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UNIDAD 1
ESTRUCTURA ATOMICA
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ENTRADA DE TEMA

Se presentan los contenidos que estudiards en
el tema. Ademés se incluye una evaluacion
diagndstica y una seccién de activacion de los
conocimientos previos.

CIENCIA EN ACCION

A través de grupos de trabajo colaborativo o en
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Aqui te encontrards con interesantes lecturas
del dmbito cientifico, siempre en el contexto
de los temas que se estan abordando.
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propio aprendizaje para
desarrollar habilidades
metacognitivas.
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Metodologia de la
indagacion
“Ciencia en accion”

Focalizacion

Observacion
Preguntas de investigacion

Formulacion de hip6tesis

Exploracion

Disefio experimental y
experimentacion

Registro de las observaciones

Comparacion

Recopilar y ordenar datos

Analisis de datos

Y

Contrastar los resultados con
la (s) hipotesis

Y

Aceptar o rechazar
la (s) hipotesis

Concluir y comunicacion de
los resultados

Evaluacion del trabajo
realizado

Somos capaces de percibir a todos los seres vivos y objetos inertes que estan a
nuestro alrededor haciendo uso de nuestros érganos de los sentidos: vemos,
escuchamos, olemos, gustamos y sentimos todo cuanto esta a nuestro alrededor, y
nos planteamos preguntas de nuestra realidad.

Esta busqueda del conocimiento debe estar acompafnada de estrategias, vale decir,
de formas de elegir, coordinar y aplicar procedimientos para encontrar la respuesta a
un problema.

El avance de las ciencias, que es una forma de ver el mundo, en general y en especial
de la quimica, ha sido vertiginoso, exitoso y a expensas de largos periodos de trabajo
individual y colectivo.

Es precisamente la acumulacion de los conocimientos obtenidos a partir del trabajo
cientifico lo que permite comprender hechos cotidianos, curar enfermedades,
mejorar procesos industriales, etc.

A medida que avances en este texto conocerds y aplicaras muchas de las destrezas
que emplean los cientificos en su trabajo diario, y te dards cuenta de que muchas de
ellas ya las utilizas. En las actividades planteadas en este texto podrds practicar y
desarrollar habilidades cientificas que te permitan comprender informadamente
fendmenos naturales, buscar respuestas y soluciones a los problemas que se
presentan a diario.

Para desarrollar estas destrezas aplicaremos la metodologfa de la indagacién, que
considera las etapas de: Focalizacién - Exploracion - Comparacion - Aplicacion.
Etapas que pondras en practica cuando realices “Ciencia en accién”, de modo que
cuando observes, plantees las preguntas de la investigacion y formules hipdtesis, te
encontraras en la etapa de Focalizacion. Estaras en la etapa de Exploracion cuando
realices el disefio experimental, experimentes y registres tus observaciones.
Estableceras la etapa de Comparacién cuando recopiles, ordenes la informacion y
analices los datos y, por ultimo, realizards la etapa de Aplicacidn cuando formules tus
conclusiones y evalles tu trabajo.



'NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Las normas de seguridad en el laboratorio serdn acordadas con tu profesor(a); no obstante,
ten presente las siguientes normas basicas:

1.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.

Usa un delantal blanco para cuidar la ropa de reactivos que sean corrosivos o puedan
mancharla.
Lee con atencion las instrucciones antes de comenzar a hacer las actividades propuestas.
Cuando trabajes en equipo, verifica que cada integrante tenga claro sus roles en la
actividad experimental.
La mesa de trabajo debe estar siempre limpia y ordenada.
Los residuos inservibles y los productos sélidos de desecho no deben abandonarse sobre
la mesa ni arrojarse al suelo o al desague, sino Unicamente a los recipientes habilitados para
ello o donde indique el profesor o profesora.
Si salpica a tu cuerpo, manos, 0jos alguna sustancia, inférmale de inmediato a tu
profesor(a). Recuerda usar guantes o anteojos de seguridad cuando se indique.
Nunca debe calentarse con el mechero un liquido que produzca vapores inflamables.
Cuando se caliente un tubo de ensayo debe cuidarse que la boca del tubo no se dirija
hacia ninguna persona cercana.
Nunca deben dejarse los reactivos cerca de una fuente de calor.
Cualquier situacion imprevista inférmala a tu profesor(a); por ejemplo: derrame de
sustancias, quiebre de material de vidrio o cualquier duda que surja durante el desarrollo
de la actividad.
No tomes ningun producto quimico que el profesor(a) no te haya proporcionado.
No huelas, pruebes o toques con la manos ningun reactivo.
Los 4cidos requieren un cuidado especial. Cuando quieras diluirlos, mézclalos, cuidando
que el acido sea depositado sobre el agua.
Los productos inflamables (gases, alcohol, éter, etc) no deben estar cerca de fuentes de
calor. Si hay que calentar tubos con estos productos, se hara a bafio Marfa, nunca
directamente a la llama.
Existen simbolos para indicar el grado de peligrosidad de los reactivos. Estan puestos en las
etiquetas de los envases.
a. Explosivas: sustancias que pueden explosionar bajo el efecto de una llama.
b. Comburente: sustancias que, en contacto con otras, originan una reacciéon fuertemente
exotérmica, es decir, liberando calor.
c. Téxicas: sustancias que por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea pueden
entrafar riesgos graves, agudos o cronicos e incluso la muerte.
d. Irritantes: sustancias no corrosivas que por contacto inmediato, prolongado o repetido
con la piel o mucosas pueden provocar una reaccion inflamatoria.
e. Inflamables: subdivididas como:
- Extremadamente inflamables: sustancias cuyo punto de ignicién sea inferior a
0°Cy su punto de ebullicién inferior o igual a 35 °C.
- Fdcilmente inflamables: sustancias que a temperatura ambiente en el aire pueden inflamarse.
f. Corrosivas: sustancias y preparados que en contacto con los tejidos vivos puedan
ejercer sobre ellos una accion destructiva.
Cuando trabajes con aparatos eléctricos verifica que los cables no estén cerca de tus pies;
no los desenchufes tirando del cable.
Finalmente, cuando termines de trabajar:
a. Desecha los reactivos segun las indicaciones que se sugieren en el texto y/o consulta a
tu profesor o profesora.
b. Limpia o lava, si corresponde, los materiales.
c. Deja limpio tu lugar de trabajo.

iManos a la obra! Con estas consideraciones, tu trabajo y el de tus comparieros —
cientificos serd exitoso y aprenderds quimica de forma entretenida.
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COMBURENTE

TOXICO

X

IRRITANTE

INFLAMABLE

=
)
™My
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CORROSIVO



Observar

Gracias al uso de tus sentidos, podras percibir objetos y sucesos. La observacion
metddica de un fendmeno u objeto en estudio te permitird, ademas, desarrollar
otras habilidades importantes del proceso cientifico, como inferir, comparar, clasificar
y medir. A partir del proceso de observacion surgird naturalmente una pregunta que
guiara el proceso de investigacion.

Medir y recopilar datos

En la busqueda de respuestas para la pregunta de investigacion deberds medir y
recopilar datos del fendmeno u objeto en estudio. Para ello usards diferentes medios
e instrumentos.

Disenar, elaborar y usar modelos

Para observar el fendbmeno u objeto de estudio emplearas diversos medios, siendo
uno de los mas comunes los modelos, que son interpretaciones a escala de cosas
muy pequefias o muy grandes. Por ejemplo, el modelo del dtomo. Como no puedes
manipular un dtomo, hards un modelo de él, aumentando su tamano jmillones de
veces! Esto, ademas, te permitird poner en practica la creatividad. De hecho, los
experimentos en si mismos son modelos que te hardn obtener respuestas.

Predecir

Incluso, antes de poner a funcionar tu modelo o de efectuar un experimento,
hurgando en tus conocimientos y experiencias, junto a la informacion que te
entregue la observacion, podrias predecir o que sucedera.

Inferir

Formaras tu propio juicio a partir de la observaciéon y del razonamiento. Esta
inferencia es valida, pero no siempre correcta, razon por la que tu juicio se
transforma en una hipoétesis, la que deberas necesariamente poner a prueba para
saber si es 0 no correcta.

Formular hipétesis

Las hipdtesis son suposiciones sobre la relacion existente entre variables que
explican el comportamiento de un objeto o que influyen en un hecho. Al
experimentar podras confirmarla o no. Si no puedes comprobarla, serd necesario que
formules una nueva y la pongas a prueba.

Identificar y controlar variables

En cursos anteriores has aprendido que existen dos tipos de variables: las
independientes (causas) y las dependientes (efectos). Al identificar las variables en un
trabajo experimental podrds controlarlas y ver qué ocurre con el objeto o hecho
estudiado, es decir, como se comporta la independiente y qué efecto tiene sobre la
dependiente.

Experimentar

Como te has podido dar cuenta, experimentar te permitird observar la validez de la
hipdtesis planteada. Para ello realizaras diferentes procesos, utilizando instrumentos y
reactivos para controlar variables, efectuar observaciones, medir y recopilar datos.



Presentar datos y resultados

Los datos obtenidos (no sélo en actividades experimentales, también en actividades
tedricas y practicas) podras presentarlos en tablas, graficos o esquemas para mostrar
ordenada y coherentemente los resultados obtenidos. Tendrds que comparar los
resultados con las hipdtesis que planteaste antes de experimentar.

Sacar conclusiones y comunicar

Basédndote en los datos obtenidos y en la presentacion de los resultados, podras
aceptar o rechazar tus hipdtesis, segun si los resultados las respaldan o no lo hacen,
sacar conclusiones gracias al andlisis que hagas de ellos, las que deberas comunicar
para compartir tus aprendizajes con otros companeros—cientificos.

Todo lo anterior sera posible sélo si trabajas individualmente o en equipo con
responsabilidad, efectividad y eficiencia. Cuando trabajas asi, logras alcanzar los
objetivos de aprendizajes, pues tu 'y todos los de tu equipo se involucran en la
aventura de “aprender ciencias”

Ten presente los siguientes consejos cuando debas realizar un trabajo en equipo:

1. Objetivo claro y comin: cada uno de los integrantes del equipo sabe qué hacer
y por qué lo haran.

2. Responsabilidad: cada integrante sabe que su trabajo es fundamental para el
éxito del equipo y, por ende, actua con responsabilidad y sentido del deber,
considerando que sus acciones inciden en el bienestar de todos los miembros.
Por ejemplo, al respetar las normas de seguridad en laboratorio.

3. Organizacion: se distribuirdn todas las tareas que emanen de una actividad. Esto
no significa que dividirdn los trabajos parcializadamente, haciendo responsable a
cada uno de una determinada parte; al contrario, se organizaran para que todos y
cada uno conozcan las diferentes etapas y resultados del trabajo y asi puedan
suplir las necesidades que emerjan si uno de los integrantes se ausenta.

4, Coordinacion: cada uno de los integrantes sabe la actividad que debe realizar, se
ha preocupado de estar informado(a) y actla en conjunto con sus compaferos—
cientificos.

5. Rotaciodn: |as tareas deberdn rotar entre los integrantes del equipo en cada
actividad para que todos puedan desarrollar y practicar las habilidades asociadas
a la tarea. Por ejemplo: observar, medir, presentar resultados, comunicar, etc.



UNIDAD 1
ESTRUCTURA ATOMICA

Introduccion

El modelo atémico de la materia, como
su nombre lo indica, es una
aproximacion a la realidad del &tomo
que se ha construido a lo largo de la
historia con aportes de diversos
cientificos.

En el curso anterior estudiaste los
modelos propuestos por J. Thomson,
E. Rutherford y N. Bohr. Cada uno de
ellos, ademas de otros cientificos,
contribuyeron a modelar lo que hoy se
conoce como “‘modelo
mecanocuantico de la materia”.

Dicho modelo es motivo de estudio
para esta unidad, desde sus principios y
fundamentos fisicos, matematicos y
quimicos hasta su descripcion del
comportamiento de los electrones, ya
que gracias a él las ciencias han
evolucionado vertiginosamente,
permitiendo a los cientificos explicar a
cabalidad un gran nimero de
fenémenos cotidianos y extraordinarios,
como la energfa nuclear, la
transmutacion de los elementos, los
fuegos artificiales y algo tan simple
como preparar una taza de café.

Lee con atencion la informacion
entregada y desarrolla cada una de las
actividades propuestas, porgue han
sido elaboradas con la finalidad de que
descubras y comprendas el maravilloso
mundo atémico y quimico.
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UNIDAD 1: ESTRUCTURA ATOMICA

TEMA 1

Modelo mecanocudntico

El desarrollo del modelo mecanocuantico de la materia vino a revolucionar el
conocimiento gue los cientificos tenian hasta principios del siglo XX, tanto del
adtomo como de otros fendémenos fisicos; por ejemplo, la luz.

Estudiards en este tema:

« Antecedentes historicos,
la revolucion en la fisica
clasica.

e De lafisica clasica a la

Completa el siguiente esquema segun lo aprendido en el curso anterior.

fisica cuantica. | Materia
o Espectros atomicos. constituida | por
« El 4tomo de hidrogeno, Y
Modelo atémico de Niels | Atomos algunos modelos
Bohr. son |
« Naturaleza dual del — —
varios distintos | varios iguales
electron. g | Dalton
» Mecanica cuantica. | 1) | Elementos
« La configuracion n e
electrénica. ' presentan en Su estructura
| (2) | Corteza
estan ,
estan
Y Y Y
| Proton | 3) | (6)
carga y carga y cargay
G | @ G

Y para comenzar...

1. Cuando usas chalecos o bufandas de lana suele suceder que al momento de
sacarlos de tu cuerpo el pelo sigue el movimiento de estos porque “se pega a
la ropa”

- jComo puedes explicar este hecho?

2. Al frotar un objeto plastico en tu pelo o sobre la ropa y luego acercarlo al
extremo de una hoja de papel, esta Ultima es atraida por el plastico.
- jPor qué crees que sucede eso?

- Si no se frota el plastico, jes posible que este atraiga al papel?

3. Al acercar dos globos que han sido frotados en el cabello de dos individuos,
se observa que estos se repelen. Esto sucede porque:
a. Los globos...

b. El cabello...

Cabello electrizado por contacto con
el generador de Van der Graaf.

Comenta tus respuestas con tus companeros y companeras. jLlegaron todos a
las mismas respuestas? De lo contrario, jcudl es la idea que mas se repite?, jcudl
de todas las respuestas es la correcta?




La materia y su naturaleza eléctrica

Estudiaremos:
- El comportamiento eléctrico de la materia.

Introduccion

Para abordar con éxito un trabajo, los cientificos aplican el método cientifico,
que en términos muy simples se define como la forma en que podemos
estudiar cualquier aspecto del Universo mediante observaciones cuidadosas y
experimentos muy bien planificados. En esta actividad podran seguir la
secuencia de un trabajo experimental, es decir, aplicar dicho método y
practicar algunas de las destrezas indicadas en las primeras paginas del texto.

Paso 1: La observacion

En la actividad "Y para comenzar..” observaron que al usar prendas de vestir de
lana, el pelo experimentaba una atraccion, y que al frotar un objeto de plastico
sobre la ropa o el pelo, era capaz de atraer trozos de papel. Es decir, observaron
un hecho cientffico y se habran preguntado ;jpor qué al frotar un cuerpo este es
capaz de atraer a otro?

Paso 2: Preguntas de investigacion

Para entender un fendmeno, los cientificos y ahora ustedes, plantearan
preguntas de investigacién; por ejemplo: ;qué sucede en un cuerpo cuando
es frotado con otro?, jsi el plastico no es frotado, es capaz de atraer papel?, jsi
cambio el plastico por un objeto metalico, se producira atraccion con el
papel?, ¢qué otras preguntas de investigacion se les ocurren? Todas ellas,
pueden ser respondidas y sometidas a distintas pruebas experimentales.

Paso 3: Formulacién de hipétesis

Basados en sus experiencias y conocimientos previos, los cientificos dan
posibles explicaciones a sus observaciones o respuestas a las preguntas
planteadas, estas son las hipotesis de su trabajo. Por ejemplo: para la pregunta
jqué tipo de materiales “electrizan” el pelo cuando lo frotan?, la hipotesis
planteada podria ser, “el pelo se electriza cada vez que es frotado por un
material sintético”.

Para determinar si la o las hipdtesis son correctas o no por medio de la
experimentacion, deben ser planteadas como enunciados en los que las
variables involucradas sean observables o medibles.

Objetivos de la actividad

a. Observar el comportamiento eléctrico de la materia.

b. Observar la atraccion y repulsion entre objetos.

¢. Valorar la experimentacion cientifica como medio de comprobacion y
explicacion de fenémenos cotidianos.

d. Reconocer los pasos que se deben seguir en un experimento.

e. Comprender la importancia de tomar mediciones exactas durante un
experimento.

f. Aprender a trabajar en equipo.
;Qué hipotesis de trabajo podrian plantear considerando los objetivos a'y b
de la actividad y del disefio experimental planteado en el paso 4?

TEMA 1: MODELO MECANOC

CIENCIA EN ACCION

" @i
\‘ —
} ‘ /1 \

/
‘\ % ﬂ

b X

Habilidades a desarrollar:
- Observar.

- Predecir.

- Recopilar datos.

- |dentificar variables.

- Interpretar datos.

- Formular conclusiones.

Materiales

» Dos globos.

 Dos trozos de hilo de
15 cm de largo,
aproximadamente.

» Una pieza de ropa de
lana o acrilico (de
preferencia un guante o
un calcetin).

» Una hoja de papel
blanco.
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Paso 4: Diseiio experimental

El disefio experimental debe permitir comprobar si la hipodtesis de trabajo es

valida o errada. Lean con atencién cada uno de los procedimientos propuestos.

1. Dispongan sobre la mesa de trabajo todos los materiales. Recuerden
trabajar en un lugar limpio.

2. Dividan la hoja de papel en trozos pequefios de similar tamafio y
guardenlos.

3. Inflen los globos hasta un tamafio medio, similar para ambos, y dtenlos con
los trozos de hilo por separado.

4, Froten solo un globo en el cabello de un compariero o compafera por 15
segundos. Asegurense de frotar todo el globo. Luego levantenlo sobre la
cabeza del compafiero o compafiera algunos centimetros.

5. Repitan el punto 4, pero dispongan el globo sobre los trozos de papel
dispuestos en la mesa.

6. Froten ambos globos sobre el cabello de dos comparieros o comparieras
distintos(as) por 30 segundos. Tomen los globos por los hilos, déjenlos
colgar libremente, acérquenlos con cuidado sin permitir que se toquen.

7. Répidamente, un integrante del grupo pondra su mano entre ambos globos.

8. Repitan los puntos 4 al 7, reemplazando el cabello de los compaferos o
companeras por el calcetin o guante de lana o de acrilico.

9. Frote una regla plastica en el cabello de un companero o companera y
acérquela a uno de los globos. Luego frote la regla con el calcetin o guante
de lana o de acrilico y acérquela a uno de los globos.

Paso 5: Registro de observaciones

Los cientificos deben hacer un registro de observaciones ordenado, en el que
rednan los datos para luego analizarlos y obtener conclusiones.

En esta ocasion se propone reunir los datos en la siguiente tabla. En otras
actividades, ustedes como grupo, mas adelante, deberdn decidir cémo
registrar las observaciones.

Procesos Observaciones

1. ¢Qué sucede al frotar el globo en el cabello de un compariero
0 compafiera y levantarlo sobre su cabeza?

2. ;Qué se observo al frotar un globo en el cabello de un
companiero o compafera y disponerlo sobre los trozos de
papel que estaban en la mesa?

3. ;Qué se observa cuando se frotan ambos globos sobre el
cabello de dos comparieros o companeras por 30 segundos y
luego se disponen uno cerca del otro?

4. ;Qué se observa cuando se frotan ambos globos sobre el
cabello de dos compafieros o compafieras por 30 segundos y
luego se disponen uno cerca del otro y un compariero o
compafiera puso su mano entre ambos globos? ¢;Qué sintio el
o ella en su mano?

5. ;Qué sucedio al reemplazar la superficie de frotacion?

6. ¢ Qué sucede al frotar una regla plastica y acercarla a uno de
los globos?




ODELO MECANOCUANTICO |

Paso 6: Recopilacion y ordenamiento de datos

Al registrar las observaciones podran recopilar datos y ordenarlos para
posteriormente hacer un andlisis. En este caso emplearan la tabla propuesta
a continuacion.

Para completar la tabla usen la siguiente simbologia:

+ Atraccion débil
+++ Atraccion fuerte
- Repulsion débil
- ——  Repulsién fuerte

Material que se acerca
Cabello Papel Globo

Proceso

Globo frotado con cabello

Globo frotado con guante o
calcetin de lana o acrilico

Paso 7: Andlisis de datos

Al analizar los datos obtenidos podran responder las preguntas de

investigacion planteadas vy, finalmente, comprender por qué al frotar un

cuerpo, este es capaz de atraer a otro.

Para dar respuestas a estas preguntas se debe estructurar un orden de andlisis

que les permita someter a prueba las hipodtesis. Contesten las siguientes

preguntas. Si lo estiman necesario pueden consultar a su profesor o profesora,
pues les orientara en el analisis:

1. Indiquen en qué casos observaron atraccion eléctrica (o electrostatica) y
repulsion eléctrica (o electrostética).

2. Analicen los resultados experimentales que han obtenido del
comportamiento que tiene el globo frotado sobre el cabello de un
estudiante y los trozos de papel; busquen una explicacién coherente a sus
observaciones. Consideren sus conocimientos de la estructura del &tomo.

3. A partir de lo que saben de la estructura del &tomo, qué asociaciones
pueden establecer entre sus observaciones y la naturaleza eléctrica de los
dtomos y de la materia.

4, Si observaron luminosidad durante la actividad, ;cémo podrian explicarla?

5. ;Qué asociaciones pueden establecer del comportamiento de la materia al
ser frotada con el movimiento de los electrones en los dtomos?

6. ;Existird una relacion entre los electrones y la luminosidad desprendida por
friccion de los distintos materiales?

Paso 8: Conclusion y comunicacién de resultados

Con los datos e informacion que tienes puedes aceptar o rechazar tus

hipotesis. Finalmente, estan en condiciones de sefalar por qué al frotar un

cuerpo, este es capaz de atraer a otro.

Respondan las siguientes preguntas, relacionen sus respuestas con la actividad

que han realizado e incorpdérenlas en los resultados:

1. ;Qué es la "fuerza electrostatica”? ;Como se relaciona con esta experiencia?

2. Investiguen como funciona un pararrayo y apliquen lo aprendido en este
laboratorio para explicar qué ocurre cuando recibe una descarga eléctrica
de la atmosfera.
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CUIDA EL AMBIENTE:

Una vez terminada la actividad,
eliminen los residuos en el
basurero y dejen su puesto de
trabajo limpio.

Redacten una conclusién en la que sefalen sus observaciones experimentales
y explicaciones sobre el hecho.

Para comunicar sus resultados a sus compaferos y compareras elaboren un
diptico informativo y entreguen una copia a cada grupo de trabajo.

Paso 9: Evaluacion del trabajo realizado

Es importante evaluar el trabajo del equipo para observar fortalezas y
debilidades. Las primeras, con el fin de reforzarlas, y las seqgundas, de
superarlas.

Completa la siguiente tabla en forma individual, con responsabilidad y seriedad,
marcando con una X el casillero que corresponda, y posteriormente relinete con
tus companeros y companeras de trabajo para conversar y concluir.

La simbologia utilizada como indicador de evaluacién es:

+ Lo hice bien.
+ - Lo hice, pero podria haberlo hecho mejor.
- Nolo hice.

Indicadores
Criterios de evaluacion de logro
+ |+-| -

Me preocupé de leer las habilidades que voy a desarrollar en esta
actividad experimental.

Examiné cada uno de los pasos planteados en “Ciencia en accion”.
Repasé los pasos que no comprendi con la primera lectura.

Me preocupé de entender el disefio de la actividad experimental.
Fui responsable en las labores que me fueron confiadas.

Me preocupé de conocer las acciones de cada uno de los integrantes
del equipo.

Fui respetuoso del trabajo realizado por los otros integrantes del equipo.

Cooperé activamente para que el trabajo desarrollado fuera efectivo
y Seguro.

Actué coordinadamente con mi equipo.
Mis compafieros y compaferas actuaron responsablemente.

Cuidé de dejar mi espacio de trabajo limpio y ordenado.
En general, evaltio mi participacion en “Ciencia en accion” como:

=™\ ;Quieres decir algo mas?

3
j Finalmente, conversa con tu equipo de trabajo.

1. ;Qué dificultades se presentaron durante el trabajo? ;Qué
soluciones y medidas se tomaran para que no se vuelvan a repetir
en las proximas actividades en las que trabajen juntos(as)?

2, ;Qué aprendieron en esta jornada respecto al trabajo en equipo?



Antecedentes historicos; la
revolucion en la fisica clasica

Hoy se sabe que cuando los atomos reaccionan son sus electrones los que
interactian, conocimiento que tiene su origen en la comprension del
comportamiento de la estructura electrénica del atomo y que fue obtenido
luego de varios aportes realizados desde el mundo de la fisica, la matematica
y la propia quimica, revolucionando el conocimiento y entendimiento que se
creia tener de la materia microscopica.

Durante el siglo XIX, diversos fisicos trataron de comprender el
comportamiento de los dtomos y moléculas a partir de las leyes fisicas
existentes en la época, pero sus intentos fracasaban al explicar el
comportamiento de la materia microscépica con leyes que se aplicaban a la
perfeccion y con éxito en la explicacién del comportamiento de objetos
grandes o materia macroscopica.

En 1900, Max Planck, el joven cientifico aleman, revolucioné el mundo de la
fisica. Cuando observaba y analizaba los datos de radiacién emitida por
solidos calentados a varias temperaturas, dedujo que la energia era emitida
Unicamente en nimeros enteros multiplos de cantidades bien definidas, a las
que llamé cuantos. Esta idea puso de cabeza al mundo fisico, que aceptaba,
hasta ese momento, que la energia era continua, por ende, cualquier
cantidad de energia se podia liberar en un proceso de radiacion.

El comportamiento de las ondas

Para comprender el mundo atémico es preciso entender el comportamiento de
la luz, partiendo por definir la luz visible (aquella que perciben nuestros ojos)
como un tipo de radiacién electromagnética. Fue James Maxwell, en 1873,
quien demostro tedricamente que la luz visible contaba con ondas
electromagnéticas y que ademas era capaz de transportar energia, razén por la
que se le conoce también como energia radiante. La radiaciones
electromagnéticas se caracterizan por moverse a través del vacio a una
velocidad de 3 - 108 m/s (velocidad de la luz) y por poseer cardcter
ondulatorio (similar al de las olas).

Observa la Figura 1. En ella se aprecia que las ondas presentan una longitud
de onda, que corresponde a la distancia entre las crestas o entre los valles,
expresadas cominmente en metros (m), centimetros (cm) o nanémetros
(nm).Y la amplitud que es la distancia vertical desde la linea media de la
onda a la cresta o al valle de la misma. La frecuencia, por su parte, indica la
cantidad de veces que la longitud de onda completa pasa por un punto dado
en un segundo, expresada en ciclos por segundos (ciclo/s), unidad
denominada Hertz (Hz).

l«—— Longitud de —

Y

Figura 1. Esquema de una onda periodica.

TEMA 1: MODELO MECANOCUANTICO

MAS QUE QUIMICA

Brown, Lemay y Bursten,
en su texto”Quimica, la
ciencia central”, sefialan
que un método muy
simple para determinar la
frecuencia de las ondas,
por ejemplo cuando una
lancha pasa por un lago
formando olas, es
haciendo flotar un corcho
y contando el nimero de
veces que este realiza un
ciclo completo de
movimiento ascendente y
descendente en un
segundo de duracion.
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Como todas las radiaciones electromagnéticas se mueven a la velocidad de
la luz, es posible establecer una relacién entre la longitud de onda (A) y la
frecuencia (V).

Indica la alternativa correcta a la pregunta seguin observes en las
siguientes imagenes:

- Longitud
Habilidades a desarrollar: oty
de onda
- Observar.
- Interpretar ;
- Deducir. \/ \/ \ /
Longitud
de onda

ANNNNN
JTVVVVNV

Longitud
de onda

1. ;Cudl de las ondas enumeradas tendra la mayor frecuencia?
a. | b. 2 c3

2. ;Cudl de las ondas enumeradas tendrd la menor frecuencia?
a. | b. 2 c3

3. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta respecto a la relaciéon
entre Ay v?
a. Mientras mayor sea A, mayor sera V.
b. No existe una relacion fija entre A y v.
c. Existe una relacion inversa entre Ay v.

4. ;Como es la amplitud de onda en las imagenes 1, 2 y 3 al establecer la
comparaciéon? Fijate en la linea verde.
a. lgual b. Distinta ¢. No hay relacion

5. ;Cudl de las imagenes tiene mayor nimero de montes y valles?
a. | b. 2 <3




A partir del comportamiento de las ondas, se establece que la relaciéon entre
la longitud de onda y la frecuencia se puede expresar como:

AV =¢

Donde: A (lambda) es la longitud de onda.

Vv (nu) corresponde a la frecuencia.
c es la velocidad de la luz.

Existen diversos tipos de radiaciones electromagnéticas segun la longitud de
onda y la frecuencia. El espectro electromagnético ordena dichas radiaciones
segun la longitud de onda que presentan (Figura 2).

Longitud de onda

101 108 106 103 10 103
Rayos . . . .
Gamma Rayos X | U.V. Infrarrojo | Microondas Radiofrecuencias
Luz visible
Violeta  Azul Cyan Verde Amarillo Anaranjado Rojo
380 430 500 560 600 650 750 (nm)

Figura 2. Espectro electromagnético.

Podrés observar que la luz visible corresponde a una pequefa porcién del
espectro, cuyas longitudes de onda (A) van desde los 400 a los 750 nm,
aproximadamente.

Existen diferentes unidades de medida para expresar la longitud de onda,
dependiendo del tipo de radiacion. Por ejemplo:

Unidad Simbolo Longitud (m) Tipo de radiacion
Angstrom A 10°10 Rayos X
Nandmetro Nm 109 Ultravioleta, visible
Micrémetro pm 106 Infrarrojo

Milimetro mm 103 Infrarrojo
Centimetro cm 102 Microondas

Metro m 1 TV, radio

o, AP »
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UNIDAD 1: ESTRUCTURA ATOMICA

De la fisica clasica a la fisica
cuantica

Max Karl Ernest Ludwig
Planck (1858 — 1947).
Obtiene en 1918 el Premio
Nobel de Fisica por su
contribucion al estudio de
la fisica por medio de su
teoria cuantica.

A pesar de que el modelo ondulatorio de la luz explicaba muchos aspectos
de su comportamiento, existian aun a fines del siglo XIX algunos
fenémenos que este modelo no era capaz de interpretar.

El primero de ellos se denomina radiacién de cuerpo oscuro, que hace
referencia a la emision de luz por parte de objetos calientes que antes de
calentarse son oscuros. Un claro ejemplo de este fendmeno son los
quemadores de las estufas eléctricas, pues al estar apagadas se conservan en
color negro y una vez encendidas toman un color rojo intenso.

Figura 3. Comparacion de las estufas eléctricas a cuarzo para
visualizar el fenémeno de la radiacion del cuerpo oscuro.

Muchos cientificos trataban de entender este fenémeno buscando una
relacién entre la longitud de onda y la intensidad. Pero las leyes de la fisica
existentes no“cuadraban”en dicho escenario. Algunas de ellas lograban
aclarar el comportamiento para longitudes de onda larga, pero fallaban en la
explicacién del comportamiento de las longitudes de onda corta, y viceversa.

En 1900, el fisico aleman Max Planck resuelve el problema con una hipétesis
revolucionaria: “la energia solo puede liberarse (o ser absorbida) por los
atomos en paquetes discretos con un tamano minimo”, a los que denominé
cuantos, definiéndolos como “la minima cantidad de energia que puede ser
emitida o absorbida en forma de radiacion electromagnética”.

A partir de ello propuso que la energia (E) de un solo cuanto era igual a una
constante (k) multiplicada por la frecuencia (v):

E=hv

La unidad para medir la frecuencia es Hertzs (Hz), que indica una oscilacion
por segundo.

La constante de proporcionalidad para esta relacion (/) es conocida como
Constante de Planck y tiene el valor 6,63 - 10734 ] -s.

De acuerdo con la Teoria Cudntica de Planck, la energia se emite o
absorbe siempre en multiplos de la relacion hv; por ejemplo, hv, 2hv, 3hv,
etc., es decir, 1 cuanto, 2 cuantos, 3 cuantos, respectivamente. Por esto se
indica que la energia esta cuantizada, o sea, que sus valores estan
restringidos a ciertas cantidades, hecho absolutamente contrario a lo
conocido en la época y definido en la“fisica cldsica”, que suponia un
comportamiento continuo de la materia. Nace asi la fisica cudntica.

Esta idea parece compleja, pero se aplica completamente a la vida cotidiana.
Raymond Chang en su libro”Quimica” sefala la siguiente analogia para
comprender el concepto de cuantos de mejor manera:



“...Una carga eléctrica también estd cuantizada; solo puede haber niimeros
enteros muiltiplos de e, la carga del electron. La materia misma estd cuantizada,
como el niimero de protones, electrones y neutrones, asi como el niimero de dtomos
en una muestra de materia debe también ser entero. Aun los procesos en los
sistemas vivos incluyen fendmenos cuantizados. Los huevos puestos por las
gallinas estdn cuantizados, y una gata prefiada da a luz un niimero entero de
gatitos, no medio o tres cuartos de gatitos”.

Figura 4. Una persona moviéndose en una rampa es una analogia de cambios
continuos de energia potencial y la persona cambia su energia cuantizada entre cada
peldafio ya que no puede pisar entre ellos. (Extraido del libro de quimica de Brown y
Lemay)

Otro fenémeno que no explicaba la fisica clasica era la emision de
electrones por superficies metdlicas en las que incidia la luz, conocido como
efecto fotoeléctrico.

Rayos X incidentes

Figura 5. Efecto fotoeléctrico.

Diversos experimentos demostraban que ciertos metales expuestos a una
luz que presentaba una frecuencia minima, denominada frecuencia
umbral, emitian electrones desde la superficie en una cantidad
proporcional a la intensidad de la luz, pero no su energia.

A la luz de lo propuesto por Max Planck, en 1905 Albert Einstein sugiere
que para explicar el fendmeno no se puede pensar en la luz como un“rayo
de luz en términos de onda”, sino como un“rayo de particulas”a las que
denomino fotones. Cada uno de estos posee una energia E, que se puede
calcular con la férmula:

E =hv

Donde: E Esla energia.
h Constante de Planck (6,63 - 1034 ] -s).

v Corresponde a la frecuencia de la luz (Hertzs).

Albert Einstein (1879 —
1955). Fisico americano,
nacido en Alemania.

Obtiene el Premio Nobel de
Fisica en 1921 por su
explicacion del efecto
fotoeléctrico. También se hizo
acreedor a la Medalla Copley
en 1925, mayor
reconocimiento al trabajo
cientifico, en cualquiera de
sus campos, otorgado por la
Real Sociedad de Londres, y
a la Medalla Max Planck en
1929 por sus contribuciones
extraordinarias a la Fisica
tedrica, entregada por la
Sociedad de Fisica Alemana.
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DESAFI0
CIENTIFICO

Habilidades a desarrollar:
- Aplicar.

- Resolver problemas.

- Interpretar.

Podrés observar que la ecuacion propuesta es igual a la formulada por
Planck, esto porque la radiacion electromagnética es emitida o absorbida en
la forma de fotones.

Se entiende, entonces, que los electrones se mantienen en un metal por
fuerzas de atraccion, y que para liberarlos se debe emplear luz de frecuencia
suficientemente alta. Es decir, un rayo de luz resplandeciente sobre una
superficie metdlica se puede considerar como el disparo de un rayo de
particulas (fotones) sobre los atomos del metal. Si su frecuencia es tal que
Av es igual (como minimo) a la energia de enlace de los electrones,
entonces estos se soltaran de la superficie del metal. Si la energia es mayor,
no solo se romperan los enlaces, sino que ademas los electrones adquiriran
energia cinética.

Figura 6. Una aplicacion del efecto fotoeléctrico son las celdas solares. Cuando la luz solar incide sobre las
placas de metales semiconductores, estos sueltan los electrones de su superficie y adquieren cierta
energia cinética que les permite desarrollar una corriente eléctrica que es aimacenada en baterias.

La relacién que expresa el efecto fotoeléctrico esta dada por la siguiente
ecuacion:

hv = Ec + Ee

Donde: Ec  Esla energia cinética.
Ee Es la energia de enlace del electrén al metal.

1. Observando el espectro electromagnético, explica por qué los rayos
gamma son dafinos para la salud.

2, Calcula la energia de un fotdn de luz amarilla de longitud de onda igual a
587 nm.

3. Si un laser emite luz con una frecuencia de 4,7 - 10'* s, ;cudl es la energia
de un fotén de la radiacion del laser?

4, Sefiala por qué la ecuacion propuesta por Planck para explicar la
cuantizacion de la energfa es igual a la propuesta por Einstein para explicar
la energia de los fotones.

5. De acuerdo con tus conocimientos, jpor qué se recomienda no apuntar a
la cara ni a los ojos de una persona con los punteros laser? Utiliza para tu
explicacion los conceptos de longitud de onda, frecuencia, foton.



Espectros atomicos

El tercer fenémeno que no podia explicar la fisica cldsica era la emision de
luz de atomos en estado gaseoso, excitados electrénicamente, conocido
como espectros de emision.

Desde el siglo XVII se sabia, por los trabajos de Newton y Huygens, que la
radiacion luminosa, la luz, se desvia al atravesar un medio de densidad
distinta, como el agua, sufriendo sus componentes una dispersién en
diferentes dngulos y se pueden identificar visualmente por los diversos
colores que muestran.

Asi, cuando la luz blanca que procede del Sol atraviesa gotas de lluvia, esta
se desvia, y sus componentes, que son la luz de color rojo, naranja, amarillo,
verde, azul, indigo y violeta, se separan, formando el arco iris. Esto ocurre
debido a que los componentes de la luz blanca del Sol, en desplazamiento
general de 300.000 km por segundo, tienen diferentes longitudes de onda.
En cambio, cuando la radiacién estd formada por una sola longitud de onda
se indica que es monocromatica.

Figura 7. Formacion de un arco iris.

Si mediante suministro de energia, por ejemplo calorifica, se estimula un
determinado elemento en su fase gaseosa, sus atomos emiten radiaciéon en
ciertas frecuencias del visible, lo que constituye su espectro de emision. Si
el mismo elemento, también en estado de gas, recibe radiacion
electromagnética, sus atomos absorben radiacion en ciertas frecuencias del
visible, precisamente en las mismas en las que emite cuando se estimula
mediante calor. Este serd su espectro de absorcion.

Se cumple, asi, la llamada Ley de Kirchoff, que nos indica que todo
elemento absorbe radiacién en las mismas longitudes de onda en las que la
emite. Los espectros de absorcion y de emision resultan ser, pues, el inverso
uno del otro.

Puesto que el espectro, tanto de emisiéon como de absorcion, es
caracteristico de cada elemento, sirve para identificar a cada uno de ellos en
la Tabla periédica por simple visualizacion y andlisis de la posicién de las
lineas de absorcién o emision en su espectro.
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MAS QUE QUIMICA

La idea de que la energia
de la luz depende de la
frecuencia nos permite
comprender los efectos
que las radiaciones
electromagnéticas tienen
sobre la materia. Por
ejemplo, ;te has fijado
que en todos los centros
médicos, hospitales y
clinicas se advierte al
publico acerca del uso de
Rayos X? Esto porque
tiene una frecuencia de
onda elevada (puedes
observar el espectro
electromagnético de la
pagina 21) y, por ende,
una longitud de onda
corta, y los fotones de este
tipo poseen alta energia,
la que puede causar dafos
a los tejidos e incluso
producir cancer.
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Estas caracteristicas se manifiestan ya se trate de un elemento puro o bien
combinado con otros elementos, por lo que se obtiene un procedimiento
bastante fiable de identificacion.

Fuente: http://personales.ya.com/casanchi/fis/espectros/espectrosO1.htm

Observa, el siguiente ejemplo, en el que se presenta el espectro del
hidrégeno.

Espectro de absorcion
Cuando la radiacion atraviesa un gas, este absorbe una parte del espectro,
apareciendo lineas negras, Unicas y caracteristicas de cada elemento, como si fuese

una “huella dactilar”.
Espectro de emision

Un gas excitado libera radiacién solo en ciertas longitudes de onda.

Fue en 1885 cuando el maestro de escuela suizo Johann Balmer observo
que las frecuencias de las cuatro lineas del espectro de hidrégeno se
ajustaban a una ecuacién matematica simple. Posteriormente, y gracias a
nuevos descubrimientos de ese espectro (lineas adicionales en las regiones
del ultravioleta y del infrarrojo), la formula de Balmer se extendi6 a una
mas general, conocida como ecuacién de Rydberg, que permite calcular
las longitudes de onda de todas las lineas espectrales del hidrégeno.

1 1 1
AN H| 2T o
» oo
Donde: A Longitud de onda de la linea espectral.
Ry Constante de Rydberg igual a 1,096776 - 107 m™!

n,yn, Enteros positivos, donde 1, es mayor que n,, y
corresponden al nimero cuantico principal, que serd
estudiado en detalle posteriormente.

El espectro de absorcién atémica es una representacion grafica que indica
cantidad de luz absorbida a diferentes valores de A, que depende,
fundamentalmente, de la estructura quimica de la sustancia.

El espectro de emision atémica de un elemento es un conjunto de
frecuencias de las ondas electromagnéticas emitidas por atomos de ese
elemento. Cada espectro de emisiéon atémico de un atomo es tnico y puede
ser usado para determinar si ese elemento es parte de un compuesto
desconocido.



Observa, a continuacion, los espectros de absorcion y emision de los
siguientes atomos:

1. ;Cudles son las diferencias y semejanzas que puedes establecer entre los
espectros de absorcion y emision del mismo atomo?

2, ;Por qué crees que es importante estudiar los espectros de los distintos
atomos?

3. ;Por qué los espectros de absorcion muestran casi todos los colores del
arco iris?

4, ;Por qué el espectro de emision sélo muestra algunos colores?

5. Senala si la informacion presentada corresponde a un problema, una
hipdtesis, un procedimiento experimental, una inferencia o una
conclusion.

6. Indica la importancia de estudiar los espectros atdmicos.

DESAFi0
CIENTIFICO

Habilidades a desarrollar:
- Comparar.
- Interpretar.




Niels Bohr (1885 — 1962),
fisico danés. Recibit el
Premio Nobel de Fisica en
1922 por sus trabajos
sobre la estructura atémica
y la radiacion.

El atomo de hidrogeno, modelo
atomico de Niels Bohr

Considerando lo propuesto por el modelo atémico Rutherford (modelo
planetario), el fisico danés Niels Henrik David Bohr traté de explicar el
espectro de emision del hidrégeno suponiendo inicialmente, y tal como
postuld Ernest Rutheford, que los electrones se movian en orbitas circulares
alrededor del nticleo atémico. Pero segtn la fisica cldsica, una particula
como el electrén (con carga eléctrica), que se mueve en trayectoria circular,
deberia perder energia constantemente por emisién de radiacion
electromagnética, razon por la que en algin momento el electrén debia
“caer”en el nucleo.

Para sustentar su explicacion, Bohr validé las ideas de Planck respecto a los
cuantos de energia y postuld que:

1. Solo estarian permitidas érbitas con ciertos radios, correspondientes a
energias definidas por los electrones de un atomo.

2. Un electrén en una 6rbita permitida tendra una energia especifica,
presentandose entonces como un electrén en estado de energia
permitida, razén por la que no irradia energia y no cae al ntcleo.

3. Un electron puede absorber o emitir energia. Cuando pasa de un estado
permitido de energia (estable) a otro de mayor energia, el electrén
absorbe energia. Mientras que cuando un electrén pasa a un nivel de
menor energia, se emite energia, dicha emision podria ser en forma de
un fotdn, es decir, luz visible.

Desde esta perspectiva, los electrones ocupan regiones del espacio
asociadas a niveles de energia cuanticos, pudiéndose expresar las energias
asociadas al electrén del dtomo de hidrégeno con la ecuacion:

g - Ru

n 2
n

Donde R,; = Constante de Rydberg igual a 1,096776 - 107 m*
n = Numero cudntico principal, que puede tener valores 1, 2, 3, 4.

El hidrégeno tiene un solo electrén, que ocupa el nivel mds bajo de energia.
La ocupacion de los niveles energéticos define el estado del sistema. El
estado fundamental o basal es el que representa el estado de mas baja
energia, como muestra el siguiente diagrama:

A

Figura 8. Diagrama de energia del atomo de hidrdgeno.



A 1: MODELO MECANOCUANTICO |

Ademas, se pueden generar estados excitados, como muestran las
siguientes figuras:

A A

n=4 n=4
n=3 n=3
n=2 n=2
n=1 n=1

3?3
N Wb

n=1

Figura 9. Diagrama de energia de los estados de excitacion electronica del atomo de hidrégeno.

La diferencia de energia entre dos orbitales o estados cuanticos estaria dada
por la ecuacién de Rydberg, vista con anterioridad. Seguin esta ecuacion,
cuando un atomo absorbe energia puede pasar desde un estado de mas
baja energia a otro de mas alta, fenémeno conocido como excitacién
electrénica; y al revés, cuando se encuentra en un estado de alta energia
(esta excitado) pasa a un estado de mas baja energia, emitiendo energia,
fenémeno conocido como relajacién electronica. Esto se ilustra en los
siguientes diagramas:

A \

n=3 n=3
n=2 E n=2
n=1 n=1
Excitacion (Absorbe energia) Relajacién (Emisién de energia)
El electron pasa de un estado con El electron pasa de un estado conn =3
n =1 auno con n = 3, absorbiendo a uno con n = 1, emitiendo energia,
energia, segun la ecuacion AE = E, - E, segun la ecuacion AE = E, - E,

Figura 10. Comparacion de los diagramas de energia del atomo de hidrégeno de los estados de
excitacion y relajacion electronica.
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La teoria de Bohr del atomo de hidrégeno permite explicar el espectro de
lineas de dicho atomo. La energia radiante absorbida por el atomo hace que
el electron se mueva de una regién de menor energia a una de mayor.
Inversamente, la energia radiante (en forma de fotén) es emitida cuando el
electrén se mueve de una 6rbita de mayor energia a una de menor.

Visto asi, la ecuacion de Rydberg puede expresarse de la siguiente manera
para determinar la diferencia de energias (AE) entre el estado inicial (n,) y
el final (nf):

1 1
i P
i s

Aplicando esta ecuacion, es posible determinar que la existencia de lineas
espectrales puede atribuirse a los saltos cuantizados de electrones
entre los niveles de energia.

A poco andar, el mundo cientifico determina que el modelo atémico de
Bohr presenta algunas limitaciones, pues logra explicar exitosamente el
comportamiento del atomo de hidrégeno, pero no los espectros atémicos de
otros atomos.

Ademas, describe al electron como una particula pequena y no aclara su
comportamiento como“onda”, cuestion que se analizara en profundidad
mads adelante.

Aun cuando el modelo de Bohr se convirti6 en otro paso mas en la busqueda
del modelo actual del atomo, al igual que los de Thomson y Rutherford,
impuso dos ideas primordiales que se conservan en el modelo vigente:

1. Los electrones existen en niveles discretos de energia, que se describen
con ndmeros cuanticos.

2. En el movimiento de un electrén de un nivel de energia a otro
interviene energia.

Figura 11. Modelo del atomo de hidrégeno de Bohr. Donde *Ze es la carga positiva
del nicleo, la flecha azul indica el salto de un electron desde una drbita de mayor
energia a una de menor energia y la flecha roja indica la energia emitida.



El siguiente desafio te permitira evaluar el nivel de logro que has alcanzado

respecto de los siguientes objetivos de aprendizaje:

« |dentificar informacion relevante que sustenta el modelo
mecanocuantica, relaciondndola con el comportamiento atdmico.

« Describir la cuantizacion de la energia del &tomo utilizando la
informacion tedrica para relacionarla con el espectro electromagnético.

1. ;Por qué es importante conocer el comportamiento de las ondas para
establecer las bases del modelo mecanocuéntico de la materia?

2, ;Como influye el estudio y explicacion de los fendmenos como la
“radiacion del cuerpo oscuro’, el “efecto fotoeléctrico”y los “espectros
atémicos”en la formulacion del modelo mecanocuéntico de la materia?

3. ;Cudl es el aporte de Planck a la estructuracion del modelo atémico
actual de la materia?

4. ;Qué son los espectros atémicos? y jcual es su utilidad en la
configuracion del modelo mecanocuantico de la materia?

5. ;Cudl es la diferencia entre el estado basal o fundamental y el estado
excitado de un electrén?

6. ;Como puedes justificar que los &tomos tengan distintos espectros
atémicos?

7. Cuando un dtomo esté excitado jgana o pierde energia? Justifica tu
respuesta.

8. ;Qué relacion tienen los postulados de Bohr con el espectro del &tomo
de hidrégeno?

—

b invitamos a leer nuevamente las paginas anteriores y, posteriormente,
B 3 contestar en tu cuaderno las preguntas planteadas.
No mires el texto para responder; formula tus respuestas con la
informacion que hasta ahora manejas. Posteriormente, revisa tus
respuestas en grupo, y con la ayuda del texto y de tu profesor o
profesora, verificalas. Si encuentras algun error en tus respuestas,
vuelve a redactarlas. Este ejercicio te permitird tener una apreciacion
objetiva respecto a tu proceso de aprendizaje.

' Si tienes alguna duda respecto a lo expuesto hasta aqui en el texto, te
>

Reflexiona:

a. ;Cuantas respuestas elaboradas por ti fueron correctas sin la ayuda
del texto o de tu profesor o profesora?

b. Si recurriste al texto o a tu profesor o profesora para responder
algunas de las consultas, jpor qué fue...? jno recordabas? jno lo
entendias? Explica brevemente.

c. ;Consideras que has logrado los aprendizajes esperados?
Fundamenta tu respuesta.

e 1D
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DESAFi0 =~
CIENTIFICO -+

Habilidades a desarrollar:
- Analizar.
- Comprender.
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MAS QUE QUIMICA

La técnica de difraccion de
electrones permite, por
ejemplo, obtener imagenes
de objetos diminutos en
los microscopios
electrénicos, puesto que
particulas pequefiisimas
de materia se pueden
comportar como ondas.
Los microscopios
electronicos utilizan
electrones para formar
imagenes de objetos
diminutos que pueden
alcanzar una capacidad de
aumento de 500.000 veces
su tamafo original, debido
a que la longitud de onda
de los electrones es muy
pequena.

La teoria de Bohr intrigé mas atin al mundo cientifico cuando postulé que
los electrones estaban restringidos a viajar en ciertas 6rbitas a distancias
fijas del nucleo.

Solo en 1924 Louis de Broglie dio respuesta a la inquietud, al plantear que
“si las ondas luminosas se pueden comportar como un rayo de particulas, es
posible que los electrones posean la propiedades ondulatorias”.

Sugiri6 entonces que el electrén, en su trayectoria circular alrededor del
nucleo, tenia una longitud de onda (A) caracteristica, la que dependia de su
masa (m) y de su velocidad (v), lo que se expresa en la siguiente ecuacion:

Donde: A  Longitud de onda.
h  Corresponde a la constante de Planck.
mv  Relaciéon de masa y velocidad que describe la cantidad de
movimiento (momentum) para cualquier objeto.

A partir de sus experimentos, De Broglie sefala en su tesis doctoral que una
corriente de electrones (debido a que su masa es infinitamente pequefa)
exhibe el mismo comportamiento ondulatorio que la radiacion
electromagnética.

Onda
eléctrica

D

Ireccion de |5 onda

Direccion

Figura 12. La onda electromagnética presenta campos de vibracion eléctricos (color rojo) y
campos de vibracion magnéticos (color azul).

El electron tiene un comportamiento dual de corptsculo y onda, pues posee
masa y se mueve a velocidades elevadas. Al comportarse el electron como
una onda, es imposible conocer en forma simultanea su posiciéon exacta y
su velocidad; por lo tanto, sélo existe la probabilidad de encontrar un
electrén en cierto momento y en una regién dada en el atomo.



Mecanica cuantica

Como se menciond antes, a pesar de los avances alcanzados por el modelo
atomico de Niels Bohr, éste presentaba deficiencias cuando se deseaba
explicar el espectro de atomos multielectronicos (que poseen mas de un
electrén), lo que llevo a otros cientificos a suponer la existencia de
estructuras dentro del atomo que los modelos anteriores no describian, las
que se denominaron subniveles de energia.

En 1924, el cientifico francés Louis de Broglie postulé que los electrones (asi
como otras particulas materiales) tenfan un comportamiento dual de onda y
particula, pues cualquier particula que tuviere masa y que se moviera a
cierta velocidad, podia comportarse ademas como onda.

En 1927, Werner Heisenberg, a partir de un supuesto matematico, sugiere
que es imposible conocer con exactitud la posicién, el momento (masa por
velocidad) y la energia de un electrén y, en general, de una particula de
pequetio tamafio, lo que se resuelve a medida que la materia tiene mayor
tamano por la razén masa—velocidad que puede alcanzar.

Por ejemplo, si una pelota de tenis es lanzada por un companero dentro de
una habitacion, podras determinar exactamente su posicion y velocidad en
un tiempo determinado, e incluso su energia. Sin embargo, si esta misma
experiencia es realizada con la cabeza de un alfiler, la determinacién de su
posicion, velocidad y energia simultdineamente serd una tarea bastante mas
compleja. No obstante, de algo si estaras seguro, la cabeza del alfiler no ha
salido de la habitacion... A este fendmeno, Heisenberg lo denominé
principio de incertidumbre, y se refiere a la incapacidad de determinar
exactamente la posicion, velocidad y energia, de manera simultanea, de un
electrén dentro del dtomo.

En 1927, el fisico austriaco Erwin Schrédinger, a partir de sus estudios
matematicos, considerando ademads las conclusiones de De Broglie, establece
una ecuacion compleja que al ser resuelta permite obtener una funciéon de onda
(), también denominada orbital, que en su expresion cuadratica (12) contiene
la informacién que describe probabilisticamente el comportamiento del
electrén en el atomo. Ademds, establece que esta funcién de onda corresponde
a la distribucion de densidad electronica, que es mayor cerca del ntcleo y
menor (exponencialmente) en la medida que nos alejamos del ntcleo. Este
hecho marca el inicio de la mecdnica ondulatoria 0 mecdnica cuantica.

Con la teoria de E. Schrodinger queda establecido que los electrones no
giran en drbitas alrededor del ntcleo tal como lo habia propuesto

N. Bohr, sino que en orbitales, que corresponden a regiones del espacio en
torno al ntcleo donde hay una alta probabilidad de encontrar a los
electrones. Figura 13.

Louis de Broglie (1892 — 1987).
Premio Nobel de Fisica 1929.

Werner Heisenberg (1901 — 1976).

Erwin Schrédinger (1887 — 1961).
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Lo postulado por Schrodinger conduce a la existencia de un nimero
ilimitado de funciones de onda por nivel energético, y a su vez éstas, en un
atomo multielectrénico, resultan tener diferentes energias, lo que se
denomina subniveles, identificados con las letras s, p, d, f.

Figura 13. Modelo atémico mecanocuantico.

SABIAS QUE

D Estos numeros derivan de la solucion matematica de la ecuacién de
Bohr utilizé el atomo

Schrodinger para el atomo de hidrégeno. Permiten representar los orbitales
atémicos y describir el comportamiento de los electrones.

de hidrégeno, que
posee un protén en el
nucleo y un electrén
girando alrededor, para
desarrollar su modelo.

En sintesis, la distribucién de los electrones alrededor del nticleo obedece a una
serie de reglas o principios de la teoria mecanocudntica, que se traducen en
un modelo matematico que reconoce tres nimeros basicos denominados
nimeros cuanticos. Hay un cuarto nimero cuantico descubierto en 1925 por
George Uhlenbeck y Samuel Goudsmit, llamado Espin.

Numeros cuanticos

1. Numero cuantico principal (1): corresponde a los niveles de energia
que a su vez estarian formados por uno o mas subniveles (J), los que van
aumentando en la medida que nos alejamos del nticleo. Este nimero
también se relaciona con la distancia promedio del electrén al nicleo en
un orbital especifico. Asi, a mayor valor de n, mayor la distancia
promedio del electrén respecto del nicleo y por ende mayor y menos
estable es el orbital. Este nimero puede ir desde el uno en adelante,
expresandose sélo en nimeros enteros.

|n=Lzann

En la practica n llega hasta 7.

2. Ntimero cuantico secundario (): también conocido como nimero
cuantico de momento angular o azimutal, puede tener valores desde 0
hasta (n - 1) para cada valor del nimero cuantico principal (n). Este
define la forma que tiene el orbital.

Se calcula considerando: [[=0,1,2, ..., (n-1) |

Por ejemplo: Sin =1, [=0
Sin=2, I=0,1
Sin=23, [=0,1,2
Sin=4, 1=0,1,2,3




Para expresarlo comodamente y evitar la confusién, la comunidad cientifica
ha aceptado que los nimeros que representan los subniveles sean
reemplazados por las letras s, p, d, f, respectivamente; las que representan
distintos tipos de orbitales, por lo tanto:

n 1 en nimero 1 en letras
1 0 S

2 0,1 S, p

3 0,1,2 s, pd

4 0,1,2,3 s,pdf

3. Nimero magnético (171,): se calcula seguin el valor del nimero cuantico

secundario (1), adquiriendo todos los valores, que van desde el -/ hasta + [
(-1 ..., 0, ...+]). Este nimero describe la orientacién del orbital en el espacio.

Por ejemplo:
a.Paral=0 (s),
b.Paral=1 (p),

m = 0, esto significa que existe un solo orbital.

m va desde el -1, 0, 1, esto significa que existen tres
orbitales, los que se conocen como p,, Py P, © como
P Py P3:

m va desde el -2, -1, 0, +1, +2, lo que significa que en
el subnivel 2 existen cinco orbitales, los que se
conocen como dy, d,, d,, d,, d-.

c.Paral =2 (d),

4. Espin (s): para comprender su significado debemos considerar que los
electrones se desplazan girando sobre su propio eje, lo que genera a su
alrededor un campo magnético que permitiria la existencia de un maximo
de dos electrones por orbital con espines opuestos + 1/2 y —1/2. Figura 14.

Figura 14. Espin de un electron.

Gracias a los cuatro nimeros cuanticos (11, [, m, s) es posible identificar
completamente un electrén en algtin orbital de cualquier &tomo. Asi, por
ejemplo, para un electrén ubicado en el orbital 25 los ntimeros cuanticos seran:

n =2
I =0
m =0

s =+1/20-1/2

Este nimero cudntico (s) puede tener un valor de +1/2 0 —1/2, no depende

de ninguno de los otros tres ndmeros cuanticos. De hecho, el primer electron
presente en un orbital puede poseer el espin +1/2 0 —1/2; el segundo tendra el
signo opuesto al primer electrén, ya que dos electrones presentes en un
mismo orbital poseen espines diferentes y la presencia de ambos electrones
se suele anotar como +1/2

SN 4-' »
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MAS QUE QUIMICA

Al buscar informaciéon
complementaria en textos
e Internet, podras
desarrollar habilidades de
investigacion, formas de
observacion,
razonamiento y de
proceder, caracteristicos de
la metodologia cientifica.
Animate y hazlo, ya que
estas habilidades no te
serviran exclusivamente
en quimica.
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Orbitales atomicos

Los nimeros cuanticos permiten analizar en profundidad los orbitales
atémicos de los atomos simples, como el hidrogeno, hasta los dtomos
polielectrénicos segun la relacion que se muestra en la siguiente tabla:

Nu[nero de Designacion de los Numer(_) total
n|l m orbitales en orbitales atémicos* de orbitales
la subcapa en la capa
1100 1 1s 1
2
9 0|0 1 S A
11-1,0,+1 3 2p,, 2p,, 2p,
00 1 3s
31 11-1,0,+1 3 3p,, 3p,, 3, 9
2 '2, '1, 0, +1, +2 5 3dyZ’ dezl 3dxyl dez_y?’ Sdzz

*X, ¥, Z corresponden a los ejes a lo largo de los cuales se encuentra orientado el orbital, en las tres
dimensiones.

Orbitales s: definir la forma de un orbital no es tarea facil, pues en rigor
éstos no tienen una forma bien definida, ya que la ecuacién de onda que
caracteriza a cada orbital se extiende desde el nicleo hasta el infinito. La
Figura 15 muestra la disposicion esférica de los orbitales 1s, 2s, 3s.

No obstante, pensar y determinar una forma aproximada para los orbitales
nos permitird comprender con mayor facilidad los enlaces quimicos.

1s 2s 3s

Figura 15. Orbitales s.

Orbitales p: estos comienzan en el nivel 2 (n = 2). Sin =2, | toma los
valores 0 y 1. Cuando 1 es 1, los nimeros cuanticos magnéticos asociados
son -1, 0, +1, presentando entonces tres orbitales (2p,, Zpy, 2p,), como

muestra la Figura 16.




Donde:

Figura 16. Orbitales p.

A diferencia de los orbitales s, en los orbitales p la densidad electrénica se
concentra en dos regiones a los lados del nicleo, denominadas 16bulos,
separadas por un nodo, en donde se encontraria el nicleo atémico.

Al igual que los orbitales s, los p creceran en la medida que aumente el
nivel cudntico principal, es decir, 2p serd mas pequefio que 3p, y este a su
vez mas pequenio que 4p.

Orbitales d: los orbitales d aparecen cuando n = 3 o mayor. Sin =3,y el
valor de I es 2, da origen a los nimeros cuanticos magnéticos —2,-1,0,+1,+2,

que corresponde a los orbitales 3d , 2 3d,,, dez, 3d,,,3d,, que se
muestran en la Figura 17.
z z z

A
4 4 4 ,w
y _}‘ _>V . Ty

X X X
3d,_,. 3d,, 3d,,
z
ad z 3d

xy
X
e

g
_0.__,y _
|

Y

X X

3d,, 3d,,

Figura 17. Orbitales d.

Por dltimo, cuando n alcanza el valor 4 o mayor, hay siete orbitales f
equivalentes.

TEMA 1: MODELO MECANOCUKNTICd |




7 DESAFi0
HE CIENTIFICO
Habilidades a desarrollar:
- Aplicar.
- Asociar.

Orbitales y sus energias

La utilidad del modelo mecanocudantico radica en la extension que se puede
hacer a atomos con mas de un electrén. No obstante, se debe tener en
cuenta que la presencia de més de un electrén altera considerablemente las
energias de los orbitales.

Por ejemplo, en el hidrégeno la energia de un orbital sélo depende del
numero cuantico principal (1), y las subcapas 3s, 3p y 3d tendran la misma
energia, denomindndose como degenerados. En cambio, en un atomo con
muchos electrones, la repulsion electron - electrén hace que las subcapas
presenten diferentes energias, como muestra la siguiente figura:

A

— {11}
s}
- a1

— % [T}

-ss -

Energia

— 2 [T}
-os -

s

Figura 18. Diagrama de los niveles energia de atomos polielectronicos.

En sintesis, se puede indicar que “en un dtomo con muchos electrones, para un
valor dado de n, la energia de un orbital aumenta al incrementarse el valor de 1”.

1. Determina los valores del nimero cuantico principal, nimero cuantico de
momento angular y el nimero cuantico magnético para los siguientes
orbitales y subniveles:
a.3p b. 45 c. 4d

2. Indica cudl es el nimero de orbitales asociado con los siguientes nimeros
cuanticos principales:
a.n=2 b.n=3 cn=4

3. Identifica los ndmeros cuédnticos de los electrones que se ubican en los
siguientes orbitales:
a.ls b. 2p c.3p

4, Determina el orden decreciente de energia del siguiente grupo de
orbitales en un dtomo de hidrégeno: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p. Explica brevemente
el ordenamiento que haces al respecto.

5. Para d&tomos con mas de un electron, indica el orden creciente de energias
de los siguientes grupos de orbitales:
a. 1s,3s,2s,3d,2p
b. 1s, 35, 45, 4d, 3p, 2s, 2p, 4p, 3d



Para entender el comportamiento electrénico de dtomos polieléctricos se
establece la configuracion electrénica, que informa como estan
distribuidos los electrones entre los diferentes orbitales atémicos.

De esta forma, la configuracién electrénica de un dtomo estaria descrita
mediante el esquema cuyo orden de llenado se indica mediante flechas en
la Figura 19.

S

o

.

—_

2 € /
4 &

6 &

7

8

\
\

Figura 19. Esquema de llenado de los orbitales atomicos.

El esquema de la Figura 19 muestra el orden de llenado de la configuracién
electrénica que corresponde. Como podras observar, dicho llenado estd
intimamente relacionado con la energia de los orbitales.

Principios de construccion

A pesar de estar practicamente establecida la estructura atémica, algunos
aspectos energéticos y electronicos impedian comprender a cabalidad el
comportamiento de los electrones en atomos multielectrénicos. La respuesta
llegé mediante el principio de Aufbau o de construccién, que se compone
de los siguientes principios:

1. Principio de minima energia:“Los electrones se ubican primero en los
orbitales de mds baja energia; por lo tanto, los de mayor energia se ocuparan
s6lo cuando los primeros hayan agotado su capacidad”. Figura 20.

A
4d
5s
po_
3d —
4s
3
3s
2p —
2s
1s

Figura 20. Niveles de energia de atomos polielectronicos.
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MAS QUE QUIMICA 3.

W. Ernst Pauli (1900 —
1958), fisico austriaco,
estudi6 en Doblinger
Gymnasium de Viena,
donde se licenci6 en fisica
en 1918, y sélo tres afios
mas tarde, en 1921, recibio
el grado de doctor en
fisica en la Universidad de
Ludovico — Maximiliano

de Moénaco. En 1945
recibi6 el Premio Nobel de
Fisica por su trabajo en el
“principio de exclusién”.

2. Principio de exclusion de Pauli: los orbitales son ocupados por dos

electrones como méximo, siempre que presenten espines distintos (Figura
21). Por lo tanto, en un atomo no pueden existir dos electrones que tengan
los mismos nimeros cuanticos.

Para el orbital que tiene mas de un subnivel, por ejemplo p, se tiene:

XXX

X y z

Figura 21. Orbitales p ocupados por el maximo de sus electrones.

Principio de maxima multiplicidad de Hund: en orbitales de la misma
energia, los electrones entran de a uno, ocupando cada orbital con el
mismo espin. Cuando se alcanza el semillenado, recién se produce el
apareamiento con los espines opuestos (Figura 22).

Para p se tiene:
px’ py’ pz

Py

Py

& -|-@

Py py P,

¢
¢
¥

o o] &
X3

Py P, P,

Figura 22. Orbitales p que muestran el llenado progresivo de los electrones en el subnivel.



Segln estos principios, en los subniveles existe un nimero especifico de
electrones: por ejemplo, en el subnivel s, donde hay un solo orbital, existen
dos electrones como maximo, mientras que en el subnivel p, donde hay tres
orbitales, existe un maximo de seis electrones, dos de ellos en p,, otros dos
en p, y los ultimos dos en p,. En el subnivel d hay cinco orbitales con un
total de 10 e-, y en el subnivel f hay siete orbitales con un total de 14 e-
(Figura 23).

g%

| 20 I 2 |2
WA A [

12 7 7 7 2 e 2 e %
f, f, fy f, fy fs f,
Figura 23. Representacion del nimero maximo de los electrones por subnivel.

—

El aprendizaje es un proceso constante y sistemético. Al respecto,
f\ marca, seguin corresponda, si usas o no las siguientes estrategias
2 metacognitivas:

Criterios de evaluacion Si | No

1. Diriges tu atencion hacia informacion clave como: los titulos, subtitulos,
tablas, diagramas o las palabras marcadas con negrita, entre otras.

2. Estimulas la codificacion, vinculando la informacion nueva con la que
ya estaba en tu memoria.

3. Construyes esquemas mentales que organizan y explican la
informacion que estas procesando.

4. Favoreces la vinculacion de informaciones provenientes de distintas
areas o disciplinas.

SN 4-' »
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MAS QUE QUIMICA

En el trabajo realizado
por los cientificos ya
estudiados, y los que
seguiras estudiando,
podrés observar la
capacidad de saber
reconocer que nadie es
poseedor de la verdad
absoluta. Cada uno de
ellos puso su trabajo a
disposicion de la
humanidad para que
fuese cuestionado y
mejorado, gracias a lo
cual se desarroll6 el
actual modelo atémico
de la materia, con
particulas eléctricas
(Thomson), un nucleo
(Rutherford) y orbitales
(Bohr) que componen la
“corteza” atomica.

5. Reconoces las acciones y situaciones que nos facilitan el aprendizaje
para que puedas repetir o crear las condiciones 6ptimas para adquirir
el conocimiento bajo el estilo propio.

Siel mayor nuimero de respuestas es no, intenta realizar la estrategia
mencionada para fortalecer tus habilidades metacognitivas.

En http://www.educaplus.org/sp2002/configuracion.html podras encontrar
ejemplos de configuracion electronica y la aplicacion del principio de
construcciéon paso a paso y desarrollar ejercicios.
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b 1. ;Cudntos orbitales tienen los siguientes subniveles? y jcuantos electrones
CIENTIFICO como maximo puede alojar cada uno?

a. Subnivel d. b. Subnivel f.

L

Habilidades a desarrollar:

- Deducir. 2. Completa las siguientes oraciones:
- Relacionar datos.

a. El nimero cuantico se simboliza con la letra
y toma valores 0, 1, 2, 3.. hasta (n - 1).
b. El maximo de electrones para el orbital “s” son e—.
c. Alos subniveles Oy 2 se les asignan las letras y
d. £l subnivel tiene tres orbitales.

e. £l nimero cuantico magnético toma los valores

3. jQué puedes deducir de las siguientes figuras del texto?
a. Figura 19. Esquema de llenado de los orbitales atémicos.
b. Figura 20. Niveles de energfa de dtomos polielectronicos.

c. Figura 22. Orbitales p que muestran el llenado progresivo de los
electrones en el subnivel.

4. De acuerdo con la informacién que manejas, responde las preguntas:
a. jCudl es laimportancia de conocer la “forma” de los orbitales atémicos?
b. ;Por qué es Util conocer la energia de los orbitales atémicos?
c. jQué es un dtomo degenerado?
d. ;Cudl es la relacion entre la energia de los orbitales atomicos vy la
configuracion electrénica?

b” ;Cémo va tu proceso de aprendizaje?

£ a. Desarrolla una lista de los conceptos que has aprendido sobre la

i estructura atémica y construye un esquema para relacionarlos.
Para construir el esquema, ubica un concepto clave y relaciona los
conceptos usando flechas y palabras que te permitan leer la
relacién existente. Mira el esquema sobre la distribucion del agua
en el planeta, que te servird como modelo.

Agua
se distribuye [ como
Y
Y Y

Oceanica (salada) I Continental (dulce)

corresponde‘ 'al corresponde"al
95% 5% I

se encuentralen se encuentralen

— f ! 3
céanos, mar, ; . p
lagos salados Hielo || Atmosfera || Rios || Lagos

b. Observa con atencion el esquema que has construido. jCual de
los conceptos mencionados o relaciones establecidas es el que
tienes menos claro ;A qué asocias esto? ;Qué haras para mejorar
la situacion?




La configuracion electronica

La configuracion electronica explica la ubicacion probable de los electrones
considerando cada uno de los aportes y postulados establecidos por los
diferentes cientificos que se han estudiado a lo largo de la unidad.

Para desarrollarla facilmente estableceremos el siguiente protocolo:

1° Identifica el nimero de electrones que tiene el atomo o i6n por configurar.

2° Escribe la estructura de configuracion electronica segtn el orden de llenado
que obedece al principio de minima energia.

3° Completa la configuracion electrénica asignando a cada subnivel el
méximo de electrones posibles. Nunca utilices el nivel siguiente si el
anterior no esta lleno, pues los electrones por atraccién siempre trataran
de estar lo mas cerca del ntcleo.

4° Existen cuatro formas de escribir la configuracion electrénica:

a. Global: en ella se disponen los electrones segtin la capacidad de nivel y
subniveles.

b. Global externa: también se le denomina configuracion electrénica
resumida. Se indica en un corchete el gas noble anterior al elemento
configurado y posteriormente los niveles y subniveles que no estan
incluidos en ese gas noble y pertenecen al elemento configurado. Este
tipo de configuracion es muy ttil cuando el interés esta concentrado en
conocer los electrones mas externos o lejanos al ntcleo, es decir, los que
se ubican en la capa mads externa, llamados electrones de valencia.

c. Por orbital detallada: se indica la ubicacién de los electrones por orbital.

d. Diagrama de orbitales: en este se simboliza cada orbital por un
casillero, utilizando las expresiones /1y | para representar la disposicién
del espin de cada electrén.

Ejemplos:

Ntimero 1: configuraremos el Na.

Se sabe que el Na tiene 11 ¢—; por lo tanto, su configuracion electrénica
global sera:

1s2
282 pb 0
3 st

1s2 252 2p6 3s!

La configuracion global externa sera: [Ne] 3s!
La configuracién detallada por orbital:

1s2

282 p2 plopr

3 sl

El diagrama por orbital: ;

) P07 1

s P, P, P,

]

TEMA 1: MODELO MECANOCUI-'\NTI(d

SABIAS QUE

Al configurar, hay que
respetar el orden de
llenado y la aplicacion
de los principios de
construccion. Ademas,
los electrones de
valencia son los
electrones exteriores en
un atomo, los que
participan en la
formacion de los
enlaces.

Esquema de llenado de los
orbitales atdmicos.
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CIENTiFICO

Habilidades a desarrollar:
- Interpretar resultados.

- Comparar.

- Aplicar.

- Predecir.

Numero 2: el ién Al 3+ presentaba 10 e—, entonces su configuracion
electrénica sera:

1s2 ) 1s2 252 2pb

252 p6

La configuracion global externa sera: ;;[Ne]

La configuracion detallada por orbital: 1 s2
1 252 p2 plopt
El diagrama por orbital: ,

El siguiente desafio te permitira evaluar el nivel de logro que has alcanzado
respecto de los siguientes objetivos de aprendizaje:

Formular la configuracion electrénica de diversos elementos quimicos
considerando los nimeros cudnticos.

1. Establece los nimeros cuanticos (n, [, my s) para el electron de valencia de
mayor energia indicado en cada caso. A este electron se le denomina
electron diferencial y en un dtomo hay sélo uno.

a. 3p3, serfa indicar los cuatro nimeros cuanticos para el electréon
ubicado en 3p,'.

b. 25 c. 4p? d. 34>
2. Determina la configuracion electrénica global de los siguientes elementos.

Cuando los electrones de un mismo orbital ocupan ambos giros, se debe
indicar que el espin es igual a + 1/2.

a. Hidrégeno e. Azufre i. Helio
b. Potasio f. Cloro jo Neodn
c. Fltor g. Magnesio k. Argon
d. Carbono h. Nitrégeno I. Criptén

3. Explica brevemente cudl serd el comportamiento de los electrones de
valencia de acuerdo con los valores de i, [, m; y s de la pregunta anterior.

4. Compara la configuracion global, los diagramas de orbitales y los nimeros
cuanticos de los elementos quimicos pertenecientes a los gases nobles (Helio,
Neon, Argén y Criptdn) con los otros elementos configurados del punto 2.

a. ;Qué diferencias observas en la configuracion global?

b. jQué diferencias observas en los diagramas de orbitales?

¢. ;Qué diferencias observas en los nimeros cuanticos de sus electrones
de valencia?

d. Investiga qué relacion tienen las comparaciones realizadas con la
formacion de iones.

’“ Reflexiona frente al objetivo de aprendizaje enunciado en el desafio
“ iy cientffico. Indica cudl ha sido tu nivel de logro.
il Logrado, Medianamente logrado, No logrado. Justifica.




| LHC es un acelerador y colisionador de
Eparticulas ubicado en la Organizacién Europea
para la Investigacion Nuclear (CERN), cerca de
Ginebra, en la frontera franco-suiza. Se disefid
para colisionar haces de hadrones, mas
exactamente de protones de 7 TeV de energia
(TeV = Teraelectrén-voltio), siendo su propdsito
principal examinar la validez y limites del modelo
estandar, que actualmente es el marco tedrico de
la fisica de particulas.

Los protones, acelerados a velocidades del 99%
de c (velocidad de la luz, 300.000 km/s) y
chocando entre si en direcciones diametralmente
opuestas, producirian altisimas energias que
permitirian simular algunos eventos ocurridos
durante o inmediatamente después del big bang.

Este experimento consta bdsicamente de un
tdnel circular de 27 kildmetros de largo, dentro
del cual viajardn dos rayos de particulas en
direcciones opuestas. En cuatro lugares distintos
del anillo intersectardn y las particulas chocardn
con las que vengan viajando en direccién
contraria. En dichos puntos se han construido
cuatro enormes detectores (se dice que cada uno
tiene el tamafio de una catedral) para obtener los
resultados de las colisiones.

Los protones se acelerardn hasta tener una

energia de 7 TeV cada uno (siendo el total de
energia de la colision de 14 TeV).

Pero ademds de la construccién de un colosal
colisionador, la CERN ha debido generar un nuevo

LHC: el experimento del siglo XXI

El diario electrénico Espariol “La Gaceta” describié lo que se transformaria en la noticia del mes y tal vez del afio el
10 de septiembre de 2008. “Llegd la hora de la verdad. Tras una larga y tensa espera, miles de fisicos cruzardn los
dedos expectantes ante el instante en que, por fin, se pondrd en marcha el Gran Colisionador de Hadrones (LHC,
por sus siglas en inglés de Large Hadron Collider), considerado ya como el experimento cientifico del siglo”.

programa computacional, pues el LHC requerird
de enormes espacios de almacenamiento
generard 15 Petabytes (15 millones de Gigahytes)
de datos por afio-, lo que indica que ningtn PC
conocido seria capaz de procesar esa cantidad de
informacidn. Por ello, se desarrollé un programa
de cOmputo en red denominado “Grid
computing’, que aspira a enlazar a cientos de los
mayores centros de computo en todo el mundo.

Tedricamente se espera que una vez en
funcionamiento se detecte la particula conocida
como el hosén de Higgs (a veces llamada “la
particula de Dios”). La observacion de esta
particula confirmaria las predicciones y “enlaces
perdidos” del modelo estndar de la fisica,
pudiéndose explicar cdmo las otras particulas
elementales adquieren propiedades como su
masa. Verificar la existencia del bosén de Higgs
serfa un paso significativo en la bisqueda de una
teoria que unifica tres de las cuatro fuerzas
fundamentales conocidas, quedando fuera de ella
tnicamente la gravedad. Ademéds, este boson
podria explicar por qué la gravedad es tan débil
comparada con las otras tres fuerzas. Junto al

- __F}:_'
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bosén de Higgs también podrian producirse otras
nuevas particulas, que fueron predichas
tedricamente, y para las que se ha planificado su
bisqueda, como los strangelets, los
microagujeros negros, el monopolo magnético o
las particulas supersimétricas, ademds de
responder a preguntas fundamentales para la
ciencia, tales como:

iQué eslamasa?, jcudl es el origen de la masa de
las particulas?, ;cudl es el origen de la masa de los
bariones?, ;cudntas son las particulas totales del
atomo?, ;jpor qué las particulas elementales
tienen diferentes masas?, jqué es la materia
oscura? Y despejar las dudas respecto a la
existencia de las particulas supersimétricas.

Cientificos de todo el mundo asequran que
ademds de dar respuesta a cuestiones
fundamentales, el LHC traerd para la humanidad
la posibilidad de incursionar en nuevas
tecnologias para la cura del cdncer y sistemas
computacionales que permitirdn procesar una
gran cantidad de informacién, entre otros
beneficios.

PARA LA REFLEXION

1. ;Qué plantea la teoria del big bang?, jpor qué se indica que este experimento

permitira reproducirlo?
2. ;Qué son los hadrones?
3. ;Qué son los quark?
4. ;Qué son los bariones?

5. ;Qué relacién tienen las particulas mencionadas en las preguntas 1 a la 3 con

la estructura de la materia y el modelo mecanocudantico?

THE

6. Investiga qué resultados se han obtenido en el LHC.

Habilidades a desarrollar:

- Analizar datos.
- Comparar.

- Sistematizar
informacion.
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UNIDAD 1: ESTRUCTURA ATOMICA

Revisemos lo aprendido del Tema 1

. item de desarrollo: responde segun lo pedido en Escribe la configuracion electronica global de
cada una de las preguntas dadas a continuacion: los elementos cuyos ndmeros atdmicos son

. ., - los siguientes:
1. Completa la informacion solicitada en la CIEIISNASS

siguiente tabla: a.?2 b. 5 d. 10

N° de |[Configuracion| Electrones

L p Escribe los diagramas de orbital de los
electrones| electronica |de valencia

: elementos cuyos nimeros atébmicos son los
Helio 2 siguientes:

6 1522522 p?
8 a.4 b.6 .11 d. 13
Neon 15225228
Sodio 11 Determina el nimero de electrones de
1522522 p83s2 valencia para cada uno de los elementos

Aluminio configurados en los ejercicios 4y 5.

Elemento

2. Segun la configuracion electrénica de los iQué informacion puedes obtener en los
dtomos neutros y de los iones, ;qué cambios siguientes casos?
experimentan los atomos al convertirse en los

siguientes iones? a. De la configuracion electrénica global
Igul | f

externa.
a. (- C~ d. K- K b. De la configuracion electrénica detallada

b. ,,Ca — ,,Ca’* e. ,0— 07 por orbital.

¢, S— S f. Mg—  Mg**
1= 16 12719 =129 . /Qué principios de construccion o de Aufbau

necesitas aplicar para desarrollar la
configuracion electrénica detallada por
a. De incertidumbre. orbital?
b. De minima energia.
¢. De exclusion de Pauli. 10. Indica los nimeros cuanticos para:
d. De méaxima multiplicidad de Hund.

a. 35’ b. 2p? C. 25? d.3p?

Explica los siguientes principios:

Completa la informacién solicitada en la

siguiente tabla: 11. Dada la configuracién electronica

152 252 2p0 352 3pP 4s?, indica:

Nimero atomico ) )
(se simboliza con una Z y Configuracion a. Valor de Z.
corresponde al nimero global externa b. NUmeros cuanticos para los electrones de la

de protones del atomo) capa mas externa.
13

[Ne] 3s' 12.Para los siguientes Z:
Z=19 Z=12

Obtén:

a. Configuracion electronica global externa.

b. NUmeros cuénticos asociados a las orbitales
del dltimo nivel con electrones.

¢. Grupo y periodo.

d. Orbitales.

[Ne] 3s2 3p°

[Ne] 3s2 p°




II. item de opcién tnica: elige la letra de la
alternativa correcta segun el enunciado dado.

1. Respecto a la estructura del dtomo, es cierto
afirmar que:

I. Los electrones poseen cargas negativas.

Il. Los neutrones poseen cargas positivas
ubicadas en el nucleo.

lll. Los protones se ubican en el nucleo.

IV. Los electrones poseen cargas positivas.

a. Solo |
b. Sélo |l

c. Sélolyll
d.Solo Iy IV

e. Solo Iy lll

Actualmente, el modelo que describe el
comportamiento del dtomo es:

I. Modelo planetario.
Il. Modelo nuclear.
Il. Modelo mecanocuantico.

c. Solo i
d.Solo 1y Il

a. Solo |
b. Solo |l

e. Solo Iy Il

Se posee un elemento X, cuyo ndmero atdbmico
(Z) es 12 y se sabe que su nimero masico es 32.
El nimero masico se simboliza con una letra Ay
corresponde a la suma de sus protones y
neutrones. Con esta informacion indique el
numero de protones, electrones y neutrones
para el elemento X, en el orden solicitado.

a.12,12y32.  d.32,20y32.
b.12,20y32. e.20,12y 12,
c. 12,12y 20.

El nimero de electrones del ion “X °*" de
/=20y A=40es:

a. 20 c. 15
b. 25 d. 40

e. 35

El nimero de neutrones para el ién"Y 3" de
A=30yZ=15es:

a. 15.
b. 20.

c. 10.
d.30

e. 25.

iCudl es el numero de electrones de valencia
segun la configuracion electrénica 152 252 2p1?

a.2 b. 1 c.3 d.5 e. 4

A los subniveles 0y 2 se les asignan las letras
y__

C.s-p

d.p-d

eop_S

S | e
TEMA 1: MODELO MECANOCUANTICO

Autoevaluacion

Como parte del proceso de aprendizaje, es
fundamental que revises el nivel de logro que
obtienes. Sé honesto(a) al responder. Solo tu
sabras estas respuestas, y su resultado te permitira
revisar aquellos aspectos que consideras que no
han sido completamente logrados.

Marca con una X el casillero que correponda:
Logrado (L): has logrado plenamente.
Medianamente Logrado (ML): has logrado
parcialmente el aprendizaje, aun falta trabajar
algunos aspectos.

Por lograr (PL): aun no logras el aprendizaje;
debes seguir trabajando para hacerlo.

Indicador de logro ML

Identifico la informacion relevante que
sustenta el modelo mecanocuantico,
relacionandola con el comportamiento
atomico.

Describo la cuantizacion de la energia del
atomo utilizando informacion tedrica y
evidencias experimentales para relacionarla
con el espectro electromagnético.

Relaciono la estructura atomica de la materia
a partir de los nimeros cuanticos,
prediciendo su comportamiento en atomos de
ndmero atémico menor que 20.

Describo el atomo desde el punto de vista de
la mecanica cuantica, utilizando evidencias
experimentales.

Defino los tres nimeros cuanticos
relacionandolos con la estructura atémica
para describir los estados permitidos para
un electron.

Formulo la configuracion electronica de
diversos elementos quimicos para
relacionarlos con los nimeros cuanticos.

Identifico problemas, hipotesis,
procedimientos experimentales, inferencias y
conclusiones en investigaciones clasicas.

Para aquellos aprendizajes que fueron insuficientes
(ML y PL), retoma las paginas del texto para revisar
y estudiar, hasta conseguir asi la meta de
aprendizaje.




UNIDAD 1: ES

TEMA 2
Propiedades periodicas

Estudiards en este tema: Cada objeto o cosa de la naturaleza tiene caracteristicas o propiedades que lo
hacen Unico e irrepetible. Sucede lo mismo con los elementos quimicos.

« Tabla periodica. Precisamente, gracias a esas propiedades, la cantidad de compuestos que se
 Metales, no metales y pueden formar espontdneamente se multiplica miles de veces por cada
metaloides. elemento conocido. Observa con atencion y completa el siguiente esquema:
» Propiedades periédicas.
Atomo
segun el modelo| actual esta
formado y por
Niicleo 1 presentan | jeles de
distintos energia
en él se encuentran los en ella se| encuentran los
Y

3 Protones I ) su distribucion [“Configuracion
se describe en electronica

los mas |externos
se \ 'denominan

4

Respecto al esquema, responde en tu cuaderno:
1. ;Cudl crees es la importancia de los electrones de valencia?
2. ;Participaran los protones en la formacion de compuestos? Justifica tu respuesta.

Y para comenzar...

Imagina la siguiente situacion:

1. En una comoda que tiene cuatro cajones debes ordenar tu ropa de la forma
mas eficiente posible. Tienes diez piezas de ropa interior, siete poleras, ocho
camisas o blusas, ocho pantalones, cinco faldas o shorts, cuatro chalecos, tres
chombas, tres pijamas y cuatro chaquetas.

a. jComo la distribuirias?

b. ;Qué criterios usas para ordenarla?

c. Existe otra forma de distribucion. ;Cual?

d. jUsarfas otro mueble para distribuir tu ropa? ;Qué caracteristicas
debe tener?

2. Un cientifico desea ordenar tu ropa eficientemente segun los siguientes
criterios: color, uso y temporada en la que se acostumbra.

a. jPuede usar el mismo mueble?

b. Si tu respuesta es positiva, jcomo organiza la ropa?

c. Si tu respuesta es negativa, jcuantas divisiones deberia tener el nuevo
mueble? y jcomo distribuird la ropa?




Ordenando elementos quimicos

Estudiaremos:
- Criterios de clasificacion de los elementos quimicos.

Introduccion

En el Universo existe una gran cantidad de elementos quimicos, cada uno de
ellos con propiedades fisicas y quimicas caracteristicas. Tratar de organizarlos
eficientemente fue un verdadero desafio para muchos cientificos.

Algunos elementos son metalicos, otros no metélicos, metaloides, gases
nobles, entre otros.

Sin mirar la Tabla periédica, acepten el siguiente desafio, cuyos objetivos son:
a. Conocer algunos criterios de clasificacion de la Tabla periddica.
b. Reconcer algunas carateristicas de la Tabla periddica.

Paso 1: La observacion
Observen los datos entregados para los siguientes elementos:

Elemento | Numero de protones | Niimero de neutrones | Tipo
Magnesio 12 12 Metal
Litio 3 3 Metal
Helio 2 2 Gas noble
Fltor 9 10 No metal
Potasio 19 20 Metal
Fosforo 15 16 No metal
Argon 18 22 Gas noble
Estroncio 38 51 Metal
Bromo 35 45 No metal
Neodn 10 10 Gas noble
Aluminio 13 14 Metal
Nitrdgeno 7 7 No metal

¢ Qué criterio usarian para organizar en la Tabla periédica los
elementos del listado? Recuerden no mirar la Tabla periddica.

Paso 2: Preguntas de investigacion
Para responder la pregunta general de investigacion dada en el paso anterior, los
cientfficos(as) utilizarian interrogantes como:
a. jLos elementos quimicos se podran organizar segun la capa de valencia?
La capa de valencia es la que contiene los electrones que participan
generalmente en la formacion de enlaces.

b. ;Se organizaran eficientemente seguin el nimero de neutrones?

c. ;Qué relacion pueden establecer entre la ubicacion de los elementos en el
sistema periddico y la configuracion electrénica?

d. ;Qué otras preguntas de investigacion se les ocurren?

TEMA 2: PROPIEDADES PER

CIENCIA EN ACCION
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Habilidades a desarrollar:

- Utilizar criterios de
organizacion.

- Tomar decisiones.

- Investigar.

- Predecir.

- Comparar.

- Interpretar datos.

- Concluir.

Materiales

 1/2 pliego de cartulina
rosada.

 1/2 pliego de cartulina
morada.

« 1/2 pliego de cartulina
azul.

» Una hoja de bloc.

o Un par de tijeras.

» Un l&piz negro.

o Un l&piz rojo.




UNIDAD 1: ESTRUCTURA ATOMICA

CUIDA EL AMBIENTE: Paso 3: Formulacién de hipétesis
Una vez terminada la actividad, =~ Basados en sus experiencias y conocimientos previos, los cientificos dan
eliminen los residuos en el posibles respuestas a las preguntas planteadas.

/Qué inferencia plantearian ustedes para las preguntas de investigacion
formuladas?

Para determinar si las inferencias son correctas o no mediante el trabajo
practico, deben ser planteadas como hipotesis. jQué hipdtesis de trabajo
podrian plantear?

basurero y dejen su puesto de
trabajo limpio.

Paso 4: Diserio experimental

El objetivo de este paso es disefiar una experiencia que permita someter a
prueba las hipdtesis planteadas, empleando los materiales indicados. Lean con
atencion cada uno de los procedimientos propuestos.

PRIMERA PARTE

1. Asignen los siguientes colores seguin sean metales, no metales o gases
nobles: rosado para los no metales, azul para los metales y morado para los
gases nobles.

2, Corten cuadrados de 4 x 4 cm en las cartulinas segun la cantidad de
elementos correspondientes a cada color.

3. Determinen para cada elemento del listado:
a. El nimero atémico.
b. Capa de valencia o nimero de electrones externos del dtomo.
¢. Numero masico.

SEGUNDA PARTE

1. Escriban en los cuadrados de cartulina segun corresponda: de color negro,
simbolos de cada elemento, su nombre, el nimero atémico y la capa de
valencia; de color rojo, su masa atdbmica, que numéricamente la pueden
aproximar al mismo valor del nimero masico (A). Deben respetar el orden
que muestra la siguiente figura, similar a la que se representa en la tabla
periédica de los elementos.

Nudmero atébmico Masa atdmica

(V4]
Xn

Nombre del elemento
Capa de valencia

2. Dibujen en la hoja de bloc una tabla con 19 columnas y 8 filas. Numerar
segun corresponda de acuerdo con el siguiente esquema:

1 18
2 13/14|15|16|17

N[O~ wWw|IN|—




TEMA 2: PROPrEDADES PERIO

3. Discutan como grupo un criterio de clasificacion para organizar los 12
elementos del listado en el esquema que han elaborado en la hoja de bloc.

4. Ordenen los elementos en el esquema segun el primer criterio escogido.

5. Formulen un segundo criterio de clasificacion y vuelvan a organizar los elementos.

Paso 5: Registro de observaciones

Tal como vimos en la experiencia del Tema 1, deben hacer un registro de
observaciones ordenado, en el que redinan los datos obtenidos, para luego
analizarlos y extraer conclusiones.

Reuinan los datos en la siguiente tabla presentada como modelo:

Elemento | Nimero atomico | Niimero masico | Gapa de valencia | Tipo

Paso 6: Recopilacion y ordenamiento de datos

Al registrar las observaciones podran recopilar datos y ordenarlos para
posteriormente analizarlos. En este caso, emplearan el modelo de tabla que a
continuacién se propone. En otras actividades, pueden recurrir a esquemas y
organizadores graficos.

Criterio N° de clasificacion:
Ubicacion de los elementos en el esquema
1 18
2 13[14]15(16|17

N[O OB (WIN|—

Paso 7: Andlisis de datos

Al analizar los datos obtenidos podran responder las preguntas de

investigacion planteadas y finalmente comprender cémo se organizan los

elementos quimicos en la Tabla periddica.

» Sefalen qué los llevo a escoger los criterios 1y 2.

« Para facilitar el trabajo, comparen sus resultados con la Tabla periédica de los
elementos de acuerdo con los criterios de clasificacion. ;Cuéntos de los 12
elementos estan bien ubicados en el ordenamiento del primer y sequndo criterio?

« Segun los resultados obtenidos, ;cudl criterio escogido por ustedes es correcto?

« ;Aceptan o rechazan sus hipdtesis?

« Investiguen cual es el criterio utilizado para ordenar los elementos quimicos
en la Tabla periddica.
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Paso 8: Conclusion y comunicacion de resultados
Para comunicar sus resultados y conclusiones elaboren un papelégrafo y
dividanlo en tres partes, en las que indiquen:

PARTE 1 PARTE 2

Esquema obtenido con criterio de Esquema obtenido con criterio de
clasificacién 1, enmarcando con rojo los | clasificacion 2, enmarcando con negro
elementos correctamente ubicados. los elementos correctamente ubicados.

PARTE 3

Criterio de clasificacion de la Tabla periddica.
Conclusiones.

Paso 9: Evaluacion del trabajo realizado

Como se indicéd con anterioridad, es fundamental que evallen el trabajo del
equipo, asf como el nivel logrado respecto de los objetivos propuestos
Completen la siguiente tabla marcando con una X el casillero que corresponda.

Opciones Significado
+ He logrado el aspecto propuesto.
+ - He logrado el aspecto propuesto pero aun observo deficiencias.
Adn no he logrado el aspecto propuesto y debo seguir trabajando en él.

Indicadores
Criterios de evaluacion de logro
+ |[+-| -

Nos preocupamos de conocer el objetivo y la forma de trabajo.

Desarrollamos las habilidades del pensamiento, como comparar,
predecir, entre otras.

Fuimos responsables en las labores que nos fueron confiadas.

Fuimos honestos(as) en la presentacion y discusion de los
resultados obtenidos.

Nos preocupamos de conocer las acciones de cada uno de los
integrantes del equipo.

Respetamos los derechos de cada uno de los integrantes del grupo.

Fuimos respetuosos del trabajo realizado por todos los integrantes
del equipo.

Cooperamos activamente para que el trabajo desarrollado fuera
efectivo y seguro.

Fuimos rigurosos(as) en el trabajo y en la observacion.
Actuamos coordinadamente como equipo.

l/ Finalmente, conversa con tu equipo de trabajo:
‘ £ 1. ;Qué dificultades se presentaron durante el trabajo?
3 /Como fue esta evaluacion respecto a la que desarrollaron en el
primer trabajo en equipo?
3. ;jQué debilidades se repitieron respecto al primer trabajo del
equipo? ;Por qué ocurre esto?
4, ;Qué soluciones y medidas se tomaran para que no se vuelvan a
repetir en las préximas actividades en las que trabajen juntos?
5. ;Qué aprendieron en esta jornada respecto al trabajo en equipo?




1abla periodica

En el siglo XIX se habian caracterizado unos 60 elementos, lo que hacia
necesaria su clasificacion. Ademads, se observaba experimentalmente que
ciertos elementos presentaban semejanzas. Por ejemplo, el cobre (Cu), la plata
(Ag) y el oro (Au) podian reunirse en un mismo grupo, y el sodio (Na), el litio
(Li) y el potasio (K), en otro.

Entre 1860 y 1870, el cientifico ruso Dimitri Mendeleiev y el aleman Julius

Lothar Meyer, trabajando en forma independiente, llegaron a organizar los

elementos quimicos conocidos de acuerdo con su masa atémica, lo que les

permitié deducir que en orden creciente de masa los elementos presentaban
propiedades similares que se repetian periédicamente, estableciendo la Ley
periddica, gracias a la cual se ordenaron los elementos de similares
caracteristicas en una misma columna.

Mendeleiev present6 su trabajo a la Sociedad Quimica Rusa en 1869, sefialando

los siguientes postulados:

1. Si se ordenan los elementos segin sus masas atémicas, estos muestran una
evidente periodicidad.

2. Los elementos semejantes en sus propiedades quimicas tienen pesos atémicos
que son ya sea de valores similares (ejemplo Pt, I, Os) o que aumentan de
manera regular (ejemplo K, Rb, Cs).

3. La colocacién de los elementos en orden a sus masas atémicas corresponde a
su valencia.

4. Los elementos mas difundidos en la naturaleza son los de masa atémica
pequena. Estos elementos poseen propiedades bien definidas.

5. El valor de la masa atémica caracteriza a un elemento y permite predecir sus
propiedades.

6. En determinados elementos puede corregirse la masa atémica si se conoce la
de los elementos adyacentes.

Afos de estudio permitieron deducir a otros cientificos que el modelo planteado

por Mendeleiev presentaba aciertos y errores. Entre ellos se pueden mencionar:

Aciertos:

Concluy6 que faltaban elementos que obedecieran a la secuencia propuesta,
razén por la cual dejo libres los espacios que les correspondian, aun cuando no
habian sido descubiertos.

Errores:

1. No designé un lugar fijo para el hidrégeno.

2. Considera una sola valencia para cada uno de los elementos clasificados y hoy
se conocen mds de una para algunos elementos.

3. Los elementos lantanidos son reconocidos en una sola ubicacion, como si se
tratara de un solo elemento.

4. El principal y mas importante es que los elementos no siempre estan en orden
creciente de sus masas atémicas.

La Tabla periddica de los elementos que actualmente empleamos es similar a la

de Mendeleiev, aunque se ordena en funcién del niimero atémico (Z) de

acuerdo con la ley fundamental que rige la clasificacion de los elementos. Segin

esta, las propiedades periddicas de los elementos son funciones peridédicas

de sus nimeros atémicos, dando origen a filas horizontales llamadas periodos,

siete en total, y columnas verticales, conocidas como grupos o familias, 18 en

total, antiguamente divididos en grupos“A”y“B”.

N
TEMA 2: PROPIEDADES PERIODICAS

Dimitri Mendeleiev (1834 — 1907).
Creador de la Tabla periddica.

SABIAS QUE

Elementos como el oro,
la plata, el estatio, el
cobre, el plomo y el
mercurio eran
conocidos desde la
Antigiiedad.
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Tabla periodica de los elementos

GRUPO

Periono

1 18
1 .
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Figura 24. Tabla periddica de los elementos quimicos.

Noms:

Como puedes observar, el primer periodo esta compuesto sélo por dos
elementos, el hidrégeno y el helio; el segundo y el tercer periodo contienen
ocho elementos cada uno; el cuarto y el quinto periodo estan constituidos por
18 elementos, mientras que el sexto y el séptimo periodo presentan 32
elementos quimicos. Para hacer de la Tabla peridédica un instrumento manejable,
los periodos seis y siete se separan en lantanidos y actinidos, cada uno de los
cuales se dispone horizontalmente en la base de la Tabla periddica.

SABIAS QUE

La capa de valencia
corresponde a la capa
electrénica exterior de
un atomo, que
contiene los electrones
que participan
generalmente en
“enlaces”. Por
ejemplo, para el sodio
(Na Z=11), cuya
configuracion es
15225%2p°3s!, su capa
de valencia es 3s' y
contiene 1 electrén de
valencia.

Tabla periodica y configuracion
electronica

Actualmente sabemos que las configuraciones electrénicas de los elementos
estan relacionadas con su posicion en la Tabla periddica, pues en ella los
elementos que tienen un patrén similar de configuracion de los electrones de la
capa externa estdn dispuestos en las mismas columnas, mientras aquellos que
tienen niveles energéticos muy similares y algunos idénticos se encuentran en
las mismas filas.

Los grupos 1, 2 y 13 al 18 (antiguas IA, IIA y IIIA al VIIIA) agrupan los
elementos representativos, que se caracterizan por terminar su configuracion
electrénica en los subniveles s o sp. La notacién antigua en los elementos
representativos, permitia saber el nimero de electrones presentes en el Gltimo
nivel. Por ejemplo, IIIA indica que los elementos ubicados en esa columna
poseen 3 electrones de valencia, que son los que participan en las reacciones
quimicas. El grupo 18 (VIIIA) corresponde a los gases nobles.




Los grupos 3 al 12 (antiguos“B”), que concentran a todos los elementos en cuya
configuracion electrénica los dltimos electrones ocupan los subniveles d y f, son
denominados de transicién.

Estos dltimos (elementos de transicion) tienen el subnivel d incompleto, o bien
dan lugar a cationes que tienen el subnivel d incompleto. En los metales de la
primera serie de transicion (del escandio al cobre), los electrones se agregan en
los orbitales 3d, segun la regla de Hund, pero existen dos irregularidades: la
configuraciéon electrénica del cromo (Cr) y la del cobre (Cu).

Asi, por ejemplo, la configuracion electrénica del cromo, Z = 24, deberia ser:
1522522p°3s%3p°423d*

Sin embargo, consigue mayor estabilidad quimica con la configuracién
electrénica:

15225%2p°3s%3p°4s13d°

Esto se explica asumiendo que los orbitales 4s y 3d tienen en ese punto una
energia casi igual. Es decir, cada uno de los seis electrones de valencia del cromo
se asigna a un orbital distinto.

Para el cobre, Z = 29, es: 1s?25?2p°35?3p°4s?3d°

que tiene el nivel 4s completo y 3d incompleto. Asi que el electrén de 4s? pasa al
3d°, quedando, finalmente, su configuracién electrénica como: [Ar]4s'3d'

Este fenémeno se debe al ligero aumento de la estabilidad asociado con
subcapas semillenas y completamente llenas, es decir, los electrones de la misma
subcapa d tienen la misma energia pero diferente distribucion espacial.

El bloque s esta formado por los elementos representativos de los grupos 1y 2.
Los elementos del grupo 1, los metales alcalinos, tienen configuracion electrénica
ns'. Los metales alcalinotérreos, situados en el grupo 2, tienen configuracion ns?

El bloque p lo forman los elementos representativos de los grupos del 13 al 18,
cuyos electrones de valencia ocupan los orbitales p. Los elementos del grupo 13,
del grupo térreos, tienen configuracion externa ns?np’. Los elementos del grupo
14, del grupo carbonoides, tienen configuracion electronica ns’np?. Los elementos
del grupo 15, del grupo nitrogenoides, tienen configuracion electronica ns’np?.
Los elementos del grupo 16, del grupo de los calcégenos, tienen configuracion
electronica ns’np*. Los elementos del grupo 17, halégenos, tienen configuracion
electrénica nsnp®. Los elementos del grupo 18, gases nobles, tienen la capa de
valencia completa, siendo su configuracion electronica ns’np®, a excepcion del
helio, que tiene configuraciéon 1s

Los elementos del bloque d, denominados elementos de transicién, estan en
el centro de la tabla, ocupando los grupos del 3 al 12. Los electrones externos
ocupan los orbitales d correspondientes al nivel n-1. Las configuraciones varian
desde (n-1)d'ns? en el grupo 3, hasta (n-1)d'’ns? en el grupo 12.

El bloque f comprende los elementos de transicién interna. Estan formados
por dos series de 14 elementos cada una, ocupando los electrones orbitales f del
nivel (n-2). La configuracion electrénica, con algunas excepciones, puede
escribirse de forma general como (n-2)f*#(n-1)d'ns? tomando n un valor de 6
para los lantanidos y 7 para los actinidos. Algunas propiedades fisicas de los
elementos varfan regularmente en funcién de su configuracion electrénica, esto
es, de su posicion en la Tabla periddica.

TEMA 2: PROPIEDADES PER

SABIAS QUE

El cobre fue declarado
el primer material
bactericida del
mundo el dia 27 de
marzo de 2008 por la
Agencia de
Proteccion Ambiental
de EE.UU. Es decir, es
capaz de aniquilar
bacterias y gérmenes.
Asi, el impacto de las
posibles aplicaciones
en los sectores de
salud, manejo de
alimentos,
acuicultura, espacios
publicos y otros,
creard una gran
demanda de piezasy
partes con contenidos
de cobre inéditos
hasta la fecha.
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UNIDAD 1: ESTRUCTURA ATOMICA

iy i DESA,HO 1. Escribe la configuracion global externa de los siguientes pares de elementos:
~— CIENTIFICO A A

Habilidades a desarrollar: b. Be - Sr

- Recolectar y ordenar datos. c. B-Ga

- Predecir. d.C-=5i

- Establecer relaciones. e. Cu-Ag
f. Zn-(d
g. Sc-Y
h. Cr- Mo

2. Observa los pares configurados. ;Qué puedes decir respecto a su capa
de valencia?

3. Identifica a qué grupos de la Tabla periddica representan los pares
propuestos.

4. Reconoce el periodo de la tabla al que pertenece cada elemento y observa
el ultimo nivel configurado. ;Qué puedes concluir?

5. ;Qué relacion se puede establecer entre la clasificacion de un elemento
quimico como metal o no metal y su configuraciéon electronica?

6. ;Qué has aprendido al aceptar y desarrollar este desafio?

Tal como puedes deducir, en la actividad anterior los grupos estan
subdivididos y presentan configuraciones electronicas con una terminaciéon
caracteristica. Por otra parte, los periodos coinciden con el tltimo nivel de
energia (n) configurado. Observa con atencion la siguiente tabla resumen.

Grupo Nombre Terminacion caracteristica
1 |Alcalinos ns'
2 |Alcalinos térreos ns?
13 |Térreos nsnp’
14 |Carbonoides ns2np?
15 | Nitrogenoides ns?np?
16 |Calcogenos ns?np*
17 |Halégenos nsZnp®
18 | Gases nobles o inertes | ns2np8, a excepcion del helio, que presenta configuracion 152
3 |del escandio (n-1)d"ns?
4 |del titanio (n-1)d%ns?
5 |del vanadio (n-1)d®ns?
6 |del cromo (n-1)d®°ns?
7 |del manganeso (n-1)d°ns?
8 |del hierro (n-1)d®ns?
9 |del cobalto (n-1)d” ns?
10 |del niquel (n-1)d8ns?
11 |de metales de acufiar | (n-1)d"%ns’
del cinc (n-1)

En http://www.lenntech.com encontraras el detalle del descubrimiento de los
elementos quimicos en el buscador de la pagina.




;Como se clasifican los elementos quimicos?

Estudiaremos:
- Propiedades de metales y no metales.

Introduccion

La mayorfa de los elementos son metales (84), otros son denominados semimetales

(8), otros son no metales (17) y los restantes son sintéticos. Todos se agrupan en la

Tabla periédica autométicamente gracias al criterio del nimero atémico.

Junto a cuatro companeros y compaferas cientificos, conformen un equipo de

trabajo y desarrollen las actividades propuestas. Recuerden aplicar los principios del

trabajo en equipo.

Ademas, no olviden las normas de seguridad en el laboratorio:

- Todos deben usar delantal.

- No toques ni huelas los reactivos.

- Lean las indicaciones antes de iniciar el trabajo.

- Mantengan la mesa de trabajo limpia y ordenada.

- Si salpica a tu cuerpo, manos, 0jos alguna sustancia, inférmale de inmediato a tu
profesor o profesora. Recuerda usar guantes o anteojos de seguridad cuando se
indique.

- No deben dejar los reactivos empleados cerca de una fuente de calor.

- Los 4cidos requieren un cuidado especial. Cuando quieran diluirlos, mézclenlos,
cuidando de que el 4cido sea depositado sobre el agua.

Objetivos

A continuacién desarrollardn un experimento que les permitira:

- Identificar las caracteristicas comunes a metales y no metales, como la
reactividad en 4cido, lo que les posibilitara finalmente clasificarlos.

- Practicar habilidades para el trabajo en equipo.

Paso 1: La observacion

Trabajardn con los siguientes elementos: cobre, magnesio, cing, hierro,
aluminio, estano, yodo y azufre. Observen con atencion sus caracterfsticas.
Expondran estos elementos a reaccion con acido, el que se caracteriza por
liberar iones de hidrégeno en reaccion quimica. ;Qué crees que deberia
suceder al unir con un acido cada uno de los elementos enunciados?

Paso 2: Preguntas de investigacion

Para guiar el trabajo experimental, como hemos visto en las actividades

anteriores, los cientificos elaboran preguntas de investigacion, las que

posteriormente serdn sometidas a prueba.

En este caso, las preguntas que guiaran el trabajo son:

1. ;Qué sucederd al mezclar cada uno de los elementos mencionados (cobre,
magnesio, cing, hierro, aluminio, estano, yodo y azufre) con acido clorhidrico?

2. ;Qué sucederd al mezclar cada uno de los elementos mencionados (cobre,
magnesio, cinc, hierro, aluminio, estafno, yodo y azufre) con acido sulfurico?

3. ;Qué sucederd al mezclar cada uno de los elementos mencionados (cobre,
magnesio, cinc, hierro, aluminio, estafo, yodo y azufre) con acido nitrico?

4, ;Qué sucederd con el yodo y el azufre al ser calentados en la capsula de Petri?

CIENCIA EN ACCION

. R
T
/ (| . )
b’ X

Habilidades a desarrollar:
- Observar.

- Predecir.

- Registrar y ordenar datos.
- Concluir.

Materiales y reactivos

- Un trozo de los
siguientes metales:
cobre, magnesio, cing,
hierro, aluminio y estafo.

- Un trozo de lija para
metal.

« 10 mL de &cido
clorhidrico (HCl)
concentrado.

« 10 mL de &cido nitrico
(HNO,) concentrado.

- 10 mL de 4cido sulfurico
(H,SO,) concentrado.

- Una cucharadita de
azufre en polvo.

- Una cucharadita
de yodo.

- Mechero, rejilla de
asbesto y tripode.

- Cépsula de porcelana.

- Lentes protectores,
ANTIPARRAS.

- Ocho tubos de ensayo y
una gradilla.

- Tres vasos de
precipitados de 250 mL.
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PRECAUCION: Usaran en esta
experiencia dcidos, sustancias
que pueden provocar dafio en
|a tela de tu ropa y quemaduras
graves en la piel. Recuerden
trabajar con seriedad, no
toquen con las manos las
botellas en las que se
dispondran los acidos. Si creen
que éstas estan impregnadas
con la sustancia que contienen,
inférmenle inmediatamente a
su profesor o profesora. Si
salpican acido a su piel o ropa,
avisenle a su profesor o
profesora; no corran a lavarse
con agua, pues podrian activar
mas adn la reaccion del acido.

Paso 3: Formulacion de hipétesis

Se les ha indicado con anterioridad que basados en sus experiencias y
conocimientos previos, los cientificos dan posibles respuestas, denominadas
inferencias, a las preguntas planteadas, y para determinar si estas pueden ser
aceptadas o rechazadas mediante la experimentacion, deben ser formuladas
como hipotesis.

/Qué hipotesis de trabajo podrian plantear?

Paso 4: Disefio experimental

1. Limen cuidadosa y suavemente cada una de las placas metalicas.

2. Dividan la limadura de cobre en tres porciones.

3. Coloquen la primera porcién de cobre en un tubo de ensayo, pénganse las
antiparras y agreguen cuidadosamente 2 mL de 4cido clorhidrico.

4. Una segunda porcion de cobre dispdnganla en otro tubo de ensayo. Con
los anteojos de seguridad puestos, agreguen 2 mL de &cido nitrico.

5. En un tercer tubo de ensayo dispongan la tercera porcién de cobre y
agreguen 2 mL de acido sulfurico.

6. Repitan la etapa reemplazando el cobre por:

a. Yodo. c. Magnesio. e. Hierro.
b. Azufre. d. Cinc. f. Estafo.

7. Enla capsula de porcelana depositen una porcion pequena de azufre,
procedan a calentarla y registren sus observaciones.

8. Repitan el punto nuimero 6, reemplazando el azufre por yodo, y registren
sus observaciones.

9. Repitan nuevamente el punto 7, reemplazando el no metal por un trozo de
aluminio.

10. Con una pinza metalica, tomen un trozo de magnesio y procedan a
exponerlo a la llama de un fosforo.

11. Repitan el punto 9, reemplazando el magnesio por un trozo de estafno.

Mechero con capsula de porcelana.

Paso 5: Registro de observaciones

Recuerden que un aspecto clave en el trabajo experimental es el registro
ordenado de las observaciones.

Como grupo, acuerden un sistema que les permita registrar sus
observaciones.



Paso 6: Recopilacion y ordenamiento de datos

Al registrar las observaciones podran recopilar datos y ordenarlos para su
posterior analisis.

Usen el siguiente sistema para ordenar los datos:

Acido | Acido| Acido | Calentamientoen | Exposicion ala
clorhidrico nitrico |sulfiirico|capsula de porcelana| llama de un fosforo

Cobre

Hierro

Cinc

Yodo

Azufre

Magnesio

Estafio

Paso 7: Andlisis de datos

Para analizar los datos respondan las siguientes preguntas.

1. Segun sus observaciones, qué respuestas pueden elaborar para las
preguntas de investigacion. j;Aceptan o rechazan sus hipotesis?

2, ;Cuales son las caracteristicas comunes que pueden observar en los
metales y en los no metales?

3. Escriban las configuraciones globales externas de los elementos trabajados.

iObservan similitudes o diferencias? Justifiquen sus respuestas.
4. De acuerdo con lo observado, propongan una clasificacion de elementos
manipulados y discutan su validez con otros grupos de trabajo.

Paso 8: Conclusion y comunicacion de resultados
Para comunicar sus resultados elaboren un informe de laboratorio,
considerando los siguientes requerimientos:

a. Portada.

b. Introduccion.

¢. Descripcion del proceso
experimental.

d. Registro de observaciones.

e. Presentacion de los resultados.
f. Analisis de datos.

g. Conclusiones.

Paso 9: Evaluacion del trabajo

Siempre es conveniente revisar como se ha trabajado y tomar conciencia de
ello. Para esto, vuelvan a leer los aspectos evaluados del “Ciencia en accion” de
la pagina 52.

Ademds, propongan acciones para superar aquellos aspectos que puedan ser
mejorados de acuerdo con los criterios dados a continuacion:

Criterios por considerar Si |No

Cuando estudio empiezo por ver exactamente qué necesito aprender.

Cuando estudio me esfuerzo por comprobar si recuerdo lo que aprendi.

Cuando estoy estudiando, trato de ver qué conceptos todavia no he entendido bien.

Cuando estudio, me aseguro de recordar las cosas mas importantes.

Cuando estudio y no entiendo algo, busco informacion adicional para aclararlo.

TEMA 2: PROPIEDADES PERIO

CUIDA EL AMBIENTE:

Eliminar acidos al ambiente, en

forma de gas o liquido, se

considera una de las formas de

contaminacién ambiental més

agresivas.

Desechen los dcidos empleados

de la siguiente forma:

1°Filtren los liquidos para
eliminar sélidos o saquen las
particulas sélidas utilizando
una pinza.

2°Agreguen a los liquidos por
separado 5 mL de
bicarbonato de sodio, lo que
les permitird neutralizarlos;
revuelvan la mezcla, y luego
eliminenlos por el lavadero.

3°Las sustancias sélidas
envuélvanlas en papel
absorbente para finalmente
depositarlas en el papelero o
en el lugar que les indique su
profesor o profesora.
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SABIAS QUE

El metal hierro es un
mineral muy
importante para la
produccién de sangre
en nuestro organismo y
para el buen
funcionamiento de
todas las células, ya que
los glébulos rojos
(formados por la
proteina hemoglobina,
constituida entre otros
elementos por un
atomo de hierro) son
los responsables de
transportar oxigeno a
cada una de las células
de nuestro organismo.

Metales, no metales y metaloides

Los elementos se pueden clasificar de acuerdo con sus propiedades
estructurales, eléctricas e incluso segiin sus configuraciones electrénicas.

Los metales se ubican en la parte izquierda y central de la Tabla periédica,
caracterizandose por ser buenos conductores de calor y electricidad. Todos son
solidos a temperatura ambiente, a excepcion del mercurio, que es un liquido.
Algunos ejemplos de estos elementos se presentan en la Figura 25.

Como se verd mas adelante (en propiedades periddicas), los metales
tienden a tener energias de ionizacion bajas, razén por la cual propenden a
formar iones positivos con facilidad; por lo tanto, se oxidan (pierden
electrones) cuando participan en reacciones quimicas.

Figura 25. Aplicaciones de elementos metalicos: Al, Fe y Zn.

Los no metales representados en la Tabla periddica (por ejemplo, los de color
morado en la Figura 24 de la pagina 54) se ubican en la parte superior
derecha de la tabla, entre los cuales se incluyen el carbono, el nitrégeno, el
téstforo, el oxigeno, el azufre y los halégenos, ademas del hidrégeno. En
general se caracterizan por ser malos conductores de la corriente eléctrica y
excelentes aislantes térmicos. Se pueden presentar en cualquiera de los
estados de la materia y se quiebran con facilidad cuando se manifiestan
como soélidos puros, por lo tanto, no son ductiles y no tienen brillo. En la
Figura 26 se muestran materiales y aplicaciones en los que participan
elementos no metalicos.

El hipoclorito de sodio es usado Neumatico: elaborado
frecuentemente en hogares y principalmente de caucho, al cual
comunmente denominado cloro.  se afiade azufre (S) en una
Aplicacion del elemento cloro (Cl)  cantidad mayor que se necesita

para la formacion de la goma.

Lapices de grafito, cuyo elemento
principal es el carbono (C).

Figura 26. Aplicacion de elementos no metalicos: Cl, S y C.



Sus puntos de fusion son generalmente mas bajos que los de los metales, a
excepcion del carbono en estado puro como diamante.

Siete no metales existen en condiciones normales o comunes como
moléculas diatémicas, cinco de los cuales son gases (H, N,, O,, F, y Cl,), el
bromo, que es un liquido (Br,), y el yodo, que es un sélido volatil (I,).

Gracias a sus afinidades electrénicas (propiedad periddica que estudiaras en
detalle en las paginas siguientes), los no metales tienden a ganar electrones
cuando reaccionan con metales.

Desde el punto de vista de la configuracién electrénica, estos elementos se
caracterizan por presentar electrones de valencia desapareados en orbitales
que tienen la capacidad de recibir uno o mas electrones.

Los semimetales o metaloides estan representados en la Tabla periddica
en forma diagonal por el color naranjo. Algunos ejemplos de estos
elementos se presentan en la Figura 27. Se caracterizan por presentar un
comportamiento intermedio entre los metales y no metales. Pueden ser
tanto brillantes como opacos, y su forma puede cambiar facilmente.
Generalmente, los metaloides son mejores conductores de calor y de
electricidad que los no metales, pero no tanto como los metales.

Figura 27. Aplicaciones de elementos metaloides: Ge, As y Si.

Los metaloides se usan muy a menudo en la industria de los
semiconductores (procesadores y memoria de los computadores).

Son elementos que poseen orbitales incompletos, ya sea tres, cuatro, cinco y

seis electrones en su ultima drbita. Esto se traduce en una apetencia de
electrones, es decir, reaccionan con rapidez con sustancias ricas en
electrones. Algunas aplicaciones de ciertos metaloides son:

El boro (B) tiene la mas alta resistencia a la traccién entre los elementos
quimicos conocidos.

El silicio (Si) se usa ampliamente en la fabricacién de elementos
semiconductores para la industria electrénica, como rectificadores diodos,
transistores, circuitos integrados, microprocesadores, etc.

Las aplicaciones del germanio (Ge) se ven limitadas por su elevado costo, y
en muchos casos se investiga su sustitucion por materiales mas econémicos,
como la fibra 6ptica en radares y amplificadores de guitarras eléctricas.

El arsénico (As), conocido por su poder téxico, tiene una baja conductividad
eléctrica. Se usa como preservante de la madera, entre otras aplicaciones.

El antimonio (Sb) tiene importancia en la industria de semiconductores, en
la produccion de diodos, detectores infrarrojos y dispositivos de efecto Hall
(aparicion de un campo eléctrico en un conductor cuando es atravesado por
un campo magnético).

TEMA 2: PROPIEDADES PERIO

SABIAS QUE

El no metal yodo (I)
tiene propiedades
bactericidas que
justifican su uso para el
tratamiento de heridas
o la esterilizacion del
agua potable.
Industrialmente, un
compuesto
denominado yodato de
plata es utilizado en la
fotografia como
constituyente de las
emulsiones para
“fotografias rapidas”.




DESAFi0
CIENTIFICO

Habilidades a desarrollar:

£ El siguiente desafio te permitird evaluar el nivel de logro que has
i i alcanzado respecto de los siguientes objetivos de aprendizajes:

« Predecir las caracteristicas metalicas y no metalicas de los distintos

- Inferir elementos a partir de su configuracién electrénica sin equivocacion.
- Describir. « Formular la configuracion electrénica de diversos elementos quimicos
- Comparar. para relacionarlos con su ubicacion en la Tabla periddica.

1. Sin mirar la Tabla periddica, completa en tu cuaderno la informacién que
falta en las columnas 1-4 en el siguiente cuadro, suponiendo que todas
las especies quimicas son neutras (p* = e-). Una vez terminados los
calculos, usa la Tabla periddica para corroborar tus resultados y completar
la columnas 5y 6 (nombre del elemento y clasificacion).

. Confjg_u racion Nombre del | Clasificacion (metal,
z |Grupo)Periodo &Iﬁ;tl::':)'cr:sgdgzgg elemento | metaloide o ntf metal)
20 2 3
[Ne] 3s'
[Ar] 452 3d"0 4p
17 3
29
4 5
[Kr] 552 400 5p°
[Ne] 3s2
15 2
13 [Ne] 352 3p'
1 6
4 4
38 2
[Ar] 452 3d®
[Ne] 352 3pb

a. De acuerdo con la tabla, jqué relacion puedes establecer entre la
configuracion electrénica y la clasificacion de los elementos como

metales, metaloides y no metales?

b. ;Qué datos de la configuracion electronica te permiten ubicar los

elementos en la Tabla periddica?

2. Ordena las siguientes piezas de dominé de forma que calcen las
configuraciones electrénicas con los simbolos de los elementos.

gl el
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Define brevemente:
a. Metal. b. Metaloide. ¢. No metal.

Investiga cuales son las propiedades de los siguientes elementos y cual es
su importancia para el cuerpo humano. Clasificalos como metales, no
metales o metaloides.

a. Sodio.  b. Oxigeno. c. Carbono.
iQué es una secuencia isoelectronica?
iQué es el efecto pantalla?

Elabora un texto breve en el que definas el “4tomo’, incluyendo los conceptos
de nlimero atémico, nimeros cuanticos, configuracion electrénica,
propiedades metdlicas, no metalicas y metaloides y Tabla periddica.

% desarrollar la actividad propuesta asi como con los resultados
obtenidos. ;Cudl es tu nivel de logro respecto de los objetivos de
aprendizaje de este desafio?

Para responder preguntate antes, jpuedo predecir las caracteristicas
metalicas y no metalicas de los distintos elementos a partir de la
configuracion electronica?, jpuedo formular la configuracion
electrénica de diversos elementos quimicos y determinar, de acuerdo
con ella, su ubicacion en la Tabla periddica?, jsoy capaz de describir el
dtomo considerando las nociones de la mecanicacuantica y las
propiedades metalicas y no metalicas?

Frente a los objetivos de aprendizaje enunciados, indica, marcando con
un ¢, la opcion que mejor represente tu nivel de logro segun los
numeros dados:

1. Bien logrado. Comprendo y puedo desarrollar ejercicios relacionados
sin dificultad.

2. Logrado. Comprendo la informacion, pero me cuesta aplicarla en
ejercicios.

3. Medianamente logrado. AUn no comprendo toda la informacion y
como se relaciona; por ende, los ejercicios me resultan dificiles de
desarrollar.

4. No logrado. Aln no comprendo la informacién entregada. No puedo
desarrollar ninguno de los ejercicios propuestos de manera
auténoma y debo solicitar ayuda para resolverlos.

Objetivos de aprendizaje 11234

Relacionar los nimeros cuanticos con la configuracion electronica
para identificar las propiedades metalicas y no metalicas de los
elementos quimicos.

Describir el atomo desde el punto de vista de la mecanica cuantica,
utilizando un lenguaje cientifico y apropiado.

Predecir las caracteristicas metalicas y no metalicas de los distintos
elementos a partir de su configuracion electronica sin equivocacion.

Formular la configuracion electronica de diversos elementos
quimicos para relacionarlos con su ubicacion en la Tabla periddica.
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Modelo de la estructura del atomo
que explica el movimiento de los
electrones en torno al ndcleo. jYa
sabes que han existido varios a
través de la historia!

SABIAS QUE

Los radios atémicos y
los i6nicos son medidos
en Angstrom A).

1A equivale a 10" m,
un valor pequefisimo:
0,0000000001 m.

Existe una serie de propiedades en los elementos que varian regularmente
en la Tabla periédica: son las llamadas propiedades periédicas. Entre ellas
se encuentran la afinidad electrénica o electroafinidad, la energia o potencial
de ionizacion, la electronegatividad, el radio atémico, el volumen atémico y

la afinidad electronica.

Estas propiedades, tanto fisicas como quimicas, dependen fundamentalmente
de la configuracion electrénica del elemento. La corteza electrénica de un
atomo, contiene los electrones (que orbitan en torno al nucleo) y al estar en
la misma cantidad que los protones presentes en su ntcleo, hace que el
atomo sea eléctricamente neutro. Sin embargo, la distribuciéon de estos
electrones no es uniforme. Se encuentran en distintas capas que estan a
diferentes niveles de distancia del ntcleo, como se representa en la Figura 28.

Fuerzas repulsivas
(electron-electron)

Fuerzas atractivas
(nucleo-electron)

Figura 28. Fuerzas eléctricas que estan presentes en el &tomo.

La atraccion del nticleo atémico sobre los electrones que estan ubicados en las
capas mas externas (lejanas al ntcleo) se ve afectada por la presencia de los
electrones de las capas interiores (mas cercanas al ntcleo). Este fendmeno
conocido como apantallamiento o Efecto Pantalla (S), explica por qué a veces
las fuerzas de atraccion de los protones del ntcleo (positiva) y los electrones
(negativos) externos es anulada o mas débil. La razén es que los primeros
electrones que estan mads cerca del ntcleo son los primeros electrones que con
mads fuerza son atraidos por el ntcleo y en consecuencia disminuyen la fuerza
de atraccion del ntcleo hacia los electrones que estan mas afuera (externos).

Visto asi, para entender las propiedades de los dtomos es necesario conocer la
configuracion electrénica y las fuerzas de atraccion y repulsion entre los
electrones exteriores y el nicleo.

La ley de Coulomb senala que la fuerza de interaccién entre dos cargas
eléctricas depende de la magnitud de las cargas y de la distancia entre ellas, lo
que aplicado al modelo atémico se traduce en que la fuerza de atraccién entre
un electrén y el ntcleo dependera de la magnitud de la carga nuclear neta y
de la distancia entre éste y los electrones.

En un atomo con muchos electrones, cada electron es simultaneamente atraido
por el nicleo y repelido por los otros electrones, como muestra la Figura 28.
Gracias a estas interacciones, es posible estimar la energia de cada electrén
considerando su interaccion con el nicleo y los demads electrones, como si se
estuviera moviendo en un campo eléctrico, creado por el niicleo y la densidad
electronica circundante, campo que es equivalente al generado por una carga
situada en el nuicleo, denominada carga nuclear efectiva (Z,).
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Esta Z,; es igual al nimero de protones del ntcleo, Z, menos el efecto pantalla
(S) que es generado por los electrones mas internos que forman una barrera
entre los protones del ntcleo y un electrén mads externo. Segin la férmula:

Z,=2-5
Las propiedades de los atomos que estudiaras a continuacién dependen de 2r,
la Z,; que experimentan sus electrones de valencia, entendiendo que la Radio metélico

densidad electrénica entre el niicleo y un electrén exterior reduce la carga
nuclear efectiva que actua sobre ese electron; por ende, la Z,¢ experimentada
por los electrones exteriores dependerd primordialmente de la diferencia entre la
carga del niicleo y la carga de los electrones internos.

Ao largo del sistema periddico, es posible determinar que la Z,; experimentada
por los electrones de valencia aumenta a medida que viajamos a lo largo de
cualquier fila (periodo) de izquierda a derecha. En un grupo o familia, en tanto,
la Z,; de los electrones de la capa externa cambia levemente. <>
r
Radio covalente

Cuando se estableci6 la ordenacién periddica de los elementos se realizé de
forma que elementos con propiedades quimicas similares cayeran en la
misma vertical o grupo, de modo que algunas propiedades que dependen
mas o menos directamente del tamafo del &tomo aumentaran o decrecieran
regularmente al bajar por el grupo (afinidad electrénica, potencial de
ionizacion, electronegatividad, radio atémico y volumen atémico).

En general, podemos clasificar las propiedades mas importantes por
relaciones de tamano y de energia de la siguiente manera:

X - . : ro+r
Relaciones de tamario Relaciones de energia *
Radio iénico
> Volumen atomico > Potencial de ionizacion Son distintas las formas de obtener
— — el radio metdlico, covalente y ionico.
= Radio atomico > Electronegatividad
» Radio covalente > Electroafinidad
—»{ Radio i6nico —»{ Electropositividad

Volumen atomico

Es la relacién entre la masa atémica y la densidad electrénica de un
elemento. Se obtiene a partir de:

M Donde: M = masa atémica
Vol atom = a d = densidad

Se mide en unidades de volumen por mol; por ejemplo, cm’/mol.

En la Tabla periddica, el volumen disminuye en un periodo de izquierda a
derecha y aumenta en un grupo de acuerdo con el incremento de su
numero atéomico. Este hecho se puede explicar si analizamos que en un
periodo al aumentar el nimero de electrones, también se eleva el nimero
de protones, lo que incrementa la fuerza de atraccién del ntcleo sobre el
ultimo electrén, produciéndose un efecto de acercamiento de la nube
electrénica hacia el niacleo, disminuyendo el volumen total del &tomo. En
cambio, en un grupo aumenta el periodo (nivel de energia) y, por ende,
también aumenta la distancia entre el nicleo y el dltimo electréon.
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1. Se entrega la siguiente informacién sobre el volumen atémico:

Grafico: Volumen atomico de distintos elementos de

Habilidades a desarrollar: la tabla periodica
- |dentificar.
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Numero atémico

Los grupos con mayor volumen atémico son los metales del bloque s;
después, los no metales, y finalmente, los metales de transicion.

En un periodo disminuye hacia la derecha de la Tabla periddica, salvo en los
elementos cobre, cinc y galio, en que el volumen aumenta.

Al respecto, jqué puedes decir? jEs un problema, una hipétesis, un
procedimiento experimental, una inferencia o una conclusion?

Radio atomico y ionico
Como recordaras, el nicleo atémico es positivo y los electrones son cargas

negativas en constante y rapido movimiento, lo que genera una nube electrénica
de forma esférica que es mas espesa cerca del ntcleo y tenue lejos de éL

o Los atomos y los iones tienen un tamano aproximadamente definido que no
se estima en una especie aislada (por su tamafo infinitamente pequefo), sino
en el estado solido de un elemento o compuesto.

Se define el radio atémico para atomos de un metal como la mitad de la
distancia entre dos nicleos de atomos del mismo elemento que estan
adyacentes (ver figura 29). Para los elementos que existen como moléculas
diatémicas, es la mitad de la distancia entre dos ntcleos de los atomos que
Figura 29. Radio atomico (). forman la molécula. Este Gltimo también es denominado radio covalente.

En http.//www.educaplus.org/properiodicas/index.html encontraras la definicion
de cada una de las propiedades y su comportamiento en grupos y periodos.




Dentro de cada grupo, el radio atomico (al igual que el volumen atémico),
conforme aumenta el nimero atémico, se baja por la columna. Dicha
tendencia es el resultado del incremento en el nimero cuantico principal de
los electrones externos, pues estos se encontrarian cada vez mas lejos del
nucleo, lo que provoca un aumento en el radio total del &tomo.

Por otra parte, en cada periodo disminuye de izquierda a derecha, esto por
el aumento de la carga nuclear efectiva que atrae a los electrones mas cerca
del nicleo, disminuyendo el radio.

El radio covalente se define como”“la mitad de la distancia entre dos atomos
iguales unidos por un enlace simple”.

Los radios iénicos se determinan en redes cristalinas y, al igual que el radio
atomico, se definen como la distancia entre el centro del nticleo y el electrén
mas alejado del mismo, considerando que respecto al atomo neutro, el ién
presenta una ganancia o pérdida de electrones. En general, el radio iénico de
los iones isoelectronicos disminuye a lo largo de un periodo, mientras que
aumenta para iones de igual carga a medida que se desciende en un grupo.

Potencial o energia de ionizacion (P1.)

Es la energia necesaria para retirar el electrén mas débilmente retenido en un
atomo gaseoso desde su estado fundamental, como muestra la Figura 30.

e—
>

Energia
118 Kcal +
mol ~
o

A + Energia ——— > A"+ e—

Figura 30. Representacion de la energia de ionizacion de un atomo de nitrégeno. Es la
energia o trabajo necesario para sacar al electron mas débilmente unido del atomo gaseoso.

El proceso se puede representar mediante la siguiente ecuacion:

Atomo + Energia —» Cation (ion positivo) + 1 electrén (e—)

(gaseoso)

Pueden removerse uno o mas electrones de un mismo atomo, de lo cual
depende el nombre que recibe el potencial de ionizacién: primero, segundo,
tercero, etc., siendo el primero la energia mas baja y el ultimo la mas alta.

El potencial de ionizaciéon varia en forma indirecta a los radios atémicos, es
decir, mientras menor sea el radio atémico, mayor sera la atraccién entre el
ntcleo y los electrones; por lo tanto, mayor la energia requerida para
remover al electrén mas lejano al nicleo.

La energia de ionizacién depende tanto de la carga nuclear efectiva como
de la distancia media entre el electrén y el nicleo. Asi, un aumento en la Z of
o una disminucién de la distancia al ndcleo, incrementa la atraccion entre el
electrén y el ntcleo, lo que hace mas dificil quitar un electrén, elevando por
ende la energia de ionizacion.

& %
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La sal comuan (NaCl),
compuesto muy estable,
de propiedades que
hacen factible su uso
cotidiano, esta formada
por el sodio (periodo 3
grupo 1) y el cloro
(periodo 3 grupo 17). El
primero necesita ceder
electrones y el segundo
ganar, condiciones
propias de los grupos en
los que se encuentran.
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MAS QUE QUIMICA

Linus Carl Pauling

(1901 — 1994), quimico
estadounidense, es
reconocido como el
quimico mas influyente
del siglo XX. Recibi6 el
premio Nobel de
Quimica en 1954 por sus
trabajos sobre la
electronegatividad y
enlaces quimicos, y en
1962 el premio Nobel de
la Paz por su campana
contra las pruebas
nucleares.

SABIAS QUE

Un mol es la unidad de
medida de la magnitud
quimica cantidad de
sustancia“n” que
equivale a 6,023 - 10
atomos, particulas o
unidades
fundamentales. Asi, un
mol de atomos de Cu
es equivalente a

6,023 - 10* atomos de

cobre.

Afinidad electronica o electroafinidad (E.A.)

Es la energia relacionada con la adicién de un electrén a un dtomo gaseoso
para formar un i6n negativo, como muestra la Figura 31, proceso
representado por la ecuacion:

Atomo + 1 electrén (e—) —> Anidn (id6n negativo).

(gaseoso)

Energia

Figura 31. Representacion de la electroafinidad del &tomo de fldor. Es la energia
liberada cuando un atomo neutro independiente acepta un electron.

Las electroafinidades pueden ser negativas, cuando se libera energia, o
positivas, cuando se absorbe energia, y son inversamente proporcionales al
tamano del atomo.

Electronegatividad (E.N.)

La electronegatividad es la tendencia o capacidad de un atomo, en una
molécula, para atraer hacia si los electrones de otro dtomo en un enlace
covalente.

Electropositividad

Capacidad que tiene un atomo para ceder electrones, razén por la cual esta
propiedad es inversamente proporcional a la electronegatividad.

Otras propiedades periddicas son:

Estados de oxidacion

Corresponde a la carga que adquiere un atomo neutro cuando se
transforma en un i6n; por ejemplo:

1. Li = Li* + e— Formacion de un cation. El Li pasa del estado cero al estado 1.

2. Br + e— = Br Formacién de un anién. El Br pasa del estado cero al estado 1.
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Puntos de ebullicion vy fusion

El punto de fusién es la temperatura a la que un elemento en estado sélido
cambia a estado liquido, mientras que el punto de ebulliciéon corresponde a
la temperatura a la que se produce el cambio del estado liquido al gaseoso.

SABIAS QUE

Los gases nobles son
los elementos que
presentan un mayor
potencial de ionizacién
debido a que su
estructura electrénica

Densidad

Relacion entre la masa (m) y el volumen de un cuerpo (V), que en los
sélidos y liquidos se expresa en g/em® y en los gases en g/L.

d=

<|3

de capa cerrada les
proporciona gran
estabilidad.

Volumen molar

Corresponde al volumen que ocupa un mol de sustancia a cierta
temperatura y presion. Ademas, se puede determinar a partir de la densidad
y la masa molar (M) de la sustancia. Se calcula como:

V=7

Sintetizando el comportamiento de las propiedades periédicas en la tabla
de los elementos, se observa:

Aumenta: energia de ionizacion, electronegatividad, afinidad electrénica

L
>

Disminuye: Radio atomico
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Figura 32. Tabla periddica que muestra el comportamiento de las propiedades periodicas.

Como podras observar, la Tabla periddica retine una gran cantidad de
informacién de cada elemento: su nimero atémico, su nimero masico y las
propiedades periddicas, es decir, todo lo necesario para explicar el
comportamiento de cada atomo al relacionarse con otros dtomos; en
sintesis, explicar el comportamiento de la materia.

En http://www.educaplus.org/properiodicas/index.html encontrards mas
informacion sobre la estructura de la materia y las propiedades periddicas.




DESAFi0
CIENTIFICO

Habilidades a desarrollar:
- Analizar datos.

- Sistematizar informacion.

- Construir graficos.

1. Confecciona una tabla para reunir los siguientes datos: volumen atémico,

radio atdmico, radio iénico, potencial de ionizacién, electroafinidad,
electronegatividad para los elementos del Grupo 1, Grupo 17, Periodo 2 y
Perfodo 5, y anota mediante una flecha, indicando la direccion en que
aumenta, el comportamiento de las propiedades periddicas.

Grupo 1 Grupo 17 | Periodo 2 Periodo 5

Volumen atémico

Radio atémico

Radio ionico
Potencial de ionizacion
Electroafinidad
Electronegatividad
2. Observa el comportamiento de los datos. ;jCémo varian las propiedades
en los grupos y en los periodos?
3. Explica las variaciones de cada propiedad periddica, empleando como
fundamento los nimeros cuanticos asociados a cada periodo y grupo.
4. Dispon los atomos siguientes en orden creciente del radio atomico: Na, Be
y Mg. Para ello, es necesario que busques la informacion en la Tabla
periddica.
5. Grafica el radio atémico del grupo 1y 17 versus el nimero atémico.

/Qué puedes concluir respecto al comportamiento del radio atdmico -

ndmero atomico?

Para ello revisemos algunas reglas basicas y fundamentales para que tu

grafico esté bien elaborado.

« El gréfico debe estar dispuesto al centro de la hoja de trabajo.

« Debe presentar en la parte superior un titulo, en el que se indica nimero
de gréfico.

« Enlos ejes se deben indicar magnitud y unidades especificas, estas
Ultimas entre paréntesis.

« Los puntos deben unirlos a mano alzada.

» Debes presentar un trabajo limpio y ordenado.

Observa el siguiente ejemplo del grafico Ne 1:

*Grafico N°1

V (mL)

120

100 |

80 S

60

40 S

20 S

0

u

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P (atm)
Ejemplo de grafico.

*El grafico fue elaborado con datos ficticios.
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6. ;Cudl de los siguientes iones y dtomos es el mas grande: S*, S, 0”7

7. Grafica el potencial de ionizacion de los elementos del grupo 1y 17
versus el nimero atomico. Recuerda las indicaciones anteriormente
mencionadas para elaborar el grafico.

a. ;Qué relacion puedes establecer entre el potencial de ionizacién y el

tamano de los dtomos?

b. ;Qué justificacion quimica puedes dar a esa relacion?

8. Ordena los &tomos siguientes segun la energia de primera ionizaciéon

creciente: Ne, Na, P Ary K.

9. Ordena el siguiente grupo de elementos segun sus electronegatividades:

Li,F Oy Be.

10. Desde la Tabla periddica obten los datos de electronegatividad de los
gases nobles y explica los valores registrados.

11. ;Por qué disminuyen los radios atémicos de izquierda a derecha en cada
periodo de la Tabla peri¢dica?

12. Reflexiona:

(Como te sientes respecto del siguiente objetivo de aprendizaje?

« Escribe la configuracién electrénica de diversos &tomos empleando
como fundamento los nimeros cuanticos asociados a cada periodo y
grupo para ubicarlos en la Tabla periddica y explicar las propiedades
periddicas.

Utiliza los siguientes conceptos para responder: logrado, medianamente
logrado, no logrado.
iNo olvides fundamentar su eleccion!

—

‘ El aprendizaje es el proceso de adquirir conocimientos, habilidades,
S actitudes o valores a través del estudio, la experiencia o la ensefianza.

Para saber tu nivel de esfuerzo y perseverancia, marca con una X
aquellas acciones que realices en tu proceso de aprender.

Indicadores Si | No

Cuando estudio, trabajo lo mas seriamente que puedo.

Cuando estudio, sigo esforzandome aunque la materia sea dificil.
Cuando estudio, trato de esforzarme en lograr los conocimientos y
habilidades que me ensefan.

Cuando estudio, pongo el mayor empefio posible.

Cuando estudio, repaso aquellos contenidos que aln no he comprendido.

Si-has marcado un no por respuesta, esto te indica que tu nivel de
esfuerzo y perseverancia es bajo y debes trabajar en ello para
revertirlo y fortalecerlo.
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Tendencias periodicas y el modelo
mecanocuantico

Ciertas propiedades de los elementos exhiben un cambio gradual conforme
nos movemos a lo largo de un periodo o una familia (grupo).
El conocer estas tendencias nos ayudara a comprender las propiedades
quimicas de los elementos.
Del modelo cuantico del atomo podemos concluir que un dtomo no tiene
una frontera definida. Ello nos conduce a un problema conceptual que
puede definirse con la siguiente pregunta: ;jcudl es exactamente el tamafio
de un atomo?
Se puede estimar el radio atomico suponiendo que los atomos son objetos
esféricos que se tocan unos a otros al estar unidos en una molécula. Para tener
la capacidad de prediccion, es necesario que los radios atémicos permanezcan
iguales al considerar otros compuestos (es decir, que sean aditivos).
¢ Qué observamos al examinar los elementos? Al bajar por una familia, los
atomos crecen. La razén es que al cambiar de periodo afiadimos otra capa y
a lo largo de un periodo los atomos disminuyen de tamafo. Debido a que
al haber mds protones la carga positiva es mayor, eso atrae mas a los
electrones. Como no hemos cambiado de nivel, los electrones estan mas
atraidos por el nicleo. Por lo tanto, al bajar en una familia (columna) de la
Tabla periddica, el radio atémico crece y al avanzar hacia la derecha en un
periodo de la Tabla periddica, el radio atémico decrece.

Q

Q o Q00000
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Q000 200000000°°Q90Q
Q000000000000000Q0Q

Q000000000000Q0000Q

Figura 33. Tendencia de los tamafios relativos de los atomos a lo largo de un periodo y un
grupo en la Tabla periddica.

Hay dos factores que afectan a los orbitales y, por tanto, a los electrones de

un atomo:

e El namero cuantico principal (la energia de los electrones en el atomo). Es
decir, a lo largo de un periodo no cambia.

* La carga nuclear efectiva (cuantos y cémo estan los electrones de ese
atomo). Esto significa que el nimero de electrones que apantallan
permanece constante y inicamente varia el nimero de electrones de
valencia. Si el namero de electrones crece y los que apantallan la carga del
nicleo permanecen constantes, entonces la carga nuclear efectiva (Z,)
sobre los electrones de valencia crece, y seran mas atraidos hacia el nticleo
conforme avanzamos en el periodo, de manera que el radio disminuira.

Ahora bien, al bajar en una familia, el nimero cudntico principal aumenta:

e El namero de electrones de valencia permanece constante.

e El nimero cuantico principal aumenta.

e El nimero de electrones que apantallan crece, pero también crece la carga

nuclear y el resultado final es que, esencialmente, la carga nuclear efectiva

sobre los electrones de valencia permanece constante.



Importancia de los oligometales ionizados en los seres vivos

re

Revista Cientific

Los minerales son sustancias inorgdnicas de origen natural. Estdn presentes en el universo y también en los seres vivos.
Asi por ejemplo, nuestro cuerpo contiene minerales de: cinc, cobre, hierro y azufre, que forman parte de algunas
proteinas; magnesio, potasio y sodio, presentes en nuestros fluidos corporales y liquidos celulares. Estos y muchos otros
son indispensables, cuando se encuentran en equilibrio, para realizar procesos quimicos y eléctricos que mantienen
nuestro organismo en funcionamiento. Sin embargo, cuando alguno de ellos se encuentra en exceso o disminuye su
concentracion, puede provocar enfermedades.

0s oligometales son elementos quimicos
I.metélicos que se encuentran presentes en
forma residual; se caracterizan por ser escasos y
presentarse en pequefisimas cantidades. En
los seres vivos se han aislado unos 60, pero sélo
14 de ellos se consideran comunes para casi
todos. Estos son: hierro (Fe), cobre (Cu), fldor
(F), boro (B), vanadio (V), cobalto (Co),
molibdeno (Mb), manganeso (Mn), cinc (Zn),
yodo (1), silicio (Si), selenio (Se), estafio (Sn) y
cromo (Cr).

Por ejemplo, sin la presencia del cobalto no
tendriamos vitamina B12, que es fundamental
en la formacién de las células sanquineas. El
selenio potencia la actividad antioxidante de la
vitamina E. El yodo es parte de la estructura de
las hormonas tiroideas que reqgulan el
metabolismo. Asimismo, el cromo ayuda a
nuestras células a aprovechar la glucosa para
obtener energia. El molibdeno y el manganeso
permiten que algunos mecanismos enzimaticos
funcionen correctamente, y el magnesio ayuda
a nuestro organismo a absorber el calcio,
esencial para los huesos y dientes. El corazdn,

por ejemplo, requiere magnesio para cada latido
y potasio para la contraccion de los msculos.

Nuestro cuerpo necesita aproximadamente dos
tercios de todos los elementos conocidos por el
hombre; por lo tanto, mantenernos sanos exige
tomar estos minerales de manera balanceada
en nuestra dieta para aprovechar eficazmente
los demds nutrientes y vitaminas.

Muchas situaciones de nuestra vida diaria,
como el estrés, dietas demasiado restrictivas y
pobres en nutrientes, provocan desequilibrios
en nuestro cuerpo. Los sintomas de estas
situaciones deficitarias pueden ser
calambres musculares, caida
de cabello, fatiga general, -
etcétera.

Cuando existe deficiencia, nuestro organismo
intenta compensar el déficit aumentando
absorcion de minerales en el intestino, los
cuales deben estar presentes en nuestra dieta
en forma iénica para ser mas biodisponibles.
Los podemos encontrar en frutas y vegetales.

Adaptacion de articulo
http:/fwww.marnys.com/

PARA LA REFLEXION

1. ;Qué son los minerales y cual es su importancia para los seres vivos?
2. ;Cudles son las propiedades quimicas de los minerales que los hacen

indispensables para la vida?

3. ;Por qué los iones se clasifican como biodisponibles?

4. Consulta a tu profesor o profesora de Biologia cudl es la importancia y

funcion de las vitaminas B12 y E.

5. Investiga qué minerales estan presentes en las tres frutas que mas

consumes en la semana.

6. Investiga qué es el metabolismo y qué sucede cuando las hormonas

tiroideas presentan irregularidades por el exceso y deficiencia de yodo.
7. Investiga por qué los jugadores de tenis, en los tiempos de descanso,

consumen platano y chocolates.

Habilidades a desarrollar:

- Analizar informacion.
- Formular predicciones.




UNIDAD 1: ESTRUCTURA ATOMICA

Revisemos lo aprendido del Tema 2

Desarrolla las siguientes actividades
individualmente y luego compara tus resultados
con los de tus compaferos y comparieras.

Consulta todas tus dudas a tu profesor o profesora.

I. Completa las siguientes frases con las palabras
que estan en el recuadro.

numero atdbmico — representativos — masas
atomicas — metales — no metélicos - filas —
columnas — volumen atdomico - radio atdmico

b.

La Tabla periédica actual se ordena en
funcién del

Los se pueden
caracterizar por ser buenos conductores
eléctricos y ductiles.

El esla
cantidad de centimetros cubicos que
corresponde a un dtomo.

Respecto al comportamiento de la
propiedad periddica llamada

, se puede decir que en la
Tabla periédica su comportamiento
disminuye en un periodo de izquierda a
derecha.

Mendeleiev ordena los elementos en su
Tabla periédica segun los

La Tabla periédica actual ordena los
elementos en siete y dieciocho

Los grupos A de la tabla agrupan a los
elementos , que se
caracterizan por terminar su configuracion
electrénica en los subniveles s o sp.

Los elementos se
caracterizan por ser malos conductores
eléctricos y excelentes aislantes térmicos.

Il. Ubica en el esquema de la Tabla

periédica cada

uno de los elementos que a continuacién se
enumeran segun su configuracion electrénica.
Para ello, observa el nivel de configuraciéon y su

capa de valencia.

12383456 7 8 9101112
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a. [He] 2¢°

b. [Ne] 35’ 3p*
c. 15725’ 2pt
d. 157 25° 2p!
e. [Ne] 35’ 3p°

1314 1516 17 18

Region p

lIl. Define las siguientes propiedades periédicas.

a. Volumen atémico.

b. Radio atomico.

c. Potencial de ionizacién.
d. Electroafinidad.

e. Electronegatividad.

f. Electropositividad.

IV. En tu cuaderno, copia la siguiente tabla y
complétala indicando si aumenta o disminuye
el comportamiento de la propiedad en los

grupos y perfodos.

Comportamiento
en el GRUPO de
arriba hacia
abajo

Propiedad

Comportamiento
en el PERIODO
de derecha a
izquierda

Volumen atémico

Radio atémico

Radio ionico

Potencial de
jonizacion

Electroafinidad

Electronegatividad
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TEMA 2: PROPIEDADES PERIODICAS

V. Ordena los siguientes grupos de dtomos segun
las indicaciones establecidas. AUtoevaluaCIon

a. Ni— O - Fr. En orden creciente de Al finalizar el tema revisaras el nivel de logro respecto
electronegatividad. a los aprendizajes. Recuerda ser honesto(a) al
b. Ca - Be - Ra. En orden creciente de radio atémico. W responder. Solo tu sabras estas respuestas, y su
¢. Zn - Fe — Cu. En orden creciente de resultado te permitiré revisar aquellos aspectos que
electroafinidad. consideras que no han sido completamente logrados.
d.Cl - Al = Na. En orden creciente de potencial
de ionizacion. Indicador de logro L |ML|PL
Conozco los nombres y simbolos de los
V1. Justifica las siguientes afirmaciones primeros veinte elementos del sistema
a. El potencial de ionizacion del elemento con periddico, construyo sus configuraciones
configuracion 1s% 2s* es mayor que el del electronicas y, de acuerdo con su
elemento con configuracién 1s posicion dentro del perlgd_o, puedq
: : ) predecir si sus caracteristicas seran
b. El radio del elemento con configuracién

Nel 35 | del el . metalicas 0 no metalicas.

e] 3s' es mayor que el del elemento con . - y
\ may 5 qw Aplico habilidades de observacion,

configuracion 1s* 2s'.

razonamiento e investigacion.

VII.Opcién Gnica Reconozco que muchas de las .
Determina la alternativa que responde propiedades de los elementos se repiten

9 P periodicamente, y valoro el ordenamiento

correctamente a las preguntas planteadas. de los elementos en el sistema periédico

1. Uno de los grandes aciertos de los postulados como el resultado de un proceso historico

de Mendeleiev respecto a la ordenacién de los | | €n 1a busqueda de sistematizar y ordenar
elementos fue: una gran cantidad de informacion.

a. Desianar un lugar fiio para el hidrégeno Distingo las propiedades de radio atomico,
: g gartjop g, energia de ionizacion, afinidad electronica

b. Ordenar los elementos en forma creciente y electronegatividad y las reconozco como
segun el peso atémico. propiedades periddicas.

¢. Dejar los espacios libres de los elementos Puedo explicar el origen de la variacion
que no eran conocidos ni aun descubiertos, | | periddica del radio atémico, de la energia
pero que obedecian a la secuencia. de ionizacion y de la electroafinidad en los

d. Agrupar los lantanidos como un solo elementos del segundo periodo.
elemento. Escribo correctamente la configuracion

e. Establecer la Unica valencia de los elementos. | | electronica de diversos atomos,
empleando como fundamento los

2. “El sodio es un elemento de baja numeros cuanticos asociados a cada

electronegatividad y su capa de valencia se ubica periodo y grupo para ubicarlos en la

en el tercer nivel de energia’ T?gl?e%gggg'ci%'é%)i(gggar las

Segun la descripcién, se puede deducir que el Prop P :

perfodo y grupo de este elemento son

respectivamente: Enumera tres estrategias que tomaras para lograr

a.3y13 C. 3y e.3y12 los aspectos que has marcado como MLy PL.

b.4y17 d.5y 1 Elabora un plan de trabajo en una carta Gantt que
considere un mes de duracion.

3. La Tabla periddica actual se ordena en
funcion de: Para elaborar una carta Gantt debes tener claro:
a. El nimero masico. - Tiempo de extension para abordar las tareas.
b. El nUmero atémico. - Tareas que derivan de la estrategia propuesta.
c. La configuracién electrénica. - Elaborar una matriz que te permita organizar las

d. La electronegatividad. tareas temporalmente.
e. El potencial de ionizacion.




UNIDAD 1: ESTRUCT! URA ATOMICA

Sintesis de la Unidad1

1. Al cierre de la Unidad, reordena los elementos de la actividad “Ciencias en Accion”en el esquema
de la Tabla periddica.

Elemento Nimero de protones Numero de neutrones Tipo
Magnesio 12 12 Metal
Litio 3 3 Metal
Helio 2 2 Gas noble
Fldor 9 10 No metal
Potasio 19 20 Metal
Fosforo 15 16 No metal
Argén 18 22 Gas noble
Estroncio 38 51 Metal
Bromo 35 45 No metal
Neon 10 10 Gas noble
Aluminio 13 14 Metal
Nitrogeno 7 7 No metal
1 18

1 2 13|14 (15|16 |17

2

3 3|4 ,/5/6|7|8[9/|10/11]12

4

5

6

7

a. jUsaste un criterio de organizacion distinto al propuesto al inicio del tema?

b. ;Qué conocimientos has puesto en practica para ordenar los elementos quimicos?

2. Conceptos clave que aprendiste en esta unidad son los siguientes. Elabora con ellos un
mapa conceptual.

Atomo Nicleo atomico Proton Electron Neutron
Modelo atomico de Modelo atémico de Modelo atomico de Modelo mecano- Teoria atomica de
Thomson. Rutherford. Bohr. cuantico del atomo. Dalton.

Orbital. Numero atomico. Numero masico. Isétopo. Principio de
incertidumbre.
Principio de minima | Principio de exclusion | Principio de maxima | Configuracion .
energia. de Pauli. multiplicidad de Hund. | electronica. Grupo o familia.
: Propiedades .
Periodo. Metal. No metales. periodicas. Volumen atomico.
Potencial de ionizacion. | Electroafinidad. Electronegatividad. Electropositividad. Radio atdmico.




Camino a...

NOMBRE:.......coteasseesseessnessssrssssssansssansssssasnsssassasanssnssssssasasassnses

1. Cuando una muijer estd embarazada, se aconseja 6. Determinado orbital tiene n = 4 y | = 2. Este debe

no someterla a una exploracion por rayos X porque
durante el examen se liberan:

. Rayos a

Il. Rayos f

lll. Rayos de frecuencia mayor que la radiacion
UV (ultra violeta)

a. Solo . c. Sdlo lll.
b. Sdlo Il. d. Iyl

2. Electrén diferencial es el electron mas energético
de un atomo. Entonces, los valores de los
numeros cuanticos n y | para el electron
diferencial del atomo ,;Al son, respectivamente:

eyl

a.2y 1 c.3y1 e.3y2
b.2y2 d.3y0

3. Sefala cual de las siguientes afirmaciones es
la correcta:

a. El nivel energético esta relacionado con la
distancia al nucleo.

b. El nivel energético viene determinado por la
letras s, p, d, f,...

¢. El nimero maximo de electrones que caben
en el tercer nivel energético es de 36.

d. Los electrones se ordenan en los atomos
desde dentro hacia afuera, llenando
completamente todos los niveles antes de
poder afadir electrones en el siguiente.

e. La longitud de onda es proporcional a la
frecuencia en el espectro electromagnético.

4. Cierto orbital tiene un nimero cudntico magnetico
m, = -1. Indica qué tipo de orbital no podria ser:

a. Orbital f
b. Orbital d
c. Orbital p
d. Orbital s
e. Orbital n

5. De los siguientes elementos, el (o los) que
presenta(n) dos electrones desapareados en su
estado fundamental es (o son):

. C

I. .0

lll. .Be
a. Sélo |
b. Sdlo Il
c.Soélolyll
d. Sélo 1l y Il
e.l, 1yl

ser un orbital:

a. 3p
b. 4p
c. 5d
d.4s
e. 4d

. Indica cual de los fenémenos puede observarse

con exactitud:

a. La posicién del electrén en un atomo de
hidrégeno.

b. La frecuencia de radiacion emitida por los
atomos de hidrégeno.

c. La trayectoria del electrén en un atomo
de hidrégeno.

d. El movimiento ondulatorio de los electrones.

e. El espectro de absorcion y emision, en un
mismo instante, del atomo de hidrégeno.

8. La configuracion electrénica ns*np°® es

caracteristica de los elementos llamados:

a. Halégenos.

b. Alcalinos térreos.
c. Alcalinos.

d. Calcégenos.

e. Gases nobles.

9. Respecto a la configuracién electronica de [Ar]4s', y

considerando que el Z del Ar es 18, es correcto que:

a. Corresponde a un gas noble.

b. Tiene todos sus orbitales llenos.

c. Posee 19 electrones.

d. Posee 4 orbitales llenos.

e. Posee 4 orbitales tipo s con 1 electron.

10. Las siguientes especies quimicas

isoelectronicas: ClI, K+ y Ca?', clasificalas por
orden creciente de tamafo, energia de
ionizacion y afinidad electronica.

I Tamafio; Ca2 < K < Cl.

Il. Energia de ionizacion: Cl < K* < Ca*".
lll. Afinidad electronica: ClI < K* < Ca?*.
IV. Energia de ionizacién: Ca?* < K* < CI.

a. Sélo Iy Il

b. Sélo Il y Il

c. Sélo 1y Il

d. Solo 1, 1y Il
e. Solo 1, lly IV
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Introduccion

En nuestra vida interviene
cotidianamente un gran ndmero de
sustancias quimicas. Por ejemplo,
comenzamos nuestra mafana usando
jabon, pasta dental, champu, entre
otros; continuamos con una taza de té,
café, leche o jugo, y asi sucesivamente.
Te has preguntado alguna vez ;cémo
estdn constituidas esas sustancias?

La gran mayoria de las sustancias que a
diario utilizamos no son elementos
puros, sino agrupaciones organizadas
de dtomos que se unieron para dar
origen a compuestos esenciales como
la sal de mesa. ;Cudntas veces al dia
ocupamos sal sin detenernos a pensar
qué es lo que en realidad estamos
consumiendo?

iQué motiva y causa que los d&tomos se
agrupen dando origen a diversas
sustancias? ;Qué forma tienen los
distintos compuestos o agrupaciones
de sustancias? ;Se relacionan las
propiedades con su estructura? ;Por
qué algunos materiales son mas duros
que otros? jInfluirdn los tipos de
enlaces en los diferentes estados en
que se encuentran los materiales a
temperatura ambiente? ;En la mezcla
de sustancias tendran que ver los
enlaces de los d&tomos y moléculas?
Estas y otras preguntas tendran su
respuesta en torno a los enlaces
quimicos, tema central de esta unidad.




Al finalizar la unidad estards en capacidad de:

-| Relacionar/la configuradion eledtronica lcon el tipo de
enlace que los|atomos forman predominantemente
en|compuestos|comunes.

-| Valorar la|utilidad| de |3 estructura de| Lewis|para
explicarly predecir|el comportamiento guimido de
algunos|compuestos|

-| Explicar el comportamienta de |los atomos
moléculas al unirse porlenlaces|ionicos) covalentes|y
de|coordinacian para formar/compuestos comunes
comoa los|producidos en |a industtria,.en la mineria y
en|(los seres vivos,

-| Aplicar los modelos|/de enlace|ionico, covalenhte y|de
coordinacion|a casos|simples de interacdiones de
atomos en|la/formacion de compuestos comunes.

< Relacianarlel enlaae gqlinnicoly lajestrdatlra cristalina
delalgunos compuestos con dlglinas desus
propiedades y|Usos.
Representar daorreatamente|las estructuras de Lewis
de|atomas, ianes| poliatomicos y|moldculas en
sustancias comumnes.
Representar tridimensianalmente [a farma de
diferentes moleculasiémpldando modelos del|varilla
y pelotitas [u otros.
Interpretar| datos gmpiricos, distinguienda entre
lecturas|literales y leaturas|inferenciales) en
términos (de conceptos iyl modelos tedridos|del
enlace|quimico.



TEMA 1

Los dtomos se unen

Estudiards en este tema:

« Enlace quimico.

o Simbolo de Lewis.

e Enlace i6nico o
electrovalente.

« Enlace covalente.

o Enlace metélico.

e Estereoquimica-
Geometria molecular.

o Polaridad molecular.

e |nteracciones
moleculares.

Figura 1. Diagrama atémico
del cinc.

Figura 2. Diagrama molecular
del acido clorhidrico.

A nuestro alrededor encontramos un sinnimero de materiales que se han
formado por la unién entre los &tomos como los compuestos comunes
producidos por la industria y la minerfa, asi como los que forman parte de la
composicion de nuestro organismo y el de otros seres vivos. Gracias a la
configuracion electrénica y las propiedades periddicas es posible predecir y
comprender la formacién de enlaces quimicos.

A modo de evaluacion diagndstica, marca con una X. jCudnto sabes del
enlace quimico?

Afirmaciones 1 2 3

La variedad de compuestos que se forman estan unidos por medio
del enlace quimico.

Los estados de la materia dependen del tipo de uniones que se
establecen entre los atomos.

Las propiedades de las sustancias pueden ser explicadas por los
enlaces quimicos.

Existen enlaces ionicos, covalentes y de coordinacion.

(1.Losé 2. Muy poco 3.No lo sé)

Y para comenzar...

Cuando en un tubo de ensayo agregas un trozo de cinc metalico (Zn) y sobre
él acido clorhidrico (HCI), observas que se produce un burbujeo y sale humo
blanco por la boca del mismo.

La reaccion quimica que explica el proceso es la siguiente:

2 HCl e + Zn G T ZnCI2 @0 + Hz(g)
W\ J) ¢ J
N7 2\’

Reactivos Productos

Observa con atencién la ecuacion quimica y responde:

1. ;Qué producto obtenido produce burbujeo y humo blanco?

2. Si observas la reaccion del cambio de reactantes en productos, jcudl de las
siguientes frases representa mejor el proceso? Justifica tu eleccion.
a. Los reactivos desaparecen.
b. Se forman nuevos productos de sustancias distintas a las de los reactantes.
c. Se forman nuevos productos con las mismas sustancias presentes en los

reactantes.

3. ;Cémo explicas que las mismas sustancias (hidrogeno, cloro, cinc) de los
reactivos estén presentes en los productos?

4. ;Puedes explicar como se formo el H, y el ZnCl,?



Combinacion de dtomos

Estudiaremos:
- Reacciones quimicas.

Introduccion

Muchas de las actividades que realizan a diario tienen implicitas reacciones
quimicas. Por ejemplo, al encender un fosforo ;los productos obtenidos son
parecidos a los reactivos utilizados? Podran observar que en su rutina
cotidiana hay muchos otros ejemplos de reacciones quimicas.

El objetivo de esta actividad experimental es observar las reacciones quimicas
entre los siguientes reactivos:

a. Acido clorhidrico (HCl) y cinc metélico (Zn).

b. Sulfato de cobre (Il) (CuSO,) y cinc metalico (Zn).

c. Nitrato de plata (AgNO,) y acido clorhidrico (HCI).

Paso 1: La observacion

Como hemos visto en la unidad anterior, es importante que observemos
atentamente los fendmenos estudiados, como la reaccién del dcido
clorhidrico y el cinc. ;Como explican la formacion del hidrégeno gaseoso (H,)
y del cloruro de cinc (ZnCl.)?

Paso 2: Preguntas de investigacion

También hemos sefialado que deben plantear preguntas que guien su
investigacion. Por ejemplo, jqué sucede al reaccionar el HCl y el Zn?

Esta vez indicaremos las preguntas y luego, con la ayuda de su profesor o
profesora y buscando informacion, podran formular hipotesis.

a. ;Qué productos son formados al reaccionar los reactivos indicados?

b. jPor qué ocurren estas reacciones quimicas?

Paso 3: Formulacion de hipétesis

Recuerden que los cientificos formulan respuestas probables o inferencias a
las preguntas de investigacion basandose en su experiencia y en la
informacién obtenida a través de rigurosos procesos de indagacion.

Segun lo investigado y conversado con su profesor o profesora, ¢qué
hipoétesis formulan para esta actividad?

Paso 4: Disefio experimental

Con el objetivo de observar las reacciones quimicas de los reactivos y
comprender la importancia de los enlaces, realizaran las siguientes actividades
para someter a prueba las hipdtesis establecidas.

Reaccién del dcido clorhidrico y del cinc.

1. Con la ayuda de una pipeta y tomando el tubo de ensayo con la pinza,
agreguen 2 ml de &cido clorhidrico, como muestra la Figura 3.

2. Sobre el 4cido clorhidrico agreguen una granalla de cinc.

Ca~

N>

TEMA 1: LOS ATOMOS SE UNEN

CIENCIA EN ACCION

= —

Habilidades a desarrollar:
- Observar.

- Investigar.

- Interpretar.

- Predecir.

Materiales

« Tres tubos de ensayo.

» Dos pipetas.

» Una pinza para tubos de
ensayo.

» Una espatula.

Reactivos

« Acido clorhidrico (HCI).

« Granalla de cinc (Zn).

« Sulfato de cobre (II)
(CusO,).

« Nitrato de plata (AgNO,).
 Agua destilada.

Pipeta

Acido

Tubo de
ensayo

Figura 3.
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Espatula

Sulfato de
cobre

Figura 4.

Disolucion de
HCI

Pinzas

Figura 5.

aror ﬁg gl ”ﬁ -
NIDAD 2: ENLACE QUFMl(O

Agua

Disolucion
de AgNO,

Reaccidn del sulfato de cobre y del cinc.

1. En el segundo tubo de ensayo, con la ayuda de la pipeta, agreguen 2 mL de
agua destilada.

2, Sobre el agua destilada dispuesta en el tubo, agreguen una punta de
espatula de sulfato de cobre (Il). Agiten para disolver y homogeneizar la
disolucion formada. (Figura 4).

3. Sobre la disolucion formada, agreguen una granalla de cinc (Zn).

Reaccidn del nitrato de plata y del dcido clorhidrico.

1. En el tercer tubo de ensayo agreguen 2 mL de agua destilada.

2, Sobre el agua destilada, dispongan una punta de espatula de nitrato de
plata. Agiten para disolver y homogeneizar la disolucion formada.

3. Sobre la disolucion de nitrato de plata, agreguen 10 gotas de acido
clorhidrico. (Figura 5).

Paso 5: Registro de observaciones

Recuerden que para todo cientifico es fundamental hacer un registro
organizado y ordenado de las observaciones.

iComo registrarian los datos ordenadamente?

Paso 6: Recopilacion y ordenamiento de datos

Ordenen los datos obtenidos segun el registro establecido por el equipo de trabajo,
considerando que son importantes las caracteristicas iniciales de los reactivos
utilizados y las caracteristicas de los productos obtenidos.

Paso 7: Andlisis de datos

Recuerden que el andlisis de los datos les permitiré finalmente responder las
preguntas de investigacién. Tengan presente que para lograr ese objetivo deben
realizar un proceso ordenado de manera légica y meticulosa (caracteristicas
intrinsecas del procedimiento cientifico). Por eso les invitamos a responder las
siguientes preguntas:

1. Investiguen, jqué es un enlace quimico?

2. Con la ayuda de su profesor o profesora, determinen cuéles son los enlaces
presentes en los reactivos utilizados y productos obtenidos.

3. Determinen qué sucedié con los enlaces, considerando que las reacciones
quimicas que han observado son las siguientes:

Reaccion del dcido clorhidrico y del zinc.
2HC & ng — ZnCly o H

Reaccion del sulfato de cobre y del zinc.
CuSO,,g + ng —> Zn50 4 + Cu

Reaccion del nitrato de plata y del dcido clorhidrico.

AgNO, + HCl,y —> AgCliyy, +  HNO,

4. Con la ayuda de su profesor o profesora, relacionen sus observaciones con
los productos obtenidos en cada reaccién quimica. Por ejemplo, en la
primera reaccion observan que sale un humo blanco que corresponde al
Unico gas formado, el hidrégeno (H,). ;Como se relacionan sus hipétesis con
sus observaciones?. Entonces jdeben aceptarlas o rechazarlas?



5. Seguin el comportamiento observado, jcomo definirfan reaccion quimica?
6. De acuerdo con las observaciones y datos organizados, jcual es la
importancia de los enlaces quimicos?

Paso 8: Conclusion y comunicacion de resultados

Para comunicar los resultados obtenidos y sus conclusiones, disefien un

informe de laboratorio teniendo presente orientaciones como las siguientes:

- Ellenguaje utilizado debe ser elevado con los recursos Iéxicos,
morfosintacticos y semanticos disponibles.

- El texto ha de ser estructurado en forma coherente, de modo de transmitir
un mensaje con un discurso formal.

- Cada una de las ideas principales debe ser estructurada en parrafos, segun
las indicaciones por pagina:

Pagina Descripcion

Presentacion portada
Margen izquierdo superior: Nombre de tu colegio o liceo / Insignia.
Identificacion del subsector de aprendizaje.

Centro: Nombre del informe Laboratorio: Reacciones
1 quimicas.
Margen inferior derecho:  Identificacion de los integrantes del grupo.
Curso.

Nombre profesor o profesora.
Fecha de entrega.

Resumen

) Describir brevemente, los conceptos mas importantes de tu trabajo, las
preguntas, hipétesis, metodologia empleada, los resultados obtenidos y
conclusiones.

Introduccion

3v4 Presentacion del marco tedrico, es decir, los conceptos investigados que se
y aplican en este trabajo de laboratorio. Luego debes poner el objetivo, las

preguntas de investigacion, las hipotesis y resultados esperados.

5y6 Diserio experimental
Explicitacion de las actividades experimentales realizadas.

Resultados y organizacion de datos
Presentacion de los resultados y tablas que los organizan.

9 Andlisis de los resultados
Respuesta a las preguntas formuladas en el paso 7.

Discusion y conclusiones

Presentacion de las conclusiones obtenidas haciendo referencia a:

- La respuesta de las preguntas de investigacion y si las hipdtesis son

10 aceptadas o rechazadas.

- El aprendizaje obtenido gracias a la actividad experimental.

- Evaluacion de la actividad en cuanto a errores presentados, distribucion de
roles, asignacion de tiempos u otros aspectos por considerar.

Bibliografia
Indicar las fuentes bibliograficas utilizadas en el desarrollo de la experiencia
11 y elaboracion del informe. Por ejemplo, si es un libro sigue el siguiente
orden: autor (por orden alfabético: apellidos, nombre). Titulo de la obra,
editorial, pais, afio.




Paso 9: Evaluacion del trabajo realizado

Es fundamental para actividades posteriores evaluar el trabajo realizado, asi

como el nivel de logro alcanzado respecto a los objetivos propuestos.

Comparte con tu grupo las siguientes preguntas, luego transférmalas en

indicadores que puedan ser evaluados usando la simbologia +, +y —.

1. jCada integrante se preocupd de leer las habilidades por desarrollar
durante la actividad?

2. ;Cada uno de los integrantes fue responsable durante el trabajo desarrollado?

3. ;La actividad propuesta les permitio desarrollar la habilidad de investigacion?

4. ;Todos tuvieron una actitud de respeto en la practica experimental?

5. ;Pudieron observar las reacciones quimicas propuestas y gracias a ellas
valorar los enlaces quimicos?

6. ;La actividad propuesta les permitié desarrollar la habilidad de predecir?

7. ;La actividad les permitié tener una clara idea de lo que son los enlaces
quimicos?

8. ;La actividad propuesta les permiti¢ desarrollar la habilidad de observary
relacionar?

‘ Tomar conciencia del conocimiento y la comprension sobre las ideas
‘ ‘ cientificas a través de la indagacién implica realizar una serie de

5l actividades para estudiar el mundo natural y proponer explicaciones de
acuerdo con la evidencia que proviene del trabajo cientifico. Revisaremos
cuantas de estas acciones estan realizando en su practica diaria.

Indicadores Nunca | A veces | Siempre

1. Llevo a cabo observaciones sobre los fendmenos
en estudio.

Manifiesto curiosidad en mi trabajo cotidiano.

Defino preguntas a partir de los conocimientos previos.

Retno evidencias utilizando la informacion de la Web.

Utilizo las investigaciones previas.

SO A Wi

Planteo posibles explicaciones o hipotesis
preliminares.

7. Planifico y llevo a cabo investigaciones sencillas.

8. Recopilo evidencia a partir de la observacion.

9. Explico los fendmenos basandome en las evidencias.

10. Afiado datos a las explicaciones.

11. Considero otras opiniones cientificas.

12. Considero nuevas evidencias.

13. Compruebo las explicaciones existentes del tema.

14. Comunico de manera cientifica los resultados.

15. Doy a conocer una explicacion basada en las
evidencias.

Si has respondido en alguno de los indicadores “nunca” o “a veces’, es
preciso que desarrolles o fortalezcas ese indicador con ayuda de tus
companferos y compaferas o de tu profesor o profesora para ser un
estudiante exitoso en la indagacion cientifica.
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TEMA 1: L0S ATOMOS SE UNEN
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En la Tabla periddica actual existen 118 elementos, pero si cuentas las sustancias
quimicas que existen en el mercado, tales como la sal, el azticar, la mayonesa, los
jabones, los perfumes, o en la propia naturaleza, como el agua, la azurita, etc., te
dards cuenta de que la cantidad de sustancias es muy superior a 118. ;Cémo se
explica esto? Simple. Los elementos reaccionan y se combinan unos con otros
formando nuevas sustancias a las que llamamos compuestos.
Compuestos tan comunes como la sal y el azticar parecen a simple vista muy
similares, pero son muy diferentes en su composiciéon quimica. La sal esta
constituida por iones de sodio Na* y iones cloruro CT; el azticar, en cambio, no
tiene iones, consta de moléculas de sacarosa C,,H,,0,;. Al disolverlas en agua,
por ejemplo, la sal se disuelve separando sus iones (tiene un comportamiento
denominado electrolito), el aziicar, en cambio, separa sus moléculas (tiene un
comportamiento de no electrolito).
(Como se explica la diferencia entre ambas sustancias? Basicamente en la
estructura electrénica de los atomos constituyentes y en la naturaleza de las
fuerzas quimicas que los unen para formar los compuestos.

SABIAS QUE

Diversos estudios han demostrado que los elementos son en su mayoria
inestables en su estado fundamental, lo que esta avalado por la distribucién de
su nube electrénica. De alli la importancia de lo propuesto por Kossels y Lewis,
que estudiaras en detalle mas adelante, que indica que los atomos tienden en
una combinacién quimica alcanzar la configuracion electrénica del gas noble
mds cercano en su tltimo nivel de energia. Por lo tanto, pierden, ganan,
comparten o aportan electrones a otros atomos logrando, la estabilidad quimica,
senal de la necesidad de formar un enlace quimico. Si miras atentamente la
configuracion electrénica de algunos elementos, observards que en ellas siempre
los niveles no estan completos y quedan orbitales disponibles para algunos
electrones o, en su defecto, y considerando la electronegatividad, es posible que
sea conveniente que los electrones sean entregados a otros elementos.

La sal y el azlicar son
compuestos quimicos
formados por la agrupacion
de atomos distintos en cada
sustancia.

Para el cloro Z = 17 se tiene:

152 252 2p° 352 3p° como es un elemento de alta electronegatividad, es
posible que aloje un electrén en 3p®, alcanzando una
configuracion electrénica semejante al argoén, como el
anién CI™.

El litio de Z = 3 presenta la configuracion:

1s? 252 2p! como es un elemento de baja electronegatividad, es
posible que entregue el electrén de 2p?, alcanzando
una configuracion electrénica semejante al neén, como
el cation Li*.




El enlace quimico se define como la fuerza que mantiene unidos a los dtomos
en un compuesto y se clasifica como se muestra en el esquema:

—> Enlace idnico —> Apolar
Enlace quimico —> Enlace covalente —— Polar
> Enlace metalico — Coordinador o dativo

Cuando los dtomos forman enlaces lo hacen a través de sus electrones mas
externos, aquellos que se ubican en el dltimo nivel de energia (electrones de
valencia), ya sea perdiendo o ganando tantos como pueda alojar en el dltimo
nivel o compartiendo, lo que depende de la electronegatividad que presenten.
Asi, por ejemplo, al ser el fltor (F) el elemento mds electronegativo del sistema
periédico, su tendencia permanente sera ganar tantos electrones como pueda
recibir en su tltimo nivel.
Si observas la configuracion electrénica de fltor (F) de nimero atémico (Z) igual
a9, tenemos:

15 2s22p°
Se observa que en el dltimo nivel (1 = 2) existen 7 electrones y la posibilidad de
recibir o alojar un electrén més, quedando como F~y con la configuracion:

152 2% 2p°
La configuracion electrénica resultante es idéntica a la del neén.

Quimicamente, el fltior se combinara con un elemento que ceda con facilidad su
electron, entre ellos se encuentran los metales.
Asi, por ejemplo, el sodio (Na) tiene un nimero atémico de Z=11y su
configuracion electrénica es:

152 252 2p® 3s!
Si observas el ultimo nivel de energia es 3s!, que nos indica que a este
atomo, para obtener configuracion de gas noble, y conseguir la estabilidad
quimica. Entonces tendra la configuracion del gas noble de Z=10, que
corresponde al nedn. Asi, el electrén liberado buscara rapidamente un
receptor que podria ser perfectamente el fllior, que necesita un electrén para
lograr la estabilidad quimica. A partir de ese intercambio electrénico se
forma el fluoruro de sodio, NaF.

El procedimiento cognitivo que se debe realizar antes de una tarea de
\E ¥{ aprendizaje es:

E 0. Preguntarse por la importancia de la tarea que se desarrollara.

- Evaluar el deseo de éxito que se espera con realizar esa tarea.

- Pensar en estrategias compensatorias para controlar actitudes negativas.

- Pronosticar la utilidad de la realizacion de la tarea.

- Utilizar estrategias compensatorias para controlar las actitudes negativas,

por ejemplo, hablar con el profesor, padre o amigo.

- Encontrar algo bueno sobre la tarea por realizar.

- Disponer algun premio por completar la tarea.

- Formular hipdtesis, plantear preguntas, hacer predicciones.

- Dialogar consigo mismo como lo harfa un profesor al ensefar.

En http://www.icarito.cl/medio/articulo/0,0,38035857_152308969_151844410_
1,00.html podrés encontrar definiciones de enlace quimico y de otros
conceptos importantes.



e Lewis

En 1916, dos cientificos americanos Gilbert Newton Lewis e Irving
Langmuir, y el aleman Walter Kossel, en forma independiente, establecieron
que: un atomo en combinacién quimica tiende a alcanzar en su dltimo
nivel de energia la configuracion electrénica de un gas noble, para lo
cual puede ceder, ganar o compartir electrones con otro dtomo.

En el mismo afo, G. Lewis, ademads de establecer la base teérica que explica la
conformacién de los enlaces, elabor6 un sistema de notacioén para representar
los electrones de valencia de cada atomo.

En la Notacién de Lewis, los electrones del Gltimo nivel de energia se
representan a través de puntos o cruces alrededor del simbolo quimico

del elemento.

Por ejemplo, la configuracion electronica del oxigeno (O) Z = 8 es:

1s% 252 2p*

1] 2] 2 4]1]

Se puede observar que existen 6 electrones de valencia, lo que en notacién
de Lewis se expresa como lo muestra la figura:

Asi, por ejemplo, la formacién de la molécula diatémica de oxigeno se expresa

de la siguiente forma segtn la notacion de Lewis:

{/xx\v oo X X .o X X oo
X X + Qe —» QOXIIiiiz: —_— =0
X X X ) X X X

X \'o/’

La participacion de los electrones de valencia en la formacion de un
compuesto como la sal puede ser representada en el siguiente esquema:
a. Diagramas atémicos:

b. Configuracion electrénica:

1% 252 2p0 3s! + 152 25% 2p° 352 3p® —> 152 252 2p° 1s? 252 2p° 352 3p®

c. Notacion de Lewis:

NaX + O:C:I:

—_—

Na *Cl:

e o L)

TEMA 1: LOS ATOMOS SE UNEN

Gilbert Newton Lewis (1875-
1946), fisico-quimico
estadounidense que
establecio la base tedrica
que explica la conformacion
de los enlaces y elabord un
sistema de notacion para
representar los electrones de
valencia de cada atomo.

SABIAS QUE

La notaciéon de Lewis
cobra mayor valor
cuando se establece
para los compuestos
quimicos, pues a partir
de ella se puede
determinar su
geometria y predecir su
comportamiento.
Estamos frente a un
claro ejemplo de la
importancia de los
enlaces quimicos y su
aplicacion a la vida
cotidiana.




La formacién del Na* a partir del Na, y del CI™ a partir del Cl indica que el
atomo de sodio perdié un electrén y que un atomo de cloro lo gand, tal
como se mostré anteriormente. Esta transferencia de electrones para formar
iones con carga opuesta ocurre cuando los dtomos en cuestion difieren
mucho en su atraccion por los electrones, es decir, presentan diferencias de
electronegatividades elevadas.

Los elementos del grupo 1 tienen una configuracion electrénica que termina
de la forma ns', donde n corresponde al nivel de energia que es coincidente
con el periodo al que pertenece el elemento; por ende, su notacion es:

Xe

Del mismo modo, el sodio (Na), el litio (Li), el potasio (K), el rubidio (Rb), el
cesio (Cs) y el francio (Fr) tendran la misma representacion.

Asimismo, para los elementos del grupo 17, que presentan la configuracion
electrénica nssz, con 7 electrones de valencia, la representacion de cada
uno de ellos sera:

Fltor . .F. .
Cloro :él:
Bromo :I?:.r:
Yodo . i :

La conclusion del postulado de Lewis, Langmuir y Kossel queda establecida en lo
que hoy se conoce como regla del octeto, que dice: Cuando se forma un
enlace quimico, los atomos reciben, ceden o comparten electrones, de modo
que el dltimo nivel de energia de cada atomo contenga ocho electrones,
adquiriendo la configuracién electrénica del gas noble mas cercano en la
Tabla periodica.

Los atomos de los elementos de tamafio pequefio, tales como el hidrégeno, el
litio y el berilio, cuando establecen enlaces tienden a completar su tltimo nivel
de energia con dos electrones, alcanzando la configuracion electrénica del
helio, condicién conocida como regla del dueto.

De acuerdo con lo estudiado en la unidad anterior, cada grupo o familia
presenta una configuracién electrénica similar en el dltimo nivel de energia.

Aplicando la notacién de Lewis, se obtiene la siguiente tabla resumen:

Grupo 1 2 13 14 15 16 17
Notacion de Lewis | Xe | <X Xs | exe 3):(:

En http.//www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/l/lewis.php podras
encontrar los trabajos realizados por Lewis y sus aportes a la quimica moderna.



DESAFi0

I. Determina la configuracion electronica de los siguientes elementos y CIENTIFICO
establece en cada caso los electrones de valencia.

1. Del grupo 1: Habilidades a desarrollar:

a.Li b. Na c.K d.Rb - Predecir.
- Interpretar datos.

2, Del grupo 17:
a.fF b. Cl c. Br d. |

Il. Con la ayuda de tu profesor o profesora, y empleando lo propuesto por
Kdssel y Lewis, determina jcuantos electrones deben ganar, perder o
compartir los elementos configurados anteriormente y qué ion (cation o
anién) podrian formar?

Por ejemplo, el potasio (K) tiene la configuracion 152 2522p®3s23p° 4s', por
lo que presenta 1 electrén de valencia, y el gas noble mas cercano a este
elemento es el argdén (Ar), cuya configuracion es 152 2s22p°3s23p°. Por lo
tanto, el K para alcanzar la configuracion del Ar debe perder un electron,
convirtiéndose en el cation K*.

lll. Representa la estructura de Lewis de las siguientes especies quimicas.
SR C S e.CO, g.NH,*
b. ,Na* d. ,0” f.H,0 h. HS

IV. Las especies quimicas del punto lll (ejercicio de la a. a la d.), cuando estédn
como atomos (neutras) ;Se comportan como metales o no metales?
Justifica tu respuesta.

V. De acuerdo con los valores de electronegatividad mostrados en la
siguiente tabla segun Pauling, predice: jcual sera el comportamiento como
ion de los elementos de valores altos y bajos de electronegatividad?

10 | 15 | 20 25 | 30 | 35 | 40

0,9 1,2 15 | 1.8 2.1 25 | 3,0
K Ca Ga Ge As Se Br
0,8 1,0 16 | 1.8 2,0 24 | 28
Rb Sr In Sn Sh Te [
0,8 1,0 1,7 | 1.8 1,9 2.1 2.4
Cs Ra Tl Pb Bi Po At
0,7 0,9 18 | 1,8 1,9 20 | 22

VI. Predice el comportamiento quimico como ion de los siguientes
elementos de acuerdo con los valores de electronegatividad.

a. Ba b. P c. Al d. |

VII. ;Qué puedes concluir de los ejercicios resueltos? ;Qué dificultades se te
presentaron en el desarrollo de la actividad?




MAS QUE QUIMICA

Se tienen registros y
evidencia historica, tales
como vajillas para
evaporar agua y obtener

sal, que indican que el ser

humano comenz6 a
emplear el cloruro de
sodio hace 4700 anos,
principalmente por
necesidad fisiol6gica.

SABIAS QUE

Dado el
comportamiento de la
electronegatividad en
la Tabla periddica y la
ubicacién de los
metales y no metales,
se establece que, en
general, el enlace
ibnico se produce
entre un metal que
cede electrones y un
no metal que gana
electrones.
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Este enlace se forma cuando los atomos participantes presentan una
apreciable diferencia de electronegatividad (AEN) igual o mayor a 1,7,
produciéndose la transferencia de uno o varios electrones desde el atomo de
menor al que posee mayor electronegatividad. Debido a ello, uno de los
atomos pierde electrones, formando un catién, y el otro gana electrones
formando un anidn, estableciéndose una fuerza electrostatica que los enlaza y
da origen a los compuestos idnicos.

El ejemplo mds comun y cotidiano que podemos encontrar respecto a la
formacion del enlace i6nico y, en consecuencia, de un compuesto idénico es
el cloruro de sodio o sal de mesa.

Ejemplo 1: Unién del sodio y el cloro.

El sodio (Na) presenta la configuracion electrénica 1s? 25 2p° 3s! y una
electronegatividad de 0,9.

El cloro (Cl) tiene una configuracién electronica 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° y una
electronegatividad de 3,0.

Si ambos dtomos se“unen”, observariamos el siguiente comportamiento:

— El sodio tiene como gas noble mas cercano al neén, mientras que el cloro
tiene al argén; por lo tanto, al sodio (Na) le“conviene” perder un electrén,
y al cloro (Cl) “ganarlo”.

— La electronegatividad de los atomos (Na 0,9 y CI 3,0) nos indica que el CI
tiene una tendencia mayor que el Na para ganar electrones.

— En sintesis, el Na cederd un electrén, y el Cl lo recibirg, tal como lo
muestran las siguientes figuras.

Figura 6. El sodio cede su electron de valencia al cloro, asi se obtienen el cation Na* y el anion CI~.

El ejemplo propuesto en la Figura 6 involucra un metal con energia de
ionizacién baja (Na) y un no metal (Cl) con elevada afinidad por los electrones.

Segun la notacion de Lewis, podria expresarse como:

T

Na! + :Cli —= Na* [:Cl:]

Cation  Anioén

Figura 7. Simbologia de Lewis de la formacion del compuesto ionico de cloruro de sodio.



Como vimos en el ejemplo anterior, un atomo de cloro con siete electrones
en el tercer nivel de energia necesita un electrén para aparearse con su
electrén no apareado en 3p, logrando asi la estructura electrénica estable
del argén. Al ganar un electrén, el atomo de cloro se convierte en un ién
cloruro (CI7), como se puede observar en la Figura 8, particula cargada
negativamente con 17 protones y 18 electrones, proceso durante el que
libera energia:

17 pt 17 p* -
p 17 & p 18 ¢

Figura 8. Atomo de Cl y su respectivo ion de CI-.

Por su parte, el electron 3s del atomo de sodio se transfiere al orbital 3p
medio lleno del atomo de cloro para formar un ié6n de sodio positivo y un
ion cloruro negativo. El compuesto cloruro de sodio es el resultado de que
los iones Na*y ClI” se atraigan fuertemente, ya que sus cargas electrostaticas
son de signo contrario.

1e‘

/‘/ N

pt  11e” 17 p* 17e” 11 p* 10e” 17 p* 18e”
Figura 9. Representacion del tamafio relativo del atomo de Na y Cl y sus respectivos iones.

En la Figura 9 podemos comparar los tamanos relativos de los atomos de
sodio y cloro con los de sus iones. El ién sodio es menor que el &tomo
debido principalmente a dos factores:

1. El atomo de sodio ha perdido su electrén externo, por lo que disminuye
su tamano.

2. Los 10 electrones restantes son atraidos ahora por los 11 protones, por lo
que se acercan mas al nucleo.

Por el contrario, el ién cloruro es mas grande que el atomo porque:

1. Tiene 18 electrones pero sélo 17 protones.

2. La atraccién nuclear sobre cada electron disminuye, lo que permite que el
atomo de cloro se expanda en cuanto forma un ion.

TEMA 1: iO;ATOMOS SE UNEN




El tamano de los iones permite determinar la estructura y la estabilidad de
los sélidos i6nicos; para ello, se obtiene tanto la energia de red como la
forma en que los iones se empacan en un sélido.

El tamano iénico también es un factor importante que rige las propiedades
de los iones en solucion.

El tamafo de un ién depende de su carga nuclear, del nimero de electrones que
posee y de los orbitales en los que residen los electrones de la capa exterior.

Por ejemplo, si analizamos los tamafos relativos de un ién y su dtomo
padre tenemos que los iones positivos se forman quitando uno o mas
electrones de la region mas externa del atomo. Por tanto, la formacién de
un cation no sélo deja vacios los orbitales mas extendidos en el espacio,
sino que también reduce las repulsiones electron-electrén total. En
consecuencia, los cationes son mds pequefios que sus dtomos padre, como se
mostro en la Figura 10, donde se observa lo que ocurre con el sodio al
combinarse con el cloro.

0,095 nm

186 nm 0
—

+ €

Na Na+

Figura 10. Representacion del tamafio relativo del atomo de sodio (Na) y su
respectivo ion sodio (Na+), sabiendo que 1 nm (nandmetro) es igual 10~ m (metro).

Lo contrario ocurre con los iones negativos. Cuando se agregan electrones
para formar un i6n, el aumento en las repulsiones electrén-electrén hace
que los electrones se extiendan mads en el espacio. Por tanto, los aniones son
mds grandes que sus dtomos padre.

0,099 nm

0,181

- nm
,—» +e —> ’—»

Figura 11. Representacion del tamafio relativo del a&tomo de cloro y su respectivo ion CI-.

Es importante sefalar también que para iones con la misma carga, el tamario
aumenta conforme bajamos por un grupo de la Tabla periddica. Asi, al incrementarse
el nimero cuantico principal del orbital ocupado mas externo de un ién,
aumenta también el tamafo tanto del ién como de su atomo padre.

En sintesis, al formar el compuesto también se provoca un cambio en el
radio atémico de los atomos participantes.



Hemos visto que cuando el sodio reacciona con el cloro cada dtomo se
convierte en un ion. El cloruro de sodio, como todas las sustancias iénicas,
se mantiene unido por la atraccion entre las cargas positivas y negativas. Un
enlace iénico es la atraccion entre iones con carga opuesta.

La reaccion quimica entre el sodio y el cloro es muy vigorosa y produce
ademas de la sal que se forma, mucho calor. Cuando se libera la energia de
una reaccién quimica, los productos son mas estables que los reactivos,
pues, como has podido observar, en el NaCl ambos atomos alcanzan una
estructura electronica de gas noble.

Ejemplo 2: Unién del Ca con el CL

1. La configuracion electrénica del Ca es [Ar] 4s% su gas noble mas cercano
es el Ar Z = 18 y su E.N. 1,0; por lo tanto, en notacién de Lewis, el calcio
se presenta como:

.Ca-

Figura 12. Simbologia de Lewis del calcio.

2. El cloro (Cl) tiene una configuracion electrénica [Ne]3s? 3p° su gas noble
mas cercano el Ar Z = 18 y una E.N. 3,0.

*Cl:
Figura 13. Simbologia de Lewis del cloro (Cl,).

3. La diferencia de E.N. serd: AEN = E, - E, = 3,0 - 1,0 = 2,0 (mayor a 1,7),
por lo tanto, existe un enlace i6nico.

Podemos establecer entonces que el elemento de mayor E.N., en este caso el
Cl, ganara los electrones suficientes para completar su ultimo nivel de
energia, y el de menor E.N. (Ca) perdera los electrones necesarios para
igualar la configuracion electrénica de su gas noble mas cercano.

En sintesis, el Cloro debe ganar 1 electrén, convirtiéndose en el anién CI, y
el calcio cede 2, quedando como el catién Ca?*. Se presenta entonces un
problema de proporciones que se soluciona de la siguiente manera: el Ca
debera unirse a dos atomos de cloro, asi cada uno recibira uno de sus
electrones, lo que se representa como lo indica la siguiente ecuacion:

-Ca+ + 2°Cli —=[:Cl:] Ca* [:ClI

Figura 14. Simbologia de Lewis de la formacion del cloruro de calcio (CaCl,).

El cloruro de calcio (CaCl,) es un compuesto quimico de amplio uso

industrial. Por ejemplo, en la mineria se emplea en el control de polvos y
estabilizacién de vias; en la agricultura, como fertilizante; en la construccién,
como acelerador de secado del concreto, y en la refrigeracion, como
estabilizante de bajas temperaturas.

MAS QUE QUIMICA

El cloruro calcico o
cloruro de calcio es un
compuesto quimico
inorganico, mineral
utilizado como
medicamento en
enfermedades o
afecciones ligadas al
exceso o deficiencia de
calcio en el organismo.




Prediccion de formulas de los
compuestos ionicos

Los metales pierden electrones para llegar a la configuracion electronica de un
gas noble (el anterior en la Tabla periédica). Un no metal forma un i6n al ganar
los electrones suficientes para adquirir la configuracion electrénica del gas noble
que le sigue inmediatamente en la Tabla periddica. Esto que puede sintetizarse
como: en muchos compuestos quimicos de los elementos representativos, cada dtomo
toma una configuracion de un gas noble. Este concepto forma la base para
comprender los enlaces quimicos.

Podemos aplicar este principio para predecir las férmulas de los compuestos
i6nicos. Para hacerlo debemos reconocer que los compuestos quimicos son
siempre electrénicamente neutros. Ademas, el metal perdera electrones para
adquirir una configuracién de gas noble y el no metal ganard electrones para
alcanzar la configuraciéon de un gas noble.

Veamos como ejemplo el compuesto formado entre el bario (Ba) y el azufre (S).
El Ba Z = 56 presenta la siguiente configuracion electronica:

[Xe]6s2

El S Z = 16 presenta la configuracion electrénica:

[Ne]3s? 3p*

Si el bario pierde dos electrones, logrard la configuracion del xenén. Por su
parte, al ganar dos electrones, el azufre adquiere la configuracion del argon.
En consecuencia, se transfiere un par de electrones entre los atomos. Ahora
tenemos Ba?* y S*. Como los compuestos son electrénicamente neutros, debe
haber una relacién de 1 : 1 entre un Ba y un S, quedando la férmula BaS.
En cambio, si el bario (Ba) reacciona con el cloro (Cl) de configuracién
electronica:

15%2522p°3s%3p°

el cloro debe alojar un electrén para alcanzar la configuracion del argén
(Ar). Esto sucedera en la medida en que la electronegatividad del Cl le
permita atraer los electrones del bario y la electropositividad del bario le
permita liberarlos. Como el bario libera dos electrones es necesario contar
con dos cloros para que cada uno de ellos reciba los electrones; por ende, la
relacion sera 1 : 2, formando el compuesto BaCl, .

Si el aluminio (Al) se combina con el azufre (S), la relaciéon proporcional
cambia, pues, el azufre, como ya se vio, necesita 2 electrones para completar
su dltimo nivel de energia.

El aluminio (Al) de configuracion electrénica:

1522522p°3s%3p1,

es menos electronegativo que el azufre, por lo que puede compartir sus tres
electrones de valencia con el azufre.

Para que ello ocurra, es necesario que proporcionalmente se compense la
cantidad de electrones que cada uno de ellos aportara al compuesto, siendo
necesario que haya 3 atomos de azufre por cada dos de aluminio. La
formula sera Al,S,.



DESAFi0 7

1. Observa la siguiente figura y responde: &

CIENTIFICO -

Habilidades a desarrollar:
- Interpretar.

- Aplicar.
w — Q - - Predecir.

l l

11p* 11e” 9p* e~ 11p*  10e” 9p* 10e~

a. Busca en la Tabla periddica y anota el simbolo de cada elemento.
b. Representa el proceso a través de la simbologia de Lewis.
¢. Explica con tus palabras la figura.

2, Describe qué le sucede a los electrones de valencia cuando se combina un
dtomo metalico con uno no metalico para formar un compuesto idnico.

3. Predice cual serd el comportamiento de un compuesto ionico solido si es
expuesto a la corriente eléctrica.

4, Escribe la formula de los compuestos idnicos de los siguientes pares de
elementos quimicos teniendo presente la configuracion electrénica, la
estructura de Lewis y sus electrones de valencia, que pueden ser obtenidos
considerando la informacion de la Tabla periddica.

a. Litio y oxigeno.
b. Calcio y azufre.
c. Aluminio y fldor.

5. ;Qué conclusiones puedes establecer al observar los datos de la
siguiente tabla?

[6n 0 F Na* | Mg*
Ndmero de electrones 10 10 10 10
Numero de protones nucleares 8 9 11 12
Radio ionico (picometro, 1 - 102 metros) | 140 | 133 | 98 | 79

Tomada de: Quimica y reactividad quimica. Kotz, Treichel, Weaver. Sexta edicion. Editorial Thomson.

6. Explica las variaciones de tamafio que pueden experimentar los aniones y
los cationes en un perfodo y en un grupo.

7. iPuedes distinguir entre una lectura literal y una inferencial en las
actividades anteriormente presentadas en este desafio?




SABIAS QUE

En un compuesto
i6nico, la
electrovalencia de un
atomo se define como
el numero de
electrones ganados o
cedidos por ese
atomo durante la

formacion del enlace.

Compuestos ionicos

Los compuestos ionicos forman redes cristalinas constituidas por iones de

carga opuesta unidos por fuerzas electrostaticas. Este tipo de atraccion

determina las propiedades observadas. Si la atraccion electrostatica es

fuerte, se forman solidos cristalinos de elevado punto de fusion e insolubles

en agua; si la atraccion es menor, como en el caso del NaCl, el punto de

fusién también es menor y, en general, son solubles en agua e insolubles en

liquidos apolares como el benceno.

Debido a la fuerza electrostatica que se establece entre los iones formados

en un enlace idénico, sus compuestos se caracterizan por:

a. Ser solidos a temperatura ambiente.

b. Presentar altos puntos de evaporacion y fusion.

c. Ser buenos conductores eléctricos cuando estan fundidos o disueltos en
agua (en disolucion acuosa).

d. Romperse con facilidad en estado sélido.

e. Ser malos conductores de calor.

f. Disolverse en agua facilmente a temperatura ambiente.

g. Formar estructuras tridimensionales (redes cristalinas) en estado sélido.

Un ejemplo de red cristalina es la siguiente:

Qor

o Na

Figura 15. Modelo de puntos y esferas rigidas del cristal de NaCl.

La razoén principal por la que los compuestos idénicos son estables es la
atraccion entre iones con carga diferente. Esta atracciéon hace que los iones
se junten, liberando energia y formando una matriz sélida o red; como
muestra la Figura 15. Una medida de la estabilidad que alcanzan los iones
con cargas opuestas en un so6lido iénico esta dada por la energia de red.
Esta se define como la energia necesaria para separar totalmente un compuesto
ionico sélido en sus iones gaseosos.

Imagina que la estructura que se expone en la Figura 15 se expande desde
adentro hacia afuera, aumentando la distancia entre los iones hasta que
quedan totalmente separados. Para hacer factible el proceso es necesaria
una energia de +788 kJ/mol, equivalente a la energia de la red:

NaCl,, = Na; , + Cl('g) AH , =+788 k]/mol

(s) (8)



La siguiente tabla presenta la energia de red de algunos compuestos iénicos:

Compuesto E"e(%';'nf;)red Compuesto Ene(Lng?n:I:I)red

LiF 1030 KF 808

LiCl 834 KCl 701

Lil 730 MgCl, 2326
NaF 910 SrCl, 2127
NaCl 788 MgO 3795
NaBr 732 Ca0 3414
Nal 682 Sr0 3217

Figura 16. Valores de la energia de red de algunos compuestos ionicos.

La magnitud de la energia de red de un sélido depende de las cargas de los
iones, sus tamafios y su disposicién en el sélido. La energia potencial de dos
particulas cargadas que interactiian esta dada por:

k0,0,

b=

Donde:
Q,y Q, son las cargas de las particulas.
d es la distancia entre sus centros
k es la constante de Coulomb de valor 8,99 - 10° Jm/C?
Siendo J (Joule) Unidad de energia, m (metros) unidad de longitud
o distancia, y C el valor de carga eléctrica.

Al analizar la ecuacién y sus posibles resultados, se deduce que la
interaccion atractiva entre dos iones de carga opuesta aumenta conforme se
incrementan las magnitudes de sus cargas y disminuye la distancia entre sus
centros. Asi, para una organizacion dada de iones, la energia de red
aumenta al elevarse las cargas de iones y al disminuir sus radios. Es
importante mencionar que la magnitud de las energias de la red depende
primordialmente de las cargas idnicas, porque la variacion de los radios
iénicos no es muy grande.

Algunos ejemplos de compuestos idénicos son: el fluoruro de sodio de la pasta
dental, el yoduro de potasio de la sal comin y el fosfato de calcio que se
encuentra en los dientes, huesos, cascara de huevos y fertilizantes, entre otros.

(Ver Figura 17).

Figura 17. Compuestos iénicos de uso comun: A. Fluoruro de sodio (NaF), B. Yoduro de potasio (Kl) y C. Fosfato
de calcio (Ca,(PO,),)




DESA,FIO En este desafio debes preguntarte si has cumplido con los siguientes
CIENTIFICO objetivos de aprendizaje:
- Identificar los aspectos necesarios para definir correctamente el enlace
ionico y predecir las propiedades de los compuestos que se forman.

Habilidades a desarrollar:

- |dentificar. g . Ay o

i ,L{jsl:)(;[iarca - Escribir correctamente la férmula de los compuestos idnicos.

} Interprétar - Establecer relaciones entre las propiedades periddicas de los elementos y su
- Predecir. comportamiento al formar un enlace quimico.

- |dentificar instancias de la indagacion cientifica.

1. Para cada uno de los pares de los elementos quimicos que formaran un
compuesto iénico determina: los electrones transferidos, la variacion de los
radios atémicos, la diferencia de electronegatividad, las propiedades
caracteristicas (estado de la materia a temperatura ambiente), la férmula
quimica de los compuestos y ordénalos crecientemente segun la energia
de red.

a.liyF b.NayF c.KydCl d. Mgy Cl e.SryCl

2. Revisa los datos de energfa de red presentados en la Figura 16 (pagina 97)

y responde:

a. ;Como se explica que la diferencia de energia de red entre los
compuestos que presentan el mismo catién, como LiF, Lil, LiCl, sea
diferente?

b. jQué otras interpretaciones puedes establecer respecto de los datos?

3. Observa el siguiente gréfico de formacion de sales idnicas a partir de los
metales alcalinos con los haldégenos vy la energia de formacion del par
ionico. Al respecto:

3 _
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F Cl Br

a. ;Qué informacion cientifica representa el grafico?

b. ;Cudl serfa el mejor titulo para el grafico?

¢. ;Qué pregunta de investigacion serfa consecuente con la informacion
del gréfico?

d. ;Qué hipotesis elaborarias en este caso?

e. ;A que conclusion llegarfas de acuerdo con la informacién presentada?




~ el e Fan
TEMA 1: LOS ATOMOS SE UNEN

4, La formacién de cloruro de sodio a partir de los elementos que lo
componen, se muestra a través de las siguientes imagenes:

Considere el cuadro B una solucién acuosa y respecto de las
imdagenes responda:

a. ;Qué representan cada uno de los recuadros marcados con las letras (A),
®), Qy D)7

b. ;jCudl serd el estado fisico de cada uno de los componentes de la reaccién
de formacién del cloruro de sodio a temperatura ambiente?

c. ;Cudles serdn los valores de la energia de red y de energia de formacion
del cloruro de sodio segun los datos presentados en el texto?

d. Predice el comportamiento de los compuestos idnicos respecto a: solubilidad
en agua, estado fisico en condiciones normales, conductividad eléctrica en
condiciones normales, valores de electronegatividad, ordenamiento molecular,
usos y aplicaciones en lo cotidiano.

" Reflexiona: una vez desarrollada la actividad sugerida, establece el logro
E‘ de tus aprendizajes segun la siguiente simbologia:
Bl L: Logrado con facilidad.
Ld: Logrado con dificultad.

PI: Por lograr.
Indicadores
Criterios de evaluacion de logro
L |[Ld|PI

Puedo identificar que los electrones son transferidos desde el metal
al no metal.

Comprendo que los radios atomicos disminuyen en los cationes y
aumentan en los aniones.

Puedo explicar que el enlace iénico se forma entre atomos metalicos
y no metalicos y que su diferencia de electronegatividad es igual o
superiora 1,7.

Sé que los compuestos idnicos tienen elevados puntos de fusion, se
encuentran a temperatura ambiente en estado solido, conducen la
corriente eléctrica si se encuentran disueltos, entre otras caracteristicas.

Ordeno los compuestos i6nicos segun la energia de la red ionica a
partir de los datos de la tabla.

Establezco la formula correcta de los compuestos ionicos.
Identifico las distintas etapas de la indagacion cientifica.




MAS QUE QUIMICA

La gasolina tiene bajo
punto de evaporacién, asi
que con facilidad se puede
producir un incendio.

La gran mayoria de las sustancias quimicas no poseen las caracteristicas de
los materiales i6nicos, por el contrario, una porcién elevada de las
sustancias con las que tenemos contacto diariamente, por ejemplo el agua,
tienden a ser gases, liquidos o sélidos de puntos de fusién bajos. Asimismo,
otros como la gasolina, se vaporizan facilmente, y otros son flexibles a
temperatura ambiente, como las bolsas de plastico y la parafina.

Para la clase tan grande de sustancias que no se comportan como sustancias
idnicas, es necesario un modelo diferente para comprender el enlace entre
los atomos, y por ende, las caracteristicas y propiedades de los compuestos.

G.N. Lewis en 1916 estableci6é que un dtomo podria adquirir la
configuracion electrénica de un gas noble compartiendo electrones con otro
atomo, union denominada enlace covalente.

Es aquel que se forma cuando los atomos participantes tienen
electronegatividades similares o iguales, produciendo una diferencia que
puede ser igual o superior a cero y menor a 1,7. Asi, a diferencia del enlace
ioénico, no se forman iones, puesto que los electrones no se transfieren de
un atomo a otro; por el contrario, se comparten.

En las sustancias en que los atomos tienen enlaces covalentes se forman
moléculas verdaderas. Es correcto referirnos a moléculas de sustancias
como: hidrégeno, cloro, cloruro de hidrégeno, diéxido de carbono, agua, o
azucar. Estas sustancias contienen tinicamente enlaces covalentes y existen
como agregados de moléculas. Pero no usamos el término molécula cuando
hablamos de compuestos enlazados iénicamente, por ejemplo, el cloruro de
sodio, porque tales sustancias existen como grandes agregados de iones
positivos y negativos, no son moléculas.

El estudio de la molécula del hidrégeno nos permite tener una perspectiva
de la naturaleza del enlace covalente y de su formacién. La formacién de
una molécula de hidrogeno, H,, comprende el traslape y el apareamiento de
orbitales electronicos 1s a partir de dos dtomos de hidrégeno, como se
muestra en la Figura 18. Cada atomo contribuye con un electrén del par que
comparten los dos nucleos de hidrégeno. El orbital de los electrones incluye
ahora ambos ntcleos de hidrégeno, pero los factores de probabilidad
muestran que el lugar para encontrar a los electrones (el punto de mayor
densidad electrénica) es entre los dos nucleos. Los dos ntcleos estan
protegidos entre si por el par de electrones, lo que posibilita que los dos
nucleos puedan estar muy cerca uno del otro.

Orbitales 1s Traslape de orbitales 1s
@ O — WO
Hx Hx Hx xH
Atomos de hidrégeno Molécula de hidrogeno

Figura 18. Representacion de dos atomos de hidrdgeno con sus orbitales 1s, que al formar la molécula de
hidrégeno originan el traslape de los orbitales 1s.



La relacion del concepto elaborado por G.N. Lewis de enlaces de pares de
electrones con la idea de los orbitales atémicos conduce a un nuevo modelo
denominado teoria de enlace valencia.

Segtn lo propuesto por Lewis, los enlaces covalentes ocurren cuando los
atomos comparten electrones, lo que provoca que la densidad electrénica se

concentre entre los nicleos. En la teoria de enlace de valencia se sefala que la

acumulacion de la densidad electronica entre dos ntcleos ocurre cuando un
orbital atémico de valencia de un atomo se fusiona con uno de otro atomo.
Se indica entonces que los orbitales comparten una regién del espacio, o que

se traslapan, lo que permite a dos electrones con espin distinto u opuesto compartir

el espacio comuiin entre los niicleos y formar asi un enlace covalente.

El cloro gaseoso, de férmula Cl,, se origina cuando los dos dtomos de cloro
se combinan y forman esta molécula. Los electrones deben interactuar de
modo semejante al del ejemplo del hidrégeno. Cada atomo de cloro seria
mas estable con ocho electrones en su capa.

Pero los atomos de cloro son idénticos y ninguno es capaz de jalar un
electrén y quitarselo al otro. Lo que sucede es que el orbital electrénico 3p
no apareado de un atomo de cloro se traslapa con el orbital electrénico 3p
del otro atomo, que tampoco esta apareado, dando como resultado un par
de electrones mutuamente compartidos por los dos atomos.

Cada atomo proporciona uno de los dos electrones que se comparten. Asi,
cada atomo alcanza una estructura estable de ocho electrones al compartir
un par de electrones con el otro dtomo. Ningin atomo de cloro tiene una
carga positiva o negativa, pues ambos contienen el mismo nimero de
protones y atraen por igual al par de electrones que comparten.

Por ejemplo, el enlace del acido clorhidrico (HCI) compuesto presente en el
jugo gastrico.

1. El hidrégeno (H) presenta la configuracién electrénica 1s! y una
electronegatividad 2,1.

2. El cloro (Cl) posee una configuracion electrénica 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° y una
electronegatividad 3,0.

Si ambos atomos se “unen”, observariamos el siguiente comportamiento: el
hidrégeno tiene como gas noble mas cercano al helio; el cloro, al argén; por

lo tanto, ambos dtomos“desean” tener un electrén mds para asemejarse a su
gas noble mas cercano. (Ver Figura 19).

5  H AN Cl S &
Q09

Figura 19. Distribucion de los electrones en forma de nube en el HCI.

MAS QUE QUIMICA

Uno de los componentes
principales del jugo
gastrico es el acido
clorhidrico (HCI),
compuesto quimico de
alto poder abrasivo que es
secretado por las células
gastricas parietales.




Los electrones compartidos forman un enlace que se representa con lineas
rectas de la siguiente forma:

H- CI

Clasificacion Caracteristica Ejemplo
Simple o sencillo | Se comparte un par H O H
0 saturado. de electrones. Agua (H,0). H-O-H
Doble Se comparten cuatro Didxido de :C:

’ electrones (dos pares). carbono (CO,). 0O=C=0

. Los electrones compartidos | . .. , H\E\H

Triple. son seis (tres pares). Nitrogeno (N,). N=N

A continuacion, se representan los diagramas de las moléculas con enlace
simple, doble y triple, respectivamente.

Oxigeno Carbono Oxigeno Nitrogeno  Nitrégeno
0=C=0 N=N
Di6xido de carbono (CO,) Nitrégeno molecular (N,)

-

+
Hidrégeno Oxigeno
Hidrégeno Hidrégeno
Nitrégeno
Hidrégeno Hidrégeno Hidrogeno
\ ) Agua (H,0)

i6n amonio (NH,)*

Figura 20. Diagramas moleculares del diéxido de carbono, nitrdgeno molecular, ion amonio y el agua.

Otra clasificacion de los enlaces covalentes segtn la diferencia de
electronegatividad indica que podemos encontrar: enlace covalente puro o
apolar o no polar, ejemplo nitrégeno molecular N,; enlace covalente polar,
ejemplo agua H,O y di6éxido de carbono CO, y enlace coordinado o dativo,
en uno de los enlaces covalentes del i6n amonio NHZ (Ver Figura 20).

En http://web.visionlearning.com/custom/chemistry/animations/CHE1.7-an-
H20bond.shtml puedes encontrar una simulacion grafica del enlace de dtomos
de hidrégeno y del agua.




Enlace covalente apolar

Este tipo de enlace covalente se forma por la unién de atomos con la misma
electronegatividad, siendo su diferencia de electronegatividad (AEN) igual a
cero. Generalmente, da origen a moléculas homoatémicas, es decir, moléculas
que comparten electrones entre dos atomos idénticos; por ejemplo,
hidrégeno, H,; oxigeno, O,, nitrégeno, N,; fltor, F,; bromo, Br,, y yodo, L,.

Molécula de hidrégeno:
H-H

Molécula de fldor:

Los compuestos de flior han tenido en la historia diversas aplicaciones,
entre ellas:

- El politetrafluoroetileno (PTFE), también denominado teflon, ampliamente
empleado como revestimiento de diversas superficies, principalmente
como aislante.

-En la sintesis del hexafluoruro de uranio, UF,, que se emplea para obtener
Uranio enriquecido U?®, elemento radiactivo que conforma una de las
principales materias primas de la energia nuclear.

Al escribir las estructuras, cominmente sustituimos el par de puntos o equis
usados para representar un par de electrones compartidos por una raya (-).
Una raya representa un enlace simple; dos rayas, un doble enlace, y tres
rayas, un enlace triple. Asi, las estructuras se escribirian:

Molécula de yodo:
XX eoe

x =12

XX eoe

Molécula de oxigeno:

X X oo

xO=0:
Molécula de nitrégeno:

xN = N:

Entre los principales usos del oxigeno molecular estan:

- Como liquido es utilizado en los motores de propulsién de los cohetes.

- En la industria es empleado en soldaduras y en la fabricacion de acero y
metanol.

- En la medicina es suministrado como suplemento a pacientes con
dificultades respiratorias, y se emplean botellas de oxigeno en diversas
practicas deportivas como el submarinismo o laborales, en el caso de
acceder a lugares cerrados, o escasamente ventilados, o con atmosferas
contaminadas.

MAS QUE QUIMICA

El fltior es un elemento
quimico esencial para el ser
humano. Estd presente en
las pastas dentales como
fluoruro de sodio y en los
utensilios de cocina que
poseen un revestimiento
antiadherente, como

el teflon.

MAS QUE QUIMICA

El aire es una mezcla de
gases de moléculas de
nitrégeno, que se unen
por enlace triple; oxigeno
por enlace doble, y otras
sustancias que se unen
por enlace simple.




Otros ejemplos de enlaces apolares se observan en las siguientes moléculas:

Molécula de hidrégeno:

H-H

Molécula de fldor:

X X oo
“F-F:
X X oo

Molécula de bromo:

X X oo
xBr — Br:
X X

Molécula de nitrégeno:

XN = N:

Un ejemplo de la presencia del enlace triple es el nitrégeno diatomico que
se utiliza para la obtencién del amoniaco, que se emplea, con posterioridad,
en la fabricacion de fertilizantes y acido nitrico. Ademas, las sales del dcido
nitrico incluyen importantes compuestos, como el nitrato de potasio (nitro o
salitre empleado en la fabricacién de pélvora) y el nitrato de amonio
como fertilizante. También es el principal componente del aire atmosférico.

Entre los compuestos apolares se encuentran los hidrocarburos formados
por carbono e hidrégeno, que se disuelven en disolventes apolares como el
hexano, el éter o el tetracloruro de carbono, ya que van a poder formar
enlaces intermoleculares soluto-disolvente de fuerza parecida a los
presentes en el soluto sin disolver.

Un compuesto no polar no es soluble en un disolvente polar como el agua
debido a que los compuestos apolares no van a poder formar enlaces
soluto-disolvente por puentes de hidrogeno.
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TEMA 1: LOS ATOMOS SE UNEN

Enlace covalente polar

Corresponde al tipo de enlace covalente que se forma cuando la diferencia
de electronegatividad (AEN) es distinta de cero, pero inferior a 1,7, dando
origen a compuestos covalentes conocidos como moléculas diatémicas
covalentes, por ejemplo el HCl, y moléculas poliatémicas que se forman
por la unién de tres o mas atomos, siendo el dtomo central generalmente
menos electronegativo y con mayor capacidad de formar enlaces por i
ejemplo, SO, SABIAS QUE
En un enlace covalente
polar, los electrones
que se enlazan
pasaran un mayor
tiempo alrededor del
atomo que tiene la
mayor afinidad hacia
los electrones. Un
buen ejemplo del
enlace covalente polar
es el enlace H-O en la
molécula de agua.

Otros ejemplos de compuestos gaseosos formados por moléculas con mas
de dos dtomos son: el diéxido de carbono (CO,); el metano (CH,), y el
sulfuro de hidrégeno (H,S).

Molécula de didxido de carbono:

X X X

0 =C =0

Molécula de metano:

H

|
H

Molécula de sulfuro de hidrégeno:

H- S-H

Algunos de los conceptos que debes saber hasta este momento son:
¥ reaccion quimica, ecuacion quimica, reactivos, productos, enlace
quimico, notacion de Lewis, regla del octeto y dueto, enlace idnico,
energia de red, enlace covalente, enlace covalente apolar, enlace
covalente polar, enlace simple, enlace doble y enlace triple.
Sialguno de ellos es desconocido para ti, realiza las siguientes
estrategias o procedimientos:

- Un mapa o esquema conceptual que relacione los conceptos.
Extraer las ideas relevantes de cada uno de los temas donde estan
presentes los conceptos.

Planificar el dia y hora para estudiar los conceptos propuestos.
Hacer una lectura y relectura de las paginas anteriores.

Hacerse preguntas de lo leido.




“ENLACE QUIMICO

MAS QUE QUIMICA

El 4cido sulftrico tiene
usos en la industria de
fertilizantes; en la
refinacion del petréleo; en
la industria quimica y de
explosivos; en la
fabricacion de
acumuladores. También se
utiliza en grandes
cantidades en las
industrias metaltrgicas del
hierro y del acero; en
pinturas y pigmentos; en
la industria textil, del
rayon y de la celulosa.Y
para ser transportado,
deben cumplirse ciertos
procedimientos de
seguridad que
proporcionan los
lineamientos y practicas
recomendables.

Enlace covalente coordinado o dativo

Cuando un mismo atomo aporta el par electrénico, el enlace covalente
formado es coordinado o dativo. Este tipo de enlace se presenta cuando un
atomo no metalico comparte un par de electrones con otros atomos. Para
que se presente este tipo de enlace, se requiere que el dtomo dador tenga un
par de electrones libres en un orbital exterior y el atomo aceptor tenga
capacidad para recibir ese par de electrones en su ultima capa de valencia.
Este enlace tiene igual longitud y energia que otro enlace igual y es, por
tanto, indistinguible.

Este enlace es comun en los 6xidos no metalicos, ejemplo acido sulftrico,
H,SO, y también en: ién amonio, NH} e hidronio, H,O*.

La siguiente es la representacion de los pares de electrones y estructura de
Lewis para el dcido sulftirico, y mediante flechas estd indicado el enlace
covalente coordinado:

X :O:
.0 v koL
Hx0:8: 0tH y H-0-S-0-H
:0: \

X :0:

El acido sulfirico es un compuesto quimico muy corrosivo, cuya férmula
es H,50,. Es el compuesto quimico que mas se produce en el mundo, por
eso se utiliza como uno de los tantos medidores de la capacidad industrial
de los paises. Una gran parte se emplea en la obtencion de fertilizantes.
También se usa para la sintesis de otros acidos y sulfatos y en la industria
petroquimica.

La estructura de Lewis que representa los pares de electrones para el
amoniaco es:

H:N: H<—>H—f\II—H
H H

El amoniaco en disolucién acuosa se puede comportar como una base y
formar el ion amonio, NH,*; a temperatura ambiente, es un gas incoloro de
olor muy penetrante y nauseabundo. Se produce de manera natural por
descomposicion de la materia organica y también se fabrica
industrialmente. Se disuelve facil en el agua y se evapora en forma rapida.
Por lo general, se vende en forma liquida. La cantidad de amoniaco
producido industrialmente cada afio es casi igual a la generada por la
naturaleza. El amoniaco es producido naturalmente en el suelo por
bacterias, por plantas y animales en descomposicién y por desechos
animales. El amoniaco es esencial para muchos procesos bioldgicos.



Es también el responsable de ciertos iones, como el ién amonio (NH,),
donde el nitrégeno cede los dos electrones para que el cuarto hidrégeno
(que previamente se habria ionizado) se una a €l, de tal manera que los

enlaces de los cuatro hidrégenos sean iguales.

La estructura de Lewis del ién amonio es:

También es importante el enlace covalente coordinado en el i6n hidronio
(H,0%), donde el oxigeno comparte un par de sus electrones desapareados.
Esto resulta interesante por dos razones: el oxigeno tiene otro par de
electrones desapareados para formar otro enlace (algo que no hace porque
la molécula H,O" resultaria muy inestable) y, ademas, el ién hidronio es el
resultado de la disociacion del agua H,O que genera H* y OH~, los H* se
estabilizan como i6n hidronio (H,O*) y son responsables del pH de una
solucion acuosa.

Aungque las propiedades de enlace covalente coordinado son parecidas a las
de un enlace covalente normal (dado que todos los electrones son iguales,
sin importar su origen), la distincion es tutil para hacer un seguimiento de
los electrones de valencia y asignar cargas formales. Una base dispone de
un par electrénico para compartir y un acido acepta compartir el par
electrénico para formar un enlace covalente coordinado. Un dtomo no
completa la regla del octeto.

En sintesis, el enlace i6nico y el covalente apolar representan dos extremos.
En el enlace i6nico, los &tomos son tan distintos, que los electrones se
transfieren entre ellos y se forma un par de iones de carga opuesta. En el
enlace covalente apolar, dos atomos idénticos o de igual EN comparten
electrones por igual. El enlace se debe a la atraccion mutua de los dos
nucleos hacia los electrones compartidos. Entre esos extremos quedan
muchos casos en los que los &tomos no son lo suficientemente distintos
para transferir electrones, pero si lo suficientemente semejantes, como para
compartirlos formando enlaces covalentes polares.

1. A partir de la utilizacion del enlace covalente coordinado, justifica las
férmulas de los siguientes compuestos: N,O; y Cl,0,.

2. En el enlace covalente coordinado el &tomo que aporta electrones
adquiere carga ligeramente positiva, mientras que el que recibe adquiere
carga ligeramente negativa. Representa dos ejemplos que muestren
este hecho.

3. Identifica el dador y aceptor en NH,*y SO,.

4, Representa mediante la simbologia de Lewis la reaccién del amoniaco
(NH,) con el tricloro de boro (BCL,) e identifica el enlace covalente
coordinado; para ello, utiliza la ecuacion quimica de apoyo:

NH, + BCl; — NH,BCL.,.

MAS QUE QUIMICA

El hidronio es el catién
que se forma en agua en
presencia de cationes de
hidrégeno H*. Estos
cationes no se presentan
libremente; son
extremadamente reactivos
y son solvatados
inmediatamente por las
moléculas de agua
circundantes. Ademas, es
responsable de la acidez
de las sustancias que se
miden a través del pH.
Asi, existen sustancias
acidas como el jugo de
limon; neutras, como el
agua pura, y basica,

como jabones.

DESAFi0
CIENTIFICO -

Habilidades a desarrollar:
-Interpretar.
-Aplicar.




ENLACE QUIMIC

MAS QUE QUIMICA

El alcohol etilico o etanol,
ademas de usarse en
bebidas alcohdlicas, es
ampliamente utilizado en
el sector farmacéutico
como principio activo de
algunos medicamentos y
cosméticos, asi como
desinfectante de la piel
cuando esta
desnaturalizado.

SABIAS QUE
Los cristales covalentes
presentan distintas
formas, de un mismo
elemento, denominadas
alétropos. Por ejemplo,
el grafito y el diamante
estan constituidos por
atomos de carbono,
pero su distribucion
espacial es distinta,
formando sustancias
diferentes.

Compuestos covalentes

Entre ellos estan las sustancias moleculares formadas por moléculas

individuales unidas entre si, que dependiendo de su masa molecular y de la

intensidad de las fuerzas intermoleculares se pueden presentar como

solido, liquido y gaseoso, caracterizandose por:

a. Tener puntos de fusién y ebullicién bajos.

b. Ser malos conductores de electricidad y del calor.

c. Ser solubles en agua cuando son polares, y practicamente insolubles
cuando son apolares.

d. Ser blandas.

e. Presentar una baja resistencia mecanica.

Algunos ejemplos de sustancias moleculares son: el oxigeno, el diéxido de

carbono, el agua, el aztcar y el alcohol etilico.

Figura 21. Sustancias moleculares de uso comun, como A. azlicar; B. agua, y C. alcohol etilico.

Otras son las sustancias reticulares, que estan formadas por un nimero
indefinido de atomos iguales o diferentes unidos por enlace covalente. No
se puede hablar de moléculas, sino de red o cristal covalente, y la estructura
de la red consiste en un nimero muy grande de ntcleos y electrones
conectados entre si mediante una compleja cadena de enlaces covalentes
que se caracterizan por:

a. Presentarse s6lo en estado sélido.

b. Tener puntos de fusién y ebulliciéon muy altos.

c. Ser muy duros.

d. Ser insolubles en cualquier tipo de sustancia.

e. No conducir la electricidad.

Algunos ejemplos de este tipo de sustancias son: el diamante, el grafito,
el cuarzo.

Figura 22. Sustancias moleculares de uso comun, como A. trozo de diamante; B. grafito, y C. cuarzo.



1. Calcula la diferencia de electronegatividad del amoniaco (NH,) y determina

el tipo de enlace que presenta.

2. De acuerdo con la ubicacién en la Tabla periddica, predice si la pareja de

elementos quimicos forma un enlace iénico, covalente polar, covalente

apolar o metalico.
a.K-F b.H-H c. Al = Al

d.S-0

3. Observando los valores de electronegatividad de la siguiente tabla:

Elemento B F K | N H

Br | Na

0

Cl

Li

Electronegatividad| 2,0 | 40| 0,8 | 25 | 3,0 | 2,1

28109

3,5

3,0

1,0

iqué tipo de enlace forman los siguientes compuestos?

a. BF, d. KBr g. KCl
b. K| e. NaH h.H,0,
c. NH} f. N,O, i. LiCl

4. Predice, de acuerdo a la estructura cristalina del diamante y del grafito, las

caracteristicas fisicas y quimicas observando las siguientes figuras:

Diamante.

Grafito.

5. ;Qué es la resistencia mecanica de las sustancias moleculares?

6. ;Qué es una aleacion?

Hablar cientificamente implica realizar muchos procedimientos. ;Cudl
¥4 de ellos has utilizado y con qué regularidad?

Algunos procedimientos

Siempre

A veces

Nunca

. Descubrir fendémenos asociados con el enlace quimico.

. Cuestionarse la union de los atomos.

. Suponer que los atomos se unen formando compuestos.

. Deducir que el enlace ionico forma sustancias cristalinas.

. Contradecir que las sustancias moleculares son
insolubles.

1
2
3
4. Inferir que en el enlace covalente se comparten electrones.
5
6

7. Considerar que el ordenamiento de los atomos da
resistencia mecanica.

8. Comparar el enlace idnico con el enlace covalente.

9. Clasificar las sustancias segun su enlace quimico.

10.Interpretar los valores de la diferencia de
electronegatividad.

11.Divulgar lo aprendido sobre el enlace quimico.

12.Demostrar que la diferencia de electronegatividad es un
indicador del porcentaje ionico.

DESAFiO
CIENTIFICO

Habilidades a desarrollar:
- Resolver problemas.

- Interpretar resultados.

- Investigar.

- Predecir.

MAS QUE QUIMICA

Uno de los componentes
principales del jugo
gastrico es el acido
clorhidrico (HCI),
compuesto quimico de
alto poder abrasivo que es
secretado por las células
gastricas parietales.




El nombre del oro (Au)
viene del latin aurum, que
significa amanecer
brillante. Gracias al trabajo
cientifico, se ha podido
extraer oro puro desde los
yacimientos para
transformase en uno de
los metales mas preciados
a nivel mundial por sus
multiples aplicaciones. Es
asi como el 75% de la
produccion mundial de
este metal se consume en
joyeria, el 15% en
aplicaciones industriales,
especialmente en
electrénica, y el 10%
restante en medicina y
odontologia.

Este tipo de enlace se presenta en los metales, que forman agregados en los
que no se encuentran atomos, sino iones positivos en posiciones fijas y
proximas. ;Como es posible que iones positivos no produzcan repulsion?
Esto se debe a que los electrones de valencia se encargan de contrarrestar
las repulsiones electrostaticas al actuar como una nube negativa que se
desplaza a través de todo el sélido metalico.

A ‘~ Vb i
Figura 23. (A) trozo de oro, (B) aluminio y (C) titanio.

Se ha observado que a medida que aumenta la carga nuclear del elemento
metalico, su enlace se hace mas fuerte y la distancia entre los iones, menor,
lo que explica el aumento de la densidad y dureza del metal. Asimismo, la
existencia de la nube electronica”“movil” formada por los electrones de
valencia explica la alta conductividad eléctrica y de calor de los metales.
Este tipo de enlace se representa mediante esferas positivas que forman una
red metdlica.

"7 N7 Mo N N7
DIV
Figura 24. Esquema de una red metdlica.

Algunas de las caracteristicas de los elementos metalicos son producidas por la

naturaleza del enlace metdlico:

1. Suelen ser solidos a temperatura ambiente, excepto el mercurio.

2. Los puntos de fusion y ebullicién varfan notablemente entre los metales. Esto
quiere decir que existen diferencias entre las fuerzas de atraccion de la nube
electrénica movil de los distintos metales.

3. La conductividad térmica y la conductividad eléctrica son muy elevadas, y se
explica por la enorme movilidad de sus electrones de valencia. Por esta razén,
se usan para hacer ollas, para calentar el agua y como dispositivos para
conducir la corriente eléctrica, principalmente el alambre de cobre.

4. Presentan brillo metdlico, es decir, reflejan la luz.

. Son ddctiles, es decir, que pueden ser estirados como alambres.

6. Son maleables, es decir, se pueden hacer laminas con ellos al ser sometidos a
compresion, por ejemplo al ser golpeados, debido a la enorme movilidad de los
electrones de valencia. Esto hace que los cationes metalicos puedan moverse
sin producir una rotura.

7. Pueden emitir electrones cuando reciben energia en forma de calor. Esta
propiedad es utilizada en las celdas fotovoltaicas para producir corriente eléctrica.

8. Tienden a perder electrones de sus ultimas capas cuando reciben cuantos de
luz (fotones), fenémeno conocido como efecto fotoeléctrico.

9]



DESAFi0

iAnimate! Desarrolla en tu cuaderno la actividad en forma individual. Luego CIENTIFICO
revisala con tu profesor(a). Podras evaluar formativamente los aprendizajes:

- Diferenciar correctamente los distintos tipos de enlace quimico. Habilidades aldesarrollar:

- |dentificar las caracteristicas y propiedades de los d&tomos que participan - Comparar.
en un enlace quimico. = Apllcar.'
- Predecir.

- Describir las propiedades de los compuestos segun el enlace.
I. Indica silas afirmaciones son Falsas o Verdaderas. Justifica las falsas.

1. Los electrones que intervienen en un enlace quimico son los que
se encuentran en los niveles de energia mas cercanos al nuicleo.

2. Los electrones de valencia en la simbologia de Lewis son
representados por cruces o puntos.

3. La regla del octeto indica que los dtomos en un enlace quimico
solo ceden electrones del Ultimo nivel de energfa hasta adquirir
8 electrones, es decir, la configuracion electrénica del gas noble
mas cercano.

4. Los compuestos idnicos disueltos en agua se caracterizan por
ser buenos conductores eléctricos.

5. Los enlaces covalentes se clasifican como: simples, dobles o
triples, atendiendo a la diferencia de electronegatividad de los
atomos participantes.

6. En un enlace covalente triple se comparten tres pares electrénicos.

7. Las moléculas poliatdmicas estdn formadas por la union de tres
0 mMas atomos distintos.

8. Los enlaces covalentes coordinados se caracterizan por
presentar AEN igual a cero.

Il. Desarrolla los siguientes ejercicios.

1. Predice qué iones formaran los siguientes dtomos considerando su
posicion en la Tabla periddica, su electronegatividad y los gases nobles
mas cercanos.

a. Mg b. O c. Al d. Li e.fF
2, Escribe la estructura de Lewis para los siguientes atomos:
a.K b. Br c. N d. | e.Ba

3. Determina qué tipos de enlace se producen al unir los siguientes
atomos. Para ello, establece la configuracion electronica, los electrones
de valencia y la electronegatividad de cada uno.

a. Oxigeno y oxigeno.  b. Hidrégeno y fldor ¢. Sodio y azufre.
4. Indica qué tipo de enlace presentan los siguientes compuestos:
a.H, b. CO ¢. CHCl, d. Li,0

5. Disefa una tabla comparativa con las diferencias y similitudes de los
enlaces idnicos, covalentes y metalicos.




D

C}” Mi proceso de aprendizaje.

“L Es importante evaluar el nivel de logro que has alcanzado respecto a
los aprendizajes esperados. Recuerda utilizar la siguiente simbologfa:

Logrado (L): has logrado plenamente.

Medianamente logrado (ML): has logrado parcialmente el

aprendizaje; aun falta trabajar algunos aspectos.

Por lograr (PL): aun no logras el aprendizaje, debes seguir

trabajando para hacerlo.

Indicadores
Criterios de evaluacion de logro
L [ML|PL

1. Reconozco los electrones de valencia como actores primordiales en
la formacion de los enlaces quimicos.

2. Entiendo que el enlace quimico permite explicar y relacionar la
estructura con la propiedades de las diferentes sustancias y
materiales.

3. Comprendo que los atomos pueden formar compuestos ionicos,
covalentes o metalicos.

4. He logrado desarrollar o practicar habilidades cientificas como
observar, predecir, calcular, establecer relaciones y comprender por
medio de las actividades propuestas.

5. Distingo las diferencias fundamentales entre los compuestos
moleculares, reticulares y ionicos.

6. Puedo identificar el tipo de enlace que presenta un compuesto y
precisar algunas de sus caracteristicas mas importantes.

7. Diferencio entre compuestos quimicos idnicos, covalentes y metalicos.

8. Asocio las caracteristicas y propiedades de los atomos que participan
en un enlace quimico.

1. Observa los aprendizajes que has marcado como Logrados (L). ;A
qué factores asocias el éxito obtenido con esos aprendizajes?

2. ;A qué atribuyes que algunos de tus aprendizajes hayan sido
medianamente logrados o no logrados?

3. Enumera en la siguiente tabla los aprendizajes que has marcado
como Medianamente Logrado (ML) y Por Lograr (PL) y complétala.

. Nombra el contenido que se Nombra el contenido que se
Aprendizajes| yejaciona con el aprendizaje | relaciona con el aprendizaje
identificados| que aan no te queda muy claro | que tienes medianamente claro

En el sitio http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_
materia/curso/materiales/enlaces/metalico.htm podrés encontrar una
simulacién del enlace metélico.



La formacion de enlaces, como se estudié con anterioridad, da origen a
compuestos de diversas caracteristicas, cada uno de los cuales tiene asociada
una geometria molecular, es decir, una distribucion espacial especifica de cada
uno de los atomos que lo conforman.

Como hemos visto, las estructuras de Lewis son una forma conveniente de
mostrar los enlaces quimicos en muchas moléculas o iones de los elementos
representativos. Para escribirla, se debe considerar que los atomos adquieran
una configuracién de gas noble.

Al escribir estructuras de Lewis, es necesario determinar el“arreglo” de los
atomos en una molécula o un i6n. En moléculas sencillas con mas de dos
atomos, uno de ellos estara en el centro rodeado por los demas, excepto el
hidrégeno (H).

Para facilitar el disefio de la estructura de Lewis, Morris Heind, en el texto
“Fundamento de quimica”, propone el siguiente método.

Paso 1. Obtener el niamero total de electrones de valencia que usara en la
estructura. Se suma el nimero de electrones de valencia de todos los
atomos en la molécula o i6n. Si se trata de la estructura de un i6n, se suma
un electrén por cada carga negativa o se resta un electrén por cada carga
positiva en el ion.

Por ejemplo: para el diéxido de carbono (CO,), se observa que el
carbono presenta 4 electrones de valencia, y el oxigeno 6, segtn sus
respectivas configuraciones electrénicas:

Carbono [He] 2s? 2p?
Oxigeno [He] 2s% 2p*
Como existen dos atomos de oxigeno y uno de carbono (CO,), el
numero total de electrones de valencia es 16.

Paso 2. Escribir el arreglo del esqueleto de dtomos y unirlos con un enlace
covalente sencillo (dos puntos o una raya). El hidrégeno, que contiene un
electron de enlace, s6lo puede formar un enlace simple. Los atomos de
oxigeno, en tanto, no se enlazan entre si con un enlace simple, excepto en
los compuestos llamados perdxidos, y pueden formar dos enlaces sencillos
con otros atomos o uno doble con otro que tenga la misma capacidad.

Por ejemplo: continuando con el CO,, considerando que los
oxigenos no se enlazan entre si, deberan cada uno de ellos unirse al
carbono, por ende la estructura basica para comenzar a bosquejar la
estructura de Lewis sera:

0.-C--0
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MAS QUE QUIMICA

La manera en que los
atomos se enlazan ejerce
un efecto profundo sobre
las propiedades fisicas y
quimicas de las
sustancias. Por ejemplo,
al respirar mondéxido de
carbono, las moléculas de
CO se enlazan
fuertemente a ciertas
sustancias presentes en
los glébulos rojos de la
sangre, haciendo que
éstos queden como
mineralizados, incapaces
de transportar oxigeno,
perdiendo asi sus
propiedades vitales.

Hemoglobina.




Paso 3. Determinar el niimero total de electrones disponibles para formar
enlaces; se deben restar dos electrones por cada enlace sencillo que se haya
empleado en el paso 2, del nimero total de electrones calculados en el paso 1.

Por ejemplo: para el mismo diéxido de carbono que hemos
analizado en el paso 1y 2, se tiene: cuatro electrones fueron
empleados en el paso 2, por ende, quedan aun 12 electrones que
distribuir.

NP° e- por distribuir = N° total de e - N° de e empleados

X = 16 - 4
X = 12

Paso 4. Distribuir los pares de electrones (pares de puntos) alrededor de
cada atomo (excepto del hidrégeno) para que cada atomo quede con
estructura de gas noble.

Por ejemplo: para el CO, existen varias posibilidades considerando
que el carbono tiene 4 electrones de valencia y cada oxigeno 6.
Entre ellas:

.
°
x
°
.
.
.
.

-0: — 0=C-0+. — O=C=

O
x ()

Paso 5. Si no hay suficientes electrones para que los dtomos tengan ocho,
cambiar los enlaces sencillos entre dtomos a enlaces dobles o triples,
desplazando los pares de electrones no enlazados que sean necesarios.
Comprobar que cada atomo cumpla con la regla del octeto o del dueto
segun corresponda.

Por ejemplo: en las estructuras propuestas en el paso 4 para el
CO,, no todos los atomos cumplen con la regla de octeto; por ende,
es posible pensar en formar enlaces dobles entre los atomos
participantes.

X X XX XX

xO% :C: x0x = 10 =C = O3

Con la estructura propuesta, los oxigenos participantes y el carbono estan
rodeados de ocho electrones que comparten a través de un enlace doble, es
decir, cumplen con la regla del octeto y, por lo tanto, la estructura de Lewis
es valida.

Existen varias moléculas y iones poliatémicos para los que no hay estructura
de Lewis que sea consistente con todas las caracteristicas e informacién de
enlaces, las que son conocidas como estructuras complejas de Lewis. Un
ejemplo caracteristico es el i6n nitrato, NO; :



Paso 1. El nimero total de electrones de valencia es 24, cinco del nitrégeno,
seis de cada oxigeno participante y un electrén proveniente de la carga 1-
que presenta el compuesto.

Paso 2. Los atomos de oxigeno estan enlazados a un dtomo central de
nitrogeno. Asi, el esqueleto de la estructura podria ser.

)
O *N: O

Paso 3. De los 24 electrones de valencia, se emplearon 6 electrones en el
esqueleto; por lo tanto, quedan 18 electrones por distribuir.

Paso 4. Al distribuir los 18 electrones restantes alrededor de los atomos de
Ny O, se observa que en el atomo de nitrégeno faltan 2 electrones para
completar los ocho de la regla del octeto.

x

X

X X
xO%
X X (4 X X
X . 04 X
X 'N. X

x
x
x
x

T—Dos electrones deficientes

Paso 5. Aln es necesario un par de electrones para que todos los atomos de
Ny O tengan estructura de gas noble. Al desplazar un par de electrones no
enlazados de uno de los atomos de oxigeno para formar un enlace doble
con el nitrégeno se obtiene:

x
x
x
x

X X X X X X
e} 10% o}
Il
X X X X X X M X X X X ° X X
FON:OF | = | 50xN= 7 =N- <O~
X X X X X - -
XX XX XX XX XX XX

Las tres estructuras propuestas son validas para el ion NO3 . Un i6n como
éste, que presenta multiples estructuras de Lewis correctas, tiene
resonancia y cada una de las estructuras se denomina estructura de

resonancia.
DESAFiO =
i i . 1 = i e
1. Completa la siguiente tabla: CIENTIFICO & A
Formula co, NH, S0, H,0 Habilidades a desarrollar:
Estructura de Lewis. - Interpretar.
- Aplicar.

Atomo central.

N° de atomos unidos al atomo central.

N° de pares de electrones no compartidos.
N° de pares de electrones compartidos.




La estructura y la forma de las moléculas tienen un rol fundamental en los
procesos quimicos y biolégicos, por eso los cientificos han realizado grandes
esfuerzos para obtener con exactitud, a través de diversos instrumentos, la
geometria molecular. No obstante, existen métodos tedricos que permiten
obtener una aproximacién a dicha estructura.

En 1957, R. . Gilliespie y R. Nyholm desarrollaron un modelo basado en
criterios electrostaticos para predecir la geometria de moléculas, denominado
de repulsién de pares de electrones de valencia (RPEV), cuya idea central
es que los electrones de valencia en torno a un dtomo tienden a ubicarse en
las posiciones que minimizan la repulsion electrostatica entre ellos.

El modelo RPEV considera para el disefio de la geometria molecular el
siguiente esquema:

AX E | donde:

nom

: corresponde al atomo central.

: ligandos unidos al &tomo central.
numero de ligandos unidos al 4tomo central A.

: pares de electrones libres o solitarios en torno al atomo central.
Entendidos estos como los electrones que quedan en torno al dtomo en
las estructuras de Lewis y que no forman enlaces.

m : numero de pares de electrones libres.

MR X

Este modelo predice seis geometrias moleculares distintas que estudiaras a
continuacion:

1. Geometria lineal: presenta dos pares electronicos de la forma AX, y

forma un angulo de enlace de 180°, como indica la Figura 25.
Un ejemplo es el dioxido de carbono CO,. O = C = 0.

N L sle-
9

Figura 25. Modelo tridimensional y estructura de Lewis del diéxido de carbono.

2. Geometria trigonal plana o triangular: presenta tres pares electrénicos
de la forma AX;, formando enlaces de 120°, como muestra la Figura 26.

P \ o 7 N e
114 - \\\\ .F.. O.F.o
F TN N

Figura 26. Modelo tridimensional y estructura de Lewis de trifluoruro de boro.
El boro se rodea de 6 electrones, siendo una excepcion a la ley del octeto y
una estructura compleja de Lewis.
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3. Geometria angular: presenta la forma AX,E, puesto que uno de los tres
pares electronicos se encuentra libre en el &tomo central, formando una
geometria angular con dngulos inferiores a los 120°, como muestra la

Figura 27.
.N.
728N
0. .0

Figura 27. Modelo tridimensional y estructura de Lewis del ion nitrilo.

4. Geometria tetraédrica: presenta cuatro pares de electrones de la forma
AX,, formando angulos de 109,5°, como muestra la Figura 27. Por
ejemplo, el metano CH,.

s )“D- -~ C

Figura 28. Modelo tridimensional y estructura de Lewis del metano.

5. Geometria piramidal o piramidal trigonal: presenta cuatro pares de
electrones, pero uno solitario (AX,E), formando angulos menores a 109°,
como muestra la Figura 29.

I
\
.

T

: it
\
\
\

-
-
-
-
-
-
-

Figura 29. Modelo tridimensional y estructura de Lewis del amoniaco.

6. Geometria angular: derivada del tetraedro, esta estructura presenta
cuatro pares electronicos, de los cuales dos son solitarios, AX,E,,
formando angulos menores a los 109°, como indica la Figura 30.

Figura 30. Modelo tridimensional y estructura de Lewis de la molécula de agua.




MAS QUE QUIMICA

Cuando la proteina
presente en la clara del
huevo cambia de incolora
a blanco significa que se
ha modificado su
estructura; por ejemplo, al
someter a altas
temperaturas al huevo. No
obstante, puede ocurrir
por la accién de otros
agentes quimicos, como el
alcohol desnaturalizado.
Hazlo y compruébalo. En
un vaso de vidrio deposita
un huevo crudo sin
cascara y luego agrega
alcohol hasta cubrirlo. Al
desarrollar este simple
experimento estaras
aplicando la habilidad de
la observacion.

Para determinar correctamente la geometria de una molécula es preciso, en
primera instancia, establecer la estructura de Lewis. Para ello considera las
siguientes recomendaciones:

1. Establecer esqueletos estructurales simétricos con los atomos que nos
indique la férmula.

2. El dtomo central del esqueleto serd el menos electronegativo cuando sea posible.

3. El hidrégeno nunca sera un atomo central, pues dispone de un solo
electrén para enlazar.

4. Cuando en la férmula del compuesto inorganico existen hidrogeno y
oxigeno, tienden a formar enlaces H — O.

5. Debes evitar el enlace O — O, a no ser que se especifique que se trata de un
peréxido, compuesto en el que si se presenta este tipo de enlaces.

6. El oxigeno puede presentar dos enlaces simples, un enlace doble o un
enlace covalente coordinado.

7. Los elementos del grupo 14 (IV A), que tienen cuatro electrones de
valencia, formaran cuatro enlaces simples, dos enlaces dobles o un enlace
simple y uno triple.

8. Los elementos del grupo 15 (V A) presentan cinco electrones de valencia, por
eso pueden formar tres enlaces simples: uno doble y uno simple a la vez o uno
triple. Con el par electronico libre pueden formar enlace dativo.

9. Los elementos del grupo 17 (VII A) forman sélo enlaces covalentes
normales, pues todos tienen siete electrones de valencia. Si forman otro
tipo de enlace, sera dativo.

Por ejemplo: determinemos la geometria molecular del SO,

1° El azufre (S) presenta seis electrones de valencia, al igual que el oxigeno (O).

2°Las electronegatividades del S y del O son 2,5 y 3,5, respectivamente.

3°Un esquema simétrico simple seria: O — S — O.

4° Puedes observar que existe entonces un atomo central (S), dos ligandos
(O) y que el atomo central presenta tres pares electrénicos y sélo dos
podran ser utilizados. En sintesis: AX,E; por lo tanto, su geometria es
angular, como indica la Figura 31.

o9

[
N

Figura 31. Estructura de Lewis y modelo tridimensional del dioxido de azufre.

En resumen, la geometria molecular se puede representar como:

Pares |Electrones Geometria Valor [Hibridacion Figura
electronicos| libres angular|o tipo RPEV representativa

2 0 Lineal 180° | spoAX, -A-
Trigonal plana o o ” |

3 0 Triangular 120° | sp° 0 AX, Al

2 2 Angular <120° | sp? 0 AX,E AL
’ . 3 I

4 0 Tetraédrica 109,5° | sp° 0 AX, /’f‘\

3 2 Piramidal trigonal | <109° | sp3 0 AXE AL

2 4 Angulara 104,5° | sp® 0 AXE, AN
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En grupos de cuatro compaferos y compafieras como maximo, reiinan los
siguientes materiales para desarrollar el trabajo practico que se indica a
continuacion.

Habilidades a desarrollar:
- Aplicar conceptos.
- Elaborar modelos.

1. En la cartulina confeccionen una tabla resumen donde identifiquen la

formula del compuesto, la estructura de Lewis, tipo de enlace y la - Investigar.
geometria molecular de los siguientes compuestos:
a. HCl c.Cd, e. KOH g. PH, i. SO,
b.BeCl,  d.Na,O £.BF, h. HNO, .
- Una cartulina de color.
Por ejemplo: - Dos cajas de plasticina.
. - Dos cajas de fosforos.
- Estructura de . Geometria
Formula e Tipo de enlace molecular . D.os plumones de
. o diferentes colores.
H,0 /N Covalente polar = Fegamento!
H™H o O

2. Calculen la diferencia de electronegatividad para cada compuesto quimico
y determinen tipo de enlace.

3. A continuacién presenten al curso la geometria molecular construida con
plasticina, que representara a los d&tomos participantes, y palos de fésforos,
que identificaran los enlaces formados.

4. ;,Qué representan las siguientes imagenes?

W

a. b. C.

5. ;Qué representan las siguientes nubes electrénicas?

09 @Q @&,

a. b. C.

6. Investiga usando diversas fuentes de informacion.

a. ;Qué es la resonancia? b. ;Qué son los hibridos de resonancia?




Como estudiamos en la definicién de los enlaces covalentes, éstos pueden
ser polares o apolares, dependiendo de la diferencia de electronegatividad
que se produzca entre los atomos participantes.

Para establecer la polaridad de las moléculas diatémicas que presentan
dos atomos iguales o distintos, basta con determinar la diferencia de
electronegatividad, lo que indicard si son polares o no polares. En las
moléculas no polares la nube electrénica se encuentra simétricamente
distribuida entre los atomos participantes.

Ejemplo 1: el F, presenta una AEN = 0, siendo su estructura:

Figura 32. Nube electronica de la
molécula de fltior.

Ejemplo 2: el HCI presenta una AEN= 0,9. Al existir una diferencia de
electronegatividad, la nube electrénica se desplaza levemente hacia el
elemento mas electronegativo, en este caso el Cl. Asi, la molécula siendo
neutra se comporta como un dipolo eléctrico, es decir, el atomo menos
electronegativo presenta una carga parcialmente iénica (&%) y el mas
electronegativo sera (§), lo que se representa en la Figura 33:

Desplazamiento de
la nube electréni

o }

Figura 33. Nube electronica de la
molécula de cloruro de hidrogeno.

Para determinar la polaridad de las moléculas poliatémicas de tres o mas
atomos, ademas de conocer las electronegatividades es necesario establecer la
geometria molecular para definir la distribucién de la nube electrénica.

En la estructura molecular se recomienda reemplazar los enlaces por vectores,
cuya direccion sea desde el menos electronegativo al mas electronegativo de los
atomos enlazados y su magnitud sea una aproximacion referencial a la
diferencia de electronegatividades, tal como lo muestran los siguientes ejemplos.

Ver Figura 34.
3,0
& & 5 ‘st'
o)=~—8s —>0) oSN
3,0 1,5 3,0 H H
H
o 2,1

Figura 34. Comportamientos electronicos del BeCl, y NH,.

En http://organica.fcien.edu.uy/tema2.pdf puedes encontrar mas informacion
sobre polaridad molecular.




Puedes observar en el BeCl, que los electrones se desplazan desde el Be
hacia el Cl (del menos electronegativo al mas electronegativo), siendo
AEN = 1,5 en ambos enlaces. En el NH,, los electrones viajan desde los
H hacia el N, y la AEN = 0,9 en cada uno de los casos. Reemplazando los
enlaces por vectores, obtenemos lo siguiente:

Vectores electronicos
180°

“EN15 | EN 1,5 e AN

0,9 0,9 0,9
BeCl, NH,

Figura 35. Representacion de enlaces por vectores.

Y

En el caso del BeCl,, la suma de los vectores, vector resultante que refleja el
momento dipolar (), es igual a cero (p = 0); por lo tanto, la molécula es no polar.
Para el NH, la suma vectorial es distinta de cero, es decir, el momento
dipolar p = 0, lo cual indica que es una molécula polar, como se representa
en la Figura 35.

Para predecir si una molécula es polar o no, necesitamos considerar si la
molécula tiene o no enlaces polares y las posiciones relativas de estos
enlaces. Podemos correlacionar los tipos de geometria molecular con el
momento dipolar aplicando una regla general a una molécula de tipo AB_
(A es el atomo central, B es el atomo terminal y n es el nimero de atomos
terminales). Una molécula de este tipo no sera polar si satisface todas las
condiciones siguientes:

Para las moléculas no polares:

« Todos los dtomos (o grupos) terminales son iguales, y

+ Todos los atomos (o grupos) terminales estan dispuestos simétricamente
alrededor del atomo central (A) y los atomos (o grupos, B) terminales
tienen las mismas cargas parciales.

Por otra parte, una molécula es polar si cumple con cualquiera de las

condiciones siguientes:

«Uno o mas atomos terminales diferentes de los otros, o

« Los atomos terminales no estan dispuestos simétricamente, lo que suele
ocurrir cuando el dtomo central posee pares electronicos libres.

Si queremos determinar la polaridad de una molécula, debemos realizar las

siguientes etapas:

« Dibujar la estructura de Lewis de la especie quimica (tener presente que la
estructura de Lewis no indica la geometria de las especies quimicas, pero
permite determinarla si a ellas se les aplica el modelo de repulsiéon de los
pares electronicos de la capa de valencia).

» Segtin el modelo de repulsion de los pares electronicos de la capa de valencia
(MRPECV), los pares de electrones se disponen en torno al atomo central de la
molécula de modo que se minimicen las repulsiones eléctricas entre ellos.

« Contar el nimero de regiones de alta densidad electrénica (enlaces o pares
de electrones solitarios) en torno al dtomo central.
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« Identificar la forma mas estable de colocar esas regiones de alta
densidad electrénica.

¢ Colocar los atomos en torno al atomo central respetando la disposicion
anterior e identificar la geometria molecular. Si la geometria es altamente
simétrica, la molécula es no polar. Pero si no se adapta a ninguna forma
geométrica (Figuras 25, 26 y 28), es polar.

« Reemplazar los enlaces por vectores. La suma de vectores resultantes
indica el momento dipolar.

DESA,FIO Resuelve cada uno de los puntos presentados utilizando las moléculas que ya
CIENTIFICO conoces del desafio anterior:
Habilidades a desarrollar; = s & o By g- PH, b5
- Comprender. b. BEC|2 d. NaZO f. BF3 h. HN02
- Aplicar.
- Predecir.

1. Determina si la moléculas son apolar o polar utilizando el diagrama de
decisiones.

¢Atomos terminales
diferentes?

Es molécula apolar

¢Atomos terminales
- simétricos?

\&i

Es molécula polar I

¢Atomos terminales
asimétricos?

¢Atomos terminales
iguales? WO

2. [dentifica en las moléculas cudl es el &tomo central y cuéles son los
atomos terminales.

3. Dibuja las nubes electrénicas para cada una de las moléculas.

4, Representa mediante vectores electronicos las diferencias de
electronegatividad de las moléculas.

5. ;Cual es el momento dipolar para cada una de las moléculas?

6. Determina la polaridad de cada una de las moléculas.

@ | Cada actividad es una oportunidad de aprendizaje y una ocasion
\E s para aplicar las habilidades metacognitivas, entre ellas:
i 1. Identificar los motivos y objetivos del aprendizaje que se

quiere realizar.

2. Anticiparse, representar y planificar las operaciones necesarias para
llevar a cabo cada proceso de aprendizaje, seleccionando los
procedimientos, estrategias, orden de ejecucion, resultados
esperados, etc.

3. |dentificar los criterios de evaluacion para saber si las operaciones
se desarrollan como estaba previsto, y qué correctivos se podran
tomar sobre la marcha.

e
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Hasta aqui hemos estudiado la formaciéon de moléculas a partir de dos o mas
atomos que aportan sus respectivas propiedades quimicas, dandole a la
molécula un conjunto de propiedades especificas. Pero, a decir verdad,
nuestra interaccién cotidiana no se produce con una molécula, sino con un
conjunto de ellas. Por ejemplo, en un vaso de agua no existe una molécula,
sino millones que se encuentran enlazadas entre si gracias a fuerzas de
atraccién que dan origen a los enlaces intermoleculares o interacciones
moleculares clasificadas como:

1. Atraccién dipolo-dipolo: estas fuerzas de atraccion se producen entre
dos o mas moléculas polares, estableciéndose asociacion entre el extremo
positivo de una molécula con el extremo negativo de otra, como lo indica
la Figura 36.

Figura 36. Representacion de la nube electronica entre dipolos.

2. Atraccién ién—dipolo: interaccion de una molécula polar con un i6n de
comportamiento positivo o negativo, como lo muestra la Figura 37.

Figura 37. Representacion de la nube electronica entre un ién y un dipolo.

3. Fuerzas de London: conocidas como fuerzas de dispersion o fuerzas
dipolo-transitivas o atracciones de tipo dipolo inducido-dipolo inducido.
Estas son de las fuerzas de atracciones mas débiles y surgen entre
moléculas no polares. Se producen cuando estas moléculas no tienen
polos y son inducidas a provocar un desplazamiento momentaneo y
relativo de los electrones, generando un polo positivo y otro negativo, al
que se le llama“dipolo transitorio”; gracias a ellos, se sienten atraidas.

En http://www.medmol.es/tema.cfm?id=57 encontrards mas informacién sobre
interacciones moleculares.

SABIAS QUE

Las interacciones
moleculares son las
responsables de ciertas
propiedades de las
sustancias, tales como
el estado de agregacion,
punto de ebullicién,
solubilidad, entre otras.
El agua pura se evapora
alos 100 °C vy el aceite
de oliva a los 200 °C
aproximadamente. Esta
diferencia provoca que
al agregar una sustancia
que contiene agua
sobre el aceite caliente
se produzca una
evaporacion del agua
rapida y abruptamente.




MAS QUE QUIMICA

Los enlaces de puente
hidrégeno proveen al
agua de sus propiedades
particulares, las que
permiten el desarrollo de
la vida en la Tierra.
También proporcionan la
fuerza intermolecular que
mantiene unidas las
hebras de ADN.

Moléculas no polares que seran inducidas
o polarizadas.

Figura 38. Representacion de la nube electronica entre moléculas no polares y las fuerzas
generadas entre ellas.

4. Puente de hidrégeno: es un tipo de interaccion dipolo—dipolo,
relativamente fuerte, que ocurre cuando un atomo de hidrégeno es
enlazado a un atomo fuertemente electronegativo, como el nitrégeno, el
oxigeno o el fltor. El atomo de hidrégeno posee una carga positiva
parcial y puede interactuar con otros atomos electronegativos en otra
molécula, como muestra la Figura 39.

H CH,
o o | 5 ot |
H —_ O: ................. H —_ Q: CH3_ O ....................... H —_ Q:
| |
H H

b. Dos moléculas de metanol
unidas mediante el enlace de
puente de hidrdégeno.

a. Dos moléculas de agua unidas
mediante el enlace de puente
de hidrégeno.

Figura 39. Estructura de Lewis mostrando puente de hidrégeno de las moléculas de (a) agua y (b) metanol.

Las fuerzas de Van der Waals corresponden a fuerzas de atracciones de tipo
dipolo-dipolo, dipolo-dipolo inducido y fuerzas de London.

En resumen, las interacciones moleculares que existen, ordenadas en
forma decreciente, son: iénicas — atraccion ién-dipolo — puente de
hidrégeno — atracciones dipolo-dipolo — fuerzas de London.

Tipo de Representacion de la - AT
interaccion interaccion R
Atraccion P Sal comuin en el agua (sustancias
ion — dipolo. G @ ionicas en liquidos).
Puente de = -AI—%'—/——T\— G Moléculas de agua, moléculas ADN (la
hidrogeno. DN« union de atomo de HconNu 0 o F).
o2 V' | Agua y alcohol y entre moléculas de
Q;[rr)?)(l:gl%?polo @ @ acido clorhidrico, de fluoruro de
' — hidrégeno, bromuro de hidrdgeno.
F - . .
uerzas de ) -7*2»\ Bencina, gas licuado.
London. <)
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Energia de enlace

Se define como la energia necesaria para romper el enlace especifico en la
molécula, como muestra el siguiente grafico.
SABIAS QUE

La energia de enlace
se define como la
energia necesaria
para romper un
enlace y producir la
disociacion de una
especie molecular. Por
ejemplo:

A
Estado inicial

Atomos separados en
estado gaseoso

A+B

Energia del enlace A-B

Energia

Estado final
Y A- p
A-B Atomos unidos en
estado gaseoso

Figura 40. Representacion de la energia de enlace.
2HCl — H, + Cl,

Mientras mayor sea la energia de enlace, mayor serd la atraccién que se
establecera entre las moléculas. Aquellas con enlaces i6nicos y covalentes
polares presentan las energias de enlaces mas altas, mientras que las mas
bajas seran las moléculas de los enlaces covalentes apolares y puentes de
hidrégeno.

Por ejemplo, si analizamos el NaCl, compuesto quimico de uso comtn, muy
estable, que funde a 800 °C, esta tremenda estabilidad tiene que ver con la
atraccion de cargas (+) y (=) que forman lo que conocemos como enlace
ionico. La energia de interaccion idénica es aproximadamente —504 %,
donde el signo (-) indica que la fuerza es atractiva. Asi, el par-iénico posee
una energia mas baja que la de los iones separados.
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En el siguiente desafio aplicaras lo aprendido respecto a:
- Clasificacion de enlaces quimicos.
- Determinacion de la estructura molecular de diversos compuestos.

- Establecer la polaridad de la molécula de un compuesto quimico. Habilidades a desarrollar:

- Explicar las interacciones moleculares que pueden ocurrir entre - Clasificar.
- Resolver problemas.

- Aplicar.

compuestos quimicos.

1. Aplicando la regla del octeto o del dueto, segun corresponda, indica
jcuantos electrones deben ganar o perder los siguientes atomos?
a.S
b. Ca
c Al
d.C
e. Be
f. H

2. Aplicando el concepto y ecuacion para calcular la energfa de red, sefiala
jcual de las siguientes estructuras se espera presenten una energia de
red méas grande? AgCl o CuO o CrN. Justifica tu respuesta.
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UNIDAD 2: ENLACE QUIMICO

3. Aplicando los principios basicos del enlace covalente polar, sefiala jcudl de
los siguientes enlaces es mas polar?
a.B-CloC-dCl
b.P-FoP-Cl
Identifica en cada caso el &tomo que tiene carga parcial negativa.

4, Aplicando las reglas para elaborar estructuras de Lewis, dibuja la estructura
de los siguientes compuestos:
a. PCl,

b. HCN
c. BrO;

d.Po,>

5. Aplicando lo aprendido respecto a la polaridad molecular, refiérete a la
polaridad de las siguientes moléculas.
a. HF
b. CaO
c. AlCl,
d. H,S

6. Empleando los principios propuestos por el modelo RPEV, indica la
estructura molecular de las moléculas del ejercicio 5.

7. Explica qué interacciones moleculares estarfan presentes en las siguientes
situaciones:
a. La suciedad adherida en la ropa.
b. La dilucién de una pintura al agua.
c. El tinturado del cabello.

Para superar las dificultades presentadas en el aprendizaje es
¥5 necesario hacer uso de estrategias. De las siguientes, jcudles usasy
il con qué frecuencia?

Estrategias de estudio Nunca | A veces | Siempre

. Leer el contenido visto en clases.

. Subrayar los conceptos clave.

. Tomar nota de las ideas relevantes.

. Revisar bibliografia relacionada con el tema.

. Hacer preguntas del tema.

. Conversando con mis compafieros(as) sobre el tema.

N OoOOs Wi —

. Asociar los contenidos a situaciones cotidianas.

Si has respondido en alguno de los indicadores “nunca” o “a veces’, es
preciso que desarrolles o fortalezcas esa estrategia de estudio.




A ‘. Bl Y c o Cientiica
La sangre: un fluido vital que forma enlaces quimicos NP

y
Por el torrente sanguineo viajan miles de moléculas, como hormonas, proteinas, didxido de carbono, residuos de
nitrégeno, oxigeno, glucosa, aminodcidos, dcidos grasos y, muchas mds.

ds de la mitad de nuestra sangre
Mcorresponde al  plasma (liquido
extracelular de apariencia amarilla y viscosa),
compuesto de un 90% de aguay el 10% de una
mezcla de solutos: proteinas, albimina,
globulinas.
Los glébulos rojos constituyen el 99% de las
células sanguineas, no poseen nicleo
organizado y en su interior estan rellenos por
250 millones de moléculas de hemoglobina,
que, cada una de ellas, son capaces de
transportar cuatro moléculas de oxigeno,

La reaccion paso a paso de la hemoglobina con

el oxigeno es:
Hb + O, <«—> HDbO,

HbO, + O, <=—> Hb(O,),
Hb(O,), + O, <«—> Hb(O,),
Hb(O,), + O, <=—> Hb(0,),

Reaccion total:
Hb + 4 O, — Hb(0,),

El “mondxido de carbono’, gas téxico que se
produce con la combustion, ya sea del carbén,

irreversible con la hemoglobina, produciendo
carboxihemoglobina, la cual se forma al
desplazar un dtomo de hierro, estableciendo
una fuerte unién con la hemoglobina e
impidiendo su remocion de la sangre. Si su
transformacion llega al 50%, puede conducir a
la muerte.

Los efectos son mds pronunciados e intensos en
los fumadores y en los cardiacos. Los sintomas
tipicos son mareos, dolor de cabeza
concentrado, nduseas, sonoridad en los oidos y
golpeteo del corazon (latidos intensos). La

\ ademés, otorga el color rojo cereza a la sangre | la lefia y de los motores y que forma parte del | exposicién a altas concentraciones puede tener
N L arterial y rojo oscuro o azulejo al interaccionar | humo es conocido por las muertes violentas | efectos graves permanentes, y en algunos
" conel didxido de carbono en la sangre venosa. | debido a la inhalacién de este gas incoloro e | casos, fatales.
Estd formada por cuatro cadenas polipeptidicas | inodoro, producto de una mala ventilacion de | Entre los efectos que provocan en el organismo
y (globinas), a cada una de las cuales se une un | los sistemas de calefaccién. esta unién y reemplazo de la oxihemoglohina
/' grupo hemo, cuyo dtomo de hierro es capaz de | En el proceso respiratorio normal, el aire es | por carboxihemoglobina, estan:
| unirse de forma reversible al oxigeno | inspirado hacia los pulmones para llegar a los | — A bajos niveles de CO: falta de aliento,

(oxihemoglobina 0 hemoglobina oxigenada).

alvéolos donde el oxigeno pasa a la sangre
combinandose con la hemoglobina de los
glébulos rojos como oxihemoglobina, que
transporta el oxigeno a todos los tejidos. Pero si
el aire se contamina con mondxido de carbono,
éste ocupa el lugar del oxigeno en la
hemoglobina, donde su afinidad es 250 veces
mayor que la del oxigeno. De hecho, la norma
fisioldgica  de  concentracion  de
carboxihemoglobina esté entre 0,3 y 0,7% en
personas que no fuman y en fumadores la
concentracion  de  carboxihemoglobina
promedia 4%, reflejando la absorcion del
mondxido de carbono del aire inhalado.

nausea y mareos ligeros.

— A niveles moderados de CO: dolores de
cabeza, mareos, confusién mental, ndusea o
desmayos, pero puede causar la muerte si
estos niveles, aunque moderados, se
respiran durante mucho tiempo.

— Estrés en el sistema cardiovascular, baja
tolerancia al ejercicio, ataque cardiaco.

— A nivel cardiovascular, un nivel bajo de
carboxihemoglobina entre 2,4 y 4,3%
produce disminucién de la capacidad de
trabajo, lo cual puede tener implicancias en
la salud de la poblacién, por lo que se refiere
al acortamiento potencial de ciertas

HOOC COOH Los efectos del mondxido de carbono en la actividades profesionales o recreativas con
salud humana son consecuencia de su alguna exigenia fisica.
capacidad para combinarse en forma casi

PARA LA REFLEXION Habilidades a desarrollar:

1. ;Qué importancia tienen los enlaces quimicos en la sangre? - ldentificar.
2. Nombra las sustancias que estan presentes en la sangre y tienen relacion . ﬁf)(l)i?:rr'

con los enlaces quimicos.

3. ;Cudl es la importancia de la hemoglobina en la sangre?
4. Explica por qué el dioxido de carbono tiene mayor afinidad con la

hemoglobina que el oxigeno.

I
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Desarrolla individualmente en tu cuaderno las
actividades propuestas y revisalas junto a tu profesor
o profesora para conocer tu nivel de logro.

I. item de asociacién: relaciona los conceptos que
estan en el recuadro con la definiciéon respectiva.

1. Regla del dueto. 2. Enlace covalente doble.

3. Enlace quimico. 4. Atraccion dipolo-dipolo. 5. Enlace
covalente. 6. Enlace covalente dativo. 7. Fuerzas de
London. 8. Moléculas poliatomicas. 9. Electrovalencia.
10. Puente hidrogeno. 11. Regla del octeto. 12. Energia
de enlace. 13. Enlace covalente triple. 14. Enlace
metalico. 15. Enlace i6nico. 16. Atraccion ion—dipolo.

__ Los &tomos en un enlace quimico reciben,
ceden o comparten electrones de modo que
su Ultimo nivel de energia sea equivalente al
gas noble mas cercano.

__ Seforma cuando los 4tomos participantes
tienen EN similares o iguales.

__ Energfa necesaria para romper un enlace.

___Interaccion entre moléculas no polares que
son inducidas a generar un dipolo transitorio.

__ Enlaces enlos que se comparten dos pares
electrénicos.

__ Moléculas formadas por la unién de tres o
mas atomos.

___Interaccion de una molécula polar con un
idbn de comportamiento positivo o negativo.

__ Enlace formado por dtomos con grandes AEN.

___ Enlaces en los que se comparten seis
electrones o tres pares electrénicos.

_ Fuerzas de atraccién que se producen entre
dos o mas moléculas polares.

__ Fuerza que mantiene unidos a los atomos.

___Numero de electrones ganados o cedidos
por un dtomo durante la formacién del
enlace idnico.

__ Enlace producido cuando sélo uno de los
dtomos participantes aporta electrones.

____Reglasegun la cual los dtomos alcanzan la
configuracion electrénica del helio.

___ Enlace que se forma por la accién de
cationes en posiciones fijas y préximas y los
electrones de valencia que actdan como
nube electrostatica, contrarrestando las
repulsiones.

____Interaccion entre el hidrégeno parcialmente
positivo de una molécula y el extremo
negativo de la otra.

Il. item de desarrollo: resuelve los ejercicios propuestos.
1. ;Cudles son las diferencias entre los compuestos

ionicos, moleculares, reticulares y metales?

2. Ordena los siguientes enlaces, segun su

caracter idnico en orden decreciente, usando
la tabla de de electronegatividades en la
pagina 89. La EN del Cues 1,9.

a.li-H b.C-H ¢.O-H d.Na-Cl e.Cu-S

3. Para cada una de las moléculas que se indican

a continuacion, sefala el tipo de enlaces:
idnico — covalente polar — covalente apolar.
a. LiH b.Na,0O ¢O, d.HS eN,

4. Para cada uno de los compuestos listados,

indica el tipo de enlaces involucrados (simple,
doble o triple).
a.H, b.CO, ¢cKS d. HCN e, CHC,

11l. item opcién multiple. Escribe en tu cuaderno
la letra de la alternativa correcta.
1. Electrén diferencial, es el electrén maés

energético de un dtomo. Entonces, los valores
de los nimeros cuanticos ny | para el electrén
diferencial del atomo ,;Al son, respectivamente:
a.2yl b.2y2 3yl d.3y0 e.3y2

2. Entre las interacciones existentes entre

adtomos, iones y moléculas se encuentran los

enlaces, los puentes de hidrogeno y las

fuerzas de Van der Waals. El orden creciente en

la intensidad de estas interacciones es:

a. Enlace < puente de hidrégeno < fuerza de
Van der Waals.

b. Puente de hidrégeno < fuerza de Van der
Waals < enlace.

c. Fuerza de Van der Waals < puente de
hidrogeno < enlace.

d. Enlace < fuerza de van der Waals < puente
de hidrégeno.

e. Puente de hidrégeno < enlace < fuerza de
Van der Waals.

3. Indicar cudles de las siguientes moléculas son

polares: H,, NH,, HCl, N,, H,O, FH, Cl, y O,
a.H, N, Cl, 0O,

b. NH,, HCl, H,O, HF

¢. NH;, H,0, HF

d. H,, HCl, H,0, L, O,

e. H,, NH,, HC, N, H,0, HF, Cl,, O,




4. ;Es correcta o son correctas?
I. En el enlace iénico se produce el apareamiento
de los electrones desapareados.
Il. En el enlace covalente coordinado uno solo de
los a&tomos aporta los electrones de enlace.
Ill. Los gases nobles se presentan en la naturaleza
como moléculas diatémicas.
a. Solo | c. Sélo Il
b. Solo I d. Solo 1y Il

5. ;Cudl de las siguientes alternativas representa un
compuesto ionico?
a. Acido clorhidrico
b. Amoniaco
c. Cloruro de sodio

6. Se sabe que tanto el sodio como el oxigeno
reaccionan con el cloro. En términos de enlace,
Jcuadl de las siguientes alternativas es correcta?
a. £l cloro con el sodio forman cloruro de sodio,

mientras que el con el oxigeno sélo formara
anhidrido hipocloroso.

b. El cloruro de sodio es un compuesto iénico,
mientras que el anhidrido hipocloroso es
covalente.

c. Tanto el cloruro de sodio como el anhidrido
hipocloroso son compuestos covalentes.

d. Tanto el cloruro de sodio como el anhidrido
hipocloroso son compuestos iénicos.

e. El cloruro de sodio es un compuesto covalente
mientras que el anhidrido hipocloroso es idnico.

7. Respecto al Astato (At) que también pertenecen
al grupo de los halégenos (F, Cl, Br, I, At), cual de
las siguientes afirmaciones es falsa:

a. Tendra el mayor nimero atomico.

b. Sera el mas electronegativo.

c. Serd el halégeno de mayor tamano.

d. Tendra igual nimero de electrones en la Ultima
capa, que el resto de los elementos de su
mismo grupo o familia.

e. Formard un anién con una carga.

8. ;Qué explicacion se da al hecho de que los

metales conduzcan bien el calory la electricidad

y los solidos iénicos y covalentes no?

a. Los solidos idbnicos son débiles en estructura.

b. Los solidos covalentes son fuertes en estructura.

¢. Los metales conducen el calor por la forma en
que estan estructurados.

d. Los metales conducen el calor porque forman
enlaces metalicos.

e. Los enlaces iénicos conducen la electricidad.

e.Solo Iy Il

d. Diéxido de carbono
e. Metano

Y

Muacién
ILOCV 10
Al finalizar esta unidad revisa el nivel logrado de tus
aprendizajes. Recuerda ser honesto(a). Sélo tu sabras
las respuestas, y su resultado te permitira revisar
aquellos aspectos aun no desarrollados.

Marca con una X el casillero que corresponda segun:
Logrado (L): has logrado plenamente.
Medianamente logrado (ML): has logrado
parcialmente el aprendizaje, aun falta trabajar
algunos aspectos.

Por lograr (PL): aun no logras el aprendizaje, falta
trabajar algunos aspectos.

Indicadores de logro L [ML PL

Represento correctamente las estructuras de
Lewis de atomos, iones poliatdmicos y
moléculas.

Represento tridimensionalmente la forma de
diferentes moléculas empleando modelos.
Relaciono la configuracion electronica con el
tipo de enlace que los atomos forman
predominantemente.

Comprendo que los atomos forman
compuestos idnicos, covalentes o0 metalicos.
Aplico los tres modelos de enlace i6nico,
covalente y metalico a casos simples de
interacciones de atomos.

Relaciono el enlace quimico y la estructura
cristalina de un elemento con algunas
propiedades y usos.

Clasifico en casos simples un enlace ionico,
covalente o metalico, usando como criterio la
ubicacion en el sistema periddico de los
elementos que intervienen en el enlace.
Valoro la utilidad de la estructura de Lewis
para explicar y predecir el comportamiento
quimico de las sustancias.

Si has obtenido en total méas de 4 indicadores, ya
sea del tipo PL o ML, debes solicitar ayuda a tu
profesor o profesora para que te oriente en las
estrategias que debieras realizar para desarrollar
aquellos aspectos alin no desarrollados.
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1. Completa el siguiente organizador conceptual de la unidad y define en tu cuaderno los conceptos de

los casilleros amarillos.
| Atomos I

se unen mediante

clasificados

subdivididos

o

formando

| Compuestos I

pueden ser

| |
I___;:I | Moleculares I | I

produce entre si

| Interacciones I

clasificadas
2. Redacta un texto de tres parrafos que responda a las siguientes interrogantes:
a. ;Cudles son los enlaces que existen?

b. ;Qué compuestos se forman a partir de los enlaces quimicos?
c. ;Como se clasifican las diferentes interacciones entre compuestos y moléculas?
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Indica qué tipo de enlace quimico poseen las
siguientes sustancias en el mismo orden: MgBr,,
HF, HCI y NaF. Utilice la tabla de EN del
siguiente ejercicio.

a. Covalente, i6nico, covalente, ionico.

b. Covalente, idnico, covalente polar, metalico.

¢. Enlace covalente polar, enlace iénico,
covalente polar y enlace ionico.

d. Covalente apolar, covalente, iénico, ionico.

e. Covalente apolar, covalente polar, covalente,
iénico.

El cuadro muestra los valores de electroafinidad

de varios elementos:

H He
73 >0
LB |[B]C|[N]O]F/|Ne
60 | >0 | | =27 |-122| >0 |-141]-328| >0
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
53 | >0 | | —43 |-134| -72 |-200|-349| >0
K Ca Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
48| —2 | | -30 |-119| -78 |-195|-325| >0
Rb | Sr In | Sn | Sb | Te | Xe
47 | -5 | | =30 |-107|-103|-190|-295| >0 |

Respecto de los valores de electroafinidad, se
puede afirmar que:

a. Los gases nobles tienen una electroafinidad
mayor que 0 debido a que son los que tienen
mayor capacidad para captar electrones.

b. La electroafinidad del flior es mayor que la del
oxigeno, ya que el electron de éste entra al

nivel 8, mientras que en el fltior entra al nivel 7.

c. Segun los valores de la electroafinidad, los
metales son los que liberan mas energia al
aceptar un electron.

d. Los haldgenos tienen siete electrones de
valencia y se estabilizan formando aniones
monovalentes, por lo que tienen los mayores
valores de electroafinidad.

e. Fluor, cloro, bromo y yodo se estabilizan
cediendo un electrén y liberando energia.

Una molécula del tipo AX,E, es:

a. Angular

b. Tetraédrica
c. Piramidal

d. Lineal

e. Triangular

4.

Al avanzar de izquierda a derecha en el sistema
periédico, hay un aumento en el ndmero
atémico de los elementos y un aumento del
primer potencial de ionizacion. Esto se debe a
que aumenta:

a. El caracter metdlico de los elementos.

b. El tamafo de los elementos.

c. La carga nuclear efectiva.

d. El nimero de niveles con electrones.

e. La energia liberada al captar un electron el
elemento.

En el NH,", los enlaces son:

Dato: El nitrégeno es un elemento del grupo 15

y su electronegatividad es 3,0, y el hidrégeno es
un elemento del grupo 1y su electronegatividad
es 2,1.

Iénicos.

3 covalentes y 1 dativo.

4 covalentes iguales.

3 enlaces simples y uno doble.
3 covalentes y 1 ionico.

-

En un compuesto constituido por un elemento del
grupo 2 (M) y un elemento del grupo 17 (X):

I. Laférmula es M,X,.

Il. Su enlace probablemente sea ionico.
lll. Es soluble en agua.

Sélo |
Sélo Il
Sélo Il
Solo 11y 1l
[, 1yl

oo T

El agua pura y la sal no conducen la
electricidad, sin embargo, cuando disolvemos
sal en agua obtenemos una sustancia que
resulta ser buena conductora de la electricidad.
Esto se debe a:

a. La sal disuelta genera iones.

b. El agua si conduce la electricidad.

c. El agua es covalente polar, luego, si
conduce la electricidad.

d. La sal disuelta en agua no conduce la
electricidad.

e. La concentracion de sal en agua.
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Introduccion

Cada reaccion quimica que observas a
diario puede ser analizada desde dos
perspectivas: una cualitativa, que
entrega informacion respecto de qué
reacciona y como lo hace, y una
cuantitativa, de la que puedes obtener
informacion de las cantidades que
participan en la reaccion.

Ambos datos son de vital importancia
en la industria quimica, siendo las
relaciones de cantidad entre reactantes
y productos las que han impulsado el
desarrollo de la estequiometria, drea de
la quimica que se preocupa de estimar
las cantidades exactas de reactivos
participantes y productos obtenidos en
una reaccion quimica, y que sera el
nucleo de interés de esta unidad.

Tantas son sus aplicaciones, que las
puedes observar en diversas
situaciones de la vida cotidiana; por
ejemplo, los médicos al recetar
medicamentos indican un gramaje
especifico, es decir, se toman ciertas
proporciones de los preparados. O
cuando preparas un café con 1
cucharadita de café, 2 cucharaditas de
azUcar y completas el volumen de la
taza con agua caliente. iEse hecho no
es fortuito, esta directamente
relacionado con la estequiometrial



Al finalizar la unidad estards en capacidad de:

o Interpretar los datos de una reaccidn quimica para
predecir iy esaribir las formulas de los compuestos
guimicos comunes presentes en lajnutricion|de los seres
vivos, la industrialy el ambiente,

o Calcular masa molar iy emplearlalpara resolver
problemas relacionados con |a estequiometria.

o Calcular |3 composicion parcentual dejun compuestolfa
partif de su formula y de los datos experimentales.

o Aplicar las leyes de la combinadion|quimica en
readciones quimicas que explican|la formacion de
compuestos comunes.

o Balancear|las ecuaciones de reacciones gquimicas
sencillas aplicando I3 ley de canservacion de|la masal

o Realizar calculos de|estequiometrial con ecuadiones
guimicas balanceadas en|la resolucion|de problemas,

o Establecer relaciones cuantitativas en diversas|reacciones
guimicas presentes en la nutricion de los|seres vivos, |a
industrialy el ambiente,

s Aplicar|las relaciones cUantitatiVas entre masd y cantidad
de sustandia paraexplicar |a fofmacion de compliestas,

s \Usar planillas de ddlculo para grafiddr|estequiomeétricos
de un experimenta.

s Interpretan datas empiricos|o tedricos Usados|en
problemas estequiomeétridos.

¢ \Usar planillas de cdlculo para analizar|los|datols
astequiomeétricos|de Un experimento.

s Interpretan datos empiricos o tedricos para(determinar I3
formulaquimical

s Identificar |os faatores gue limiitan la formacion dejun
compuesto en una reaccion .quimical

s Inferir ellrendimiento real y tedricol y len téerminos de
porcentaje, a partirde Jos datos estequiométricos de
algunas|reacciones quimicas de Utilidad industrial
medioambiental.



‘ UNIDAD 3: ESTEQUIOMETRIA
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Estudiards en este tema: 05 compuestos quimicos se originan a partir de la union entre los &tomos
gracias a la formacion de enlaces. Estos pueden reaccionar entre si o con otros

Fe

‘)

+ Una visién general del elementos para dar origen a nuevos compuestos. Ahi estan involucradas
concepto de ecuacion ciertas cantidades de sustancias en las reacciones quimicas, ya sea que
quimica y leyes participen o se generen. El drea de la quimica que se preocupa de
fundamentales de comprender las relaciones cuantitativas de un compuesto y de las reacciones
la quimica. que suceden se denomina estequiometria.

» Cantidad de sustancia
y su unidad de medida, A modo de evaluacién diagnéstica, responde y comenta con tus compafieros
el mol. y companeras las siguientes preguntas:

« Formulas empiricas y 1. ;Cuél es el tamano de los dtomos?
moleculares.

2. ;Qué métodos empleardn los cientificos para trabajar con cantidades de
atomos y compuestos considerando el tamafno de los atomos y moléculas?
3. ;Cuantas reacciones quimicas ocurren a tu alrededor?
a. Enumera y describe tres.
b. ;Qué criterios empleas para determinar que son reacciones quimicas y
no cambios fisicos?

» Tipos de reacciones
quimicas.

» Estequiometrfa, calculo a
partir de reacciones
quimicas.

« Reactivos limitantes.

Y para comenzar...

1. En esta seccion, en la Unidad 2, pagina 80, revisamos la ecuacion de la
reaccion quimica del cinc (Zn) con el cido clorhidrico (HCl), donde
visiblemente se aprecian los siguientes cambios:

Al respecto, jqué puedes decir de las preguntas dadas a continuacion?

1. jQué numero de dtomos participan en la reaccion quimica?

2. ;Cémo podrfas medir la cantidad de reactivos que participan en la reaccién
quimica?

3. ;De donde obtienes la informacion de las masas atdmicas de los elementos
qufmicos que participan en este proceso?

Comparte con tus companeros y compareras las respuestas de esta actividad.




Experimento de Lavoisier

Estudiaremos:
- La teoria de la combustioén.

Introduccion

Antoine Lavoisier, apasionado por la importancia de las mediciones precisas,
era sistematico en su trabajo y utilizé la balanza como instrumento de
medicién. Realizd su clasico experimento de doce dias, lefdo en 1779 en la
Academia de Ciencias de Francia, con el cual se ha hecho famoso en la
historia. A partir de esta y otras experiencias, la quimica se ha enriquecido
enormemente. Revisen, analicen y descubran el porqué de este hecho.

Paso 1: La observacion

A partir de la informacién seleccionada, que se presenta a continuacion,
desarrollen cada uno de los pasos de esta actividad de indagacion cientifica.
Para ello, realicen una lectura comprensiva y asocien lo lefdo con el contexto
de esa época para valorar la grandeza de lo descubierto. Ademas, registren en

su cuaderno las ideas importantes del experimento de Lavoisier.

Lavoisier se proponia descubrir de una vez por todas el “flogisto’; un
gas que supuestamente se desprendia de los cuerpos durante su
combustion y explicaba los fendmenos calorificos.

En primer lugar, Lavoisier pesé una gota de mercurio y la colocé en
una vasija de cuello largo y encorvado, es decir, en una retorta.

La puso en un recipiente lleno de agua y cubrid un extremo con una
campana de cristal y sefialé el nivel del aire pegando un papelito en
el exterior del cuello de la retorta. Después calentd el mercurio hasta
que se formo una capa de particulas rojas sobre el mercurio liquido.
Cuando la retorta se enfrié, comprobd que el volumen del aire habia
descendido y que la sustancia que quedaba al fondo habfa adquirido
peso en lugar de volverse mas ligera, como habria ocurrido si hubiera
liberado el flogisto que contenia. Ademas, el aire se habia vuelto
venenoso, ya que mataba a un ratén y apagaba una vela. Lavoisier
comprendié que, al calentarse, el mercurio habfa absorbido alguna
sustancia del aire que lo habia convertido en un polvo rojo y pesado.
Llevando el experimento un poco mas lejos, Lavoisier coloco el polvo
rojo en una retorta mas pequefa y lo calenté junto con el aire
enrarecido obtenido en el experimento anterior. El mercurio volvio a
condensarse en un globulillo mas ligero que el polvo rojo, mientras
el aire aumentaba de volumen y perdia su caracter venenoso.

Al realizar mas experimentos, Lavoisier descubrié que el gas obtenido
al quemar el polvo rojo de mercurio tenia propiedades especiales:
reanimo a un ratén agonizante y avivo la llama de una vela. En la
Creencia equivocada de que todos los acidos contenian ese tipo de
gas, lo llamé “oxigena’; a partir de las raices griegas oxy, “acido”y gen,
“generar”. Dedujo que el polvo rojo era una combinacion de mercurio
y oxigeno y lo llamé éxido de mercurio.

Tomado de http://www.selecciones.com/acercade/art.php?id=267
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CIENCIA EN ACCION
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Habilidades a desarrollar:
- ldentificar.

- Interpretar.

- Asociar.

- Organizar.

Materiales

 Un pliego de cartulina.
e Tres plumones de colores
distintos.
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Paso 2: Preguntas de investigacion
iCudles habran sido las preguntas de investigacion que formuld Lavoisier?
Andtenlas en su cuaderno.

Paso 3: Formulacion de hipotesis
iQué hipotesis formulé Lavoisier antes de realizar su experimento? Escribanlas
en su cuaderno.

Paso 4. Diserio experimental
Lavoisier realizé el siguiente disefio experimental.

—

B

Anoten los materiales y reactivos utilizados por Lavoisier y describan el
procedimiento experimental en etapas.

Paso 5: Registro de observaciones
iCudles fueron las observaciones realizadas por Lavoisier en su experimento?
Escribanlas.

Paso 6: Recopilacién y ordenamiento de datos

iComo creen que habra realizado Lavoisier la recopilacién y ordenamiento
de datos?

Registren los datos usando algun sistema que hayan aprendido hasta ahora.

Paso 7: Andlisis de datos

Respondan las siguientes preguntas a partir de los resultados obtenidos

por Lavoisier:

1. ;Cual es la importancia del experimento de Lavoisier?

2. ;,Qué fendmenos aun eran explicados errdneamente antes de la
experiencia de Lavoisier?

3. ;Qué ley se deduce de esta experiencia y otras realizadas por este
cientifico?

4, ;Coémo describen el proceso de combustion?

5. ;Qué es el aire y en qué procesos estd involucrado?

6. ;Qué conceptos cientificos estan asociados y son necesarios para
interpretar el fendmeno estudiado por Lavoisier?

7. ;Qué otras preguntas podrian formular que se relacionen con el trabajo
desarrollado hasta ahora?
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8. Contrasta los resultados de los experimentos de Lavoisier con las hipotesis
que crees que él formuld antes de comenzar su experimento. jLas habra
aceptado o rechazado?

Paso 8: Comunicacion de resultados y conclusion

Presenta los resultados de esta experiencia a través del formato que se
describe a continuacion con sus partes principales usando los materiales
solicitados. De ser necesario, soliciten ayuda a su profesor o profesora.

CONCEPTUAL PREGUNTA(S) DE INVESTIGACION PROCEDIMENTAL
{ ¥ y
Ideas previas. HIPOTESIS Procedimiento
Teorias. * experimental.
Principios. = Registros de las
Constructos. DISENO EXPERIMENTAL observaciones.
Enunciados de * Resultados de la
definiciones MATERIALES y/o REACTIVOS investigacion en
conceptuales. ¥ tablas, graficos y
Conceptos. diagramas.
REGISTRO DE OBSERVACIONES |nterpretaci0neS,
* explicac_iont_es y
ORDENAMIENTO DE DATOS generalizaciones.
N
ANALISIS DE DATOS
Y ,
COMPROBAR 0 RECHAZAR LA HIPOTESIS
Yy
CONCLUSION

Paso 9: Evaluacion del trabajo realizado

Consideren los siguientes indicadores para revisar el trabajo realizado y
atender a las dificultades que se presentaron en la actividad. Completen la
tabla y usen la simbologia:

+ Lo hice bien.
+ — Lo hice con algunos errores.
- Lo hice equivocadamente.

Indicadores + |+ -

Identifico claramente en un relato escrito: observaciones, preguntas de
investigacion, hipdtesis, resultados y conclusiones.

Puedo formular correctamente preguntas de investigacion, hipétesis y
conclusiones.

Interpreto adecuadamente los resultados de los experimentos.

Describo apropiadamente el procedimiento experimental a partir de los
datos entregados.

Consigo relacionar los resultados obtenidos de la experiencia con las
preguntas orientadoras para realizar el analisis de la actividad.
Desarrollé adecuadamente la “v de Gowin” para presentar los resultados
de la experiencia.

Segui las etapas sugeridas de la actividad de “Ciencia en accion”.
Trabajé coordinadamente con mis compafieros y comparieras de equipo.
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SABIAS QUE

El aire es una mezcla
gaseosa de gran
importancia para la
vida y otros
fendmenos, y esta
formado por algunas
moléculas y dtomos
que tienen la siguiente
proporcion en masa:
75,6% de N,

23,1% de O,

0,3% de Ar

1-10% de Ne
0,7-104% de He
3-104% de Kr
0,35:10°% de H,
410% de Xe
Normalmente, existen
otras sustancias en
cantidad variable
como: vapor de agua,
didxido de carbono,
hidrocarburos,
alquitranes, cenizas,
polvo y SO, que
dependen de las zonas
industriales.

También las descargas
eléctricas modifican la
composicion de la
atmosfera al disociar
moléculas de
hidrégeno, nitrégeno,
oxigeno y diéxido de
carbono para formar
C,H,, H,0,, O,,
NH,OH, NH,,
NH,NO,. Asi, la lluvia
abona a los suelos 10

Kg N por hectarea
por ano.

Un sistema quimico estd formado por una o mas sustancias quimicas
separadas del resto del universo por unos limites de separacion o paredes,
que pueden ser reales o imaginarias. Cada componente de un sistema tiene
propiedades quimicas y fisicas caracteristicas que lo diferencian de los
demas. Un sistema puede estar constituido inicialmente por una o mas
sustancias que pueden ser a su vez elementos o compuestos. De acuerdo a
lo leido en las paginas 135 y 136 (Ciencia en accién), ;cual fue el sistema
utilizado por Lavoisier?

Dicho sistema puede sufrir cambios de varios tipos. ;Cémo se reconoce si
estos cambios son reacciones quimicas o fenémenos fisicos? Por una parte,
si las propiedades quimicas de los componentes del sistema final son las
mismas que las del inicial habra tenido lugar un proceso fisico; por ejemplo,
una vaporizacién o en cambio, si las propiedades quimicas han variado, se
dice que ha ocurrido una reaccién quimica.

Los componentes iniciales reciben el nombre de reactivos y las sustancias
resultantes, el de productos. No sélo los elementos se combinan entre si
para formar compuestos con propiedades diferentes a las de los elementos
iniciales, también los compuestos pueden originar otros nuevos, de
propiedades distintas a las de los originales.

Lee y observa atentamente los siguientes ejemplos:

1. La reaccion entre dos elementos como el hidrégeno molecular (H,) y el
oxigeno molecular (O,) permite la formacién de un compuesto esencial
para la vida: el agua (H,O). Las propiedades de los elementos son muy
distintas a las del agua. Esta reaccién quimica se representa
simbolicamente mediante la siguiente ecuacién quimica.

2H,y + O
Reactivos

g —> 2H,0

Productos

2. Tal como estudiamos en la unidad anterior y en la misma seccién”Y para
comenzar...” de esta unidad, de la reaccion entre el compuesto acido
clorhidrico (HCI) y el elemento metalico cinc (Zn) se obtienen los
productos hidrégeno molecular (H,) y el compuesto cloruro de cinc
(ZnCl,). Todas estas sustancias poseen propiedades fisicas y quimicas
muy distintas.

2HCI + ZnCl

Productos

@0 + Zn(s> — H

2(g) 2(ac)

Reactivos

Siempre es conveniente atender a las propiedades fisicas que aparecen
especificadas para cada una de las sustancias y son simbolizadas en
paréntesis, donde se presenta su estado fisico.



El comportamiento de las sustancias quimicas, que ha sido descrito
mediante los ejemplos presentados con anterioridad, se puede resumir en el

siguiente esquema:
| Sistema inicial

1 I |
Una sustancia

que origina Dos 0 mas sustancias
que producen otra
|
I - I - de
Una sustancia Dos 0 mas
con sustancias
Propiedades Propiedades
_ N semejantes a las distintas a las
Propiedades | | Propiedades | es\un iniciales iniciales
quimicas quimicas
iguales istin
g distintas es [una es|un
es [un es [un
\ | \ Y
Cambio fisico | | Cambio quimico || | Cambio quimico | | Mezcla | | Cambio quimico

En sintesis, una reaccién quimica es aquel proceso durante el cual una o
mas sustancias iniciales, reactivos, se transforman y dan lugar a una o mas
sustancias finales denominadas productos. Se representa simbdlicamente
mediante una ecuacién quimica.

Lo que hoy sabemos y entendemos al observar una ecuacién quimica fue un
verdadero misterio para los cientificos de los siglos anteriores al XVIII, siglo
en el que la quimica sufriria su mas importante y significativa revolucion.

Ley de Conservacion de la Masa o Ley de
Lavoisier

En 1770, Antonie Laurent Lavoisier realizé el experimento del calentamiento
del agua utilizando un aparato que condensaba el vapor y lo devolvia al
recipiente sin perder un sélo gramo de agua. Peso el agua y el recipiente
antes y después de realizar el experimento. Gracias a este“sencillo”
experimento, demostr6 que el peso del matraz del condensador y del agua
seguia siendo el mismo antes y después de una prolongada ebulliciéon. Sin
embargo, un sedimento terroso seguia apareciendo. Extrajo y pesé el
depdsito formado asi como el matraz.Y comprobé que la suma de ambos era
igual al peso del matraz antes de iniciar la experiencia. Es decir, el poso
terroso provenia de una descomposicion del vidrio provocada por el calor.

Posteriormente, se ocup6 de las reacciones quimicas y comprobé que la
masa (cantidad de materia) es algo permanente e indestructible, algo que se
conserva pese a todos los cambios. Newton defendi6 en la fisica la idea de
que una masa permanecia constante a través de todos los movimientos, y
Lavoisier la aplic6 al mundo de la quimica.

TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

Marie Paulze, esposa de
Antoine Lavoisier, en la
pintura de Jacques-Louis
David. Fue quien le asistia en
su trabajo con las
ilustraciones de sus
experimentos, registro de los
resultados y traducciones de
articulos cientificos al inglés.
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Antoine-Laurent de Lavoisier
(26 de agosto de 1743 - 8 de
mayo de 1794) quimico
francés.

Se le considera el creador de
la quimica moderna, por sus
detallados estudios sobre la
oxidacion de los cuerpos, el
fenémeno de la respiracion
animal y su relacion con los
procesos de oxidacion,
analisis del aire y uso de la
balanza para establecer
relaciones cuantitativas en las
reacciones quimicas,
enunciando la Ley de
conservacion de la masa.

s T

AGUA ‘
| oxigenapi | AGUA \ oxiGENADY
XIGENAD:
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El agua (H,0) y el agua oxigenada
(H,0,) son sustancias distintas; la
primera es primordial para los
procesos vitales, y la segunda se
usa como antiséptica, oxidante y
decolorante.

En 1774, Lavoisier enunci6 su Ley de conservaciéon de la masa, indicando
que “en toda transformacion quimica, la masa total de los reactivos que
reaccionan es igual a la masa total de los productos de la reaccion”, es decir, la
materia ni se crea ni se destruye, sélo se reorganiza.

Lavoisier comprobé su ley en numerosas reacciones, la mayoria de las cuales
consistian en someter a calentamiento diversos metales, siempre en
recipientes cerrados y con una cantidad determinada de aire, pero sobre
todo midiendo las masas de las sustancias antes y después de la reaccion,
como en el experimento presentado en”Ciencia en accién”. Estos
experimentos le llevaron no sélo a comprobar que el oxigeno del aire se
combina con los metales durante la reaccién de oxidacién, sino también a
demostrar la conservacion de la masa durante el proceso.

La Ley de Lavoisier hizo posible la aparicion de la ecuacién quimica la que se
sustenta en dos pilares, uno es la ley de Lavoisier y otro es la formulacién
moderna de los compuestos quimicos, cuyos principios sistematicos se deben a
un conjunto de notables quimicos, entre los cuales también destaca Lavoisier.

En 1798, Lavoisier publicé un libro de texto en que afirmé: Podemos asentar
como axioma incontrovertible que, en todas las operaciones del arte y la
naturaleza, nada se crea; existe una cantidad igual de materia tanto antes
como después del experimento. La aplicacion posterior de esta ley a la teoria
atomica permitio a los quimicos comprender que durante una reaccién
quimica los atomos no se crean ni se destruyen, solo se reorganizan.

Observemos nuevamente la ecuacién quimica que explica la formacién del agua.

2H —— 2H,0,

29 T O
Reactivos Producto

Algunas consideraciones para comprender lo que expresa esta ecuacién son:

-El signo“+” se entiende como “reacciona con”.

-La flecha (—) como“produce”.

- Las sustancias anteriores a la flecha o al lado izquierda de ella,
corresponden a los reactivos.

- Las sustancias posteriores a la flecha o al lado derecho de ella,
corresponden a los productos.

-Los numeros que anteceden a los compuestos o elementos corresponden a
coeficientes estequiométricos y se disponen mediante un procedimiento
denominado balance de ecuaciones quimicas que sera estudiado en detalle
en algunas paginas posteriores. Gracias a estos coeficientes se cumple la
ley de conservacién de la materia, es decir, en ambos lados de la ecuacion
se contabiliza la misma cantidad de atomos, pues, jninguno de ellos puede
desaparecer durante el proceso!

- El producto obtenido no tiene elementos distintos a los presentes en los
reactivos La gran diferencia entre el “antes”y el“después”es el orden de
los elementos.

-Finalmente, esta ecuacion se puede leer como: dos moléculas de
hidrégeno en estado gaseoso reaccionan con una molécula de oxigeno
gaseoso, que produce dos moléculas de agua en estado liquido.
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Aun cuando la Ley de conservacion o de Lavoisier marca un hito que
revoluciond la quimica, jeso no es todo! Gracias a varios experimentos se
observo que un compuesto especifico siempre contiene los mismos elementos
y en proporciones gravimétricas (masa) idénticas. Por ejemplo, el agua siempre
estard formada por hidrégeno y oxigeno en proporcion 1:2 o un 11,2% de
hidrégeno y un 88,8% de oxigeno en masa. Este hecho indica que si el oxigeno
y el hidrégeno se combinan con otros elementos o entre ellos mismos en
proporciones distintas, el compuesto formado no sera agua. Por ejemplo, el
peréxido de hidrégeno (H,O,), conocido cominmente como agua oxigenada,
esta constituido por los mismos elementos que el agua, pero en proporcion

2 : 2, es decir, formado por un 5,9% de hidrégeno y un 94,1% de oxigeno en

masa, formando un compuesto de propiedades muy distintas al agua. Joseph-Louis Proust (26 de
septiembre de 1754 - 5 de
Lo anterior se conoce como Ley de la composicion definida o Ley de julio de 1826). Quimico
Proust. Postulada por Joseph Louis Proust, quien apoyado en un experimento francés considerado uno
realizado en 1799 demostré que la composicién del carbonato ciprico era de los fundadores de la

quimica moderna.

siempre la misma, cualquiera que fuese su método de obtencién en la
naturaleza o en el laboratorio: 5 partes de cobre, 4 de oxigeno y 1 de carbono.

A propésito del ejemplo anterior (agua y peréxido de hidrogeno), se
establece la Ley de las proporciones miiltiples o de Dalton, en la cual los
atomos de dos o mas elementos se pueden combinar en proporciones
diferentes de nimeros sencillos para producir mas de un compuesto
distinto. Asi, el H,O y H,O, son compuestos distintos.

Otra es la Ley de las proporciones reciprocas o de Richter, que dice: las
masas de los elementos que se combinan con una masa de un tercero guardan
la misma proporcion que las masas de los dos cuando se combinan entre si.

Ejemplo 1: John Dalton (1766-1844) fue
Cioy+ Oy = C0,, un estudioso de las ciencias
12g + 325 ~— 44g naturales. Quimico,
matematico y meteordlogo
2H, )+ O =2H,0 ) britanico.
4g + 32¢g 36 g

De forma que:

Cloy 2Hy) = CHyg
12g ~ 4g - l6g
Ejemplo 2:
2N2(g)+302(g)—>2N203<g)
28g + 48¢g - 76 g
2H2(g)+02(g)—> ZHZO(g)
4g + 32g - 36g
Asi que:
N, ,+3H, ,—2NH :
2 68 L g D Jeremias Richter (1762-1807),

quimico aleman, quien en

Hast ‘h sado s6l ¢ 1 laci d 1 1792 eshozo fendmenos de
asta aqui hemos revisado solo aspectos generales relacionados con las neutralizacion de Acidos

reacciones quimicas y las leyes fundamentales de la quimica. Antes de con bases.
profundizar en ese temay en la estequiometria, es necesario detenernos en

otro aspecto que revoluciono la historia y evolucion de las ciencias quimicas,

el mol, pues este resulta fundamental para comprender las caracteristicas

cuantitativas de un compuesto y a partir de ellos, los de una reaccién quimica.
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DESA,HO La siguiente actividad te permitird dar el primer paso en tu proceso de
CIENTIFICO estudio para lograr el objetivo de aprendizaje:
Habilidades a desarrollar: - Interpretar los datos de una reaccion quimica.
- Observar.
- Interpretar. 1. Observa atentamente las siguientes ecuaciones quimicas. En cada caso

identifica los reactivos, los productos y los coeficientes estequiométricos.

a.Nal + HCl —s NaCl + Hl
b.2Fe + 0, — 2Fe0

2. | ee atentamente las descripciones de las reacciones quimicas y formula las
ecuaciones que las representan correctamente de acuerdo con la
informacion proporcionada.

a. £l gas metano (CH,) se produce naturalmente como producto final de la
putrefaccién anaerdbica de las plantas, pudiéndose aprovechar para
producir biogds. En las minas de carbdn se le denomina grisu y es muy
peligroso por su facilidad para inflamarse, pues al reaccionar con el
oxigeno molecular del aire (O,), en proporcion 1: 2 respectivamente, se
produce combustion liberandose calor, gas didxido de carbono (CO,) y
dos moléculas de agua (H,0) en forma de vapor.

b. En un recipiente de porcelana se calienta hasta que se funde el metal de
sodio (Na). Posteriormente, se sumerge en el gas cloro (Cl,), comenzando a
quemarse, emitiendo una llama de color amarillento intenso y un humo
blanco que indica la formacion del cloruro de sodio (NaCl). Para que la
reaccion cumpla con la Ley de Lavoisier, el cloro y el sodio deben reaccionar
en proporcion 1 : 2, permitiendo la formacion de dos “moléculas” de sal.

Nota: se escribe “molécula” porque en paginas posteriores se profundizara en
la idea y concepto de mol de molécula.

—

a] Como hemos indicado con anterioridad, un aspecto fundamental en

§ el proceso de aprendizaje es reflexionar respecto al mismo. Te

=il invitamos a responder en tu cuaderno las siguientes preguntas y

compartir con tu profesor o profesora aquellas que consideres

representan un desafio para ti.

1. ;Comprendo que las leyes de Lavoisier, Proust y de las
proporciones multiples son las leyes fundamentales de la
quimica?

2. He leido atentamente el texto y vuelvo a leer cada vez que no
comprendo algo.

3. Consulto a mis compaferos y compaferas, a mi profesor o
profesora, padres o amigos, cuando algun concepto no me queda
claro.

4. Empleo el diccionario para buscar palabras nuevas o cuyo
significado no me queda claro y dificultan la comprension del
texto.

5. Empleo mi imaginacion durante la lectura de la informacion que
me entrega el texto.
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Para diferenciar la gran cantidad de materia que existe a nuestro alrededor
se deben considerar sus propiedades, es decir, todas las caracteristicas de la
materia que se pueden observar y medir, sus propiedades fisicas y quimicas.

SABIAS QUE

La masa del electrén es
9,109382 - 1028 g, 1a del
proton es

1,672622 - 102 gy la
del neutrén es

a. Unidad de masa atémica

El 4&tomo es una particula increiblemente diminuta. Su masa es demasiado
pequena para medirla en una balanza comun. Pero se puede determinar con
mucha precision gracias a los espectrémetros de masas; por ejemplo, la masa de
un solo atomo de hidrégeno es 1,673 - 102* g. Sin embargo, no resulta
conveniente ni practico emplear estos valores tan pequetios. Por ello, se invent6
una tabla de masas atdmicas relativas con unidades de masa atémica (uma).

1,674927 - 10%* g,
valores que se emplean
para obtener la masa
atémica.

Para establecer una escala de masas atémicas se definié como patrén el
isétopo de carbono constituido por 6 protones y 6 neutrones, denominado
carbono - 12 y se representa como %C, asignandosele el valor exacto de 12
unidades de masa atémica (uma). Asi, una unidad de masa atémica (uma)
se define como 75 de la masa de un 4tomo de carbono 12. La masa real de
un atomo de carbono 12 es de 1,9927 - 1023 g, v la unidad de masa atémica
es de 1,66054 - 10724 -g. Esto significa que un atomo que tiene la mitad del
peso que un atomo de C-12 pesara 6 uma, y un atomo que es dos veces mas
pesado que el atomo de C-12 pesard 24 uma, y asi sucesivamente; por ende:

1uma=1,66054-102*g y 1g=6,02214-102 uma

Por ejemplo, los atomos de hidrégeno (H), con una masa aproximadamente
de 1/12 de la de los atomos de C - 12 tienen una masa atémica promedio de
1,00797 uma en esta escala relativa. Los atomos de magnesio (Mg), dos
veces mas pesados que los del carbono, tienen una masa atémica promedio
de 24,305 uma.

Asimismo, el helio (He) tiene una masa atémica de 4,003 uma. Esto
significa que en término medio un atomo de helio tiene una masa
aproximadamente igual a la tercera parte de la masa de un atomo de C-12:

4,003 uma

12,0 uma = 0,3336

O aproximadamente cuatro veces la masa de un atomo de hidrégeno:

4,003 uma

1,0008 uma 3971

En general, entonces, para dos elementos que denominaremos“X”e“Y”,
se tiene:

Masa atémica X _ Masa del atomo de X
Masa atémicaY ~  Masa del 4tomo de Y
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SABIAS QUE

El espectrometro de
masas es un
instrumento que
permite analizar con
gran precision la
composicion de
diferentes elementos
quimicos e isétopos
atémicos, separando
los ntcleos atémicos en
funcién de su relacion
masa-carga. Puede
utilizarse para
identificar los
diferentes elementos
quimicos que forman
un compuesto
(espectros de emision y
absorcion), o para
determinar el
contenido isot6pico de
diferentes elementos
en un mismo
compuesto.

b. Masas atomicas y abundancias isotdpicas

Como se indico con anterioridad, las masas relativas de los atomos
individuales pueden determinarse utilizando un espectrémetro de masas.
Los atomos o moléculas en forma gaseosa a muy bajas presiones se ionizan
por la pérdida de uno o mas electrones. Los cationes formados se aceleran
mediante potenciales de 500 a 2000V hacia un campo magnético, que
desvia los iones. La desviacion de su trayectoria rectilinea es inversamente
proporcional a la masa del i6n. Midiendo los voltajes necesarios para llevar
dos iones de diferentes masas al mismo punto del detector es posible
determinar sus masas relativas. Por ejemplo, utilizando un espectrémetro de
masas se sabe que un atomo de 'JF es 1,583 veces mas pesado que un
atomo de 2C, asi que tiene una masa de:

1,583 -12,00 uma = 19,00 uma

Asi pues, el estado natural del fltior consiste en un solo isétopo, 13F. Se
concluye que la masa atémica del elemento fltor debe ser la misma que la
del F-19, es decir, 19,00 uma. La situacién con la mayoria de los elementos
es mas compleja, porque en la naturaleza se encuentran como mezclas de
dos o mas isétopos. Para determinar la masa atémica de un elemento es
necesario conocer no solo las masas de cada uno de sus isétopos de forma
individual, sino también sus porcentajes atomicos o abundancias isotopicas
en la naturaleza.

El cloro, por ejemplo, tiene dos isétopos estables, C1-35 y Cl-37. Las
masas atémicas y la abundancia isotopica de cada uno se muestran en la
siguiente tabla.

Isotopos Masa atomica Abundancia
Cl-35 34,97 uma 75,53%
Cl-37 36,97 uma 24,47%

La interpretacion es que en el cloro elemental el 75,53% de los atomos tiene
una masa de 34,97 uma, y el resto de los atomos, el 24,47% del total, tiene
una masa de 36,97 uma. Con esta informacién podemos calcular la masa
atémica del cloro utilizando la ecuacién general:

MA de Y =|(MA de,)- 222U de Ny |} pp o). Zobundde s |y oy ). Zo2bund de X,
100 100 ! 0
Donde:

MA deY corresponde a la masa atémica del elemento'Y.
MA deY, ,, , corresponde a la masa atémica de los isotopos.
% Abund. deY, , , , representa el % de abundancia de los is6topos.

Aplicando la ecuacion para determinar la masa atémica del cloro se tiene:

Masa atémica del Cl =[34,97 uma- 75,53 +(36,97 uma- 24,47
100 100

Masa atémica del Cl = 35,46 uma
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Las masas atomicas calculadas de esta forma y utilizando los datos
obtenidos con un espectrometro de masas (unidad de masa atémica y
abundancia relativa) pueden alcanzar una precisién de hasta siete u ocho
cifras significativas en principio; no obstante, es importante considerar que
la exactitud de las masas atémicas tabuladas estd limitada
fundamentalmente por las variaciones de las abundancias en la naturaleza.

i TEERNRY:
1. De acuerdo a lo que has leido y aprendido, formula qué criterios justifican DESA,FIO —
gue sean consideradas leyes fundamentales de la quimica la Ley de CIENTIFICO B i
Lavoisier, la Ley de proporciones definidas y la Ley de proporciones i
multiples. Habilidades a desarrollar:
2. L a plata se encuentra en forma de dos isétopos cuyas masas atbmicas son :Kgﬁg‘:retar'

de 106,9041 y 108,9047 uma. El primer isétopo representa el 51,82%, y el
segundo, el 48,18%. ;Cual es la masa atomica promedio de la plata (Ag)?
3. En el Imperio Romano, las caferias y las baferas se recubrian con plomo o
con cobre, lo cual causé muchos casos de saturnismo inadvertido y
confundido en su momento con contaminaciones etilicas.
Para dar el color, la suavidad y el bouquet al vino se recomendaba hervirlo
y fermentarlo en recipientes o vasijas recubiertas de plomo ya que las de
cobre daban mal sabor a la bebida. El vino al hervirse a fuego lento
formaba “azticar de plomo” (en realidad era acetato de plomo, un potente
fungicida, pero a su vez, un apetecible edulcorante). Segun el grado de
hervor, el liquido se llamaba “sapa’;, “‘defrutum’, “heprena” o “siracum”. Cada
litro de “sapa” contiene una concentracion de plomo entre 250 y 1.000
miligramos por litro y bastaba una cucharadita de este liquido ingerida
diariamente para causar una intoxicacion crénica por plomo. Los
emperadores y miembros de la nobleza eran dvidos consumidores de este
tipo de vino, el cual era en ocasiones endulzado con un jarabe de uva
preparado, también, en vasijas de plomo.
El plomo existe en la naturaleza en forma de cuatro isétopos estables que
se presentan en la tabla.

- Resolver problemas.

Isétopo Unidad de masa atémica % de abundancia
204 Pb 203,973 uma 1,480

206 Pb 205,974 uma 23,60

207 Pb 206,9759 uma 22,60

208 Pb 207,9766 uma 52,30

Considerando toda la informacion entregada, responde v realiza:

a. ;Qué importancia tiene el plomo en la salud de las personas?

b. Para responder el punto anterior, jpuedes interpretar la informacion
entregada como una lectura literal o inferencial? Justifica.

¢. Utilizando las planillas de célculo de excel, realiza un gréfico con su
respectiva interpretacion.

d. Calcula la masa atomica promedio del plomo.

4, Una muestra de litio enriquecido, empleado como combustible para
plantas de energia nuclear, contiene 30,0% de Li- 6 de 6,015 uma y 70,0%
de Li-7 de 7.016 uma. ;Cudl es la masa atémica promedio de la muestra?
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Habilidades a desarrollar:
- Buscar informacion.
- Resolver problemas.

c. Masas atémicas y formular

La masa formular o masa molecular de una sustancia no es mas que la
suma de las masas atémicas de cada uno de los atomos de su férmula
quimica. Por ejemplo, el acido sulfirico H,SO, tiene una masa formular (MF)
de 98,0 uma, calculado considerando las masas atomicas (MA) de cada atomo
que conforma su férmula quimica, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Los subindices indican el nUmero de
atomos (proporcién) con que cada
uno participa en el compuesto.

2 de
hidrogeno 4 de oxigeno

1 de azufre (Al igual
que en matematica,
el 1 no se escribe).

Asi se obtiene que la masa formular sera:

MF = 2(MA de H) + 1(MA de S) + 4(MA de O)
=2(1,0 uma) + 1(32,0 uma) + 4(16,0 uma)
= 98,0 uma

Podras observar que las masas atémicas han sido redondeadas a ntimeros
enteros. Esta es una practica comuin en quimica, pues facilita el trabajo.

Para el Ca(OH), se tiene:

Ca(OHY,

Antes de realizar el calculo, observa que:

1. En los circulos se sefialan los subindices estequiométricos cuyo valor seria 1.

2. El nimero 2 que se encuentra fuera del paréntesis afecta a todos los
elementos que estan dentro del mismo.

MF = 1(40,0 uma) + 2(16,0 uma) + 2(1,0 uma)
=74,0 uma

1. ;Donde encuentras la informacion para resolver el ejercicio 2 y de qué
manera obtienes la masa formular?

2. Determina la masa formular de los siguientes compuestos.
a.CH, b. HC c. HNO, d. HCIO, e. AlL(CO,),



d. Cantidad de sustancia (n) y su unidad de medida, el mol

Conocer la masa relativa de los diferentes atomos podria parecer a los ojos
de un espectador jtoda una revolucién!Y ciertamente lo es. Pero para los
propositos y aplicaciones cotidianas de la quimica, ademas de ello, es
necesario ir un paso mas alld y calcular la masa en gramos de los atomos
individuales, pues en el laboratorio, donde se realizan experimentos y se
obtienen sustancias de vital importancia en la vida moderna, no existe
ningln instrumento que “mida” atomos. En el laboratorio se dispone de
balanzas, pipetas y otros materiales cuyo grado de exactitud es altisimo,
pero no aplicables a unidades infinitamente pequenas.

Si consideramos que el atomo de helio (He) 4,003 uma es aproximadamente
4 veces mas pesado que un atomo de hidrogeno (H) de 1,008 uma, una
muestra que contenga 100 atomos de helio pesa cuatro veces mas que una
muestra que contenga 100 atomos de hidrégeno. Asimismo, si comparamos
muestras de dos elementos que contengan un millén de dtomos cada una,
las masas estaran en una razon de 4 (helio) a 1 (hidrégeno). Por
consiguiente, se puede concluir que una muestra de helio que pese cuatro
gramos debe contener el mismo nimero de dtomos que una muestra de
hidrégeno que pese un gramo.

Mas exactamente:
N° de atomos de He en 4,003 g de helio = N° de dtomos de H en 1,008 g de H.

Este razonamiento puede ser extendido a otros elementos. Una muestra de
cualquier elemento cuya masa en gramos sea igual a su masa atémica contiene
el mismo nimero de atomos independientemente del tipo de elemento.

La cuestion ahora es el valor del nimero de dtomos, es decir, ;cuantos
atomos hay en 4,003 g de helio, en 1,008 g de hidrégeno y en 32,07 g de
azufre?, y asi, sucesivamente. Este problema ha sido objeto de estudio de al
menos durante un siglo.

Se realizaron grandes esfuerzos e ingeniosos experimentos para determinar
este nimero conocido como nimero de Avogadro y cuyo simbolo es NA.
Evidentemente, y como debes estar pensando, este nimero debe ser muy
grande, pues si el &tomo es una particula infinitamente pequena, entonces,
deben haber muchisimos en 4,003 g de He, en 1,008 g de H, etc.

Los quimicos han determinado, luego de muchos aiios de investigacion, que
la magnitud que mejor se ajusta a las necesidades de la quimica es la
cantidad de sustancia representada por la letra ene minuscula y cursiva (n),
cuya unidad del medida es el mol. Te estards preguntando, ;qué es el mol y
como se relaciona con el nimero de Avogadro? Lee con mucha atencion.

1. Un mol se define como la cantidad de materia que contiene tantos objetos
(atomos, moléculas u otros) como atomos hay exactamente en 12 g de
carbono - 12 (12C).

TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

Amedeo Avogadro (1776-
1856) fue un fisico y quimico
italiano, profesor de Fisica en
la universidad de Turin en
1834. Descubrio la Ley de
Avogadro, que dice que
volimenes iguales de gases
distintos (bajo las mismas
condiciones de presion y
temperatura) contienen igual
ndmero de particulas. Avanzo
en el estudio y desarrollo de
la teoria atémica y, en su
honor, se dio el nombre al
numero de Avogadro.
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SABIAS QUE

Se usan distintos
términos para indicar
unidades de medida,
asi: una docena de
huevos, una resma de
papel, una gruesa de
lapices, un mol de
cloruro de sodio, etc.

2.Los cientificos gracias a varios experimentos han determinado que el
numero de dtomos que hay en la cantidad de C - 12 indicada en el punto
anterior es de 6,0221367 - 1023, valor conocido como niimero de
Avogadro, en honor al fisico italiano Amedeo Avogadro (1776 -1856),
quien investigd diversos aspectos cuantitativos de la quimica. Es usual
que el nimero de Avogadro se use redondeado a la cifra 6,02 - 10%, y asi
lo emplearemos en este texto.

En sintesis, asi como por lo general empleamos unidades de medicion para
designar cierta cantidad de objetos:

-1 docena = 12 unidades

- 1 resma = 500 unidades

- 1 gruesa = 144 objetos

-1 mol = 6,02 - 10 entidades elementales

(como se relacionan las unidades de masa atomica (uma) con el NA? Si
leiste atentamente, habras observado que la unidad mol y, por ende, el
numero de Avogadro estan relacionados con el mismo patrén con el que se
construye la unidad de masa atémica (uma). Comprendido esto, el mol
representa el nimero de dtomos de un elemento en una muestra cuya masa
en gramos es numéricamente igual a la masa atomica del elemento.

A partir de la definicién de mol, es correcto decir que la masa atémica en
gramos de cualquier elemento contiene 1 mol de atomos. El término mol es
tan comun en quimica que se utiliza asociado a los dtomos como a las
moléculas, es decir:

1 mol de 4tomos = 6,02 - 102 atomos
1 mol de moléculas = 6,02 - 102 moléculas
1 mol de iones = 6,02 - 102 iones

La masa atoémica de un elemento, expresada en gramos, contiene el nimero
de Avogadro (NA) de atomos y se define como la masa molar. Para
determinar la masa molar de un elemento se convierten las unidades de
masa atémica que aparecen en la Tabla periddica a gramos. Por ejemplo, el
azufre (S) tiene una masa atomica de 32,07 uma, asi que 1 mol de azufre
tiene una masa atémica de 32,07 gy contiene 6,02 - 10%* dtomos de azufre.
Asi, por ejemplo:

Elemento | Masa atomica | Masa molar Numero de atomos
H 1,008 uma 1,008 g 6,02 - 102
He 4,003 uma 4,003 g 6,02 - 1028
Mg 24,31 uma 24,31 ¢g 6,02 - 102
S 32,07 uma 32,07 ¢ 6,02 - 1028

Esta asociacion para muchos autores permite establecer que la masa molar

de un elemento debe leerse como una relaciéon gramos-mol; por ejemplo, el

H tiene una masa molar de 1,008 —2—=, por ende:

8
mol

1. Es incorrecto decir que un dtomo de hidrégeno tiene una masa
equivalente a 1,008 g.



2. Es correcto afirmar que 1 mol del elemento hidrégeno tiene una masa
igual a 1,008 gy esta constituido por 6,02 - 10> d&tomos de hidrégeno.

Conociendo el nimero de Avogadro y la masa atémica de un elemento, es
posible calcular la masa de cada atomo individual. También puede
determinarse el nimero de atomos en una muestra pesada de cualquier
elemento.

Observa y sigue el desarrollo de los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1:

Cuando se anade selenio (Se) al vidrio, éste adquiere un brillante color rojo.

Tomando el ndmero de Avogadro como 6,02 - 10%3, calcularemos:
a. La masa de un atomo de selenio.

b. El nimero de atomos de selenio en una muestra de 1.000 g del elemento.

1. Asociemos nuestros conocimientos estratégicamente.
La masa atémica del selenio (Se) tomada de la Tabla periddica es 78,96
uma. Con lo que se deduce que 6,02 - 10%° dtomos de Se equivalen a
78,96 g de Se.
Esta relacion es la que conduce a los factores de conversion necesarios.

2. Determinemos la solucion.
a. Masa del atomo de selenio.
- Sabemos que 6,02 - 10% dtomos de Se presentan una masa
equivalente a 78,96 g.
- Determinar la masa de un atomo de Se se convierte en un problema
que puede ser resuelto considerando la siguiente regla de tres:

1 4&tomo de Se _ 6,02 - 10 4tomos de Se
x B 78,96 g

Resolviendo la regla propuesta se tendra:
x - 6,02-10% 4tomos de Se = 1 atomo de Se - 78,96 g

Despejando x se tiene:

1 atomode Se - 78,96 g
6,02 - 102 4tomes-de Se

=1,311-102¢g

Cada atomo de selenio tiene una masa igual a 1,311 - 102 g

b. El nimero de 4tomos de selenio en una muestra de 1.000 g del elemento.
- Empleando los datos de masa molar se puede establecer que:

x atomo de Se 6,02 - 10?® atomos de Se

1000 g de Se 78,96 g de Se

TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

MAS QUE QUIMICA

El selenio se usa en la
construccion de células
fotoeléctricas, para dar
un color rojo al vidrio y
en fotografias en color.

——
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Resolviendo, se tiene:

x atomos de Se - 78,96 g de Se = 6,02 - 10%° dtomos de Se - 1.000 g de Se

Despejando x, se obtiene:

6,02 - 10%3 dtomos de Se - 1.000 g de-Se—
78,96 g de-Se—

= 76,24 - 10 dtomos de Se
En 1.000 g de Se existen 76,24 - 10 dtomos de Se

x atomo de Se =

A partir de los ejemplos anteriores, podras deducir que entre el nimero de
Avogadro (NA), la cantidad de sustancia (n) expresada en mol y el nimero
de entidades elementales (Nee) existe una relacién proporcional que se
puede representar por la siguiente férmula.

Nee = n - NA

1. ;,Qué cantidad de sustancia (n) de hierro existe en 25 g de hierro puro (Fe)?
2. En el laboratorio un estudiante debera manipular 5 g de magnesio (Mg)

Habilidades a desarrollar: durante un experimento de oxidacion. ;A qué cantidad de dtomos de
= |nterpretar. magnesio Corresponde?

- Deducir. 3. ;Qué masa en gramos presentara un atomo de carbono?

- Resolver problemas. 4. ;Cudl es la masa de 3,01 - 10?2 4tomos de sodio (Na)?

5. ;Cudntos dtomos de oxigeno (O) hay contenidos en T mol de moléculas?

6. La glucosa (C,H,,0,) es la principal fuente de energia para el metabolismo
celular. Se obtiene fundamentalmente a través de la alimentacién, y se
almacena principalmente en el higado. Calcula el nimero de atomos de
carbono (C) que hay en 0,35 mol de C.H,,0,.

7. ;Cuantos dtomos de oxigeno hay en:
a. 0,25 mol de Ca(NO,), b. 1,50 moles de Na,CO,

8. La siguiente ilustraciéon muestra las reacciones involucradas en el proceso

de lluvia acida. Con esta informacién responde:

2S0 +02(g

i [ so3(g)+H O(|)+H so4(ac,

| COyg+H,04>H COS(aC)

2(9)

a. ;Cuantos atomos de azufre (S) y oxigeno (O) participan en la reaccion de
formacion del acido sulfurico?

b. ;Cuantos moles de acido carbénico (H,CO,) y acido sulfdrico (H,SO,) se
forman en el proceso de lluvia 4cida?
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e. Masa molar (M) de los compuestos

La masa molar se define como la masa en gramos de un mol de una
sustancia, y se puede determinar al conocer la férmula del mismo gracias a
la suma consecutiva de todos sus componentes, al igual como se explico
para el calculo de la masa formular.

En general, se establece que para un compuesto X Y, 7 se tiene:

1. XY, Z corresponden a elementos con masas atomicas especificas y
tabuladas en la Tabla periddica.

2. n, myl corresponden a subindices estequiométricos que indican la
cantidad de veces que se repite el elemento X,Y y Z, respectivamente.

SABIAS QUE

La masa molar (en
gramos) de cualquier
sustancia es siempre
numéricamente igual a
su masa formular (uma).

M=n (MAdeX) + m(MA deY) + [(MA de Z)

Ejemplo 1:
Para el agua (H,0), la masa molar sera:

7

2 atomos 1 atomo
de H de O

Luego,
M = 2 (1,008 g) + 1(16,00g)
= 18, 02 g es la masa molar del agua.

Ejemplo 2: Calculo de la masa molar del hidréxido de calcio [Ca(OH),].

Ca(CH),,

M =N°de Ca-MA del Ca + N°de O - MA del O + N° de H - MA del
=1 (40,08 g) + 2(16,00 g) + 2(1,008 g)
= 74,10 g es 1a masa molar del hidréxido de calcio (Ca(OH)).

A partir de los datos y recursos hasta ahora entregados por el texto, es
posible establecer varias relaciones:

- Cada sustancia puede ser definida en funcion de los atomos que posee.
Por lo tanto, tendra una masa respectiva.

- La sumatoria de las masas de los d&tomos que componen una sustancia
corresponde a la masa molar.

- La masa molar de una sustancia equivale a un mol de la sustancia.

- La masa de 1 mol de un compuesto contiene el nimero de Avogadro de
unidades formula, o moléculas.
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MAS QUE QUIMICA

El hidrégeno es el
elemento quimico mas
abundante del Universo y
en la industria quimica ha
sido por su aplicaciéon
como intermedio en
procesos, y en la
produccion de otros
sectores como la sintesis
del amoniaco, para
refinerias como gas de
sintesis, farmacia,
peréxido de hidrogeno
(agua oxigenada),
electrénica y
petroquimica.

Consideremos el compuesto acido clorhidrico (HCI) como ejemplo.

Un atomo de H se combina con un dtomo de Cl para formar una molécula
de HCI. Cuando 1 mol de H (1,008 g de H 0 6,02 - 10?3 atomos de H) se
combina con 1 mol de Cl (35,45 g de Cl 0 6,02 - 10?® dtomos de Cl), se
produce 1 mol de HCl (36,46 g de HCl 0 6,02 - 10%° moléculas de HCI).
Estas relaciones corresponden a:

Relaciones H Cl HCI
Numero de entidades 6,02 - 102 6,02 - 102 6,02 - 102
elementales atomos de H atomos de Cl moléculas de HCI

1 mol 1 mol 1 mol

Cantidad de sustancias

de atomos de H| de atomos de CI | de moléculas de HCI

Masa atomica para el Hy el

Cl'y masa molar para el HCI 1,008 g

3545¢ 36,46 ¢

1 masa molar
de atomos de Cl

1 masa molar de
moléculas de HCI

1 masa molar
de atomos de H

Semejanzas

f. Conversion mol-gramo

Con frecuencia resulta necesario convertir moles de una sustancia a masa
en gramos o viceversa pues, como se comentod con anterioridad en el
laboratorio no se pueden medir “moles” sino que masas, gracias a la balanza
y/o volumenes con probetas, pipetas y otros materiales volumétricos.
Dichas conversiones se realizan utilizando la siguiente relacion:

Donde:

m representa la masa en gramos (g)

M es la masa molar en gramos / mol (g/mol)

n es la cantidad de sustancia expresada en moles (mol)

Por ejemplo, el sulfato de calcio (CaSO,) es el principal ingrediente de la
tiza utilizada antiguamente y atin hoy en dia por tus profesores y profesoras
para escribir en la pizarra. Determinaremos el nimero de moles de sulfato
de calcio que hay en un trozo de tiza de 14,8g (asuma que la tiza esta
formada solamente de CaSO,).

La estrategia consistira en calcular en primer lugar la masa molar del
compuesto segun su férmula.

- La formula es CaSO,, asi que la masa molar es:
M =1(40,08g/mol) + 1(32,06 g/mol) + 4(16,00 g/mol)
= 136,14 g/mol

L . . m
- En la relaciéon m = M - n, despejamos n y se obtiene: n = —

. 14,8 g
136,14_g~
mol

= 0,11 mol de CaSO,
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TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

Observemos otro ejemplo de aplicacion. El acido acetilsalicilico C;H O, es
el principio activo de la aspirina. ;Cudl es la masa en gramo de 0,287 mol
de 4cido acetilsalicilico?

Al igual que en el ejemplo anterior, calcularemos la masa molar de C;H O,
y la emplearemos para convertir 0,287 mol a masa en gramos.

La masa molar del C;H O, es:

M =(9(12,01g) + 8 (1,008g) + 4 (16,00g)) / 1 mol
= 180,15 g/mol

Por lo tanto, la masa del acido acetilsalicilico sera a partir de la relacion
m=M-n,

180,15 g
1 mo 0,

m = 0,287 mol CH;O, -
= 51,7 g C,H,0,

Las conversiones del tipo que acabamos de realizar se repiten una y otra vez
en quimica. Un mol siempre indica que hay 6,02 - 10% articulos (ya sean
atomos, moléculas u otros); sin embargo, la masa del mol difiere con la
sustancia implicada: un mol de H,O tiene 18,02 g, masa considerablemente
mayor que un mol de H,, 2,016 g, aunque ambos contienen el mismo
numero de moléculas. De la misma manera, una docena de bolas de
bowling masa mucho mas que una docena de huevos, aunque ambas
cantidades impliquen el mismo ntimero de articulos.

' A , A ESAFil
Este desafio te permitira evaluar tu nivel de logro respecto al siguiente DES p 0
objetivo de aprendizaje: “calcular masa molar y emplearla para resolver CIENTIFICO
problemas relacionados con la estequiometria”

Habilidades a desarrollar:

. - Interpretar.
Antes de comenzar a resolver, recuerda estos sencillos pasos para - Dedugir.
resolver problemas: - Resolver problemas.

Paso 1: Analiza el problema. | ec atentamente y contéstate qué te dice.
Puedes dibujar una imagen o un esquema que te ayude a visualizar la
situacion propuesta. Anota los datos y la incégnita o pregunta planteada.

Paso 2: Desarrolla un plan. Considera todos los posibles caminos que se
trazan entre los datos entregados vy la incégnita. ;Qué principios, ecuaciones

u otros te ayudan a resolver?

Paso 3: Resuelve el problema. Utiliza la informacién conocida vy las
ecuaciones o relaciones apropiadas despejando la incégnita.

Paso 4: Comprobacion. £s necesario comprobar los datos obtenidos.
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1. Define masa molar y explica cual es su importancia.

2, Establece las relaciones que existen entre masa molar, moles y nimero
de Avogadro. Cita a lo menos dos ejemplos.

3. Determina la masa molar de los siguientes compuestos:

a. H,S

b. ALLO,

¢. Na,sO,
d.Ca(Clo,),

4. Bl hidroxido de sodio (NaOH) es una sustancia que muchas duefas de
casa adquieren en ferreterfas como soda caustica y se utiliza para
destapar cafierias. Si una sefiora compra 1 kg de dicha sustancia,

a. ;Cuantos moles de hidroxido de sodio adquirié?
b. ;Cuantas moléculas de hidréxido hay en un 1 kg?

5. El agua es fundamental para la vida. Todo médico que visites te
recomendaréd consumir a los menos 2 litros de agua diarios. Si logras
tomar esa cantidad de agua:

a. ;Qué masa de agua tomas?
b. ;Cuantos moles de agua bebes al dia?
¢. ;Cuantas moléculas de agua beberds al final del dfa?

Para resolver este problema, recuerda que el agua tiene una densidad

equivalente a 1 g/mL y que la densidad se calcula dividiendo la masa por el

volumen (d = % ). También debes recordar que 1 litro equivale a 1.000 mL.

—

Ahora que has desarrollado los ejercicios y problemas propuestos,

determina y comenta con tus compafneros y compaferas.

il 5. ;Pude calcular masa molar y emplearla para resolver problemas
relacionados con la estequiometria?

b. ;jQué dificultades se presentaron durante el desarrollo de los
problemas y cudles de ellos fueron mds complejos y dificiles
de resolver?

c. ;Qué aspectos del calculo de masa molar y su uso para resolver
problemas estequiométricos te resultan complejos? jQué debes
hacer para mejorarlos y continuar con el proceso de aprendizaje?

g. Composicién porcentual de las sustancias

La composicion porcentual de una sustancia es el por ciento en masa de
cada elemento del compuesto. La masa molar representa la masa total, es
decir, el 100% del compuesto o sustancia.

Para determinarlas es necesario considerar los siguientes pasos. En cada
paso, se presenta un ejemplo de aplicacién. Lee con mucha atenciéon y
observa los ejemplos propuestos.

Paso 1: Calcular la masa molar.
Por ejemplo, para el agua, H,O, la masa molar es de 18,00 g, segin
la siguiente ecuacion.
M = 2 (1,008 g) + 1 (16,00 g)
= 18,02 g es la masa molar del agua.



Paso 2: Conocer el aporte en masa de cada uno de los componentes y
calcular su aporte porcentual a la formula global, segin la férmula:

Masa total del elemento
Masa molar del compuesto

Porcentaje del elemento =

Para el agua se tiene

_2,016g
_4&1&0% 100

=11,19%

%deO = }gggg -100

= 88,79%

% de H

En pdaginas anteriores se comento respecto a la Ley de las proporciones
definidas y se puso como ejemplo el agua y el peréxido de hidrégeno
(H,0O,). Si para este tltimo se calcula la composicion porcentual se
obtendra:

M H,0,

2 (1,008 g) + 2(16,008)
34,016 g es la masa molar del peroxido de hidrogeno.

La composicién porcentual:

20168 4
34,016 W

= 5,93%

3209
34,016 g

= 94,070/0

% de H

% de O = 100

Con este ejemplo, observaras con mayor claridad la Ley de las
proporciones definidas o Ley de Proust. Dos compuestos (agua y peréxido
de hidrégeno) estan formados por los mismos elementos (Hy O), pero
éstos se combinan en proporciones distintas, formando compuestos con
propiedades muy diferentes.

Otro ejemplo que podemos analizar es el caso del carbonato acido de sodio,
comunmente conocido como bicarbonato de sodio, que se utiliza en muchos
productos comerciales como aditivo leudante en panaderia y en la produccion
de gaseosas y también para el tratamiento del malestar de estémago,
especificamente la acidez. Su formula es NaHCO,. ;Cuales son los
porcentajes en masa del Na, H, Cy O en el hidrégeno carbonato de sodio?

Al igual que en los ejemplos anteriores, nuestro primer paso sera
determinar la masa molar del compuesto.

S
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TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

MAS QUE QUIMICA

El bicarbonato de sodio
tiene usos domésticos
(leudante),
gastrondmicos,
neutralizar acidos,
control de plagas,
medicamentos,
cosméticos, limpiador,
entre otros.

MAS QUE QUIMICA

El peréxido de hidrégeno
0 agua oxigenada (H,0O,)

se usa como blanqueador,
antiséptico y decolorante.

El agua (H,0) es de
importancia vital para
todos los seres vivos.
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Paso 1: Calcular la masa molar:
M = 1(2299g) +1(1,008g) + 1 (12,01g) + 3 (16,00g)
= 84, 01 g es la masa molar del NaHCO,.

Paso 2:  Debido a que 84,01 g de NaHCO, contienen 22,99 g de Na,
1,008 g de H, 12,01 g de C y 48,00 g de O, se tiene:

% de Na = ;421,(9)2 7 - 100

= 27,36%

1,008 g
sao1g W0

= 1,20%

4800
84,01g

= 57,14%

12,01g
saorg

= 14,30%

% de H

% de O

% de C

Una forma de comprobar que los datos obtenidos son correctos es
considerar que en su conjunto corresponden al 100%, entonces:
27,36% + 1,20% + 14,30% + 57,14% = 100,00%

Los célculos realizados en el ejemplo anterior ilustran una caracteristica
importante de las formulas. En un mol de NaHCO, hay:

- 1 mol de Na, equivalente a 22,99 g.

- 1 mol de H, equivalente a 1,008 g.

- 1 mol de C, equivalente a 12,01 g.

- 3 moles de O, equivalentes a 48,00 g.

En otras palabras, la razén en moles es:

1 mol de Na: 1 mol de H: 1 mol de C: 3 mol de O.

Esta razon atomica es la misma que en el NaHCO,, 1 atomo de Na: 1 atomo
de H: 1 atomo de C: 3 atomos de O. En general, los subindices en una férmula
representan no sélo la razén atémica en la que se combinan los diferentes
atomos de los elementos, sino, también, la razén molar. Por ejemplo:

Formula | Razon atomica Razon molar

H,0 2 atomos H: 1 atomo 0 2 moles H: 1 mol 0

KNO, 1 &tomo K: 1 gtomo N: 3 atomos O 1 mol K: 1 mol N: 3 mol O
C,,H,0,; | 12 atomos C: 22 atomos H: 11 atomos O | 12 mol C: 22 mol H: 11 mol O




Composicion porcentual a partir de datos
experimentales

Estudiaremos:
- Calculo de la composicion porcentual a partir de datos experimentales.

Introduccion

Ahora experimentaran y calcularan la composicion porcentual para la formacion
del oxido de cinc utilizando la planilla de calculo de excel.

Juntos formulen preguntas de investigacion, la hipotesis, el procedimiento
experimental, comunicacion de resultados y la evaluacion.

Paso 1: La observacion
Tomen notas respecto de las caracteristicas de los reactivos utilizados y
condiciones de experimentaciéon para compararlas con los resultados finales.

Paso 2: Preguntas de investigacion
Formulen sus preguntas de investigacion considerando los materiales indicados y
elijan una para desarrollar la practica experimental.

Paso 3: Formulacion de la hipétesis
Formulen la hipdtesis experimental de acuerdo con la pregunta seleccionada.

Paso 4: Diserio experimental
Para elaborar el disefo experimental consideren la situacion inicial y final, asf
como, la finalidad del trabajo.

Paso 5: Registro de observaciones

De acuerdo al disefio experimental que elaboren realicen el registro de
observaciones. Son fundamentales los datos de:

1. Masa de cinc.

2. Masa de 6xido de cinc.

3. Masa de oxigeno.

Paso 6: Recopilacion de datos
Organizar los datos en la planilla excel de manera que les permita cumplir con el
objetivo del laboratorio.

Paso 7: Andlisis de datos

1. ;Cudl es la composicion porcentual obtenida del Oxido de cinc (ZnO)?
2. Comparen la composicion porcentual tedrica con la obtenida.

3. Comparen los valores obtenidos experimentalmente y los tedricos.

4, ;Existen diferencias? ;A qué la atribuyen?

5. jSe acepta o rechaza la hipdtesis?

Paso 8: Conclusion y comunicacion de resultados
Comuniquen los resultados considerando informar didacticamente los
procedimientos experimentales, resultados obtenidos y analisis realizados.

Paso 9: Evaluacion del trabajo realizado
Formulen una tabla en excel para evaluar el trabajo realizado utilizando
indicadores de logro y niveles de logro.

——
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TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

CIENCIA EN ACCION

" — =
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Habilidades a desarrollar:
- Observar.

- Aplicar.

- Comunicar informacion.

- Interpretar resultados.

Materiales

« Cinc metdlico.

» Mechero, tripode y
rejilla.

 Pinzas metalicas.

e Crisol.

» Tapon de goma.

 Balanza.
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MAS QUE QUIMICA

El acetileno (C,H,) se usa
en los equipos de
soldadura.

El benceno (C,H,) se
emplea en la fabricacion de
plasticos, resinas y nailon.

- ~
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La férmula empirica o férmula mas simple expresa la relacién minima de
numeros enteros de atomos presentes en un compuesto.

La férmula molecular, en tanto, es la denominada férmula verdadera y
representa la cantidad total de atomos de cada elemento que hay en una
molécula de un compuesto. Es posible que dos o mds sustancias presenten
la misma composicién porcentual y sean compuestos completamente
distintos. Por ejemplo, el acetileno (C,H,) es un gas que se emplea para
soldar, y el benceno (C,H) es un solvente que se utiliza en la sintesis del
estireno y del nailon. Ambos compuestos presentan la siguiente
composicion porcentual:

92,3%

Figura 1. Grafico de composicion porcentual del C e H en el acetileno y el benceno.

La relaciéon minima entre ambos elementos (férmula empirica) es 1: 1, es
decir, CH para ambos compuestos. Por ende, la férmula empirica para el
acetileno es la misma del benceno.

Muchas veces la féormula empirica de un compuesto es igual a su férmula
molecular. Cuando esto no sucede, la segunda sera multiplo de la primera,
como veremos en los siguientes ejemplos.

Compuesto Formula empirica Férmula molecular  Muiltiplo
Acetileno CH C,H, 2
Benceno CH CeHg 6
Agua H,0 H,0 1
Peroxido de hidrogeno  HO H,0, 2
Propileno CH, C,Hg 3

Figura 2. Tabla que muestra las relaciones entre la formula empirica y la molecular.

La formula empirica siempre sera obtenida por medio del analisis de sus
elementos o de su composicion; en cambio, la férmula molecular deriva de
la masa molecular del compuesto.
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Calculo de formulas empiricas

Al pensar en una férmula empirica cualquiera es necesario tener presente
que los dtomos en un compuesto se combinan en relacién de nameros
enteros y cada uno de ellos tiene una masa atémica especifica. Para
calcularla es necesario entonces conocer:

1. Los elementos que constituyen el compuesto.
2. Masa atémicas de cada uno de ellos.
3. Relacion gravimétrica (de masas) o porcentajes en los que se combinan.

Observa atentamente la secuencia de los ejemplos que se proponen a
continuacion.

Ejemplo 1: calcularemos la férmula empirica de un compuesto formado por
11,19% de hidrégeno y 88,79% de oxigeno.

Paso 1: expresaremos el porcentaje en gramos. Para ello suponemos que
la masa total es igual a 100 g, considerando que la suma de las
partes equivale al 100%; entonces:

H = 11,19% = 11,19 ¢g
O = 88,79% = 88,79 g
Paso 2: se convierten las masas de cada elemento en moles empleando

la masa atémica y el factor de conversién que asocia ésta a 1
mol o la relacion:

n,=m.MA,
Para el hidrégeno se tiene:

n, =11,9 W. 1 mol de 4tomos de H
1,008 g de atemos de H

= 11,10 moles de atomos de H

Empleando la relacién n, = m_/ MA, se obtendra el mismo

valor, como muestra la siguiente operacion:

11,9 g de dtemos de H
" 1,008 g de dtemosde H

1 mol

n =11,1moles de atomos de H

Para el oxigeno se obtiene:
n, =88,79 W. 1 mol de 4tomos de O
16,0 g de atemos de O

= 5,549 moles de atomos de O

Empleando la relacion n, = m / MA_ se obtendra el mismo

valor, como muestra la siguiente operacion:

88,79 gdedtemusde O
n. =
° 16,0 W

1mol

= 5,549 moles de atomos de O
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Paso 3:

Ejemplo 2:

Paso 1:

Paso 2:

A partir de los datos obtenidos, podriamos suponer que la
férmula empirica del compuesto es:

H @)

11,10 ~75,549

Supuesto erréneo, pues en quimica se establece que la relacion
entre atomos se presenta sélo en nimeros enteros minimos.
Para ello, procedemos a realizar el paso 3. Lee y observa con
mucha atencion.

se dividen los moles de cada elemento por el valor mas bajo
obtenido, en este caso el oxigeno, con 5,549 moles.

11,10 motes™
5,549 motes
= 2

5,549 metes”
5,549 moles—
1

H -

Entonces, la relacion entre el Hy el O es 2:1 y la féormula
empirica sera:
H,O

Veamos un segundo ejemplo.

determinaremos la formula empirica de una muestra de

25,00 g de un compuesto de color naranja que contiene 6,64 g
de potasio, 8,84 g de cromo y 9,50 g de oxigeno.

Los datos entregados en el problema son:

- Masa de muestra = 25¢g
- Masa de potasio (K) = 6,64¢g
- Masa de cromo (Cr) = 884¢g

- Masa de oxigeno (O)

950 g

En este ejemplo los datos no estan expresados en porcentaje
sino en gramos.

K = 0664g
Cr = 8,84 ¢g
O = 950 ¢g

El 100% corresponde al total de la muestra: 25 g.
Convertiremos las masas de cada elemento en moles
empleando la masa atémica y el factor de conversion que
asocia ésta a 1 mol.
Para el potasio se tiene:

Imoldea K
n =6,64 W : mol dedtomosde

39,10 g de Atemos de K

= 0,170 moles de dtomos de K




Paso 3:

Paso 4:

Para el cromo se tiene:

ne, = 8,84 W | Imoldeéatomosde Cr
52,0 W

= 0,170 moles de atomos de Cr

Para el oxigeno se tiene:

no, =9,50 W | Imoldeédtomosde O
16,0 g de dtemos de O

= 0,595 moles de atomos de O

Se dividen los moles de cada elemento por el valor mas bajo

btenido.
v 2% 0170 mot

0,170 ol
1
cr = 0,170 met
0,170 mot
= 1
0 _ 0,595 mol
0,170 ot
= 3,5

A diferencia del ejemplo anterior, uno de los valores obtenidos
no corresponde a un nimero entero, entonces, se busca un
numero que al amplificarlo por los valores obtenidos los
transforme en ntimeros enteros.

En este caso el namero 2 sera el factor que multiplicard a cada
uno de los valores obtenidos, quedando finalmente los
siguientes valores:

K = 2
Cr = 2
O = 7

La férmula empirica del compuesto es K,Cr,O..

Determina la férmula empirica de los siguientes compuestos y una vez

encontrada consulta con tu profesor o profesora el nombre del mismo, para

averiguar sus aplicaciones.

1. Al analizar una muestra de sal se encuentra que estéd constituida por un
56,58% de potasio, un 8,68% de carbono y un 34,73% de oxigeno.

2. Un estudiante en el laboratorio de quimica formd sulfuro de hierro por
combinacién de 2,22 g de hierro y 1,93 g de azufre.

3. El 4cido ascorbico (vitamina C) estd constituido por 40,92% de carbono,
4,58% de hidrégeno y 54,50% de oxigeno.

4. Para la elaboracion de perfumes de alta calidad, es frecuentemente

empleado el benzoato de metilo. Una muestra de 5,325 g estd compuesta

por 3,758 g de carbono, 0,316 g de hidrégeno y 1,251 g de oxigeno.

TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

MAS QUE QUIMICA

El dicromato de potasio
(K,Cr,0,) es un reactivo
quimico que se emplea en
la limpieza de material de
vidrio de laboratorio y, en
analisis volumétricos,
como agente valorante.

DESAFi0
CIENTIFICO

Habilidades a desarrollar:
- Aplicar.

- Deducir.

- Resolver problemas.




T .

: UNIDAD 3: ESTEQUIOMETRIA

MAS QUE QUIMICA

El propileno (C,H,) se usa
para fabricar plésticos para
contenedores de
alimentos, entre otros usos.

Calculo de la formula molecular

La férmula molecular puede calcularse a partir de la férmula empirica
cuando es conocida la masa molar del compuesto. Anteriormente se indico
que cuando la férmula empirica es distinta a la férmula molecular, esta
altima se obtendra gracias a un multiplo que afecta a la primera, segtin se
revisé en la tabla de la Figura 2, pagina 158.

Para obtener el valor del multiplo, que representa la cantidad de unidades
de la férmula empirica que contiene la formula molecular, es necesario
aplicar la siguiente férmula:

Masa molar
Masa de férmula empirica

Cantidad de unidades de férmula empirica =

Lee y observa los procesos del siguiente ejercicio resuelto:

Ejemplo: determinaremos la férmula molecular del propileno, un
hidrocarburo cuya masa molar es de 42,00 g y contiene 14,3%
de hidrégeno y 85,7% de carbono.

Paso 1: emplearemos todos los procedimientos estudiados
anteriormente para determinar la formula empirica.

Imol de atomos de H
1,008 g de atomos de H

n, =14,3 g de dtomos de H - [

= 14,2 mol de dtomos de H

ne =85,7 g de dtomos de C ( 1mol de dtomos de CC]

12,01 g de atomos de
= 7,14 mol de dtomos de C

Luego, al dividir cada valor por el menor se obtiene:
H = 1,99 vy c = 1,00
Entonces, la formula empirica serd: CH,

La masa molar del compuesto segtn el dato entregado en el problema es
42,00 g; la masa de la férmula empirica (CH,) sera:

1(12,01 g) + 2(1,008 g)
14,03 g

Masa férmula empirica

La cantidad de unidades de férmula empirica sera:

Cantidad de unidades de formula empirica = ﬁ’gg g

= 3

El valor obtenido (3) multiplica ambos elementos en la férmula empirica,

entonces:
(CH2)3 o C3H6

Finalmente, la formula molecular del compuesto es C;H,



Determina la férmula molecular de los siguientes compuestos.

1. La hidroquinona es un compuesto organico que comunmente se utiliza
como revelador de fotograffa. Tiene una masa molar de 110,1 g/mol y una
composicion de 65,45% de carbono, 5,45% de hidrogeno y 29,09% de

oxigeno.

2, La fructosa es un azucar natural muy dulce que se encuentra en la miel y
frutas. Su masa molar es de 180,1 g/mol y su composicion es de 40% de
carbono, 6,7% de hidrégeno y 53,3% de oxigeno.

3. La aspirina es un analgésico y antipirético. Su masa molar es de 180,2
g/mol y su composicién es de 60% de carbono, 4,48% de hidrogeno y

35,5% de oxigeno.

4. En el laboratorio se trabaja con cuatro compuestos distintos, pero
formados por los mismos elementos, cuyos datos se presentan en la
siguiente tabla. En cada caso, calcule la férmula molecular.

Compuesto Porcentaje Porcentaje Masa molar
de carbono de cloro (@)
A 7,79 92,21 153,8
B 10,13 89,87 236,7
c 25,26 74,74 2848
D 11,25 88,75 319,6

Gracias a este desafio cientifico y al anterior, respecto a la obtencion

g de formulas empiricas, has podido observar tu nivel de logro segun

el objetivo de aprendizaje que indica "determinar la férmula empirica

y molecular de diversas sustancias” De acuerdo al trabajo realizado,
los aciertos y dificultades que has experimentado durante su
desarrollo, marca con una X los criterios que mejor te representen, a
modo de evaluacion formativa.

Aspecto

Me resulta
facil

Me resulta | No logro obtener
complejo

resultados
correctos

Identifico los datos significativos en la
redaccion de un problema.

Realizo calculos de la masa molar de
un compuesto.

Identifico en la Tabla peridica la masa
atémica de los distintos elementos.

Determino los moles de cada
elemento.

Establezco las relaciones entre moles.

Puedo elaborar la formula empirica.

Obtengo mediante célculos la cantidad
de unidades de formula empirica.

Puedo elaborar la formula molecular.

Comenta con tu profesor o profesora tu autoevaluacién. Elabora estrategias
para superar los aspectos que marcaste en la segunda y tercera columna.

DESAFI0

CIENTIFICO

[[a===

Habilidades a desarrollar:
- Aplicar.
- Deducir.
- Resolver problemas.
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Ecuaciones quimicas

Comenzamos la unidad comentando algunos aspectos fundamentales de las
reacciones quimicas, a modo de contextualizacion. Posteriormente,
profundizamos en un aspecto fundamental de la estequiometria:
comprender los aspectos cuantitativos de los compuestos quimicos.

En el trayecto del aprendizaje hemos revisado y conocido nuevas e
importantes leyes y conceptos; por ejemplo:

— Ley de Lavoisier.

— Ley de Proust.

— Ley de las proporciones multiples.
— Namero de Avogadro.

— Cantidad de sustancia y mol.

— Masa atémica y masa molar.

— Férmula empirica y molecular.

Todos de vital importancia a la hora de describir cuantitativamente el
comportamiento de una reaccién quimica.

Como se dijo con anterioridad, una ecuacién quimica es una expresion
simbdlica abreviada de una reacciéon quimica; en ella se emplean las
férmulas quimicas de los reactivos y productos y simbolos que representan
cambios de estado, situaciones o condiciones especiales, como las que se
presentan en la siguiente tabla:

Simbolo Ubicacion Significado
+ Se coloca entre las sustancias. Indica “afiadido” o simplemente
“mas”.
—> | Separa a los reactantes Transformacion y direccion de la
~«—— | de los productos. reaccion.

(s) | Como subindice al lado derecho Estado sélido.

(1) de un compuesto o elemento. Estado liquido.

(9) Estado gaseoso.

Disolucion acuosa, es decir, la
sustancia esta disuelta en agua.
Calor.

(ac)

A Se escribe sobre la flecha que separa
los reactivos de los productos.

Observa atentamente la siguiente descripcion de la ecuacién que representa
la reaccion entre el aluminio (Al) y el 6xido de hierro (III) (Fe,O,) que
forman hierro (Fe) y 6xido de aluminio (Al,O,).

2Al ©) + FeQOS(S) — 2 Fei) + Alzos(s)
Estado Estado Estado Estado
sélido soélido liquido soélido
Coeficiente Subindice Subindice
estequiométrico estequiométrico Coeficiente estequiométrico

estequiométrico
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Balance de ecuaciones quimicas

Las ecuaciones quimicas, ademas de entregar informacién cualitativa,
proporcionan informacién cuantitativa. Para ello, es necesario establecer el
balance de la ecuacion cumpliendo asi con lo estipulado por Lavoisier.
Entonces, la finalidad del proceso de balance de ecuaciones quimicas es
igualar la cantidad de atomos de cada tipo a cada lado de la ecuacion.

Antes de comenzar a balancear ecuaciones es necesario considerar que al
contar los dtomos participantes en un compuesto:

1. Los subindices estequiométricos no pueden ser cambiados, pues éstos
indican las proporciones definidas y multiples. Al alterarlos, se modifica
automaticamente el compuesto. Por ejemplo, los subindices para el agua
son 2 y 1 para el hidrégeno y oxigeno, respectivamente. Si uno de ellos es
cambiado, el compuesto ya no serd agua, pues la proporcion entre ambos
habra cambiado.

H
Se contabilizan 2 atomos
de hidrégeno y 1 atomo
de oxigeno
Subindice

estequiométrico

2. Los coeficientes estequiométricos afectan la cantidad de atomos de un
compuesto, pues multiplican al subindice estequiométrico; por ejemplo:

H'O
Se contabilizan 6 atomos de
hidrégeno y 3 atomos de
Coeficiente oxigeno
estequiométrico

3. Como puedes observar, el nimero 1 no se escribe.

Existen dos métodos para balancear ecuaciones, y ambos seran revisados en
este texto, pero tu escoges el que te resulte mas conveniente.

a. Método de tanteo: consiste en contabilizar las especies existentes en
reactantes y productos, para posteriormente asociar nimeros que
multiplicados por las especies existentes igualen las cantidades a ambos
lados. Los niimeros que se escojan sélo pueden ser empleados como
coeficientes estequiométricos. Te recomendamos seguir el siguiente esquema:

Paso 1: escribe a ambos lados de la ecuacion los elementos presentes en
el mismo orden. Por ejemplo, para la formacién del agua la
ecuacion quimica es:

Reactivos Producto
Hag  + Oy —=  HO

H: H:
0= 0=
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Paso 2:

Paso 3:

contabiliza los elementos que representen los reactivos y
productos considerando los subindices y coeficientes
estequiométricos.

Reactivos Producto

29 T Oy —>  HO

- |

2 H=2
2 O=1

observa que existen diferencias entre las cantidades de oxigeno
presentes en los reactivos (2) y los productos (1). Para igualar las
cantidades, se puede amplificar por el nimero 2 la cantidad de
oxigeno en los productos. Esta amplificaciéon, como se indic6 con
anterioridad, sélo puede ser por coeficiente y no por subindice, por
lo tanto:

Hyg + Oy —>

4 4

)

I

H=2 H=4
0=2 0=2
Te dards cuenta, que la cantidad de oxigeno se ha equilibrado,
pero ha producido un desequilibrio en la cantidad de hidrégeno.
Para solucionar este nuevo “problema” serd necesario buscar un
numero que multiplicado por la cantidad de hidrégeno de los
reactivos iguale la que esta presente en los productos. ;Cual es el
numero?, jexacto!, 2. Numero que debe ser dispuesto como

coeficiente, por ende:

|2_+H2(g) + I_O:(g) —  2H,0,
H=4 H=4
O0=2 0=2

Las cantidades estan igualadas, por lo tanto, se dice que la
ecuacion estd balanceada, igualada o equilibrada.

b. Método algebraico: Para poder igualar la ecuacién forma un sistema de
ecuaciones, a partir del cual se conoceran las incognitas que representan
los coeficientes estequiométricos. Observa el siguiente ejemplo:

Paso 1:

escribe a ambos lados de la ecuacion los elementos presentes en
el mismo orden. Por ejemplo, para la formacion del agua, la
ecuacién quimica es:

Reactivos Producto

@ + O 9 — H0 )

H: H:
0= 0=
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Paso 2: antepdn en cada elemento una letra (a,b,c,d, etc.) y empléala para
contabilizar los elementos presentes en reactivos y productos,
considerando los coeficientes y subindices estequiométricos.

a|_+"'2(g) + b&z(g) —  ¢cH,0,
H=2a H=2c
O=2b O=1c

Paso 3: gracias al balance de la ecuacion, se espera que la cantidad de
elementos de cada tipo se iguale en ambos lados de la ecuacion,
es decir, que la cantidad de hidrégeno sea igual en reactivos y
productos, lo mismo para el oxigeno. Se deduce entonces:

Elemento Reactivos Productos
Hidrégeno 2a = 2c
Oxigeno 2b = 1¢

Nuestro sistema de ecuaciones es:

2a=2c
2b=1c /
Paso 4: es necesario resolver el sistema. Para ello se considera que“a”es

igual a 1. Entonces:
En la primera ecuacion, al reemplazar“a” como 1 se tiene:

2-1=2c
Despejando“c”, se obtiene:
2/2=c

Conociendo el valor de
determinar el valor de“b”.

2-b=1-1

u
C

podemos emplear la ecuacién 2 para

Despejando“b” se tiene:

Paso 5: en sintesis,a=1,b = % y ¢ = 1. En este caso nos encontramos
con un valor decimal expresado como fraccién. Entonces es
necesario buscar un valor que al multiplicarlo por todos los
coeficientes estequiométricos los convierta en nimeros enteros.
En este caso, al multiplicar los valores por 2, se obtendra que:

n o
nou

2
1
2
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Paso 6: Una vez obtenidos los valores como niimeros enteros, se
reemplazan en la ecuacién en el mismo orden en el que se
asignaron. Observa atentamente.

&ﬂz(g) + IC|32(g) —  ¢cH)0,
Reemplazando:
2Hyg + Oy —>

2H,0
4 L4 44

Para comprobar si la ecuacién ha sido equilibrada, contabiliza los
elementos a ambos lados de la ecuacion.

2&(9) + |3;(9) —  2H,0,
H=4 H=4
O0=2 0O=2

Las cantidades estan igualadas.

Cualquiera sea el método que utilices para ajustar los coeficientes

estequiométricos de las ecuaciones quimicas no equilibradas hay que tener

presente que debe cumplir con la Ley de conservacién de masa, es decir, la

masa de los reactantes debe ser igual a la de los productos. Por lo tanto,

utiliza siempre el siguiente protocolo:

1. Identificar los reactivos y productos.

2. Plantear la ecuacion de la reaccién quimica considerando el nimero de
elementos participantes.

3. Contar y comparar el nimero de elementos antes y después de la flecha.

4. Determinar cudles elementos se deben balancear.

5. Encontrar los coeficientes estequiométricos que corresponden a cada
elemento o grupo de elementos, de forma de conseguir la igualdad antes
y después de la flecha.

6. Comprobar que los demas elementos queden balanceados.

7. Asegurarse de que todos los elementos antes y después de la flecha se
encuentren en el mismo nimero entero y que sea el minimo posible.

Veamos un ejemplo en su totalidad.
En una reaccién de combustion del heptano (C,H,,) se obtiene el diéxido de
carbono (CO,) y agua (H,0).
1. Ecuacion en palabras:

Heptano + oxigeno —» didxido de carbono y agua
2. Esbozo de ecuacion:

CH,, + O, — CO, + H,0O

3. Balanceo:

Reactivos C=7 H=16 0=2
productos C=1 H=2 0=3
4. Ajuste
CH, + 110, — 7CO, + 8H,0
Reactivos C=7 H=16 0=22
productos C=7 H=16 0=22




TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

DESAFi0

Desarrolla la actividad junto a dos compaferos o compaferas teniendo presente: . :

- Aplicar las leyes de la combinacion quimica a reacciones quimicas que CIENTIFICO -
explican la formacién de compuestos comunes.

- Balancear las ecuaciones de reacciones quimicas sencillas aplicando la Ley de  Habilidades a desarrollar:

conservacion de la masa. - Interpretar.
- Comprender.
- Aplicar.

- Deducir.

- Organizar.

L AtAh

1. Escribe la ecuacion balaceada que representa la reaccién quimica que
ocurre cuando el magnesio metaélico (Mg) se quema en el aire (reacciona
con el oxigeno molecular O,), produciendo 6xido de magnesio (MgO).

2. En un disefo experimental se produce la descomposicion del éxido de
mercurio (Il) acuoso (HgO) en oxigeno molecular (O,) gaseoso y mercurio
(Hg) metalico. Escribe la ecuacion balanceada.

3. Escribe la ecuacion balanceada que explica la reaccion del metano (CH,) al
quemarse por completo reaccionando con oxigeno molecular (O,), ambos
gaseosos, produciendo diéxido de carbono (CO,) gaseoso y agua (H,0).

4. Al calentar el clorato de potasio (KCIO,) se forma oxigeno molecular (O,) y
cloruro de potasio (KCl). Determina la ecuacién balanceada.

5. Determina los coeficientes estequiométricos por método de tanteo.

a. HCI(aC) + Ca(s) — CaCIz(aC) + H2<g)
b. L|OH<S) + COZ@ — L|2CO3(S) + Hzo(n
C. AgNO3(aC) + HZS(ac) — Ag2S(aC) + HNOg(ao

6. Determina los coeficientes estequiométricos por método algebraico:

a.CH oy + Oy —> Oy + H,04
b.CH,,.04  + Oy —> Oy =+ H,04
€. 50 + H0, —=  H,50,4,

—

Reflexiona por un momento

X En el desemperio de la actividad, qué acciones o pasos te resultaron
B8 s complejos y cudles mas faciles. A partir de tu reflexion, marca
con una X la alternativa que represente mejor tu nivel de logro.

Aspectos + | = -
Puedo escribir correctamente el esqueleto de la ecuacion quimica a
partir de los datos entregados en una redaccion.

Comprendo que al establecer el equilibrio de una ecuacion quimica
aplico las leyes de la combinacion quimica.

Contabilizo correctamente los elementos que se encuentran en los
reactivos y los productos.

Puedo localizar los nimeros que amplifican los valores conocidos
para lograr el equilibrio.

Comprendo que al balancear una ecuacién quimica estoy aplicando
la Ley de conservacion de la masa o Ley de Lavoisier.

Finalmente explica:

- jPor qué al establecer el equilibrio o balance de una ecuacion quimica
estas aplicando las leyes de combinacion y la Ley de conservacion de la
masa? Justifica tu respuesta en una redaccion de no mas de 10 lineas.
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Informacion cuantitativa a partir de
ecuaciones quimicas balanceadas

Las ecuaciones quimicas entregan informacién cuantitativa y cualitativa de
relevancia, gracias a la que es posible explicar e incluso predecir el
comportamiento de algunas reacciones quimicas, facilitando con ello el
manejo de laboratorio e industrial de productos quimicos, a fin de obtener
las materias primas y productos que consumimos a diario.

Lo primero que debes considerar es que, de acuerdo con el contexto en
que se utilice, cada férmula puede tener dos significados. Uno corresponde
a las entidades quimicas particulares (atomos, iones, moléculas) o a un mol
de la entidad.

Observa con atencion el ejemplo 1.

La formula del agua es H,O.

De ella se puede extraer la siguiente informacion:

1. Esta compuesta por dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno.
2. Un mol de agua.

3. Un mol de moléculas de agua.

4. 6,02 - 10%° moléculas de agua.
5. De acuerdo con la masa molar, corresponde a 18,02 g de agua.

Aplicando lo anterior a una ecuacién quimica balanceada, se puede
obtener informacion como la que se presenta en el siguiente ejemplo:

2H, ¢ + 0y > 200

2 moles de hidrogeno + 1 mol de oxigeno —> 2 moles de agua

molecular molecular

2 moles de moléculas  + 1 mol de molécula — 2 moles de

de hidrégeno de oxigeno moléculas de agua

2-(6,02 - 102 moléculas) 1 - (6,02 - 102 moléculas) — 2 - (6,02 - 1023 moléculas)

2 - (2 atomos + 1 - (2 atomos —> 2 - (2 atomos de

de hidrégeno) de oxigeno) hidrégeno + 1 atomo
de oxigeno)

4 atomos de hidrdgeno 2 atomos de oxigeno —> 4 atomos de hidrdgeno
+ 2 atomos de oxigeno

4,032 g + 329 > 36,032 ¢

Ejemplo 2: para generar el etanol presente en las bebidas alcohélicas se
suceden las siguientes reacciones quimicas:

C,H,0,, + HO —— 4CHO + 4CO,

12002
1 mol de 1 mol de 4 moles de 4 moles de
moléculas + moléculas — > moléculas + moléculas de

de sacarosa de agua de etanol diéxido de carbono
6,02 - 1023 n 6,02 - 10% 24,092 - 102 n 24,092 - 10%
moléculas moléculas moléculas moléculas

Como te daras cuenta, a partir de este analisis cuantitativo ya no sélo
conoces cudles son los reactivos y productos, sino que ademas ahora puedes
decir en qué cantidad reaccionan y cudnto producen.



Para facilitar la escritura, interpretacién, analisis de informacion y prediccion
de reacciones quimicas, a través de sus representaciones simbolicas
(ecuaciones quimicas), se establece una clasificacion general, a la cual se
ajustan la mayoria de las reacciones quimicas. Lee con mucha atencion.

1. Reacciones de combinacién
Corresponde a aquellas reacciones en las que se combinan dos reactivos,
que pueden ser elementos o compuesto, para formar un solo producto que
siempre es un compuesto, seglin la siguiente ecuacion general:

A + B — C

Para predecir el producto es necesario conocer las cargas i6nicas de los
reactivos en sus estados de combinacion.
Por ejemplo:

a. Reaccién del aluminio metalico con oxigeno para formar el éxido de
aluminio, compuesto conocido en el mercado como alimina. Es
empleado como revestimiento de proteccion para metales que tienen
mayor tendencia a la oxidacién y como adsorbente para la purificacion
de productos quimicos. Constituye ademas la materia prima para la
obtencion del sulfato de aluminio (Al,(SO,),) al reaccionar con acido
sulftrico. El sulfato de aluminio es empleado en la fabricacion del papel,
en procesos de tratamiento de aguas residuales, en la potabilizacién del
agua al actuar como coagulante y como astringente en la preparacion de
drogas y cosméticos, por mencionar algunos de sus usos.

4Al, + 30 —>  2AL0,,

2(g)

b. Reaccién del 6xido de azufre (VI) y agua para obtener el dcido sulfdrico
(H,S0O,). Este tltimo compuesto interviene en un elevado nimero de
procesos industriales y de laboratorio. Una gran parte del dcido sulftirico
que se fabrica se destina a la obtencién de diversos fertilizantes, también
como materia prima en la obtencién de numerosos productos quimicos,
como los acidos clorhidrico y nitrico. Gracias a €l, se obtienen en la
industria muchos colorantes, algunos de cuyos pigmentos son sulfatos
metalicos. Asimismo, tiene un amplio uso en la obtencién de drogas y
desinfectantes. En la industria petroquimica, se emplea el dcido sulftrico
para eliminar diversas impurezas de muchas de las fracciones del
destilado del petrdleo, tales como gasolinas, disolventes y otros. Es
utilizado ademas en la fabricacion de seda artificial, plasticos de diversa
naturaleza, explosivos, acumuladores, entre otros ejemplos.

SO + H,0 — > H,SO

4(ac)

)Y

3(g)

()

Figura 2. Estructura de esferas de la formacion del acido sulftrico.

TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

MAS QUE QUIMICA

La alimina es un material
ceramico muy versatil. Sus
propiedades la hacen
especialmente apta para
aplicaciones en donde las
condiciones son extremas.
Su dureza es de 9 en la
escala de Mohs, siendo el
material mas duro después
del diamante. En la
naturaleza se encuentra en
una gran variedad de
colores, dependiendo de
las impurezas que tenga:
la variedad roja, conocida
como rubi, y la azul,
conocida por zafiro, son
consideradas piedras
preciosas. Es un gran
agente abrasivo, por lo
cual es muy utilizada en la
industria.
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MAS QUE QUIMICA

El carbonato de calcio,
CaCQO,, es una sustancia
muy abundante en la
naturaleza, formando las
rocas como componente
principal en todas las
partes del mundo, y es
primordial en la formacion
de conchas y esqueletos
de muchos organismos. En
medicina se utiliza
habitualmente como
suplemento de calcio,
como antidcido y agente
adsorbente. Es
fundamental en la
producciéon de vidrio y
cemento, entre otros
productos.

W’H-v
' y . \} |

Fuente: http://www.quimica.es/
enciclopedia/es/Carbonato_de_
calcio/

2. Reacciones de descomposicion

En este tipo de reaccion una sustancia se descompone o“rompe”,
produciendo dos o mas sustancias distintas, de acuerdo con el siguiente
mecanismo general.

AB — A + B

Para predecir cudles son los productos que se forman es necesario
comprender la reaccion individual. Por ejemplo, el calentamiento de los
compuestos que contienen oxigeno generalmente se descomponen.

Ejemplos:
a. La reacciéon de descomposicion del carbonato de calcio produce éxido
de calcio y diéxido de carbono.

CaCO — CaO + coO

3(s) (s) 2(g)

b. La reaccién del clorato de potasio, usado principalmente para la
elaboracion de fuegos artificiales, responsable del color amarillo en los
eventos pirotécnicos, se descompone en presencia del calor en cloruro
de potasio y oxigeno molecular, segtn la ecuacion:

2KClO, (s) + calor —> 2KC1( o F 302( 2

. Reacciones de desplazamiento simple

Corresponde a procesos en los cuales un elemento reacciona con un
compuesto para reemplazar uno de sus componentes, produciendo un
elemento y un compuesto diferentes a los originales, segin los mecanismos:

A + BC —_— B + AC

[«

A + BC —_— C + BA

Los mecanismos presentados estan sujetos a la naturaleza de los
elementos que participen en la reaccion, es decir, comportamiento
metalico, no metalicos, halégenos, etc.

Por ejemplo:

a. En la reacciéon del magnesio sélido con el sulfato de cobre, el magnesio
es un metal mas activo que el cobre y por tanto, lo reemplazard en el
compuesto, formando sulfato de magnesio. A la vez, el cobre queda en
su estado libre como otro producto de la reaccion. La ecuaciéon que
representa la reaccion es la siguiente:

Mg(s) + CuSO —_— MgSO4(aC) + Cu(s)

4(ac)

Figura 3. Sulfato de magnesio. Tiene mdltiples usos medicinales,
especialmente se utiliza para inhibir la actividad uterina en mujeres en
trabajo de parto prematuro para prevenir el nacimiento prematuro.
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b. La reaccién del cinc con el dcido clorhidrico genera hidrégeno
molecular y cloruro de cinc:

Zng + 2HCl ——> HZ(g) + ZnClZ(aC)

El cinc es un metal ddctil, maleable y de color gris. Es utilizado para las
aleaciones y recubrimiento de otros metales, es conductor del calor y
electricidad. Esta presente en los alimentos y forma parte de nuestro
cuerpo. Al reaccionar con el acido clorhidrico, componente principal de
los jugos géstricos, comercialmente llamado dcido muriatico, forma el
cloruro de cinc, que se emplea para preservar la madera, y el hidrégeno
molecular, que es usado como combustible.

4. Reacciones de desplazamiento doble
En este tipo de reacciones, dos compuestos intercambian sus elementos
entre si, produciendo dos compuestos distintos, de acuerdo al siguiente
mecanismo general.

AB + CD AD —_— + CB

Se considera generalmente un intercambio de grupos positivos y
negativos. Asi, A en AB y C en CD serian iones positivos, y By D
negativos, explicando la unién de A con D y C con B.

Por ejemplo:
a. La reaccion del cloruro de sodio (NaCl) con el nitrato de potasio
(KNO,) producira el nitrato de sodio (NaNO,) y el cloruro de

potasio (KCI).

NaCl + KNO —> NaNO + KCl1

(ac) 3(ac) 3(ac) (ac)

El cloruro de potasio (KCI) producido en la industria tiene mdaltiples
usos; por ejemplo, es utilizado en la fabricacion de fertilizante, ya que
el crecimiento de muchas plantas es limitado por el consumo de
potasio. Como reactivo quimico es utilizado en la manufactura de
hidréxido de potasio y potasio metalico. En medicina, se indica su
consumo en casos de diarrea, vémitos y en el posquirtrgico del aparato
digestivo, en aplicaciones cientificas, procesamiento de alimentos y en
ejecuciones judiciales a través de inyeccion letal en paises en los que la
pena de muerte esta contemplada como sancién en el sistema judicial.

b. La reaccion del sulfuro de potasio (K,S) con el sulfato de magnesio
(MgSO,) forma el sulfato de potasio (K,SO,) y el sulfuro de
magnesio (MgS).

K,S.g + MgsO,, — K,;SO

4(s) + Mgs

(ac)

El sulfato de magnesio se emplea en agricultura y jardineria como
corrector de la deficiencia de magnesio en el suelo gracias a su alta
solubilidad. En uso local puede utilizarse para el tratamiento de la ufia
encarnada. Por otro lado, se emplea como laxante para las embarazadas
y para la prevencion de las crisis convulsivas o el coma conocidos como
eclampsia. Ademas, puede ser utilizado como broncodilatador y se
aprovecha, ademas, como sales de baio, particularmente en la terapia
de flotacion.




- “’:i&\\

{ <

: UNIDAD 3: ESTEQUIOMETRIA

DESAFi0
CIENTIFICO

Habilidades a desarrollar:
- Observar.

- Interpretar.

- Deducir.

- Predecir.

I. Para cada una de las siguientes ecuaciones quimicas que no estan

balanceadas identifica:

A. Informacion cualitativa:
1. Reactivos.
2, Productos.
3. Tipo de reaccion.
B. Informacion cuantitativa:
4. Cantidad de moléculas de reactivos y productos.
5. Cantidad de moles de reactivos y productos.

Y completa en tu cuaderno la tabla seguin corresponda:

Informacion Informacion
Ecuacion quimica cualitativa cuantitativa
1 2 3 4 5
CHgg + Opg —> GOy + H0y
HCI(ac) + ZnS(s) — ZnCIz(ac) + HZS(Q)
Alg + Bry,  —> ABry
H,0,, — H0, + 0,
Ca0y +H,0,  —> Ca(OH), ,,
Clz(g) + NaBr(ac) — Br, o+ NaCI(aC)
Fe + CUSO,,, —> Cuy + FeSO,,,
Nyg + Oy —> NO
Cu0 + HNO,,y —> CuNOy),,, + H,0,,

Il. En un equipo de laboratorio, un alumno(a) hace reaccionar hidrogeno y
cloro gaseoso para obtener acido clorhidrico (HCI), que serd posteriormente
empleado para eliminar residuos de caliza (carbonato célcico CaCOs).

Respecto a la reacciéon del hidrogeno y el cloro gaseoso:

1. Escribe la ecuacion quimica balanceada que representa el proceso.
2. Indica la cantidad de moléculas que existen en reactivos y productos.

3. Determina la cantidad de d&tomos que existen en reactivos y productos.
4. Senala la cantidad de moles que existe en reactivos y productos.

5. Determina la masa que existen en reactivos y productos.

6. ;Qué masa de HCl se producira si hices reaccionar 2 moles de hidrégeno

gaseoso con 2 moles de cloro gaseoso?

Il. Escribe la ecuacion quimica balanceada que representa las siguientes
reacciones, prediciendo los productos que se formardn de acuerdo a los

tipos de reaccion estudiados.

1. Hierro metélico (Fe), reacciona con una solucién acuosa de cloruro de

magnesio (MgCl,).

2. Acido clorhidrico (HCl), reacciona con nitrato de sodio (NaNO,).

IV. Indica los tipos de reaccién que estardn presentes en procesos cotidianos

como:

a. Oxidacion de la virutilla de hierro.
b. Encendido de un fosforo.

c. Combustion del gas licuado.
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Determinar la cantidad de“materiales” que seran empleados en la ejecucion
de una determinada tarea es un principio basico de eficiencia en toda
profesion u oficio. Por ejemplo, un maestro albanil debe calcular la cantidad
de arena, ripio y cemento necesaria para construir un piso o un muro, de lo
contrario aumenta innecesariamente el costo del muro y tendra que
desperdiciar o botar lo que sobra.

Esta misma situacion se aplica a la quimica; los cientificos en los
laboratorios de investigacion o en laboratorios con fines industriales deben
determinar la cantidad de materiales que necesitan para elaborar un
determinado producto y asi proceder a ejecutar las reacciones quimicas que
sean necesarias.

Meétodo de la relacion molar

Para calcular la cantidad de reactivos necesarios o la cantidad de productos
que se quiere obtener existen diversas formas; no obstante, se considera que
la relacién molar o método mol a mol es el mejor para resolver este tipo
de relaciones.

La relacién molar o método mol a mol, corresponde a la relacién entre la
cantidad de moles entre dos de las especies que participan en la reaccion.
Por ejemplo, si observamos la reacciéon de descomposicion del agua se tiene:

2H, —

2 moles de hidrégeno

¥ Os g
1 mol de oxigeno

2H,0,
2 moles de agua

Como se indicé, las relaciones mol a mol serdn entre dos de las especies
participantes; en este caso, se podrian establecer las siguientes.

1. Relacién entre reactivos.

2 moles de H,
1 mol de O,

1 mol de O,
2 moles de H,

2. Relaciones entre reactivos y producto.

2 moles de H, 1 mol de O, 2 moles de H,O

. 2 moles de H,O
2 moles de H,O " 2 moles de H,O * 2moles de H, Y

1 mol de O,

Estas relaciones permiten establecer relaciones proporcionales distintas a
las expuestas en la ecuacién balanceada. Observa atentamente los
siguientes ejemplos:

T
=

'

TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

MAS QUE QUIMICA

En distintas actividades
humanas se hace
necesario determinar
exactamente la cantidad
de materiales que se
necesitan para realizar un
determinado producto;
por ejemplo, los géneros
que se emplearan en la
confecciéon de una
determinada pieza

de vestir.
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1. En relacién a los reactivos.
a. ;Cuantos moles de H, reaccionaran con 4 moles de O,?

Si se utiliza la primera relacién expuesta, se tiene que por cada 2 moles
de H, es necesario 1 mol de O,

2 moles de H,
1 mol de O,

Siguiendo la regla, para resolver el problema se tiene:

2 moles de H, x moles de H,
—_—
1 mol de O, 4 moles de O,

Al resolver se obtiene:

2 moles de H, - 4 moles de O, = 1 mol de O, - x moles de H,
Despejando x, sera:
2 moles de H, - 4 moles de O,

1 mol de O,

x moles de H, =
x moles de H, = 8 moles de H,

2. En relacién con los productos
a. ;Cuantos moles de agua se produciran a partir de 4 moles de O,?
La relacién que se establece de acuerdo a la ecuacion balanceada indica
que por cada 1 mol de O, se obtienen dos moles de H,O.

2 moles de H,O
1 mol de O,

Para resolver la pregunta planteada se establece que:

2 moles de H,O x moles de H,O
—>
1 mol de O, 4 moles de O,

Al resolver se obtiene:

2 moles de H,O - 4 moles de O, = 1 mol de O, - x moles de H,O

Al despejar x, se tiene:

2 moles de H,O - 4 moles de O,
1 mol de O,

x moles de H,O =

x moles de H,O = 8 moles de H,O

Ahora bien, los datos en un problema estequiométrico no siempre seran
entregados en cantidades de mol, es decir, en los dos ejemplos anteriores
se indica que la cantidad de O, son 4 moles, pero este dato podria estar
expresado en masa, cantidad de moléculas o volumen, por ejemplo:

a. ;Cuantos moles de H, reaccionarian con 20 g de O,?

b. ;Cuantos moles de H, reaccionarian con 7,25 - 10** moléculas de O,?




TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

En estos casos es necesario transformar las unidades entregadas a cantidad
de sustancia o mol. Con anterioridad, en este texto hemos revisado las
transformaciones para expresar en mol distintas unidades de medida.
Observa atentamente el siguiente esquema resumen que aplicaremos en los
ejemplos propuestos:

Numero de Masa
Avogadro molar Densidad
Nee <> n B m <> |4

Division Nee m m
—

NA n M n d \%

Multiplicaciéﬁ

Figura 4. Esquema resumen de conversion de unidades. Donde, Nee es el nimero de entidades
elementales, NA el numero de Avogadro, » es el numero de moles, 2 es la masa, M es la masa molar,
d es la densidad y V el volumen.

Aplicando este esquema a los problemas presentados se tiene:
a. ;Cuantos moles de H, reaccionarian con 20 g de O,?

De acuerdo a los datos (20 g de O,), es necesario determinar la cantidad
de sustancia empleando la masa molar.

Entonces, la masa molar del O, es 32 g. Aplicando la relacion propuesta
en el esquema se tiene:

. om
"TTM
Reemplazando los valores se obtiene:
ne — 208
32gdeO,
1 mol de O,

n = 0,625 mol de O,

La cantidad de sustancia de oxigeno equivalente a 20 g es 0,625 mol.

x mol de H, es a 0, 625 mol de O,, como 2 mol de H, es a 1 mol de O,
x = 1,25 mol de H,

b. ;Cuantos moles de H, reaccionarian con 7,25 - 10** moléculas de O,?

Conociendo la cantidad de entidades elementales (7,25 - 10%* moléculas de
O,), es necesario establecer la cantidad de sustancia, segin el esquema,
empleando el nimero de Avogadro.

xmol de H, esa 7,25 - 10%* moléculas de oxigeno, como 2 mol de H,esa
6,02 - 10% moléculas de O,

x = 24,086 moles de H,
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En general, se recomienda seguir los siguientes pasos para efectuar calculos
estequiométricos. Observa atentamente los problemas desarrollados.

Ejemplo 1.

¢Qué masa de diéxido de carbono (CO,) se producira al reaccionar
completamente 2 moles de glucosa (C;H,,0O,) de acuerdo con la siguiente
ecuacion?

CH,0py + 60 —>  6CO +  6H0

2 (g) 2(g) 27 (9

Paso 1: con la ecuacion quimica balanceada, debes determinar el niimero
de moles de la sustancia inicial, es decir, reconocer entre los
datos entregados aquellos con los que es posible formular la
relacién entre reactivos - reactivos y/o productos.

Silos datos entregados no corresponden a moles, proceder a
transformarlos.

Por ejemplo:
En la ecuacién se indica que reaccionan:

CH204 o + 60,4, —> 6CO,, +  6H,04
1 mol 6 moles 6 mol 6 moles
glucosa oxigeno diéxido agua

de carbono

Segtin los datos entregados, la sustancia inicial corresponde a 2
moles de glucosa, y la incognita a la cantidad de moles de diéxido
de carbono que se formaran. Como observards, no es necesario
realizar transformaciones, pues el dato estd en moles.

Paso 2: determinar la relacion molar de la sustancia deseada a la
sustancia inicial. A partir de la cual es posible calcular la cantidad
de moles que se formaran de CO,,.

1 mol de CH,,0, 2 moles de CH,,0,
6 mol de CO, - x mol de CO,

Al resolver se obtienen:

6 moles de CO, - 2 moles de C,H,,0, = 1 mol de C.H,,0O, - x moles de CO,

Al despejar x, se tiene:

6 moles de CO, - 2 moles de C;H,,0,
1 mol de C;H,,0,

x moles de CO, =

x moles de CO, = 12 moles de CO,



Pero el dato obtenido no corresponde a la unidad de medida
solicitada. En el problema se indica que se requiere conocer la
cantidad de masa de CO,, razon por la cual es necesario transformar.

Paso 3: calcular el valor deseado (en las unidades que corresponda).
Acudiendo al esquema resumen, es necesario conocer la masa
molar del diéxido de carbono para transformar los moles en
gramos.

La masa molar del CO, es 44 g. De acuerdo a este valor la masa
del CO, que equivale a 12 moles sera:

m=M-n

44 g de CO,

Reemplazando se obtiene: _~~© "~ =72
1 mol de CO,

- 12 moles de CO,

m = 528 g de CO,

Por lo tanto, se obtendran 528 g de CO, al reaccionar 2 moles
de glucosa (C;H,,0,) completamente con oxigeno.

TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

Ejemplo 2.
(Cuantos gramos de dcido nitrico (HNO,), se requieren para producir
8,75 g de monodxido de dinitrégeno (N,O)?

4Zn + 10HNO,, —= 4Zn(NOy), ., + N,O + 5H,0

Paso 1: determinar el nimero de moles de la sustancia inicial.
En la ecuacién se indica qué reacciona, segin la relacion
establecida en el problema.

4ZH(S) + 10 HNO3(ac) — 4ZD(NO3)2 (ac) + NZO + SHZO

(8
10 moles 1 mol

o

Segun los datos entregados, la sustancia inicial corresponde a
8,75 g de N, O, y la incognita, a la cantidad de masa en gramos del
acido nitrico que son necesarios para que se forme la cantidad de

monoéxido de dinitrégeno. Como observaras, es necesario realizar
transformaciones, pues el dato esta en gramos.

La masa molar del N,O es 44 g, aplicando la transformacion se
obtiene:

Reemplazando los valores se obtiene:
"= 8,75 ¢
44
1 mol de N,O
n = 0,199 mol de N,O

La cantidad de sustancia de N,O equivalente a 8,75 g es 0,199 mol.
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DESAFi0
CIENTIFICO

. =22E2

Habilidades a desarrollar:
- Resolver problemas.

- Asociar.

- Aplicar.

Paso 2: determinar la relacion molar de la sustancia deseada con la
sustancia inicial.

10 moles de HNO, x moles de HNO,
1 mol de N,O 0,199 mol de N,O

Al resolver se obtiene:
10 moles de HNO, - 0,199 moles de N,O = 1 mol de N, O - x moles de HNO,

Al despejar x, se tiene:

10 moles de HNO, - 0,199 moles de N,O

x moles de HNO, = 1 mol de N,O
2

x moles de HNO; = 1,99 moles de HNO,

Pero el dato obtenido no corresponde a la unidad de medida
solicitada. En el problema se indica que se requiere conocer la
cantidad de masa de HNO,, razén por la cual es necesario
transformar.

Paso 3: calcular el valor deseado (en las unidades que corresponda).
Acudiendo al esquema resumen, es necesario conocer la masa molar
del 4cido nitrico para transformar los moles en gramos.

La masa molar del HNO, es 63 g. De acuerdo a este valor, la masa
del HNO, que equivale a 1,99 moles sera:

m=M-n

Reemplazando se obtiene:

63 g de HNO,

M= Tmolde ANO, 77 met de HNO;

m = 125,37 g de HNO,

Por lo tanto, son necesarios 125,37g de HNO, para obtener 8,75 g de N,O.

Esta actividad te permitird evaluar el nivel de logro respecto a los siguientes

objetivos de aprendizaje.

- Realizar célculos de estequiometria con ecuaciones quimicas balanceadas en
la resoluciéon de problemas.

- Establecer relaciones cuantitativas en diversas reacciones quimicas presentes
en la nutricion de los seres vivos, la industria y el ambiente.

- Usar planillas de célculo para analizar los datos estequiométricos de un
experimento.

1. ;Cudntos gramos de cloruro de cromo (Ill) se requieren para producir 75 g
de cloruro de plata? La ecuacién que explica la reaccion es:

CrCI3 @) + AgNO, @0 — Cr(NO,), @0 + AgCl @0



TEMA 1: DE ATOMOS A COMPUESTOS

2. Un producto secundario de la reaccion que infla las bolsas de aire para
automovil es sodio, que es muy reactivo y puede encenderse en el aire. El
sodio que se produce durante el proceso de inflado reacciona con otro
compuesto que se agrega al contenido de la bolsa, el nitrato de potasio
(KNO,), segun la reaccion:

Na, +  KNO

— K,O

3(ac) 2(9)

¢Cuantos gramos de KNO, se necesitan para eliminar 5 g de Na?

3. El octano se quema de acuerdo con la siguiente ecuacion:
GMhigg  + Ong —> Oy + 1,00

¢Cuantos gramos de CO, se producen cuando se queman 8 g de CH, .7

4. ;Qué masa de magnesio se necesita para que reaccione con 9,27 g de
nitrégeno? La ecuacion que explica el proceso es:

Mgy + Nz(g) — Mg;N,,.

5. La reaccion de la glucosa con el oxigeno es de vital importancia a nivel
celular, ya que gracias a ella se obtiene el ATP (adenosintrifosfato), energia
necesaria para realizar nuestras labores diarias. De acuerdo a la ecuacion:
C gkl + O — (O + H,0)

26 (ac) 2(g) 2(g)

Completa la tabla considerando los datos entregados de la reaccion de la
glucosa y del oxigeno. En cada caso supdn una reaccion completa de
ambos reactivos.

CeM1,05(ac) o) €0y | HOy
3 mol
2 mol
— 3’5 g —_—
5649
45¢
7 moles

—

Una vez realizados los problemas, reflexiona y evalla las siguientes
| preguntas con un logrado, medianamente logrado o no logrado:

Indicadores de logro LP | ML | NL
Encuentra los coeficientes estequiométricos de las ecuaciones quimicas.
Establece las sustancias iniciales a partir de los datos entregados en
los problemas planteados.
Visualiza las relaciones mol a mol que seran Utiles para resolver
el problema.
Transforma las unidades segun las necesidades planteadas en los
problemas propuestos.
Plantea las relaciones molares entre los datos entregados en la
ecuacion balanceada y los datos e incdgnitas presentadas en los
problemas propuestos.
Resuelve las relaciones mol a mol elaboradas para obtener la incognita.
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En muchos procesos industriales la cantidad de productos que se obtenga
dependera de la cantidad de materias iniciales con las que se cuente. Por
ejemplo, si deseas fabricar bicicletas, dependera exclusivamente de la
cantidad de pedales, ruedas, sillines y estructuras con las que se cuente. Si
tienes 14 ruedas, 10 pares de pedales, 20 sillines y 15 estructuras, ;cudntas
bicicletas podrias armar? 20, 10, 15... o solamente 7, considerando que cada
bicicleta tiene 2 ruedas y cuentas con 7 pares de ruedas... por lo tanto, una
vez armado el producto deseado sobraran 3 pares de pedales, 13 sillines y 8
estructuras, que son reactivos en exceso. Es decir, la produccion total
depende de las ruedas, que se han convertido en el reactivo limitante.

Figura 5. EI componente que se encuentra en menor proporcion determinara la totalidad del
producto formado.

Igualmente, en los procesos quimicos existe un reactivo que limita la
cantidad de productos que se pueden obtener durante una reaccion,
denominado reactivo limitante. Este serd el responsable cuantitativo, tanto
tedrica como experimentalmente, de indicar la cantidad final de productos
que se obtendran.

Si en un problema se dan a conocer las cantidades de dos o mas reactivos
presentes en una reaccion, serd necesario determinar cual es el reactivo
limitante para calcular con exactitud la cantidad de productos que se
obtendran. Para identificarlo es necesario:

1.Calcular la cantidad de producto (moles) que se puede formar a partir de
cada reactivo.

2.Determinar el reactivo limitante, entendiendo que serd aquel que
produzca menor cantidad de productos.

3.El compuesto que no es limitante corresponde al reactivo en exceso.

Otra forma recomendada por algunos cientificos es:

Comparar las cantidades de reactivos necesarios tedrica y
experimentalmente para conocer el reactivo limitante y, posteriormente,
resolver el problema en funcion de ese reactivo.
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a. Observemos un ejemplo comiin.
Parte del diéxido de azufre (SO,) que se introduce en la atmésfera por la
combustion de compuestos que contienen azufre se convierte finalmente
en dcido sulftrico (H,SO,). La ecuaciéon quimica balanceada que explica
el proceso es:

2 SO + O + 2 Hzo(l) — 2 H,50, (@)

2(g) 2 (g

;Cuanto acido sulfarico se puede formar a partir de 5 moles de diéxido
de azufre, 2 moles de oxigeno y una cantidad ilimitada de agua?

Antes de aplicar los pasos para resolver el problema estequiométrico es
necesario conocer el reactivo limitante. Para ello, aplicaremos el
siguiente principio. Si se supone que un reactivo se consume por completo,
se puede calcular la cantidad del segundo reactivo que se requiere en la
reaccion. Al comparar la cantidad calculada (necesaria) con la disponible, se
establece cudl es el reactivo limitante. Observa atentamente.

Segun el problema planteado, se tienen 5 moles de SO,; procederemos a
calcular cuantos moles de oxigeno son necesarios para consumirlos,
acudiendo a las relaciones proporcionales establecidas en la ecuacion
quimica balanceada.

2 moles de SO, 5 moles de SO,
— >
1 mol de O, x mol de O,

Al despejar x se tiene:
1 mol de O, - 5 moles de SO,

2 moles de SO,

x moles de O, =

x moles de O, = 2,5 moles de O,

De acuerdo al calculo realizado, la conversion de los 5 moles de SO, en
H,SO, requiere de 2,5 moles de oxigeno, y segin los datos entregados en
el problema, s6lo se tienen 2 moles, entonces, el oxigeno es el reactivo
limitante y el SO, el reactivo en exceso.

Ahora corresponde resolver el problema estequiométrico en funcién del
reactivo limitante.

Paso 1: Determinar el nimero de moles de la sustancia inicial.
En la ecuacion se indica qué reacciona, segun la relacion
establecida en el problema:

250 + O, @ 2H,0, —> 2H,S0
1 mol 2 mol

2(g) 4 (ac)

Segun los datos entregados, la sustancia inicial corresponde a 2 moles
de O,, y la incognita a la cantidad de H,SO, que se formara.

Paso 2: Determinar la relacién molar de la sustancia deseada con la
sustancia inicial.
1 mol de O, 2 moles de O,
9
2 moles de H,SO, x mol de H,SO,
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MAS QUE QUIMICA

El amoniaco, a
temperatura ambiente, es
un gas incoloro de olor
muy penetrante y
nauseabundo, que se
disuelve muy fécil en el
agua y se evapora
rdpidamente. Se produce
en forma natural por
descomposicion de la
materia organica de
plantas y animales en el
suelo por la accién de
bacterias. También se
fabrica industrialmente y
se vende en forma liquida
y es usado para fabricar
abonos, textiles, plasticos,
explosivos, en la
produccién de pulpa 'y
papel, alimentos y
bebidas, productos de
limpieza domeésticos,
refrigerantes y otros
productos. También se usa
en sales aromadticas.
Fueron Fritz Haber y Carl
Bosch quienes
desarrollaron la
produccién industrial del
amoniaco en 1910.

Al resolver se obtiene:
1 mol de O, - x mol de H,SO, = 2 moles de H,SO, - 2 moles de O,

Al despejar x, se tiene:
2 moles de H,SO, - 2 moles de O,
1 mol de O,

x moles de H,SO, = 4 moles de H,SO,

x moles de H,SO, =

b. El proceso Haber para produccion de amoniaco se representa mediante la

siguiente ecuacién balanceada:

N + 3Hyg ——— 2NH,,

Apliquemos lo aprendido para desarrollar el siguiente problema:

- A partir de 100 g de N, y 100 g H,. ;Cuantos g de NH, (amoniaco) se
obtienen?

- (Cudles el reactivo limitante y cudl el reactivo en exceso?

- Calcula la cantidad de g de reactivo en exceso que queda al final de la
reaccion.

Paso 1: Determinar el nimero de moles de cada reactivo.

100 , | ——==[=3,57moles N,
28,02 g N,
1mol H

100 g H, | ——>—2_ |- 49 5moles H,
2,02

Paso 2: Determinar reactivo limitante y en exceso.
Comparando cantidades se establece que el reactivo limitante es
el N, y el reactivo en exceso es el H,.

Paso 3: Determinar cantidad de amoniaco (NH,) producido, en gramos.

1mol N, _>2rnolNH3
3,57mol N,  xmol NH,

N, = 7,14mol NH,
M, = Na,  Mn,

M, = 7,14mol-17 g/mol
myy, =121,38g

Paso 4: Determinar cantidad de reactivo en exceso, en gramos.
ImolN, 3molH,
—
3,67 mol N, X

x=ny =10,71mol H,
2

H

Reactivo en exceso = 38,79 mol H,

My = 78,36 H, en exceso
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Rendimiento de reaccion

Las cantidades de productos que hasta aqui se han calculado suponen que
la reaccion es 100% efectiva, es decir, que todos los reactivos o el limitante
se consume completamente. Pero este escenario, aunque ideal, no es el que
normalmente se presenta en una reaccion, por el contrario, es comin que
ellas presenten rendimientos por debajo del 100%, factor con el cual los
cientificos también deben trabajar para obtener los resultados deseados.

El rendimiento teérico de una reaccion es la cantidad calculada de
producto que se puede obtener a partir de una determinada cantidad dada
de reactivo, de acuerdo con la ecuaciéon quimica. El rendimiento real es la
cantidad de producto que efectivamente se obtiene en una reaccion.

El rendimiento porcentual o porcentaje de rendimiento corresponde a la
relacion real entre el rendimiento tedrico y el real que se puede obtener a
partir de la siguiente férmula.

Rendimiento real
— — - 100
Rendimiento tedrico

Rendimiento porcentual =

Lee con atencioén el siguiente problema resuelto.

Se prepara bromuro de plata haciendo reaccionar 200 g de bromuro de
magnesio con la cantidad adecuada de nitrato de plata. ;Cual sera el
rendimiento porcentual de la reaccion si se obtienen 375 g de bromuro de
plata? La ecuaciéon quimica balanceada que representa el proceso es:

MgBr, + 2AgNO;, — Mg(NO,), + 2AgBr

Aplicando los pasos para resolver problemas estequiométricos, se obtiene

que la cantidad de bromuro de plata (AgBr) alcanzada a partir de 200 g de
bromuro de magnesio (MgBr,) es de 409,4 g, como muestra en resumen el
siguiente procedimiento.

1. Sabiendo que la masa molecular de MgBr, = 184,13 g/mol, se calcula la
cantidad de sustancia (mol) a la que equivalen 200 g de MgBr,.
n = 1,09 moles
2. La relacion molar a partir de la ecuacion quimica y la cantidad inicial de
reactivo indica que:
1 mol de MgBr, . 1,09 mol de MgBr
2 moles de AgBr x mol de AgBr

Al resolver se obtiene:
x moles de AgBr = 2,18 mol

Sabiendo que la masa molecular de AgBr = 187,8 g/mol, se obtiene que
los 2,18 mol en masa corresponde a:
x gramos de AgBr =409,4 g

Para determinar el rendimiento de la reacciéon se compara el rendimiento
real (375 g) con el tedrico (409,4 g), obteniéndose:

o _ 3758 100
Rendimiento porcentual = — 555

Rendimiento porcentual = 91,59%




DESAFIO 1. Cuando se prepara H,0 a partir de hidrégeno y oxigeno, si se parte de
CIENTIFICO : B rap geno y oxigeno, P

i 4,6 moles de hidrégeno y 3,1 moles de oxigeno, jcuantos moles de agua se
pueden producir y qué permanece sin reaccionar? Considera la ecuacion
quimica:

Habilidades a desarrollar:
- Resolver problemas.

- Aplicar. H — H,0)

2(9) = Oy

2. £l metal sodio reacciona con agua para dar hidréxido de sodio e hidrogeno
gas, segun la ecuacion quimica:

Na + H,0y) — NaOH,, + H

()
Si 10 g de sodio reaccionan con 8,75 g de agua:

a. ;Cual es el reactivo limitante?

b. ;Cuanto hidroxido de sodio e hidrégeno se obtiene?

2(9)

3. Enlareaccion 3NO, + H,0, —> 2HNO,_, + NO Q@ jcuantos
gramos de HNO, se pueden formar cuando se permite que reaccionen
1,00 g de NO, y 2,25 g de H,0?

4. F| cloruro de calcio reacciona con nitrato de plata para producir un
precipitado de cloruro de plata de acuerdo a la siguiente ecuacion.

CaCIz(ac) + AgNO3(aC) — AgCI(S) + Ca(NOS)z(ac)

En un experimento se obtienen 1,864 g de precipitado (sélido). Si el
rendimiento tedrico del cloruro de plata es 2,45 g, jcual es el rendimiento
porcentual de la reacciéon?

5. En un experimento en el que se obtuvieron 3,43 g de SOCI, mediante la
reaccion de 2,50 g de SO, con 7 g de PCl,, esta reaccion tiene un
rendimiento tedrico de 5,64 g de SOCI... Considerando que la ecuacion
quimica es:

50, + PClsy, —>=SOCl,, + POCly,

Determina.

a. ;Cual es el reactivo limitante?

b. ;Cuanto SOCI, se produce?

¢. ;Cuanto POCI, se produce?

d. ;Cudl es el reactivo en exceso? ;En qué cantidad excede las necesidades
de la reaccion?

e. ;Cual es el rendimiento porcentual de la reaccion?

6. ;Qué masa de cloruro de plata se puede preparar a partir de la reaccion de
4,22 g de nitrato de plata con 7,73 g de cloruro de aluminio? Considera que
esta reaccion tiene un rendimiento tedrico de 4 g de AgCl.

AGNO, ., + AICl, ., —> AINO,), ., + AgCly

Calcula ademas:

a. ;Cual es el reactivo en exceso? ;En qué cantidad excede las necesidades
de la reaccion?

b. ;jCudl es el rendimiento porcentual de la reaccion?




productos quimicos.

or razones econémicas, los procesos
Pquimicos y la produccién de sustancias
quimicas deben realizarse con el menor
desperdicio posible, lo que se conoce como
“optimizacion de procesos”. Cuando se tiene
una reaccion quimica, el quimico se interesa
en la cantidad de producto que puede
formarse a partir de cantidades establecidas
de reactivos. Esto también es importante en
la mayoria de las aplicaciones de las
reacciones, tanto en la investigacion como en
la industria.
Los procesos quimicos industriales que se
desarrollan para obtener econdmicamente un
determinado producto de cierta calidad a
partir de diversas materias primas que se
someten a diferentes etapas de tratamiento
se basan en cdlculos estequiométricos para

Generacion de la mezcla

Relaciones cuantitativas en los procesos industriales

La fabricacién de productos quimicos es uno de los esfuerzos industriales mds grandes del mundo. Las
industrias quimicas son la base de cualquier sociedad industrial. Dependemos de ellas respecto a productos
que utilizamos a diario, como gasolina y lubricantes de la industria del petrdleo; alimentos y medicinas de la
industria alimentaria; telas y ropa de las industrias textiles. Estos son sélo unos cuantos ejemplos, pero casi
todo lo que compramos diariamente se fabrica mediante algiin proceso quimico o al menos incluye el uso de

determinar la cantidad de éstos, asi como de
las materias primas, es decir, realizar un
balance de materia (o la contabilidad exacta
de materia), que es un modo de expresion de
la ley de la conservacion de la masa. Estos
cdlculos  estequiométricos son la base
necesaria para el disefio de equipos que seran
empleados en las etapas del proceso, y
servirdn para seleccionar los materiales de
construccién de los mismos debido a las
diferentes propiedades de reactivos y
productos. En consecuencia, en el disefio y
seleccion de material mds adecuado ha de
considerarse la economia global del proceso.
En una reaccion quimica siempre se conserva
la masa, de ahi que una cantidad especifica
de reactivos al reaccionar formard productos
cuya masa serd igual a la de los reactivos. Al

Generacion de amoniaco

quimico le interesa entonces la relacion que
guardan entre si las masas de los reactivosy |
los productos individualmente. ‘
Los cdlculos que comprenden estas relaciones
de masa se conocen como cdlculos
estequiométricos.

La estequiometria es el concepto usado para
designar a la parte de la quimica que estudia
las relaciones cuantitativas de las sustancias y
sus reacciones. En su origen etimoldgico, se
compone de dos raices: estequio, que se
refiere a las partes o elementos de los
compuestos, y metria, que dice sobre la
medida de las masas.

Tomado y adaptado de:
http://www.mitecnologico.com/Main/Calculos
EstequiometricosConReaccionesQuimicas

. Vapor
% Catalizador 5 Precalentador
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Diagrama del proceso de produccion del amoniaco elaborado por Haber-Bosch.
PARA LA REFLEXION Habilidades a desarrollar: Y

1. ;Cudl es la importancia de la estequiometria en la industria quimica?

2. ;Por qué es necesario conocer las leyes ponderales en la combinacién de los

elementos quimicos?

3. Describe con tus palabras qué significa estequiometria.

4. Si fueras a producir una sustancia quimica, ;sobre qué aspectos tendrias que

informarte?

THE

- Describir.
- Aplicar.



[}

 UNIDAD 3: ESTEQUIOMETRIA

Resuelve en tu cuaderno en forma individual las
siguientes preguntas y problemas. Luego compara
tus resultados con los de tus compaferos y
companeras. Recuerda solicitar orientacion a tu
profesor o profesora cuando la necesites.

I. Cuestionario
Responde brevemente las siguientes preguntas.

1.

;Qué es la estequiometria? ;Cual es su
importancia en la industria quimica?

;Qué es una reaccion quimica?

;Qué es una ecuacion quimica y qué
informacion se puede obtener de ella?
;Cuadl es la importancia de la Ley de Lavoisier?
/Qué establece la ley de Proust y como se
relaciona con la estequiometria?

;Cudl es la importancia de la Ley de
proporciones multiples?

;Qué es la uma y como se relaciona con la
masa molar?

;Qué es la formula unidad?

;Qué es un mol?, jcomo se relaciona con el
numero de Avogadro?

10.;Qué es el reactivo limitante y como afecta la

reaccion quimica?

Il. Ejercicios

1.

Calcula el nimero de moles de las siguientes
sustancias.

a. 25 g de KNO,.

b. 20 mL de H,50, de densidad 1,727 g/mL.
¢. 2,34-10%* moléculas de H,0.

Determina la masa en gramos de las siguientes
cantidades de elementos y/o compuestos.

a. 7,55 moles de Fe(OH),.

b. 225 moles de Ca0.

¢. 250 mL de Br, liquido de densidad 3,2 g/mL.

. Elalcohol isopropilico al experimentar

combustion produce agua y didxido de
carbono segun la siguiente ecuacion:
CH,0Hyy + O,y = CO, + H,0)

a. Encuentra los coeficientes estequiométricos.
b. Escribe el significado de la reaccién quimica.

c. ;Cuantas moléculas hay de cada especie?

lll.Opcion unica
Elige la respuesta correcta.

1.

El cinc reacciona con acido clorhidrico segun
la ecuacion Zn + HCl —= ZnCl, + H,,. Si se
mezclan 56 g de Zn con suficiente HCl, ;qué

masa de cloruro de cinc se produce?
a. 123

b. 178
c. 162
d.116,8
e. 234

iCuantos moles de dtomos contienen 279
gramos de hierro metalico?

a. |

b.2

c3

d.4

e.5

Se hacen reaccionar 6,02 - 102 moléculas de
O, con 0,5 moles de Fe; determina los
gramos de Fe(OH), que se obtienen:

4Fe +30, +6H,0 — 4 Fe(OH),

a. 5545
b.17.8
c. 69
d.214,0
e. 68,48

Calcula en gramos la masa de un d&tomo
de yodo.

a.2,1-10?

b.88-10%

€. 76-107%

d.2,1-10%

e. 4,7-10%

El metano en la Tierra se formd hace millones
de afos. Si 6,0 g de carbono logran
reaccionar con 4,0 g de hidrégeno, ;qué
elemento queda en exceso y qué masa en g
de metano se forma?

a.C 16

b.H: 10

c.C10

d.H: 8

e.H: 10




IV.Aplicacién
1.

El gas natural consiste en una mezcla de
gases que provienen de la degradacion de
la materia orgénica. Sus componentes
principales se muestran en la tabla:

Componente %
Metano, CH, 95,0812
Etano, C,H, 2,1384
Propano, C,H, 0,2886
n-butano, C,H,, 0,0842
i-butano, C,H,, 0,0326

Otros 2,375

Puede utilizarse tal como sale del
yacimiento. Sin embargo, requiere ser
transportado. Su uso principal es el de
combustible para proporcionar calor,
impulsar turbinas productoras de
electricidad o mover motores. También se
emplea como materia prima en la
fabricacion de abonos nitrogenados.

Al respecto, responde:

a. ;Qué cantidad de metano es quemado
cuando se usan 15 kg de gas natural?

b. ;Qué ventajas tendra este tipo de gas
sobre otros que existen?

La hemoglobina tiene una masa
aproximada de 65.000 g/mol y contiene
0,35% de hierro. ;Cudntos dtomos de hierro
hay en una molécula de hemoglobina?

Un estudiante desea determinar las
formulas empirica y molecular de un
compuesto que solo tiene carbono,
hidrégeno y oxigeno. Para hacerlo sometio
a combustiéon una muestra de 0,625 g del
compuesto y obtuvo 1,114 g de CO, y
0,455 g de agua. En otro analisis determino
que la masa molar del compuesto era de
74,1 g/mol. jCudles son las formulas
empirica y molecular del compuesto?

Recuerda ser honesto al responder. Ten presente
que sélo tu conoces tus respuestas y éstas te
permitirdn revisar con exactitud los objetivos que
consideres mas débiles.

Marca con una X el casillero que mejor representa
tu estado actual frente a los aprendizajes
esperados.

Logrado (L): has logrado plenamente.
Medianamente logrado (ML): has logrado
parcialmente el aprendizaje, aun falta trabajar
algunos aspectos.

Por lograr (PL): aun no logras el aprendizaje, falta
trabajar algunos aspectos.

Aprendizajes esperados L [ML PL
Interpretar los datos de una reaccion
quimica para predecir y escribir las
formulas de los compuestos quimicos
comunes.

Calcular masa molar y emplearla para
resolver problemas relacionados con la
estequiometria.

Calcular la composicion porcentual de
un compuesto a partir de su formula y
de los datos experimentales.

Aplicar las leyes de la combinacion
quimica a reacciones quimicas que
explican la formacion de compuestos
comunes.

Balancear las ecuaciones de reacciones
quimicas sencillas aplicando la Ley de
conservacion de la masa.

Realizar calculos de estequiometria con
ecuaciones quimicas balanceadas en la
resolucion de problemas.

Establecer relaciones cuantitativas en
diversas reacciones quimicas presentes
en la nutricion de los seres vivos, la
industria y el ambiente.

Interpretar datos empiricos o tedricos

usados en problemas estequiométricos.
- ___________________________________________________________________|
Ten presente que siempre es importante valorar los
logros obtenidos y corregir y aprender de los
propios errores para emplear estrategias de estudio
apropiadas segun la situacion.
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* UNIDAD 3: ESTEQUIOMETRIA

1. Completa el siguiente esquema que resume los contenidos mas importantes de la unidad ubicando
los conceptos faltantes de las casillas numeradas. Luego establece las posibles relaciones y construye
tu propio mapa conceptual.

Reaccion quimica

Férmulas empiricas I

Compuestos 1
|
Cualitativa
Ecuacion quimica
3
4 Productos I
Relacion mol a mol I
Volumen de Masa de Mol de Masa de Mol de Volumen de
reactivo reactivo reactivo producto producto producto
Reactivos 3

2. ;Qué relaciones analdgicas puedes realizar de las siguientes oraciones?
a. El pan se puede contabilizar en unidades de hallullas, asi como la materia en
b. Una resma de papel tiene 500 unidades de hojas, asi como un mol de cinc tiene
c. £l hidrogeno y el oxigeno forman el agua, asi como,

3. Sefala cudl es la importancia de la estequiometria en la industria, en el ambiente y en los seres vivos.




Camino a...

»

. Si reaccionan 5 moles de C,Hg, ¢(cuantas

moléculas de agua se forman de la combustion
del propano (C,Hg) que se representa por la
siguiente ecuacion?

CgHg(g) + 50,4 — 3COyq + 4H,0 4

23,0 102
4.8 10"
12 10
L2410
6,0 10+

OO0

. A qué tipo de reaccion quimica corresponde la

ecuacion?

CO, + H,0 — H,CO,
a. Simple desplazamiento.
b. Doble desplazamiento.
c. Descomposicion.
d. Combinacion.
e. Electrolisis.

. El subindice del oxigeno en el producto de la

ecuacion es:
4P + 50, — 2RO

PoOTD
N = 01w N

10
. 20
¢, Qué cantidad de masa de nitrégeno se necesita
para que reaccione con 16 g de oxigeno segun

la ecuacion?
2N, + 50— 2N, O,

[

.284g
.5649
. 1449
.284d
.5649

® 0 00T

. La masa molar del agua es de 18,02 gramos.

Ello significa que:

a. Una molécula de agua tiene una masa de
18,02 gramos.

b. 6,02 - 1023 moléculas de agua tienen una
masa de 18,02 gramos.

c. 18,02 moléculas de agua tienen una masa de
1 gramo.

d. Una molécula de agua tiene 18,02 - 6 - 10%
gramos.

e. Un gramo de agua tiene 18,02 moléculas.

6. La composicién porcentual del Al,(SO,); es:
a. Al (%) = 15,8; S (%) = 28,1; O (%) = 56,1
b. Al (%) = 12,8; S (%) = 30,2; O (%) = 57
c. Al (%) = 20; S (%) = 20; O (%) = 60
d. Al (%) = 11,8; S (%) = 26,7; O (%) = 61,5
e. Al (%) =15,4; S (%) =27,1; O (%) = 57,5

7. ;Qué cantidad en gramos de cal viva (CaO)
puede prepararse calentando 200 g de caliza
con una pureza del 95% de CaCO,?

CaCO,; — CaO + CO,
a. 357
b. 112
c. 107
d. 100
e. 62

8. ;,Qué masa de oxigeno se puede obtener de la
descomposicion de 500 g de clorato de potasio
de pureza 80%, segun la ecuacion:

2KCIO, — 2KCl + 30,?

. 1959
. 1566,7
. 128,3
. 200,4
. 96,8

®Oo000TD

9. El cinc reacciona con &cido clorhidrico segun la
ecuacion:

Zn + HCl — ZnCl, + H,

Si se mezclan 56 g de Zn con suficiente HCl,
¢,qué masa de cloruro de cinc se produce?:

a. 123
b. 178
c. 117
d. 121
e. 234

10.Cuantos gramos de sodio se obtendran de la
descomposicién electrolitica de 12 g de cloruro
de sodio segun la ecuacion:

2 NaCl — 2Na + Cl,,.
a.5,1
b.4,7
c.5,4
d.3,2
e.1,8

1T}
=
M
g
%
O
o
o
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