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¢, Qué estudia la Quimicay cudles procedimientos utiliza? Pensamiento
guimico y pensamiento cientifico

La quimica al ser una ciencia estudia a la materia.

Los objetos que nos rodean y con los que ¢Que estudia la quimica

interactuamos cotidianamente estdn formados de
materia. La materia utilizada para elaborar dichos

objetos presenta ciertas caracteristicas, de esta forma
nos referimos a los materiales. A la materia se le ¢Cudles son las propiedades generales de la
reconoce por sus propiedades generales: masa, peso y materia?

volumen. Por otro lado, la no materia como la energia

(luminosa, térmica, eléctrica, cinética, etc,) no
presenta masa, peso ni volumen. ¢éCudles son las propiedades caracteristicas o
especificas de una sustancia?

Indica que se refieren las siguientes palabras, escribe
si se trata de material, materia, no materia u objeto.

Zapato Elabora un mapa conceptual que relacione los
Piel siguientes términos: material, objeto, materia,
ie L. . . . .y

lapiz, no materia, sonido, hielo, quimica, luz.
Presion
Tiene masa

Carece de masa y volumen

Madera

Aire

Calor

Aspectos de la materia que estudia la Quimica. Pensamiento quimico.

Los aspectos de la materia que la Quimica estudia son: su COMPOSICION, su
ESTRUCTURA y como consecuencia de estos, sus PROPIEDADES y sus CAMBIOS.

Para entender estos conceptos, consideremos la siguiente analogia: “Como sabemos los
componentes necesarios para hacer una edificacion son: cemento, ladrillos, grava, arena y
varillas (COMPOSICION), podemos pensar que estos materiales pueden adquirir diferente
organizacion (ESTRUCTURA) de acuerdo con lo que se quiera construir, por ejemplo, una
casa, una escalera, una cupula de iglesia, un horno o un edificio. Asi, la ESTRUCTURA de

la materia se refiere a la disposicibn o arreglo de los materiales. La composicion y

3
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estructura son muy importantes ya que determinan las caracteristicas (PROPIEDADES); es
decir, determinan los usos que se le den a dicha construccion. Asi, las PROPIEDADES se
refieren a las caracteristicas, cualidades o atributos de una cosa, objeto, edificacidn, etc.
De esta forma, las propiedades de una cosa son diferentes a los de otra de acuerdo con
sus componentes y estructuras. Para que los componentes de una cosa, objeto o
sustancia formen una estructura diferente (CAMBIO), se requiere suministrar ENERGIA.

Ejercicio

Anota sobre las lineas: composicion, estructura, propiedades o cambios, segun
corresponda a cada uno de los siguientes ejemplos.

1. El punto de fusién del agua al nivel del mar es de 0° C

2. El angulo entre el atomo de oxigeno y los dos de hidrégeno en una molécula de agua es de
104.5°.

3. El agua pura esta constituida Unicamente por moléculas de agua.

4. En la electrdlisis del cloruro de sodio se producen sodio metdlico y cloro gaseoso.

5. Una molécula de glucosa est4 formada por 6 atomos de carbono, 12 atomos de hidrégeno y 6
atomos de oxigeno

6. En el hielo, las moléculas de agua se acomodan formando hexagonos los cuales se repiten
formando redes de mayor tamafio

7. Durante la evaporacion del agua liquida sus moléculas se separan para formar el estado
gaseoso o el vapor de agua.

8. El diamante es el material con mayor dureza.

9.Una ensalada preparada con pepinos, lechuga y aguacate.

10. El sabor dulce de la fructuosa es caracteristico en las frutas.

§Actividad en tu cuaderno, traza recuadros y dentro de ellos escribe y/o representa lo que se
i solicita a continuacion: ¢cudl es la composicion del agua?, ¢cudl es su estructura?, anota tres de
§sus propiedades y menciona tres cambios (fisicos y/o quimicos) que le pueden ocurrir indicando
%_‘qué energia esta involucrada en dichos cambios. :
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El proceder cientifico. Pensamiento cientifico.

Los seres humanos, por naturaleza, somos curiosos y

nos hacemos preguntas sobre lo que nos rodea; por

ejemplo, si observamos y analizamos los materiales
gue forman las cosas tratamos de encontrar algo en l.; f-,-,/’,

comun (regularidades) para clasificarlos (madera, l AL %
omn e )P s 0 omdlide R
vidrio, metal, etc.). Otro ejemplo de clasificacion a partir

de regularidades observadas son los cambios, en fisicos y quimicos.

Esta actitud que el hombre tiene de tratar de encontrar regularidades en lo que
observa lo lleva a relacionar con sus experiencias y conocimientos, a organizar

fendmenos, a clasificar, a hacer predicciones, etc.

El proposito de la ciencia puede resumirse de la siguiente forma: “observar, describir,

predecir, explicar el mundo natural, confirmar los nuevos conocimientos”.

Generalmente la primera etapa del conocimiento es la OBSERVACION de los hechos; por
medio de nuestros sentidos o de la extension de ellos (instrumentos), otra forma de generar
nuevos conocimientos es a partir de nuestras reflexiones. La siguiente etapa es la
DESCRIPCION de las observaciones; por ejemplo, describir

gue las llantas disminuyen su volumen al bajar la g =
temperatura, las observaciones que se repiten nos llevan a -

establecer PATRONES y REGULARIDADES que permiten “ m
-l >

establecer GENERALIZACIONES que si se comprueban < >

pueden llegar a constituir LEYES, como por ejemplo “los Gas a diferentes
gases disminuyen su volumen a menor temperatura”. A te:’lperatirz""s
>

partir de los patrones, regularidades, generalizaciones o
leyes pueden elaborarse PREDICCIONES por ejemplo se puede plantear la siguiente

hipétesis “en un lugar frio el volumen de las llantas disminuye”

En la busqueda del conocimiento el ser humano trata de buscar EXPLICACIONES a los
fendmenos naturales y las leyes que los rigen. Para esto la ciencia se vale de teorias,
principios y modelos, en el ejemplo anterior, la teoria cinética molecular nos ayuda a

explicar las leyes de los gases.
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Los cientificos tienen la misma actitud de los nifios al tratar de comprender y explicar el
mundo construyendo conceptos. Al igual que las personas, los cientificos describen objetos,
hechos o fenbmenos vy, tratan de explicarlos y de predecir lo que ocurrira en ciertas
condiciones; no obstante, estos procesos los realizan con intencién, mayor cuidado y
precision, prueban mediante la experimentacion, corroboran o descartan sus hipétesis y
emprenden nuevas investigaciones. Como A. Einstein dijo: “La ciencia no es mas que el

refinamiento del pensamiento cotidiano”.

Ejemplo del proceder cientifico

Un ejemplo donde nosotros actuamos semejante a un cientifico es cuando dejamos caer
unas gotas de agua sobre un sarten caliente, éstas producen un sonido crepitante, se

genera vapor de agua y se forman pequefias esferas que evaporan rapidamente.

L a observacion seria: Las gotas de agua se evaporan rdapidamente sobre el sartén caliente.

2. El patrén de comportamiento seria : Cada vez que se adicionan gotas de agua

sobre una superficie con una femperatura suficientemente alta (sartén caliente)
ésta se evapora rdpidamente produciendo ruido y vapor de agua.

3. Lageneralizacién de ésta observacion es: El agua siempre se evapora si choca
con una superficie con temperatura suficientemente alta.

4. La descripcic’)n de este hecho es: Cuando CalenTamOS el SGrTén Y QdiCionﬂmOS

de agua se producen vapor y un ruido caracteristico, las gotas se mueven

formando esferas que se van haciendo cada vez mds pequefias hasta desaparecer

de nuestra vista.

5. A partir de lo anterior es posible establecer una prediccion o hipétesis :

Si adicionamos agua a una superficie con una temperatura suficientemente alta

entonces ésta se evaporard rdpidamente.

Ejercicio
Piensa sobre el comportamiento del agua cuando se enfria hasta convertirse en hielo y, a
partir de ello, reflexiona y escribe sobre las lineas: >

1. ¢Cudl seria una observacion?

2. ¢Habra un patrén de comportamiento? Indica cudl:

3. Plantea una generalizacion
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4. ¢Cudl es su descripcion?

5. Propdn una prediccién

¢, Coémo estan constituidos los materiales que observamos? Sustancias
puras, Mezclas, compuestos, elementos.

Ejemplo de pensamiento cientifico y pensamiento quimico.

Los alimentos que comemos, las edificaciones que habitamos, nuestro propio cuerpo, el
aire gque respiramos, las montafias que nos rodean, estan formados de MATERIA. De

acuerdo con sus usos Yy caracteristicas clasificamos a la materia en MATERIALES.

Pocas veces los materiales que nos rodean resultan ser SUSTANCIAS PURAS;
generalmente los materiales que observamos son MEZCLAS, las que pueden ser
separadas en SUSTANCIAS PURAS. Las sustancias puras son COMPUESTOS Y
ELEMENTOS. Las sustancias puras tienen propiedades especificas y se representan con

férmulas y simbolos quimicos, respectivamente.

Ejercicios. Completa los espacios en el siguiente texto y contesta las preguntas.

1. En general, los materiales que observamos en nuestra vida cotidiana (nivel macroscopico) son

, las cuales, mediante procesos fisicos, pueden separarse en

; estas Ultimas incluyen a y Compuestos | cuya

representacion es a través de y guimicos, respectivamente.

2. Contesta el siguiente planteamiento con argumentos que justifiquen tu respuesta: El agua que
observamos cotidianamente (de rio, de la llave, de la lluvia, etc.) ¢es una sustancia pura o es

una mezcla?

g‘"Actividad en tu cuaderno, realiza un mapa conceptual donde relaciones los siguientes"‘;
étérminos: mezcla, materia, material, elemento, compuesto, sustancia pura; incluye ejemplos :

(agua, oro, agua salada)
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¢Por gué la existencia de tantas mezclas acuosas?

Mezclas homogéneas (disoluciones) y mezclas heterogéneas

Las sustancias puras: compuestos y elementos, tienen propiedades especificas definidas
por las cuales se les reconoce, tienen una composicion fija y se representan con formulas o
simbolos. Las mezclas estan formadas de sustancias puras y/o por otras mezclas; las mezclas
son materiales formados por dos o0 mas componentes unidos, pero no quimicamente; al
reunir dichos componentes no ocurren reacciones quimicas y cada uno mantiene su identidad,

las mezclas no tienen composicion definida.

Las mezclas homogéneas o disoluciones tienen aspecto uniforme, sus componentes estan
dispersos en forma regular y todas sus partes son iguales. Existen disoluciones en estado sélido
(aleacion), liquido (agua salada) o gaseoso (aire). En una mezcla la sustancia que se
encuentra en mayor proporcion se le llama disolvente y las de menor proporcion se les
conoce como solutos. Ademas del agua existen otros disolventes como: alcohol, acetona, éter,
gasolina, hexano, benceno, etc., siendo el el agua el de mayor capacidad disolvente. En
general, los disolventes se pueden clasificar en polares, como el agua, y no polares, como el
aceite. Una sustancia se puede disolver en otra si ambas son de naturaleza semejantes, de aqui

una regla de solubilidad es: “Semejante disuelve a semejante”.

Ejercicios.

1. ¢ Qué caracteristicas presentan las mezclas que las diferencian de las sustancias puras?

2. ¢ Qué es una disolucién y cuales son sus componentes?

3. ¢, Cbémo se clasifican los disolventes?

4. Ademas del agua, enlista otros disolventes:

5. ¢ El alcohol se disuelve en agua? ¢ por qué?

6. ¢ Cudles disolventes disolveran grasas y aceites?

7. ¢y cudles no?

__________________________________________________________________________________________________________________________

\I
Actividad en tu cuaderno. Indaga y escribe en tu cuaderno un resumen ilustrado de los métodos !
1
1
:

f

]
1
1
1
1
1
1
1
\

sicos utilizados para separar mezclas.

e
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Actividad Experimental. "Separacion de los componentes de una mezcla
acuosa”

Con tus propias palabras contesta las siguientes preguntas-problema (no necesitas buscar las
respuestas en internet). Para probar las hipétesis, en equipo, deberan proponer una actividad
experimental.

1. De manera general ¢cuales componentes piensas que contiene un

Las respuestas a
estas preguntas-
problema

constituyen  tus
propias hipétesis.

refresco de cola?

2. ¢Como separarias el agua de los otros componentes del refresco?

Actividad.
Realiza en tu cuaderno el desarrollo de tu disefio y desarrollo Investigacién
experimental. Debe tener los siguientes aspectos: Experimental. Un
experimento se lleva
a) Titulo g) Analisis de resultados a a cabo con la
b) Obijetivo través de una T de intencién de probar
c) Hipotesis Observacion/explicacion una hipétesis.
d) Material y h) Conclusiones.
sustancias i) Referencias consultadas.

e) Procedimiento
f) Observaciones y/o
resultados (datos)

Ejercicio grupal. Reflexion sobre el proceso de separaciéon de la disolucion acuosa
(mezcla homogénea o disolucion)

1. ¢Cudles fueron los cambios observados?

¢En qué propiedad(es) se basa la separacion de agua del refresco?

¢, Hay alguna relacion de la energia con los cambios observados?

4. Si la materia esta formada por particulas sub-microscépicas que poseen movimiento
(energia cinética). Describe ¢en cual etapa del experimento puedes localizar evidencia de

estas particulas y su movimiento (energia cinética corpuscular)?
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5. Desde tu experiencia con fendmenos cotidianos, identifica una evidencia de la naturaleza

particulada de la materia y del movimiento que tienen las particulas:

6. Realiza un experimento donde adiciones una pizca de colorante sélido en dos recipientes
con agua, uno a temperatura ambiente y otro a mayor temperatura, observa y contesta:

a) ¢Qué ocurre con el colorante en ambos casos?

b) ¢Qué puedes inferir sobre la existencia de particulas en movimiento en ambos

sistemas?

7. Escribe, ¢en qué consiste el fenomeno de Difusion?

Pensamiento quimico. Niveles de representacion de la materia.

Para comunicarse los cientificos han desarrollado sistemas de comunicacion (lenguaje
cientifico) propios de la ciencia. Cada disciplina cientifica tiene sus térrminos; por ejemplo,
en el lenguaje de la quimica existen los simbolos, las férmulas, las ecuaciones, etc. Lo
mismo sucede en otros ambitos como la fisica, la biologia,

etc.

En los cursos de quimica, para lograr una comunicacion adecuada, es de suma importancia
establecer ciertos parametros de lenguaje entre profesores de quimica y estudiantes, por lo
gue resulta relevante establecer, de manera general, las distintas formas en las que se

representa la materia (materiales) y los cambios.

Existen tres formas de representar a la materia; dos de éstas corresponden a escalas de

tamanfo:

Nivel macroscépico se refiere a todo aquello que podemos ver a simple vista, percibir
directamente con los sentidos, o bien, a través de instrumentos como la lupa. Las cosas o
fendmenos con los que interactuamos cotidianamente son ejemplos de este nivel: el agua,
el aire, las personas, tus lapices y cuadernos, qguemar un papel, la combustion del gas,

disolver sal, etc.

10
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Nivel nanoscopico se refiere al mundo de la quimica, a todo aquello que para nosotros es
invisible y ni siquiera a través de un microscopio se puede observar porque es aun mas
diminuto; esto es, el mundo de las particulas quimicas: atomos, moléculas, iones,
electrones, etc. Para representar este nivel se recurre a los modelos quimicos. Ejemplos
de este nivel son: las representaciones de moléculas del agua, iones sodio y cloruro
rodeados de moléculas de agua, los atomos de oro, etc. La forma mas sencilla de
representar a los atomos es a traves de modelos en forma de esferas de tamafios y colores

diferentes.

El nivel simbélico, en quimica, se refiere a la representacion de las sustancias y a sus
transformaciones utilizando simbolos, férmulas y ecuaciones quimicas. A través del nivel
simbdlico también se pueden representar otros aspectos relacionados con el lenguaje
guimico, como son: los estados de agregacion, indicar si las reacciones son reversibles o

irreversibles, las condiciones de reaccion, etc.

En la siguiente tabla muestra el ejemplo de los tres niveles de representacion de la

disolucién de sal en agua.

Nivel macroscépico Nivel nanoscdpico Nivel simbdlico

NaCl(s) — Na'*(ac) + Cl*(ac)

. . Ecuacion del proceso de
lones en cristal y otros iones rodeados de

2 cristales de sal disolviéndose agua solvatacién

En el inicio de este curso primero haremos referencia al nivel macroscépico de la materia y
su nivel simbdlico; y mas adelante, para explicar fenbmenos, se hara uso del nivel

nanoscopico.

Para mejorar la comprension de los conceptos quimicos se deben relacionar los 3
niveles de representacion de la materia durante la explicacion de algin hecho o
fendmeno; por lo que es necesario tener conocimientos basicos de nomenclatura

guimica y mucha imaginacién para representar el mundo nanoscépico.

11
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Ejercicio. Investiga y representa la reacciéon de combustion del gas butano (¢a qué nos

referimos? jj a quemar gas en la estufal!).

Nivel macroscopico Nivel nanoscopico Nivel simbdlico

Actividad Experimental. Capacidad Disolvente.
Realiza la siguiente actividad:

Consigue 16 taparroscas de plastico y una jeringa, también reune las siguientes sustancias
gue utilizaras como disolventes: aceite, acetona, alcohol, agua de garrafon; por otro lado,
consigue pequefias porciones de sal, azlcar, bicarbonato y un poco de grasa solida
(margarina 0 manteca) . Prueba la capacidad disolvente de las sustancias liquidas
utilizando los cuatro solutos. Toma 4 tapas y adicionale 5 mL de agua a cada una; en otras
4 adiciona 5 mL de otro de los disolventes, repite lo mismo con los dos restantes. Ahora,
adiciona una pizca de diferente soluto en cada una de las tapas, repite lo mismo para los
otros dos disolventes (Guiate con el cuadro de abajo). Utiliza algunos palillos para revolver

y, no olvides registrar tus observaciones.

5 mL de |5 mL de | 5 mL de aceite | 5
Disolvent agua alcohol
soluto

de

3
2

pizca de sal
pizca de
azlcar

Pizca de

bicarbonato

Pedacito de
grasa solida

000
000o
1919 1¢
000

12
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Utiliza la siguiente escala y de acuerdo con la solubilidad de los solutos asignale, segun tus
observaciones, un valor a cada mezcla (estos valores solo representan una propuesta cualitativa).

0 il 2

No soluble Poco soluble Soluble Muy soluble

1. Ordena los disolventes de mayor a menor capacidad disolvente.

> > >

2. ldentifica en tu entorno cinco mezclas acuosas:

3. ¢Por qué la existencia de tantas mezclas acuosas?

4. ¢Por qué se le conoce al agua como Disolvente Universal?

El agua (de uso cotidiano) como ejemplo de materia: una sustancia
andémala.

Para continuar el estudio de la materia y sus transformaciones utilizaremos el contexto del
AGUA, una sustancia muy cercana y vital para nosotros. El agua resulta tan familiar que
consideramos que tiene un comportamiento NORMAL; sin embargo, los cientificos no
piensan lo mismo, ya que comparada con otras sustancias similares en composicién se
comporta de manera ANORMAL o IRREGULAR como vamos a ir estudiando a lo largo de
esta unidad.

Generalmente, los cientificos buscan en sus investigaciones: SIMILITUDES, PATRONES,
REGULARIDADES y/o ESQUEMAS; por lo que surge una pregunta, entonces nosotros
¢como estudiaremos el AGUA guiados por sus ANOMALIAS?.

Precisamente, son sus ANOMALIAS las que resultan interesantes para iniciar el estudio de
la quimica alrededor del AGUA; vamos a contrastar sus PROPIEDADES y comportamiento
con los de otras sustancias REGULARES, y a partir de esto, vamos a buscar la
EXPLICACION de los "extrafios" comportamientos del AGUA a través del estudio de su
COMPOSICION Y ESTRUCTURA, a nivel nanoscépico (o sub-microscépico).

Aprenderemos que las regularidades nos ayudan a proponer MODELOS Y TEORIAS que
las explican, pero cuando se encuentran excepciones a estas regularidades o esquemas de
comportamiento (ANOMALIAS), éstas NOS CONDUCEN A REFORMULAR MODELOS Y
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TEORIAS, para encontrar nuevas explicaciones, avanzando, de este modo, en el
conocimiento de la naturaleza.

Ejercicios. A partir de la informacién anterior contesta las siguientes preguntas:

1. ¢ Por qué consideramos que el comportamiento del agua es normal?

2. ¢Con qué tipo de sustancias vamos a comparar las propiedades y comportamiento del
agua?

3.- ¢ Por qué los cientificos consideran que el agua tiene un comportamiento irregular (anémalo)?

4. ¢ En qué aspectos del agua vamos a buscar la explicacion a su comportamiento?

5.- ¢ En qué casos se deben revisar las teorias y los modelos existentes?

o e B B B By,

Actividad en tu cuaderno. Realiza un mapa mental en tu cuaderno sobre las propiedades del
agua (capacidad disolvente, densidad, punto de fusién, punto de ebullicién, capacidad calorifica y
tension  superficial). Leer la lectura: El agua una sustancia extraordinaria, !
http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales_didacticos/el_agua/agua3.pdf, consultada el
20 de julio de 2022. ;

_____________________________________________________________________________________________________________________________

Después de realizar la lectura El agua una sustancia extraordinaria resuelve el siguiente
cuestionario:

1. Enlista 5 usos del agua y explica cual es su relevancia.
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3 ejemplos de contaminacion
del agua en tu vida cotidiana.

Impacto ambiental y en la
salud

Comenten en equipo y
realicen propuestas de
solucion.

3. Explica ¢ Por qué el hielo flota sobre el agua liquida? ¢Qué relevancia tiene este comportamiento

del agua para la vida acuatica?

4. Explica ¢ por qué el agua se considerada como termorreguladora?

5. ¢Cuadl propiedad del agua permite que algunos insectos caminen sobre ella? Explica en qué

consiste.

6. ¢Por qué el agua se contamina tan facilmente? ¢ qué propiedad del agua permite explicar su facil

contaminacion?

Propiedades especificas del agua: Temperaturas de fusidén y ebullicién.

¢Una sustancia cambia de estado a cualquier

temperatura?

Una de las propiedades de la materia, es el estado

fisico (o fase) que tiene una sustancia a una

temperatura determinada. Un cambio de estado o

fase sucede sin que cambie la naturaleza de las

sustancias, no se forman otras sustancias diferentes,

es decir, no hay cambios quimicos.
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Cada cambio de estado tiene un nombre caracteristico; asi, el cambio de sélido a liquido es
conocido como fusidn, el cambio de liquido a sélido es la solidificacién, y de liquido a gas

se llama ebullicion. (Observa la imagen para conocer los otros cambios de estado).

Temperatura de ebullicién.- corresponde a aquella en la cual una sustancia cambia del
estado liquido al gaseoso, si la sustancia es pura la temperatura a la que sucede el
cambio siempre es la misma, por lo que es comun el término Punto de ebullicién. La
temperatura de ebullicion es una propiedad especifica y no depende de la cantidad de
sustancia que se tenga. El punto de ebullicion del agua es 100°C a nivel del mar (presion

de 1 atmdsfera). El punto de ebullicion de un liquido depende de la presion.

Temperatura de fusion y de solidificacion.- La temperatura a la que una sustancia pura
cambia de liquido a soélido es su temperatura de solidificacion, cuando el cambio es
inverso: la sustancia cambia de sdlido a liquido se conoce como temperatura de fusion,

para el agua estos cambios corresponden a la misma temperatura, 0°C.

Cuando un liquido hierve o se evapora, sus ‘-,) . )
moléculas se separan y forman el estado

gaseoso. En la evaporacién sélo participan
las moléculas de la superficie del liquido,
mientras que en la ebulliciéon intervienen

todas las moléculas, por efecto de Ila

_ Ocurre a Ocurre a una
energia calorifica. distintas temperatura
temperaturas especifica

Ejercicio. De acuerdo con la informacion anterior contesta lo siguiente:

1. ¢Se forman sustancias nuevas en un cambio de estado?

2. El cambio que sucede cuando un sélido pasa a liquido se llama:

3. La temperatura a la que una sustancia cambia de liquido a gas se conoce

como:

4. El cambio de liquido a solido se conoce como:
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5. La implica el movimiento de las moléculas superficiales de un liquido

llevdndolo a convertirse en gas y sucede a cualquier temperatura.
6. ¢Por qué las temperaturas de ebullicion y fusién de una sustancia pura son propiedades

especificas?

Actividad Experimental. Determinacion de las temperaturas de fusion y
de ebullicion del agua

¢, Como se miden las Temperaturas de fusiéon y de ebullicién del agua?.

Realiza una propuesta de experimento para el siguiente caso: si queremos conocer
experimentalemente la temperatura a la que el agua cambia de un estado de agregacion a otro

(Sdélido a liquido o de liquido a gas).

¢, Qué propones hacer?

Elabora la hipétesis para la siguiente pregunta:

¢, Qué crees que ocurra con la temperatura al calentar hielo hasta que alcance el estado gaseoso

del agua? Explica

Realiza la actividad experimental de calentamiento de agua en el simulador: https://bit.ly/3n08pDf ,

(consultado el 20 de julio del 2022) considera como condiciones iniciales 200 g de hielo y una
temperatura inicial de -10°C; posteriormente registra los datos en tu cuaderno y elabora una grafica

en papel milimétrico de temperatura contra tiempo.

Analisis de la variacion de temperatura al calentar hielo hasta ebullicion.

Cambios de estado. Relacion de variables representada de manera grafica.

Al calentar una sustancia solida, ésta pasa a través de sus diferentes estados de
agregacion, primero pasa a liquido (fusién) y, posteriormente, el liquido pasara a la fase
gaseosa (ebullicibn). Si se registran las temperaturas en diferente tiempos de

calentamiento, desde el sélido hasta la formacién del gas, se obtiene la siguiente gréfica:
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Modelo tedrico que explicalos cambios de estado del agua.

Cuando se calienta un solido, se registra un aumento de temperatura (la energia cinética de
sus particulas aumenta) como en a, cuando el sdélido esta cambiando a liquido se registra
temperatura constante (no hay, en promedio, aumento de movimiento) aunque se siga
calentado b, cuando todo el sélido es liquido este aumenta su temperatura, (sube la energia
cinética) ¢, cuando el liquido esta cambiando a gas la temperatura permanece constante,
(no hay incremento, en promedio, de energia cinética) d, si el gas se sigue calentando éste

aumenta de temperatura (aumenta su energia cinética), e.
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Estudio de los cambios de estado del agua. Formacion y rompimiento de
enlaces intermoleculares.

Reflexionemos ahora sobre los cambios de estado del agua en el experimento del calentamiento
de hielo hasta vapor de agua. Obtuvimos una gréafica de temperatura (T) contra tiempo (t) en la que
se observa que durante los cambios de estado la temperatura permanece constante.

¢Por qué crees que durante un cambio de estado la temperatura no se incrementa aun cuando

continuamos con el calentamiento?

Las particulas (a&tomos, moléculas o iones) que forman un soélido tienen una estructura rigida, lo
gue les impide movimiento (s6lo tienen movimientos vibratorios). Al calentar el sélido la energia de
cada particula aumenta y, con ello también aumentan su movimiento y temperatura, s6lo se
observa la sustancia sélida. Si este movimiento es lo suficientemente grande las particulas
pueden obtener la energia necesaria para romper la estructura del sélido y formar una
estructura menos rigida en el estado liquido, lo cual corresponde a la fusién. Durante la fusién
todas las particulas coexisten entre el sélido y el liquido con una energia cinética promedio que
no cambia y se observa una T constante; de esta manera, la energia que se sigue
suministrando a través del calentamiento se utiliza para romper enlaces intermoleculares y no para

incrementar el movimiento de las particulas.

De igual manera, al continuar el calentamiento del liquido, las particulas que lo forman pueden
adquirir mayor energia cinética (mayor movimiento) y la temperatura aumenta; cuando las
particulas adquieren suficiente energia inician la ruptura de los enlaces que las mantienen unidas
en la estructura liquida, en este momento tienen la posibilidad de liberarse y separarse lo suficiente
formando el estado gaseoso, ocurre la ebullicidn; mientras coexistan los dos estados de
agregacion, liquido y gas, la energia cinética promedio se mantiene constante y, por lo tanto la

temperatura no cambia.

Cuestionario. A partir de la informacion anterior contesta lo que se solicita a continuacion.

1. Explica ¢en qué se utiliza la energia que se suministra a un sdélido que aumenta su

temperatura?

2. ¢Qué sucede a las particulas que forman el sélido al cambiar a liquido?

3. ¢A qué se llama energia cinética?
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4. ¢En cual estado de agregacion las particulas tienen menor energia cinética?

5. ¢CoOmo es la temperatura durante un cambio de estado?

6. ¢En qué se utiliza la energia que se suministra durante un cambio de estado?

Ejercicio.

1. Escribe a qué estado de agregacion corresponden los modelos mostrados en el
siguiente esquema, ilumina de color rojo los atomos de oxigeno en las moléculas de agua y
sefiala con verde los enlaces que existen entre las moléculas del agua (enlaces
intermoleculares).

ij oQ> Qf %)O SO @O

MODELO NANOSCOPICO de las moléculas de agua en diferentes estados de agregacion, los
cambios de estado se muestran con las flechas y los nimeros romanos.

2. ¢ A gué cambio de estado se refiere la transformacion 1? ¢cual es la evidencia empirica que

apoya la representacion de los modelos para esta transformacion ?

3. Dibuja 6 moléculas de agua que representen el estado liquido, no olvides representar las uniones
intermoleculares (con lineas discontinuas), utiliza los colores indicados anteriormente.
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4. Dibuja 6 moléculas de agua que representen el estado soélido, no olvides las uniones
intermoleculares (con lineas discontinuas), utiliza los colores indicados anteriormente.

Resumen. La temperatura permanece constante durante un cambio de estado. Durante esta etapa no
hay cambio en la energia cinética de las moléculas por lo que no aumenta la temperatura.

En el caso de la fusion y ebullicion, la energia se usa en vencer las fuerzas que mantienen a las
particulas juntas, en el caso del agua, el calor proporcionado se gasta en separar las moléculas que
forman el hielo o el liquido. Una vez que las particulas estan libres de la estructura anterior adquieren
energia cinética para incrementar su movimiento; lo que implica un incremento en la temperatura.
Durante los cambios de estado opuestos: la condensacion y la solidificacion, la energia adquirida por

las particulas se desprende en forma de calor.

Ejercicio. A partir de la informacion del recuadro contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué sucede con la temperatura durante un cambio de estado?

2. ¢En  qué se utiiza la energia suministrada durante un cambio de

estado?

3. ¢En qué estado hay mayor energia cinética, en el hielo o en el agua liquida? Explica.

4. ¢Qué trabajo realiza la energia calorifica durante la ebullicion?

5. ¢Qué trabajo realiza el calor suministrado durante el calentamiento del agua liquida?

6. ¢Cual es la evidencia empirica que apoya esta afirmacién: durante un cambio de estado no

hay cambio en la energia cinética de las moléculas?
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La energiay los cambios de estado

Los enlaces que se forman o se rompen cuando una sustancia cambia de estado
(cambio fisico) son muy débiles comparados con los enlaces que se forman o rompen
cuando una sustancia se forma o se descompone (cambio quimico). En una reaccion
guimica los enlaces involucrados son mas fuertes por lo que las energias requeridas son
mayores que en los cambios fisicos.

La energia involucrada en los cambios quimicos puede ser diez o cien veces mayores

gue las energias requeridas en los cambios fisicos.

Ejercicio

1. ¢En qué tipo de cambios se requiere energia de mayor magnitud?

2. ¢Como se clasifican los cambios de estado?

3. ¢En cuales cambios se forman o rompen los enlaces mas débiles?

4. ;Senala una evidencia que sustenta el siguiente planteamiento: “Los enlaces que se forman

0 se rompen cuando una sustancia cambia de estado son mas débiles comparados con los

b

enlaces que se forman o rompen cuando una sustancia se forma o se descompone

Los estados de agregacion. Su modelo y la teoria cinética corpuscular

Los SOLIDOS estan constituidos por particulas unidas en estructuras rigidas, los enlaces
entre sus particulas solo tienen movimiento vibratorio, su energia cinética es nula o muy
baja porque sus particulas practicamente no tienen movimiento. Existe un mayor orden que
en los otros estados. En el estado LIQUIDO las particulas se agrupan (existen enlaces al
formarse las agrupaciones). Hay mayor energia cinética, éstos grupos se "deslizan" unos
sobre otros, por lo que su forma es adaptable al recipiente que lo contenga en tanto que su
volumen no se vera afectado. Se forman y se deshacen agregados, es decir, hay menos

orden. En los GASES las particulas estan muy alejadas unas de otras, no hay enlaces

entre ellas. Se mueven en desorden y libremente, por lo tanto hay mayor energia cinética.

Ejercicio. Responde sdlido, liquido o gas segun corresponda en los siguientes
planteamientos.

a) Sus particulas tienen solo movimiento vibratorio:
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b) En este estado de agregacion las particulas tienen la mayor libertad:

c) Estado en el que las particulas se agrupan rodando unas sobre otras:

d) Contiene la menor energia cinética:

e) No existe ningun tipo de enlace entre las particulas:
f) Su estructura es rigida:

Anomalias del agua. Punto de fusion y ebullicion: propiedades
especificas.

Las temperaturas de fusién y de ebullicion del agua (0°C y 100 °C, a nivel del mar) constituyen
otra rareza o anomalia de este compuesto, pues los valores reportados para el agua serian muy

diferentes si ésta siguiera al pie de la letra las regularidades en de la quimica.

El oxigeno de la molécula de agua (H.0) pertenece al grupo 16 de la tabla periddica. Este grupo
incluye el azufre (S), el selenio (Se), el telurio (Te) y el polonio (Po). Cuando estos elementos se
combinan con el hidrégeno, forman compuestos cuya estructura quimica es similar a la del agua
(H20): H.S, H.Se, H,Te y H.Po; al tener estructuras parecidas se espera que las sustancias se
comporten de manera similares. Sin embargo los puntos de fusion y ebullicion del agua son muy

altos, indicando que la fuerza de atraccion entre las moléculas de agua es muy alta.

La mayor atraccién entre las moléculas de agua se debe a que los dipolos de cada molécula de
agua tienen una diferencia de electronegatividad alta. La AE del H-O 1.4, la AE de H-S es de 0.5,
la AE de H-Se es de 0.3, la AE de H-Te de 0.0. Los dipolos de las moléculas de agua ejercen
mayor atraccion hacia otras moléculas de agua pero las moléculas del H-Te sin dipolos eléctricos

no ejercen atraccion entre si.

Ejercicios.

1. Analiza los datos de la tabla, INFIERE y anota las temperaturas de ebullicion y de
fusion que deberia tener el agua (considera las tendencias, patrones o regularidades que

se observan)

Compuesto |No. Atdmico, de los|Masa molecular|Temperatura de|Temperatura de
elementos del grupo 16 | del compuesto fusion. ebullicion
H.Te 52 129 -51 -4
H.Se 34 80 -66 -41
H2S 16 34 -86 -61
H20 8 18

Valores predichos para el punto de fusion y de ebullicion del agua de acuerdo al patron de comportamiento de

sustancias similares: -90° y -70°, respectivamente.
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1. Los valores inferidos para el punto de ebullicion y punto de fusion del agua se indican en la
tabla. COmo son estos valores con los puntos de ebullicion y fusion verdaderos.

2. Enlista los elementos del grupo 16 de la Tabla Periddica:

3. ¢Como varia la temperatura de fusion y ebullicion en relacién con la masa molecular de los

compuestos en la tabla anterior?

4. Si el agua se comportara de acuerdo con el patron de las demas sustancias ¢ cuales serian

sus valores de temperatura de fusion y ebullicion?

5. ¢Qué estado de agregacion tendria el agua si se comportara como los compuestos de la tabla
anterior?

6. ¢Cémo son los valores predichos para el agua con respecto a sus valores reales?

7. ¢Cuadl de los compuestos, diferentes al agua, necesita mas calor para romper los enlaces entre

sus particulas?

8. ¢Cual es la evidencia empirica de que las moléculas de agua (H.O) se atraen entre si con

mayor fuerza que las moléculas del H.S?

En general, a mayor masa molecular, las

REGULARIDAD |:> temperaturas de fusion y ebullicién de sustancias
similares al agua son también mayores.

El agua NO OBEDECE el reglamento periddico, por suerte para la vida en la Tierra. De no ser asi, toda

el agua del planeta se encontraria en forma de vapor en condiciones atmosféricas.

9. ¢Como te imaginas un mundo donde el agua cumpliera estrictamente las reglas de la quimica?

Al comparar el agua con otras sustancias similares en estructura, el
prondstico de los quimicos es que deberia hervir a -70 °C y congelarse a -
90 °C, esto significa que a temperatura ambiente el agua deberia encontrarse
en estado GASEOSO vy, gracias a su ALTA TEMPERATURA DE
EBULLICION del agua la encontramos principalmente en ESTADO LIQUIDO

en el planeta.

El punto de fusion y el punto de ebullicién del agua son

ANOMALIA |:> que los de sustancias similares.
(menores / mayores) 24
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10. ¢ Qué ocurre en la ESTRUCTURA MOLECULAR del agua para que sus moléculas se atraigan

con mayor fuerza que las de sustancias similares?

Capacidad calorifica. Otra propiedad especifica.

¢,Puede la misma cantidad de sustancias DIFERENTES, almacenar la misma cantidad de

energia?

Analiza las capacidades calorificas de las sustancias que se mencionan en la siguiente

tabla.
SUSTANCIA CALOR ESPECIFICO
cal/°C Una caloria es la energia necesaria para
Agua (liquida) 1.0 ]
Agua (solida) 0.92 aumentar en un grado centigrado Ia
Alcohol etilico 0.54 temperatura de un gramo de agua, que
Madera 0.42 -
Vidrio 0.12 practicamente corresponde a la masa de un
Fierro 0.11 mililitro de agua.
Aluminio 0.21
Cobre 0.09
Plata 0.06
Oro 0.03

e Si se mide un gramo de agua cuya temperatura es de 19 °C, ¢qué cantidad de calor se

requiere para llevarlo a una temperatura de 22°C?

e Cual de las sustancias requiere mayor cantidad de calor para que su temperatura suba en un

grado centigrado?

e ¢ Cual sustancia conserva mejor el calor, el vidrio o la madera?

REGULARIDAD |::> La mayoria de las sustancias tienen
capacidades calorificas bajas.

El agua tiene una capacidad )
calorifica muy elevada. <:| ANOMALIA

Al tener una capacidad calorifica muy elevada, el agua puede absorber gran cantidad de
calor durante el dia y liberarlo lentamente durante la noche actuando asi como una
sustancia TERMORREGULADORA, esto explica porque en lugares cercanos a grandes
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masas de agua, como la playa, el clima se mantiene mas célido que en los desiertos,
donde las temperaturas cambian bruscamente entre el dia y la noche.

Densidad. Otra propiedad especifica.

Si sabemos que la densidad es la cantidad de materia que hay en cada uno de los centimetros
cubicos de un material, entonces podemos expresar a la densidad como la relacion mateméatica

entre la masa del objeto y su volumen, es decir la densidad es una divisién, lo cual se representa de

la siguiente manera:

DENSIDAD = =i
1. ¢Qué mediciones y céalculos deben hacerse en el laboratorio para determinar la densidad de
agua y de alcohol?
2. ¢Qué unidades tiene la densidad de acuerdo con las mediciones que
sugieres?
3. Después de hacer las determinaciones en el laboratorio indica ¢como deben ser las

densidades de diferentes cantidades de un misma sustancia? ¢iguales o diferentes?

Explica.

La siguiente tabla muestra las densidades de sustancias puras, los datos se usan comunmente

en

laboratorios e industrias para identificar sustancias y para conocer el grado de pureza que tienen.

SUSTANCIA | DENSIDAD 1. Analiza la tabla de densidades e indica como son los valores de los solidos respecto a
/cm? Lo
ACero (798 ) los de los liquidos y los gases.
Agua liquida | 1.00 2. Si se tienen 2 cubos de 1 cm® cada uno, uno de aluminio y otro de cobre ¢ cuadl tendra
Alcohol 0.7 mayor masa ¢por qué?
Aluminio |27 i d igual de alcohol d icudl de |
aceite de10.92 3. Se tienen 2 muestras de masas iguales, una de alcohol y otra de agua écudl de las
oliva muestras tendrd mayor volumen?
Benceno 0.90
Bronce 8.6 Explica.
Cobre 8.9 4. {Qué estado de agregacion crees que tenga un material cuya densidad es de 0.00004
Diamante 3.52 / em??
Glicerina 1.26 &/ cm=
Hielo 0.92 5. ¢Cudl propiedad del agua cambia, la masa o el volumen, cuando ésta se congela?
Fierro 7.8
Mercurio 13.6
Nitrogeno 1.2 x 10° 6. Explica ¢por qué el hielo flota en agua liquida?
(0.0012)
Oro 19.3
Oxigeno %63001)(3) 10 7. Si se tiene un centimetro cubico de cada una de las sustancias de la tabla, écudl de
Platino 21.4 ellos tendra mayor masa?
Sacarosa 1.58
8. Si 10 gramos de aluminio tienen una densidad de 2.7 g/ cm® écudl serd la densidad
Fuente: Fisica para estudiantes de
ciencia e ingenieria.  Parte 1. Resnick- de 100 gramos de aluminio?

Holiday.
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Discusion sobre la densidad

Consideremos ahora la densidad del agua que tiene un valor de 1 g/cm?, esto significa que
cada un cm?® (1 ml) de volumen, de agua pura, tiene una masa de un gramo, sin importar
gue cantidad de agua estemos considerando. Por otro lado, si el hielo puede flotar en agua
liguida es porque su densidad es menor; seguramente has observado los cubos de hielo

gue se forman en el congelador; cuando el agua se solidifica ¢qué cambia su masa o su

volumen? ¢ porqué cambia su densidad? Explica.

Cuando cierta cantidad de agua se congela en un recipiente cerrado, no hay forma de
perder masa (ley de la conservacion de la materia), por lo que la Unica forma de explicar
por qué el hielo tiene menor densidad del agua liquida es pensar que el volumen del agua
se incrementa al congelarse y, al dividir la misma masa entre un volumen mayor la

densidad resultante sera menor.

La densidad del agua so/hda? es ANOMAL A
menor que la del agua liquida,

por lo que el hielo flota en
agua liquida

En general las densidades de los sélidos de la mayoria de las
REGULARIDAD | :> sustancias son mayores que las densidades de sus liquidos

por lo que su sélido se hunde en su liquido.

Cuestionario

1. ¢Qué pasara en la estructura molecular del agua para que el volumen del hielo sea mayor que el

volumen de la misma masa de agua liquida?

2. ¢(COlmo cambia el volumen de la mayoria de las sustancias al pasar del estado liquido al

sélido?

3. ¢Como cambia la densidad de las sustancias que tienen un comportamiento regular al cambiar del

estado liquido a sélido?
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Completa el mapa con algunas propiedades del agua y sus consecuencias.

|

Su comportamiento es
v
ANOMALO
Porque tiene una ALTA
' : ‘, ¢
Capacidad
disolvente
| ] | |
Lo que provoca que Lo que provoca que Lo que provoca que Lo que provoca que
| ! v v

sea una sustancia reguladora

algunos insectos caminen
de la temperatura

sobre ella

Mezclas: Nivel Nanoscoépico

Recurriendo al nivel nanoscoépico, es posible imaginar las particulas que forman al agua,
son agrupaciones de atomos (moléculas), cada una estd formada de 2 atomos de
hidrogeno y 1 atomo de oxigeno; son moléculas polares, tienen dos polos: positivo y
negativo pero no tienen carga neta. Puede imaginarse también a los iones, particulas que
forman un cristal de sal de cocina (cloruro de sodio), se trata de particulas cargadas
eléctricamente, los iones cloruro, CI*, y los iones sodio, Na'*. Por otro lado, también habra
de imaginar a las moléculas sin ningun tipo de carga, no polares. En las MEZCLAS las
particulas interaccionan a niveles nanoscépicos pero no forman nuevas sustancias, no

ocurre reaccion quimica entre ellas por lo que mantienen su identidad.
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Agua: compuesto POLAR

8(+1) S(+1)

Las MOLECULAS POLARES tienen polos
con cargas parciales (8)positivas o
negativas. La molécula no tiene una carga
neta total, es neutra.

Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

Cloruro de sodio: compuesto IONICO.
‘ ¢

Los compuestos

ibnicos estan

constituidos por iones (No hay
moléculas). Un ION es un atomo o
grupo de atomos con carga eléctrica

(positiva o negativa).

Propano: compuesto NO POLAR

CV@D

Las MOLECULAS NO POLARES no
tienen cargas netas ni forman dipolos
permanentes.

Ejercicio. Con esta informacién y tus experiencias Infiere las respuestas del siguiente cuestionario:

¢ Se atraen o se rechazan las particulas (moléculas) del agua y las

de la sal (iones)?

SAtraen las moléculas de agua a las moléculas de hexano

(disolvente organico)?

¢ Son atraidas las moléculas de alcohol por las moléculas de agua?
¢ Se atraen entre si las moléculas del aceite mineral y el agua?

¢, Se atraen las moléculas de agua y las moléculas de azucar?

¢, Qué ocurre entre las moléculas de gasolina y las moléculas de

grasa?

29



Quimica 1 CCH Azcapotzalco Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

La importancia de las disoluciones acuosas en la vida.

Los procesos biolégicos suceden en medio acuosos, una célula sin agua no puede vivir, una

semilla germina si se le proporciona agua. Si se quiere conservar un alimento se le mantiene seco.

¢, Qué sucede cuando un soluto se pone en contacto con el agua para que se inicien procesos
guimicos? La explicacion se encuentra en la teoria de las colisiones, la que establece que para
gue se forme una sustancia nueva (reaccion quimica) se requiere que los reactivos choquen con
la energia y orientaciones necesarias para formarla. Si la reaccion sucede entre 2 gases basta con
ponerlos en contacto y, tal vez, proporcionarles un poco de energia (energia de activacion), sus
particulas tienen suficiente movimiento para que muy probablemente choquen y se combinen
guimicamente. Pero si los reactivos se encuentran en estado soélido, las particulas que deben
encontrarse para formar la nueva sustancia no tienen ni la libertad ni la energia cinética para

chocar entre ellas.

Muchos de los compuestos idnicos son soélidos solubles, éstos al disolverse en agua se disocian
liberando sus iones que son atraidos por moléculas de agua, estos iones adquieren gran cantidad
de movimiento aumentando la posibilidad de colisionar entre si, lo que facilita las reacciones
guimicas. Las disoluciones idnicas son conductoras de electricidad y, las que no tienen iones no

conducen.

Ejercicios

1. Anota ejemplos de disoluciones acuosas que usamos cotidianamente:

2. Escribe un ejemplo que ilustre que la presencia del agua es esencial para provocar cambios

guimicos o bioldgicos:

3. ¢Cual crees que sea la causa de su conservacion de momias milenarias?

4. ¢;Por qué crees que se preparan disoluciones acuosas de diferentes compuestos en

laboratorios, empresas, industrias, etc.?

5.- ¢, Cual es la evidencia empirica que demuestra que “muchos compuestos sdlidos que se

disuelven en agua se disocian liberando iones”?
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¢Matematicas en Quimica? ;cémo?

Utilidad de la division en la resolucién de problemas. Método del factor en problemas
de concentracion.

Anélisis de la divisién. Uso y significado: una razon se representa como fraccion e implica

la realizaciéon de una division.

numerador denominador numerador

denominador (divisor) (dividendo)

Si se quiere repartir algo (trabajo, dinero, pastel, cosas, etc.) entre individuos recurrimos a
la division, la cual puede representarse como una fraccion. El resultado de la division
siempre se refiere a la cantidad de partes del numerador que le corresponden a cada
unidad del denominador. Asi, cuando dividimos una cantidad entre otra cantidad, el

resultado siempre tiene una unidad en el denominador.

Ejemplo 1. Si se cuenta con 30 manzanas para repartirse entre 15 nifios, dividimos 30
entre 15; esto se puede representar como fraccion y el resultado de la division se refiere a
la cantidad de manzanas que le corresponden a cada 1 nifio (unidad del denominador);

esto corresponde a una razon 2:1.

30 manzanas 2manzanas @ @
15 nifos 1 nifno .Y
-

Al dividir podemos representar el resultado como fraccién,
escribiendo el 1 en el denominador, aunque no se acostumbra
representar en la division nos ayudara a comprender mejor la
relacion matematica entre dos cantidades. A esta fraccion le
llamaremos Factor.

El resultado significa que le tocan 2 manzanas (cantidad de numerador) a cada unidad de

denominador (un nifio).
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Ejemplo 2. Si dividimos 40.5 gramos (masa) de una barra de aluminio entre su volumen
que es 15 cm?, el resultado es 2.7 g/cm 3, las unidades en el numerador son gramos, y en
el denominador son centimetros cubicos. El resultado significa que cada 1 cm 2de aluminio
pesa 2.7 gramos.

40.5g 27g

15cm3 1cm3

T

En este resultado también adicionamos un 1 en el denominador, y como
ya se menciond éste no se acostumbra a escribir pero nos ayudara a
comprender. Esta fraccién también es un Factor.

= 2.7g/cm3

Si ahora se quiere saber cuantos gramos pesan 7.6 cm?® de aluminio, solo se multiplica esta

cantidad por el factor anterior y se analizan las unidades resultantes:

2.78

o 7.64m3 = ZO.Sg\
/'

El resultado debe tener unidades
de masa, porque la pregunta es
cuantos gramos.

Noétese que los cm?® son eliminados
al estar en el numerador y en el
denominador.

Ejemplo 3. Si un automovil viaja a una velocidad constante y recorre 90 kilometros en 2
horas, para saber qué distancia recorre en una hora (una unidad de tiempo) se realiza la
division:

90 Km 45 Km

2hrs  1hr

significa que el automovil recorre 45 kilbmetros en cada unidad de tiempo (en cada hora).
Con este factor es posible conocer la cantidad de kilbmetros recorridos a cualquier tiempo,

simplemente multiplicando el factor por el tiempo en horas.

45 Km ~
WI‘_X 5hr = 225 Km
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Por otro lado, si se quiere saber cuanto tiempo requiere el automavil para recorrer 0.8 Km,
ahora se dividen las horas entre los kilometros, para obtener el factor inverso y que quede
1 Km en el denominador, es decir, se necesita conocer el tiempo para recorrer la unidad de

distancia (1 Km)

1hr  0.02222hr
45Km  1Km

Con este factor es posible conocer el tiempo que tarda el automévil en recorrer ciertos

kilbmetros, simplemente multiplicando el factor por la distancia en kilometros.

0.02222 hr

x225Km = 5 hr

. LKfn
Esta fraccion \
tambien es un
facto_r, aunque se La unidad Km se cancela, por encontrarse
consideren de dividiendo y multiplicando en el mismo lado
forrr:_ra dlnversa las de la ecuacién, y la unidad que queda es de
cantidades para tiempo en horas.
velocidad.

Ejemplo 4. Si estan disueltos 75 mL de alcohol en 800 ml de disolucion, ¢cuantos mL de

alcohol estaran disueltos en 1 mL de disolucién?

Solo se dividen los mililitros de alcohol entre los mililitros de la disolucion, y el resultado

serda la cantidad de alcohol disuelta en 1 mL de la disolucion.

75 mL,1conol _ 0.09375 mL,iconol
800 mLgjsolucién 1 mLgisolucién

Este resultado significa que en cada 1 mililitro de esta disolucion hay 0.09375 ml de alcohol.
En este caso, EL FACTOR RESULTA SER LA CONCENTRACION.

Otra pregunta relacionada con este ejemplo seria conocer ¢,cuantos ml de alcohol estaran

disueltos en 100 mL de disolucién?

iSi en 1 mL de disolucion estan disueltos 0.0937 mL de alcohol, en 100mL habra 100 veces
mas!
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Entonces, para conocer la respuesta solo multiplicamos el factor por 100.

0.09375 mL,iconol

1 deisolucién

x 100 deisolucién = 9.37mL

De acuerdo con esta operacion, hay 9.37 mL de alcohol en 100 mL de disolucién; esto
corresponde a la CONCENTRACION PORCENTUAL, y como se vera mas adelante, se

expresa como .

% Concentracion = 9.37 % V/y,

Ejercicios.
1. En el ejemplo 2 se hizo la siguiente operacion:

405¢g
15 cm3

= 2.7g/cm3

¢, Qué significa el resultado?

2. Tomando en cuenta el mismo ejemplo 2, ¢cudl es la masa de 6.4 cm?de aluminio?

3. ¢Cudl es la masa de 1 cm®de cobre si una barra de 5 cm? tienen una masa de 44.5

gramos?

4. ¢ Cuantos centimetros cubicos (¢, qué volumen?) tendra 1 gramo de oro, si 3 cm? de oro

tienen una masa de 57.9 gramos ?

5. De acuerdo con los datos anteriores, ¢cuantos gramos (¢, cuanta masa?) tendra 1 cm?

de oro?
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¢Herramientas matematicas, en qué? Concentracion de las disoluciones.

Soluto: sustancia que se
disuelve y se encuentra en
menor cantidad. '

x\
\\

Disolvente: sustancia en la

que otras se disuelven y se »

encuentra en mayor | | Disolucion: mezcla

cantidad. homogénea  que
resulta de disolver
totalmente un
soluto en un
disolvente.

La relacion que existe de la cantidad de soluto disuelta entre la cantidad de disolucion
(soluto + disolvente) se llama CONCENTRACION.

) Cantidad de soluto
CONCENTRACION =

Cantidad de disolucion (mezcla)

Para una disolucién (mezcla homogénea) esta relacion es constante ya que el soluto se
distribuye uniformemente por toda la mezcla, esto quiere decir que cada mL de una
disolucién tendra la misma cantidad de soluto disuelto. LA CONCENTRACION INDICA
LA CANTIDAD DE SOLUTO QUE CONTIENE CADA UNIDAD DE VOLUMEN DE LA
DISOLUCION.

Volumen total
n{ Unidad

de la disolucié

Ejercicio.

1. ¢Qué es concentracion de soluto en una disolucion?

2.

¢,Como se calcula la fraccion de concentracion (soluto en una unidad disolucion)?
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RECUERDA QUE LA DISOLUCION ESTA FORMADA POR EL SOLUTO + EL DISOLVENTE

Retomando el ejemplo 4 de la seccién anterior y considerando la definicion de la
concentracion; la pregunta a resolver se puede plantear de diferentes formas a partir de la
base del enunciado: existen 75 mL de alcohol disueltos en 800 ml de disolucion; asi, las

siguientes preguntas se contestan con la misma operacion matematica:

e ¢ Cuantos mL de alcohol estan disueltos en cada mL de la disolucion?
e ¢ Cudl es la concentracion de esta disolucion?

e . Qué concentracion tiene el alcohol en esta disoluciéon?

Esta fraccibn es la
75 mLalcohol 0.09375 mLalcohol

800 MLgisotucion | 1 MLdisolucion CONCENTRACION.

El uso de las concentraciones es frecuente en la vida cotidiana; algunos ejemplos de esta relacion

son:

e Una cucharada de azucar disuelta en 250 mL de agua.
¢ Un sobre de medicamento disuelto en 1 litro de agua.
¢ Una pizca de sal en un plato de sopa
En productos de uso doméstico es comun encontrar concentraciones de las sustancias,

generalmente reportadas en concentraciones porcentuales (%).

Debemos comprender el significado de porcentaje como:

Cantidad (partes) de un componente que hay en 100 partes
del total de componentes.

Concentracion porcentual

La CONCENTRACION PORCENTUAL indica la cantidad de soluto que hay en cada 100

unidades de disolucion.

cantidad de soluto
x 100

Concentracion vorcentual =
[ p cantidad de disolucion
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De acuerdo a las mediciones (en masa o volumen) de los componentes (solutos) y de la

disolucion se distinguen las siguientes formas de expresar las concentraciones

porcentuales:
Concentracion porcentual | Concentracion porcentual | Concentracion porcentual
masa / masa (% m/m) masa / volumen (% m/v) volumen / volumen (% v/v)
Si los componentes y la| Sielsoluto se mide en gramos | Si  los componentes y la
disolucion se  miden en |y la disolucién en mililitros. disolucion se miden en
gramos. mililitros.
de soluto de soluto mL de soluto
%m/m = —E22222 4 100 opm/ —_ 8 1 V) — 1
g de disolucién "y mL de disolucién 00 % /V mL de disolucién 00
Ejemplo: Ejemplo: Ejemplo:
3 g de NaCl 15 g de azdcar v 3 mL de alcohol
my; _ M), =—2 """ 100 0 = 100
% "/m = 50 g de disomn. * 1°° % /v = 50 mL de disoln. © % */v = 150 m. de disoln.*
=6 % ™, de NaCl. = 16.7 % ™/y de azUcar. =2 % V/v de alcohol.

Ejemplo 1. Concentracién Porcentual volumen/volumen (% ™/im)

¢, Qué concentracion porcentual en masa de sal tendra una disolucion concentrada de sal
(salmuera), si se prepara con 40 g de sal y 160 g de agua?

¢, Qué se busca? El porcentaje de sal en una disolucién de sal, o bien ¢ cuantos gramos de
sal hay en 100 gramos de disolucién? (Observar que ambas cantidades estan en la misma
unidad, gramos).

Para empezar, ¢cuantos gramos tiene la disoluciéon en el problema?, la respuesta es la
suma de soluto y disolvente (40 de sal + 160g de agua) que es igual a 200g de disolucién.
Entonces hay 20 g de soluto en 100g de disolucién y la respuesta es: la concentracion
porcentual de soluto en esta disolucion es: 20% /.

ESTE EJEMPLO ES MUY SIMPLE Y PUEDE RESOLVERSE SIN EMPLEAR LA
FRACCION (El FACTOR) PERO SIRVE PARA ILUSTRAR QUE SU APLICACION LLEVA
A LA MISMA SOLUCION

Si se aplica el concepto de division estudiado, se dividen 40 g de sal entre 200g de
disolucién, para encontrar los gramos de sal disueltos en 1g de disolucion
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40 Isal — 0.2 Ysal
200 Ydisolucién 1 Ydisolucién

Sihay 0.2 g en 1 g de disolucion en 100 g de disolucion habra 100 veces mas.

0.2 Isal

x 100 = 20
1 Ydisolucién Gsal

Y expresado como porcentaje o concentracion porcentual:

20 g de sal estan disueltos en 100 g disolucién = 20% ™/i,

Ejemplo 2. Porcentaje volumen/volumen (% v/v)

¢, Cual es el porcentaje de alcohol en una disolucion alcohdlica preparada con 180 mL de
alcohol y 300 mL de agua?

¢, Qué se busca? La cantidad de alcohol en 100 mL de disolucion.

¢, Qué se sabe? Que hay 180 mL en 480 mL de disolucion (180 mL de alcohol mas 300 mL
de agua)

.Se puede determinar la cantidad de alcohol que hay en 1 mL de disolucion? Si,
dividiendo los 180 mL de alcohol entre 480 ml de disolucién y el resultado sera la cantidad
de alcohol por 1mL de disolucién.

180 mLgjconol _ 0.375 mLajconol
480 mLgisolucisn 1 mLgisolucion

Si 0.375 mL de alcohol se encuentran en 1 mL de disolucion alcohdlica, en 100mL habra
100 veces mas.

0.375 mLalcohol

1 deisolucién

x 100 =37.5 mLalcohol

Y expresado como porcentaje o concentracion porcentual:

37.5 mL de alcohol estan disueltos en 100 mL de disoluciéon = 37.5 % V/y
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Ejemplo 3. Porcentaje volumen/volumen (% v/v)

Una botella de brandy contiene un volumen de 946 ml. En la etiqueta dice tener un 38% v/v
de alcohol. Calcula el volumen de alcohol contenido en la botella.

¢, Qué se busca? la cantidad de alcohol en 946 ml de disolucion

¢, Qué se sabe? Que 38% Y/y indica que 38 ml de alcohol se encuentran en 100 ml de
disolucion (brandy).

¢, Se puede conocer la cantidad de alcohol en un ml de disolucién? Si, dividiendo los 38 mL
de alcohol que se encuentran en 100 mL de brandy.

38 MLajconol _ 0.38 mLajicohol

100 deisoluci(’)n 1 deisolucién

Ahora, si en 1 mL de brandy estan disueltos 0.38 mL de alcohol, ¢ cuantos hay en 946 mL
de brandy?

0.38 mL
20 Ht~alcohol X 946 merandy =|359.48 mLaiconol
1 merandy

En este ejemplo la respuesta es 359.48 mL de alcohol, y NO el porcentaje!, porque la
pregunta es diferente y la concentracion porcentual ya esta establecida en la pregunta.

Ejemplo 4. Porcentaje masa/ volumen (% ™/v)

¢ Qué cantidad de yodo existe en una botella de que contiene 270 mL de disolucion
antiséptica de yodo al 0.8% ™/\.

No se busca calcular la concentracién porcentual, porque ésta ya es un dato, entonces
¢, Qué se busca? Conocer los gramos de yodo presentes en 270 mL de disolucion.

¢.Se puede conocer cuantos gramos de yodo estan disueltos en 1 mL de disolucion? Si,
dividiendo los 0.8 gramos de yodo que se encuentran en 100 mL de disolucién antiséptica.

0.8 8yodo _ 0.008 Iyodo
100 mLgisolucisn 1 mLgisolucion

Ahora, si en 1 mL de disolucudn antiséptica estan disueltos 0.008 g de yodo, ¢,cuantos hay
en 270 mL de disolucién?
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0.008 gyodo

270 mLyg; ion = 2.16
1 deisolucién X disolucién ) yodo

Igual que en el ejemplo anterior, la respuesta es 2.16 gramos de yodo, y NO el porcentaje!,
porque la pregunta es diferente y la concentracion porcentual ya esta establecida en la
pregunta.

Ejercicios

1. Escribe tu idea del significado de porcentaje

2. Que significa 20% de una disolucion de sal?

3. ¢Sise disuelven 60g de azucar en 375 g de agua, cual es el porcentaje m/m, de la
disolucién?

4. ¢Cual es el porcentaje de alcohol en una disolucion alcohélica preparada con 300 mL
de alcohol y 650 mL de agua?

5. ¢Qué porcentaje en masa de sal tendra una disolucién concentrada de sal (salmuera),
si se prepara con 35 g de sal y 125 g de agua?

6. Sise usan 5 gramos de disoluciéon de yodo al 1.2 % para curar una herida ¢ cuantos
gramos de yodo se estan poniendo en la piel?
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Cambio Quimico: Electrélisis del agua.

Los quimicos para investigar si un material es una mezcla, un compuesto o un elemento se

basan en técnicas de separacion, tanto fisicas como quimicas; de esta manera:

e Si un material se separa mediante diversos meétodos fisicos en otros materiales o
sustancias, se clasificard como MEZCLA.

e Una vez aisladas las sustancias mas simples provenientes de la separacién anterior,
se aplican métodos quimicos o de mayor energia y, si la sustancia pura se separa
en otros componentes muy diferentes a ella misma entonces se clasifica como
COMPUESTO.

e Por otro lado, si la sustancia ya no se separa, de ninguna manera, en sustancias

mas simples entonces se podria tratarse de un ELEMENTO quimico.

De esta manera, ya que se logré separar agua de otros componentes a partir de agua
contaminada; ahora se busca investigar si ésta, a su vez, puede separarse en otros
componentes, y asi, tener informacion para clasificarla adecuadamente. Para conseguir la

descomposicion del agua, es decir, para destruirla es necesario aplicar energia eléctrica.

Electrélisis es la aplicacion de la energia eléctrica para descomponer una sustancia, la

electrélisis es un cambio quimico endotérmico ya que requiere energia para llevarse a cabo.

Actividad Experimental: Electrdlisis del agua.
Ver los videos:

1) Electrdlisis del agua’. Descomposicion del agua mediante electricidad, en:

https://www.youtube.com/watch?v=i-0OaEPtEzwY

2) Descomposicion del Agua en Hidrégeno y Oxigeno mediante Electrdlisis, en

https://www.youtube.com/watch?v=wlAUOzRelIRY

Analisis de los resultados de la electrdlisis del agua
Al hacer pasar la corriente directa en el aparato de Hoffman se detect6é la formacion de
burbujas, las que desplazaron a la parte superior, el nivel del agua bajo en los 2 brazos del

aparato. El desprendimiento de burbujas fue mas rapida en uno de los brazos. Finalmente,
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el volumen del gas aqui fue el doble del volumen del gas que se desprendié en el brazo

izquierdo.

En actividad grupal llenar la columna de la explicacién.

OBSERVACION EXPLICACION

1. Al someter el agua a electricidad se observo cambio

2. Se generaron burbujas que se desplazaron a la parte
superior y el nivel del agua bajé

3. El desprendimiento de gases fue mas rapido en el lado
derecho

4. El volumen del gas que se obtuvo en el lado derecho
fue el doble del obtenido en el lado izquierdo.

5. Al acercar un cerillo al gas de mayor volumen se
generd una explosion

6. Al acercar la fama al gas de menor volumen se avivd
la flama

Significado de la ecuacién de descomposicion del agua

La siguiente ecuacion representa la descomposicion electrolitica del agua

Energia

2H0 () —a=> 2Ha(g) + 02(g) CAMBIO QUIMICO

En condiciones normales de temperatura y presion un litro de gas tiene la misma cantidad de
particulas que otro en las mismas condiciones (Hipétesis de Avogadro); asi, en iguales
condiciones de P y T, un litro de gas hidrogeno tendra la misma cantidad de moléculas que
un litro de oxigeno. En la descomposicién del agua se genera el doble de moléculas de
hidrégeno gue de oxigeno; de esta manera por cada volumen de oxigeno se obtiene el

doble volumen de hidrégeno.

42



Quimica 1 CCH Azcapotzalco Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia
Ejercicios.
1. En la siguiente imagen del aparato de Hoffman, escribe sobre las lineas la
informacién correspondiente: nombre de los gases que se forman (oxigeno o hidrogeno),

nombre de los electrodos (catodo o &nodo) y fuente de energia eléctrica.

2HO () BB, D H,(g) + 02(9)

eléctrica

- | o |® \

2V 1V

En el aparato de Hoffman se lleva a cabo la
electrélisis o descomposicién del agua,
separacion del agua en hidrégeno y oxigeno
aplicando energia eléctrica.

2. ¢En qué consiste la reaccion de electrolisis del agua?

¢En qué proporcién esta el hidrégeno con respecto al oxigeno en el agua?
4. Si durante la descomposicion del agua se obtienen 6 ml de hidrogeno ¢ cuantos mL

de oxigeno se habran obtenido?

5. Sidurante la descomposicién del agua se obtienen 6 ml de oxigeno ¢ cuantos mL de

hidrogeno se habran obtenido?

6. Si en la electrolisis del agua se obtienen 100 moléculas de oxigeno ¢cuantas

moléculas de hidrégeno se produciran?

7. Si en la electrdlisis del agua se obtienen 100 moléculas de hidrégeno ¢ cuantas

moléculas de oxigeno se produciran?

8. ¢Si el numero de moléculas de oxigeno que se producen durante la electrdlisis es

de 6.02x1023 ?¢, cuantas moléculas de hidrégenose produciran?

9. ¢Cual es la evidencia empirica de que el agua se descompone en oxigeno e

hidrogeno al paso de la corriente eléctrica?
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Contrastacion simbdlica de la evaporacion y de la electrolisis del agua.
Cambios fisico y quimico.

1) Hzo (e) energia calorifica > H20 © CAMBIO FISICO
2) H0 (0 _cnergiaeléctica | Hpq)  + Oz CAMBIO QUIMICO

*| as sustancias gaseosas también se indican con una flecha apuntando hacia arriba.

Ejercicios.

1. Analiza los simbolos y las formulas del recuadro anterior, ¢las ecuaciones

representan lo mismo? Explica tu respuesta:

; " 2. Con base en esta informacion contesta
Las sustancias puras se clasifican en

L las siguientes preguntas:
compuestos y elementos quimicos, se
representan por medio de formulas y simbolos |a. ¢(Qué representa la simbologia O, a

guimicos, respectivamente. El agua es un nivel nanoscépico?

compuesto, cuya férmula es H-0O, la cual a nivel

nanoscopico significa que cada una de sus |b. ¢Como se representa a nivel simbdlico 2

moléculas esta constituida por 2 atomos de atomos de hidrégeno?
hidrégeno y un atomo de oxigeno. El agua, al |c. ;Qué representa 3H, a nivel
descomponerse se separa en los elementos que nanoscopico?

la componen: hidrégeno y oxigeno en estado
gaseosos; ambos gases constituidos por | ,cémo se clasifica a cada sustancia:

respectivamente. elemento)?

En la ecuacién que representa al CAMBIO FISICO (evaporacién del agua) vemos la misma
formula en ambos lados de la ecuacion, lo que implica que NO HAY FORMACION DE
NUEVAS SUSTANCIAS, solo se trata de un cambio de estado.

En el caso de la ecuacion que representa al CAMBIO QUIMICO (electrélisis de agua), las

férmulas en ambos lados de la ecuacién son diferentes; lo que indica que HAY
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FORMACION DE NUEVAS SUSTANCIAS. Las sustancias que anteceden al cambio
quimico se llaman REACTIVOS, las sustancias que son resultado del cambio se llaman
PRODUCTOS. En la electrdlisis del agua el Unico reactivo es el agua y los productos son el
hidrogeno y el oxigeno.

Los cambios se indican con una flecha cuya punta sefiala hacia los productos. En ambos
casos se requiere energia; por lo tanto, ambos cambios se clasifican como
ENDOTERMICOS.

Ejercicio.

Escribe sobre la linea si el planteamiento se refiere a la evaporacion o a la electrdlisis del

agua.

1. El producto es H>0(Q):

2. Requiere energia eléctrica:

3. El hidrégeno y oxigeno son los productos:

4. Se rompen enlaces interatomicos:

5. Se rompen enlaces intermoleculares:

6. Se refiere a una reaccion quimica:

7. Requiere energia calorifica:

8. Es un cambio fisico:

Reaccion de sintesis del agua

La reaccion inversa a la electrdlisis del agua es de la sintesis o reaccion de formacion

de agua. La siguiente ecuacion representa la reaccion de sintesis:

2 Ha(g) + Oz —> 2 H20( + energia
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La reaccién de sintesis también es una oxidacion, ya que hay una reaccién con un agente
oxidante: el oxigeno; ademas, hay cambios en los nimeros de oxidacion de las sustancias:
Por otro lado, la reaccion entre hidrégeno y oxigeno produce gran cantidad de energia,
por lo cual, también se considera como una combustion, donde el hidrégeno actia como
combustible y el oxigeno como comburente. Al acercar un cerillo a la mezcla de hidrégeno
y oxigeno, el resultado visible es una explosion, con la formacién de agua como Unico
producto por lo que a esta reaccion de sintesis tambien se le conoce como combustion
limpia.

Ejercicio. Observa la ecuacién de sintesis del agua y contesta los siguientes
cuestionamientos:

1. ¢Qué es lareaccion de sintesis del agua?

2. Indica cuales son los reactivos de la ecuacion:

3. Indica cuales son los productos de la ecuacion:

4. La reaccion de sintesis de agua se conoce como combustion limpia. Explica ¢ a qué

crees que se deba?

5. Explica ¢ por qué la reaccion de sintesis se clasifica como una reaccién exotérmica?

6. Las reacciones de sintesis y electrolisis del agua son reacciones opuestas. En el
siguiente recuadro, completa los espacios vacios, escribe si se trata de una reaccion

de sintesis o de descomposicién, e identifica los reactivos y productos:

a 2H, + 0O > 2H_0. La reaccion es de , los reactivos son:

y los productos son:

b) 2H,O > 2H, + O, La reaccion es de , los reactivos son:

y los productos son:
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La energia en la formacién y descomposiciéon del agua.

¢Qué sistema es mas estable, el que hay que meter gran cantidad de energia para
transformarlo o el que con solo una chispa nos devuelve una gran cantidad de energia? El
sistema més estable en este caso es el agua, para descomponerla hay que proporcionarle
energia (reaccion endotérmica); mientras que la mezcla de gases hidrégeno y oxigeno es un
sistema inestable y, cuando éstos reaccionan se libera mucha energia, (reaccion exotérmica).
Si se tiene un recipiente cerrado con los gases hidrégeno y oxigeno pueden permanecer sin
reaccionar por siempre, pero si el recipiente es golpeado o recibe alguin tipo de energia de
activacion (un cerillo encendido) explotara produciéndose agua. Generalmente, la reaccion de
sustancias inestables origina sustancias estables; y viceversa, al hacer reaccionar sustancias

estables se originan sustancias inestables.

Ejercicio:

1. Indica estable o inestable segun la condicion de cada sistema:

a) mezcla de hidrégeno y oxigeno

b) agua liquida

c) mezcla de gasolina y oxigeno

d) bioxido de carbono gaseoso

e) gas butano y oxigeno

2. Completa con los espacios vacios con los siguientes términos: exotérmica,
endotérmica, requiere energia, desprende energia

a) La combustion de hidrégeno es y

b) La electrdlisis es y

Los cambios y la energia

Todos los cambios que suceden a nuestro alrededor involucran intercambio de energia,
algunas veces esta energia no es evidente, como en la formacion de las montafas; pero
otras veces la manifestacion de energia es espectacular; como la energia que los fuegos

pirotécnicos o los incendios.
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Algunos cambios parecen no necesitar ni proporcionar energia, por ejemplo, en la
formacién de celulosa, flores o frutos por las plantas parece no haber intercambio de
energia; sin embargo, hay requerimiento energético, no hay deteccion porque la reaccion
es lenta. Algunos cambios consumen energia, como en algunas disoluciones o en

expansiones de gases, circunstancia que se aprovecha en refrigeracion.

Para comprender mejor como la energia se relaciona con los cambios y para hacer uso de

este conocimiento se establecen los conceptos de: sistema y vecindades del sistema

Sistema: es una porcién del universo que aislamos mental o fisicamente para su estudio;
por ejemplo: la disoluciébn que se encuentra en un recipiente, o bien, una parte de la

atmosfera.

Vecindades: son las zonas que se encuentran alrededor o cercanas al sistema, mas

comuUnmente son las zonas cercanas a una reaccion.

Los cambios que liberan energia al ambiente son EXOTERMICOS; por ejemplo, la sintesis

del agua.

La reaccidn de sintesis o formacion del agua como ejemplo de reaccion
exotérmica.

Una mezcla de hidrégeno y oxigeno pueden permanecer en un matraz por tiempo
indefinido, pero basta acercarle una chispa para que inicie la reaccién quimica entre los
gases y se forme agua junto a una gran liberaciéon de energia. La reaccion de sintesis o
formacion del agua es exotérmica, el sistema libera energia que es absorbida por las

vecindades; lo anterior se representa mediante la siguiente ecuacion:

2Hy@q + O2( — 2H:0( + ENERGIA

Esta ecuacion comprende dos momentos, el primero, antes de la reaccion, implica la
mezcla de gases reactivos: hidrogeno y oxigeno; mientras que el segundo momento,

después de la reaccion, implica el producto formado, el agua que se produce.
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»
>

Energia de inicio o + energia
de activacion
¥
Sistema 1 Sistema 2
(sustancias iniciales o reactivos) (sustancia final o producto)

En este caso los reactivos “guardan” una gran cantidad de energia potencial (quimica) que
se libera al formar un producto con menor energia y mas estable: el agua; esta energia que

se desprende la percibimos como calor y/o luz.

El sistema anterior, se puede comparar con una cubeta colocada en un tercer piso,
posicion en la cual la cubeta tiene mayor energia potencial (sistema 1) y estd en una
situacion mas inestable, que si esta misma cubeta es colocada en la planta baja donde
tendra una posicion de menor energia, energia potencial cero (sistema 2). Cuando la
cubeta del tercer piso cae al piso mas bajo libera o pierde energia, este sistema al tener

una menor energia es un sistema mas estable.

Proceso Exotérmico

S
4

©
o
C 5 &
% Diferencia
a — de energia
o =
(o)}
2 \'-r
{ oy
w

_ ‘ - Progreso

Sistema 1 Sistema 2 de la reaccion
—_—

De la misma manera que en el ejemplo anterior, los cambios de energia en una reaccion se
pueden representar en una grafica de energia potencial contra tiempo de reaccion (perfil

energético de la reaccion). En una reaccién exotérmica los reactivos tienen mayor energia
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que los productos; por lo que al transformarse liberan esa energia, tal es el caso de la

reaccion de sintesis o formacion del agua:

2H2(g) + O2(9) = 2H0(g) +

Proceso Exotérmico

ENERGIA

Para que ocurra la
formacion del agua se
libera energia del sistema,;
en este caso ocurre un
gran desprendimiento de
energia  calorifica  al
formarse el agua
(sintesis).

+H, +0
+ 2 2
i
2 . .
2 Diferencia
g de energia
2
2 H,0
‘ - Progreso
React\vo‘s - Productqs de la reaccién
(sustancias (sustancias
Iniciales) finales)
Ejercicios:

1. De acuerdo con la reaccién de sintesis de agua, anota a cual sistema, mezcla de gases

(hidrégeno y oxigeno) o agua, corresponde cada uno de los siguientes planteamientos:

a. sistema de mayor energia potencial

b. sistema mas estable

C. reactivos o sustancias iniciales

d. sistema del que se puede obtener energia

e. productos o sustancias finales

f. sistema con menor contenido de energia

g. sistema que al reaccionar libera energia

2.- ¢Cudl es la evidencia de la produccion de energia en una reaccién exotérmica?
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Los cambios que absorben o requieren energia para llevarse a cabo son
ENDOTERMICOS; por ejemplo, la reaccion de descomposicion o analisis del agua.

La reaccién de descomposicion o andlisis del agua como ejemplo de
reaccion endotérmica.

El agua es una de las sustanciaeslemggagstables en la naturaleza por lo que se requiere gran
cantidad de energia para deseemgionerla en sus elementos hidrogeno y oxigeno. La
descomposicion del agua se IIeva(g)g)abo aplicando energia eléctrica y en presencia de un
compuesto iénico (electrolito), por lo que también se le conoce como electrdlisis y se

representa por la siguiente ecuacion:

2HO0) = > 2Hz@ + Oz

En este caso, la ecuacién indica sobre la flecha que la reaccion requiere energia por lo que

resulta ser una reaccion Endotérmica.

La electrdlisis del agua requiere energia para transformar el reactivo (H20) a productos,
esto es, transformar agua a sus elementos, hidrégeno y oxigeno, por lo que es un ejemplo
de REACCIONES ENDOTERMICAS.

Para que ocurra la
descomposicion del
T H, +0, agua debe aplicarse

energia al sistema; en

Proceso Endotérmico

= .
s este caso particular se
(U] . s
'g_ Diferencia requiere energia
s de energia eléctrica  (electrélisis)
@
ara descomponer al
7 H,0 P P
_ agua.
; Progreso

Reactivos Productos de la reaccién

(sustancias (sustancias

Iniciales) finales)
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Ejercicios:

1. De acuerdo con lo descrito anteriormente, anota a cual sistema, mezcla de gases (de

hidrégeno y oxigeno) o agua, corresponde cada uno de los siguientes planteamientos:

a. sistema de mayor energia potencial

b. sistema mas estable

C. reactivos o sustancias iniciales

d. sistema que requiere energia para transformarse

e. productos o sustancias finales

f. sistema con menor contenido de energia

g. sistema menos estable

2. ¢Cual es la evidencia del requerimiento de energia en una reaccion endotérmica?

3. Indica si los cambios o transformaciones son EXOTERMICOS o ENDOTERMICOS.

a. combustion de la gasolina

b. fotosintesis

c. quemar alcohol

d. la respiracion

e. congelar agua

f. evaporar agua

g. electrolisis del agua

h. condensar agua

i. sintesis del agua
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a) la fotosintesis

b) la solidificacién del agua

Resumen de las caracteristicas de sustancias y mezclas

Material

Nivel macroscépico

Nivel nanoscopico

Nivel simbdlico

Mezcla

sustancias mas simples,

Pueden separarse en

por métodos simples
(fisicos)

Sus componentes son
diversas sustancias
(compuestos o elementos u
otras mezclas) formadas por
moléculas, atomos y iones de
diversos tipos, su interaccion
es fisica

1.- NaClen H;O.
2.- aire formado de N,
0,, CO,

Compuesto | systancias mas simples por
métodos mas drasticos.

Puede separarse en

Formado por 2 0 mas tipos de
atomos unidos quimicamente.

NaCl, CuSQO4, CsHi2 Os

Elemento

No puede separarse en
sustancias mas simples

Formado de un solo tipo de
atomos

H2, Ss , Ag, O2

Representacion de la materia. El lenguaje de la Quimica. Nivel simbdlico-
nanoscoépico

Para comunicarnos respecto a la estructura de la materia y sus cambios, la comunidad

guimica ha construido un lenguaje que ha evolucionado junto con el desarrollo de la ciencia.

Asi, los elementos quimicos se representan mediante los simbolos quimicos, los

compuestos mediante formulas, etc.
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Los elementos quimicos se representan por los simbolos que se encuentran en la Tabla
Periddica y, aunque son mas de 100 soOlo pocos de éstos forman la mayoria de los

materiales.

Tanto el nivel macroscopico como el nanoscopico de los elementos se representan a
través de su simbolo quimico. Si se requiere representar un atomo del elemento sélo se
escribe su simbolo, pero si se representan mas de un atomo se usan nameros enteros

que anteceden al simbolo y se conocen como coeficientes. Por ejemplo:

e 1 atomo de plata se representa como AQ
e 3 atomos de plata se representan como 3 Ag
e 2 atomos de fierro se representan como 2 Fe

Algunos elementos se encuentran como atomos (sin formar moléculas), tal es el caso de

los metales y los gases nobles.

Otros elementos no metalicos se encuentran formando moléculas diatbmicas como: los

halégenos, el oxigeno, el nitrégeno, el hidroégeno, por ejemplo:

e 1 molécula de flior se representa como F2

e 2 moléculas de oxigeno se representa como 2 O2

e 5 moléculas de hidrogeno se representan como 5 Ha
Por otro lado, tanto los compuestos moleculares como los i6nicos, sustancias formadas
por varios elementos, se representan por medio de formulas quimicas. A nivel nanoscépico,
si se requiere representar mas de una molécula 0 mas de una unidad férmula (unidad
minima de un compuesto ibnico) se usan nimeros enteros que anteceden a la formula, por
ejemplo:

e 1 molécula de agua se representa como : H-0

e 3 moléculas de agua se representan como: 3 H20

e 2 unidades formula de sal de mesa se representan como: 2 NaCl
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Ejercicio.
Representa el nivel simbdlico de la siguiente lista:

a) un atomo de cobre

b) un &tomo de nedn

c) tres atomos de sodio

d) nitr6geno diatomico (gaseoso)
e) dos moléculas de oxigeno

f) cuatro moléculas de cloro

g) tres moléculas de nitr6geno

h) cinco moléculas de agua

En las moléculas, como las de Oz y H2O, los subindices indican el nimero de atomos
enlazados; el 1 no se representa ni como subindice ni como coeficiente. En los compuestos
no-moleculares los subindices representan la proporcion de los atomos que forman las
redes cristalinas. Asi, en H;O, el nimero 2 del subindice significa que cada molécula tiene 2
atomos de hidrégeno y 1 de oxigeno. Y en el cloruro de sodio, NaCl, los subindices 1 (no se
representan) indican que la proporcién de atomos de sodio a los atomos de cloro es 1:1, si

en un cristal hay 8 &tomos de sodio, entonces también hay 8 atomos de cloro.

Ejercicios.

Para representar con mayor facilidad a los &tomos de los elementos, sus masas relativas y
simular sus cambios fisicos y quimicos, utilizaremos modelos de platilina de diferentes
tamafos y colores. Se utilizara la representacion mas sencilla del atomo, como particula
indivisible del modelo atébmico de Dalton.

1. En la siguiente tabla colorea los modelos de acuerdo al codigo de colores
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Simbolo Masa Cédigo de colores Modelo
quimico
©)
H 1g Blanco
C 129 Negro O
N 14 g Azul O
0 16 g Rojo O
F 199 Verde claro Q
P 31g Anaranjado O
S 329 Amarillo O
Cl 35¢g Amarillo verdoso O

2. Usando el cddigo de colores de la tabla anterior, representa los modelos,

simbolos y/o férmulas correspondientes de la siguiente lista.

Representacién de: Modelo Simbologia

3 moléculas de nitrégeno

2 moléculas de ozono, O3

4 moléculas de hidrogeno

2 moléculas de di6éxido de
carbono.

5 moléculas de &cido
clorhidrico, HCI.

6 moléculas de agua.
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3. Construye los modelos de plastilina y representa las sustancias que se enlistan:
a) Hz b)O2 c¢)N2 d)H0 e) CO, f)HCI
Toma una foto de tus modelos y pega aqui tu evidencia:

4. De acuerdo con la ecuacion, representa con modelos la descomposicion de 2

moléculas de agua.

Ecuacion: 2HO > 2H, + O

Modelo: > +

Observa en este caso como el numero y tipo de atomos que forman a los reactivos es el
mismo de los que aparecen como productos (Ley de la conservacion de la masa).
Recuerda que la reaccion de descomposicidon del agua es inversa a la reaccion de sintesis

(formacidn) del agua.

5. Representa 4 moléculas de agua:

¢,Cuantas moléculas de H2 y cuantas de O2 se forman al descomponer 4

moléculas de agua?

Representa 3 moléculas de hidrogeno:

¢,Cuéntas moléculas de agua pueden formarse en la combustion de 3 moléculas

de hidrégeno?
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9. Encierra con algun color las especies quimicas se producen en la electrolisis del agua:
a) H* b) O c) Oz d) H20 e) H>

10. Sefiala con color las especies quimicas que se producen durante la evaporacion del

agua.
a) H* b) O c) Oz d) H20 e) H2
11. Encierra con color las especies quimicas se producen en la electrélisis del cloruro de
sodio, NaCl:
a) Na* b) Cl, c) Naz d) CI*- e) Na’

12. Representa a nivel nanoscopico una mezcla gaseosa formada por hidrégeno y

oxigeno..

13. Representa la reaccion con la que identificamos al oxigeno (astilla encendida)

(nivel macroscopico y simbolico)

14. ¢;Cudl de los siguientes esquemas representa mejor el agua de uso comun?
® @ é)@ ® | @ °© B @ o
)| & & @0 @ S

g W |9 @@ d) o«
® o | % O¢ |2 & |®

58



Quimica 1 CCH Azcapotzalco Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

Teoria atdbmica: modelo de Dalton
Las explicaciones: nivel nanoscopico de la materia.

Para explicar el comportamiento macroscopico de la materia se han propuesto diversos
modelos atémicos, uno de los mas antiguos y simples es el de Dalton. La intencion de

utilizar el modelo de Dalton aqui es para explicar las leyes de:

+ la conservacion de la materia

0,

% las proporciones constantes.
Modelo atbmico de Dalton

A principios del siglo XIX después de varias décadas de experimentacion cuantitativa en
laboratorio 'y, después de haber descubierto
regularidades y leyes en el comportamiento de las
sustancias, el cientifico inglés John Dalton relacioné
las formulas conocidas para algunos compuestos que
seguian patrones de comportamiento que de tanto
verificarse pasaron a ser Leyes; como son los casos
de la Ley de la Conservacion de la materia y la Ley
de las proporciones constantes. Para explicarlas,

Dalton sugiere un modelo de particulas, las mas

pequeﬁas que participan en la formacion de John Dalton. Quimico inglés. 1766-1844

compuestos y propone los siguientes postulados: Tomado de https://bit.ly/36h3.RU

o Toda la materia se compone de particulas
extremadamente pequefias indivisibles
llamadas atomos. s = ‘ s

o Los &tomos de un elemento tienen /

propiedades idénticas, son iguales en / \

! Q)ll ‘\ 4 1
/ 'l \ g I .
masa. / g\ { [ \ %
dc'_*ﬁ.b ' <l | o
o Los &atomos de dos o méas elementos é»

i Reactivos a2 . Productos
pueden combinarse en PROPORCION @'4

CONSTANTE para formar compuestos.
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Ejercicio. Completa el siguiente parrafo.

De acuerdo con , la materia se compone de particulas extremadamente
e llamadas atomos; segun él, los 4&tomos de un
mismo elemento son entre si, sobre todo son iguales en

Para formar compuestos los atomos de dos o mas elementos siempre se combinan en

Segun Dalton, como consecuencia de su indivisibilidad un atomo es indestructible, por lo
gue puede participar en cambios fisicos y quimicos sin ser destruido. Esta caracteristica de
los &tomos permite explicar que antes de un cambio quimico existen los mismos atomos
gue después; y estos atomos iniciales solo se reorganizan formando nuevas estructuras o
arreglos. Asi, la masa de los reactivos al inicio de la transformacion quimica es la misma
gue se obtiene al final en los productos de dicha reaccion, explicando de esta forma la Ley

de la Conservacion de la Materia.

Explicacion de la ley de conservacion de la masa mediante el modelo de Dalton en el

caso de la reaccion de descomposicion del agua:

2H,0 > 2H, + 0O, | NIVEL SIMBOLICO
(‘) QO
i > % + ‘ NIVEL NANOSCOPICO

Ejercicios.
1. Completa la informacién comparando la composicion del antes y el después en la
ecuacion de la descomposicion del agua.

Antes de que ocurra la reaccién Después de que la reaccién ha

ocurrido

Existen 4 atomos de H, dos en cada una
de las moléculas de agua. La masa de H
es de 4 uma.

Estan presentes 2 atomos de oxigeno,
uno en cada una de las moléculas del
agua. La masa de oxigeno es de 32 uma.

La masa total de las dos moléculas de
agua es de 36 uma.
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2. Con el uso de modelos de Dalton, balancea la ecuacion y explica la Ley de la
conservacion de la materia en la reaccion de sintesis del cloruro de sodio:

Na° + Cb S NacCl NIVEL SIMBOLICO

+ S NIVEL NANOSCOPICO

3. Describe la respuesta anterior:

Ley de las proporciones constantes (nivel nanoscoépico).

Para explicar la Ley de las proporciones constantes propuesta por Dalton tomaremos como

ejemplo un compuesto: el didéxido de carbono; donde, el carbono se combina con oxigeno

O, o B

Como se observa en las representaciones (simbdlica y nanoscopica), la proporcion de

para formar:

atomos de carbono y oxigeno que forman una molécula de biéxido de carbono siempre es:

1:2

Un atomo de carbono y dos atomos de oxigeno

Sea cual sea el numero de moléculas de bioxido de carbono que se formen o se tengan, la

proporciéon C:O siempre es 1:2.

Asi, para formar el doble o triple de moléculas de CO, también serd necesario contar con
mas cantidades de atomos de C y O, pero la proporcion sera la misma (Ley de la

proporciones constantes o definidas); como se puede apreciar en la siguiente tabla.
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No. Moléculas CO, | Atomos que se requieren | Proporcion: C:0

de C de O
80 1 2 1:2
C8D \ 2 4 1:2
ot ' 5 10 1:2
By

Si en un compuesto formado por carbono y oxigeno la proporcion C:0

cambia, entonces ya no se tratara del mismo compuesto CO.

Ejercicios.

1. Explica la Ley de las proporciones constantes para el agua oxigenada, H20> .

2. ¢En qué hechos se basa el modelo de Dalton?

3. Utiliza las ideas de Dalton para explicar la ley de la conservacion de la materia.

4. Utiliza las ideas de Dalton para explicar la ley de las proporciones constantes.

5. Segun Dalton, si un atomo tiene el doble de masa que un segundo atomo, ¢ estos

atomos pertenecen al mismo elemento? Argumenta tu respuesta.

6. Reflexiona y explica. En un laboratorio, se adicionan en un recipiente pequefias

cantidades de dos elementos, Ay B, se calientan para que éstos reaccionen y en el
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analisis del resultado se detectan sustancias de dos proporciones diferentes de los
elementos A:B. Explica

a) ¢Se trata de un compuesto? épor qué?

b) ¢Se trata de una mezcla? épor qué?

Modelo de Bohr.

Las teorias y modelos atomicos han evolucionado a través de la historia; éstos cambian a
la luz de nuevos conocimientos e instrumentos tecnoldgicos; surgiendo asi nuevas teorias y
modelos que explican mas adecuadamente los fendbmenos de la naturaleza. Asi, el modelo
de Dalton no explico la naturaleza eléctrica de la materia, los enlaces que se forman entre
los atomos, la existencia de un nucleo, el gran espacio vacio entre el nucleo y las érbitas
donde se encuentran los electrones o las propiedades periodicas de los elementos; de esta
manera surgieron nuevas propuestas cientificas y modelos que argumentaron hechos que
el modelo de Dalton no pudo; por ejemplo Rutherford determin6 experimentalmente que el
atomo tenia un nudcleo muy pequefio donde existian protones y que entre éste y los
electrones practicamente existia vacio. Bohr fue uno de los cientificos cuyo modelo logré

concentrar y explicar los planteamientos anteriores.

El modelo de Bohr considera que el atomo esta constituido por particulas subatomicas:
protones y neutrones formando parte de un nucleo, mientras que los electrones se

encuentran en orbitas alrededor del mismo.
Ejercicio

1. ¢Cudles fenbmenos no son explicados por el modelo de Dalton?

2. Menciona qué particulas forman parte del nacleo atémico.

3. ¢Cuales particulas rodean el nucleo atébmico?
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Postulados del Modelo atémico de Bohr

» Los niveles energéticos (orbitas) son espacios definidos en los que pueden estar los

electrones y van del 1 al 7. Los electrones no pueden estar en un lugar intermedio

(como tampoco se puede estar en el escalon 1.5).
> En cada nivel cabe un nimero maximo de electrones, como se observa en la

siguiente tabla.

Nivel 1 2 3 4 5 6 7

energético

NUumero de | 2el- | 8el" | 18el | 32el" | 32el" | 18 el 8 el

electrones

» Cuando un atomo tiene el nimero maximo de electrones en su nivel energético mas

externo es mas estable.

Bohr centra la atencidn en la posicion y energia de los electrones alrededor del atomo; sin
embargo, en esta seccion también se consideraran el nucleo y sus particulas (nucleones).

En la siguiente tabla se resume la informacion de las particulas subatomicas de importancia

guimica.
Particula Masa Carga Posicion en el
atomo
Protén 1 uma* +1 Nucleo
(1.67 x 10% g)
Neutrén 1 uma* 0 Nucleo
(1.67 x 10% g)
Electron | =0 uma* -1 Orbitas
(9.11x 10%8 g)

*uma es la unidad de masa atomica

Siguiendo el arreglo electrénico segun los postulados de Bohr, en este curso solo ese van a
elaborar los modelos de los atomos de los primeros 20 elementos.Y para esto en este
cuadernillo se hara la siguiente consideracién: en el tercer nivel energético caben como

maximo 18 electrones, pero primero se consideran sélo 8 electrones como maximo lo
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cual se tomara en cuenta para el trazo de los modelos de Borh para los 4tomos de
nameros atémicos 19y 20 (la explicacion rebasa el contenido tematico de este cuadernillo).

La representacién del modelo de Bohr para el atomo de Calcio se muestra en la figura 1,

aunque suele utilizarse un modelo resumido como el que se muestra en la figura 2.

©

Figura 1. Modelo de Bohr para
el atomo de Calcio.

Figura 2. Modelo de Bohr abreviado para
el atomo de Calcio.

Para saber el nUmero de electrones, protones y electrones que se deben representar en los
modelos de Bohr se debe consultar la tabla Peridédica para conocer el numero atomico (Z2) y

la masa atomica (A)

Z= Numero de protones, p'*. Este nimero define al elemento y se considera su huella

dactilar ya que no existen dos elementos con el mismo nimero de protones.

—_ 1+
Z=#de P % Por convenio cada uno de los

nucleones se le asigna la masa

. , , de 1 uma.
A= masa atémica = niumero de protones + nimero de

neutrones. La unidad de medida es la uma (unidad * Un éatomo neutro implica la

L. misma cantidad de electrones
de masas atémica).

(e') y protones (p**).

A=#dep*+ #den°
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Generalmente se representa el simbolo del elemento indicando los valores de Ay Z, como

se muestra en los siguiente ejemplos:

Ejemplo 1.

A 40

2 X 20 (2

De esta manera, esta simbologia nos indica que calcio, de acuerdo con su valor Z, tiene
20 protones y, segun su valor de A la suma de sus protones y neutrones es 40; por o

que es posible conocer el nimero de neutrones a partir de la resta: A — Z (=20).

Ejemplo 2. 23

., Na

De acuerdo con sus valores, nUmero y masa atomicos, los atomos de sodio

o tienen 11 protones (Z)
o la suma de sus protones y neutrones = A = es 23

o sundmero de neutrones es (23-11)=A =7 =12
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Ejercicios. Analiza los ejemplos en la tabla y llena los espacios:

CCH Azcapotzalco

Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

No.
Elemento No. No. electrones Modelo Bohr
Protones Neutrones del atomo
neutro
1
H
1
4
He
2
7..
Li
3
12
C
6
14
7
16
(@)
8
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Se han representado a4tomos y moléculas de hidrogeno, de oxigeno y de agua con el
modelo de Dalton pero ¢como se representan las moléculas con el modelo de Bohr?

Utilicemos la molécula de Hidrogeno (H2) para aplicar el modelo de Bohr.

Ejemplo 1. 7z Y 4l Y
[ % & &y 1
{ \em/ by \on/ |
T

Representacion de la molécula de H2 con modelos de Bohr L. \\7 L

Se puede observar que la interaccion de los atomos sucede entre los electrones de la
Ultima o6rbita, donde estas particulas juegan el papel protagénico; de este modo, puede
inferirse el concepto de enlace entre los dos atomos para formar la molécula; enlace

covalente en el cual se comparte un par de electrones.

Ejemplo 2.

Representacion de la molécula de agua con el modelo de
Bohr:

En este modelo se observa que la interaccion entre los atomos de hidrégeno y el atomo de
oxigeno se da entre sus Ultimas orbitas, especificamente entre los electrones del altimo
nivel de cada atomo. Aunque el modelo de Dalton (modelo de esferas) es muy util para
explicar fenémenos relacionados con el agua y otros muy relevantes como la organizacién
de los atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y fésforo en una molécula de
ADN; el modelo de Bohr también nos sera de gran utilidad para explicar la formacion de

enlaces quimicos.

Ejercicios. Representa mediante el modelo de Bohr

a) una molécula de oxigeno (Oy)

b) una molécula de cloro (Cl)
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Quimicall

Unidad 2. Oxigeno, sustancia activa del
aire
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¢, Qué es el aire?. Componentes

El oxigeno que respiramos se encuentra formando parte del aire, de esta forma cuando
respiramos también inhalamos los otros componentes que lo acompafian. Los principales
componentes del aire y que constituyen la mayor proporcién de éste son: nitrégeno y
oxigeno; otras sustancias que existen en el aire y se encuentran en proporciones menores
son: argén, dioxido de carbono y agua; los demas componentes son considerados trazas,

debido a que existen en proporciones extremadamente bajas.

Los componentes de las mezclas se encuentran en proporcion variable; en el caso del aire
los componentes que mas cambian su porcentaje: son el agua (humedad del aire
dependiendo del lugar geografico) y el bioxido de carbono (considerado contaminante en
altas concentraciones); la proporcidon de oxigeno y nitrdgeno en el aire no cambian

significativamente.

Ejercicio. Investiga y completa la siguiente tabla con los datos de los componentes del aire
y contesta el cuestionario.

Componente | Simbolo/ | Porcentaje | P. F | P. E | Compuesto/ Modelos
Férmula %V/y °C) | (°C) Elemento nanoscépicos
Nitrégeno 78.1 -210 || -196
Oxigeno 21 -223 || -183
Argén 0.93
PUNTO DE
Di6xido de 0.03 SUBLIMACI
carbono ' ON
-78°C
Neodn 0.0018
Helio 0.00053
Kripton 0.0001
Agua 0-4
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Cuestionario.

CCH Azcapotzalco

Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

1. ¢Cual componente del aire se encuentra en mayor proporcion (indica el porcentaje)?

2. ¢Qué es el aire (mezcla, compuesto o elemento)? Explica tu respuesta.

3. Sefiala los componentes traza en el aire y entre paréntesis los mL (o cm3) que hay

en 100 mL de aire (%"/v)

Ejercicios:

A. Analiza la siguiente escala de temperatura en grados centigrados para los 4

1. Aladerecha de la tabla, dibuja una flecha que apunte hacia el incremento de

temperatura.

Temperatura

de ebullicion

Temperatura

de fusion

principales componentes del aire y responde las preguntas

‘,‘ir}i

Temperatura (°C)

H; O

N>

0,

CO;

P.E. (100)

100

50

-50 A

-100

-150

-2004

-250

©)

P.E. (-183)

Sublimacion
(-78)

P.F. (-210)

P.F. (-223)
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2. Colorea de azul la franja en la que cada sustancia es solida
3. Colorea de amarillo la franja en la que cada sustancia es liquida
4. Colorea de rojo la franja en la que cada sustancia es gaseosa
5. El nitrogeno liquido se usa en la conservacion de muestras biolégicas como

refrigerante, ¢a qué temperatura se encontraran dichas muestras?

6. EI CO, sélido se usa para conservar vacunas, qué temperatura se utiliza para

conservar vacunas?

B. A partir de la escala de temperatura que se muestra en la figura anterior, contesta los

siguientes planteamientos.

1. Indica el estado de agregacion de las siguientes sustancias de acuerdo con la

temperatura indicada.

a) Nza-200°C d) 02 a -200°C

b) N2 a - 100°C e) CO, a-100°C

2. ¢ Qué estado de agregacion tienen N2, O 'y CO2 a20°C?

3. Al enfriar el aire de 20 °C a — 200° C ¢a qué temperatura habra un cambio de estado de

los siguientes componentes y cual sera ese cambio de estado?

a) N2 )

b) O2 ,

¢) H20 o°cC | Cambia de liquido a sélido (solidificacidn)

d) CO» ,

4. Al calentar aire de —200 °C hasta 20 °C ¢ a qué temperatura habra un cambio de estado

de los siguientes componentes y cual serd ese cambio?

a) N2 [}

b) O: ;
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d) CO2 ,

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL ¢Como separar los componentes del aire?
- Observa y resuelve en tu cuaderno las actividades descritas en el siguiente
video: Aire en https://bit.ly/38LbkLv consultado en Julio de 2022.
- Resolver Anexo 1.

Separacion del aire.

Licuefaccion y destilacion del aire.

Observacién (hechos y fendmenos a nivel macroscopico):

Si se baja la temperatura del aire hasta cantidades inferiores a -196° C (temperatura de ebullicién del
nitrégeno, N;) éste se licua, y si se permite que se vuelva a calentar (que vuelva a la temperatura
ambiente) los componentes se vuelven a gasificar, hirviendo a sus correspondientes temperaturas de
ebullicion. La diferencia de temperaturas de ebullicion se aprovecha para separar el nitrogeno (N2 vy el
oxigeno (O) del aire utilizando la destilacion como método de separacidén. Una vez separados estos

elementos, tienen diversos usos.
Explicacién (modelos y teorias)

Cuando las moléculas de oxigeno (o nitrdgeno) gaseoso, que estan separadas, se someten a
enfriamiento, reducen sus movimientos (su energia cinética), a tal grado que se atraen entre si, y
cuando las fuerzas de atraccion son suficientes se forma un liquido con enlaces entre moléculas
(enlaces intermoleculares), éstas fuerzas de atraccion son mas débiles que las que mantienen unidas a
las moléculas de agua liquida. De forma contraria, al aumentar la temperatura del aire liquido, la
energia cinética de las moléculas vuelve a elevarse, hasta romper los enlaces intermoleculares
(durante la ebullicién) formandose otra vez el estado gaseoso. El nitrégeno alcanza la ebullicibn antes

gue el oxigeno, situacién que se aprovecha para separarlos por destilacion.

—

Compresor

Esquema del proceso de separacion del aire. _]l '*A'“-’D .
estitacion
Refrigerador — N2
]1[
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Cuestionario

1
2
3.
4

8.

10.

11.

12

¢, Qué le sucede al aire en el compresor?

¢, Cuél cambio sufre el aire en el refrigerador?

¢, Qué estado fisico tiene el oxigeno en el destilador?

(A qué se debe que el nitrégeno salga en la parte superior de
destilador?
¢, Qué temperatura crees que tenga el oxigeno en el destilador?

¢, Qué propiedad de los componentes del aire se aprovecha para su separacion?

Menciona una evidencia empirica que confirme esta afirmacion “al enfriar el aire, lo
suficiente, las fuerzas de atraccion entre sus particulas se incrementa para crear
enlaces intermoleculares y formar el aire liquido; sin embargo, éstas fuerzas de
atraccion son mas deébiles que las que mantienen unidas a las moléculas del agua

liquida’.

A temperatura ambiente ¢cuales atracciones son mas fuertes, las que mantienen
unidas a las moléculas de H20 o las que estan presentes entre los componentes del

aire? Explica.

¢, Cudles atracciones necesitan mayor energia para ser vencidas, las que existen entre

moléculas de H,O liquida o las que existen entre las moléculas de N liquido? Explica.

¢,Cuales atracciones necesitan mayor energia para ser vencidas, las que existen entre las
moléculas de O liquido las que existen entre las moléculas de N liquido?

Explica.

En qué situacion, consideras que el O, consume energia ¢en la formacion o en el
rompimiento de enlaces entre sus moléculas (enlaces intermoleculares)?

Explica.

.Una vez que el aire se encuentra en estado liquido, éste se destila para separar sus

diferentes componente, explica ¢por qué es posible separar los componentes del aire?
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Aire contaminado.

Las sustancias consideradas como contaminantes se encuentran mezclados con los componentes
naturales del aire. Los contaminantes destacan de entre los componentes naturales del aire
principalmente por sus efectos adversos y, en ocasiones, por su elevada proporcion en el aire. Se
distinguen los contaminantes primarios de los secundarios, ya que los primeros son emitidos
directamente por una fuente, mientras que los segundos son productos de reacciones entre si o con
sustancias presentes en la atmdésfera; por ejemplo, los 6xidos de azufre y nitrdgeno reaccionan con

el vapor de agua originando nuevos contaminantes.

Es tiempo de residencia de un contaminante depende del tipo de éste, si esta en forma de gas o de
particulas (polvos muy finos suspendidos). Para las sustancias gaseosas, el tiempo de residencia
depende de su reactividad, los gases mas reactivos permanecen menos tiempo en el aire. En el
caso de las particulas su tiempo de residencia depende de su tamafio. La concentracion de las
particulas se mide en microgramos de contaminante por metro ctbico de aire ([1g/m?®), mientras que

la concentracion de gases se mide en partes por millon (ppm).

Las fuentes de contaminantes del aire son diversas; los contaminantes pueden proceder de fuentes
naturales o pueden ser originadas a partir de actividades humanas, Algunos ejemplos de fuentes de
contaminacion son: las emisiones de volcanes, descomposicion y putrefaccion de materia organica,
las provenientes de centrales térmicas, procesos industriales, automaoviles, uso de calefactores,

aerosoles, etc.
Ejercicio. Contesta lo que se solicita en cada cuestionamiento:

1. ldentifica actividades cotidianas que realizas y que estdn emitiendo contaminantes al aire:

2. ¢Como afecta la contaminacion del aire a tu salud y a tus actividades cotidianas?

3. ¢COmo se originan los contaminantes secundarios?

4. ¢Cuéando se considera que una sustancia es un contaminante del aire?

5. Completa los datos que faltan en la siguiente tabla.
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Algunas sustancias consideradas contaminantes del aire

Sustancia Simbolo/ Compuesto / Modelos
formula elemento nanoscopicos
Monéxido de
carbono
Dioxido de
carbono
Ozono

Sulfuro de
hidrégeno
Dioxido de
azufre

Trioxido de
azufre

Monéxido de
nitrégeno
Di6éxido de
nitrégeno

Metano

Plomo
(polvos)

Consecuencias de los contaminantes en el aire.

Efecto Invernadero
El CO; y el H>O absorben radiacién proveniente del sol; si estos componentes del aire no tuvieran

esta capacidad la Tierra tendria temperaturas cercanas a -40 °C; asi, en porcentajes adecuados
(concentracion de CO; y H,O en aire limpio), el diéxido de carbono y el agua son sustancias de
gran importancia para la vida en el planeta. Sin embargo, si la concentracién del CO; se eleva
demasiado en la atmésfera, como es el caso de aire contaminado, la temperatura del ambiente

sube excesivamente propiciando el llamado efecto invernadero.

Capacidad calorifica del aguay del diéxido de carbono:

CO:2 | 839 J/Kg °K 0.20 Kcal / g °K

H-O | 4,186 J/ Kg °K | 0.99 Kcal / g °K
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Aire limpio (A) y aire contaminado (B).

En A, la concentracion de agua y bioxido de carbono es
baja pero suficiente para mantener una temperatura
adecuada para la vida. En B las concentraciones de
agua y biéxido de carbono son altas y retienen mas
energia que entra a la tierra elevando su temperatura

Ejercicio: Explica

1. ¢En cudl zona se devuelve mas energia al espacio?

2. ¢En cudal zona se absorbe mas energia?

3. ¢En cual zona se presenta el efecto invernadero?

La lluvia acida

La lluvia acida esta conformada por acidos fuertes como son el acido nitrico y el acido
sulfurico. Estos acidos se producen cuando el agua de la lluvia interacciona con los 6xidos
de azufre y de nitrégeno. Algunos 6xidos como el SO2 y NO2 se generan en las chimeneas

de las fabricas y en los motores de los automéviles cuando hace calor.

Cuando la lluvia acida llega al suelo reacciona con algunos minerales formando sales
solubles (de aluminio, potasio, sodio, etc.), éstas son arrastradas hacia el subsuelo dejando
a las plantas sin nutrientes causando problemas en la
agricultura; éstas sales también pueden incorporarse

a los mantos freaticos ocasionando su contaminacion.
Ejercicio:

1. ¢Cuales elementos intervienen en la formacion
de los acidos?

2. Escribe la ecuacion de formacién del acido
sulfarico:
3. Escribe la ecuacion de la formacion del acido nitrico:
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Ozono.

El ozono esta formado por 3 atomos de oxigeno, O3, el 0zono es una forma alotrépica del
oxigeno, O2. Cuando un elemento se presenta en diferentes formas (agrupaciones de
atomos del mismo elemento pero con diferentes estructuras), éstas se conocen como
alétropos; el alétropo Oz es mas reactivo que el O,. El Oz como contaminante se produce a
temperaturas altas y radiacion solar elevada. La existencia de ozono en la trop6sfera, zona
atmosférica cercana a nosotros, nos provoca irritacion en 0jos y mucosas; sin embargo, la
presencia del ozono en la estratésfera es importante para la vida, ya que tiene un efecto
benéfico protegiendo al planeta de las radiaciones.

El mondxido de carbono, CO.

La mayor parte de este contaminante se produce en el interior de los motores de los
vehiculos, es el producto principal de la combustion incompleta, esto es, cuando no hay
suficiente oxigeno durante la combustion no se alcanza a formar el CO2 y la combustion
s6lo genera CO. Al inhalar el mondxido de carbono, CO, éste se combina con la
hemoglobina de la sangre, lo que impide el transporte de oxigeno a los tejidos, y por tanto,

dificulta la respiracion.
Cuestionario

1. Si los componentes del aire se presentan en una composicion diferente ¢cuales
serian los efectos?

a) Contenido alto de oxigeno:

b) Contenido en exceso de nitrégeno:
c) Exceso de CO;

d) Baja concentracion de nitrégeno

¢,Cudles contaminantes contribuyen al efecto invernadero?

3. Explica en qué consiste el efecto invernadero:

4. ¢Cuales son los efectos de la presencia del ozono en la troposfera y en estratosfera?
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5. ¢Qué relacion tienen el ozono y el oxigeno? Explica.

6. ¢Como se forma la lluvia acida?

7. ¢Como afecta la lluvia acida al medio ambiente?

8. ¢ ElI CO:2 es un contaminante del aire? Explica:

¢,De dbénde viene el oxigeno?

El oxigeno es un gas formado por moléculas
diatbmicas (O.). Se cree que aparecié en la

COz\ 02 Tierra cuando los primeros vegetales,
Glucosa seguramente microscopicos, lo formaron por
Kiridén medio de la fotosintesis. La reaccion general

e gue representa este proceso es:

P

Celulosa

CO, + H,0 + luz solar ——» CgH1, 06 + O

El oxigeno es la sustancia mas REACTIVA del aire, reacciona con gran cantidad de
sustancias, entre éstas se encuentran la mayoria de los elementos quimicos; al unirse
quimicamente el oxigeno con otros elementos se forman los OXIDOS. Las reacciones de

los elementos quimicos con oxigeno se les conoce como Reacciones de Oxidacion.

Si el oxigeno existiera en el aire en una mayor proporcion de la que
actualmente tiene (21%) las reacciones de oxidaciéon se llevarian a cabo de
manera mas rapida; asi, los incendios se propagarian mas facil y
rapidamente, y las estructuras metalicas tendrian mayor desgaste por
oxidacion.
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La respiraciéon celular jUna reaccion de oxidacion vital!

La reaccion contraria a la fotosintesis es la respiracion celular, otro proceso complejo que
resulta ser, en general, una reaccién de oxidacion. La respiracion es una de las reacciones
mas importantes para la vida, ésta se lleva a cabo en las células animales. Durante la
respiracion se libera la energia almacenada en la glucosa; esta energia quimica se
transforma para que realicemos diversas funciones como el trabajo mecénico; ademas, en
el proceso de respiracion se forman CO.y H20O como productos; lo anterior se resume en la

siguiente ecuacion:

CeH1206 + O, —» CO, + H,O + Energl’a

La respiracion celular. 2 observaciones

Esta importante oxidacion que continuamente realizamos es muy compleja y solo podemos
observar nuestra respiracion, inhalaciéon a) la necesidad de aire (oxigeno) y b) la
exhalacion de biéxido de carbono (solo percibimos la salida de una gas por nuestra nariz y
boca). Es decir uno de los reactivos y uno de los productos en la ecuacién de combustion

de la glucosa.
Ejercicios.

1. Escribe sobre las lineas las sustancias que inhalamos y exhalamos en la respiracion.

b) va
e

2. Escribe en los espacios el nombre y ecuacion correspondiente a los procesos de

fotosintesis y respiracion celular.

Nombre del proceso Ecuacion
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3. ¢Cdmo se llama el proceso que produce oxigeno?

4. ¢Qué tipo de proceso es la fotosintesis, exotérmico o endotérmico? Explica.

5. ¢Qué tipo de proceso es la respiracion, exotérmico o endotérmico? Explica.

Tanto la fotosintesis como la respiracion son parte de los ciclos de oxigeno y carbono.

Tarea. Investiga en qué consisten los ciclos del oxigeno y del carbono, y
realiza un resumen ilustrado en tu cuaderno.

Propiedades quimicas del Oxigeno: reacciones de Oxidacion.

La combinacién quimica de sustancias (elementos o compuestos) con el oxigeno se llama

oxidacion. Si las oxidaciones producen gran cantidad de energia se les conoce como

combustiones, en las que el oxigeno es llamado comburente y los materiales que se

combinan con el oxigeno son los combustibles.

Oxidaciones de metales

Combustiones: generalmente se refiere a
oxidaciones de compuestos organicos.

Fe + O, —» Fey03

Oxidacion de hierro (llI)

CHs + O — CO; + H,O + Energia

Combustién del metano (gas combustible)

Cu + O,—» CuO

Oxidacion de cobre (II)

CsHis + Oo— CO; + H,O + Energia

Combustién de gasolina (combustible organico:

octano)

Las reacciones de combustidn son exotérmicas, es decir, durante las combustiones se

desprenden grandes cantidades de energia calorifica, esta energia se aprovecha en

diversas actividades cotidianas e industriales. Existen muchas sustancias combustibles

entre éstas destacan los hidrocarburos (HC), compuestos provenientes, principalmente del

petréleo. La composicion quimica de los hidrocarburos consiste en dos elementos,
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Unicamente, carbono e hidrégeno. La siguiente tabla muestra algunos ejemplos de HC que

comunmente se utilizan como combustibles.

Hidrocarburos, Usos # de Formula Formula Productos de
HC atomos semidesarrollada condensada la combustién
de C
Metano Gas natural: 1 CHa CH,4
combustible.
Etano Combustible 2 CHs— CHs CsHs
y reacciones
de sintesis. CO,+H,O+E
Propano Gas LP 3 CHsz—CH2— CHs CsHs
Butano Gas LP 4 CH3—CH; — CH;— CHs CsH1o
Acetileno Combustible
en 5
CH=CH
;oldadgras C,Ho
industriales
Ejercicios.

A. Analiza la informacién de la tabla anterior y resuelve las siguientes actividades.

1. Utiliza las férmulas condensadas de los hidrocarburos de la tabla anterior para escribir las
ecuaciones de combustion de: butano, propano y acetileno

a)
b)

c)

2. Observa las formulas semidesarrolladas y contesta qué enlaces existen entre los atomos de
C, simples o multiples:

a) Etano: ¢) Butano:

b) Acetileno: d) Propano:

3. Los HC mostrados en la tabla solo tienen enlaces simples, excepto :

4. Memoriza los nombres de los hidrocarburos de enlaces simples (alcanos) que contienen
entre uno y cuatro carbonos. Sin consultar la tabla, escribe el nombre que corresponde al
alcano segun el numero de atomos de C que se indica.

a) 2 atomos de C: c) 4 4tomos de C:

b) 3 atomos de C: d) 1 &tomo de C:
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B. Contesta lo que se te pide a partir de los datos de la siguiente tabla.

Ademas de los hidrocarburos existen otros combustibles como los que se muestran a continuacion:

Material Procedencia Representacion Productos de la
combustible Simbdlica combustion
Hidrogeno Electrolisis del agua H> HO+E
Carbon De vegetales o mineral C CO:+E
Alcohol etilico | Fermentacion cafia de C>2HesO CO;+H,O+E
azucar
Celulosa Lefia (madera) (CsH12 Og)n CO,+H,O+E
Polimero de
glucosa

* n = muchas veces la formula del paréntesis

1. Escribe la ecuacion de combustion para los 3 primeros combustibles

a.
b.
C.

2. Infiere cual sustancia de la tabla es clasificado como combustible fésil:

3. ¢ Cual combustible no produce contaminacion?

4. ¢ Cual sustancia combustible también es un antiséptico?

C. A partir de las siguientes ecuaciones contesta lo que solicita.

1. Balancea por tanteo las ecuaciones anteriores y utiliza algun color para escribir los

coeficientes. (jRecuerda que la energia no es material)

A. H2 + 02 - H.O + E
B. C + O, — CO; + H.O + E
C. CHg4 + O - CO; + H>.O + E

D. CHsCH.OH + 02 - CO: + H20 + E

E. CeH1206 + O - CO; + H>,O + E

F. CsHis + O - CO; + H>,O + E
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2. ¢Qué regularidad tienen las reacciones de combustiébn representadas en la tabla

anterior?

3. Observa las ecuaciones anteriores y escribe la letra que corresponde a los siguientes

planteamientos.
Es la ecuacién que representa a la reaccion de combustién que:

a) no contamina el ambiente.

b) corresponde a la respiracion celular.

c) ocurre en las estufas que usan gas metano.

d) ocurre en los anafres cuando prendemos carbon.

e) se lleva a cabo en los motores de los autos.

f) corresponde ala combustién del alcohol .

Representacion de las combustiones mediante diagramas de energia.

Como ya se mencion6 en la Unidad 1 de este curso. Los procesos endotérmicos y
exotérmicos se pueden representar a traves de graficos o diagramas de energia. Analiza la
siguiente gréafica y contesta las preguntas

Ejercicios
Ce Hys0p + 05 . - ., . Afinan
1. ¢ Qué informacién te proporciona la grafica®
S
(¥}
=
2
o . ., . .,
by 2. Escribe la ecuacion que representa a la respiracion:
g
& €0y + Ha0
- 3. La reaccion que representa es endotérmica o exotérmica:
Reactivos * Productos

Transcurse de la reaccién

4. Elabora los diagramas de energia para la combustion de gas natural (metano, CH4) y de

butano, CsH10, combustibles que se utilizan en las estufas.

Energia potencial

Energia potencial

Reactivos + Productos

Reactivos » Productos Transcurso de la reaccién
Transcurso de la reaccién
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Teorias para explicar los cambios quimicos.

Para explicar hechos y fendmenos que observamos macroscOpicamente se recurre a

conocimientos cientificos establecidos como: leyes, teorias, principios, modelos, etc.

Desarrollo de la tabla periddica

Una de las mas sorprendentes aportaciones al desarrollo de la
clasificacion periodica fue la que hizo el célebre quimico ruso Dimitri
Mendeleiev (1834-1907). Mendeleiev observo que las propiedades
de los elementos se repetian periodicamente; es por ello que la

tabla periddica se conoce como “tabla periddica de los elementos” y

enuncio la siguiente Ley Periddica:

“Las propiedades de los elementos son funcion periédica a sus masas atomicas”

Mendeleiev organizé los elementos en forma similar a la de Newlands (ley de las octavas,

1873-1898), pero ademas colocé a los elementos con propiedades similares en columnas,

dejando espacios o huecos que corresponderian a elementos que se descubrieron

posteriormente. Mendeleiev predijo que estos espacios deberian ser llenados con

elementos que en aquella época aun no se conocian, pero de acuerdo con su posicion en

la tabla era posible predecir sus propiedades fisicas y quimicas.

La tabla periddica actual, ademas de tomar en cuenta la masa atomica de los elementos,

considera su numero atomico y la distribucion de los electrones. La nueva ley periddica

fue enunciada por Moseley y dice “las propiedades de los elementos son funciones

periodicas de los numeros atbmicos”

¢

¢

Los elementos se representan por simbolos.

Los numeros enteros que acomparfian a los simbolos, es el nUmero atomico.

Los numeros fraccionarios corresponden a la masa atémica, son fraccionarios
porque corresponde al valor promedio de las masas de los isétopos de los
elementos.

Los estados de agregacion de los elementos que se reportan en la tabla periddica

son los que presentan en condiciones de presion y temperatura normales
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(establecida por la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada, IUPAC), estas
condiciones son 1 atmésfera de presion y 25 © C de temperatura.

Ejercicio.

1. Describe como Mendeleiev organizé a los elementos quimicos en una Tabla periddica:

2. Explica ¢ en qué consiste la ley periddica actual de los elementos y en qué se basa?

3. Consulta y localiza en la Tabla Periddica los datos para completar lo que se solicita a

continuacion:

Elemento | Simbolo | Niumero Masa ¢Metal, No | Estado de | Grupoo
atobmico | atomica metal, gas | agregacion | familia
2 (A) noble?

Hidrégeno

Sodio

Oro

Cloro

Argén

Oxigeno

Calcio

Nitrégeno

Aluminio
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Primera clasificacion de los elementos a partir de su comportamiento,
fisico y quimico. Nivel Macroscopico.

Para hacer predicciones a partir de patrones de comportamiento, los primeros quimicos,
como Mendeleiev, organizaron las observaciones sobre el comportamiento fisico y quimico
de los elementos que conocian.

Elemento Edo. de Maleabilidad Brillo Conductividad Férmula Edo. de Producto de
(E) agregacion (electricidady | del 6xido | agregacion | reaccién del
elemento calor) (E+ 0y) del 6xido éxido con
agua
Galio, Ga Sélido Maleable Brillante Conductor Ga,03 Sélido Ga(OH)3
Sodio, Na Sélido Maleable Brillante Conductor Na,0 Sélido NaOH
Magnesio, Sélido Maleable, brillante Conductor MgO Sélido Mg(OH),
Mg
Carbono, C Sélido Quebradizo Opaco No conductor CO; Gas H, CO3
(amorfo) (aislante)
Litio, Li Sélido Maleable, Brillante Conductor Li,O Sélido LiOH
Azufre, S Sélido Quebradizo Opaco No conductor SOs3 Gas H,S04
(amorfo) (aislante)
Fosforo, P Sélido Quebradizo Opaco No conductor P,0; Gas H3PO,4
(amorfo) (aislante)
Aluminio, Sdélido Maleable, Brillante Conductor Al O3 Sélido Al(OH)3
Al
Nitrégeno, Gas No aplica No No conductor N,03 Gas HNO;
N, aplica (aislante)
Calcio, Ca Sélido Maleable, Brillante Conductor Cao Sélido Ca(OH);

Ejercicios. Analiza la tabla, elabora tus propios patrones de comportamiento para realizar

predicciones y contesta las siguientes preguntas.

1. Identifica y sefala con colores en la tabla a los elementos metalicos, elige un color para
cada una de las familias: IA,/lIA y IlIA.

2. ¢Cudles propiedades fisicas se analizaron?
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¢y cuales propiedades quimicas?

Enlista los simbolos de los elementos metalicos:

Enlista los simbolos de los elementos No metalicos:

o g bk~ w

A partir del analisis de la informacion en la tabla se puede afirmar que los Metales
son: , , y

7. Mientras que los No metales son:

8. Generalmente, el estado de agregacion de los metales es

9. El estado de agregacion de los 6xidos de los metales es

10.Mientras que los 6xidos no metéalicos se encuentran en estado:

11.Los 6xidos de metales reaccionan con agua y forman:

12. Y los o6xidos de no metales reaccionan con agua para formar:

13.Subraya la férmula general de los 6xidos de los metales de la familia 1A.

a) MO b) MO> c) M203 d) M20
14.Subraya la férmula general de los 6xidos de los metales de la familia l1A.

b) MO b) MO c) M203 d) M0
15. Subraya la férmula general de los 6xidos de los metales de la familia 111l A.

c) MO b) MO c) M203 d) M0

¢Como explicar las férmulas de los compuestos? Modelo atomico de
Bohr.

Con aportaciones cientificas anteriores como la teoria cuantica de Plank, los espectros de
luz de los elementos, y la teoria nuclear de Rutherford; Bohr, en 1913, logré establecer un
nuevo modelo atdomico, el cual consiste en un pequefio nucleo positivo rodeado por
electrones que se encuentran en capas circulares alrededor de éste, donde a cada

una de estas capas le corresponde un nivel especifico de energia.

El modelo de Bohr tratd de explicar los espectros de luz emitidos por los elementos y las
regularidades de la tabla periddica. El modelo de Bohr marcé el inicié de la era cuantica.
Segun Bohr:

R/

+ Los electrones tienen movimiento circular alrededor de los nlcleos.
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X/
°e

Las trayectorias de los electrones alrededor del ndcleo tienen radios de rotacion
especificos, con una energia definida y, son conocidas como capas o niveles de
energia.

% Los electrones no pueden existir entre dos capas solo en niveles definidos (n= 1,
2,3,4, etc.).

% Los electrones se mueven en sus orbitas sin liberar energia, se encuentran en un
estado original estable conocido como estado basal o estacionario.

% Cuando se les aplica energia exterior los electrones toman solo la energia (en
paquetes o quantums) necesaria para saltar a un nivel de energia superior (estado
excitado) menos estable.

% Al regresar a su estado estacionario los electrones emiten esos quantums de

energia en forma de luz; de esta manera, todos los elementos cuando se calientan

absorben cierta energia y emiten, la complementaria, una luz de color caracteristico,
de frecuencias especificas, conocidas como espectro electromagnético el cual

se considera la “huella dactilar”’ del elemento..

El modelo de Bohr presenta limitaciones para explicar el comportamiento de la mayoria de
los elementos; sin embargo, para trazar los atomos de algunos elementos, de acuerdo con

este modelo, se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

Como ya se menciond en la unidad 1 de este curso, hay un nimero maximo de electrones
gue caben en cada nivel; para los niveles energéticos 1 al 4 se utilizaran como maximo: 2,
8, 8,18 electrones ( jcomo el numero de elementos que hay en los periodos 1 al 4 de la
tabla periddica! ). Con estos datos solo es posible elaborar los modelos de Bohr para los

elementos representativos de nimeros atomicos (Z) 1 al 20.

De acuerdo con Bohr, el nimero y arreglo de los electrones en un atomo tienen relacion
con el comportamiento de los elementos y, por lo tanto, es posible explicar algunas
propiedades que cumplen con la Ley Periddica. Un ejemplo de lo anterior es que los gases
nobles tienen el nimero maximo de electrones en su ultimo nivel de energia lo cual se

relaciona con su gran estabilidad y casi nula reactividad.

Para elaborar un modelo de Bohr se toman en cuenta el nimero atomico (Z) y la masa

atomica (A), de dicho elemento, reportados en la Tabla Periddica.
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Como se sabe de modelos atomicos anteriores, en el nucleo se localizan las particulas

subatémicas: neutrones (sin carga, 0) y protones (con carga +1), y alrededor del ndcleo se

localizan los electrones (con carga -1)

Ejercicio. Completa la siguiente tabla:

Participar sub-
atébmica

Ubicacion en el
atomo

Carga

Los numeros atomicos (Z) de los
elementos equivalen al numero de
protones en sus atomos |y
constituyen su huella dactilar, no
existen dos elementos con el mismo
namero atémico.

La masa atémica (A) de los elementos
representa el nUmero total de particulas en
el ndcleo: protones 'y neutrones.
Generalmente es fraccionaria porque
representa un promedio de masas de
atomos del mismo elemento pero con
diferente cantidad de neutrones; a estos
atomos se les conoce como isétopos.

Si los a&tomos de un elemento no han reaccionado con otros atomos se consideran
neutros, por lo que, tendran igual nimero de protones (+1) que de electrones (-1).

90



Quimica 1 CCH Azcapotzalco Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

Ejercicio. Con el fin de analizar algunas tendencias y patrones en la Tabla Periddica, en tu cuaderno, traza la
siguiente tabla en una cuartilla y desarrolla los modelos de Bohr para los elementos representativos, familias
A, de nimeros atémicos 1 al 20.

IA VI A

IIA 1A IVA VA VIA VII A

Relacion entre el modelo de Bohr y la tabla periodica.

» El nimero de electrones en el ultimo nivel de los atomos, correspondiente a las familias
de los elementos representativos (familias A). Asi los elementos de la familia IA tienen
1 electrén en su ultimo nivel energético; los de la familia 1lA, tendran 2 electrones, etc.
Esta regla se cumple para todos los elementos representativos excepto para el helio, He,

elemento que pertenece a la familia VIII A pero tiene dos electrones en su Unica capa.

// L A=7 Litio y sodio pertenecen a la
IR L familia | A y tienen 1 electron
' I en su ultimo nivel de energia.
- Z=3
NN A=23
KN il d
Le \ ® Iy Z=11
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Ejercicio. ¢ A qué familia pertenecen los elementos correspondientes a los siguientes

modelos?
90—
e
|| &
\ \. y ®
\ e
S '»t"
Familia: Familia:
Elemento: Elemento:

» El nimero de capas o niveles energéticos en un atomo corresponde al niumero de
periodo en la tabla periddica (lineas horizontales). Por ejemplo, hidrogeno y helio (H y
He) se encuentran en el primer periodo; por lo que, sus electrones se encuentran solo
en el primer nivel energético; los elementos del periodo 2 tendran 2 niveles donde se

repartiran sus electrones, y asi respectivamente, con los otros periodos.

Litio y berilio
pertenecen al
periodo 2 vy tienen 2

niveles de energia.

A=7
Li
Be
Z=3
=4
Ejercicios.

1. Anota a qué familia y periodo pertenecen los elementos correspondientes a los siguientes

modelos.
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Los elementos con numeros
atomicos mas grandes
(numero atébmico mayor de 18)
no pueden ser explicados por
el modelo de Bohr, y se debe
recurrir a otros modelos mas
actuales, como el modelo

cuantico.

Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

2. Observa la tabla periodica y determina, a partir de su ubicacion, el numero de
electrones en la ultima capa y el nimero de niveles que tienen los siguientes

elementos.

Simbolo
quimico

Elemento

Familia

Niveles
energéticos

Electrones Periodo
en el ultimo

nivel

Hidrégeno

Litio

Berilio

Calcio

Helio

Nedn
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3. Observa la Tabla Periddica y contesta lo siguiente:

a) ¢Qué semejanzas y diferencias encuentras entre Silicio (Si) y Carbono (C), respecto

a su posicion en la tabla periddica y respecto a sus modelos de Bohr?

b) ¢Qué semejanzas y diferencias encuentras entre el Litio, Berilio y Boro respecto a su

posicion en la tabla y a sus modelos de Bohr?

c) De acuerdo con su posicién en la tabla periddica, indica cuantos niveles de energia y

cuantos electrones de valencia tienen los siguientes elementos:

a) Yodo tiene: niveles energéticos y
b) Fosforo tiene: niveles energéticos y
c) Bromo tiene: niveles energéticos y
d) Estroncio tiene: niveles energéticos y

el de valencia
el de valencia
el de valencia

el de valencia

d) Identifica los elementos que tienen las siguientes caracteristicas:

a.

b
c.
d.
e

Tiene 2 el de valencia y 2 niveles de energia:
. Tiene 6 e de valencia y 3 niveles de energia:
Tiene 1 el de valencia y 5 niveles de energia:
Tiene 4 el de valencia y 2 niveles de energia:

. Tiene 3 e de valencia y 2 niveles de energia:

Clasificacion de los elementos: Metales y No Metales

Ejercicio. En la siguiente tabla:

1. Escribe los numeros de los periodos y familias, en los lugares correspondientes.

2. Seiala con flechas como se ordenan los elementos de acuerdo con sus nUdmeros

atémicos.

3. Escribe los primeros 36 niumeros atomicos en las casillas correspondientes.
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4. Clasifica en metales (M) y no metales (NM) a los siguientes elementos:

Elemento | ¢Metal, no Elemento | ¢ Metal, no Elemento | ¢Metal, no
metal o gas metal o gas metal o gas
noble? noble? noble?

Ti Fe He

N2 K Cl

Ne S Na

O N As

Reactividad de Metales y No Metales con Oxigeno.

Una caracteristica quimica de los METALES es su reaccion con OXIGENO para formar 6xidos

metéalicos también llamados 6xidos basicos y la formacién de BASES o HIDROXIDOS, a partir de

la reaccién de estos 6xidos con agua. Una base es un compuesto quimico que se reconoce porque

hace cambiar el indicador universal de color verde a color azul.

METAL + OXIGENO — OXIDO METALICO

OXIDO METALICO + AGUA — HIDROXIDO (BASE)
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p

Ejemplo:

Mg+ O, —» MgO (6xido metalico)

MgO + HLO —— Mg(OH). (hidroxido de magnesio)
Cuando el Metal es muy reactivo reacciona inmediatamente con el agua, sin pasar por la
formacion del correspondiente éxido, para originar el hidréxido metalico:

K:O+ HHO — KOH (hidroxido de potasio)

Por su parte, los NO METALES reaccionan con OXIGENO para formar 6xidos NO metélicos
también llamados Oxidos &cidos (0 ANHIDRIDOS). Los OXIDOS NO METALICOS o
ANHIDRIDOS al reaccionar con AGUA forman ACIDOS. Los ACIDOS son sustancias que se

reconocen porque cambian el indicador universal de verde a amarillo, anaranjado o rojo.

NO METAL + OXIGENO — ANIIDRIDO (OXIDO NO METALICO)

OXIDO NO METALICO + AGUA — ACIDO

Ejemplo:

C+0O; » CO; (anhidrido carbonico)

CO; + HHO ——» H;COs; (acido carbonico)

La representacion de la reaccion de formacién (reaccion de sintesis) de un 6xido metdlico a

distintos niveles queda como sigue:

Nivel Simbdlico 2 Mg + 10, — 2 MgO
o @0
Nivel Nanoscépico o + 00 N @ )

Nivel Macroscopico | 2 ol de magnesio + 1 mol de oxigeno — 2 mol de 6xido de magnesio
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Un caso relacionado, se refiere a la reaccion para obtener una base a partir de un metal muy

reactivo y agua corresponde a una reaccién de desplazamiento simple y su ecuacion se

representa como se muestra en la siguiente tabla. Los metales alcalinos (familia | A) son elementos

altamente reactivos en agua.

Nivel Simbdlico

2K +

2H,O0 —

2KOH + 1 H>

o
®

&

Nivel Nanoscépico

S

—

o

®
@& -

P

Nivel Macroscopico

2 mol de K + 2 molde H,O — 2 molde KOH + 1 molde H,

Ejercicio

1. Analiza las féormulas de los siguientes acidos: HCI, H>.SO., HNOs, H2S, HBr, HsPO., ¢qué

elemento tienen en comdn los acidos

y

en

gué posicibn se encuentra?

2. ¢Enlista qué tipo de elementos los forman a los acidos?

3. Observa las formulas de las siguientes bases: NaOH, KOH, Ca(OH),, Al(OH)s, ¢qué tipo de

elementos forman las bases?

4. ¢Qué especie quimica tienen en comun las bases?

5. Sefiala con diferentes colores las férmulas que representan a los acidos y a las bases.

Ve
/

/

Be(OH), P,03 HF
Rb
503 O,
& Li;BO;
S0,
. o\/\\3

; W HCIO,
L

~
&
N
/"'3Po4
)
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6. Completa y balancea las siguientes reacciones:

)
9)

h)

Reactivos

S + 0O

Ca + O

Al + O
NO; + HO
Li + HO
ALOs + HO
SO: + H0O
CO, + H20
Na + H20

> Productos

Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

Tipo de compuesto

Periodicidad de las propiedades de los elementos: la Tabla Periddica.

Caracter metalico

La mayoria de los elementos quimicos son metales,
tienen color gris plateado a excepcion del oro y el cobre

gue son dorado y rojizo, respectivamente; todos son

sélidos con excepcion

del Hg que es liquido, tienen brillo, reflejan la luz, son maleables, son buenos conductores

de la electricidad y calor; ademas, sus temperaturas de fusién son elevadas (arriba de 800

°C). Aunque estas caracteristicas varian de un metal a otro, todos las poseen; algunos son

mejores conductores, de electricidad y calor, que otros; algunos se moldean mas facilmente

o tienen mas brillo. Al comportamiento de los metales anteriormente descrito se le conoce

como caracter metalico.
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Si observas la tabla periddica te daras cuenta que los no metales, como el nitr6geno,
generalmente son gases y no tienen ninguna propiedad de los metales. Algunos elementos
se encuentran entre los limites de metales y no metales por lo que se conocen como
Metaloides; tal es el caso de Boro, Silicio, Germanio, Arsénico, Antimonio, Telurio, Polonio,
y Astato, este tipo de elementos tienen caracteristicas intermedias entre metales y no
metales: conducen mejor el calor y la electricidad que los no metales; sin embargo, también

se utilizan como aislantes o semiconductores.

En general el caracter metalico aumenta hacia abajo y a la izquierda de la
tabla y decrece hacia la derecha y hacia arriba de la tabla.

Ejercicio

1. Deduce algunas caracteristicas de los No metales.

2. Contrasta en la tabla periédica a los siguientes elementos e indica cual de ellos tiene mayor
caracter metalico.
a) BroTe
b) SroRb
c) SioC
d PoS
e) NaoF
f) FroK
g So Si
h) GaoK

3. En la siguiente tabla, ilumina los bloques de elementos (metales, no metales, metaloides y gases

nobles) con diferentes colores.

4. En la misma tabla, sefiala con flechas de color la variacion del caracter metalico de los

elementos.
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2

H He
1.008 4,003
3 4 5 1] 7 8 9 10
Li Be B C N o F Ne
6,54 9,01 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S cl Ar
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97 32,07 35,45 39,95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sr Ti ' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

35,10 40,08 4496 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,39 69,72 72,61 74,92 78.96 79,50 83,80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb | Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 (98,91) | 101,07 102,91 106,42 107,87 | 112,41 | 11482 | 11871 121,76 | 127,60 126,90 | 131,29
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 24 85 86

Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132,91 137,33 138,81 178,48 180,95 183,84 186,21 180,23 182,22 195,08 196,97 200,58 204,38 207,20 20898 | (208,298) | (209,99) | (222,02)

87 3 89 104 105 106 107 108 109 110 11 112 112 116
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg | Uub Uug Uuh
(223,02 | (226,03) | 1227,03) | (261,10) | (262.11) | (263,12) | (262,12) | (26513 | (2680 | (269 | (272 | (2 (285) (289)

Tomado de http://www.quimitube.com/tablas-periodicas-pdf en octubre de 2019

Tamafio atbmico. Capacidad de formacion de iones

A medida que se avanza entre los elementos a través de una familia, de menor a mayor nimero
atomico, el tamafio de los atomos se incrementa; esto es de esperarse, dado que el nimero de
niveles se incrementa. Por otro lado, si se recorre a lo largo de un periodo, a medida que se
incrementan los numeros atémicos (de izquierda a derecha) el tamafio de los atomos

disminuye ligeramente ¢a qué se debe esto? para contestar esta pregunta comparemos los
atomos del periodo 3.

A=23 N3 A=24 Mg A=27 Al

La disminucién del tamafio de los atomos a lo largo de un periodo se debe a que el aumento en el
namero atémico implica, a su vez, que la carga positiva en el nlcleo también se vaya
incrementando y, dado que, los elementos del mismo periodo tienen el mismo ndmero de niveles
origina como resultado una mayor fuerza de atraccion electrostatica entre los electrones del Gltimo

nivel y el nacleo, lo que hace al &tomo méas pequefio.
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g Los valores de los radios estan expresados en pm. o)
32 50
B N O F Ne

@ () o o [ o o
152 112 98 91 Q2 73 72 70
g ® ®© © 0 ©
186 160 143 132 128 127 99 o8
K (<) ® & O
207 197 135 137 139 140 114 n2
© © e ® 0 00
248 215 166 162 159 160 133 131
265 222 171 175 170 164 142 140

Tomado de https://www.traohh.com/2017/01/propiedades-periodicas.html, octubre de 2020

Otras propiedades periodicas: Energia de ionizacion y
electronegatividad.

Segun Bohr los elementos deben sus propiedades quimicas (su reactividad) a su estructura interna
y especificamente a los electrones de la Ultima capa (llamados electrones de valencia); asi por
ejemplo, los gases nobles son reconocidos como elementos de gran estabilidad y casi nula
reactividad, esta propiedad se atribuye a que estos elementos tienen completa su Ultima capa (capa
de valencia). De acuerdo con esto, todos los demas elementos al reaccionar tienden a adquirir una

configuracion electrénica similar a la de un gas noble para, también, lograr cierta estabilidad.

\

1+
He i :° 2 el-

7N
A

10 p? 2el-  8el
10n’

8%
\
7N\

A

Ar 20 p™
20n°

2el-  8el- 8el-

Nw o
N
Ss
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En este sentido, los METALES al reaccionar pierden electrones facilmente (se oxidan),
ocasionando una desigualdad de cargas en los atomos, y formando atomos cargados positivamente,

conocidos como iones positivos o cationes.

A=7 . ﬁuando los metalg

reaccionan tienden a perder
el- facilmente  electrones  (se
oxidan) y en balance se
quedan con carga positiva

formando cationes.
2et 8el" glel Al perder electrones los
elementos metalicos quedan

con el numero méaximo de

Qectrones en una Ultima capa./

3 p1+

S

L
7N S

2

Q)
\
7N\

N
N

A= 27 13 p**

AI 14n’

2el  8el- F3el-

Los atomos de un elemento que no han reaccionado son neutros, es decir, éstos tienen igual
numero de protones (1+) que de electrones (1-); una vez que los elementos reaccionan sus atomos
pueden adquirir carga convirtiéndose en iones (cationes o aniones, dependiendo de cuales

elementos reaccionen entre si.

Ejercicio. Analiza la informacién anterior y completa la siguiente tabla.

Atomo de litio 3 3 0 Li

Cation litio 3 2 1+ Li ™

Atomo de sodio

Catién sodio

Atomo de aluminio

Catién aluminio
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Por otro lado, los NO METALES cuando reaccionan tienden a atraer y ganar electrones (se

reducen) formando atomos cargados negativamente, iones negativos o aniones.

/Los No metales, como\

A= 16 .
\\ \ € oxigeno y cloro, tienden a
=8 8p* Jel- gel = ganar electrones para
gn’ completar su Ultima capa
/ / y adquirir estabilidad; por
lo que tienden a formar
A=35 cl \ \ \ aniones.
z=17 2el- 8el" 7el" ganale® k /

17 p¥*
18n°

S J )

Ejercicio. Analiza la informacién anterior y completa la siguiente tabla.

Atomo de oxigeno

Anién oxigeno
Atomo de cloro

Anién cloro

Las propiedades peridédicas que se relacionan con la formacion de iones son:

Energia de ionizacion que se refiere a la energia requerida para quitar un electréon a un atomo y
formar un ion positivo; una mayor energia de ionizacién implica mayor dificultad para quitar un

electron y menor facilidad para formar iones positivos.

iPara reflexionar!

Los metales tienden a perder electrones facilmente por lo que requieren baja
energia de ionizacion; por otro lado, los No metales tienden a ganar electrones,
por lo que resulta mas dificil quitar electrones de la Gltima capa, por lo tanto,

requieren mayor energia de ionizacion.
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La variacion de la energia de ionizacién a través de un grupo o familia se analiza a partir de los
modelos de Bohr, en los cuales se deduce que es mas facil quitar un electrén a atomos con mayor
namero de niveles ya que su ultimo electron esta méas alejado del nucleo; de tal modo, que entre

més alejado del nicleo se encuentre un electron requerira menor energia de ionizacion y viceversa.

Otra propiedad periddica es la ELECTRONEGATIVIDAD, ésta se refiere a la capacidad que tiene
un &tomo para atraer electrones y formar iones negativos.
Los no metales son los elementos que presentan mayor
atraccion por electrones y tendrdn mayor electronegatividad.
Linus Pauling, un quimico norteamericano, ide6é una escala
de electronegatividades que van de 0.7, para el Francio, a

4.0, para el Fluor; este dltimo es el elemento mas

electronegativo y es el no metal con mayor reactividad y

Linus Pauling, Quimico estadounidense,

facilidad para formar iones negativos.
1901-1994

En la siguiente tabla se muestran las electronegatividades de Pauling para los elementos quimicos.

H [ |

e 2 3 14 15 16 17
- — - |
Li | Be | B|C|[N|[O|F
1,0 15 | 20| 25|30 35|40

Na | Mg at| si 'l sl @

B 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 || 18 (e

K|Ca|Sc|Ti|V |Cr |Mn| Fe Coll\'i Cu|Zn | Ga| Ge| As | Se | Br
0811013 |15 1,6!1,6 15118 1,811,8'1,9 16 |16 18|20} 24| 28

Rb|Sr| Y |Zr | Nb MoTTc Ru!Rh|Pd|Ag (Cd| In|Sn|Sb| Te| I
0810 (12|14 16 ],8{],9 221221122119 | 1,7 | 1,7 | 1,8 | 19 21|25

— - t

Cs | Ba | La*| Hf Ta|W’Re Os | Ir | Pt |Au|Hg | Tl | Pb| Bi Po;At}
08(09i11|13!15 LM 19| 22|22 22 2,4‘1,9 18|18 19 Z,OJ 2,2|

Fr | Ra | Act
0710911

Tomado de http://www.guimicafisica.com/electronegatividad.html,
consultado en Julio de 2022.
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Ejercicio.

Escribe los periodos y grupos de la tabla periédica en la siguiente figura.
Escribe en la Tabla los simbolos de los primeros 20 elementos e incluye su electronegatividad.
3. Escribe con algun color el simbolo del elemento méas electronegativo y con otro color el menos
electronegativo.
4. Sefala con flechas de diferentes colores las tendencias que presentan la energia de ionizacion
y la electronegatividad a lo largo de un periodo y a través de un grupo (de menor a mayor).

5. Ordena de menor a mayor caracter metalico los siguientes elementos: Sodio (Na), aluminio (Al),
potasio (K), oxigeno (O), berilio (Be), carbono (C), magnesio (Mg). Utiliza los simbolos quimicos

de los elementos.

|:| I:I | - Caracter metdlico >

6. Con ayuda de los valores de electronegatividad, sefiala la respuesta correcta ¢,Cual elemento
formara, mas facilmente un ion negativo?
a) Cloro o Bromo
b) Azufre o Fosforo
c) Oxigeno o Azufre
d) Galio o Cloro

e) Flaor o Boro

f) Selenio u oxigeno
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La siguiente tabla muestra algunos tamafios de 4&tomos y de sus correspondientes iones (medidas
en picometros, pm (10°*2 m)).

Atomo pm(10*? m) ion pm(10°*2 m) Atomo pm(10-*2 m) I6n pm(10712 m)
Li 152 Litt 60 F 64 Fl 136
Na 186 Na*? 95 Cl 99 CIt 181
Be 111 Be*? 31

Mg 160 Mg*2 65

Cuestionario. Con base en la tabla anterior contesta los siguientes cuestionamientos.

1. ¢Qué tendencia muestran los elementos, como se comportan sus tamafios en una misma

familia?

2. Explica, apoyandote en los modelos de Bohr, a qué se deben las tendencias en la formacién de

iones:

3. ¢COmo es el tamafio de los atomos metdlicos, mayor 0 menor, con respecto a sus iones

positivos (cationes) que forman? Explica.

4. ¢Qué pasa con el tamafio de los atomos cuando éstos se transforman en iones negativos

(aniones)? Explica

Como se unen los atomos para formar las moléculas y iones: Enlaces
Quimicos.

A través de los modelos de Enlace Quimico es posible formular respuestas a preguntas como las
siguientes:

% ¢ Por qué hidrégeno, oxigeno y nitrégeno tienen diferente reactividad?

% ¢A qué se debe que las moléculas tengan formas tan especificas?

s ¢Por qué hay tanta diversidad en las propiedades de los compuestos?

s ¢Por qué unos compuestos se disuelven facilmente en el agua y otros no se disuelven?

% ¢A qué se debe que algunas sustancias conduzcan la electricidad con facilidad y otras no?
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Para lograr el objetivo planteado es necesario conocer los siguientes temas:

e El modelo atémico de Bohr.
e El concepto de orbital de la mecénica cuantica.
e Laregla del octeto y el diagrama de puntos propuesto por Lewis

e La escala de electronegatividades de Pauling.

Concepto de orbital y regla del octeto

La mecanica cuéntica propone que los electrones se mueven en zonas espaciales llamadas
ORBITALES, en estos espacios hay mayor probabilidad de localizar a los electrones en un
momento dado (analogamente a como se localizan las particulas de agua en una nube y como

éstas tienen formas diversas).

Como ya se estudio, los electrones del ultimo nivel energético se conocen como electrones de
valencia y su importancia se basa en que son los que participan en la formaciéon de enlaces
guimicos entre los &tomos. Esta teoria propone que los atomos tienen disponibles 4 orbitales en su
nivel de valencia. En cada orbital pueden ser colocados 2 electrones, por lo tanto en estos 4
orbitales cabe un total de 8 electrones y cuando el &omo de un elemento tiene los 4 orbitales

ocupados, se comporta como los gases nobles: REGLA DEL OCTETO.

Un orbital puede encontrarse en las siguientes posibilidades:

Orbital Caracteristicas

Vacio Orbital disponible, no hay posibilidad de enlace.

Semilleno Orbital con un solo electron y es enlazante.

Lleno Orbital con dos electrones no hay posibilidad de

enlace.

Cuestionario.

1. ¢ Qué es un orbital?

2. ¢ Cuantos electrones caben en cada orbital?

3. ¢ Cuéantos orbitales hay en el ultimo nivel de energia?

4. ¢ Qué tipo de orbitales pueden formar enlaces?

107



Quimica 1 CCH Azcapotzalco Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

5. ¢ Por qué se dice “Teoria de los orbitales” y no “Ley de los orbitales™?

Representacion de Lewis

Lewis propone colocar a los electrones de valencia, representados como puntos, alrededor del
simbolo quimico, ocupando los 4 orbitales alrededor de éste: arriba, abajo, izquierda y derecha; en
cada orbital caben dos electrones como maximo. El simbolo representa al ndcleo y los niveles
internos. Para el llenado de los orbitales primero se representa un electrén en cada orbital antes de

completarlo con sus dos electrones.

Asi, en la imagen; el elemento “X” tiene ocho electrones de valencia, éstos @
ocupan los cuatro orbitales; los orbitales, al quedar saturados ninguno resulta ser @ ﬂ: @
enlazante, por lo que no hay posibilidad de unién (enlace) con el orbital de otro @

atomo. El elemento “X” corresponde a un gas noble.

Otro ejemplo, es la representacion de aluminio el cual se encuentra en la @
familia Il A y tiene tres electrones de valencia que ocupan 3 orbitales, @ Al @

resultando entonces 3 orbitales enlazantes; de esta manera los atomos de

aluminio forman tres enlaces al reaccionar con otros atomos. p’

Un ejemplo mas, es el caso del oxigeno, que pertenece a la familia VIA y tiene seis electrones de
valencia; dos orbitales estan completos con dos electrones cada uno y dos incompletos con un
electrén cada uno, quedando con 2 posibilidades de enlace; esto es, el oxigeno forma dos enlaces

cuando reacciona con otros atomos.

Jof

7
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Ejercicio. Realiza lo que se indica a continuacion:

1. Las ideas propuestas por Lewis corresponden a:

a) Ley b) Modelo c) Teoria

d) Hipétesis

2. Completa la siguiente tabla con las representaciones de Lewis correspondientes:

Morales D. Evelia, Hernandez A. Silvia

Familias de elementos representativos

| A 1A I A IV A V A VI A VII A VI A
.i
1 * * Nl
LI Be L 1 ]
*
*
Na {O) 14
L X ]

3. Basados en las ideas de Lewis qué regularidades encuentras en cada grupo de elementos:

4. ¢ Qué tienen en comun los elementos de un mismo grupo?

5. ¢ Como explica Lewis la estabilidad de los gases nobles?

6. ¢ En qué grupo se encuentran irregularidades en el modelo de Lewis?

7. ¢ Cuéntos enlaces pueden formar el Hidrogeno y el oxigeno?
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8. ¢ Cuantos enlaces pueden formar el Carbono?

Enlaces Quimicos

Cuando dos atomos, con orbitales semillenos, chocan puede suceder que un orbital enlazante de
cada uno se traslapen estableciendo un enlace quimico de tipo covalente (cuando existe

comparticion de electrones de valencia).

HeeH H—H

En ambos dibujos se representa el enlace quimico; uno mediante los puntos (electrones)
completando un orbital de enlace; y otro, donde se representa al enlace mediante una linea.
Cuando dos atomos se enlazan ¢cual atrae con mayor fuerza a los electrones?

Esto depende de la electronegatividad de cada &tomo que se enlaza y en general se pueden

resentar 3 posibilidades de enlace. El tipo de enlace entre dos &tomos se puede predecir a partir de

Diferencia de Carécter Carécter
. Tipo de enlace
electronegatividad (AE) 16nico Covalente
COVALENTE ALTO (en valores
AE=0 BAJO
PURO cercanos a cero)
COVALENTE Bajo (a alto en Alto (a bajo en
O<AE<17 valores cercanos a | valores cercanos a
POLAR 1.7) 1.7)
1.7 SAE IONICO ALTO BAJO

la diferencia de electronegatividades y de los siguientes criterios:

En los valores limite de AE no existe un caracter claramente definido; por ejemplo, en valores
cercanos a 1.7 el caracter del enlace puede estar entre el idnico y el covalente polar; en general, se
puede considerar el caradcter como un continuo que va desde un caracter covalente puro hasta un

caracter muy ionico.
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A partir de la informacién anterior se plantean 3 ejemplos que ilustran como se determina el tipo de
enlace.

Ejemplo 1. Molécula diatomica de cloro gaseoso, Cl,.

La diferencia de !
I electronegatividades, AE, I
I corresponde a la resta de los |

...;’.\.. ® cl : Cl ; valores de cada uno de los :

1 ! N . .
oCl eCl o  elementos que intervienen en |
PP P . el enlace. :
L e e e e e = a

AE = 3.0 (cloro) — 3.0 (cloro) =0

En este caso la diferencia de electronegatividades, AE =0, determina el tipo de enlace; asi, el
enlace entre atomos iguales es covalente puro; donde los atomos comparten equitativamente a los

electrones en un orbital comUn llamado orbital molecular.

Ejemplo 2. Molécula de acido clorhidrico, HCI.

3(-)

8_
° 5(+) Q)

5(+) / o®
@

H. Cl
®

AE = 3.0 (cloro) — 2.1 (hidrogeno) = 0.9

De acuerdo con el resultado de AE =0.9, el enlace entre estos atomos diferentes es covalente

polar.
Ejemplo 3.
00 4 cl+
1+ ° Ng
([ X J

AE = 3.0 (cloro) — 0.9 (sodio) = 2.1. Por lo que la AE 2 1.7 y el enlace, entre sodio y cloro, es

principalmente iénico.
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De manera general, las caracteristicas de los diferentes tipos de enlace se resumen en el siguiente

cuadro.

Posibilidad: Tipo de enlace Representacion de

Lewis
A. El &tomo con alta electronegatividad | En este caso hay formacion
quita uno o varios electrones al otro | de iones: cationes y aniones, ) ...'.1
atomo adquiriendo carga total | que se atraen con fuerzas de Na o Cl
negativa; mientras que el otro 4tomo | naturaleza eléctrica oo
se queda deficiente de electrones con | estableciendo un  enlace
carga total positiva. iénico.
B. Los atomos que se enlazan tienen la | Los atomos comparten
misma  electronegatividad y/o la | electrones equitativamente, ..’;’.\‘.. °
diferencia es muy baja. Por ejemplo, | formandose un orbital oCl PCl o
atomos del mismo elemento. molecular comdn y el enlace *6 00
es llamado covalente puro
(no polar)
C. Los electrones de enlace se | Los electrones de los atomos
comparten pero €éstos se concentran | que se unen quedan en un
alrededor del &tomo de mayor | orbital comuin, pero se
electronegatividad, creando una zona | ocasiona polaridad (cargas 8(-)
de mayor densidad electronica Yy | parciales). Los enlaces de 8(+) ,f;\.. °
originando una carga parcial negativa, | este tipo son conocidos como Hcl\O,'Cl. o
V@

0(+), (polo negativo); mientras que el
atomo de menor electronegatividad
adquiere carga parcial positiva, (),

(polo positivo).

covalentes polares.

Ejercicio

1. Representa con el modelo de Lewis el enlace entre Na y Br, calcula la e (diferencia de

electronegatividades) y determina si es un compuesto idénico o covalente.
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2. Ordena del mas i6nico al menos ionico los enlaces formados en los siguientes compuestos:
CaO, Kl, LiCl, NaF, Mgs.

3. Representa la molécula de Hidrogeno (H-), y el compuesto que se forma entre H y S, utilizando
los modelos de Lewis, determina la diferencia de electronegatividades entre los atomos e indica el

tipo de enlace que tienen.

Compuestos ionicos

Los compuestos idnicos estan constituidos por iones:
cationes y aniones, éstos se encuentran ordenados y : ;

Cloruro de sodio: Compuesto IONICO
organizados en estructuras geométricas definidas, donde,
los iones positivos y negativos se encuentran alternados
formando redes cristalinas. Los iones quedan unidos por

fuerzas de tipo electrostatico, enlaces id6nicos, estos

enlaces son fuertes, debido a esto los puntos de fusion y

ebullicion de estas sustancias son muy altos.

La formula para la sal de mesa, NaCl, nos indica la proporcién de iones, sodio y cloruro, que existe

en este compuesto:

Nal*: CI*-
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A esta reunién minima de iones cuya suma de cargas es cero o0 neutra se le conoce como UNIDAD

FORMULA, no existen moléculas de NaCl. Por lo tanto, al referirse a la proporcion minima (nivel

nanoscopico) de un compuesto i6nico lo llamamos unidad férmula, generalmente, su

representacion corresponde a la férmula del compuesto.

Cuestionario

1. ¢Como se determina si en un compuesto es iénico?

2. Encierra con un color los compuestos que son iénicos

MgCl,

weo%

cO LiF
2 /\/01
H,
CaSsS

KBr
503 H?O

\Q\C\ 3

3. Observa la Tabla Peridédica que muestra los valores de electronegatividades y selecciona 5

parejas de elementos que podrian formar enlaces iénicos:

a) y
b) y
c) y
d) y
e) y

4. Menciona qué familias de elementos podrian

compuestos iénicos.

reaccionar mas facilmente para formar
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Propiedades de los compuestos idnicos

Este modelo explica algunas propiedades de los
compuestos, por ejemplo los compuestos idnicos

tienen puntos de fusién y de ebullicién altos, lo que F I
indica la alta fortaleza de sus enlaces. Los
compuestos iénicos conducen la corriente eléctrica en @

disolucién o fundidos.

Los compuestos idnicos poco solubles o insolubles forman las rocas, la parte solida del
planeta; ejemplos de estos son los silicatos, formados por enlaces entre Si-O2. Por otro

lado, los compuestos idnicos solubles se encuentran disueltos en el agua del planeta.

Seguramente, en nuestras casas tenemos compuestos idénicos de uso cotidiano; algunos
ejemplos son: la cal (CaO), el bicarbonato de sodio NaHCOg3, el yoduro de potasio Ki,

ademas de la sal de mesa, NaCl, entre otros.

Cuestionario.

1. ¢Como podrias distinguir experimentalmente a un compuesto i6nico de otro que no lo

es?

2. ¢Por qué crees que existen compuestos idnicos que si son solubles en agua y otros que no

lo son?

3. Trata de explicar el hecho de que el agua disuelve bien la sal de mesa usando el modelo

de compuestos idnicos.

Encierra en un circulo de color las caracteristicas del Nal.

Bajo punto de fusion Soluble en agua Alto punto de fusion
Insoluble en agua Sdlido cristalino Liquido translicido
Liquido Conduce electricidad en disolucion Solido metalico
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Compuestos covalentes (Moleculares)

El modelo que explica como estan unidos los &tomos en un compuesto covalente,
establece que el enlace se produce al traslaparse los orbitales semillenos de cada uno de
los &tomos que se unen, sin que uno de estos atomos tenga tanta electronegatividad como
para formar especies ionicas, por lo que se dice que hay formacion de moléculas. Una
sustancia constituida por moléculas tiene propiedades muy distintas a aquella formada por
iones; por tal razén, estos compuestos son conocidos como COMPUESTOS
MOLECULARES.

Compuestos Moleculares, el caso del agua.

La férmula del agua H,O sugiere la existencia de tres atomos en cada molécula que la constituye, a
partir de esto surgen preguntas como ¢cual sera su estructura nanoscopica? o ¢qué forma espacial

tendran las moléculas del agua?

De acuerdo con lo estudiado en la unidad anterior, el agua es una sustancia polar, por tal motivo
sus moléculas no pueden ser lineales pues sus momentos dipolares se cancelarian; en otras

palabras, no existirian sus zonas polarizadas.

Segun las teorias sobre polaridad y geometria molecular, el arreglo espacial mas probable en las
moléculas del agua, es angular donde se forma un angulo de 104.45° entre los atomos que forman

sus moléculas, originando la formacién de polos con cargas parciales positiva y negativa (6+y &-)

- uH:0 rH-O se refiere al momento dipolar del agua, en
nO-H nO-H o ] )
/ (@) \ términos sencillos, se entiende como la suma de
/\\_/\ vectores que tienen direccién y sentido hacia el
H H elemento mas electronegativo (HO), hacia donde,
ot 104.45° ot preferentemente, se desplazan los electrones.
5(-)
°
® e

5(+) 5(+)

104.45°

104.45°
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Las figuras anteriores se refieren a diversas representaciones de la molécula del agua, donde se

muestran las cargas parciales (polos) y el angulo de enlace entre sus atomos.

Ejercicio. Con ayuda de los valores de electronegatividad, determina si los siguientes compuestos

tienen enlace con mayor caracter covalente polar o mayor covalente no polar.

a) CH, f) H.0
b) CO: g) SiHa
c) H.S h) NO;
d) CCl, i) AICI;3
e) NHs ) HI

Como se mencion6 anteriormente, en valores limite de AE no existe un caracter claramente
definido; asi, en valores muy cercanos a 0 el caracter del enlace puede estar entre covalente no
polar y polar, predominando el covalente no polar; y a medida que esta diferencia, AE, se

incrementa, también se incrementa el predominio del enlace covalente polar.

El Carbono (C), elemento formador de gran numero de compuestos
covalentes

Los atomos de carbono tienen 4 electrones de valencia, segun Lewis éstos [}
ocupan los cuatro orbitales disponibles, generando la posibilidad de 4 @ C ®
enlaces; ademas, el carbono tiene una electronegatividad media (1.5) que ®
lo convierte en un elemento que, preferentemente, compartira sus

electrones al enlazarse con otros atomos. Estas cualidades de los atomos de C explican su
capacidad para formar enlaces covalentes (simples, dobles o triples) entre atomos de este
mismo elemento; de este modo, el C forma desde moléculas sencillas hasta largas
cadenas de atomos de carbono (concatenacion), permitiendo la existencia de millones de

compuestos, muchos de éstos son aquellos clasificados como compuestos organicos.

Ejercicio. Realiza una busqueda de informacion para completar la siguiente tabla de

hidrocarburos (compuestos covalentes).
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Formula semidesarrollada Nombre Numero de
carbonos
1
CHs-CH3 Etano 2
CH3-CH2>-CH3s Propano
Butano
5
6
7
8
CH2=CH: Eteno (etileno)
CH=CH Etino (acetileno)

Propiedades de los compuestos moleculares (Covalentes)

Si se piensa en la facilidad con la que se funden algunos compuestos organicos como cera,
manteca o azUcar y, se compara con la cantidad de calor que se requiere para que se
funda la sal de mesa (NaCl) o una piedra, se puede hacer una conclusién general: los

compuestos moleculares tienen bajos puntos de fusion y bajos puntos de ebullicion.

Otro aspecto que distingue a los compuestos moleculares de los ionicos, es que los
moleculares (covalentes) no conducen la electricidad cuando estan fundidos o disueltos

agua.

Entre los compuestos moleculares se distinguen aquellos cuyas moléculas tienen enlaces
covalentes polares y aquellas que sus moléculas son no polares. Los aceites, las grasas y
la gasolina son compuestos covalentes puros (no polares) y aunque estan constituidos por

moléculas al igual que el agua, éstos no se disuelven en el disolvente universal, estos
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hechos resultan cotidianos; por ejemplo, se sabe que la pintura de aceite no se mezcla con

agua. Por otro lado, los compuestos covalentes polares; como azlcar y alcohol, si se

disuelven en agua, ¢,por qué?

Los hidrocarburos, HC, forman enlaces covalentes entre sus atomos que tienen una

polaridad tan baja que los compuestos resultan ser covalentes no polares y por lo tanto son

insolubles en agua.

Ejercicio. En actividad grupal completar las siguientes tablas y determinar patrones de
comportamiento

Alcanos
# de Nombre Formula Foérmula Formula desarrollada Esqueleto
C condensada semidesarrollada
1 Metano.C; | CHa CH,4 H No se
H_C'_H representa
!
2 Etano.C, C2Hs CH3-CH3s E H
H—C—C—H
0 /
3 Propano CsHs CH3-CH2CHs H H H
.
HHH
4 Butano CsH1o0 CH3-CH2-CH2-CH3 H HHH
L L1 |
H—C—C—C—C—H
Ca T T T ] NN
HHHH
5 Pentano CsHa2
Cs
6 Hexano CsHi4
Ce
7 Heptano C-7H1e
Cr
8 Octano
Cs
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Los compuestos que contienen al menos un doble enlace entre carbono y carbono se llaman

alquenos. También son conocidos como olefinas, como el doble enlace so6lo existe entre dos

atomos de carbono, el algueno mas simple es el que contiene dos atomos de carbono (C,), eteno,

llamado comUnmente etileno. Los primeros de la serie se muestran en la tabla.

Nombre

Formula semidesarrollada

Formula de esqueleto

Eteno (etileno)

CHz = CHz

Propeno

CHz =CH - CH3

1-Buteno

CHz =CH - CHz — CH3

1-Penteno CH; =CH — CH; — CHz CHs

Alquinos.

Los compuestos que tienen un triple enlace en por lo menos dos de sus atomos de carbono se

llaman alquinos.

Nombre Férmula semidesarrollada Férmula de esqueleto
Etino (acetileno) //
CH=CH
Propino CH=C-CHjs
1-Butino CH = C — CH, — CHs Y a4
1-pentino CH=C-CH;—-CH;— CHjs
1-hexino CH=C-CH;-CHz— CHs
1- heptino
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Cuestionario.

1. ¢Qué son los hidrocarburos?

2. ¢Cudl es la diferencia entre los alcanos, alqueno y alquinos?

3. Segun el tipo de enlaces que tienen entre sus atomos ¢ qué tipo de compuestos

son los HC?

4. ¢Por qué los HC no son solubles en agua?

5. Dependiendo del nimero de atomos de C, los HC existen en diferentes estados de
agregacion (de 1 a 4 C son gases, de 5 a 20 son liquidos y mayores de 20 son
sélidos). Sefiala cudl grupo de HC son Unicamente gases.

a) Hexano, octano y decano
b) Etileno, noneno y dodeceno
c) Metano, etano y butano

d) Butano, hexano y octano

6. Completa la siguiente tabla

Férmula Nombre Clasificaciéon | Tipo de F. Esqueleto
enlace
(sencillo,
doble...)

CHs- CHz- CH3

CH=C-CH,- CHs;

CH.= CH- CHs

CHs-CH2- CH2- CH3

CH3-CHz- CH,-
CHa- CHs
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Enlaces intermoleculares

Una vez que se identifican las cualidades individuales de

las moléculas polares del agua es posible imaginar, de &
forma andloga, a sus moléculas como diminutos imanes 8 Erdaces de
" hidrégeno

(nivel nanoscGpico) en los cuales sus cargas no se separan

sino que se encuentran en una sola entidad, la molécula. 9 w22 y
b

Las moléculas interaccionan unas con otras siempre
atrayéndose por polos opuestos; las fuerzas de atraccion
gue se establecen entre las moléculas de agua (enlaces
intermoleculares) se conocen como enlaces puente de hidrégeno, y son parte de la explicacién de
muchas de las propiedades del agua. . Los enlaces puente de H entre moléculas de agua son mas
débiles que los enlaces entre los atomos al interior de una molécula (enlace covalente); estos
enlaces son los que se rompen o forman en los cambios de estado de agregacion, es decir, en los

cambios fisicos.

Como su nombre lo indica para que existan los enlaces puentes de H, es necesario que exista
hidrogeno y un elemento mas electronegativo en la estructura de las moléculas, para asi generar la
polaridad en éstas y la capacidad de atraerse mediante enlaces puente de H. La explicacién de
porque ciertas sustancias polares, como alcohol y azlcar, se disuelven en agua se basa en la

formacion de enlaces puente de H.

Ejercicio.

1. Indaga el modelo de esferas para alcohol etilico y elabora los esguemas que representen a esta
sustancia en : (no olvides representar los enlaces intermoleculares)

a) estado liquido b) estado gaseoso
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2. Explica mediante modelos de enlaces intermoleculares por qué los compuestos iénicos y los

compuestos covalentes polares se disuelven en agua

3. Enlista los elementos no metélicos que se encuentran libres y forman moléculas diatomicas:

F|l:|0l’ (FZ), C|OI’O (CIZ). ) ) ’ )

4. Explica ¢por qué los gases nobles no forman moléculas?

5. Tomando en cuenta que fésforo puede formar 3 enlaces y azufre 2, representa las formas
alotrépicas moleculares P4y Sg. Representa los enlaces como lineas y considera estructuras

ciclicas.

6. Utiliza estructuras de Lewis y representa las moléculas para Hz, N2y O..

7. Observa los modelos anteriores ¢ cual sustancia consideras que sea la mas estable (menos

reactiva)? ¢por qué?

8. ¢Qué significado tienen las siguientes representaciones?

H-H
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ANEXOS. ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1. ¢, Como separar los componentes del aire?

Descubriendo las propiedades del aire con nitrégeno liquido.

A continuacién vamos a hacer una serie de experimentos usando nitrégeno liquido. De acuerdo con
su T de ebullicibn ¢qué temperatura debe tener N, para encontrarse en estado
liquido?

Escribe los objetivos de la actividad:

Plantea tu hipoétesis:
¢, Qué cambios esperas observar si el aire se somete a temperaturas muy bajas (-183° C) y,

posteriormente se calienta a 20°C ? ¢qué pasara con cada uno de los componentes del aire?

Para cubrir el siguiente procedimiento observa el video: Aire consultado en
https://bit.ly/38LbkLv el 13 de Noviembre de 2020.

Material: 2 globos, bomba de aire, 1 tortillero. Sustancias: nitrégeno liquido
Procedimiento:

1. Infla los 2 globos, uno con la bomba de air y el otro con la boca, améarralos bien.
2. Con ayuda del profesor, adicionar nitrégeno liquido en un recipiente de unicel.

3. Mete los globos al recipiente con nitrégeno liquido, déjalos 1 o 2 minutos, y posteriormente
retiralos con pinzas y/o guantes de proteccion. Observa el interior de éstos, a través de las paredes

del globo, y describe tus resultados.

4. Repite el procedimiento del punto anterior, pero ahora corta los globos y observa directamente el

contenido de los globos, describe tus resultados.
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5. Introduce alguna fruta, una flor o un frutsi dentro del nitr6geno, déjalos unos minutos y registra

tus observaciones.
Resultados y andlisis de resultados:
Completa la siguiente tabla

Observaciones (nivel macroscopico: Explicaciones (teorias y modelos)
hechos y fendmenos)

Contesta el cuestionario.

¢, Qué indica el burbujeo del nitrégeno liquido?

A qué se debe la niebla en los alrededores del recipiente de unicel?

¢, Qué relacién hay entre la temperatura y el volumen de la mezcla gaseosa?

¢, Qué relacion hay entre la temperatura y el estado de agregacién?

¢, Como se obtiene el nitrégeno liquido que se utiliza en esta actividad?

I e A

¢, Qué ocurre con el sélido blanco que se observa en el interior del globo? ¢ qué sustancia

puede ser?

~

Representacién a nivel nanoscépico. Con el uso de modelos ilustra el cambio que le

ocurre a nitrégeno y al aire cuando se someten a temperaturas muy bajas (-200 °C).

Nitrégeno

Temperatura ambiente -200° C
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Aire

Temperatura ambiente -200° C

8. ¢Qué diferencias encuentras entre el aire y el nitrégeno?

9. Representa el aire en nivel simbdlico:

10. ¢ Se forman nuevas sustancias en estos cambios?

11. ¢ Qué tipo de cambios ocurren durante esta actividad (fisicos o quimicos)?

12. ¢En qué estado de agregacion las moléculas se crean enlaces intermoleculares entre las

particulas del aire?

13. ¢Cuando se forman enlaces intermoleculares, al calentar o al enfriar el aire?

14. ¢ Las uniones que se forman al licuar aire son entre atomos o entre moléculas?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2. (,Cémo se forma un acido a partir de no metal?

1. Analiza la descripcién del experimento y contesta las preguntas siguientes.

Durante un experimento, los alumnos de un grupo de Quimica |, guemaron azufre en una cucharilla

de combustion, como se muestra en la figura.

Los alumnos colocaron un poco de

¥ azufre en la cucharilla de
combustién y la sometieron a
calentamiento. Se observaron
vapores de color blanco (t6xicos)
saliendo de la cucharilla

Se coloco una tira de papel filtro (impregnada de
agua unas gotas de indicador universal), unos

centimetros arriba del azufre encendido. Se Papel humedecido

con indicador
universal

554— S0,

observo el cambio de color del indicador a rojo.
Siguieron el mismo procedimiento pero con carbén
en polvo, el indicador cambio también a rojo.

2.1.;Cual es el objetivo del experimento?

2.2. El colocar un papel impregnado de agua y de indicador universal por encima de los vapores
gue se producen en la cucharilla de combustion se debe a que los alumnos tienen la siguiente

hipétesis

2.3. ¢ Cudl es la evidencia de que el 6xido de azufre es un gas?

2.4. ¢ Cudl es la evidencia de que el oxigeno es el componente activo del aire?

2.5. ¢ Cudl es la evidencia de que el 6xido de no metal y agua producen un acido?
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3. (Cbmo se forma una base a partir de un

metal?

2. Analiza la descripcion del experimento y contesta las preguntas siguientes.

Los alumnos de un equipo de Quimica I, reportaron el experimento que hicieron con la siguiente

informacion.
Se colocd una diminuta muestra de sodio
Na en un tubo de ensayo.
Se colocd el tubo en la llama de un
mechero hasta que el sodio se puso al
rojo y al desaparecer el rojo se retird del
calentamiento.
Cuando se enfrio el tubo, se o/y
agregaron aproximadamente 5 ¥~ Indicador
ml de agua destilada y unas Universal
gotas de indicador universal. Na,O +H,0

Hubo Cambio de coloracién a
azul, indicando formacion de
una base.

3.1.¢;Cuél es el objetivo del experimento?

3.2. (A qué se debe que los alumnos coloquen unas gotas de indicador dentro del tubo?

3.3. ¢Cuél es la evidencia de que el Oxido de sodio con agua forme una base?

3.4. Escribe la ecuacién balanceada para la formacién del 6xido de sodio

3.5. ¢ Cuél es la evidencia de que el 6xido de sodio es un sélido y no un gas?
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