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PRESENTACION

Este Mddulo tiene como propdsito dar a conocer la importancia que la
Quimica, como disciplina cientifica, tiene en multiples procesos de la vida coti-
diana. Aunque no siempre nos demos cuenta de ello, la Quimica es hoy, como
en un pasado no muy remoto, una protagonista ineludible de nuestras vidas y de
las generaciones futuras.

Algunas de las actividades que se desarrollaran en el estudio de este
Maédulo le permitiran reconocer diferentes propiedades de los materiales de uso
cotidianoy las relaciones que, desde la Quimica, se establece entre la estructura
de ellos y sus propiedades; podra comprender algunos de los cambios quimicos
que usted utiliza a diario en su casa, otros que se producen en su organismo y
el de otros seres vivos 0 muchos de los que la industria aprovecha para elaborar
productos que brinden mejores condiciones de vida. También se haran acerca-
mientos al uso del lenguaje especial que se usa en el campo de la Quimica.

A lo largo de cada unidad se presentan situaciones problema y al final de
cada una se incluyen actividades de integracién, para que usted pueda ir cons-
tatando sus logros a medida que avanza en el estudio.

Creemos que los conocimientos y habilidades que adquiera lo ayudaran a
ser un ciudadano mejor informado, participe de un mundo que cada vez se vuel-
ve méas complejo en los aspectos cientificos y tecnoldgicos y le permita reflexio-
nar y estar en condiciones de poder tomar una posicion critica respecto de los
riesgosy beneficios que la ciencia, y los que trabajan para su desarrollo, aportan
a la humanidad. ELl Médulo contiene seis Unidades, que deberd ir estudiando en
orden sucesivo. La primera lo introduce en el mundo de la Quimica y le propo-
ne mirar de otra forma la realidad que lo rodea. En la sequnda Unidad debera
utilizar algunos conocimientos ya elaborados y ampliar el uso de modelos para
explicar los hechos descriptos en la primera Unidad. Con los contenidos de la
tercera Unidad llegara a conocer la forma en que, desde la Quimica, se estudia
la relacidn entre las propiedades de las sustancias y su estructura intima. En la
cuarta Unidad atenderemos los cambios quimicos que se producen a nuestro
alrededor, relacionandolos con todo lo aprendido en las Unidades anteriores.

Moléculas de butano
(C4H10)
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En la quinta Unidad profundizaremos acerca de los factores que influyen
en la velocidad de las reacciones quimicas. La aplicacion de ejemplos a nivel
industrial, lo llevaréd a concretar muchas de las ideas que se desarrollaran en
ese apartado. Finalmente en la Unidad seis, retomaremos la nociéon de modelo
para explicar algunos fenémenos cotidianos como son los procesos acido-base
y los de dxido-reduccion.

Podra asi comprender diversos fendmenos habituales de su vida cotidia-
na. Esperamos que esa comprension lo ayude a actuar en forma adecuada para
el cuidado del ambiente y de su propio organismo.

Algunas recomendaciones importantes:

e lea cuidadosamente todo el material que le ofrecemos,

e realice las actividades propuestas,

e sise le presentan dudas, consulte con su tutor para que cada tema le que-
de lo mas claro posible antes de sequir adelante.

También puede leer alguno de los textos que figuran en la Bibliografia y
en la Webgrafia u otros libros de Quimica que pueda conseguir, para ampliar
las explicaciones que le ofrece este Mddulo. En algunos casos, cuando necesite
efectuar calculos, le serd muy util contar con una calculadora.

Y sobre todo, disfrute este maravilloso mundo de pensar en clave Quimica.

OBJETIVOS

Esperamos que una vez que haya recorrido este Médulo logre:

e Desarrollar actitudes propositivas y criticas hacia la Quimica, apreciando
sus aportes en relacién con el progreso de la humanidad y en la resolucidn
de problemas ambientales y de salud.

e Adquirir y utilizar adecuadamente el vocabulario cientifico al describir
objetos o fendmenos observados, asi como la simbologia propia de la
disciplina.

e Observar, experimentar y sacar conclusiones acerca de algunos fenome-
nos naturales o artificiales, aplicando procedimientos préximos a los de
una metodologia cientifica.

e Diferenciar las observaciones y descripciones de los materiales y sus pro-
piedades a nivel macroscopico, microscépico y submicroscopico.

e Realizar calculos y construir cuadros y graficos simples con el fin de inter-
pretar o analizar fendmenos.

* Reconocer e interpretar cambios quimicos de importancia en la vida coti-
diana o la industria.

* Aplicar estrategias personales en el analisis y la resolucion de situaciones
problematicas relacionadas con la Quimica.

e Actuar como ciudadano consciente de la necesidad de cuidar el medio,
usando de forma racional los materiales y la energia.

UNIDAD 1 7






Quimica: un delicado
equilibrio entre riesgos
y beneficios




INTRODUCCION

En las conversaciones cotidianas puede aparecer la palabra “quimica” con
diferentes connotaciones, no siempre positivas. Por ejemplo, cuando se quiere
desvalorizar a un alimento procesado, suele exclamarse “jesto no es natural...
esta lleno de quimicos!”. Quienes no tienen conocimientos sobre el tema, suelen
asociar la palabra “quimicos” con las sustancias sintéticas, aquellas que la na-
turaleza no provee, pero olvidan, o desconocen, que muchas de las sustancias
naturales son idénticas a las fabricadas en el laboratorio.

Todo lo que comemos son mezclas de “quimicos”, por ejemplo, tanto la le-
che recién ordefada como la leche en polvo contienen lactosa, ademas de otros
componentes; la vitamina C de las naranjas es idéntica a la que compramos en
la farmacia y a la que contienen los polvos para hacer “jugos”, la sustancia es
la misma, ya sea natural o que haya sido obtenida en un laboratorio. Es mas,
nuestro propio cuerpo es un conjunto enorme de “quimicos”, o dicho con mas
propiedad de sustancias, que en su continua transformacion hacen posible la
vida. Por ende, en el origen de las enfermedades esta la quimica y en su cura-
cion también. Pero, aunque usted se cuente entre aquellos que no tienen a priori
una imagen negativa acerca de la quimica o de los que producen el conocimiento
de la misma, ;qué opinaria frente a ciertos hechos controvertidos en los que la
quimica pareciera estar presente? Le presentamos algunos ejemplos, para que
piense cuales son sus opiniones al respecto.

ACTIVIDADES

1. Observe la siguiente imagen, exprese las sensaciones y sentimientos que le
despierta y responda las preguntas que se plantean.
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a. ¢Qué actitud tomar cuando se contaminan los océanos por derrames de petro-
leo de los buques cisterna?
b. ¢Habria que prohibir el consumo de los combustibles fdsiles, como el carbény el

petréleo, o sus derivados, como las naftas o el gasoil? Fundamente su respuesta.

_
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2.
a.

Analice las siguientes situaciones y las imagenes que las acompanan.

A lo largo del tiempo la poblacién humana fue en aumento y el ritmo de vida se
fue incrementando, también los medios de transporte fueron cambiando hacia
opciones mas veloces pero que producen mas ruido y contaminacion ambien-
tal. ;La celeridad de la vida moderna admitiria la vuelta al uso de la traccion a
sangre en los medios de transporte? Justifique su respuesta.

Hace ya unas décadas que se esta alertando sobre el calentamiento del planeta
(aumento de la temperatura promedio), con el consiguiente derretimiento de los
casquetes polares, debido a la acumulacién de gases contaminantes provenien-
tes de la actividad industrial. j Es posible retornar a la produccion artesanal de
bienes materiales con una poblacion mundial demandante en continuo creci-
miento? Fundamente sus respuestas.

Considerando que la poblacion mundial va en continuo crecimiento y que el
uso de fertilizantes permite aumentar la produccidn de granos, pero teniendo
en cuenta también que se cuestiona la forma de uso de algunos de estos
productos por sus efectos en la salud, ;qué posicidon asumiria usted frente al
uso de fertilizantes en la produccion agricola?

unipan1 11
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QUIMICA

d. Sintetice con una palabra o una frase cada una de las imagenes anteriores.

e. Establezca relaciones entre las situaciones presentadas.

f.  ¢Piensa usted que existen diversas alternativas aceptables para la resolucion
de las situaciones planteadas en los itemes anteriores? Sitiene la oportunidad
compare y discuta sus respuestas con las de otras personas.

.Volveriamos a curar nuestras enfermedades con pdécimas de secreta
composicion, hierbas y conjuros magicos como en la Edad Media? Aqui posi-
blemente la toma de posicion es menos compleja. Nos consta que el aumento
del promedio de vida se debe a la medicina preventiva (uso de vacunas y medios
de diagndstico més precisos), a una mejor alimentacion, a la provision de agua
potable y al desarrollo de medicamentos cada vez mas especificos y exitosos.

Podriamos seguir dando ejemplos, donde la Quimica y sus hacedores
pueden o parecen ser unas veces el villano y otras el héroe de la pelicula. Al
completar el estudio de este Modulo de Quimica le pediremos que vuelva a dar
las respuestas que le parezcan mas adecuadas a las preguntas que le hemos
planteado y las podrd comparar con las que acaba de dar. Es posible que haya
cambiado algunas de sus ideas respecto de ciertos temas que afectan su vida
y la de los demas ciudadanos. Muchas veces las opiniones, toma de decisiones
o posturas requieren de miradas amplias y flexibles. En la mayoria de las oca-
siones se encontrarad sorteando el delicado equilibrio entre riesgos y beneficios.

EL MUNDO QUE NOS RODEA

Acabamos de ver algunos ejemplos donde los aportes de la Quimica se po-
nen de manifiesto. Esta disciplina cientifica comparte con otras, como la Fisicay
la Meteorologia, el objetivo ético de contribuir a mejorar la vida de las personas.
Sin embargo, tiene un lugar casi exclusivo en su intento de explicar el mundo
material, ya que él es su objeto de estudio.



(

Llamamos mundo material a todas las formas en que la materia se presen-
ta en nuestro universo. Forman parte de él tanto el aire que respiramos como el
agua de rios y mares, todos los objetos y seres vivos que habitan nuestro planeta.

El estudio minucioso de la composicion de la materia que constituye a
todos los cuerpos de nuestro mundo lleva a la explicacidon de sus propiedades y
comportamiento. Ese conocimiento nos permite utilizar la materia y sus trans-
formaciones en nuestro beneficio.

Entonces, ;cual es el objeto de estudio de la Quimica? todas las cosas del
mundo sensible: el aire, los suelos, los espejos de agua, las plantas, nuestro cuer-
po, la ropa que usamos, las viviendas, la computadora, los alimentos, los medi-
camentos, los fertilizantes, los materiales que constituyen todo lo que nos rodea.

La Quimica también genera saberes que dan base al desarrollo de co-
nocimientos de gran importancia para la humanidad, como los que posibilita-
ron conocer el genoma humano o idear formas para comprobar la filiacién de
las personas, inventar materiales especificos para determinadas necesidades,
como el caso de los plasticos conductores de la electricidad.

PRIMERA MIRADA CON 0J0S DE QUIMICO

Simira a su alrededor notara que esta rodeado de diferentes objetos que
sirven para su confort, su vestimenta, su alimentacion, en fin, su vida. Podria-
mos decir que estamos rodeados de objetos, que tienen peso, ocupan un lugar
en el espacio y estan hechos de diferentes tipos de materia. Son muchos los
materiales que se utilizan para fabricar objetos.

ACTIVIDAD

3. Resuelva cada uno de los puntos que se detallan a continuacion.

a. Haga una lista de por lo menos cinco objetos que lo rodean, indique en cada
caso el material o los materiales de que esta hecho.

b. Analice la lista que acaba de hacer. Senale al lado de cada objeto las caracte-
risticas del material o de cada uno de los materiales que lo compone. ; Por qué
esas caracteristicas le parece que fueron importantes al momento de haberlos
elegido en su fabricacion?

c. Piense en algun objeto empleado en el hogar que esté hecho totalmente con
un material o materiales que no hayan pasado por un proceso de elaboracion
previo a su uso. ;Le resulto facil encontrarlo? Reflexione acerca de la disponi-
bilidad actual de materiales naturales en nuestra sociedad, esto es, materiales
que utilizamos tal como estan en la naturaleza.

d. Discuta sus ideas con el profesor tutor.

Las caracteristicas que acaba de indicar en su lista corresponden a pro-
piedades destacables de cada material, que lo diferencian de otros y lo hacen
apto para determinados usos.

unipaD1 13
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ACTIVIDAD

4. Lea cada unade las propuestas y responda.
Hay vasos de diferentes materiales: de vidrio, de metal, de plastico. ;Cual sera
mas adecuado para darle a un nino pequeno? ;Por qué?

b. Las toallas estan generalmente fabricadas con algodon, un material que ab-
sorbe muy bien el agua, jseria conveniente cambiar el algodon por el nailon?
i Por qué? Justifique su respuesta.

c. Senale en qué casos le parece que seria mejor usar el nailon. Tenga en cuenta
alguna de sus propiedades, como su resistencia al desgaste o al ataque de
hongos y polillas o su flexibilidad.

Es probable que en la lista que confecciond en la Actividad 3 hayan apa-
recido mencionadas otras propiedades de los diferentes materiales, tales como
dureza, elasticidad, brillo u opacidad, flexibilidad o rigidez, etcétera.

PROPIEDADES Y USQOS

Todos tenemos en claro que se eligen determinados materiales para cier-
tos usos, por sus propiedades que los hacen justamente adecuados para esos
usos. Las esculturas de hielo que a veces se realizan para adornar, son muy
vistosas, pero nadie pensaria en realizar una duradera obra de arte en hielo que
quedara a la intemperie en un clima calido, trataria de usar un material como el
marmol o el bronce.

ACTIVIDAD

QUIMICA

5. Le enunciamos a continuacion algunas propiedades que pueden aparecer
mencionadas al describir ciertos materiales: ductilidad, maleabilidad, viscosi-
dad, densidad, solubilidad, combustibilidad, conductividad eléctrica.

Intente explicar claramente, por escrito, a qué se refiere cada una de ellas.
Puede encontrar algunas pistas Utiles en un diccionario, en alguna pagina
web o en un libro de Quimica. No se trata de buscar una definicion formal y
completa sino ir haciendo sucesivas aproximaciones al entendimiento de los
conceptos mencionados, ir ampliando y precisando sus significados. Si pue-
de hacerlo, es interesante que comparta estos significados con alguien de su
entorno familiar o social. jCuantas veces utilizamos algunos términos cuyo
significado no conocemos con certezal



Las propiedades que acabamos de mencionar, que dependen del tipo de

material en estudio, sin tomar en cuenta la cantidad de material disponible,
se denominan propiedades intensivas o especificas. Existen en cambio otras
propiedades de los materiales, como la masa, el peso o el volumen que ocupan,
que si dependen de la cantidad de materia que se estudie: son las propiedades

extensivas.
Propiedades intensivas o especificas: Propiedades extensivas: son las
no dependen de la cantidad de que dependen de la cantidad de
materia que se esta estudiando, son materia que se esta estudiando,
caracteristicas del tipo de material. no caracterizan al material.

ACTIVIDADES

6.

Responda por escrito las siguientes actividades.

Si necesita seleccionar un material para un uso determinado, ;qué le resulta-
ra mas util, conocer sus propiedades intensivas o extensivas? ; Por qué?
Suponga que le muestran dos cubos macizos metalicos muy parecidos, del
mismo tamano y le indican que uno es de aluminio y el otro de plomo. Si tuvie-
ra como Unico dato que el volumen ocupado por cada uno de ellos es de 5 cm?,
;podria senalar cual es el cubo de plomo?

El volumen de los cubos es el mismo, ;qué ocurre con la masa? ; Por qué?
Una ayudita, la densidad (relacion entre la masa y el volumen de una porcidn
de materia) es una propiedad intensiva. ; Cual de los dos cubos es mas liviano?
Entonces, ;la densidad del plomo es mayor o menor que la del aluminio?

Identifique segln corresponda las propiedades y/o los materiales utilizados en
las siguientes situaciones y responda en su cuaderno o carpeta.

¢ Qué propiedad del vidrio lo hace adecuado para colocar en las ventanas?

Las grasas no se disuelve en agua, si al arreglar un motor nos hemos man-
chado la remera con grasa, el agua no sera util para sacar esa mancha, usa-
remos para ello otros liquidos como la nafta o el aguarras, que si disuelven las
grasas. ;Con qué liquido supone que se podria eliminar una mancha de tinta
de boligrafo? ; En qué propiedad de los diferentes liquidos estamos pensando
en cada caso?

Las latitas de gaseosas o cerveza se fabrican con aluminio. ;Qué propiedad o
propiedades de este material lo hace Util para ese uso?

;De qué material estan hechos los cables para instalaciones eléctricas? ;Con
qué material estan recubiertos estos cables? ;Qué propiedad le parece que se
aprovecha en cada caso?

i Por qué conviene que las manijas de las cacerolas no sean de metal sino de
madera o plastico?

unipap1 15



Cuando se van adquiriendo o recuperando conocimientos, resulta
conveniente usar alguna forma de organizarlos, por ejemplo
esquemas, clasificaciones o redes conceptuales. Vamos a utilizar
estas herramientas en diferentes momentos de este Madulo,

para que usted pueda luego seleccionar las que le resulten

mas adecuadas en su forma de estudio. Repasemos un poco los
conceptos que han aparecido resaltados hasta este momento:
materia, materiales, propiedades, propiedades intensivas y
extensivas. Una red puede sintetizar algunas relaciones entre ellos.

Propiedades
intensivas

esta formada poseen pueden

Materia [————>| Materiales | —————)| Propiedades
por ser

Propiedades
extensivas

CLASIFICACIONES Y CRITERIOS

Cuando tenemos muchos ejemplos de lo que estamos estudiando, en ge-
neral tratamos de agrupar esos ejemplos de alguna manera para que resulte
mas sencillo compararlos, relacionarlos, en una palabra estudiarlos. Las dife-
rentes formas en que podemos agruparlos se denominan clasificaciones. En
cada una utilizamos algun criterio para agrupar los integrantes del conjunto con
que trabajamos.

ACTIVIDAD

8. Resuelva las siguientes actividades.

a. Suponga que sobre la mesa en que esta trabajando tiene varios objetos: un
mantel de tela de algoddn, lapices de madera, un cano de goma, hojas de pa-
pel, un vaso de vidrio, un jarron de ceramica. Usando como criterio para clasi-
ficarlos si los materiales son rigidos o flexibles, complete el siguiente cuadro.

Materiales rigidos Materiales flexibles

Madera Tela de algodon

16  auiMmica



b. Analice la clasificacion que le presentamos a continuacion y decida cual fue el
criterio utilizado.

aceite - vinagre - vino - agua sal - hielo - harina - queso

Trataremos ahora de clasificar los materiales que nos rodean. Como vi-
mos, podemos aplicar diferentes criterios para esta clasificacion. Una forma
de hacerlo es segln su procedencia, es decir si son artificiales (sintéticos o
manufacturados) o naturales, en otras palabras si han sido fabricados o no
por el humano a través de diversos procesos artesanales o industriales, mas
o menos complejos. Hasta fines del siglo XIX (hace un poco mas de 100 afos),
todos los materiales que se utilizaban eran naturales, algunos sin ningun tipo
de procesamiento, como la leche, un tronco de arbol o un trozo de oro, otros
manufacturados a partir de materias primas naturales, como el queso, el vino,
el acero o una tela de seda o de algoddn. Actualmente, se siguen utilizando las
materias primas que nos suministra la naturaleza, con metodologias cada vez
mas sofisticadas que mejoran los materiales finales obtenidos, pero también
han irrumpido en nuestras vidas los materiales sintéticos, que han desplazado
en muchos casos a los naturales.

.La seda sigue siendo un material muy usado o ha sido reemplazado por
las fibras sintéticas? ;En cuantos casos el material plastico ha desplazado al
vidrio como envase para alimentos?

Las levaduras y fermentos son utilizados desde la antigliedad, con ellos se
fabricaron vinos, quesos, yogur y tantos otros productos. Actualmente se los si-
gue utilizando, pero la biotecnologia ha avanzado buscando nuevas técnicas para
generar nuevos productos, por ejemplo la leche cultivada o la soja transgénica.

Otros ejemplos del uso de materiales sintéticos se encuentran en los
deportes, por ejemplo, el tenis. Las raquetas originalmente se fabricaban con
madera para el marco y tripa de animales para las cuerdas. Hoy, haciendo un
gran salto en esta evolucion del uso de los materiales, el marco se fabrica con
materiales que poseen fibras de carbono, cerdmicas o aleaciones, y para el en-
cordado se utiliza nailon 0 mezclas de material poliéster en la alta competencia.
Ademas, el uso de estos materiales esta al servicio del tipo de golpe que el ju-
gador tenga en su estilo de juego.

ACTIVIDAD

9. Seleccione por lo menos cinco materiales que utilice con frecuencia y clasifi-
quelos segun su origen. Para los materiales manufacturados que haya selec-
cionado, identifique la materia prima con la que fueron hechos.

unipap1 17



segun su
origen pueden
clasificarse en

Materiales
sintéticos
4 3\
. pueden ser
Naturales Artificiales
pueden usarse pueden usarse como
] ., i . permiten obtener « Materiales
Sin elaboracién Materias primas ? | manufacturados

ACTIVIDAD

10. Lea el siguiente texto y luego responda las preguntas.

18 auimica

Para la obtencion de todos los materiales que utilizamos, el planeta Tierra
es siempre, en Ultima instancia, el proveedor de materias primas. Cuando
algunos de los materiales que existen en la naturaleza se transforman en
Utiles para las personas, por efecto de su propia accion y porque aprende
a usarlos, son reconocidos como recursos. Las comunidades primitivas,
formadas por grupos reducidos de personas, usaban pequenas cantidades
de recursos -llamados naturales- tales como arboles, animales, minerales.
A medida que aumentaron sus conocimientos y mejoraron sus practicas
en relacion con la agricultura, la ganaderia, la metalurgia, la medicina,

se prolongd la vida de las personas, con lo que aumentd la poblacion... y
también sus necesidades. Esto llevd a que cada vez se usaran mayores
cantidades de recursos y no siempre de manera cuidadosa.



Como consecuencia, se produjeron alteraciones diversas, por ejemplo
en el clima o en la vegetacidn en todo el planeta. También comenzaron

a producirse grandes cantidades de desechos. Los dos procesos: la
alteracion del medio y la producciéon de desechos, han generado danos

a veces irreparables en el ambiente. Esta situacion se ha transformado

en preocupacion para los defensores de las condiciones de vida de los
habitantes del planeta. Se preguntan, como nosotros: ;seran repuestos por
la naturaleza los recursos utilizados? ; Todos o algunos? ; En poco o mucho
tiempo? ; Podran ser reemplazados algunos materiales por otros? ;Se
podria evitar, eliminar o reciclar cierto tipo de basura?

a. ¢Por qué la palabra “recursos” estd destacada?
Relacione esta palabra con por lo menos otras dos que aparecen en el texto.
c. ¢Se hizo alguna vez las preguntas que aparecen en el texto u otras similares?
;Se le ocurren algunas respuestas?
i Podria proponer algunas ideas relacionadas con estos temas? ;Cuales?
e. Asocie las situaciones planteadas con lo que sucede en el lugar donde vive.

Recuerde registrar todas las respuestas en su carpeta o cuaderno.

Los encuentros con el tutor serdan momentos muy utiles para
socializarlas y discutirlas.

@ ACTIVIDAD

11. Consiga informacion y luego resuelva.

a. Busque en diarios o revistas algunas noticias que se relacionen con las pre-
guntas anteriores y, si es posible, discUtalas con sus amigos o sus companeros
de trabajo, y con su profesor tutor.

b. ¢Cuadles de estas situaciones le parecen que se relacionan con la Quimica? ;Los
conocimientos quimicos podran ayudar a resolver estos problemas? ; Por qué?

Volvamos a la clasificacion de los materiales. Ahora podemos intentar
usar otro criterio para clasificarlos. Le proponemos emplear como criterio de
clasificacion de materiales el estado de agregacion (sélido, liquido y gaseoso) en
que se encuentran habitualmente. Veamos: ;cuales de los materiales mencio-
nados hasta ahora son gases a temperatura ambiente?

Es comudn no tener en cuenta los gases, dejamos de lado el aire, pese a
que es un material indispensable para la vida, sin él jno podria mantenerla! Nos
fijamos mucho mas en los soélidos y en los liquidos.
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ACTIVIDAD

QUIMICA

12. Mencione cinco ejemplos de materiales:
Solidos que utilice habitualmente.
Liquidos que tenga a su alrededor.

c. Que habitualmente estén en estado gaseoso. Es probable que cueste un
poco esta lista, tenga cuidado de no confundir gases con nieblas (gotitas
liquidas en suspensidn en un gas) o con humos (particulas sélidas en
suspension en un gas).

Al hablar de los estados de agregacion en que se pueden observar los
materiales, surge de inmediato el hecho de que se puede producir el cambio de
estado de un material determinado. El ejemplo que tenemos continuamente a
nuestro alcance es el del agua, que podemos observar a nuestro alrededor en
los tres estados: sélido, en los cubitos de hielo que tanto apreciamos en verano o
la nieve que en algunos lugares de nuestro pais se acumula en invierno; liquido,
en la bebida mas apreciada para calmar la sed o en la lluvia que nos moja algu-
nos dias y gaseoso (vapor de agua) en el aire himedo que nos agobia en verano,
en las zonas cercanas a cursos de agua.

Un error muy comun es considerar que las
nubes o lo que vemos salir del pico de la pava
cuando hierve el agua es vapor. En realidad,

se trata de pequenas gotitas de agua liquida
en suspension en el aire: el vapor de agua es
invisible.

SISTEMAS MATERIALES

Las formas de clasificacion que se han analizado hasta aqui, permiten di-
ferenciar algunos materiales, pero en general cuando se necesita describir mas
detalladamente un cierto material, es preciso mencionar otras propiedades.

Usted ya sabe que las propiedades intensivas son las que le permiten dife-
renciar un material de otro. Ahora vamos a analizar con més detalle este tema,
ya que la mayoria de los materiales que tenemos a nuestro alrededor son en
realidad mezclas formadas por varios componentes.



Por ejemplo, en un trozo de granito se pueden notar a simple vista tro-
citos de mica brillante, partes de cuarzo blanco cristalino o semitransparente
y regiones opacas y grises de un tercer componente del granito, denominado
feldespato.

Cuarzo

Feldespato

Es decir que el material que llamamos granito es una mezcla sélida de
tres componentes. Nos interesa conocer la composicion de los materiales que
usamos, ya que asi podemos evitar riesgos (por la presencia de componentes
peligrosos) o mejorar la calidad de un material.

Para estudiar la composicién de un material, aislamos (real o imagina-
riamente) una porcién del mismo, por ejemplo, si queremos estudiar la arena
contenida en un recipiente, no tenemos en cuenta el recipiente que la contiene.

Llamamos sistema material a todo cuerpo o conjunto de cuerpos, cual-
quiera sea su constitucion, elegido para ser estudiado, observado y analizado.
Un sistema material siempre tiene masa y ocupa un lugar en el espacio.

ACTIVIDAD

13. Lea con atencidn cada punto y responda.

a. Analice el sistema formado por un poco de agua con un corcho flotando, y
determinen si se trata de un sistema material formado por uno o mas compo-
nentes. Fundamente su respuesta.

b. Elagua que se puede recoger al borde de un arroyo, ;sera un sistema material
formado por uno o mas componentes? Argumente su respuesta.
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c. Analice la lista de sistemas materiales que sigue:
e una muestra de suelo del jardin;
e aire;
e tintura de yodo (alcohol yodado);
e una manija de bronce;
e un poco de agua de mar;
e porcidn de arena de una playa;
e agua de la canilla;
e leche.
. Cudles de estos sistemas materiales podria clasificar como mezclas?
Lleve al encuentro de tutoria la resolucion de esta actividad.

Seguramente en algunos de los ejemplos dados no tendra dudas, ya que
a simple vista puede apreciar los diferentes componentes del sistema (como
en la arena de la playa), que en esos casos se denomina sistema heterogéneo,
pero en muchos otros casos esto no es asi. No todas las mezclas son heterogé-
neas. ;Cual fue su respuesta en el caso del aire? ;Y con el agua de la canilla, o
la manija de bronce? En estos ejemplos no es posible diferenciar a simple vista
varios componentes, como tampoco en el caso de la leche. Pero si miramos al
microscopio una gota de leche recién ordefada, veremos pequenas gotitas de
materia grasa flotando en un liquido: ahora podemos afirmar que se trata de un
sistema en el que se observan por lo menos dos zonas o partes del sistema con
diferentes propiedades a las que denominamos fases.

Por lo tanto, podemos decir que fase es cada una de las partes de un sis-
tema heterogéneo que presentan diferentes propiedades intensivas. Un sistema
heterogéneo presenta dos o mas fases.

Agua pura. Una fase. Si estudiamos distintas Clavos en agua salada. Dos fases. Cualquier trocito
porciones podemos verificar que cualquiera de uno de los clavos sera gris, con propiedades

de ellas es incolora, hierve a 100 °C, solidifica magnéticas, brillo metalico; cualquier porcion del
a 0 °C, no es combustible. liquido serd incoloro y salado.

QUIMICA



Para ponerse de acuerdo con los diferentes sistemas que pueden estu-
diarse, se ha tomado como limite de observacidn un tipo especial de microsco-
pio, el ultramicroscopio.

Un sistema en el que no pueden diferenciarse fases al observarlo al ul-
tramicroscopio, se denomina sistema homogéneo. Si ahora revisa nuevamente
la lista de la Actividad anterior, es probable que pueda diferenciar los sistemas
heterogéneos de los homogéneos enumerados en la misma. Pero, ; los sistemas
que ha clasificado como homogéneos estan formados por un solo componente,
0 se trata de mezclas? Analice el caso del agua de la canilla: ;se trata de agua
pura o puede tener algunos componentes disueltos en ella?, ;qué contiene la
tintura de yodo?, ;y el bronce de la manija?, ;qué sabe del aire? Las respuestas
a estas preguntas nos obligan a diferenciar dos tipos de sistemas homogéneos:
las mezclas homogéneas, habitualmente llamadas soluciones, y las sustancias.

En las soluciones estan presentes por lo menos dos componentes (sus-
tancias), formando un sistema homogéneo, son mezclas homogéneas, sus com-
ponentes no se pueden diferenciar aunque se utilice un ultramicroscopio. Las
sustancias son sistemas homogéneos formados por un Unico componente.

Veamos algunos ejemplos para aclarar este tema: el aire es una mezcla ga-
seosa que contiene oxigeno, nitrégeno, didxido de carbono, vapor de agua y minimas
cantidades de otros gases. Pero en esta mezcla no es posible observar fases dife-
rentes, ni el ultramicroscopio nos permite diferenciar sus componentes, por lo cual
decimos que el aire es una solucion gaseosa. Lo mismo sucede en el caso del agua
potable que sale de las canillas: se trata de una solucién, en este caso liquida, de
varias sustancias que estan disueltas (mezcladas homogéneamente) en el agua. Si
en cambio estudiamos una muestra de agua destilada, encontraremos que contiene
solamente agua, en este caso hablamos de una muestra de la sustancia agua.

ACTIVIDAD

14. ;Es correcto afirmar que el agua contenida en un vaso es un sistema homo-
géneo mientras que agua con cubitos de hielo es un sistema heterogéneo?
iPor qué? ; Cuantas sustancias estan presentes en cada caso? ;Cuantas
fases hay en cada caso?

Tratemos de aclarar un poco mas el concepto de sustancia: es un material
cuyas propiedades intensivas le son caracteristicas, definidas e invariables, en
determinadas condiciones de presion y temperatura.

Cada sustancia posee, entre otras propiedades, determinados valores de:

e densidad: relacion masa/volumen,

* punto de ebullicion: temperatura a la cual hierve el liquido a presion at-
mosférica normal,

* punto de fusion: temperatura a la cual funde el sélido o solidifica el liquido

a presiéon atmosférica normal,

* solubilidad en determinados solventes: cantidad maxima de sustancia que
puede disolverse en una determinada cantidad de un solvente dado, a de-
terminada temperatura.
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QUIMICA

Los valores para estas propiedades se denominan constantes fisicas. Vea-
mos algunos ejemplos:

e El cobre presenta brillo, es buen conductor de la corriente eléctrica, su
densidad es de 8,9 g/cm?, su punto de fusién es de 1.083 °C, es insoluble
en agua.

e Atemperatura ambiente la acetona es un liquido incoloro, de olor caracte-
ristico, combustible, que hierve a 56 °C, solidifica a -95 °C, su densidad es
0,8 g/cm?®.

El color, el punto de fusidn, el punto de ebullicidn, la densidad, la dureza,
son propiedades observables de las sustancias. Se trata de propiedades fisicas
porque se pueden exhibir, medir y observar sin que se produzca un cambio en
la identidad y composicion del material. En cambio las propiedades quimicas
solo se pueden observar en las reacciones quimicas, es decir cuando el tipo de
material cambia. Son propiedades quimicas, por ejemplo, ser o no combustible,
poder o no participar en una reaccién de descomposicion, reaccionar o no con
determinadas sustancias dando origen a otras.

Cada sustancia tiene un grupo Unico de propiedades intensivas (fisicas
y quimicas) que permiten reconocerla y distinguirla entre otras, sin importar
cdmo se haya obtenido esa sustancia ni de dénde provenga.

Por ejemplo, la sal pura (cloruro de sodio) que se obtiene de salinas ar-
gentinas tiene las mismas propiedades que la proveniente de otros paises.

. Recuerda que ya mencionamos los estados de agregacion en que se pue-
de encontrar cualquier material? También mencionamos algunos de los cambios
de estado que pueden producirse. Retomemos ese tema por un momento, ya
que acabamos de referirnos al punto de fusiény de ebullicién de las sustancias.

ACTIVIDAD

15. El grafico que sigue sintetiza los cambios de estado.

s o >
N\

Gaseoso

Para repasar este tema, le pedimos que coloque sobre cada flecha el nombre
del cambio de estado correspondiente.

Si no los recuerda, puede utilizar la lista que le damos como ayuda:

e vaporizacion (por evaporacion o por ebullicion)

e fusion



e licuacion o condensacion
e solidificacion
e sublimacion
e volatilizacion
Otra ayudita mas: el pasaje de gas a sélido se denomina sublimacion.

La vaporizacion de un liquido puede ser un proceso
superficial (evaporacion) o que involucre a toda la masa

liquida (ebullicién). En este ultimo caso se evidencia la
aparicion de burbujas que se dirigen hacia la superficie
y se desprenden de ella.

ACTIVIDAD

16. Como estamos trabajando con los cambios de estado, le planteamos una serie
de situaciones relacionadas con ellos, para que aplique sus conocimientos.

a. ¢Qué cambio de estado se aprovecha cuando tendemos la ropa a secar?

i Por qué tendemos la ropa en lugar de dejarla amontonada?

c. ¢Qué sucede con el “hielo seco” que se pone sobre los helados en las conser-
vadoras, al dejarlo al aire? ;Se observa algun liquido rodeando los trocitos,
como ocurre en el caso de los cubitos de hielo? ; Qué cambio de estado se esta
produciendo? ;Por qué se llama hielo seco? El hielo comun es agua sélida,
averiglie de qué sustancia es el hielo seco.

d. Eneltanque transparente de los encendedores a gas se observa un liquido. Al
abrir la valvula que permite la salida, sale un gas. ; Qué cambio de estado se
ha producido?

e. ¢Cualdura mas tiempo, una bolita de naftalina entera o partida? ; Por qué?

f.  ;Qué recipiente, botella o balde, serd mas adecuado para lograr una rapida
evaporacion de un determinado volumen de agua? ;Por qué?

Analice y discuta sus respuestas en el encuentro con el tutor.

Lo invitamos a hacer un alto en el camino, para recapitular. Podemos rela-
cionar los conceptos nuevos que hemos incorporado, en una nueva red. Como ya
imaginara al final del tratamiento de este tema le pediremos que retna todo lo
aprendido en una Unica red, que sera una especie de resumen de la Unidad. Le
recomendamos que observe bien las caracteristicas de las redes que le vamos
presentando, para que luego le resulte mas sencillo elaborarlas. Observe que
cada concepto esta relacionado con otro u otros, por medio de flechas sobre las
cuales esta expresada la relacion que liga esos conceptos. En una red concep-
tual se tiene que poder leer una oracién correcta empezando en un concepto
y terminando en otro, por ejemplo “un sistema material puede ser un sistema
heterogéneo” o "mezcla es un tipo de sistema material”.
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Podemos sintetizar también los conceptos desarrollados haciendo uso de
una tabla de doble entrada. "Doble entrada” significa que superponemos dos
criterios de clasificacién diferentes, uno en las columnas y otro en las filas. En

la siguiente tabla aparecen algunos ejemplos.

Clasificacion de sistemas materiales

Segun numero
de componentes

Seguln numero
de fases

Sustancia
(un componente)

Mezcla
(varios componentes)

Sistema homogéneo
(una fase)

Ejemplos: hierro, agua,
nitrégeno gaseoso,
sacarosa (azlcar).

Ejemplos: solucion de sal
en agua, aire, laton (solucién
sélida de cincy cobre].

Sistema heterogéneo
(varias fases)

liquido en contacto).

Ejemplos: agua con trozos de
hielo, oro en fusién (sélido y

Ejemplos: granito, aceite 'y
vinagre.

ACTIVIDAD

17. Le proponemos pensary luego responder las preguntas.

a. Elvinagre, jes una sustancia o una solucion? Una ayudita: hay vinagre blanco,

vinagre de manzana, etc. jLas propiedades de todos los vinagres son iguales?
i Tienen el mismo gusto, el mismo color?

b. ;Cuantas fases tiene una solucion de azlcar en agua (agua azucarada)?
i Cuantos componentes posee?

c. Una bebida gaseosa, jes un sistema homogéneo o heterogéneo? Considere la

gaseosa puesta en un vaso y la gaseosa dentro de la botellita cerrada.
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El camino de un material de uso cotidiano

Nuestro planeta nos provee de los materiales que necesitamos. Algunos
de ellos pueden ser usados tal como se encuentran en la naturaleza, mien-
tras que otros requieren procesos de extraccion y elaboracion. jQué cambios le
ocurren a estos materiales desde que se los extrae de la naturaleza hasta que
llegan a nuestras manos? Vamos a seguir el rastro de uno de ellos, la sal, sus-
tancia denominada cloruro de sodio, desde la salina hasta el salero.

En todas las comidas, todos los dias, un poquito de cloruro de sodio... es
decir un poco de sal de cocina. ;De donde proviene la sal que consumimos? El
cloruro de sodio -sal comun- se encuentra en la naturaleza. En estado sélido
aparece formando parte de la corteza terrestre, en salinasy en salares. También
se la halla disuelta en el agua de mar.

ACTIVIDAD

18. Observe el mapa en el que estan indicados las principales salinas y salares
argentinos. ldentifique las provincias en las que se encuentran.
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El cloruro de sodio se encuentra en los yacimientos salinos mezclado con
otros materiales, fundamentalmente otras sales, formando una mezcla hetero-
génea. Como puede suponer, para obtener el cloruro de sodio hay que separarlo
de los otros materiales que lo acompanan y para ello habra que aprovechar las
propiedades que diferencian a la sal del resto.

Salar de Salinas
Grandes en la

provincia de Jujuy.

(‘ ACTIVIDAD

QUIMICA

19. Le proponemos una actividad experimental que le permitira hacer algo parecido
a lo que se hace en las salinas.

Suponga que tiene una mezcla de sal y tiza y quiere sepa-

rarlas. ;Se le ocurre como hacerlo?

Va a necesitar: trocitos o polvo de tiza, sal gruesa o fina,

agua, un recipiente transparente resistente al calor, una

cuchara, una fuente de calor (mechero o calentador).

Siga el procedimiento.

Mezcle cantidades similares de sal y de tiza en el reci-

piente. Asi habra obtenido el sistema heterogéneo con el

que va a trabajar.

Agregue aguay agite con la cuchara. Deje reposar. ; Qué

sucede?

., Como explica lo que observa?




Se han producido dos procesos: la disolucion de la sal y la sedimentacion
de la tiza. Tanto la tiza como la sal siguen estando presentes, sélo que la sal no
se ve porque esta disuelta en el agua. La identidad de cada uno de los materiales
no fue afectada: decimos que se han producido en el sistema cambios fisicos.

Los materiales que constituian el sistema heterogéneo inicial (la tiza y la
sal] tienen distintas propiedades, en particular la solubilidad en agua (la sal se
disuelve y la tiza no) y esta diferencia es la que le permitié realizar una primera
separacion.

Avancemos un poco mas: se trata ahora de aislar la tiza del agua salada.
., Cémo hacerlo? Podria intentarlo por alguno de estos métodos:

Decantacion L e Filtracion

Tanto la decantacion como la filtracion son métodos mecanicos
que se usan para separar una fase solida de una liquida. En el
primer caso lo que hace posible su separacion es la diferente
densidad de las fases, si la fase solida es mas densa se ubica
debajo de la liquida, en saco contrario flota. En la filtracion, es la
diferencia del tamano de las particulas de las fases lo que hace
posible su separacion, las particulas del sélido quedan retenidas
mientras que las del liquido pasan a través de los poros del papel o
de la tela usada como filtro.

d. Podemos llegar mas lejos. ;Como haria para recuperar la sal que esta
disuelta en el agua?
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Cuando iniciamos esta actividad experimental le habiamos pedido que tu-
viera a mano una fuente productora de calor. Llegé el momento de utilizarla, y

serd para separar la sal, por evaporacion, del agua. No se requiere que el liquido
hierva. Al calentar el proceso serd mas rapido.

e. ¢Podria recuperar la sal si no dispusiera de una fuente de calor? En caso
afirmativo, ;qué diferencia notaria?

f. Averigle el nombre que recibe el proceso en el que se van formando crista-
les, en este caso de sal.

Ya habia separado la tiza al decantar o filtrar y ahora ha recuperado la

sal. Ha logrado asi completar la tarea, que podemos sintetizar de la siguiente
manera:

Sistema inicial

Disolucion extractiva

J

Decantacion o filtracion

J

Evaporacion

¢
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En los experimentos realizados hasta aqui se separd la sal -que es soluble
en agua-, de la tiza -que no lo es-.

ACTIVIDAD

20. En la vida cotidiana hacemos
frecuentemente separaciones

basadas en diferencias de
solubilidad. Le mostramos una
en esta foto. Mencione otras en
su carpeta.

Volvamos a la salina. El material que se extrae de la salina es una mezcla
de cloruro de sodio e impurezas, algunas solubles y otras insolubles en agua. A
este material se le agrega agua. La sal se disuelve mientras que las impurezas
insolubles sedimentan y son separadas por decantacion. Queda una solucion
acuosa, agua salada; se trata de un sistema liquido homogéneo. A simple vista
no pueden distinguirse sus componentes ni pueden ser separados por filtracion.
Como recordara, ya hablamos de las soluciones como una mezcla homogénea
de dos o mas sustancias. El agua salada obtenida contiene, ademas de cloru-
ro de sodio, pequenas cantidades de otras sales disueltas, que son eliminadas
antes de continuar el proceso de purificacion. El cloruro de sodio disuelto en
agua puede ser separado evaporando lentamente el agua, para dar tiempo a la
formacion de cristales. Este proceso se llama cristalizacion. La sal obtenida por
cristalizacidon esta himeda. Se la centrifuga y se la seca con aire caliente.

ACTIVIDADES

21. Repase todo el proceso descripto, desde la salina hasta la cocina. Sinteticelo
mediante un esquema y analicelo con su profesor tutor.

22. La sal que consumimos, ;es cloruro de sodio puro? En verdad no, ya que se le
hacen algunos agregados. Haga un listado de otras sustancias que acompanan
a la sal que utilizamos en la cocina. Para saberlo, le sugerimos que lea con
atencion las etiquetas de varias marcas de sal.

Si analiza con cuidado la serie de procesos que llevaron a la sal desde
la salina hasta nuestro salero, notard que a partir de un sistema heterogéneo
inicial se han ido aplicando métodos de separacidn de fases, aprovechando dife-
rencias en las propiedades de los componentes de cada sistema.
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Disolucién, decantacidn, filtracion, evaporacion, son procesos en los que
se van separando sustancias pero ninguna ha cambiado su identidad. Decimos
por ello que todos los cambios producidos son cambios fisicos, para diferenciar-
los de aquellos que modifican a las sustancias involucradas.

Si calentamos un poco de azucar, obtendremos caramelo, y si nos des-
cuidamos veremos escapar un poco de niebla (que contiene agua) y tendremos
finalmente una masa negra de carbon. Se ha producido otro tipo de cambio, al
que denominamos cambio quimico. La sustancia que teniamos inicialmente se
ha descompuesto, dando lugar a la aparicion de otras completamente diferen-
tes. Decimos por eso que el azlcar es una sustancia compuesta, ya que puede
ser descompuesta al calentarla.

Muchas sustancias pueden ser descompuestas, es decir, a partir de ellas
se pueden obtener dos o mas. Pero hay algunas, como el oxigeno gaseoso, el
oro, el carbono, el mercurio, el azufre, que no pueden ser descompuestas: las
denominamos sustancias simples, a partir de ellas no se pueden obtener otras.

Tratemos ahora de hacer un esquema de relaciones que incluya estos
nuevos conceptos.

(‘ ACTIVIDAD

QUIMICA

23. Elabore una red utilizando los conceptos siguientes: sustancia, sustancia com-
puesta, sustancia simple, descomposicion, cambio quimico. No se olvide de
colocar sobre cada flecha la relacion (el texto) que conecta los dos conceptos
unidos por ella.

LAS SOLUCIONES

Partiendo de una mirada a nuestro alrededor hemos estudiado algunos
conceptos clave de la Quimica, los de sustancias simples y sustancias compues-
tas (o compuestos), ahora seguiremos profundizando un poco mas en el estudio
de las mezclas de sustancias.

Un tipo de sistemas materiales que encontramos con muchisima frecuen-
cia en nuestra vida cotidiana son las soluciones, también llamadas disoluciones.
Como vimos, se trata de mezclas homogéneas de dos 0 mas sustancias. Tanto
las soluciones gaseosas, como las liquidas y las sélidas estan presentes conti-
nuamente a nuestro alrededor. Si preparamos un poco de mate cocido, después
de colarlo tenemos una solucién; un anillo de oro 18 quilates es en realidad una
solucion solida (también llamada aleacion) de cobre y plata en oro: lo de 18 qui-
lates significa que cada 24 partes de material, 18 son oro y el resto corresponde
a los otros metales que lo acompanan (el oro puro, por convencidn, se denomina
oro 24 quilates), y asi podriamos seguir con los ejemplos. Por eso, vale la pena
detenernos un poco en este tipo de sistemas.

Muchas de las soluciones que utilizamos son binarias, esto es, estan for-
madas por dos componentes que denominamos soluto y solvente. Llamamos



soluto al componente de la solucidén que se encuentra en menor proporcién y
solvente al que estd en mayor proporcién. Asi, si analizamos una muestra de
agua salada, la sal es el soluto y el agua el solvente. Convencionalmente si el
agua es una de los componentes decimos que es una solucién acuosa y el agua
es el solvente, aunque no esté en mayor proporcion.

) ACTIVIDAD

24. Averigle cudl es el solvente en las siguientes soluciones: vodka, vinagre, tintu-
ra de yodo, plata 900.

Como vimos en paginas anteriores, los componentes de una solucién se
pueden separar. Los llamados métodos de fraccionamiento son los que se uti-
lizan para esta separacion y se basan en alguna diferencia en las propiedades
de los diferentes componentes del sistema. Uno muy conocido es la destilacion,
que aprovecha la diferencia entre el punto de ebullicion del soluto y el del sol-
vente. Por ejemplo, sideseamos separar el aguay la sal de una muestra de agua
salada, podriamos pensar, -como en el caso de la salina- en evaporar el agua.
Pero en ese caso, perdemos uno de los componentes del sistema, el agua. Para
obtener por separado ambos componentes, deberiamos recuperar el agua a
medida que se evapora: esto es lo que se logra en una destilacion. El aparato
que muestra la imagen explica el método usado: el vapor de agua que sale de
la solucidon al calentarla es obligado a pasar por un tubo donde se lo enfriay
condensa.

Se produce un doble cambio de estado (vaporizacién-condensacion) y asf
se obtiene el agua por un lado y la sal queda como residuo en el recipiente don-
de se coloco inicialmente la solucién. Un método basado en el mismo principio,
pero en gran escala, permite obtener por ejemplo diferentes combustibles (naf-
tas, gasoil, etc.] a partir del petréleo.

— Termometro Salida de agua

Refrigerante

Liquido destilado

E o2 4 poonde

“‘Q‘i}" 2l destilacion
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ACTIVIDAD

25. i Es posible preparar soluciones diferentes formadas por el mismo soluto y el
mismo solvente?

a. Prepare dos soluciones, una con una cucharadita de azlcar disuelta en un
vaso de agua y otra con tres cucharaditas de azlcar en la misma cantidad de
agua.

b. Indique cual es el soluto y cual el solvente en cada solucion.

c. Senale qué diferencias puede encontrar entre ambas soluciones.

d. ¢La composicion de ambas soluciones es la misma? ;Cual de las soluciones
tiene mayor proporcion de soluto (cudl es la mas concentrada)?

Aparte del sabor, que por supuesto sera diferente, decimos que estas so-
luciones tienen distinta concentracién, entendiendo por tal la cantidad de soluto
presente en una determinada cantidad de solvente. Asi, podemos diferenciar
soluciones que, para una determinada cantidad de solvente tienen poco solu-
to, soluciones diluidas, de las que tienen mayor cantidad de soluto, soluciones
concentradas.

ACTIVIDAD

QUIMICA

26. Realice la siguiente actividad y luego responda las preguntas.

a. Intente agregar a unvaso de agua 1, 2, 3,... cucharadas de azUcar, revolviendo
bien luego de cada agregado.

b. Anote sus observaciones.

c. Repita la prueba utilizando sal en lugar de azlcar.
i Es posible agregar cualquier cantidad de soluto a una determinada cantidad
de solvente?

e. ¢Hay alguna diferencia entre lo que observa con el soluto aztcary el soluto
sal? ;Cual?

Las soluciones que no admiten mayor cantidad de soluto, sino que éste que-
da en el fondo sin disolver, se denominan soluciones saturadas. Observe que el
sistema homogéneo que tenia inicialmente, s6lo agua, siguié siendo homogéneo
mientras pasaba a ser una solucion diluida y luego concentrada, pero finalmente
llegd a un punto en que se transformé en un sistema heterogéneo: las dos fases
presentes son la solucion saturada y el resto de so6lido que no se disolvio.

Cuando se desea informar de un modo mas preciso la composicién de una
solucidn, se expresa su concentracion en forma numeérica. Por ejemplo, si se
disuelven 20 gramos de sal en un recipiente que contiene 80 gramos de agua,
se obtienen 100 gramos de agua salada. Para indicar la composicién de este
sistema, decimos que se trata de una solucion de sal en agua de concentracién
20 % en masa, con lo cual indicamos que el 20 % de la masa total del sistema es
sal. Tengan en cuenta que la masa total del sistema sera la suma de las masas
de sus componentes, pero el volumen final puede ser algo diferente de la suma
de los volumenes utilizados.



@ ACTIVIDAD

27. Sintetice por medio de una red o esquema los conceptos que hemos presenta-
do acerca del tema soluciones.

m Repasemos las unidades que se usan habitualmente para expresar
masas y volimenes, sus multiplos y submultiplos y las formas de
pasar de unos a otros, por ejemplo de litros a mililitros, de gramos a
kilogramo.

Unidad de masa el kilogramo, kg (el simbolo de las unidades no
llevan punto final).

Submultiplo mas usado: gramo, g (1 kg = 1.000 g).

Otro submultiplo usado: miligramo, mg (1 mg = 0,001 g).

Unidad de volumen, el metro cubico, m®.

Submultiplo muy usado, centimetro ctbico, cm® (1 m?=1.000 cm?).
Habitualmente se usan también como medidas de volumen el litro, L
y el mililitro, mL (1 L =1 dm?®=1.000 cm® = 1.000 mL).

Unidad de densidad usada habitualmente: g/cm?, es decir la

masa en gramos de sistema que ocupa un volumen de 1 cm?. En el
caso del agua, uno de los solventes mas comunes, su densidad a
temperatura ambiente es aproximadamente igual a 1 g/cm?, es decir
que 1 gramo de agua ocupa un volumen de 1 cm®.

ACTIVIDAD

28. Si un recipiente contiene 300 g de solucion de sal en agua con una concentra-
cién del 12 % en masa, lo que significa 12 g de sal por cada 100 g de solucidn,
i qué cantidad de sal esta disuelta en ese recipiente?

O

También puede expresarse la concentraciéon de una solucion, indicando la
masa de soluto presente en determinado volumen de solucién, generalmente
100 mL o cm?® [recuerde que 1 mL =1 cm®]. Por ejemplo, si tenemos disueltos
15 g de soluto en 150 mL de solucion, diremos que la concentracidn de esta so-
lucién es 10 % m/V. El célculo correspondiente es:

150 mL de solucion 15 g de soluto

100 mL de solucion — x=15gx 100 mL/150 mL

10 g de soluto en 100 mL de solucion, o 10 % m/V
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Al indicar la concentracion de una solucion, estamos
indicando la proporcion de soluto y solvente o de soluto
y solucion, o sea que estamos caracterizando a esa

solucion independientemente de la cantidad de la misma
que en un momento dado usemos. La concentracion de
una solucion es una propiedad intensiva.

ACTIVIDAD

29. Veamos una aplicacién de lo que estamos estudiando. Para preparar aceitu-
nas para consumir, hay que quitarles el sabor amargo, lo que se puede hacer
anadiendo sosa en polvo (hidréxido de sodio) al agua en la que se encuentran
las aceitunas. Normalmente se anade 1 kilogramo de sosa por cada 3 litros de
agua (cuya masa es de 3 kg, ya que la densidad del agua es 1 g/mL). Se obtie-
nen asi 4 kg de solucion, y se determina experimentalmente que la densidad
de esta solucion es 1,25 g/mL.

a. Calcule qué volumen de solucidn se obtiene.

(Recuerde que densidad = masa/volumen, o sea, 1,25 g de solucién ocupan un
volumen de 1 mL].

b. ;Cual sera la concentracion de esa solucion expresada en gramos de soluto
disueltos en cada litro de solucion?

c. ;Cual sera la concentracion expresada en % en masa? ;Qué cantidad de sal
esta disuelta en ese recipiente?

d. Siseparamos un cuchardn (100 mL) de esa solucidn. ;Cuél sera la concentra-
cion de la sosa en el liquido del cuchardn?

e. ¢Cuantos gramos de sosa habra en el liquido de ese cucharén? Consulte sus
respuestas con el profesor tutor.

Los conocimientos acerca de la concentracién de soluciones le pueden
ser Utiles en diferentes aspectos de su vida diaria. Por ejemplo, las etiquetas de
muchos productos que compramos habitualmente, traen informacion acerca de
su composicion. Si se trata de soluciones, por ejemplo una bebida alcohdlica,
suele venir indicada la concentracién de alcohol que presenta.

ACTIVIDAD

30. Una cerveza fuerte senala en la etiqueta “concentracion alcohélica: 6 % en
volumen”.

a. ¢Qué significa ese dato?
Si bebe el contenido de una botella de esta cerveza, es decir 750 mL, ;qué
volumen de alcohol ha ingerido?
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El cuadro que sigue informa sobre el porcentaje de alcohol en diferentes
bebidas:

% de alcohol

Bebida Forma de obtencion
(en volumen)
Cerveza 4 Fermentacion de cebada.
Vino 10 Fermentacion de azucar del jugo de uva.
Jerez 20 Vino con agregado de alcohol.
Whisky 40 Destilaciér?’del liquido producto de
fermentacion de cebada.
Gin 40 DestllaC|or.1,del quU.IdO prodlucto de
fermentacion de trigo o maiz.
Conac 40 Destilacidn de vino.

Como indica el cuadro, diferentes bebidas contienen distinta proporcién
de alcohol. Pero no hay que olvidar que el volumen de bebida es tan importante
como el porcentaje de alcohol que tiene. Tenga en cuenta los siguientes datos
acerca de la cantidad de bebida que contienen diferentes recipientes usados
habitualmente:

e Un baldén de cerveza: 285 mL
* Una copa devino: 125 mL

e Una copita de jerez: 50 mL

e Una medida de whisky: 25 mL

ACTIVIDAD

31. Lea atentamente cada una de las propuestas y responda.

a. Compare el porcentaje de alcohol de las bebidas segun la forma de prepara-
cion (fermentacion/destilacion).

b. Utilice los datos de la tabla anterior y el contenido de diferentes vasos de bebi-
da para determinar en qué caso se ingiere mas alcohol.

c. ¢Qué conclusiones obtiene de sus resultados?

A lo largo de los temas desarrollados en esta Unidad hemos presentado
una serie de conceptos que seguiremos empleando en el resto del Médulo, ya
que forman la base sobre la que se construye el conocimiento de esta disciplina.
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a ACTIVIDADES INTEGRADORAS

32. Sobre la superficie terrestre, el agua dulce es del 3 % del total, el resto se encuen-
tra en los polos y glaciares. Sélo el 1 % de ese porcentaje se potabiliza, se hace
apta para el consumo humano y es nuestra principal fuente de abastecimiento.
Durante el proceso de potabilizacion del agua se pueden distinguir los siguien-

tes pasos.

Una vez que el agua llega a

- JEok L oaat la planta potabilizadora, en
POTABILIZACION r""’r"""'“"""""“i' la etapa 3, se le agrega un
4 replay coagulante que hace que
0O 4 00— 00— 00— 00— 0—0 las particulas de arcilla, que

estan en suspension, se
unan formando particulas
de mayor tamano llamadas
blocs o floculos.

El agua avanza lentamente
al paso siguiente, los flocs
precipitan por gravedad,

dejando el liquido practicamente libre de solidos en la superficie y en suspension.

Luego permanece varias horas en reposo en los decantadores.

En el paso 5, el agua atraviesa una serie de capas que retienen particulas que han

escapado en etapas anteriores. A continuacion, se adiciona cloro que actia como

desinfectante eliminando bacterias y dejando el agua en condiciones aptas para
ser consumida, es decir, potable. Finalmente se agrega cal para contrarrestar el
aumento de la acidez por el agregado del coagulante y del cloro.

El dltimo paso es el envio del agua potable mediante una compleja red de canerias de

4,6 m de diametro que la conducen por gravedad hasta las estaciones de distribucion.

a. ¢ Encuales etapas del proceso se trabaja con sistemas heterogéneos y en cua-
les con sistemas homogéneos?

b. Distinga fendmenos fisicos de quimicos en las distintas etapas del proceso de
potabilizacion del agua. Reuna esa informacion en un cuadro de doble entrada.

c. Endos etapas del proceso de potabilizacion del agua se mencionan métodos
que se estudiaron en esta Unidad. Nombrelos. Dé un ejemplo de un sistema
material cotidiano, en donde se los utilice para separar sus fases.

d. En la actualidad, aproximadamente 1.200 millones (1.200.000.000) de personas
en el mundo no disponen de un adecuado acceso al agua potable. ;Considera
que este servicio tendria que ser prioridad de cualquier gobierno? ; Por qué?

e. ¢Ensucasaconsumen agua potable? En caso afirmativo averigiie donde se
potabiliza.
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Le recomendamos visitar esta pagina Web, encontrara mas informacion
acerca del proceso de potabilizacion y distribucion de agua potable.

www.aysa.com.ar
[Consultada en marzo de 2015]

33. Lucia y Pedro estan en la playa. Es un dia de mucho calor y ambos tienen una
botella de agua mineral en la mano en la que se puede leer esta etiqueta:

a. ¢Qué tipo de sistema es el contenido de lo que toman?

b. Calcule el % m/V de sulfatos disueltos en el agua
mineral.

c. ¢Enquévolumen de esa agua hay 5 mg de cationes
sodio (Na*)?

d. Lacomposicion del agua mineral, ;es una propiedad
intensiva o extensiva? ;Por qué?

e. Elagua mineral, jes agua pura? ;Por qué?

f. ;Se puede obtener agua pura a partir del agua mine-
ralizada? ;Por qué? ;Como?

34. A Lucia también le llaman la atencion todos los colores que pudo detectar en
la arena cuando pensativa se qued6 mirandola. El mar esté revuelto, se ve algo
marron, sin embargo el agua que juntaron en un balde parece transparente.
Ahora, ellay Pedro estan tomando sol y sobre sus trajes de bano se detectan
unas manchitas blancas, Pedro también lo observa sobre su piel bronceada.
Responda las siguientes preguntas:

a. Siconsideramos como sistema material un punado de la arena de la playa, ;es
un sistema homogéneo o heterogéneo? ; Por qué?

b. ;Por qué el mar se ve marrén? ;Qué fendmeno ocurrid en el balde para que el
agua se observe aparentemente transparente?

c. ¢Qué sucedio sobre los trajes de bano y la piel de Pedro?

35. En la gastronomia molecular o cocina de vanguardia, se estudian las propieda-
des fisicas y quimicas de los materiales, con el fin de aplicar ciertos procesosy
generar una transformacion especifica. Por ejemplo, se usa el nitrégeno para
enfriar, congelar o almacenar productos alimenticios.

En este tipo de cocina, se lo utiliza en la fabricacion de helados. La congelacién
instantanea de la crema se obtiene usando nitrégeno en estado liquido a -198 °C.
Se elimina asi un porcentaje altisimo de hielo; dejando un producto final suave,
cremoso y sabroso, y a temperatura ambiente, el nitrégeno no deja rastros.
Esa propiedad permite enfriar los alimentos de forma inmediata, sin tener que
recurrir a otros métodos que requieren de muchas mas horas, ni afectar el
sabor de la preparacion.

a. ;Por qué usando nitrégeno liquido se elaboran helados cremosos en muy
pocos minutos?

b. ¢Por qué atemperatura ambiente el nitrogeno “no deja rastros”?
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INTRODUCCION

Partiendo de la mirada a nuestro alrededor, hemos llegado a algunos
conceptos de Quimica, como el de sustancias simples y compuestas. Pero has-
ta ahora no hemos intentado explicar el por qué de los cambios que se pueden
observar o las propiedades de los diferentes sistemas que nos rodean.

¢ Por qué el agua sélida (hielo) funde a 0 °C y en cambio tenemos que lle-
gar a 327 °C para que funda un trozo de plomo? ; Por qué el alcohol se mezcla
con el agua formando un sistema homogéneo, pero el aceite y el vinagre no?
. Por qué algunas sustancias se descomponen y otras no?

EL MODELO DE PARTICULAS

Preguntas como las anteriores han llevado a buscar respuestas tomando
en cuenta como esta formada la materia, es decir tratando de imaginar modelos
que permitan explicar los hechos que se observan. Los modelos son esquemas
simplificados que representan algun aspecto de la realidad, para tratar de com-
prenderlo y explicarlo. Se trata de lo que podriamos denominar una mirada a
nivel submicroscopico, ya que trataremos de ir, con la imaginacion, mucho mas
alla de lo que permiten ver los aparatos mas sofisticados.

Hagamos una primera aproximacioén al mundo submicroscépico, con un
modelo de particulas.

Nos alejaremos del mundo que nos rodea, que podemos ver, tocar, modi-
ficar, para “viajar” con la imaginacion al interior de las cosas.

Las ideas que pondremos en juego en este primer viaje son muy sencillas:

* La materia esta formada por particulas.
e Las particulas son infinitamente pequenas.
e Existen fuerzas de interaccidn entre estas particulas.

Con el modelo propuesto pretendemos explicar los diferentes conceptos
que se desarrollaron en los puntos anteriores.

() ACTIVIDAD

QUIMICA

1. ¢Cédmo interpretamos con este modelo los sistemas que hemos estado ana-
lizando?
Sirepresentamos las particulas que forman una porcion de materia con pe-
quenos circulos o puntos:



O O
@) QO
O 0
o O
@)

Gessee O] R

A B C

a. ¢Cual de estos esquemas le parece que representaria mejor a un sélido, es
decir un material que mantiene su formay que no se puede comprimir?
b. ;Cual corresponderia a un gas, que ocupa todo el espacio disponible?

Se pueden explicar las caracteristicas de un soélido usando la idea presen-
tada en el modelo acerca de las fuerzas de atraccion, que pueden aparecer en-
tre las particulas: si son intensas, hacen que las particulas se mantengan muy
cerca unas de otras, con lo cual el sélido mantiene su forma. En el caso del gas,
por el contrario, se puede pensar que las fuerzas de atraccidén son débiles, por
lo que las particulas pueden estar alejadas unas de otras.

ACTIVIDAD

2. Lea atentamente las siguientes consignas y resuelva.
a. Analice los diagramas que siguen y determine cual o cuales representan a un
sistema heterogéneo. (@ y O representan particulas submicroscépicas).

O
©) O
O ©)
O @,
A B
O
O
C D

b. ;Alguno/s de los diagramas anteriores podria representar una sustancia?
¢ Cuél/cudles?, ;por qué?

c. Intente representar en un diagrama como los anteriores una solucién liquida
de un soluto cuyas particulas son @ en el solvente cuyas particulas son O.
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Hay que mejorar el modelo

El modelo de particulas nos ayudé a dar explicaciones sobre ciertos as-
pectos de algunos conceptos que se definieron al observar el mundo macroscoé-
pico. Pero algunas preguntas todavia quedan sin respuesta. Por ejemplo, ;como
se explican los cambios de estado?, ;por qué al calentar agua liquida, hierve?,
.por qué se debe calentar mucho mas para que hierva una misma cantidad de
aceite?

Siusted entra a una habitacidon donde se encuentra una persona que se ha
perfumado, puede darse cuenta de ello en seqguida, ;por qué? ; Como llega a su
nariz el olor del perfume que se puso la persona sobre la piel?

Cuando un modelo que se ha estado usando con éxito no nos permite ex-
plicar algunas observaciones, debemos modificarlo o eventualmente cambiarlo
por otro que dé cuenta de esas observaciones. En el caso del modelo de par-
ticulas, se hace necesario un agregado para poder responder a las preguntas
anteriores. La nueva idea consiste en considerar que las particulas que forman
la materia estdn en movimiento; decimos que poseen energia cinética o energia
de movimiento.

Las caracteristicas de su movimiento y la cantidad de energia cinética que
poseen, depende de la temperatura a la que se encuentre el sistema y de su
estado de agregacion.

En un soélido, las particulas que forman el material solamente vibran, no
pueden desplazarse, por eso el sélido mantiene su forma, pero a mayor tempe-
ratura, si es calentado, las particulas adquieren mayor energia. Llega un mo-
mento en que su energia cinética es suficiente para que se trasladen, alejandose
unas de otras, se produce, entonces, el cambio de estado de sélido a liquido. Si
continuamos calentando el sistema, podra aumentar la energia cinética de las
particulas, que se separan aun mas, tienen mayor libertad de movimiento y se
trasladan por todo el espacio disponible, hasta que ocupan todo el recipiente
que las contiene: el material estéd ahora al estado gaseoso.

» TT 1 )
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El modelo cinético corpuscular, esto es, la materia formada
por particulas o corpusculos en movimiento, nos da una imagen

submicroscdpica de la misma. Se basa en considerar que la materia
es discontinua, es decir, que esta formada por particulas y que entre
ellas no hay materia, es espacio vacio.

Veamos si este modelo es Util para explicar otras observaciones del mun-

do macroscépico que tenemos a nuestro alrededor. Recordemos que los mo-
delos son solamente esquemas simplificados de la realidad, representaciones
propuestas para explicarla.

ACTIVIDADES

3.

Realice la siguiente actividad paso a paso.

Ponga en un vaso un poco de agua caliente, en otro agua fria y luego
coloque cuidadosamente en cada uno una gota de tinta de un cartucho de
lapicera.

Observe durante algunos minutos.

Describa lo que sucede. ;Qué nota?

i Como explica lo que esta sucediendo?

Consulte y comparta sus respuestas en el encuentro de tutoria.

4. Explique, usando el modelo de particulas modificado (modelo cinético

corpuscular], por qué explota un globo inflado con aire si se lo acerca a una
fuente de calor, sin quemarlo.
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a ACTIVIDADES

QUIMICA

5. Consiga una jeringa y realice la siguiente experiencia.

a. Llene con aire la jeringa y luego tape
con un dedo el orificio de salida.

b. ;Puede empujar el émbolo hacia
adentro?

c. ¢Sucede algo similar si la jeringa
contiene agua?

d. ;Como explica las diferencias que
pudo observar?

6. Utilice el modelo de particulas para explicar qué procesos deben ocurrir para
que se huela el perfume a cierta distancia de la persona que se lo puso.

7. El aluminio funde a 660 °C, en cambio el hierro recién lo hace a 1.539 °C.
Discuta, con sus companeros y su tutor, si puede explicar estos hechos con
el modelo que estamos utilizando.

El modelo cinético corpuscular que estamos usando nos sirvié para expli-
car una serie de observaciones del mundo que nos rodea, pero sigue habiendo
preguntas para responder.

.Son diferentes las particulas de agua, de las particulas de alcohol o las
de hierro?; Por qué las diferentes sustancias tienen distintas propiedades inten-
sivas, tanto fisicas como quimicas? ; Por qué algunas sustancias se descompo-
neny otras no?

Es evidente que con el modelo de particulas, tal como lo venimos utilizan-
do, no podemos responder a estas preguntas, tampoco explicar la diferencia
entre sustancias simples y compuestas.



Un modelo que nos permite avanzar

Algunas respuestas a preguntas del tipo mencionado se obtienen con el
modelo atdmico-molecular que utiliza las ideas de John Dalton (principios del
siglo XIX) sobre la existencia de atomos como componentes ultimos de todas las
sustancias y que Amedeo Avogadro las amplia al definir las moléculas como com-
binaciones de dtomos iguales o diferentes, que son, en muchos casos, las “particu-
las” del modelo anterior. Repasemos las principales ideas de este modelo.

e Todos los materiales estan formados por particulas indivisibles e indes-
tructibles, llamadas dtomos.

e Los atomos se diferencian unos de otros por sus propiedades, en particu-
lar por su masa. Atomos iguales, de igual masa, corresponden al mismo
elemento.

e Las sustancias se forman cuando los d&tomos del mismo o de diferentes

elementos se asocian para formar grupos, que en muchos casos se deno-
minan moléculas.

John Dalton (1766-1844). Amedeo Avogadro (1776-1856).

.Cémo relacionar las ideas que propone este modelo con las observacio-
nes acerca del mundo que nos rodea?

Le proponemos analizar la siguiente situacién: tiene un terrén de azucar
y empieza a dividirlo hasta que obtiene un polvo muy fino. Siga, con su imagi-
nacion, dividiendo un granito de azulcar. Ahora, ya se han alejado de la vision
macroscopica, para entrar en el nivel submicroscopico. jHasta cuando podria
continuar la divisién, teniendo siempre azlcar en su sistema? Claro, hasta tener
solo una molécula de la sustancia azlicar. Molécula es la porcion mas pequena
de una sustancia que resulta representativa de la misma.

Cabe aclarar que el concepto de molécula surgio para explicar el
comportamiento de los gases y luego se amplio a los otros estados.
Mas adelante se detectd que no todas las sustancias estan formadas

por moléculas. Por ejemplo, las sales estan formadas por conjuntos
de particulas denominadas iones, se dice que son sustancias idnicas,
no moleculares. A este tema nos referiremos mas adelante.
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Sigamos con el “viaje” al interior del azucar.

Habiendo llegado a la molécula, si tratara de continuar, siempre con su
imaginacion, la divisién de esta particula, obtendria tres tipos diferentes de ato-
mos: atomos de carbono, de hidrégeno y de oxigeno. Es decir, que con estos
resultados podria afirmar que el azlcar es un compuesto o sustancia compues-
ta, esta formado por 4tomos de tres elementos diferentes. Atomo es la menor
porcion de un elemento quimico que mantiene la identidad de dicho elemento,
es decir, que lo caracteriza.

Con estas nuevas ideas, sera posible ampliar y enriquecer las explicacio-
nes de muchas de las observaciones que llevaron a definir los conceptos traba-
jados hasta este momento.

ACTIVIDADES

8. Las moléculas de la sustancia agua estan formadas por dos atomos de hidro-
geno unidos a un atomo de oxigeno,

mientras que cada una de las molécu-

las del gas oxigeno esta formadas por 65

dos atomos de oxigeno. (b
a. Podemos representar las molécu- b

las de agua como se muestra en la ‘PQ

ilustracion de la derecha. En una de ,8

ellas, indique por medio de flechas los

atomos de hidrégeno y el de oxigeno.
b. ;Elagua es una sustancia simple o compuesta? ;Cémo lo supo?
c. Represente una molécula de oxigeno sabiendo que esta formada por dos
atomos de oxigeno. ; Es una sustancia simple o compuesta? ;Por qué?

9. Elagua puede pasar del estado liquido al estado gaseoso si entregamos
energia al sistema, es decir lo calentamos. Cuando el agua hierve las bur-
bujas son de agua en estado gaseoso (vapor de agual.

- ————-__.__\

48  quiMica



En cambio, si hacemos pasar corriente eléctrica por una muestra de agua que
contenga algo de sal, podemos recoger dos gases diferentes que se producen
a medida que el agua se descompone. Ninguno de estos dos gases es agua. Se
trata de hidrégeno y oxigeno.

Analice estos hechos y utilice el modelo atdmico-molecular para proponer una
explicacion.

¢En qué caso se produjo un cambio fisico y en cual el cambio fue quimico?

i Cual es la diferencia fundamental entre estos dos tipos de cambio?

¢Qué se modifica en una transformacion quimica?, ;que se mantiene sin cam-
bios en una transformacion fisica?

Si dispone de una netbook o tiene acceso a Internet puede ver
las siguientes propuestas de educ.ar

Recorrido histdrico por la Quimica
www.aportes.educ.ar/sitios/aportes/nucleo/index?nucleo=quimica_
nucleo_recorrido

[Consultada en marzo de 2015]

Infografia sobre historia de los modelos atémicos
www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=20102&referente=docentes
[Consultada en marzo de 2015]
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Representaciones, simbolos y formulas

El modelo que estamos utilizando mejora las representaciones que pode-
mos hacer de diferentes sistemas con los que estamos trabajando.

w ACTIVIDAD

10. Le proponemos aplicar el modelo atémico-molecular para identificar los siste-
mas que representamos a continuacion:

ofes
o 8 n8

& g
0“0 e o |l ok || o

A B C D E

3

En lugar de utilizar dibujos para representar los atomos y las moléculas,
los quimicos utilizan otra forma de representacion: los simbolos, letras que re-
presentan los diferentes elementos y las formulas, combinaciones de letras y
numeros, que representan a las sustancias.

Representa un atomo Representa una

del elemento ol molécula de la sustancia Ui 65 SIS e
H Hidrégeno H,O Agua Compuesta
0 Oxigeno 0, Oxigeno Simple
N Nitrogeno NH, Amoniaco Compuesta
S Azufre H,S Sulfuro de hidrégeno Compuesta
C Carbono CO, Dioxido de carbono
Cu Cobre CO Monoxido de carbono
Ca Calcio CH,,0, Glucosa
Au Oro H,S0, Acido sulfurico
Fe Hierro C,H,0 | Etanol (alcohol de farmacia]

Cada simbolo esta formado por una o mas letras. La primera, que se escri-
be en mayuscula imprenta, corresponde a la primera letra del nombre original del
elemento (generalmente en latin o griego). Hay casos en los que dos o méas nom-
bres comienzan con la misma letra. Entonces, sélo uno de los elementos se sim-
boliza con esa letra y los demas llevan dos para diferenciarse. La segunda letra
se escribe en minuscula. Es el caso del carbono (C), el calcio (Ca) y el cobre (Cu).
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A las sustancias, simples o compuestas, se las representa utilizando

férmulas, que son una combinacién de los simbolos de cada uno de los elementos,
con subindices (numeros pequenos escritos a la derecha y debajo de los simbolos)
que indican el nimero de atomos de cada tipo que forman la molécula. Se suele
llamar atomicidad al nimero de atomos que integran una molécula, por ejemplo,
decimos que el diéxido de carbono (CO,) tiene moléculas triatémicas.

Mas adelante veremos el caso de las formulas para las sustancias ionicas.

ACTIVIDADES

M

14.

15.

. Analice y complete el cuadro de la pagina anterior y las siguientes oraciones:

Una sustancia simple esta formada por un Unico ..........oeeeiiiiiiiiiiciiinnns
Una sustancia compuesta esta formada por .......cccevvvveeieeeiiinnne, elementos.
Con solo mirar la formula de la sustancia podemos saber si es
........................... O teveerrieeeeeeeeeeneey, Y QU@ Lieenn... LA forman,

. Resuelva las siguientes consignas.

De las siguientes formulas, jcuales corresponden a sustancias simplesy
cuales a sustancias compuestas?

1. HClL 2. H, 3. CH 4. HNO,

4

i Como estd compuesta la molécula de monoxido de carbono?
¢Cudantos atomos hay en la molécula de metano (CH,)?

. Lea con atencidon y resuelva en su carpeta o cuaderno.

Sabiendo que el oxigeno es una sustancia simple diatémica, escriba su
formula.

La formula del ozono es 0,, ;qué tipo de sustancia es el ozono?, ;qué ato-
micidad tienen sus moléculas?

i Es correcto afirmar que la molécula de agua es diatomica?;Por qué?

Observe las siguientes formulas: so,, C,H,0, CaCO,, CH,0,, CL,. Identifique
la sustancia que:

Contiene azufre.

Contiene calcio.

Es simple.

La formula de la vitamina C fabricada artificialmente o extraida de jugo de
naranja es C,H.0,.

¢Qué informacidn le da esta formula acerca del compuesto?

i Es mejor la vitamina natural que la sintética?

Reflexione acerca de si serda mejor o no tomar un jugo de naranja exprimido
natural o una bebida adicionada con vitamina C artificial. Considere dife-
rentes motivos o criterios a tener en cuenta.

Puede consultar las respuestas a esta serie de actividades en el encuentro de tutoria.
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La siguiente red conceptual sintetiza lo visto.

se representan con

—> Atomos >| Simbolos

Teoria atomico-molecular

utiliza el

concepto de

52

QUIMICA

se representan con

—>| Moléculas

v
pueden estar ,
formadas por Formulas
N

se representan con

Sustancias

Analicemos los nuevos conocimientos. En la seccion anterior, a partir de
la vision macroscopica, dijimos que las sustancias podian ser clasificadas como
compuestos o simples, segun pudieran o no ser descompuestas (algo que se
puede evidenciar experimentalmente).

Ahora, utilizando el modelo atémico-molecular que hemos presentado (vi-
sion submicroscapical, es posible mejorar la definicion.

Los compuestos estan formados por combinaciones de atomos diferen-
tes. Estan formados por dos o mas elementos.

Las sustancias simples, en cambio, estan formadas por combinaciones
de un solo tipo de atomo. Estan formadas por un elemento.

Mirando con mas detalle

Hasta este momento, hemos “viajado” varias veces entre la vision macros-
copica del mundo y diferentes modelos, cada vez mas elaborados, para explicar lo
que observamos a nuestro alrededor. Pero no todas las observaciones tienen ya una
explicacion completa, por el contrario quedan muchas preguntas por contestar.

Intentemos explicar, con los modelos que estamos utilizando, algunas de
las propiedades de los materiales que enumeramos en las primeras etapas de
este Modulo, tales como la maleabilidad, la conductividad eléctrica de los meta-
les o la solubilidad del azlcar o la sal en agua.

Surgen también otras preguntas. Vimos los conceptos de simbolos y for-
mulas, como modos de representar elementos y sustancias, pero, jpor qué la
formula del agua es H,0 y no HO, por ejemplo? ;Podremos explicar por qué en
las moléculas de agua estan unidos dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno
y no unoy uno o tresy dos?

Nos queda todavia bastante camino por recorrer, para obtener mas res-
puestas. Necesitamos continuar la tarea, mirando aliin “mas adentro”, en nues-
tro viaje hacia el interior de la materia: vamos a conocer la intimidad de los
atomos haciendo uso del modelo atémico nuclear.



Algo sobre la historia de los modelos atomicos

A fines del siglo XIX se derrumbé la idea del &tomo indivisible, tal como
lo habia concebido J. Dalton. Las investigaciones de muchos cientificos apor-
taban datos que confirmaban la idea de que el atomo era en realidad un com-
plejo sistema, cuya estructura habia que desentranar. A punto de comenzar
el siglo XX, el fisico inglés J.J.Thomson obtuvo evidencias experimentales de la
presencia en el &tomo de particulas subatémicas (es decir menores que el ato-
mo), portadoras de carga eléctrica. Este cientifico fue el que postulé la existen-
cia de los electrones. Pocos afos mas tarde, a comienzos del siglo XX, y a partir
de experimentos realizados por E. Goldstein, se determind la existencia de otras
particulas subatémicas, los protones.

m Las propiedades mas significativas de los electrones y protones son:
e La masa del proton es casi 2.000 veces mayor que la del electron.
e La carga eléctrica del proton es positiva y la del electron es negativa.

e | a cantidad de electricidad que transporta cada uno de ellos es la
misma: una unidad de carga eléctrica.

e ElL atomo en su conjunto, es eléctricamente neutro. Un atomo tiene
el mismo numero de protones y de electrones.

Hacia 1910, Ernest Rutherford y sus
colaboradores obtuvieron datos experimen-
tales que les permitieron plantear el llamado
modelo atdmico nuclear. Segun este mode-
lo el atomo esta formado por una pequena
zona, llamada nucleo, donde se encuentran
las particulas positivas (protones] y alrede-
dor de dicho nucleo se mueve igual numero
de particulas negativas (electrones).

Ernest Rutherford (1871-1937).

ACTIVIDAD

16. Después de leer la informacion de estas paginas responda las siguientes con-
signas.

a. ¢Por qué se supuso que el nimero de protones de un atomo es igual al de
electrones?

b. Teniendo en cuenta la masa de protones y electrones y su distribucion, jen
qué zona del atomo se concentra la mayor masa?
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Pero ya se sabia que cargas eléctricas del mismo tipo se repelen, enton-
ces, jcomo se explicaba la estabilidad del nucleo atémico? Rutherford postuld
la existencia de otro tipo de particula nuclear, el neutrén. Pero aparecid otra
dificultad: dado que cargas eléctricas de distinto tipo se atraen, ;jpor qué los
electrones (con carga eléctrica negativa) no se caian sobre el nicleo (atraidas
por la carga eléctrica positiva que posee]?

En 1913, Niels Bohr propone un modelo atomico, que amplia el de
Rutherford y presenta una forma de explicar las dificultades mencionadas.
El modelo atomico de Bohr incluye la idea del nucleo y los electrones mo-
viéndose a su alrededor. La idea nueva que postula es que esos electrones
no pueden moverse recorriendo cualquier trayectoria, sino solamente por
determinadas o6rbitas. Segin Bohr, un electrén que se mueve en una de es-
tas orbitas (llamadas 6rbitas estacionarias) posee deter-
minada energia, se mantiene estable, no pierde ni gana
energia y no “se cae” en el nlcleo. Si el electrén recibe
energia (por ejemplo cuando se calientan los atomos)
pasa a una orbita mas alejada del nlcleo. Lo opuesto
ocurre si emite o pierde energia.

Este modelo fue toda una innovacién que sacudid
al mundo cientifico, pero muy pronto necesité ser mejo-
rado para dar cuenta de la avalancha de resultados ex-
perimentales e ideas tedricas que aparecieron durante
las primeras décadas del siglo XX. Einstein, De Broglie,
Heisenberg, Schrodinger, Born, son los apellidos de algu-
nos de los cientificos que hicieron enormes aportes para
el conocimiento del mundo atémico. El modelo atémico
continu6 siendo perfeccionado, tanto en lo referente a la
composicion del ntcleo como sobre el movimiento de los
electrones a su alrededor.

La principal modificacién que surge esta incluida en
el llamado modelo atémico cuantico y consiste en que se
abandond la idea de orbita, es decir, la posibilidad de cono-
cer la trayectoria de un electrén en un dtomo y se comenzd
a hablar de la energia asociada a cada electron y de capas o
niveles electronicos de energia, grupos de electrones con
energia similar. Surge el concepto de orbital como zona del
espacio en el que es mas probable encontrar a un electrén
Erwin Schrodinger (1887-1961). de un atomo.

Niels Bohr (1885-1962).

? 2
En 1934, Chadwick confirma la existencia del neutrdon. Los neutrones 5.
(particulas eléctricamente neutras), acompanan a los protones ﬁ
constituyendo el nucleo.

La masa de un neutrdn resulté ser muy semejante a la de un proton, por lo
que la casi totalidad de la masa del atomo esta en el ndcleo. La masa de un
electron es casi 2.000 veces menor que la de un protén o la de un neutrén.
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En realidad, los modelos atomicos que se fueron sucediendo desde me-
diados del siglo XX, se transformaron en complicadas ecuaciones matematicas
muy dificiles de interpretar, y se hizo también mas dificil representar con dibujos
el modelo del atomo.

En este curso nos detendremos en el modelo nucleary la distribucion de
electrones en niveles de energia, y aceptaremos como una representacion rela-
tivamente adecuada dibujos del tipo de los que le presentamos a continuacion.

Nube
«—  electrdnica

«y\

Ndcleo N
o Representacion del

modelo atémico

actual simplificado.

Con nuestro modelo simplificado, podemos imaginar que un atomo tiene
una zona muy pequeda (ndcleo) en la que estd concentrada practicamente toda
su masa (protones y neutrones) alrededor de la cual se mueven los electrones
(nube electronica).

ACTIVIDADES

17. Segun el modelo atéomico simplificado, que es el que usaremos, complete el
siguiente cuadro, marcando con una X la zona donde se encuentra cada tipo de
particula e indicando el tipo de carga eléctrica que posee.

Particula Carga eléctrica Zona nuclear Zona extranuclear

Neutrdén

Electron

Proton

18. Lo que hemos venido describiendo hasta ahora no es ni mas ni menos que una
pequena parte del camino que las personas han recorrido en su incansable
blUsqueda de conocimientos.

a. Analice aproximadamente cuanto tiempo ha transcurrido desde la presenta-
cion de las ideas de Dalton hasta el modelo cuantico actualmente aceptado.

b. Compare ese tiempo con el que ha transcurrido desde la Revolucidon de Mayo
hasta nuestros dias.

El encuentro de tutoria serd un muy buen ambito para comentar sus conclusiones.
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Algunas propiedades de los atomos

Segun lo que postulaba Dalton, los dtomos de un elemento son iguales
entre si, en particular en cuanto a su masa (en su época se referian al peso).
Veamos qué ha quedado en pie de esa idea en el modelo que usaremos. Se
pudo comprobar que la identidad de los atomos de cada elemento, estd dada
por la cantidad de protones que forman su nudcleo: todos los a&tomos del mismo
elemento tienen igual niUmero de protones. Ese nimero se denomina numero
atomico y se simboliza con Z.

Z = N° de protones = numero atémico

El nimero atomico es lo que caracteriza a los atomos
de un elemento.

Asi, por ejemplo, todos los dtomos de carbono tienen 6 protones en su
nlcleo. Cualquier atomo que tenga 6 protones en su nucleo es un atomo de
carbono.

Pero, aunque todos los atomos de un mismo elemento se caracterizan
por su numero de protones, puede haber atomos del mismo elemento que di-
fieran en el nUmero de neutrones presentes en su nucleo: se dice que estos
atomos son isétopos. Isdtopos son atomos del mismo elemento, es decir que
tienen igual numero de protones, pero tienen diferente nimero de neutrones.
Por ejemplo, todos los dtomos de carbono tienen 6 protones, pero algunos tie-
nen 6 neutrones y otros tienen 8 neutrones. ;Cdmo indicamos esta diferencia
entre los is6topos de un elemento? Por medio del nimero masico o nimero de
masa, simbolizado por A.

A = N° de protones + N° de neutrones = nimero masico

A =7+ N°de neutrones
N° de neutrones=A -7

Los isétopos tienen igual Z pero diferente A.

\ / \ / Las esferas blancas
1 pd 1 " representan los protones
N N y las grises los neutrones.
Ambas imagenes representan

atomos del mismo elemento.



Para simbolizar los diferentes isétopos se coloca a la izquierda del sim-
bolo del elemento, abajo [como subindice) su Z y arriba, también a la izquierda y
(como supraindice) el A del isétopo que deseamos identificar.

Por ejemplo: ;C "iC

ACTIVIDADES

19. Complete el siguiente cuadro:

Nombre Nimero Nimero Nimero Nimero de | Numero de
del atémico masico de protones | neutrones | electrones
elemento () (A) (p*) (n°) (e’)
Oxigeno 8 10
C 14 6
Nitrégeno 7 7

20. Analice los simbolos que le presentamos. Tenga en cuenta que las letras
utilizadas en esta actividad son arbitrarias, es decir, no se corresponden con
el simbolo de ningun elemento. Identifique:

14 14 12 16 12
7X| 6R| 78y 8&,y 61,

pares de isotopos;

atomos que tienen igual nUmero de neutrones;
atomos diferentes de igual nUmero de masa.
la cantidad de electrones en cada caso.

o 0 oo

Una pregunta que se hicieron los cientificos durante mucho tiempo fue
cémo determinar la masa de los atomos. Siendo los atomos entidades extraor-
dinariamente pequenasy livianas, no es posible poner en una balanza un atomo
para determinar su masa, pero se han ido desarrollando diferentes formas de
comparar la masa de los atomos con patrones de comparacion. Recuerde que
medir cualquier magnitud es simplemente compararla con la unidad de un pa-
tron arbitrario que se acepta para ese fin. Las longitudes se miden en metros
y decir que una varilla mide dos metros significa que, comparando su longitud
con la unidad del patron de comparacion, el metro, la varilla en cuestién tiene
el doble de longitud que ese patron de medida. De manera que, para expresar
la masa de un atomo, lo primero que se necesita es un patréon de comparacion.
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QUIMICA

La unidad de masa que habitualmente utilizamos, el kilogramo, o su sub-
multiplo, el gramo, son demasiado grandes para algo tan pequeno como los &to-
mos, de manera que fue necesario definir otra unidad o patrén de comparacion
mas adecuado.

En principio se tomd como patrdn el hidrégeno (cuyos dtomos son los més
livianos] y se le asignd el valor 1 al peso de un dtomo de hidrégeno. Esto fue en
la época de Dalton.

Por diversos motivos, que no vamos a analizar, fue necesario redefinir esta
unidad. Surgi6 asi la unidad de masa atomica, uma, (simbolizada u) que se de-
fini6 como la doceava parte de la masa de un dtomo del isétopo de carbono de
numero de masa 12. Se puede decir entonces, por ejemplo, que la masa de un
adtomo de nitrédgeno es de 14,0 uy esto significa que la masa de un atomo de ni-
trégeno es 14 veces mayor que la unidad, o sea, que un atomo de nitrégeno pesa
14 veces mas que la doceava parte de un dtomo de carbono12.

Sial expresar una masa atémica no se indica la unidad, se sobreentiende
que esta referida a la unidad de masa atdémica. Por ejemplo, si leemos que la
masa atomica del aluminio es 26,9 esto indica que en promedio (tener en cuenta
la existencia de is6topos) la masa de un dtomo de aluminio es 26,9 mayor que la
de la doceava parte de la de un &tomo de carbono.

Complicados métodos experimentales llevaron a determinar que la uma es
equivalente a 1,66 - 1024 g. La notacién exponencial permite escribir de forma
abreviada nimeros muy pequenos o muy grandes.

Elvalor que acabamos de indicar corresponde a una cantidad muy pequena, se
trata de 0,000 000 000 000 000 000 000 001 66 g. Es evidente que resulta complejo en
el mundo atémico molecular utilizar y operar con la unidad gramo.

Resumiendo

Actualmente aceptamos que el &tomo estad formado, fundamentalmente,
por tres tipos de particulas: protones, electrones y neutrones. Los protones y
electrones portan carga eléctrica, la unidad de carga positiva el protén y la uni-
dad de carga negativa el electron.

El neutrén no posee carga eléctrica. La masa de protones y neutrones es
aproximadamente igual, mientras que los electrones tienen una masa casi 2.000
veces menor. Los protones y neutrones constituyen el nucleo, mientras que los
electrones se mueven a altisima velocidad en la zona extranuclear. Como conse-
cuencia de esta distribucion, practicamente toda la masa del atomo se concen-
tra en el nlcleo. Podemos imaginar al atomo como una esfera en cuyo centro se
ubica el nlcleoy fuera de éste, en un espacio mucho mayor que las dimensiones
del nucleo, se mueven los electrones, formando lo que denominamos nube elec-
tronica. Estos electrones poseen diferentes valores de energia. La identidad de
cada tipo de atomo esta determinada por el nimero de protones que posee su
nucleo, indicado por su ndmero atémico, Z. La cantidad de electrones es igual
a la cantidad de protones. Atomos del mismo elemento con diferente cantidad
de neutrones se denominan isétopos y se diferencian en su nimero de masa, A.



La masa atomica se expresa en unidades de masa atomica, y la masa de los
diferentes isotopos de un elemento difiere, debido justamente a la diferente can-
tidad de neutrones que poseen. El valor de la masa atémica de un elemento es
un valor promedio.

ACTIVIDAD

21. Complete la red que le proponemos como sintesis colocando los conceptos o
relaciones que faltan.

Z
________ N
les igual a
tiene No P+ +N°n
: i tienen
se /clljeor;t/f/ca No° p* diferente
contiene )
Tes igual a
Z
tienen
igual
, difieren en
Electrones [ Neutrones |€ B
-------------------- el N°de B EREE L EEEE R
| | no ¢ pertenecen
tienen tienen l _______________ lenen al mismo
A4 \ 4
Carga Carga Nacleo (- Elemento
eléctrica eléctrica atomico
negativa positiva | T~ |ttt

se mueven fuera del

Aungue seguimos llamando “particulas fundamentales” a los
protones, neutrones y electrones, conviene saber que han sido
descubiertas gran cantidad de nuevas particulas subatomicas
como los neutrinos, los muones, los piones, y varias otras. El
nombre genérico para estas particulas es “quarks”. Dentro de

la totalidad de las particulas hasta ahora conocidas, aquellas
que, como el electrdn, parecen no estar formadas por otras
particulas se denominan leptones. Son estos quarks y leptones

los protagonistas que reemplazan a la representacion del atomo
propuesta por Dalton.
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La Tabla Periodica de los elementos

A medida que se acumulan conocimientos se hace cada vez mas necesa-
rio organizarlos. Tal como lo hicimos con los sistemas materiales y con las sus-
tancias, lo haremos con los atomos: usaremos criterios de clasificacién. Buena
parte de los conocimientos que se fueron obteniendo acerca de la composicion
y propiedades de los dtomos se organizaron en una herramienta muy usada por
los quimicos: la Tabla Periddica (TP). Hubo diferentes versiones de esta tabla,
de las cuales elegimos una de las mas modernas. Vamos a empezar a utilizarla
con cierta frecuencia, por lo que le recomendamos que la conozca bien, que se
familiarice con ella. Veamos cémo es.

Cuenta con un ejemplar de TP en las Ultimas péaginas de este Madulo.

En la Tabla Periddica actual los elementos estdn ordenados segun su
numero atdmico creciente. Pero ; por qué se la llama “periddica”?

Veamos una clasificacion periddica que se utiliza con frecuencia: el alma-
naque. Alli, el primer dia de la semana
siempre es un domingo, y le sigue el lu- = St

nes, el cuarto dia de cualquier semana iz ENERO 2015 Busior s
es un miércoles. Esta forma de ubicar f:_::-fg:?-rf-:z 3

los dias del mes es una organizacion a2 |'s ll&l'T 8 9 I‘ID
periddica, ya que determinadas carac- 1112 13 14 15|16 17
teristicas de cada dia, en este caso su 18/19/20 21 22| 23 24
nombre, se repiten cada siete dias. 25/26/27 /28129 3031

ACTIVIDADES

QUIMICA

22. Busque un ejemplo de algo que se repita periddicamente.

23. Suponga que realiza las siguientes actividades durante la semana: recibe el
suplemento deportivo del diario, estudia Quimica, va al cine. De acuerdo con la
forma de organizarlas, ;cuales son actividades periodicas?

Un criterio de periodicidad similar es el que se utilizé para organizar la
Tabla Periddica que usan los quimicos. Este criterio se basdé en observaciones
sobre las propiedades de los elementos y se fue enriqueciendo a lo largo de
muchos anos.

Se establecié que las propiedades de los elementos son una funcion perio-
dica de su numero atémico.

En la Tabla Periddica, los elementos estan ordenados segln su ndmero
atomico creciente. El nimero de casillero coincide con el ndmero atdmico del
elemento que estd ubicado alli. La TP estd organizada en columnas (vertica-
les], denominadas grupos, en las que quedan ubicados elementos que tienen
propiedades similares. Por otra parte, encontraremos filas (horizontales), que
se denominan periodos, en los que las propiedades de los elementos varian a
medida que se recorre un periodo.



La ubicacidén de un elemento en la Tabla Peridédica da mucha informa-

cion, pero es necesario aprender a utilizarla. A partir de este momento, le re-
comendamos utilizar la tabla para responder las diversas actividades que le
propondremos.

Al figurar el nimero atdmico de cada elemento, podra resolver las si-

guientes, aplicando los conocimientos que adquirié en el tema anterior.

ACTIVIDAD

24. Observe la Tabla Periddica que se encuentra al final de este Médulo.

a.

b.
c.
d

. Cuantos grupos (columnas) posee?

. Cuantos periodos (filas horizontales) tiene?
i Como estan identificadas las columnas?

.Y los periodos?

Grupo es el nombre de cada columna vertical de la TP. Posee dos nume-

raciones posibles: la tradicional, en dos subgrupos Ay B, de | a VIl y la moderna
que numera directamente de 1 a 18.

Periodo es el nombre de cada fila horizontal de la TP. Se numerande 1a 7.

ACTIVIDAD

25. Consulte la Tabla Periddica que se encuentra al final de este Mddulo y resuelva

cada consigna.

Elija un elemento cualquiera y determine grupo y periodo al que pertenece.
(En qué grupo y periodo se ubica el elemento oxigeno? ;Cual es su nimero
atomico? ; Cuantos protones y cuantos electrones poseen sus atomos? ;Puede
decir algo acerca del nimero de neutrones?

Identifique por su simbolo y nombre al elemento ubicado en el periodo 3, gru-
po VIIA o 17.

Avancemos en el estudio de algunas otras caracteristicas de la TP.

Metales

No metales

Gases nobles

Si observa la tabla, puede ver que hay dos lineas gruesas que dividen zo-

nas: una escalonaday otra vertical. La primera marca el limite aproximado entre
los metales y los no metales y la sequnda separa el Ultimo grupo, denominado
de los gases nobles o inertes.
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Si se fija un poco mas, vera que el primer casillero, donde se ubica el hi-
drégeno, también esta separado por una linea méas gruesa de los demés dtomos
del grupo 1; esta linea es la continuacién de la escalera antes mencionada.

iAlerta! Recuerde que la informacién que le suministra la TP (por ejemplo
el nimero atémico) se refiere al mundo submicroscépico, es decir corresponde
al modelo atémico que estamos usando, donde imaginamos al atomo formado
por un nucleo y electrones a su alrededor, particulas que no podemos ver. Sin
embargo, han aparecido en el parrafo anterior algunas palabras que segura-
mente usted relaciona con el mundo que lo rodea, tales como metales o gases.
No olvide que todas las sustancias que forman los objetos a su alrededor estan
formadas por atomos, organizados de diferentes maneras para dar origen a in-
finidad de sustancias distintas.

Cuando hablamos de metales, en la vida diaria, nos referimos a las sus-
tancias simples formadas por dtomos que en la TP estan ubicados en la zona
centro izquierda.

Algunas propiedades de estas sustancias son, por ejemplo, que a tempera-
tura ambiente (25 °C) son sélidos, con pocas excepciones como el mercurio, que
es liquido. Presentan brillo. Son buenos conductores del calor y de la corriente
eléctrica. Ya mencionamos estas propiedades cuando hablamos de materiales,
entre los que aparecian metales y aleaciones que usamos continuamente.

Ubicacion de los metales en la

Tabla Periddica de los elementos.

ACTIVIDAD

QUIMICA

26. Observe a su alrededory:

a. Mencione por lo menos cinco metales diferentes que puede encontrar en
su hogar.

b. Trate de decidir si se trata de sustancias simples o aleaciones.

Las sustancias simples formadas por elementos de la derecha de la TP,
los no metales, presentan mayor variedad en su estado de agregacion a tem-
peratura ambiente: algunos son solidos, como el azufre o el carbono, otros son
liquidos, por ejemplo el bromo y otros son gases, como el nitrégeno o el oxigeno.
En general son malos conductores de la corriente eléctrica (excepto el grafito,
formado por carbono.



Ubicacion de los no metales en la

Tabla Perioddica de los elementos.

ACTIVIDAD

27. Algunas de las sustancias simples no metalicas que hemos mencionado estan
a su alrededor. ;Cuales puede encontrar en su hogar? ; Qué uso le da?

En cuanto a los gases nobles o inertes, se los denomina asi pues tienen
muy poca reactividad quimica, es decir es dificil lograr que se combinen con otros
elementos para formar compuestos. También se los denomina gases raros, por
ser muy escasos en nuestro planeta. Tienen la particularidad de que sus molécu-
las son monoatdmicas, es decir sélo poseen un atomo.

De todos los gases nobles, el Unico que no se encuentra en el aire es el radon.

Ubicacion de los gases nobles en la

Tabla Perioddica de los elementos.

Los carteles luminosos son tubos especiales que contienen en su interior un
gas inerte a muy baja presion. Si el gas es nedn, la luz que se ve es rojay si es argon
el color que se ve es azul. Por otra parte, el helio se utiliza para inflar los globos de
juguete que se elevan, asi como los dirigibles, del tipo de los que suelen surcar los
cielos con propaganda. El helio reemplazé en este uso al hidrégeno, ya que éste es
muy inflamable y por lo tanto peligroso. Al helio se lo puede usar para los globos
y dirigibles porque tiene muy baja densidad respecto de la del aire, no es toxico y,
como ya mencionamos antes, tiene gran inercia quimica, por lo que no existe peligro
de combustiones o explosiones.

Los dirigibles estan

cargados en su

interior con helio.
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(a ACTIVIDAD

QUIMICA

28. Observe la TP:
a. ldentifique a los gases nobles; escriba su nombre y simbolo.
b. Determine cuantos protonesy electrones posee el dtomo de hierro.

Analicemos un poco mas qué ocurre con las caracteristicas de los ele-
mentos al recorrer un grupo o un periodo de la TP.

A lo largo de un periodo las propiedades quimicas de los elementos van
variando gradualmente. Por ejemplo, al recorrer el tercer periodo se observa
que el sodio, el magnesio y el aluminio son metales, en el silicio las caracteristi-
cas metalicas casi se han perdido, el fosforo, el azufre y el cloro son no metales
y el argdn es un gas noble.

Por otra parte, los diferentes atomos ubicados a lo largo de un grupo for-
man sustancias simples que presentan propiedades quimicas semejantes. Por
ejemplo, todos los elementos del grupo 1 pueden combinarse con cloro dando
origen a sustancias soélidas blancas y saladas.

Algunos grupos son conocidos por nombres especiales, por ejemplo:

e Grupo 1 (IA], grupo de los metales alcalinos.

e Grupo 2 (IlA), grupo de los metales alcalino térreos.
e Grupo 17 (VIIA), grupo de los halégenos.

e Grupo 18 (VIIIA), grupo de los gases nobles o raros.

. Qué significa que las sustancias simples que forman un grupo “tengan
propiedades quimicas semejantes”? Veamos un ejemplo.

Los diferentes metales alcalinos (grupo 1):

e se oxidan facilmente en contacto con el aire,

e reaccionan con el agua liberando hidrégeno,

 reaccionan con los halégenos (elementos del grupo 17) dando compuestos
solubles en agua.

No se preocupe porque aparecen varios términos cuyo significado aun no
le resulta familiar. Poco a poco los iremos aclarando, cuando veamos algo mas
sobre cambios quimicos.

Sigamos analizando la TP. Otro dato que aparece, debajo del simbolo de cada
elemento, es su masa atémica, expresada en unidades de masa atdémica: u. ;Re-
cuerda que ya mencionamos esta unidad, que se usa para la masa de los atomos, en
lugar de la unidad gramo que obligaba a usar nimeros extremadamente pequefnos?

Vimos también que los diferentes isdtopos de un elemento difieren en
su masa. Entonces, jcual es la masa atomica que aparece en la Tabla Periddica?
Como dijimos unas paginas atras, el valor de masa atémica que se coloca en la
tabla es un promedio de las masas atomicas de los diferentes isétopos de cada
elemento, siempre teniendo en cuenta su abundancia relativa en la naturaleza.

Por ejemplo, en la naturaleza se encuentran dos is6topos del litio, de nime-
ro masico 6y 7 respectivamente. El de menor masa tiene una abundancia relativa
del 7,39 % mientras que el de mayor masa esta presente en un 92,61 %, es mucho
mas abundante. Si usted observa en su TP la masa atémica que aparece, es 6,94.



ACTIVIDAD

29. Sintetice en un esquema o red los conceptos basicos relacionados con la
Tabla Periddica.

Lleve la resolucion de las Actividades 27 a 29 al encuentro de tutoria.

Los electrones y la periodicidad quimica

Las caracteristicas de la clasificacion periddica que acabamos de comen-
tar necesitan una explicacion. El modelo de atomo que estamos utilizando nos
da una explicacidn, que se relaciona directamente con la forma en que se dis-
tribuyen los electrones en la zona extranuclear del 4tomo, es decir, la que esta
fuera del nucleo. Segun este modelo, las caracteristicas quimicas de los &tomos
se relacionan con los electrones, especialmente con los que estdn mas alejados
del nucleo.

Vimos que, segun este modelo, los electrones de un atomo se mueven
alrededor del nucleo con diferentes energias, los electrones que tienen menos
energia son los que se mueven en zonas mas cercanas al nucleo. Hablamos de
energia asociada a cada electrén y de capas o niveles electronicos de energia,
grupos de electrones con energia similar.

Los electrones mas alejados del nucleo, los que corresponden a los que
tienen mayor energia se denomina electrones de valencia o electrones quimi-
cos. Para poder identificarlos, dada su importancia desde el punto de vista qui-
mico, se describe la situacion energética de todos los electrones de cada atomo
por medio de una simbologia que denominaremos configuracion electrénica
(C.E.}, que resume la informacion.

La configuracién electrdnica indica la cantidad de electrones cuyo conte-
nido energético corresponde a cada nivel electrénico, es decir que poseen ener-
gia similar. Los diferentes niveles se distinguen con un nimero, n, siendo n=1
para el nivel correspondiente a los electrones mas cercanos al nucleo (los que
presentan menor energial, n=2 para el siguiente grupo de electrones y asi suce-
sivamente, hasta n=7.

Para llegar a las configuraciones electrdnicas se utilizaron diferentes da-
tos obtenidos en forma experimental. En realidad, la distribucion de los elec-
trones en niveles de energia es bastante mas compleja que la que utilizaremos
aqui, pues en cada nivel electronico aparecen grupos de electrones en subniveles
energéticos, pero en nuestro modelo atémico haremos algunas simplificaciones.

Se acepta que en cada nivel de energia pueden agruparse como maximo
un determinado numero de electrones, que pueden estar organizados en uno o
mas subniveles, con energias ligeramente diferentes. A medida que aumenta
el niUmero del nivel es mayor la cantidad de electrones que agrupa y el nimero
de subniveles energéticos que le corresponden, pero siempre se cumple que
en un dtomo no hay més de ocho electrones externos (electrones més alejados
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del nucleo, los que tienen la mayor energial. Asi, en el primer nivel electrénico
(n=1), aparecen como maximo, dos electrones, en el sequndo nivel electrénico
(n=2) el maximo de electrones es ocho, en el tercero (n=3), pueden encontrarse
hasta dieciocho electrones, en el cuarto hasta 32, pero en general el grupo de
electrones de mayor energia, es como maximo de ocho.

ACTIVIDAD

30. Veamos como se distribuyen los electrones en un atomo del metal alcalino litio.
Busque en su TP el nimero atomico de este elemento.
i Cuantos protones y electrones posee el atomo de litio?

c. De acuerdo con lo que se dijo antes sobre la cantidad de electrones que pue-
den agruparse en el primer nivel energético, sefale cuantos electrones tendra
el dtomo de litio en el primero y en el segundo nivel energético.

Podemos afirmar entonces que en el atomo de litio dos electrones tienen
energia similar y el tercero tendra mayor energia y se movera mas alejado del
nucleo. En otras palabras, en este &tomo hay dos electrones en el primer nivel,
n=1, y un electrén mas externo, que sera el electrén quimico o de valencia, ubi-
cado en el nivel de n=2. La configuracidon electronica, que resume esta informa-
cion, se simboliza asi:

C.E. Li: (2-1)

ACTIVIDADES

Elemento

Litio

31. Utilice la TP y resuelva las consignas.

a. Analice el caso del &tomo de sodio, tomando en cuenta su Zy determine cuan-
tos electrones corresponden al primer nivel de energia, cuantos al segundo y
cuantos electrones se ubican en el nivel electronico mas alto.

b. Compare la configuracidn electrdonica de los d&tomos de Liy Na, senale diferen-
cias y semejanzas.

c. Complete la siguiente tabla:

Configuracion electrénica

Sodio

Fllor

Cloro

Oxigeno

66

QUIMICA



d. Saque conclusiones respecto del nUmero de niveles de energia con electrones
y el nUmero electrones externos que tiene cada tipo de atomo, en relacion con
el periodo y grupos en el que cada elemento se encuentra ubicado.

Discuta con sus companeros y con su tutor las conclusiones que hayan podido
extraer.

32. Utilice la TP para determinar:

a. Cuantos electrones de valencia tienen los atomos del elemento ubicado en el
segundo periodo, grupo 15 o VA.

b. ;Cudlesel nombreysimbolo de ese elemento?

c. l.Indique para un atomo de oxigeno, en cuantos niveles de energia se distribu-
yen sus electrones.
[l. ; En qué periodo se ubica el elemento oxigeno?
[ll. ;Cudntos electrones estan en el nivel de energia mas alto?
IV. ;En qué grupo esta ubicado este elemento?

Analizando la Tabla Periddica podemos detectar que los atomos de
los elementos de los grupos 1, 2y 13 a 18 se caracterizan por poseer
el mismo numero de electrones externos (de valencia o quimicos).

El nimero de periodo en que se encuentra ubicado un atomo
coincide con el nUmero de niveles de energia a los que pertenecen

sus electrones.

El nimero del grupo, para los subgrupos A (1, 2y 13 a 18), coincide
con el nimero de electrones de valencia de los atomos ubicados
en esos grupos. Los elementos ubicados en estos grupos suelen
denominarse elementos representativos.

Los conocimientos cientificos avanzan constantemente y se va identi-
ficando la existencia de nuevos elementos. El siguiente cuadro presenta los
elementos mas nuevos.

Ano de

descubrimiento Elemento Simbolo Nimero atémico
1994 Darmstadtio Ds 110
1994 Roentgenio Rg 111
1996 Copernicio Cn 112
1999 Flerovio FL 114
2000 Livermorio Lv 116
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QUIMICA

ACTIVIDADES

33. Con la TP en mano:

a. Escriba la configuracion electrénica del &tomo de Ne.

b. ;Cuantos niveles electronicos estan completos?

c. ;Cuantos electrones estan en el Ultimo nivel?

d. ¢En qué periodo se ubica el elemento nedn?

e. Analice la tabla de datos que aparece debajo, complétela y senale las regula-
ridades que encuentre.

Configuracion

Elemento y4 electrénica Grupo Periodo
He 2 VIIIA (18] 1
Ne 10 VIIIA (18] 2

18 2-8-8 3
Kr 36 2-8-18-8 VIIIA (18]

34. Elija un periodo de la Tabla Perioddica.

a. ldentifique el periodo por su nimero e indique nombre y simbolo del primer
elemento y del ultimo, senalando a qué grupo corresponde cada uno.

b. Escriba la configuracion electronica de cada elemento representativo del
periodo elegido.

c. Determine los electrones de valencia de cada uno de esos elementos.

d. Compare la cantidad de electrones de valencia del primer y ultimo atomo
del periodo.

e. Compare las configuraciones electrdonicas. Senale semejanzas y diferencias
en una sintesis de lo observado.

Como resultados de las Actividades anteriores, ya habra comprendido que
cada periodo se inicia con un atomo correspondiente a un metal alcalino, con
1 electron de valencia, y concluye con el dtomo de un gas noble, que tiene el
maximo numero de electrones de valencia: 8. Sus niveles de energia anteriores,
estan completos.

Los gases nobles nos dan un buen ejemplo de la relacién entre distribu-
cion electrénica y propiedades quimicas. La falta de reactividad de los dtomos
de los gases nobles se asocia al hecho de tener todos sus niveles electronicos
completos y 8 electrones en el nivel mas externo, excepto el He cuyos dtomos
tienen los 2 electrones correspondientes al primer y Unico nivel de energia.

La semejanza de propiedades quimicas de los elementos ubicados en
igual grupo de la TP esta asociada con el nimero de electrones externos o de
valencia, los de mayor nivel de energia.



Una simulacion interactiva que le ayudara a fortalecer sus
conocimientos sobre la Tabla Periddica, con una propuesta
amena, es la que encontrara en:
www.softonic.com/s/simulador-tabla-periodica

[Consultada en marzo de 2015]

También es muy interesante la lectura del libro:
De Florian, Daniel (2006): Una expedicidon al mundo subatdmico.
Coleccion “Ciencia joven”, Buenos Aires, Eudeba.

En esta Unidad hemos utilizado un nuevo punto de vista para estudiar los
materiales del mundo que nos rodea. Usando modelos cada vez mas elabo-
rados, vimos como la evolucion de las ideas de los cientificos sobre la estruc-
tura atomica (la que denominamos visién submicroscépica) permitié explicar
con claridad creciente algunas de las observaciones realizadas en el mundo
macroscopico. Ademas, comenzamos a utilizar una herramienta muy Util en el
mundo de la quimica: la Tabla Periddica.

b
< ACTIVIDADES INTEGRADORAS

35. Lea el siguiente relato y, teniendo en cuenta el modelo cinético corpusculary las
caracteristicas propias de cada estado de agregacion de la materia, explique:

Cuando Lucia y Pedro se levantaron esa manana, por la ventana vieron
nubes en el cielo. El café recién hecho dio una buena senal de que el
desayuno estaba listo. Resultd mas facil distribuir la manteca sobre las
tostadas calientes porque hacia un buen rato que estaba sobre la mesa.
Pedro quiso tomar té y le puso una cucharada de azlcar, suficiente para
darle el sabor querido.

a. ¢Como estan formadas las nubes? ;En qué estados esta el agua en ellas?
i Por qué la presencia del café caliente sirvio para que se dieran cuenta que el
desayuno ya estaba listo? ; Hubiera ocurrido lo mismo si hubiera estado frio?
i Por qué?

c. ¢Qué sucede cuando se saca la manteca de la heladera? ;Por qué es mas facil
pasarla por las tostadas después de un rato de estar sobre la mesa?

d. Haga un esquema, segun el modelo de particulas, del proceso ocurrido al disolver
azlcar en la taza de té.

e. ¢Qué hubiera ocurrido si Pedro hubiera puesto diez cucharadas de azucar?

36. En el siguiente esquema de la Tabla Periddica ubique.
El tercer halégeno.
. El'segundo metal alcalino.
c. Elcasillero del periodo 4y grupo 5.
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QUIMICA

d.

e.

37.

38.

a.
b.

El gas noble ubicado en el segundo periodo.

Busque ahora en su Tabla Periddica el nombre, el simbolo y el tipo de elemen-
to para cada caso.

Busque en libros o Internet, desde qué época se conoce cada uno de los ele-
mentos de la actividad anterior. Para sintetizar la informacion arme un cuadro
que resuma sus respuestas.

Lea la siguiente informacion y luego responda.

Dmitri lvanovich Mendeleiev (1834- 1907) naci6 en Tobolks, Siberia. Inici6

su carrera cientifica y publica a su regreso a San Petersburgo -la capital del
imperio ruso- después de obtener su doctorado en Heidelberg en 1861. De
acuerdo con la pasion que sentia por la quimica y con la conviccidn de que el
pueblo debia acceder a esos conocimientos, Mendeleiev se dedico a preparar
un curso de conferencias sencillas, que fueran accesibles para todos. En el
proceso de prepararlas decidié organizar los elementos en una forma légica:
la Tabla Periddica.

En la Tabla Periddica que publicé en 1870, ordend los elementos conocidos en
su época, segulin su peso atémico creciente, acomodados en columnas y filas.

1

2 C
3 Al Si
4 Ti Ea Es
5 In Sn
6 Tl Pb

Para mantener este criterio de organizacion, y convencido de que debia
cumplirse la semejanza de propiedades entre los elementos de una misma
columna, dejé algunos “huecos”, considerando que correspondian a
elementos alin no conocidos a los que denominé el eka-aluminio, debajo del
aluminio (Ea) y eka-silicio (Es), debajo del silicio.

;Qué riesgos supone que corrié Mendeleiev con su propuesta?
iA qué elementos actuales corresponden el Eay el Es?



Como se puede explicar
la relacion entre estructura
y propiedades




72

INTRODUCCION

En la Tabla Peridodica aparecen alrededor de 110 &tomos diferentes, de
los cuales algo méas de 90 se encuentran en la naturaleza, los demas han sido
obtenidos en forma artificial en los laboratorios que se ocupan de desentranar
los misterios que aun subsisten acerca de la estructura intima de la materiay de
los nucleos atomicos. Sin embargo, si usted piensa en los diferentes materiales
que lo rodean y los que forman la infinidad de objetos que utiliza la humanidad,
podria preguntarse cdmo es posible que con tan pocos elementos haya tanta
variedad de sustancias.

La respuesta es bastante simple. Las formas en que se pueden combinar
los elementos quimicos para formar compuestos son practicamente infinitas.
De ahi proviene la enorme diversidad existente en nuestro mundo. Hay com-
puestos gaseosos, liquidos y solidos a temperatura ambiente; con diferentes
colores, texturas, sabores y olores; los hay téxicos e inocuos, también benéficos
para mantener la salud.

Los quimicos han ampliado y siguen ampliando la variedad de materiales
que se usan, al conseguir sintetizar muchos que no existen en la naturaleza,
como los plasticos, las aleaciones o ciertos medicamentos, entre otros.

ACTIVIDAD

QUIMICA

1. Sicompara las propiedades que conoce de estos materiales que usa a diario:
azucar, vinagre, alcohol, aceite, puede afirmar que son diferentes ;verdad?

No podria confundir el aceite con el vinagre, o con el alcohol. Pero... aqui

tiene algunos datos para pensar.

e Azlcar es el nombre comun del compuesto denominado sacarosa, una
sustancia formada por C, Hy O.

e El vinagre es una solucién acuosa que contiene un 4 % de acido acético,
que es el responsable del tipico olor y sabor. El 4cido acético es una sus-
tancia compuesta formada por C, Hy O.

e El alcohol de farmacia es una solucién que contiene 96 % de etanoly 4 %
de agua. El etanol es una sustancia formada por los elementos C, Hy O.

e El aceite comestible es una mezcla de diferentes sustancias entre las que
predominan los triglicéridos. Estos son sustancias formadas por C, Hy O.

Segun los datos:

.Qué semejanzas puede senalar entre los diferentes compuestos mencionados?

¢A qué podria atribuir las diferencias en las propiedades de estas sustancias?
c. ¢Qué conclusiones puede senalar?



Desde luego, ha notado que sustancias diferentes pueden estar formadas
por combinaciones de los mismos atomos: C, H, 0. Es probable que haya pensa-
do que en cada caso la proporcidn en que se unen estos atomos es diferente. Su
conclusion es correcta, el hecho de que cada compuesto presente determinadas
caracteristicas y no otras, no es una consecuencia directa y exclusiva de que
contenga ciertos elementos quimicos.

Las propiedades de la materia provienen de la forma como los atomos de
los elementos se unen para formar las sustancias y de cémo estos agregados de
adtomos interactlan entre si.

Fue a fines del siglo XIX y comienzos del siglo pasado cuando los temas
relacionados con la estructura atémica y las propiedades de las sustancias tu-
vieron un desarrollo vertiginoso. Los grandes avances tecnoldgicos dieron lugar
a observaciones cada vez mas precisas que llevaron a desarrollar nuevas teo-
rias, que, a su vez, podian ser corroboradas con nuevos ensayos y mediciones.

El tema que abordaremos ahora es el de cdmo se unen los dtomos para
dar origen a las diferentes sustancias, y la relacién que existe entre los en-
laces quimicos y las propiedades de la materia. Nuevamente estableceremos
conexiones entre el nivel macroscoépico, el mundo que nos rodea, y el nivel sub-
microscopico, el de los modelos con los que se intenta explicar los hechos que
se observan.

LOS ENLACES ENTRE ATOMOS: ELECTRONES
GANADOS, PERDIDOS O COMPARTIDOS

Los conocimientos adquiridos acerca de las distribuciones electronicas
en los dtomos le van a ayudar a comprender las diferentes formas en que los
adtomos se pueden unir para formar moléculas y otras particulas que componen
a las sustancias. Toda la explicacion acerca de los enlaces quimicos se centra
en la manera como interactdan los nucleos atomicos con los electrones que se
mueven fuera de él, especialmente los mas alejados de los nucleos. Ya mencio-
namos que los electrones de valencia o electrones quimicos son los que desem-
penan el papel principal en los enlaces entre un atomo y otro. Recordara que
mencionamos que se asocia la estabilidad quimica de los gases nobles a que
presentan ocho electrones en el nivel méas externo (excepto el helio, donde hay
sélo dos, por ser el méximo posible en el nivel n=1).

Por lo general, cuando ocurren enlaces quimicos, se forman sistemas es-
tables porque los atomos unidos adquieren una configuracion con ocho electro-
nes de valencia, lo que se conoce como regla del octeto que fue propuesta en
1916 por Gilbert Newton Lewis.

Veamos de qué formas diferentes pueden los atomos cumplir con esta
regla del octeto.
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H,

QUIMICA

Se consideran tres formas, que

_ . _ Enlace metalico, Na
dan origen a los tipos de enlace quimico

P

que veremos: enlace idnico, covalente y 7a \\\

metalico. ((( )
N

Z

Enlace idnico, NaCl
Enlace covalente, Cl, 7

> J \\\
‘) W )

Z

Y

El enlace ionico: transferencia de electrones, los iones

El enlace idnico se produce cuando se unen un metal con un no metal, es
decir un elemento ubicado en la zona centro izquierda de la TP con otro que esta
en la parte derecha. Tomemos la TP y consideremos el caso del sodio, Na, cuyo
numero atémico es 11, que estéd en el grupo 1y posee un electron en el Ultimo
nivel de energia. Si el atomo de sodio pierde ese electrén, el sistema que resulta
deja de ser un dtomo (que tiene igual nUmero de protones que de electrones) y
pasa a ser una entidad que tiene una carga positiva sin compensar, ya que posee
11 protones en el nucleo pero sé6lo 10 electrones a su alrededor. Este sistema
se denomina ion, y en particular, por tener carga positiva, es un cation. Se lo
simboliza indicando su carga eléctrica a arriba a la derecha del simbolo, como
supraindice, esto es, Na*.

Lo importante de este nuevo sistema es que las capas o niveles electroni-
cos de energia que le quedan estan completas, por lo cual es muy estable. Pero,
.donde esta el electrén que acaba de perder el &tomo de sodio? En realidad el
proceso de formacion del catién sodio solamente se producira si hay un atomo
cercano que pueda aceptar ese electron, por ejemplo un dtomo de cloro.

Fijense en la TP, jcuantos electrones de valencia tiene el atomo de cloro?
.Cudl seria la forma mas sencilla en que podria completar su octeto? Claro,
puede aceptar el electrén que pierde o cede el sodio. En ese caso, al mismo
tiempo que se forma el catién sodio se produce la formacion del anién cloro
(se lo suele llamar anidn cloruro), que porta una carga negativa. EL Cl- tiene 17
protonesy 18 electrones.

Si un atomo o grupo de atomos ha perdido o ganado uno o mas
electrones, ha dejado de ser eléctricamente neutro: porta una o
mas unidades de carga, cuyo signo depende del proceso realizado.

Si gano electrones, tendra carga negativa y sera un anion, si los ha
perdido tendra carga positiva y sera un cation.




Los dos iones formados, al tener carga eléctrica opuesta, se atraen. En
el caso que veniamos viendo, se ha producido un enlace iénico, entre el cation
sodioy el anidn cloruro. Podemos representar lo ocurrido de la siguiente forma:

Na > Na* + e

Cl+e > Cl

Al producirse esta transferencia de electrones entre miles de millones de
adtomos de sodio y de cloro, se forma una estructura tridimensional muy estable
donde los iones positivos y negativos se alternan como se muestra en la figura,
vibrando alrededor de determinadas posiciones. Se ha formado asi la sustancia
cloruro de sodio (sal de mesa) que se simboliza: NaClL.

Atomo de cloro (CU) lon cloruro (CL-)
17e- 18e-
€ Be Red cristalina de cloruro
17p* 17p* de sodio (NaCl)
18n 18n e sodio (Na

que contiene iones Na+y Cl-

gana un electrén

< W )
pierde un electrén ) \\\ ///

Atomo de sodio (Na) lon sodio (Na*)
11e- 10e-
1Mp* TMp*
12n 12n

Cada cation Na* esta rodeado por seis aniones CL-,

mientras que cada anion Cl™ lo estd por seis cationes Na*.

Como la relacién en que se combinan es de un catién por cada anion, la
formula que representa al compuesto es NaCly también a una extensa red idnica,
en la que los iones se atraen con intensas fuerzas de interaccion.

A los cristales de cloruro de sodio le corresponde el nivel macroscopi-
co. Cuando nos referimos a los enlaces entre iones de carga opuesta, que han
completado su octeto por pérdida y ganancia de electrones, estamos en el nivel
submicroscépico.

ACTIVIDAD

2. Lea las siguientes preguntas y reflexione.

a. jLas sustancias idnicas estan formadas por moléculas?

b. ; Todas las moléculas estan formadas por iones?

c. ;Seria valido afirmar que todas las sustancias estan formadas por moléculas?
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) ACTIVIDAD

QUIMICA

3. Con la ayuda de la Tabla Periddica de los elemento realice la siguiente actividad.
Analice la distribucion de electrones en el atomo de magnesio, Mg.
Relacione esta distribucion con la facilidad del Mg para ganar o perder elec-
trones. Decida qué tipo de ion tendera a formar para obtener la distribucion de
capas completas y cuantos electrones estaran en juego en este proceso.

c. Represente al ion producido. ;Qué carga eléctrica posee?
.Cuantos aniones cloruro serian necesarios para neutralizar la carga de un
catién magnesio?

e. Indique cual de las siguientes formulas corresponde al compuesto cloruro de
magnesio y por qué:

1. MgCl 2.MgCl, 3. MgCl

Numerosos compuestos que usamos a diario, como la sal comun, la soda
caustica o el bicarbonato de sodio, tienen enlaces idnicos en sus estructuras,
se los denomina compuestos idnicos. Son los que estan formados por la unién
de un metal con un no metal o bien, cuando los cationes se combinan con otro
tipo de aniones mas complejos, formados por mas de un atomo, como el anién
carbonato, CO5 2, el anién nitrato, NO3 -, o el anién sulfato, SO, 2-.

Propiedades de los compuestos idnicos

Como cada ion en la red esta unido por atracciones de tipo electrostatico a
varios iones de signo opuesto, resulta dificultoso separarlos. Esto significa que
habré que entregar mucha energia para que los iones se separen lo suficiente
como para que la sustancia pase al estado liquido, y mas aln para que ese liqui-
do hierva. El resultado es que en general los compuestos idnicos tienen elevados
punto de fusion y de ebullicion. La tabla siguiente muestra algunos ejemplos.

Kl (yoduro de potasio) 723 1.330
CaO (éxido de calcio) 2.590 2.850
NaCl (cloruro de sodio) 801 1.430

Por convencion internacional, en las formulas de las sustancias ionicas se
escribe a la izquierda el catién.

Acabamos de establecer una relacion entre la estructura de un compuesto
y algunas propiedades del mismo. He aqui un ejemplo de cémo el modelo que
usamos para el nivel submicroscopico permite explicar observaciones del mundo
macroscépico, en este caso el punto de fusion o el de ebullicion de una sustancia.

Otra propiedad que se suele estudiar es la conduccién de la corriente eléc-
trica. Se puede comprobar que las sustancias idnicas en estado sélido no condu-
cen la corriente eléctrica pero si se las funde, el liquido si es conductor. Podemos
explicar este hecho haciendo uso de los modelos que venimos utilizando.



Siuna sustancia idnica funde, es decir pasa al estado liquido, los iones dejan
de estar organizados en la estructura rigida de red que caracteriza al sélido: pueden
desplazarse y el liquido conduce la corriente eléctrica. En cambio, en el estado so-
lido las sustancias idnicas no conducen la electricidad ya que la red de iones unidos
a través de enlaces ionicos, tiene sus electrones muy bien localizados. Nuevamente
aparece el vinculo entre la estructura y las propiedades de una sustancia.

ACTIVIDAD

4. Le proponemos que realice un experimento.

[.  Tendra que conseguir una linterna comun con pilas buenas, un poco de sal,
otro poco de azlcar, agua y una esponja.

[I. Prepare dos soluciones, una de agua salada y la otra de agua azucarada, usando
una cucharada de cada sustancia en un cuarto de taza de agua tibia.

[ll. Luego encienda la linterna y remueva la base, que es la que cierra el circuito
para que se mantenga encendida. Por supuesto, la linterna se apagara.

IV. Ahora, haga pruebas sucesivas apoyando fuertemente la linterna sobre la
esponja empapada en
agua, en agua azucarada
y en agua salada, tal
como muestra el dibujo.

a. Anote sus observaciones.
Trate de explicar las ob-
servaciones realizadas.

Agua Agua azucarada Agua salada

Como acaba de observar, cuando un compuesto iénico se disuelve, por ejem-
plo en agua, sucede algo similar a lo que antes describimos para los compuestos
i6nicos fundidos. Los iones NaCl estructura cristalina lones sodio Na*y cloruroCL™
se separan, se mezclan de cloruro de sodio disueltos en agua
con las moléculas de agua
y al poder desplazarse en
el seno del liquido, en este
caso el solvente agua, pue-
den conducir la corriente
eléctrica. Asi explicamos por
qué el agua pura no condu-
ce la corriente eléctrica y el
agua salada es buena con-  Estructura de la red iénica en el sélido [A) y como los iones

ductora de la electricidad. se van desagregando (separando) al disolverse en agua (B).

Es muy interesante la lectura del libro:

Calcagno, J. y Lovrich, G. (2004): El mar. Hizo falta tanta agua para
disolver tanta sal. Coleccion “Ciencia que ladra”, Buenos Aires, Siglo XXI.
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( ACTIVIDAD

Representacion de

la union entre los

dos atomos de una

molécula de cloro.

78

QUIMICA

Utilizando lo estudiado, explique los siguientes hechos.

Los gases inertes o nobles son monoatdmicos.

Los dxidos de los metales son sélidos a temperatura ambiente.
La formula del cloruro de calcio es CaCly y no otra.

o T oo o

Analice sus respuestas con su profesor tutor.

El enlace covalente, electrones que se comparten

Elenlace covalente es otra forma en que los d&tomos pueden unirse. Se produ-
ce cuando no hay posibilidad de ganar o perder electrones, en cuyo caso los dtomos
involucrados en la unién completan su octeto compartiendo algunos de sus elec-
trones de valencia. Esta forma de unidn, se presenta entre dtomos de no metales.

Veamos un ejemplo, con atomos de cloro. La sustancia cloro es un gas for-
mado por moléculas diatémicas, Cl,. El d&tomo de cloro posee siete electrones
de valenciay, como vimos en el caso anterior, puede completar su octeto y adqui-
rir estabilidad ganando un electrén. Pero, en el caso de su unién con otro atomo
de cloro, es evidente que no puede haber ganancia y pérdida de electrones. En
este caso, ambos dtomos se mantienen unidos compartiendo un par de electro-
nes que inicialmente correspondian uno a cada uno, y asi ambos completan su
octeto. Los electrones compartidos son atraidos en forma simultanea por los
nucleos de los dos atomos ligados. Este par de electrones se mueve alrededor
de ambos nucleos, con lo cual se produce un sistema estable, una molécula.

Molécula de cloro - Cl,

e ALE
K | s i 1%
- ;
W AT 5 e

Ndcleo de un Ndcleo de otro .
Dos formas de representar una molécula de cloro.

atomo de cloro atomo de cloro

Es habitual representar la situacion men- B B
cionada por medio de un esquema denominado i N
diagrama de Lewis (en honor al cientifico que : Cl' ] Cl_x
lo propuso) en el cual solamente se dibujan los = 36
electrones de valencia de cada atomo. Diagrama de Lewis.

Este diagrama corresponde a la formula
Cl,. También se utiliza la formula estructural o Cl— Cl
desarrollada, donde la raya o guién entre los sim-
bolos representa al par electrénico compartido.  Férmula estructural o desarrollada.



Los electrones son todos iguales, pero cuando se quiere diferenciar los

que corresponden a cada uno de los atomos que intervienen en la union,
se los representa de manera diferente, por ejemplo, cruz y punto.

Los diferentes &tomos pueden compartir mas de un par de electrones, por
ejemplo dos o hasta tres pares.

0=0
0, N,

Enlace doble. Enlace triple.

zZ Z
| I
Z Z

Las moléculas de cloro estan separadas una de otra en la sustancia cloro,
tanto en estado so6lido como liquido o gaseoso. Son las particulas que mencio-
nabamos en nuestro modelo inicial, cada una con su identidad determinada por
el tipo y numero de dtomos que la forman. Las sustancias formadas por mo-
léculas suelen denominarse sustancias moleculares (que pueden ser simples
o compuestas), para diferenciarlas de las sustancias idnicas [que siempre son
compuestas).

En el caso de los enlaces covalentes, los dtomos que se unen forman un
sistema estable, una molécula identificada por su férmula que, no solamente
indica la proporcién en que estan unidos los atomos sino cuantos atomos hay de
cada elemento en cada unidad independiente. Esta es una gran diferencia con el
caso de los compuestos idnicos, donde no podemos hablar de moléculas sino de
una red de iones presentes en una proporcion determinada.

Es muy interesante la lectura del libro:

Indigo, (2006): Construyendo con dtomos y moléculas. Coleccion Ciencia
Joven, N°17, Buenos Aires, Eudeba.

ACTIVIDADES

6. Considere un compuesto molecular, el cloruro de hidrégeno, formado por cloro
unido al hidrégeno.

a. Realice el diagrama de Lewis correspondiente a la molécula que forman estos
dos elementos, teniendo en cuenta la cantidad de electrones que cada uno
posee en el ultimo nivel y los que necesita para estabilizarse. Tenga en cuen-
ta que el hidrégeno posee sélo un electron y el primer nivel energético sélo
admite dos electrones.

b. ;Cuantos enlaces covalentes se forman?
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LN [N
electrones y la nube
[ ] L] o
electronica que los rodea ° C I. ° C I. °
es simétrica. °° °°
Si un atomo de cloro y uno de Unidn covalente polar (molécula polar).

hidrégeno comparten un par
LN J
de electrones, ellos estaran mas H o C l_ .
tiempo cerca del atomo de cloro. ° °
LN J

La nube electronica no es simétrica.

QUIMICA

c. ¢Cuales la formula molecular de la sustancia?
d. Escriba su formula desarrollada.

7. También puede aplicar sus conocimientos a otros casos.
Le presentamos un cuadro con algunos datos, para que usted complete el resto.

Sustancia Diagrama de Lewis Formula molecular
Flaor Fo
Agua H 0 H
Didxido de carbono COy
Sulfuro de hidrégeno H,S
Amoniaco NH3

Enelcaso de las sustancias simples, como los ejemplos vistos de las sustancias
cloro, flUor, oxigeno o nitrégeno, el o los pares electronicos compartidos se mueven
alrededor de los nucleos de los atomos unidos pasando mayor tiempo entre ellos,
ya que ambos los atraen con igual intensidad. Pero la situacion cambia en los com-
puestos, donde los pares electrdnicos son compartidos por dtomos diferentes, que los
atraen con intensidades distintas. En este caso, se puede producir el desplazamiento
de estos pares compartidos, que dan lugar a asimetrias en la distribucién de la carga
eléctrica alrededor de la molécula: se forma lo que denominamos un dipolo.

Dos atomos de cloro Unidn covalente no polar (molécula no polar).
comparten un par de

En estos casos un nuevo factor pasa a tener importancia para determinar
la situacion final: se trata de la forma en que los 4&tomos que forman una mo-
lécula estan ubicados en el espacio, ya que pueden dar lugar a una estructura
simétrica o asimétrica, respecto de la distribucion de las cargas eléctricas.

Por ejemplo, en el caso del dioxido de carbono, los dos atomos de oxigeno
se ubican opuestos uno al otro, alineados con el &tomo de carbono, dando como
resultado una estructura simétrica. Aunque los electrones compartidos son
atraidos en forma mas intensa por el oxigeno que por el carbono, el resultado
total, de acuerdo con la forma en que se ubican los tres atomos, es una molécula
con las cargas distribuidas en forma simétrica.



La molécula de diéxido
de carbono presenta dos

enlaces covalentes dobles

Q90 0090

Todo lo contrario sucede en el caso del agua, donde la forma de la molécu-
la, angular, da como resultado una distribucion de cargas asimétrica.

en su estructura.

8__

Tres formas de
representar una

molécula de agua.

Aparece un dipolo molecular, algo asi como un pequefo iman con el extre-
mo negativo dirigido hacia el oxigeno y el extremo positivo entre los &tomos de hi-
drogeno. Esta estructura tiene gran influencia en las propiedades de la sustancia.

La union covalente y las propiedades de las sustancias

En una sustancia que presenta exclusivamente uniones covalentes en-
tre sus atomos, no tenemos una estructura formada por iones sostenidos por
fuertes atracciones entre cargas opuestas, sino moléculas donde puede haber
corrimientos mas o menos marcados de la nube electrénica que rodea a los
adtomos unidos por enlaces covalentes. Las interacciones entre estas moléculas,
también de tipo electrostatico, son mas débiles que las producidas entre iones
y, en consecuencia, entregando menos energia se puede lograr la separacién de
las moléculasy el pasaje de la sustancia al estado liquido y luego al gaseoso. Es
decir, podemos esperar que los compuestos moleculares presenten puntos de
fusién y ebullicién més bajos que en el caso de los compuestos idnicos.

Pero como las fuerzas que existen entre las moléculas pueden ser menos
0 mas intensas, seglin sea su estructura mas o menos simétrica, las sustancias
formadas por moléculas pueden presentarse a temperatura ambiente como so-
lidas (por ejemplo el yodo), liquidas (por ejemplo el agua) o gaseosas (por ejem-
plo el cloro).

La tabla siguiente presenta algunos ejemplos que corroboran lo dicho y
muestran nuevamente la relacién estructura-propiedades.

Sustancia Punto de fusion (°C) | Punto de ebullicién (°C)
Cl, (cloro] -102 -34
HClL (cloruro de hidrégeno) -115 -85
CCl, [tetracloruro de carbono) -22,9 76,4
C.H,, (pentano) -130 36,1
1, yodo] 114 183
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ACTIVIDADES

QUIMICA

8. A partir de los datos que aparecen en la tabla anterior responda:
;Cual o cudles de las sustancias son gaseosas a temperatura ambiente
(20 °C)? ; Cuéles son liquidas?
b. ;Cual es la sustancia que tiene el mayor punto de ebullicion?
c. iEncualde ellas seran mas intensas las fuerzas de atraccion entre sus moléculas?
e. ;Alguna de las sustancias dadas es sélida a temperatura ambiente?
Justifique sus respuestas.

9. Analice el caso de sustancias simples y compuestos moleculares desde el
punto de vista de la conduccion de corriente eléctrica. ; Puede esperar que
sean buenos o malos conductores en estado sélido y fundidos, o sea en estado
liquido? Justifique su respuesta.

Union metalica y propiedades derivadas de ella

Hemos analizado el caso de la unién idnica en la que se produce una
transferencia de electrones. Luego vimos la unién covalente en la que dos ato-
mos comparten uno o mas pares de electrones. El primer caso corresponde a
la unién entre un metaly un no metal, el segundo entre atomos de no metales.
., Coémo se unen los dtomos de los metales?

La unidon metalica es el tipo de enlace que caracteriza a los metales. Es-
tos presentan, en estado solido, una organizacion de sus atomos en estructuras
compactas, generalmente con patrones cubicos o hexagonales. El hecho de que
sean buenos conductores de la electricidad ha llevado a proponer, como modelo
del enlace en los metales, una estructura donde los electrones del Ultimo nivel
de cada dtomo no unen pares de atomos sino que forman una nube electrénica
o mar de electrones que rodea a todo el conjunto de iones positivos (cationes).
En otras palabras, los electrones de valencia son compartidos por todos los &to-
mos de la red. Los metales conducen la electricidad porque estos electrones de
valencia tienen relativa libertad para moverse a través del sélido, cosa que no
ocurre en los solidos idnicos o en los moleculares.




Sin flujo de corriente
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Extremo negativo Extremo positivo
Los electrones libres se mueven del borne o extremo negativo al positivo.

Otras propiedades de los metales, como
su maleabilidad y ductilidad, pueden también ser
explicadas con el modelo del enlace metalico.
Puesto que el enlace metalico no tiene caracter
direccional fuerte, muchos metales pueden ser
facilmente deformados sin romperse. Bajo la in-
fluencia de una fuerza, un plano de atomos pue-
de deslizarse sobre otro, pero a medida que lo
hacen, los electrones son capaces de mantener
algun grado de enlace entre los dos planos.
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Muchos de los metales que conocemos y utilizamos diariamente no son
puros, sino aleaciones, soluciones sélidas que se fabrican para modificar las
propiedades de los metales. A menudo, una traza de carbono, fésforo o azufre,
convierte un metal relativamente ductil y maleable en un sélido muy quebradizo.
Otra aleacién muy conocida es el oro 18 quilates que se usa en joyeria, una alea-
cion que contiene un 25 % de platay cobre, para obtener un material mas duro, es
decir, dificil de rayar.

Volvamos ahora a la pregunta que formulamos al comienzo de este tema.
.,Coémo se explica que haya compuestos diferentes formados por iguales ele-
mentos, tales como el alcohol comin de farmacia (etanol] y el &cido acético
presente en el vinagre?

Q ACTIVIDAD

10. Le presentamos como datos las formulas del acido acético y del etanol, ambos
formados por C, Hy O.

Acido acético: C,H,0,
Etanol: C,H,0
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a. Ahora, necesitara consultar su Tabla Periddica para ubicar los tres elementos
y determinar la configuracion electronica de sus atomos.
Le ayudara organizar los datos en una tabla como la siguiente:

Numero de electrones

Elemento Grupo del dltimo nivel de energia

Carbono

Hidrogeno

Oxigeno

b. Analice los datos y decida qué tipo de enlace puede esperar que se produzca
entre ellos.
c. Eletanoly el acido acético, ;son compuestos idnicos o moleculares? ;Por qué?

Es probable que haya determinado que los tres elementos que forman las
sustancias en estudio son no metalicos, por lo que se establecera entre ellos
solamente uniones de tipo covalente. Se trata, entonces, de sustancias molecu-
lares con diferentes cantidades de atomos enlazados formando las moléculas.

ACTIVIDAD

11. Analice las siguientes estructuras y determine si esta de acuerdo con las for-

mulas moleculares dadas en la actividad 10.

Representacion Representacion
) de una molécula de una molécula
) de etanol. \) de acido acético.
Formula
Formula H 0]
esarrollada
I . » | 7 d llad
—_C—C—0N— esarrollada _C—
H ? C|: 0—H ol H |C C\ del acido
el etanol.
H H O0—H acético.

En este momento podréd notar cémo una pequena diferencia (un atomo
de oxigeno) en la estructura de las moléculas de estas dos sustancias produce
diferencias notables en sus propiedades, que hacen posibles los diversos usos
que se dan a ellas. Por otra parte, hay ciertas semejanzas en sus estructurasy
sabemos que el proceso de “agriado” del vino corresponde a la transformacion
del etanol (presente en el vino) en &cido acético [que es un componente del vina-
gre). Poco a poco, vemos cémo la vision submicroscépica de las moléculas y sus
enlaces, permite explicar propiedades macroscdpicas de las sustancias.
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ACTIVIDAD

12. Seleccione entre diez y doce conceptos importantes relacionados con el tema
“Enlaces entre atomos” y realice con ellos una red que sintetice el tema.

En la reunidn con el tutor socialice esta red y comparela con la que presenten
otros companeros. ;Son muy diferentes? ;En qué? ; Tienen algo en comun?

LAS MOLECULAS TAMBIEN INTERACCIONAN

Los enlaces entre atomos, para dar origen a las diferentes sustancias que
utilizamos continuamente, permiten explicar, como ya vimos, diferentes propie-
dades de esas sustancias. Algunas de estas propiedades son muy importantes
para nuestra vida, aunque a veces no nos demos cuenta. Por ejemplo, una ca-
racteristica muy particular del agua es que al estado sélido (hielo] flota en agua
liquida. Si analiza otras sustancias, vera que en la mayoria de los casos, casi en
todos, una sustancia solida se hunde en esa misma sustancia en estado liquido.
Por ejemplo, el plomo sélido se hunde en plomo liquido. ;Lo sabia?

En zonas muy frias,
el hielo que se forma en
la superficie de lagos,

rios y mares permite

la vida animal y vegetal.

El hielo flota en agua liquida porque la densidad del agua sdlida es menor,
que la del agua liquida. Esta propiedad es muy importante para la vida
acuatica en los lagos, rios y mares de zonas muy frias, ya que en épocas
invernales solo se congela la superficie y debajo de ella, donde sigue

habiendo agua liquida, sigue existiendo vida animal y vegetal.

ACTIVIDAD

13. Lea las consignas y resuelva en su carpeta o cuaderno.

a. ¢Qué deporte aprovecha esta caracteristica del agua?

b. Explique el significado de la siguiente afirmacién: “La densidad del agua
liquida a 4 °C es 1,00 g/cm®”.
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w ACTIVIDAD
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Las moléculas de

agua interaccionan.
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QUIMICA

14.
a.

Le proponemos un sencillo experimento.
Llene totalmente con agua una botella de plastico y déjela tapada, con un

tapdn, en el congelador o en el freezer de su heladera.

ha sucedido.

&

&

53;\ Enlaces de

hidrégeno

_/
G

o

Luego de varias horas, cuando se haya congelado toda el agua, observe qué

i Como puede explicar lo que observo? Si puede, discutalo con su profesor tutor.

.,Cémo nos ayudan los nuevos conoci-
mientos adquiridos en esta seccion para expli-
car, a nivel submicroscépico, lo observado en el
experimento”?

Cuando el agua se encuentra en esta-
do solido sus moléculas ya no se trasladan li-
bremente, hay intensas fuerzas de atracciény
por lo tanto sus movimientos son mucho mas
restringidos.

El estado sélido es en general méas ordenado que el liquido, pero ademas,
en el caso del agua, en el estado sélido las moléculas se encuentran mas aleja-
das unas de otras que en el estado liquido, por la forma en que se “acomodan”.

Como consecuencia, la misma cantidad de moléculas de agua ocupa mas
lugar cuando estan ordenadas en el sélido que cuando se desordenan en el es-
tado liquido. Por eso se observa que el agua liquida cuando solidifica, aumenta
su volumen. Un aspecto negativo del aumento de volumen del agua cuando so-
lidifica es que se rompen las canerias que la contienen, cuando la temperatura
desciende por debajo de 0 °C. Esto genera problemas en las zonas frias donde,
por ejemplo, se hace necesario utilizar anticongelantes en el radiador de los

automoviles.

Estado sélido.

.....

Estado liquido.



ACTIVIDAD

15. De acuerdo con lo visto:

a. Cuando un trozo de hielo funde (se transforma en liquido), ;ocupa un volumen
menor o mayor que el inicial?

b. ¢La solidificacidn del agua, es un proceso fisico o quimico?, ; por qué?

c. Cuando se produce la fusion de un trozo de hielo, ;cambia su masa?, ;por
qué?, ;cambia su volumen?, ;por qué?

SOLUBILIDAD: OTRO EJEMPLO DE LA
RELACION ESTRUCTURA-PROPIEDADES

Acabamos de ver que una vez que se caracteriza cada uno de los enlaces
en un compuesto y se conoce cdmo estan dispuestos sus atomos en el espacio,
se abre la puerta a la interpretacidn de las propiedades de esa sustancia.

Nos detendremos ahora en otra propiedad: la solubilidad de diferentes
sustancias en distintos solventes.

Usted prepara a diario algunas soluciones, por ejemplo agrega sal en el
agua donde cocina unos fideos, endulza su mate o quita una mancha de grasa
de una tela con un poco de solvente o quitamanchas. Pero, ;quitaria la mancha
de grasa con agua”?

ACTIVIDAD

16. Disene un experimento que le permita responder a las preguntas: ;cualquier
sustancia se disuelve en cualquier otra?, ;el agua lo disuelve todo?
Utilice azucar, naftalina, trocitos de vela, sal y algunos liquidos que puede
obtener con cierta facilidad, tales como agua, alcohol, acetona o quitaesmalte,
solvente para limpiar pisos, nafta.

a. Piense como podria realizar las comparaciones, de qué forma organizara las
actividades y como registrara los resultados que obtenga.

b. Muestre a su tutor el plan de trabajo que ha disefado y luego llévelo a la practica.

c. ¢Qué conclusiones extrae de sus observaciones?

d. ;Por qué puede decir que el azlcary la cera de la vela tienen comportamien-
tos de solubilidad “opuestos”?

Para relacionar el comportamiento de las diferentes sustancias ante di-
versos disolventes, volveremos a tener en cuenta las interacciones que pueden
presentarse entre las particulas involucradas en el proceso de disolucion (iones
y moléculas).
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Como senala el diagrama, hay interacciones entre las particulas del sol-
vente, entre las del soluto, y entre las de uno y otros componentes del sistema.

Soluto

O

Solvente

NN

O

Soluto

Solvente

Consideremos primero el caso en que tanto el soluto como el solvente
sean sustancias moleculares. Si todas las interacciones entre las diferentes
moléculas son aproximadamente de igual intensidad, se produce una mezcla al
azar de estas moléculas: se obtiene una mezcla homogénea, una solucion.

Pero si las fuerzas de atraccién entre moléculas diferentes son mucho
mas débiles que entre moléculas semejantes, los componentes permanecen
separados formando una mezcla heterogénea: no se produce la disolucion.

038P

Mezcla heterogénea:

Mezcla homogénea:
se produce la disolucion. no se produce la disolucion.

Si mezclamos azucar, cuyas moléculas son polares, con agua, cuyas mo-
léculas también son polares, nos encontraremos en el primer caso: el azicar se
disuelve en el agua. Pero si mezclamos el agua con naftalina, tendremos el caso
opuesto, tal como habra observado si pudo realizar el experimento anterior. Una
mancha de grasa no se puede disolver en agua (polar] pero si en nafta (liquido
formado por hidrocarburos cuyas moléculas son no polares).

ACTIVIDAD

17. EL metano, CHy, es el principal componente del gas de red que usamos en la
cocina. El estudio de su estructura indica que los cuatro atomos de hidrégeno
se encuentran organizados en forma simétrica alrededor del atomo central de
carbono, tal como muestra la imagen.
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a. Analice las interacciones que pueden producirse entre moléculas de
metano y moléculas de agua.

b. Prediga si este gas sera soluble en agua. Dé argumentos que apoyen
Su respuesta.

El caso de la sal nos lleva a otra situacion, ya que ahora analizamos la
solubilidad de un compuesto ionico. En este caso, el diagrama siguiente explica
lo que sucede.

Cristal de NaCl lones solvatados

Molécula de agua

Los extremos negativos de los dipolos de las moléculas de agua se acer-
can y rodean a los iones positivos del solido idnico, mientras que los extremos
positivos de otras moléculas rodean a los aniones. Si las fuerzas de atraccion
ion-dipolo son suficientemente intensas como para vencer las fuerzas de atrac-
cion entre los iones en la red cristalina, se producira la disolucion. Esto es lo que
ocurre entre el cloruro de sodio y el agua pero no entre el carbonato de calcio
marmol] y el agua.

ALGO ACERCA DE LOS NOMBRES
DE LAS SUSTANCIAS

Con las formulas se representan las sustancias, pero también tenemos el
nombre como otra forma de identificacion.

Antiguamente, se usaban nombres que se relacionaban con la forma de
obtencidn, el color o alguna otra propiedad. Pero a medida que aumentaba la
cantidad de sustancias conocidas se hacia mas evidente la necesidad de alguna
forma sistematica de nombrarlas.
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En el siguiente diagrama aparecen los tipos de sustancias mas comunesy
algunas de las reglas usadas para darles nombre.

unido con
Metal No Metal
unido unido unido unido
con 0 con H con H con 0
Oxido basico Hidruro Sal binaria Tipos varios Oxido acido

Por ejemplo:

Por ejemplo:

Por ejemplo:

Cloruro de sodio
Sulfuro de calcio

Por ejemplo:

Sulfuro de hidrégeno
Amoniaco

Por ejemplo:

Didxido de carbono
Triéxido de azufre

Oxido de sodio Hidruro
Oxido de calcio de potasio
Si reacciona
con H20
Hidroxido

Si reaccionan

Si reacciona

con H20

Por ejemplo:

Hidroxido de sodio
Hidroxido de calcio

Este esquema es una
simplificacion; algunos o6xidos
basicos no dan hidroéxidos por

reaccion con agua.

l

Oxosal
(sal ternaria)

Por ejemplo:
Carbonato de sodio
Sulfato de calcio

Oxoacido
Por ejemplo:
Acido carbénico
Acido sulfurico

Entre los compuestos méas conocidos podemos mencionar el diéxido de
carbono (CO,), presente en el aire y producto de la respiracién, asi como el hi-
droxido de sodio [NaOHJ, cuyo nombres comercial es soda caustica y se usa para
destapar cafieria. También el amoniaco (NH3) que suelen contener los liquidos
desengrasantes, y la solucién acuosa de cloruro de hidrégeno [HCU, conocida
quimicamente como &cido clorhidricoy en las ferreterias con el nombre de acido
muriatico, utilizado para limpiar marmoles y algunos metales.

Las sales, tanto las binarias como las ternarias, aparecen continuamente
a nuestro alrededor: el yeso (sulfato de calcio, CaS0,), la sal de mesa (cloruro de
sodio, NaCl), el marmol (carbonato de calcio, CaCO3) y tantas otras.

La tabla que sigue retine algunos de los muchos compuestos que se usan

con frecuencia, con su nombre quimico.
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Formula

del c:(megesto Nombre quimico SILF’:gndCE;a
Sal Alimentacion NaCl Cloruro de sodio Sal binaria
Cal viva Construccion Ca0 Oxido de calcio Oxido basico
Leche de Medicina: antiacido y Mg(OH) Hidréxido de magnesio Hidréxido
magnesia laxante 2
Soda caustica Des’gapa_c’anemgs, , NaOH Hidroxido de sodio Hidréxido
fabricacion de jabdn
Lavandina Blanqueador NaClO Hipoclorito de sodio Oxosal
Amoniaco Usos domésticos NH Amoniaco Hidruro de
3 no metal
. Refrigerante de o Lo
Hielo seco . CO Dioxido de carbono Oxido acido
alimentos 2
Marmol, ., .
piedra caliza Construccidn CaCOo, Carbonato de calcio Oxosal
Acido de Componente de ‘. - .
bater(a baterfas de autos H,S0, Acido sulfurico Oxoacido
Arena Construccion SiO2 Didxido de silicio o silice | Oxido &cido
(. Acido clorhidrico .
Acida Limpieza HCL (cloruro de hidrégeno Hidruro de
muriatico 2, no metal
en solucion acuosa)

Las sustancias que mencionamos anteriormente tienen caracteristicas
particulares. Algunas son &cidas (por ejemplo el HCL, el H,S0,) y otras bésicas
como los hidréxidos (por ejemplo el hidroxido de potasio cuya formula es KOH).
Una sustancia acida neutraliza la accidon de una sustancia basica y viceversa. Al
mirar las etiquetas de muchos antidcidos estomacales podemos leer que con-
tienen hidroxidos.

Existe una escala que da la indicacidn acerca de la acidez o la basicidad de
las soluciones acuosas, es la llamada escala de pH, que contiene una serie de
numeros que van de 0 a 14.

Escala de pH

Escala numérica de pH
Soluciones
neutras
Soluciones acidas | Soluciones basicas
* »
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Acidez creciente Basicidad creciente
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C CH,
ch/ N

LOS COMPUESTOS DE CARBONO

Durante mucho tiempo se pensdé que los compuestos presentes en los
seres vivos formaban una categoria especial, no comparable con el resto de las
sustancias que forman todos los otros materiales. Estos compuestos, que siem-
pre contienen como elemento fundamental al carbono, se denominaron “com-
puestos organicos” y se consideraba que no podian ser preparados en forma
artificial.

Actualmente sabemos que esto no es asi: los compuestos de carbono
presentes en los seres vivos pueden ser preparados en un laboratorio, aunque
en algunos casos resulta extremadamente dificil lograrlo. Sin embargo, por tra-
dicién se los sigue llamando compuestos organicos.

La enorme cantidad de compuestos del carbono se debe a una caracteris-
tica especial de este elemento, sus atomos se van uniendo formando cadenas,
ademas de unirse con atomos de otros elementos, principalmente con hidrége-
no (HJ, frecuentemente con oxigeno (O) y nitrégeno (N]. También con azufre (S)y
otros. En esta unidad ya trabajamos con algunos compuestos organicos, como
el acido acético y el etanol, también mencionamos la sacarosa (azGcar comun)
y el metano [componente del gas natural). En la Unidad 4, volveremos sobre las
cadenas de carbono, al estudiar diferentes materiales nuevos elaborados por
los humanos.

Las siguientes formulas corresponden a compuestos organicos:

y OH

H.C CH
AN
H2 C4H10 CH2 CH3 CAH“'JO

by

Butano 2-Butanol

QUIMICA

Recordemos que para representar los d&tomos con esferas, existe un cédi-
go internacional de colores. Para el &tomo de carbono el negro, para el oxigeno
el rojo y para el hidrégeno el blanco o gris muy claro.



Nombre

Cloroformo o
triclorometano

ACTIVIDAD

18. En el siguiente cuadro aparecen formulas, representaciones moleculares de

algunas sustancias organicas y algunos usos. Le pedimos que lo complete.

Formula

molecular Modelo molecular

CHCL,

Formula estructural

Usos

Durante mucho
tiempo fue usado
como anestésico.
Debido a su toxicidad,
actualmente

s6lo tiene usos
industriales.

Metanal

En solucién acuosa
al 40 % es el
formol. Es toxico.
Se lo emplea como
materia prima en
la obtencidn de
plasticos.

Acetileno o
etino

QQ

H—C=C—H

Se lo emplea
en el soplete
oxiacetilénico
con el que se
sueldan metales.

Esta Unidad nos ha permitido establecer una fuerte relacién entre la es-
tructura submicroscépica de las sustancias, descripta mediante el modelo ato-
mico y el modelo de uniones quimicas, y las propiedades que esas sustancias
nos muestran a diario que las hacen Utiles para diferentes fines. Conocer esta
relacién permite seleccionar entre diferentes sustancias las mas adecuadas
para determinados usos. Pero también llevd a los quimicos a pensar en la posi-
bilidad de sintetizar (es decir fabricar por medio de procesos quimicos] estruc-
turas determinadas, que sirvieran para usos especiales. Veremos mas adelante
algunos de los resultados obtenidos a partir de estas ideas.

b
< ACTIVIDADES INTEGRADORAS

19. Al observar unos minutos un vaso con hielo y agua liquida, colocados hasta
el borde del recipiente, de modo que el hielo sobresale, se pueden distinguir

algunas situaciones. Expliquelas.
a. Elvaso “se empana”.
b. Elhielo se funde.

c. Elagua liquida que finalmente queda contenida en el vaso no se derrama.
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20. Explique los siguientes hechos:
Las moléculas de los haldégenos son diatémicas.
El nitrégeno, cuyo un punto de ebullicion de -193 °C, es gaseoso a temperatu-
ra ambiente.

c. Laformula del cloruro de aluminio es ALCl3 y no otra.

d. En la ensaladera se observan gotas de aceite y vinagre sin mezclar.

21. Elija la opcidn correcta y explique por qué la eligio: “el azlcar se disuelve en
agua porque las moléculas de azucar...”

se rompen en pequenas estructuras.

son atraidas por las moléculas de agua.

pasan al estado liquido.

se meten dentro de las moléculas de agua.

® o o0 T W

se combinan con las moléculas de agua y forman una sustancia nueva.
Usando el modelo corpuscular esquematicen el fendmeno explicado.

22. El gas que contiene los encendedores es una mezcla de alrededor de 80 %
de propano (C3Hg) y de 20 % butano (C4H1q); ambos son subproductos de la
destilacion del petréleo. Son hidrocarburos, esto es, sustancias formadas por
carbono e hidrégeno. Revise la siguiente imagen y responda:

a. ¢Qué gas se esta representando a
nivel submicroscopico en la imagen?

b. ;Cual es su formula estructural? ;Y
su formula molecular?

c. ¢;Lamezcla de gases dentro del
encendedor es una solucidn, es decir,
una mezcla homogénea? ; Por qué se
ve un liquido si son gases?

d. ;Por qué al accionar la valvula de escape del encendedor se escucha un ruido
del contenido que esta saliendo que no “moja”?
e. ;Por qué estos gases no se disuelven en agua y si en nafta?

23. Uno de los compuestos mas utilizados como solvente de limpieza en seco,
refrigerante y en las decorativas ldmparas de lava es el tetracloruro de carbo-
no (CCl,). Hasta 1970, se lo usé como pesticida para matar insectos en granos
almacenados. Luego fue prohibido su uso en los productos de consumo en los
Estados Unidos.

También en la novela “Time Out of Joint” de Philip K. Dick, el tetracloruro de
carbono se menciona como una droga recreativa entre los jovenes de fines del
siglo XX, que se conoce como “Woojy”.

a. Plantee la formula o estructura de Lewis del compuesto mencionado. Indique
cuantas y cuales son las uniones que se forman entre los dtomos de sus
moléculas y si estas son polares o no polares.

b. Sise le manchara la ropa con corrector, ;la podria remover con agua? ; Servi-
ria el tetracloruro de carbono como solvente? ; Por qué?
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Cambios en el entorno,
cambios en nuestro cuerpo...
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INTRODUCCION

Una de las caracteristicas mas notables del mundo que nos rodea es que
continuamente se estan produciendo cambios de todo tipo: el hierro se oxida,
la sal se disuelve en agua, el perfume se evapora, cocinamos los alimentos, los
bosques se queman, a veces catastréficamente... y también la industria quimica
produce materiales que a veces aumentan nuestro confort, en otros casos me-
joran nuestra salud, aunque también pueden causarnos danos.

Por otra parte, en nuestro organismo se producen en todo momento cam-
bios: digerimos los alimentos que ingerimos, respiramos y crecemos.

En todos estos cambios estan involucrados los materiales de nuestro en-
tornoy, ademas, la energia, frecuentemente transmitida de un sistema a otro en
forma de calor.

ACTIVIDADES

QUIMICA

1. Clasifique los cambios enumerados en la Introduccion, en cambios fisicos
y quimicos. jRecuerda la diferencia entre estos dos tipos de cambios? Nos
referimos a ellos en la primera Unidad. Si lo necesita puede repasar sus
conocimientos volviendo alli.

2. Lafigura A representa un sistema con el modelo atémico-molecular. Se lo
calienta y vuelve a enfriar y el sistema final tiene la estructura atémico-mo-
lecular representada en la figura B. Segun estos diagramas, infiera si se ha
producido un cambio fisico o un cambio quimico. Argumente su respuesta.

e,
o, & © g &
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LA COMBUSTION: UN CAMBIO QUIMICO
IMPRESCINDIBLE

(
@ ACTIVIDAD

3. Analice las imagenes y enumere aspectos que tienen en comun los diversos

objetos que se muestran. Luego, intente responder las siguientes preguntas.
.A qué supone que se debe la diferencia en el color de las llamas?

b. ;Por qué no se debe usar una estufa a querosén en un ambiente totalmente
cerrado?

c. ¢Por qué para avivar las brasas se las suele apantallar?

En todos estos objetos se produce un cambio muy particular, que las per-
sonas usan desde hace miles de afios: la combustion. ;Qué se necesita para
que se produzca la combustion? En primer lugar, algo para quemar, es decir un
combustible.
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(‘ ACTIVIDADES

QUIMICA

4.

® o 0 o

b

Revea los casos presentados en la actividad anterior y mencione cual es el
combustible que usted considera que se utiliza en cada caso.

Mencione al menos tres combustibles que utilice con frecuencia.
Pero con el combustible no alcanza, ;qué mas se necesita para que el com-
bustible resulte Gtil?

Es posible que a lo largo de su vida haya apagado

muchas velas pero.... jsabe cémo funciona una

vela? Piense acerca de las condiciones que se

deben cumplir para que una vela arda y continue

encendida.

Para ayudarlo a responder, le proponemos algunos

experimentos sencillos:

Encienda una vela, obsérvela cuando comienza a

arder y luego de varios minutos.

|. ;Qué necesitd hacer para encenderla?

[I. Compare como es la vela luego de unos minutos
respecto de como era al inicio del experimento.

[ll. Apague la vela. ;De cuantas maneras diferentes
puede hacerlo?

Prenda de nuevo la vela y cUbrala con un vaso alto

de vidrio.

l. ¢Qué pasa?

[I. Observe las paredes del vaso. ;Cémo estan?
[l. ; Aparece algo en el fondo del vaso? ; Qué aspecto tiene?
Anote todas sus observaciones.

Después de realizar estos experimentos seguramente ya podra contestar las
siguientes preguntas.

.Qué se quema de la vela, el material del cuerpo de la vela (cera/parafinal, el
pabilo (hilo de algoddn que recorre el interior del cuerpo de la vela 0 ambos?
. Por qué se apaga la vela cuando no hay aire?

iPor qué se apaga la vela cuando se la sopla?

i Soplamos aire?

Después de un rato de combustidn, el tamafo de la vela disminuye. ;Donde
esta lo que desaparecid de la vela?

Si toca la llama, se quema. ;De ddnde proviene el calor?

. Qué ocurriria si encerraramos en el vaso, en lugar de la vela ardiendo,

una mosca?



Las actividades realizadas, junto con su experiencia con diferentes formas
de combustion, le habran llevado a algunas conclusiones importantes respecto
del proceso que estamos analizando.

Para que se produzca la combustion, se necesita no sélo un combustible
sino ademas aire que provee el comburente, la sustancia que reacciona con el
combustible haciendo posible la combustion (en el caso de una combustién en
el aire, el comburente es el oxigeno), y una temperatura de ignicién (en el caso
de la vela, dada por el fésforo encendido) para que el sistema combustible-com-
burente llegue a la temperatura necesaria para continuar por si solo la reaccion.
Se dice que un material combustible es inflamable si comienza a arder a una
temperatura relativamente baja.

Decimos habitualmente que la combustion requiere la presencia de aire,
tal como lo necesita un ser vivo para respirar. Estos resultados nos hacen pen-
sar que puede haber cierta semejanza entre la respiracion y la combustion.

No cabe duda, el aire juega un importante papel en estos procesos; pero,
en realidad, jes todo el aire o0 sélo una parte de él, la que interviene en los pro-
cesos de respiracién y de combustion? Al apagarse la vela, ;no quedd nada de
aire en el frasco?, ;todo el aire que contenia el frasco se gastd en la combustion
de la vela o en la respiracion de la mosca?

Es posible responder a estas preguntas, ya que diferentes experimentos
permiten comprobar que se ha consumido tan solo una parte del aire que esta-
ba encerrado en el frasco: se trata del oxigeno, uno de los componentes de la
mezcla gaseosa que denominamos aire.

En consecuencia, podemos resumir lo dicho de la siguiente manera:

Para que se produzca una combustion tienen que estar en contacto un
combustible (material que arde) y un comburente (material que reacciona con
el combustible) a una temperatura minima que es la temperatura de ignicion,
cuyo valor depende del combustible de que se trate.

ACTIVIDAD

8. Reflexione e intente dar una respuesta. ;Por qué se troza la madera para
que arda mejor?

Podemos decir que tanto la respiracién como la combustién son procesos
en los que se produce una reaccion quimica con el oxigeno, en términos quimi-
cos se las denomina oxidaciones.

En la combustion se libera una importante cantidad de energia, en forma
de calor, que se transfiere a otros sistemas. Por eso se dice que se trata de un
proceso exotérmico (exo: hacia fuera; térmico: calor).
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En resumen, podemos sintetizar el proceso de combustién con un esque-
ma como el siguiente:

Combustible + Comburente - Productos + Energia

Hay procesos en los que es necesario entregar energia al sistema:
son los procesos endotérmicos (endo: hacia adentro), en los que
se absorbe calor. Por ejemplo, la reaccion durante la cual el agua
oxigenada se descompone en oxigeno y agua.

@

w ACTIVIDADES

9. Observe la siguiente imagen y luego responda.

a. Enumere los diferentes cambios que se producen cuando usted enciende
la cocina y pone a cocinar un huevo.
b. Senale cual o cuales son exotérmicos y cual o cuales endotérmicos.

10. Resuma los conceptos principales del tema tratado hasta aqui en esta Unidad.
Use un esquema, cuadro o red conceptual para dicho resumen. Péngalo a con-
sideracion de su tutor. Comparelo con los presentados por otros companeros.
.Son diferentes? ;Qué tienen en comun?
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EL LENGUAJE SIMBOLICO PARA DESCRIBIR
CAMBIOS QUIMICOS

Con los simbolos de los elementos se expresan mediante formulas la
identidad de las sustancias. A su vez, las formulas se utilizan para describir lo
que sucede con las sustancias cuando se produce un cambio quimico, lo que
denominamos una reaccion quimica. Estos cambios se describen por medio de
ecuaciones quimicas. Las ecuaciones quimicas tienen dos miembros, separa-
dos por una o dos flechas.

Una reaccion quimica es un proceso por el cual, como resultado de la
interaccion de la materia, una o méas sustancias se convierten en otra u otras.
Para que se produzca este cambio, es necesario que se rompan los enlaces que
mantenian unidos a los atomos (o iones) en las sustancias iniciales y que estos
atomos (o iones) se reordenen para formar las sustancias finales, que son dife-
rentes a las iniciales.

La ecuacién quimica simboliza la informacién sobre la reaccién quimica.

e Especifica cuales son los reactivos, es decir las sustancias que van a reac-
cionar. Se las escribe a la izquierda de la flecha.

e Consigna cuéles son los productos, es decir lo que se obtiene de la reac-
cion. Se escriben a la derecha de la flecha.

e Indica de qué manera los atomos de los reactivos se reacomodan en los
productos.

e Suele senalar el estado de agregacion, tanto de los productos como de los
reactivos.

Como la materia no se crea ni se destruye, en una ecuaciéon quimica, el
numero y tipo de de atomos existentes en los reactivos debe ser igual al de los
productos.

Por ello, pueden aparecer delante de la férmula de las sustancias partici-
pantes unos numeros o coeficientes que evidencian la conservaciéon del nimero
de dtomos en la reaccién. Al proceso para obtener estos coeficientes se le deno-
mina balanceo o ajuste de la ecuacion.

Si suponemos que, por ejemplo, se quema hidrégeno (el combustible] en
presencia de oxigeno (el comburente) estas sustancias son los reactivos o sus-
tancias iniciales.

Como resultado de este proceso se obtiene una sustancia nueva, agua, el
producto o sustancia final. La ecuacion quimica que corresponde a este proceso
es la siguiente:

2H2+02 % 2H20

Reactivos Productos

En una reaccion quimica puede haber uno o més reactivos y originarse
uno o mas productos.

unipaD4s 101



Esta ecuacidn se lee: “Si dos moléculas de hidrégeno (cada una de ellas
tiene dos dtomos de hidrégeno) reacciona con una molécula de oxigeno (que
tiene dos atomos de oxigeno) da dos moléculas de agua (cada una de ellas tie-
ne dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno). Observe que de cada lado de la
ecuacion quedd representado igual numero de atomos de cada uno de los ele-
mentos: cuatro d&tomos de hidrégeno y dos dtomos de oxigeno

Para ampliar la informaciéon podemos agregar el estado de agregacion de
cada sustancia; (g) para el estado gaseoso, (lJ para el liquido y (s) para el sélido.
La ecuacion seria entonces:

2 Hy (g) + 07 (g) > 2 Hy0 (U

Es evidente que nunca podremos aislar dos moléculas de hidréogeno para
que reaccione con una sola molécula de oxigeno. En realidad, la ecuacién nos
indica la proporcion en que estas moléculas reaccionan para originar los produc-
tos. Esa proporcion se mantiene si tengo una, cien o mil millones de moléculas. En
cualquiera de estos casos necesitaremos una molécula de oxigeno por cada dos
moléculas de hidrégeno para obtener dos moléculas de agua: esa es la informa-
cion basica que da la ecuacion quimica que estamos analizando. Si partiéramos
de dos millones de moléculas de hidrogeno se necesitaria un millon de molécu-
las de oxigeno y se obtendrian dos millones de moléculas de agua.

Un poco mas adelante en esta Unidad usted vera como usar esa informa-
cion al trasladarla a la vida diaria.

() ACTIVIDAD
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11. Utilizando el modelo atdémico molecular, seleccione entre los esquemas que
aparecen debajo el que corresponde a la reaccion quimica de combustion de
hidrégeno antes simbolizada. Los circulos negros representan atomos de oxi-
geno y los blancos atomos de hidrégeno.
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Veamos el caso del carbono. La ecuacién correspondiente a la reaccién de
combustion completa (en presencia de todo el oxigeno necesario) es:

C (s) + 0, (g) > CO; (g)

Si la cantidad de oxigeno disponible no es suficiente, se produce lo que
se denomina una combustion incompleta, que da lugar a la produccién de otro
compuesto, el peligroso monoxido de carbono. La ecuacion seré entonces:

2C(s)+0,(g)>2CO0(g)

ACTIVIDAD

12. Lea las consignas y luego resuelva.

a. Clasifique las sustancias de la ecuacidn anterior en simples y compuestas.
Explique por qué fue necesario colocar el nimero dos (2] delante de la formula
del monodxido de carbono.

c. Represente con dibujos el cambio quimico simbolizado con la ecuacion anterior.
Para representar los atomos utilice circulos.

En general, los combustibles que se utilizan a diario son sustancias que
no estan formadas sélo por carbono. El gas natural, por ejemplo, es una mezcla
fundamentalmente de dos hidrocarburos: el metano, CH, presente en casi un
95 %, y el etano CyHg, en una proporcion mucho menor. La nafta y el querosén
también son mezclas de hidrocarburos, ambos son derivados del petréleo.

Recuerde que los hidrocarburos son sustancias compuestas que estan
formadas exclusivamente por los elementos carbono e hidrégeno.

Cuando se produce la combustién de estos hidrocarburos, se forman dos
sustancias: dioxido de carbono y agua. También se libera energia en forma de
calor, todos los procesos de combustidén son exotérmicos.

ACTIVIDAD

13. Resuelva las siguientes consignas en su cuaderno o carpeta.

a. Escriba la ecuacion balanceada correspondiente a la combustion del metano.

b. Traduzca en palabras lo que indica esa ecuacion, especialmente lo que signifi-
can los coeficientes, es decir, los nimeros ubicados delante de las formulas.

c. Represente con dibujos el proceso en estudio.

d. Discuta, con sus companeros y con su tutor, qué enlaces se rompen y cuales
son los que se forman al obtener los productos.
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Una combustion completa de hidrocarburos da como productos diéxido
de carbono y agua, pero si el oxigeno escasea la combustidén es incompleta. En
estos casos, como ya vimos, aparecen otros productos: el peligroso mondxido
de carbono (COJ y eventualmente particulas de carbono que se desprenden vy
son las responsables del humo y del tiznado que aparece en las ollas. Si usted
observa su cocina, podra notar que cuando la llama que produce es amarilla,
se ensucian sus ollas, en cambio si la llama que se obtiene es azul clara, esto
no sucede.

Efectivamente, el color amarillo se debe a la presencia de particulas de
carbon que no han formado o6xidos, y que debido a la alta temperatura de la lla-
ma se ponen incandescentes. Cuando note que la llama de su cocina o calefén
comienza a tomar un color amarillo muy luminoso, debe destapar los quemado-
res (destapar los agujeritos que permiten la entrada de aire) ya que ese hecho
estd indicando que la combustion no es completa y que, consecuentemente es
muy probable que se esté formando mondxido de carbono. Por otra parte, la
combustion incompleta libera menor cantidad de calor que la completa, por lo
que para obtener una determinada cantidad energia, se gasta mas combustible
que si la combustion fuese total.

¢Por qué es peligroso el monoxido de carbono? Porque es una
sustancia incolora e inodora, de manera que no se detecta su
presencia en el aire, pero cuando es inhalado produce intoxicacion
y eventualmente puede llevar a la muerte. El efecto téxico se debe
a que el CO se combina con la hemoglobina de la sangre, formando
un compuesto muy estable e impidiendo el transporte del oxigeno
a todo el organismo. La persona intoxicada con CO debe ser

atendida con urgencia. Las habitaciones en las que se producen
combustiones (por ejemplo en una estufa a querosén) deben estar
muy ventiladas, nunca totalmente cerradas. De ser posible, es
conveniente utilizar las llamadas estufas a gas de tiro balanceado,
que se instalan de manera tal que los productos de la combustion
salen hacia el exterior de la habitacion y tienen una entrada
continua de aire.

Hasta este momento hemos mencionado como materiales combustibles,
al carbdn, la nafta, el gas natural, el querosén, el hidrégeno, pero también son
combustibles el alcohol, la madera, el papel, el gasoil. El alcohol, la maderay el
papel estan formados por sustancias que contienen carbono, hidrégeno y oxige-
no; el gasoil contiene hidrocarburos.

104 aquimica



EL MOL, LA UNIDAD PARA CONTAR PARTICULAS

Hemos mencionado los reordenamientos de atomos que se producen en
un cambio quimico y analizado su efecto. Imaginariamente podemos contar la
cantidad de dtomos de cada tipo presentes en los reactivos y controlar que todos
ellos estén presentes en los productos de la reaccion, representada por la ecua-
cion correspondiente. Pero en nuestra vida diaria, cuando queremos utilizar los
cambios quimicos para nuestro beneficio, por ejemplo al cocinar o al poner en
marcha el automovil, lo que hacemos habitualmente es tomar una cierta masa
de sustancia o medir volUmenes de liquidos, es decir usar cantidades de sus-
tancias que, ya lo sabemos, estan formadas por enormes cantidades de dtomos
y moléculas. Pero, ;cudntas moléculas hay en el gas que sale del quemador de
la cocina? jCuantas moléculas hay en el frasco de alcohol que tenemos en el
armario? ;Y en la nafta que tiene el tanque de un automovil?

Necesitamos una unidad Util para expresar la masa de los atomos y de las
moléculas, una que permita comparar cantidades de particulas, ya sean ato-
mos, moléculas, iones, etc. En otras palabras, nos hace falta un nexo entre el
mundo submicroscdpico, donde hablamos de las particulas que forman la ma-
teria, y el mundo que nos rodea, a nivel macroscépico, donde tenemos gramos o
kilogramos de sustancias, litros de gases o liquidos.

La pregunta a contestar es, jcomo relacionamos lo que imaginamos a
través del modelo atémico-moleculary lo que vemos suceder en nuestro hogar
o en el laboratorio? ;Como “cuentan” los quimicos las cantidades de particulas
que intervienen en las reacciones quimicas, las que estan presentes en la masa
de sustancia que reacciona?

La respuesta implica la presentacion de una nueva unidad para “contar”
la cantidad de particulas o “entidades elementales” que contiene una muestra
de materia.

Esta unidad es el mol. Dado que las particulas que se cuentan en moles
son muy pero muy pequenas, el numero de particulas contenidas en un mol es
muy pero muy grande:

1 mol =6,02 - 1023 unidades

602.000.000.000.000.000.000.000

es decir, jseiscientos dos mil trillones!

Podemos considerar que el mol es una unidad de cantidad, como el par, la
docena o la gruesa, pero referida a una muestra de sustancia.
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Las unidades o “entidades elementales” que agrupa un par, una docena,
un mol o una gruesa son:
1 par de guantes = 2 guantes
1 docena de huevos = 12 huevos

1 mol de atomos = 6,02 - 1023 dtomos

1 gruesa de clavos = 144 clavos

En muchos casos es indispensable indicar qué particulas o “entidades
elementales” se estan contando, ya que de no hacerlo no quedaria claro a qué
muestra nos referimos.

Por ejemplo: cada una de las siguientes cantidades se refieren a diferen-
tes entidades elementales: 1 mol de atomos de C, 1 mol de moléculas de 0,
1 mol de iones Na*, 1 mol de electrones. En los cuatros casos, se trata de la
misma cantidad de particulas, pero en cada caso las particulas son diferentes,
tienen diferente masa y en consecuencia la masa de cada mol de particulas es
distinta. A esa masa la denominamos masa molar (M) y es la masa de un mol de
particulas. Su unidad es gramo/mol.

Mol significa montdn, mole, pila, al hablar de un mol de &tomos nos refe-
rimos a “un montdn de dtomos”. El valor numérico del mol, que es el resultado
de un largo camino de mediciones y convenciones, se denomina Numero de
Avogadro (N,), en homenaje a un cientifico italiano que contribuyd al desarrollo
de la quimica moderna.

T mol de particulas = Np particulas = 6,02 - 1023 particulas.

Masa de un mol de particulas (en gramos) = masa molar (M) de esas particulas.

ACTIVIDAD

14. Resuelva en su cuaderno o carpeta cada una de las situaciones planteadas.
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a. ¢Cual es la masa, expresada en gramos, de 1 mol de atomos de C, es decir la
masa molar del C? Para que pueda responder a esta pregunta, le recordamos
algunos datos: masa atomica del C: 12,0 u

Tu=166-102%g
1 mol de 4tomos de C = 6,02 - 1023 4tomos de C

El problema se resuelve planteando una proporcion o una regla de tres simple.
Si lo considera necesario consulte con su tutor la forma de operar matemati-
camente con potencias de 10.

b. Compare el valor de la masa atémica en unidades de masa atémica (u) con el
valor de la masa molar. ;Qué tienen en comun? ;En qué se diferencian?



ACTIVIDAD

15. Resuelva las siguientes consignas.

a. Calcule la masa molecular relativa del agua (masa de una molécula expresa-
da en unidades de masa atdmica, u) y la masa de 1 mol de moléculas de agua
(utilice la Tabla Periddica para obtener las masas atémicas que necesite).

b. Analice los resultados que obtiene, saque conclusiones. ;Son semejantes a las
que obtuvo en la Actividad 147

Los resultados obtenidos en las actividades anteriores, como habra deduci-
do, permiten llegar a la generalizacion que usaremos para establecer la conexion
entre los niveles macroscopico y submicroscopico, esto es, lo que percibimos di-
rectamente y lo que no vemos aungue usemos un microscopio 6ptico. Compren-
demos este "“mundo submicroscépico” a través de modelos explicativos.

La masa de una particula (atomo, ion 0 molécula) expresada en

unidades de masa atomica, u, tiene el mismo valor numérico que
la masa de un mol de esas particulas, expresada en gramos.

Entonces queda clara la importancia de la unidad para contar particulas.

El mol es la conexidn entre los mundos de la macroescala y la microesca-
la, lo visible y lo que no se puede ver directamente.

Por ejemplo, para conocer la masa de 1 mol de moléculas de didxido de
carbono calculamos su masa molecular efectuando la suma de las masas até-
micas de los dtomos que integran la molécula. Asi, siendo su formula COy, vy
buscando los valores de las masas atomicas en la Tabla Periddica, para su masa
molecular tenemos 12 +2 - 16 = 44.

Por lo tanto, la masa de 1 mol de moléculas es 44 g. En 44 g de didxido de
carbono hay 6,02 - 1023 moléculas de dicha sustancia.

ACTIVIDAD

16. Ahora le proponemos resolver diferentes problemas donde se aplican las
conexiones que acaba de establecer. Todos se resuelven a partir del planteo de
una proporcion o una regla de tres simple.

a. ;Cuantos atomos de sodio hay en 0,3 mol de atomos de Na?

Una muestra de diéxido de carbono esta formada por 1,21 - 1023 moléculas.
Calcule cuantos moles de moléculas contiene la muestra.

c. Una botella de limpiador “con amoniaco” contiene 1,7 g de NH3. Calcule cuén-
tos moles de amoniaco hay en la botella.
Consulte sus respuestas con su profesor tutor.
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LOS CALCULOS BASADOS
EN LAS ECUACIONES QUIMICAS

Ya tenemos ahora un puente entre los dos niveles en que podemos anali-
zar los diferentes sistemas con que trabajamos. Ahora nos interesa ver cémo es
posible usar este puente para realizar otra lectura de las ecuaciones quimicas,
tal como se usan en la industria o en el laboratorio.

Retomemos la ecuacion correspondiente a la combustion del metano. Us-
ted ya sabe que los productos de la combustion completa de este gas son didxido
de carbono y agua, de manera que la ecuacion balanceada es:

CH;+20, > COy+ 2H50

La lectura que hasta ahora se hacia de esta ecuacion era: “una molécula de
metano reacciona con dos moléculas de oxigeno para producir una molécula de
diéxido de carbono y dos moléculas de agua”. Pero, como ya se indicé antes, en la
realidad nunca se trabaja con una molécula sino con grandes cantidades de ellas.

La ecuacion nos indica la proporcion entre las diferentes sustancias que
intervienen en la reaccién, sea una molécula o millones de ellas. Y es aqui donde
interviene el concepto de mol: podemos interpretar la ecuacion en funcion de
moles de moléculas, diciendo “un mol de moléculas de metano reacciona con
dos moles de moléculas de oxigeno produciendo un mol de moléculas de didxido
de carbono y dos moles de moléculas de agua”. Ahora nos estamos refiriendo
a enormes cantidades de moléculas, con una gran ventaja: podemos traducir
estas cantidades de moléculas a masas de sustancia, puesto que sabemos (o
podemos calcular) la masa molar de cada sustancia, a partir de los datos de
masas atomicas que aparecen en la Tabla Periddica. Veamos como hacerlo.

ACTIVIDAD

17. Complete las filas de la siguiente tabla, para la ecuacion de combustion del

metano:
CH, 0, Co, H20
Masa molecular 32
Masa molar 32 g/mol | 44 g/mol
Funcién (reactivo o producto) reactivo producto
N° de moles que aparecen en la ecuacion 1 2
Masa que se representa en la ecuacion 64 g
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a. ;Cual es la masa total de los reactivos representada en la ecuacion?
.Y la masa de productos?
b. Saque conclusiones de los resultados que obtiene.



Sus resultados le han hecho notar que al final de la reaccion tendremos la
misma masa de sistema, aunque las sustancias que lo forman sean diferentes
de las iniciales.

Toda esta informacion, como pudo ver en la actividad que acaba de reali-
zar, puede ser extraida de la ecuacion balanceada, utilizando el concepto de mol
y las masas molares de las sustancias involucradas en la reaccién. Es decir que,
a partir del modelo atomico-molecular y el concepto de mol, es posible inter-
pretar un cambio quimico a diferentes niveles; la ecuacion correspondiente nos
permite visualizar cémo se reordenan los atomos de los reactivos para dar lugar
a los productos y también nos permite realizar calculos con masas de sustancia,
que podemos medir en una balanza.

Veamos un ejemplo de estos calculos. Si se hacen reaccionar 100 g de me-
tano con la cantidad necesaria de oxigeno, ;qué masa de oxigeno sera necesaria
para que todo el metano reaccione?

Necesitamos escribir la ecuacion balanceada correspondiente a la reac-
cion; utilizando las masas molaresy teniendo en cuenta la cantidad de moles de
cada sustancia que aparecen en la ecuacion, podemos colocar debajo de cada
una los datos numéricos correspondientes:

CH4 + 202 % COZ + 2H20

169 649 44g 369

1mol 2 moles 1mol 2 moles

y plantear la relacién correspondiente para el caso que debemos resolver

si usando 16 g de metano se necesitan— 64 g de oxigeno
para 100 g de metano—se necesitan—x=64gx100g/16g
=400 g de oxigeno

ACTIVIDAD

18. Para la misma reaccion que acabamos de plantear, pero considerando la com-
bustion de 600 g de metano, realice los calculos necesarios y responda:

¢Qué masa de cada producto se obtendra?

i Cuantos moles de metano han reaccionado?

i Cuantos moles de moléculas de oxigeno se utilizaron?

i Cuantos moles de cada producto se obtendrian?

® o 0 T o

Si necesitaramos obtener 500 g de dioxido de carbono, jde qué cantidad de
moles de metano debemos partir?
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HABLEMOS UN POCO DEL PETROLEO

Los combustibles que se han usado en diferentes épocas han ido cam-

biando, en funcién de la disponibilidad: madera de los bosques, carbdn “de pie-
dra” (hulla, antracita) fueron usados durante siglos.

Se supone que el carbdn proviene de la transformacion de la
madera de grandes bosques que quedaron enterrados, durante
millones de ahos, a gran presion y sin contacto con el aire. Se
trata de un combustible fésil (proviene de seres que vivieron

hace muchisimo tiempo). El tipo de carbén formado depende de

la madera de la que provenga y de las condiciones ambientales
(tiempo empleado, presion, temperatura, etc.).

El carbon mas antiguo es la antracita, es el que contiene mayor
porcentaje de carbono y el que tiene mayor poder calorifico
(genera mas calor por cada gramo que se quema).

Son carbones mas modernos la hulla y el lignito, el mas reciente y
el de menor poder calorifico es la turba.

En la Argentina, existen yacimientos de carbdn en las provincias de
La Rioja, San Juan, Rio Negro, Neuquén, Mendoza, Chubut y Santa
Cruz. EL mas importante, y que se explota, es el de Rio Turbio,
ubicado en la Ultima provincia mencionada.

Desde el siglo XIX la principal fuente de combustibles pasé a ser el petréleo,

llamado “oro negro”, que dio origen a tantos y tan variados productos.

Petrdleo es una palabra que proviene del latin “petroleum”, [petra=piedra,

oleum=aceite, “aceite de piedra”]. Con ese nombre describimos diferentes siste-
mas, que se presentan en general como liquidos cuyo color va del marréon-verdoso
hasta el negro, insolubles en agua, aceitosos, algunos tan fluidos como el agua,
otros tan espesos como la brea, de olor generalmente fuerte. La densidad de los
petréleos varifa entre 0,7 g/cm3y 0,9 g/cm3.

@ ACTIVIDAD

19.

a.

Cuando se derrama petréleo en el mar, forma una capa sobre el agua.
Senale qué propiedades del petrdleo permiten explicar este hecho.

i Cuales considera que pueden ser las consecuencias ambientales de este
suceso?

;A qué se puede deber un derrame de petrdleo en el mar? ;Se le ocurre
alguna idea para contribuir en la resolucién de esta problematica?



La teoria méas aceptada acerca del origen del petréleo senala que se formd
por lenta descomposicion, a muy altas presiones y temperaturas, y sin contacto
con el aire, de la materia organica (proveniente de seres vivos) acumulada en
cuencas oceanicas y lacustres, en otras eras geoldgicas.

Debido a la gran diferencia entre el ritmo actual de consumo del petroleo
y el de su formacion geoldgica, es evidente que se trata de un recurso natural
no renovable en la escala de tiempo humano. Se lo encuentra encerrado en for-
maciones rocosas, no en forma de lagos subterrdneos sino ocupando los poros
de ciertas rocas (como agua en una esponja) y sometido a la presion del llamado
“gas natural”. Al perforar un pozo, la presion hace que el petréleo o “crudo” fluya
a través de los poros y por la tuberia del pozo.

i ; * Pozo
s
e

Perforacion

Roca
impermeable

Roca porosa

Agua salada

En nuestro pais existen varias zonas en las que se explota el petrdleo, éstas son:

* Noroeste: comprende los yacimientos de Salta, Jujuy y Formosa.

e Cuyana: corresponde al norte de Mendoza.

* Neuquina: abarca Neuquén, Rio Negro, La Pampa y sur de Mendoza. A
esta zona le corresponde el mayor porcentaje de las reservas.

* Golfo San Jorge: comprende los yacimientos de Chubut y norte de Santa Cruz.

e Austral: incluye el sur de Santa Cruz, Tierra del Fuegoy la cuenca marina.
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ACTIVIDAD

20. Indique en el siguiente mapa las diferentes zonas en las que se explota el
petroleo. Fueron mencionadas en la pagina anterior.

525

- Capricornio_ £ - - — - - |- Ty i, S i
 Trépico de Capricormo- - j — Ly Ly

L : : : % .
24° y g X 24°

76°

32° 32°

40°

40°

48°

Escala gréfica en Km

56° 68° |

El petrdleo es una compleja mezcla de cientos de hidrocarburos, es decir
compuestos formados por carbono e hidrégeno. Suele contener ademas, en pe-
quenas proporciones, algunos compuestos que contienen otros elementos como
oxigeno, azufre, nitrégeno, e incluso metales como niquel, hierro y vanadio.

QUIMICA



ACTIVIDAD

21. Resuelva las siguientes consignas en su cuaderno o carpeta.
a. ¢Es correcto decir que el petrdleo es una sustancia? Explique como llego a su
respuesta.
b. ;Los hidrocarburos son sustancias simples o compuestas? ;Por qué?
c. De las siguientes formulas indique cual o cuales corresponden a hidrocarburos:
|.CH, O II. C5 Hyp [1l. COy IV. CH;3 Cl

Ya mencionamos en la Unidad 3 que los compuestos tales como los hidro-
carburos y otros que contienen cadenas de atomos de carbono suelen denomi-
narse compuestos organicos.

En el petroleoy en el gas natural se encuentran diferentes hidrocarburos,
los gaseosos formados por cortas cadenas de dtomos de carbono, y muchos
otros de cadenas mas largas, lineales o ramificadas, con enlaces simples, do-
bles y/o triples entre atomos de carbono, como los que muestran las férmulas
desarrolladas y modelos moleculares que acompanan este texto, en esta pagina
y en la siguiente.

i
" i
H-C-C-H
(I
H H
Metano
Etano
; , H . p H
C=C
iy ) S
H-C-C-C-H
(I
H H H |
Propano Eteno
Los prefijos indican nimero de 4tomos de carbono: El nombre eteno surge de considerar: “et” refiere a
met=1; et=2, prop = 3. dos atomos de carbono; “eno” indica doble enlace

entre atomos de carbono.

La mezcla de hidrocarburos que forma el petréleo no sirve como tal para
ser usada como combustible, por lo que debe ser separada en diferentes frac-
ciones (nafta, querosén, etc.) por medio de un proceso de destilacién, que apro-
vecha los diferentes puntos de ebullicidn de los hidrocarburos.
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Metilbutano

Eicosano

Metilpropano

Heptano

<

AC=©)=aC
JC—()—3E
I-O-T
TE=O)=TE

Butano

Pentano
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ACTIVIDAD

22. En la unidad anterior vimos que la estructura de las diversas moléculas influ-

Hidrocarburo Punto de ebullicion (°C) a:

ye en las interacciones que se producen entre ellas, y por lo tanto incide en los
puntos de fusion y ebullicion de las sustancias. La tabla que sigue presenta los
puntos de ebullicién de varios hidrocarburos. Analice estos datos y responda a
las preguntas que se formulan debajo.

. Con qué criterio estan ordenados los
datos de la tabla? ; Resulta util esa forma

Butano (C4H 1) -0,5 de presentacién de los datos? ; Por qué?

Decano (C1gH72) 174 b. Sideseamos buscar una regularidad

Etano (C,Hy) -886 o una tendencia entre estos puntos de
ebullicion, ;qué organizacion de los

Heptano (C7H 4] 98,4 datos ayudaria en esta tarea?

Hexano (C4H1y) 68,7 c. Unavez reorganizados los datos,

Metano (CH,) -161,7 indique cuales de las sustancias son

N Cottor] 508 gases a temperatura ambiente (20 °C],

onano 9o ' y cuales hierven entre 20 °C y nuestra

Octano (CgH1g) 125,7 temperatura corporal (37 °C).

Pentano (CsH1y) 36,1 d. Explique con sus palabras cual es

Propano [C3Hs) 421 la reg-ulamdad que puede |nf§r|r del
estudio de los datos reorganizados.

Vuelque en un grafico los datos de la tabla, ubicando en el eje “x” (eje horizon-
tal o de abscisas) el nimero de atomos de carbono de las moléculas de la sus-
tancia considerada, desde 1 hasta 13,y en el eje “y” (eje vertical o de ordena-
das) temperaturas desde -200 °C hasta + 250 °C. Busque una escala apropiada
para cada uno de los ejes, de manera que al incluir los datos dados, no quede
un grafico demasiado pequefo ni demasiado grande. Por ejemplo, en el eje “x”
puede tomar 1 cm = 1 atomo de carbono, asi, para siete atomos de carbono le
correspondera 7 cm. Tenga en cuenta que, en el eje “y” debe incluir valores
negativos. En este eje la escala puede ser, por ejemplo, 1 cm = 100 °C.

Si tiene dudas para realizar el grafico, puede consultar con su profesor tutor.

Continuando la tendencia de la linea del grafico con una linea de puntos (ex-
trapolacion), estime también el punto de ebullicion de los hidrocarburos de
11y 12 dtomos de carbono por molécula. Compare con los valores reales, que
puede buscar en tablas o consultar con su profesor tutor.

Como acaba de deducir, los hidrocarburos con cadenas mas largas, hier-

ven [y condensan) a mayor temperatura que los de cadena mas corta. Al tener
mas adtomos, las interacciones entre las moléculas son més intensas. La rela-
cion entre la estructura y las propiedades es utilizada para obtener los diferen-
tes derivados del petréleo que se usan para diversos fines.
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S El esquema muestra una torre de fracciona-
miento de petréleo. Se calienta el crudo hasta unos
\ | | — 400 °C y se hacen pasar los vapores producidos a
o Eter de , . “ "
petréleo traves de la torre. Los diferentes "cortes” o mezclas
20°C-80°C

de hidrocarburos de punto de ebullicidon cercano, se
ﬂH \_=_. recogen a diferentes alturas, dado que los vapores,

Nafta . .
40°C -220°C al ascender por la columna e irse enfriando, con-

densan [vuelven al estado liquido) a distintas altu-

ﬂ% ?Que’msén ras. Como el horno se encuentra en la base de la

180°C-300%C torre, a medida que ascendemos por ella, es decir,

a medida que nos alejamos de la fuente de energia,
Gasoil la temperatura se hace cada vez menor. Asi, de los
250°C-375°C _ , _ L
niveles mas altos salen las fracciones constituidas
A petroleo y la nafta. A medida que descendemos nos
encontramos con las fracciones menos volatiles

por los hidrocarburos més voléatiles, como el gas de
ﬂ Aceite lubricante

Petréleo

g%‘ig—' (que hierven a mayor temperatural, por ejemplo, el
— querosén y el gasoil.
Residuo

Principales productos del fraccionamiento del petréleo crudo

N° de atomos
de carbono
por molécula

Intervalo aproximado
de P.Eb. (°C)

Combustible, gas

Gas natural Menor que 20 Tad doméstico, calefaccion
domeéstica.

Eter de petréleo 20 a 80 5a7 Solvente.

Nafta 40 2 220 5a12 Combustible para

autos.

Combustible para

Querosén 180 a 300 11a16 .
aviones.
Gasoil 250 a 375 14 a 18 Combustible diesel.
. . Lubricante para autos
Aceite lubricante 300 a 370 15a 24 !
y maquinaria.
Asfalto Material muy viscoso Mas de 30 Pavimento.
Residuo Sélido Més de 30 Combustible.
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Destileria de
petrdleo en
Ensenada
perteneciente
a YPF,

Provincia de

Buenos Aires.

Este proceso de separacion de las diferentes fracciones, también llama-
das subproductos del petréleo, se realiza en las refinerias o destilerias de petrd-
leo, como la de Ensenada en la provincia de Buenos Aires o la ubicada en Plaza
Huincul, provincia de Neuquén.

Los combustibles de mayor demanda son las naftas, el querosén vy el ga-
soil. Los quimicos han perfeccionado determinados procesos, que se realizan
después de la destilacidn fraccionada y en las refinerias de petroleo, mediante
los cuales se obtienen mayor cantidad de combustible, aquellos mas solicita-
dos, como ciertos tipos de naftas. Por otra parte, la adicién de determinadas
sustancias mejora la calidad de las naftas, [y aumenta su precio) y en algunos
casos provocan problemas relacionados con la contaminacion atmosférica. La
investigacion continua ha llevado a modificar las caracteristicas de algunos de
los materiales que se utilizaban para evitar dichos problemas.

ACTIVIDAD

23. Lea las consignas y resuelva.

a. Escriba las formulas moleculares de las sustancias de la paginas 113y 114.

b. Averigie qué combustibles se venden en la estacion de servicio mas proxima a
su domicilio y cual es el destino mas frecuente.

Los componentes del gas natural no tienen olor, para detectar

facilmente la existencia de pérdidas o fugas se le anaden
sustancias llamadas mercaptanos, que le dan el olor caracteristico.
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Como hasta el momento no todas las localidades de nuestro pais cuentan
con una red de gas natural, en muchas se utiliza el llamado gas licuado que se
expende envasado en garrafas o tubos. Este combustible esta formado por una
mezcla de propano y butano (extraidos del gas natural y del que se obtiene al
realizar la destilacion del petréleo).

A fines de 1991 comenz6 a ser utilizado, en nuestro pais, el gas natural
comprimido (GNCJ) como combustible para automaviles, que fueron previamente
adaptados para ello. La red de estaciones de expendio de este combustible se va
ampliando lentamente.

COMBUSTION Y CONTAMINACION

Un réapido recorrido histoérico por la forma en que las personas aprove-
charon la combustion desde que dominaron la técnica del fuego, indica que los
combustibles usados han ido variando a medida que se necesitaron en mayores
cantidades, debido a que mas personay mas industrias los requerian. Los inves-
tigadores quimicos fueron encontrando métodos para mejorar la calidad de los
combustibles obtenidos a partir del petréleo, aumentando asi su disponibilidad.

Pero todo este aumento del uso de combustibles incorpora a la atmosfe-
ra y eventualmente al suelo y el agua una serie de sustancias que los pueden
contaminar.

Por ejemplo, al motor de un automdvil entra una mezcla de combustible y
aire (que contiene nitrégeno en una proporcién cercana al 80 % y oxigeno, entre
otros gases). Ademas de la reaccién de combustién de los hidrocarburos, se
producen reacciones secundarias entre los productos de la combustion y los
componentes del aire.

Como resultado de lo mencionado, los gases que salen por el cano de
escape de un automovil llevan, ademas de los productos de la combustién com-
pleta (CO;, y Hy0) otros como mondxido de carbono (CQJ, hidrocarburos no que-
mados, particulas sélidas de carbon (que se ven en el humo negro que suele
desprenderse del cafio de escape), 6xidos de azufre y de nitrdgeno y algo de
ozono (O3). Estas sustancias se encuentran habitualmente en la atmdsfera, y su
concentracion es regulada por la propia naturaleza. Pero su aumento desmedi-
do los transforma en contaminantes.

Como resultado, empeora la calidad del aire en las ciudades y se producen
fendomenos a nivel atmosférico tales como el aumento del efecto invernadero o
la formacion de lluvias acidas, que afectan no sélo el lugar en que se ha produ-
cido la contaminacién sino también en lugares muy alejados de éste.



Un contaminante es una sustancia que puede estar habitualmente
presente en un sistema o ser ajena a su composicion, pero que se

encuentra en concentraciones anormalmente altas que determinan
que los procesos naturales de depuracién no la puedan controlary
sean nocivas para la salud.

Efecto invernadero

Se denomina efecto invernadero a la accién que la atmdsfera desarrolla
en el control de la temperatura media de la Tierra. La mayor parte de la radia-
cion solar que incide sobre la atmosfera la atraviesa sin dificultad. Parte de ella
es reflejada por la Tierra hacia el exterior, pero la atmdsfera actua como una
capa protectora o aislante que retiene parte de esta radiacion manteniendo la
superficie terrestre con una temperatura mayor que la que existiria en ausencia
de atmosfera. Se trata de uno de los factores que han permitido la vida en nues-
tro planeta.

Son varios los gases de efecto invernadero, entre ellos el metano, pero el
principal es el dioxido de carbono porque debido a la excesiva combustidén de
combustibles fésiles pasan a la atmosfera grandes cantidades de esta sustancia
y su concentracion se eleva, lo que ocasiona una mayor retencién de radiacion.
Esta situacion provoca la elevacion de la temperatura por arriba de lo que seria
su valor "normal”.

Efecto invernadero

; Radiacidn saliente

" /
Radiacion

emitida Reirradiacion
por el sol Dioxido de
\\‘ \\ carbono

"

Atmosfera

Esquema del efecto invernadero.
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El efecto perjudicial aparece cuando el efecto invernadero aumenta exce-
sivamente, llevando la temperatura terrestre a valores superiores a los limites
dentro de los que se ha mantenido desde el origen de la vida. El excesivo ca-
lentamiento, ademas de aumentar la temperatura promedio en toda la Tierray
producir un aumento de fendémenos climaticos tales como sequias, lluvias muy
copiosas e inundaciones, puede llevar a fenémenos relacionados, como incen-
dios de bosques, cambios en la vegetacion, y a que se derritan parte de los cas-
quetes polares, aumentando el nivel del agua de los océanos con la posibilidad
de inundacion de zonas costeras.

Lluvia acida

Algunos de los gases producto de la combustién, no sélo los eliminados
por los automotores sino muy especialmente los que provienen de las chime-
neas de las fabricas y usinas eléctricas (donde se usa frecuentemente como
combustible carbén de piedra o gasoill, contienen 6xidos tales como 6xidos de
azufre y éxidos de nitrogeno. Estos compuestos, al combinarse con el vapor de
agua que existe en la atmosfera, dan origen a productos acidos tales como el
acido sulfurico y el &cido nitrico que quedan en el aire y precipitan con la lluvia
originando la “lluvia &cida”. Esta lluvia puede afectar los bosques, los suelos y
acidificar las aguas de lagos y rios.

Formacion de lluvia acida

Contaminantes
Oxidos de azufre
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Oxidos de nitrégeno

Los 6xidos contaminantes al reaccionar
con el agua atmosférica originan acidos
que causan LLUVIA ACIDA

e 0 g

Afecta la vegetacion, el suelo
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caCo,

Aire

La lluvia acida, también
afecta a la piedra calizay
los marmoles (carbonato
de calcio) de estatuas,
monumentos y fachadas de

edificios, que se corroen.

Las reacciones que se producen entre el carbonato de calcio y los acidos
de la lluvia son, por ejemplo:

CaCos (s) + H,S0, (ac) = CaS0, (s) + H,0 (1) + CO, [g)
2 CaCO0; (s) +2 S0, (g) + 0, (g) > 2 CaSO, (s) + 2 CO, (g)

La referencia (ac] significa que la sustancia esta en solucién acuosa.

Estas mismas reacciones quimicas fueron aprovechadas para introducir
modificaciones en los procesos que producen los contaminantes. Por ejemplo,
alinyectar en los hornos de las usinas eléctricas polvo de piedra caliza, se logra
que a las altas temperaturas alli existentes el carbonato de calcio se descom-
ponga en didéxido de carbono y 6xido de calcio (cal viva), que reacciona con el
6xido de azufre producido en la combustion formando sulfato de calcio sélido,
que no es eliminado por las chimeneas.

Predominantemente
C02+ aire

Horno

|

a0y RAAEEEE

CaC0, - Ca0 +CO,
Ca0 +50,+ 0, - CaS0,
S08IC03
Aire
|
Carbodn Caso, Chimenea
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CaCO04 (s) > Ca0 (s) + CO, (g)

2 Ca0 (s) +2 S0, (g) + 0, (g) = 2 CaSO, (s)

Hagamos algunos calculos basados en la primera de estas ecuaciones.

Se necesitan 14 toneladas de cal viva para la torre purificadora de una
usina.

.Cuantas toneladas de carbonato de calcio habra que calentar para obte-
ner esta cantidad de cal?

Recuerde que:

1t=1.000kg = 1.000.000 g = 1106 g

Con las masas molares de reactivos y productos es posible contestar ra-
pidamente a esta pregunta:

CaCO4 (s] > CaO (s) + CO, (g)

100 g 96 g 44 g

Sipara obtener __56 gde Ca0 __se necesitan ____ 100 g de CaCO,

para 56 tde Ca0 __se necesitaran ___ 100t de CaCO,

por lo tanto, para _ 14 t de Ca0 x=14t-100t/56t
=25t de CaCO,

es decir que habra que calentar 25 toneladas de piedra caliza para obtener
la cal que se necesita.

Este es un ejemplo de como los céalculos basados en la ecuacion quimica
balanceada, correspondiente a una reaccion, ayudan a tomar decisiones en los
procesos industriales.

@ La Quimica puede aportar soluciones a algunos de los problemas
de contaminacidn generados por el aumento del uso de
combustibles. Desde luego, esta solucion implica un costo, que

no siempre los industriales estan dispuestos a afrontar. Y aqui se
produce el choque entre los intereses de la poblacion y los de los
grupos economicos... que no siempre se resuelven.
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Otro ejemplo de como evitar la contaminacion de la atmosfera, por los
gases eliminados por los canos de escape, consiste en el uso del dispositivo lla-
mado “convertidor catalitico” que contiene ciertos metales como platino o rodio
que aceleran (“catalizan”) la oxidacion de los gases indeseables y los transfor-
man en otros gases que son componentes habituales del aire. Por ejemplo, vea-
mos como se elimina el CO:

CO (g) + 0, (g} > CO, (g)
CO (g) + NO (g) > CO, (g) + N, (g)

ACTIVIDADES

24. Complete las ecuaciones anteriores para que estén correctamente balanceadas.

O

25. La informacion acerca del nivel de CO presente en el aire, habitualmente se
expresa en ppm, partes por millon. Esta unidad indica cuantas partes de CO
hay en un millén de partes de aire, por ejemplo, cuantas moléculas de CO hay
en un millén de moléculas de los gases que componen el aire, o cuantos cm3
de CO hay en un millén de cm3 de aire. EL limite maximo recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es de 9 ppm.

La informacidn correspondiente a varios dias de una semana en Buenos Aires
fue: Martes (8-16 hs) 8 ppm; Jueves (8-16 hs) 8,5 ppm, (16-24 hs) 3 ppm; Vier-
nes (8-16 hs) 10,5 ppm. Senale:

a. Sielaire de la ciudad en esa semana estuvo muy contaminado o no.

En qué dias y horarios hubo mayor grado de contaminacién.

UNA OXIDACION QUE TRATAMOS DE EVITAR:
LA CORROSION METALICA

El ambiente no sélo interactia con los seres vivos, sino también con los
materiales que se encuentran en él. Un proceso no deseable de esta interaccion
es la corrosion.

En general, ;qué entendemos por corrosién? Se trata de la alteracion y/o
destruccién que sufren los materiales por accion del ambiente. Al mencionar la
lluvia 4cida hablamos de la corrosidn que produce, por ejemplo, en las estatuas
de marmol. Pero hay otra corrosidén que nos afecta continuamente y que pro-
duce pérdidas millonarias: la corrosién de los metales, en particular del hierro.

Los metales, salvo los metales nobles (plata, oro, platino, que se encuen-
tran en estado nativo en la Tierra), se presentan en la naturaleza combinados
con otros elementos, formando minerales que contienen dxidos (compuestos
que contienen oxigeno y el elemento metalicol, sulfuros (que poseen azufre y el
elemento metélico), carbonatos (formados por el elemento metalico, carbono y
oxigeno), etcétera.
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Para obtener el metal a partir de los minerales que lo contienen, deben
realizarse costosos procesos quimicos que insumen grandes cantidades de
energia para forzar el cambio opuesto a una reaccién espontanea, como es la
formacion del mineral.

Pero una vez obtenido el metal que necesitamos, la naturaleza comienza
nuevamente su accion, y poco a poco, debido a la presencia de oxigeno y vapor
de agua en el aire, aparecen sus efectos: el metal comienza a oxidarse y aparece
el problema de la corrosién. En el caso del aluminio, este problema no es dema-
siado importante, ya que la fina capa de 6xido que se forma sobre la superficie
del metal termina por recubrirloy protegerlo de una posterior oxidacién. Pero en
otros casos esto no es asi, por ejemplo en la chapa de cincy en particular en el
caso del hierro, pues el material que se produce como producto de la corrosion
se va desprendiendo y facilita la corrosion de nuevas superficies. Este proceso
destruye anualmente mas del 25 % de la produccion mundial de hierro. Ademas,
generalmente trae consecuencias peligrosas, por ejemplo al afectar las estruc-
turas de puentes o edificios.

La herrumbre que se forma por la corrosion del hierro es un sélido poroso
de color amarronado rojizo, una mezcla de éxidos hidratados y carbonatos de
hierro. Estos ultimos se forman porque el aire también contiene dioxido de car-
bono, que reacciona con los 6xidos de hierro.

En la Unidad 6 ampliaremos el tema de la corrosion.

PETROLEO PARA CONSTRUIR. POLIMEROS
Y PLASTICOS

Hemos analizado el uso del petréleo y sus derivados como combustibles,
con las ventajas e inconvenientes que ese uso trae aparejados. Pero hay otro
aspecto del uso del petréleo que adquiere cada vez mas importancia en nues-
tras vidas: es la denominada industria petroquimica que fue creciendo en forma
impetuosa durante el siglo XX.

Hacia fines del siglo XIX practicamente todos los
materiales y objetos que se empleaban provenian de
materias primas naturales o se elaboraban con meta-

- les, vidrios, arcillas. Las fibras usadas eran el algoddn,
I" 5 la seda, la lana, el lino. Los medicamentos y los aditivos
. 9 \s para los alimentos provenian de fuentes naturales. Los
; J > 5) Unicos materiales plasticos que se conocian eran el ce-

g *ﬁi “ luloide, fabricado a partir de celulosa de la maderay la
' goma laca, proveniente de materiales de origen animal.
—_— En la actualidad, la gran mayoria de materiales

comunes son sintéticos, es decir fabricados por la in-

Juguetes, munecos, lapiceras y otros dustria quimica a partir de petréleo o gas natural. Se los
objetos estan fabricados con diversos denomina productos petroquimicos y la variedad es muy

tipos de materiales plasticos.
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materias primas para la produccion de otras sustancias sintéticas, en especial
materiales plasticos para telas y envases, aislantes, pinturas, adhesivos, entre
otros. Algunas fibras, cauchos y gomas usadas actualmente se fabrican a partir
de productos petroquimicos. El punto de partida para todos estos materiales
son algunas de las sustancias presentes en el petréleo o que se obtienen en las
refinerias y plantas de procesamiento, en particular el eteno, CoHy, el propeno,
C3Hg y el benceno, C¢Hg. Estas moléculas son los ladrillos con los que se cons-
truyen miles y miles de sustancias diferentes: los polimeros.

. Qué son los polimeros? (poli=muchos, mero=parte). Son materiales for-
mados por macromoléculas, es decir moléculas muy grandes, de alta masa mo-
lar, que contienen cientos o miles de atomos. Tienen ademas otra caracteristica
particular, su estructura estd formada por muchas unidades repetidas, como los
eslabones de una cadena. En realidad los polimeros se han utilizado siempre, ya
que son fundamentales para los procesos de la vida: carbohidratos, proteinas,
acidos nucleicos, son polimeros naturales. Pero durante el siglo pasado aparecie-
ron los polimeros sintéticos, que hoy resultan indispensables en nuestra sociedad
tecnoldgica, por ejemplo los polietilenos, los acrilicos y otros materiales plasticos.

CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CHy — CH;

‘Th
Y
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CH, — CHy — CH,
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.Como se sintetizan los polimeros? Veamos el caso del polietileno. El
mondmero es decir el eslabdn que se repite, es el eteno o etileno, un hidrocar-
buro con un enlace covalente doble entre los dos atomos de carbono. Justamen-
te la existencia de ese doble enlace es la que permite, a través de una reaccion
de adicion, que se produzca la polimerizacion, que da origen al polietileno (PE).

Trataremos de explicarlo usando una analogia, que es la que se muestra

en la imagen. N N N
=) =) =]

CH2 - CH2 CH2 - CH2 CH2 - CH2 CH2 - CHZ

/#.-H--.""- ’ /#.-H--.""- ' /#.-H--.""- ' /#.-H--.""- '
-'Jn qin dn rﬂn
N T NN NN NN
CHZ — CH2 CHQ — CH2 CH2 — CH2 CHQ — CH2
o o o o

CH, —CHy — CHy —CHy—CHy— CHy— CHy— CH,

n H—-C=C—H -> [—CH2CH2—]n —CH2CH2CH20H2CH2—
[

H H
Eteno (etileno) Polietileno

Se pueden obtener muchos otros polimeros a partir de mondmeros que se
parecen al eteno. Al reemplazar uno o mas atomos de hidrégeno del eteno por
adtomos de otros elementos, como el cloro, los mondmeros resultantes permiten
obtener una gran variedad de polimeros Utiles. Le mostramos algunos de ellos.

n CHyCH = (—CH,CH—), —CH,CHCH,CHCH,CH—
| | | | |
cl cl cL cL cl

Cloruro de vinilo Policloruro de vinilo (PVC)
(Cl reemplaza a H) (tuberias, cueros sintéticos)

n CHyCH - (—CH,CH—), —CH,CHCH,CHCH,CH—
| | | | |
CN CN CN CN CN

Acrilonitrilo Poliacrilonitrilo
(CN reemplaza a H) (fibra acrilica)
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ACTIVIDAD

26. La formula del propeno o propileno es H3C—CH=CH,. Este compuesto es el
mondomero que se utiliza para fabricar polipropileno (PP), que se usa para fines
tan diversos como la obtencion de fibras para alfombras, finas peliculas para
envolver alimentos, o recipientes rigidos para contener grandes cantidades de
liquidos. Escriba la ecuacion correspondiente a la polimerizacion del propeno.

Otro polimero de adicién muy conocido por sus usos cotidianos es el
poliestireno (PS), derivado del estireno. Si durante la polimerizacién se le in-
corpora una corriente gaseosa, da origen al material conocido como espuma
de poliestireno o por el nombre comercial de telgopor, utilizado como aislante
para embalaje, para bandejas de alimentos, para termos y muchos otros usos.
Por su parte el teflon, derivado del tetrafluoretileno, es muy conocido en una de
sus aplicaciones, como revestimiento antiadherente de ollas y sartenes, aunque
su mayor utilidad la presta, debido a su resistencia al calory a la friccion, como
revestimiento para partes de maquinaria que tienen muchos roces durante su
uso. Debido a su inercia quimica, el tefldon es muy usado para fabricar protesis.

La polimerizacién también se puede realizar entre moléculas de mond-
meros diferentes, en cuyo caso se denomina polimerizacién por condensacion.
En este caso, cuando se unen las dos moléculas de mondmero se elimina una
pequena molécula, generalmente de agua. Por ejemplo la baquelita, el primer
polimero sintético con una estructura similar a la de los plasticos modernos, se
obtiene por reaccion entre los mondmeros fenol y formaldehido. Otros conoci-
dos polimeros que se obtienen por condensacion son el nailon y otras poliami-
dasy el polietilentereftalato (PET) conocido en la industria como poliéster.

EL PET también forma unas laminas extremadamente finas y resistentes
conocidas como mylar, que se usan para cintas de audio y video y también para
la conservacién de productos farmacéuticos, semillas y muestras de tejidos que
son sensibles a los cambios de la humedad y el oxigeno.

CHZZCH CFZZCFZ

Estireno Tetrafluoretileno

ACTIVIDAD

27. Es evidente que la industria de los plasticos puede ser considerada representa-
tiva de nuestro tiempo, por la variedad y los usos que se les puede dar.
Elabore una lista de objetos de plastico, ;todos tienen las mismas propiedades?
Trate de armar un criterio para clasificarlos. Por ejemplo, plasticos flexibles y
plasticos rigidos.
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Los términos plasticos y polimeros estdn muy relacionados, por lo que
suelen confundirse. Constituyen un ejemplo de los dos niveles de estudio que
continuamente nombramos en este curso, por lo que interesa diferenciarlos.

Plasticos se refiere a una cualidad del material: la plasticidad; corres-
ponde a la vision macroscopica de ese material. En su sentido mas amplio son
plasticos los materiales a los que se les puede dar la forma que se desee, ge-
neralmente calentando para moldearlos. Son ejemplos de materiales plasticos,
la arcilla, el lacre y el vidrio, ademas de los que usualmente conocemos como
plasticos.

La palabra polimero, por su parte, define una estructura quimica, corres-
ponde a la vision submicroscopica del material en estudio. Ya dijimos que los
polimeros se forman a partir de la unién repetida de moléculas pequenas lla-
madas monomeros hasta constituir macromoléculas denominadas polimeros.

Habitualmente cuando nos referimos a “plasticos” aludimos a materiales
sintéticos de estructura polimérica y que contienen carbono.

Son polimeros por
—> su estructura molecular
(Vision submicroscépical.

Son sintéticos porque

Materiales plasticos

A\ 4

los elabora la industria

(Nivel macroscopico).

Son pléasticos porque
> pueden ser moldeados
(Nivel macroscépico).

. Todos los materiales de estructura polimérica son materiales plasticos?
La respuesta es no.

Elalmidon, la celulosay las proteinas son polimeros naturales. Pero estos
polimeros no son plasticos porque no pueden moldearse para cambiar su for-
ma. En cambio, los polimeros que fabrica la industria quimica, como el polieti-
leno o el PVC, son plasticos y ademas, polimeros.

ACTIVIDAD
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28. Sintetice en un cuadro, en una red o en un texto los principales conceptos rela-
tivos al tema: Polimeros y plasticos. Por ejemplo, puede incluir el concepto de
monomero, polimero, copolimero, materiales sintéticos, materiales plasticos,
industria petroquimica.



La relacion estructura-propiedades para explicar
los multiples usos de los plasticos

Las largas cadenas que forman las moléculas de los polimeros pueden
acomodarse de diversas formas, con lo cual las interacciones entre ellas pue-
den ser muy diferentes. Si se entrelazan flojamente, como los fideos cocidos,
existen ciertos puntos en los cuales las atracciones son mas intensas que en
otros y el material que se obtiene es flexible y suave. Si en cambio las cadenas
se alinean en forma mas ordenada y compacta se producen atracciones mas
intensas a lo largo de todas las cadenas, no pueden moverse o deslizarse con
facilidad y el material obtenido es rigido.

w ACTIVIDAD

29. Determine en cual de los casos recién mencionados se obtendra un polimero de
mayor densidad. ;Por qué? Recuerde que la densidad indica la relacidn entre la
masa y el volumen de un material.

Regulando las condiciones en que se produce la polimerizacién pueden
entonces obtenerse materiales con propiedades muy diferentes, de acuerdo con
el uso al que estén destinados. Nuevamente el conocimiento de la estructura in-
tima de las sustancias permite explicar sus propiedades y es aprovechado para
disefar materiales “a medida” para su uso. Veamos algunos ejemplos.

» El policloruro de vinilo (PVC) es uno de los plasticos més usados, por su
gran resistencia al desgaste por friccién y por no ser inflamable. Se lo
utiliza en la fabricacién de canerias, baldosas y revestimientos. Su flexi-
bilidad puede aumentarse agregando ciertas sustancias cuyas moléculas
actuan como lubricante entre las cadenas poliméricas y el PVC plastifica-
do puede emplearse en la elaboracién de telas impermeables (por ejem-
plo para manteles y cortinas de bafio, impermeables y zapatos).
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e ELl polietileno se ofrece en dos variedades denominadas polietileno de
baja densidad (PEBD), utilizado principalmente para fabricar las bolsas
gque usamos para nuestras compras en el mercado y el polietileno de alta
densidad (PEAD] que se utiliza habitualmente en la fabricacion de jugue-
tes y envases. Los recipientes rigidos y resistentes se usan generalmente
para envasar liquidos muy fluidos, los que son mas flexibles se destinan
para materiales un tanto “pastosos” como la salsa de tomate, la mostaza,
el champd, etc., en los cuales la posibilidad de deformar la botella contri-
buye a que el contenido salga con facilidad.

e ELPET, por su parte, aunque no es tan resistente como el PEAD, es util
para los envases de bebidas gaseosas porque los gases como el diéxido de
carbono no lo atraviesan con facilidad.

Los plasticos y la contaminacion

Los plasticos son, no cabe duda, materiales muy Utiles. Pero una de sus
mayores ventajas, su durabilidad, es también uno de sus mayores inconvenien-
tes. No se desintegran: una vez que llegan al ambiente, alli se quedan. Algunos,
parece que duraran para siempre... aumentando las montanas de residuos que
contaminan nuestro mundo. Esto sucede porque no son biodegradables, es de-
cir que los microorganismos presentes en los suelos no los pueden transformar
en las sustancias mas simples que forman nuestro ambiente natural. ;Cémo
evitamos que nos cubran tantos plasticos usados y descartados”?

La quema, una de las formas de eliminar basura, es peligrosa ya que algu-
nos de los materiales como el teflon y el PVC producen gases irritantes y téxicos,
ademas de contribuir al aumento del efecto invernadero.

La ciencia y la tecnologia ofrecen otra solucién, que consiste en reciclar-
los, es decir volver a usar estos materiales unay otra vez. Pero como hay tantos
tipos diferentes de plasticos, es necesario separarlos antes del reciclado, lo cual
es una tarea costosa. Para facilitarla, al menos en parte, existe un codigo de
identificacion para los principales materiales plasticos.

I &2 w ey w w A

PET HDPE LDPE OTROS
Tereftalato Polietileno Cloruro Polietileno Polipropileno  Poliestireno Todos
de de alta de de baja los demas
polietileno densidad polivinilo densidad plasticos o
mezclas
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Si observa diferentes articulos que usa diariamente y que estan hechos
de distintos plasticos (bolsas de supermercado, envases de agua mineral, de
champd, de yogur, de mayonesa, de mostaza, de medicamentos, bandejas para
alimentos, etc.), verad que en la mayor parte de ellos aparece un tridngulo con un
numero en su interior. Esta es la identificacion del material usado en cada caso.

G

i! | r-u[m'-;{”

111

Actualmente, el reciclado de los diferentes tipos de plasticos ya se esta
realizando en algunas ciudades pero aun no con la frecuencia necesaria, debido
a la dificultad y el costo de las operaciones de seleccion de los diferentes mate-
riales para que puedan ser utilizados efectivamente.

Otro problema es que algunos plasticos son dificiles de ser recogidos y
reciclados: los panales descartables son el mejor ejemplo.
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Una vez mas tenemos un ejemplo de las ventajas y los inconvenientes
que ofrecen los nuevos productos que la industria quimica proporciona a los
consumidores. El balance riesgo-beneficio vuelve a dejar en nuestras manos
las decisiones sobre la forma de usar los productos que puedan mejorar nues-
tra calidad de vida, tratando al mismo tiempo de no deteriorar el ambiente que
nos cobija.

ACTIVIDADES
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30. Averigiie con qué material estan fabricadas las lentes de los anteojos. Se suele
decir que son de vidrio organico. ; Es correcta esta denominacion?

31. Sabemos que en muchas oportunidades los envases que se tiran, se queman.
También sabemos que los chicos, a veces, juegan calentando trozos de plastico
para comprobar qué sucede, lo que es muy riesgoso.

a. Discuta qué podemos hacer nosotros, como ciudadanos responsables, para no
contribuir a la contaminacion ambiental.

b. ;Se le ocurren algunas alternativas viables para la preservacion del ambiente?

c. Averigie en los organismos oficiales u organizaciones no gubernamentales
de su localidad si existe algun programa de educacion para el cuidado del
ambiente.

Los nuevos materiales y la nanociencia

Nuevos materiales han llegado para quedarse entre nuestros usos y cos-
tumbres cotidianas. El desarrollo cientifico-tecnoldgico ha ofrecido mejoras en
la prevencion de enfermedades, en el desarrollo de nuevos combustibles, o en
la fabricacién de materiales capaces de mejorar las comunicaciones. Para ello
las politicas e inversiones en ciencia son fundamentales a la hora de mejorar la
calidad de vida de las personas de una comunidad. Esa misma comunidad junto
con los expertos seran los que encontraran razones, como ciudadanos respon-
sables y activos, que evaluaran riesgos y beneficios en su implementacion.

En la actualidad, un area cientifica de gran desarrollo es la nanociencia,
que se ocupa de los fendmenos que ocurren en muy pequenas dimensiones.
Su nombre hace referencia al nanémetro (nm). Para tener una idea de es-
cala, en un centimetro cabe un millén de nm; 6 1 nm equivale a 107 m, es
decir, 0,000 000 001 metros.

Los cientificos dedicados a este tipo de investigaciones explorany fabrican
materiales, dispositivos e instrumental en una escala que va desde cinco a cien
adtomos.



Celulas artificiales

Imaginese, por ejemplo, que los glo-
bulos rojos pudiesen transportar todo tipo
de materiales (medicamentos ademas de
oxigeno). Imaginese que la sangre pu-
diese al mismo tiempo deshidratarse y
almacenarse durante meses o incluso
afios. Los médicos podrian transportarla
a los campos de batalla o al espacio ex-
terior si hablamos de astronautas. Ima-
ginese que la sangre pudiese usarse para
hacer transfusiones sin ningin riesgo
de infeccion del SIDA o cualquier otra
enfermedad.

Un grupo de investigadores universi-
tarios esta ayudando a NASA a desarro-
Ilar una célula artificial que pueda hacer
todo esto, y alin mas.

Los bioingenieros han creado un tipo
de molécula especial, un polimero, que
puede fabricar algo muy parecido a una
membrana celular, y han podido con-
vertir estas membranas en células arti-
ficiales, o polimerosomas, que son mas
fuertes y mas facilmente manejables que
las células reales.

Esos polimeros, pueden disefiarse
de modo que sus cadenas se unan unas

con otras con mucha firmeza. Sus ato-
mos pueden enlazarse no sélo dentro de
un polimero simple, sino también con
los 4tomos de los polimeros cercanos. A
esto se le conoce como enlace cruzado,
lo cual aumenta enormemente la resis-
tencia de las células artificiales.

Ello es util ya que las moléculas po-
drian cumplir con “objetivos”, de modo
que fuesen enviadas solo a los lugares
donde se las requiera. Por ejemplo, los
medicamentos contra la artritis, podrian
enviarse a los dedos hinchados del pa-
ciente, sin el riesgo de causar reacciones
en otras partes del organismo. Las polime-
rosomas podrian transportar compuestos
farmacéuticos anticancerigenos directa-
mente hasta el tumor. También incorporar
agentes marcadores, por ejemplo particu-
las de 6xido de hierro, que pudiesen ser
detectadas por monitores de resonancia
magnética. Si estas particulas se encap-
sularan en polimerosomas disefiadas para
adherirse a las células cancerosas, esto
permitiria la localizacion de pequefias cé-
lulas tumorales que hubiesen migrado a
través del cuerpo.

Fuente: ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2003/29may_polymersomes/

[Consultada en marzo de 2015]

(
(@ ACTIVIDAD

32. Expresen en un pequeno texto sus opiniones acerca de la noticia que han leido.
i Cuales creen que son los beneficios de esta investigacion?, ;alguien podria
oponerse?, ipor qué?
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Lo natural y lo artificial

Algunos cientificos se han inspirado en estructuras nanométricas que han
encontrado en la naturaleza para disenar materiales con propiedades y usos
semejantes. Por ejemplo, las hojas de la flor de loto siempre estan limpias sin
importar dénde se encuentren. Al observar minuciosamente con microscopia
electrénica la superficie de estas hojas se observé que habian pequenos bultos
de tamano nanométrico (entre 1076y 10-8 metros de didmetro).

La presencia de esos pequenos bultos o abombamientos permite que
las gotas de agua adquieran y se agrupen en una geometria esférica, minimi-
zando la superficie de contacto con la hoja, tal que "no moje”. El efecto global
produce que las gotas resbalen por encima de la hoja de loto. Esto se conoce
como superhidrofobicidad. Ademas, cuando una gota de agua toca particulas
pequenas de suciedad, éstas ultimas, por lo general, se vuelven a su vez su-
perhidrofébicas al contacto con los bultos de las hojas. Ello permite eliminar
la suciedad, que se mueve junto con la gota de agua.

ARos mas tarde, los cientificos pensaron que si fabricaban un material
sintético con propiedades superhidrofébicas, se podria aplicar a cualquier su-
perficie con el objetivo que pudiera ser autolimpiante. Asi es que, después de
anos de investigacion, se prepararon pinturas para las fachadas de los edificios
con esta caracteristica.

A su vez, se buscaron materiales con propiedades opuestas a los mate-
riales superhidrofébicos. Son los llamados superhidrofilicos (atraccion por el
agua). Uno de los materiales utilizados superhidrofilicos es el diéxido de titanio
(TiO,), llamado también titania. Se lo usa en recubrimientos sobre cerdmicas
y vidrios, una fina capa de titania sobre su superficie, de 1076 a 10-7 metros de
espesor, suficientemente delgadas para no afectar ni la transmisidn de luz, ni el
aspecto del objeto a fabricar.

Se demostrd también que, la materia organica, incluyendo bacterias (como
escherichia coli, lactobacilo, entre otras), pueden ser transformadas en diéxido
de carbono y agua en presencia de luz ultravioleta y titania como catalizador.
Por ello es usado como un material para la esterilizacion de objetos, o de luga-
res cerrados donde se concentra gran cantidad de personas por mucho tiempo,
como hospitales y escuelas.

Se comprobd que en las superficies
donde se aplica TiO, las particulas extranas
no se adhieren de manera que su limpieza es
mas duradera. Ademas, se redujo la presen-
cia de olores, por la resistencia a la adheren-
cia de particulas y/o sustancias organicas.

La superficie de las hojas en la flor de loto tienen una
textura cerosa, esto produce un efecto hidrofébico,

es decir, repulsion al agua. Lo sorprendente es que

la superficie de la hoja rechaza el agua mas que lo
esperado por la sola presencia de una superficie cerosa.



CAMBIOS QUIMICOS EN NUESTRO ORGANISMO

Nuestro organismo es una delicada maquinaria que esta en continuo fun-
cionamiento, es decir que en él se producen multiples reacciones quimicas que
mantienen ese maravilloso proceso que denominamos vida. Las sustancias que
intervienen en esas reacciones deben ingresar al organismo para ser procesadas.

ACTIVIDAD

33. Senale qué procesos considera indispensables para que ingresen las sus-
tancias necesarias para mantener su organismo en funcionamiento. Expli-
que su respuesta.

Su respuesta probablemente indique, la respiracidn y la alimentacidn, los
dos procesos por los que ingresan a nuestro organismo sustancias imprescin-
dibles para mantenernos vivos: en el aire que inhalamos esta el oxigeno, y los
alimentos contienen los nutrientes que necesitamos.

Estos nutrientes, las sustancias esenciales para mantener la vida son:

» Carbohidratos (harinas, azlcares), proveedores de energia. También se
los denomina glucidos o hidratos de carbono.

» Grasas y aceites (lipidos), acumulados en el cuerpo como reserva para
proveer energia cuando se la necesite.

* Proteinas, usadas principalmente como “constructores”, indispensables
para el crecimiento, cumplen muy variadas funciones en el organismo y
pueden ser usadas para proveer energia solamente en casos extremos.

e Vitaminas y minerales, necesarios en muy pequenas cantidades para ayu-
dar al organismo a utilizar los demas nutrientes y para proveer elementos
importantes en variadas tareas dentro del cuerpo.

e Agua: nuestro organismo contiene alrededor de un 75 % de agua; la ma-
yoria de las reacciones quimicas que nos mantienen vivos se producen en
solucién acuosa.

En la vida diaria necesitamos los combustibles para cocinar los alimentos,
para que funcionen los automadviles, para que las industrias desarrollen su come-
tido. Hemos visto que, pese a los problemas que puede acarrear la combustion,
necesitamos utilizarla para muchas de las actividades que se realizan en nuestro
entorno, y en consecuencia debemos cuidar que el balance entre los riesgos y
los beneficios sea favorable para nuestro ambiente. Pero jqué sucede dentro de
nuestro organismo? ; También necesitamos combustible? ; También existe un ba-
lance riesgo-beneficio en el funcionamiento de nuestros procesos vitales?

La respuesta es que si, necesitamos combustibles que aporten la energia
necesaria para todos los complejos procesos que se realizan continuamente para
mantener nuestra vida.
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. Cuales son nuestros combustibles? Ya senalamos que ingresan con los
alimentos que ingerimos, y mencionamos dentro de los nutrientes a los prin-
cipales: los carbohidratos son un grupo de sustancias organicas formadas por
C, Hy 0. Podemos agregar otro dato importante: tienen, en general, estructura
polimérica, como son polimeros naturales también se los denomina biopolime-
ros. El almidén presente en las harinas o en las papas y la celulosa presente
en las hojas de las plantas, por ejemplo, son polimeros cuyo monémero es la
glucosa, de formula C4H1204.

En cambio, el azlicar comun o sacarosa, que también pertenece a la fami-
lia quimica de los glucidos, no es un polimero, su férmula es C12H22011. Los car-
bohidratos que ingresan a nuestro organismo con los alimentos son degradados
hasta llegar a los mondmeros, que en el proceso de respiracion celular reaccio-
nan con el oxigeno produciendo CO,, H,0 y energia... una combustion, pero en
este caso lenta y controlada, a diferencia de la que se produce en la hornalla de
la cocina o en el motor del automavil.

En nuestro organismo, parte de la energia obtenida en la reacciéon men-
cionada anteriormente, es utilizada en reacciones de construccion de otras sus-
tancias que actlan como reservas de la energia quimica, y que utilizamos para
movernos y crecer. Otra parte de la energia es liberada como calor para mante-
ner nuestra temperatura corporal. Los productos de la respiracién, dioxido de
carbono y agua, son eliminados con el aire exhalado.

Las grasas y aceites, al igual que los carbohidratos, son fuentes de energia
y compuestos de C, Hy O, pero su estructura es diferente: no tienen estructura
polimérica, estan constituidos por moléculas cuya estructura general es la
siguiente:

CH,COOR

CHCOOR” R, R’, R” cadenas de 15 a 18 atomos

| de Cy unidos a atomos de H.

CH,COOR”

Junto con la glucosa proveniente de los carbohidratos, las grasas forman
la mezcla que nuestro organismo utiliza como combustible. Estas proveen mas
del doble de la energia que la misma masa de carbohidratos. Acumuladas como
reserva de energia, forman el tejido adiposo.

Las proteinas son otro grupo de biopolimeros, formados por C, Hy O pero
también contienen N y algo de S. Cumplen diversas funciones en el organismo.
Las células y tejidos estan compuestas por proteinas y durante nuestra vida se
usan continuamente para reparary reemplazar las células danadas o muertas.
Muchas enzimas (catalizadores bioldgicos) que aceleran diversas reacciones
bioldgicas son proteinas, la hemoglobina que transporta el oxigeno a todos los

tejidos es una proteina. También las proteinas forman parte de los cromosomas
donde se guarda la informacion genética.



Los mondmeros que dan origen a las proteinas se denominan aminoaci-
dos, pero a diferencia de lo que ocurre con otros polimeros, la molécula de pro-
teina se forma por el encadenamiento de varios aminoéacidos diferentes, entre
los cuales los principales son alrededor de veinte. Muchos de estos aminoacidos
pueden ser sintetizados por el organismo, pero hay unos pocos que deben ingre-
sar con los alimentos: son los denominados aminoacidos esenciales.

Atomo de
hidrogeno
H Atomo de
| / carbono
HoN C COOH
Grupo Grupo
amino carboxilo
Cadena Estructura general
carbonada de un aminoacido.

Las proteinas de alta calidad que proveen estos aminoacidos estan pre-
sentes en alimentos tales como los huevos, el pescado o la leche materna o
la de vaca y algunos cereales. En cambio, muchos otros alimentos de origen
vegetal son en general pobres en este tipo de proteinas. Por eso se aconseja
consumir una combinacion variada de los diferentes alimentos, para completar
la cantidad adecuada de los aminoacidos necesarios para nuestro organismo.

En general, a medida que se fueron conociendo mejor las funciones de
los diferentes nutrientes se pudieron disenar alimentos con mejoras especifi-
cas. En estos nuevos alimentos la composicién esta modificada por agregado de
nutrientes presentes en otros productos. Por ejemplo, hay huevos y leches que
tienen agregados cierto tipo de acidos grasos conocidos como omega-3, que se
comprobd que previenen enfermedades cardiovasculares. Otros alimentos son
fortificados como las harinas enriquecidas en hierro, la sal fortificada con yodo
y diferentes productos enriquecidos en calcio. Los laboratorios siguen desarro-
llando alimentos como maiz y soja con alto contenido de aminoacidos esencia-
les que permitan la produccién de aceites mas saludables.

Como es posible apreciar con estos pocos parrafos, es indispensable co-
nocer las macromoléculas para entender el funcionamiento de la vida misma,
asi como las propiedades de los polimeros presentes en la gran diversidad de
productos plasticos y otros materiales nuevos y sus multiples usos. Estos cono-
cimientos han servido a la humanidad para obtener artificialmente, a través de
la sintesis quimica, nuevos materiales mas resistentes y utiles que los natura-
les, medicinas mas activas contra las enfermedades, productos que hacen mas
llevaderas las tareas cotidianas en el hogar y colaboran para elevar la calidad
de vida, asi como alimentos més ricos en nutrientes que ayudan a mantenery
mejorar la salud de la poblacion.
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Los diferentes temas que se han tratado a lo largo de estas primeras cua-
tro unidades han puesto frente a usted algunos de los problemas y algunas de
las soluciones que corresponden al campo de la Quimica. Como habra podido
apreciar, el conocimiento de la estructura de diferentes sustancias permite ex-
plicar sus propiedades y lleva al disefio y sintesis de nuevos compuestos “a me-
dida”, para que cumplan con determinados requisitos para su uso.

Asi aparecen por ejemplo los agroquimicos que permiten obtener mejores
cosechas para alimentar a la creciente poblacién mundial pero que mal usados
pueden provocar intoxicaciones, variedad de combustibles para disminuir el uso
de combustibles fosiles y la contaminacion que pueden provocar y nuevos mate-
riales para multiples usos, como los plasticos y los nanomateriales que revolu-
cionaron la industria electrénica.

En los siguientes sitios encontrara informacion complementaria

Para modelos moleculares
www.educaplus.org/moleculas3d/

Para nanomateriales
www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=105158&referente=docentes

Para nuevos materiales
www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=40697&referente=docentes

Para Riesgos de intoxicacion por monoxido de carbono
www.youtube.com/watch?v=Ts-M9NynSB4

[Consultados en marzo de 2015]

b
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34. Lea la noticia de la siguiente pagina y segun lo estudiado en la Unidad,
responda las preguntas.

a. ;Cual es el fendmeno que produce el gas toxico al que hace mencion la noti-
cia? ;Qué otros productos se liberarian?

b. ¢Por qué le parece que el Ministerio de Salud aconseja no instalar calefones
en un ambiente pequeno y cerrado como un bano?

c. Describay explique “quimicamente” lo que observa en la imagen que acompa-
na la noticia. Puede tener en cuenta el color de la llama, el depdsito sobre la
carcasa del calefon y la madera del fosforo.

d. Recorra el lugar donde vive y observe los artefactos que habitualmente son
fuente de calor (calefén, estufas, hornallas y horno de la cocina). ; Todos fun-
cionan con combustibles? Haga un listado de las medidas que tomaria para
prevenir la intoxicacion por mondxido de carbono en su hogar.



Unas 200 muertes anuales en Argentina
por monodxido de carbono

Segun el Ministerio de Salud, los calefones no deben
instalarse en el baino.

El monéxido de carbono, un gas venenoso que se
produce por la combustién incompleta del gas natural,
lefia, carbon, querosén, alcohol o nafta, es invisible e
inodoro y no causa irritaciones, lo que lo hace mds peli-
groso auin ya que no es detectado por nuestros sentidos.

La inhalacién de monoxido de carbono (CO)
acompaiia al oxigeno (O,) en el torrente sanguineo y
compite con €l. La hemoglobina de la sangre se une mas
facil y rapidamente con el mondxido de carbono por lo
que el oxigeno que llega a las células es muy escaso y su
ausencia afecta, en especial, el corazon y el cerebro.

Los sintomas de la intoxicacién con CO, que
puede provocar un coma y la muerte, son dolor de
cabeza, vomitos o nauseas, mareos, decaimiento, falta
de aire y palpitaciones. Ante los primeros sintomas
debe ventilarse la habitacién en forma rdpida, salir del
ambiente y concurrir en forma inmediata a un centro
de salud. El tiempo de vida de las personas sanas que
respiran aire contaminado por mondxido de carbono
varia entre 3 a 4 horas.

Para evitar la intoxicacion por inhalacion de CO,
el Ministerio de Salud aconseja mantener los ambien-
tes ventilados y controlar el funcionamiento correcto
de las instalaciones y artefactos de calefaccion. La
Ilama de los artefactos para calefaccionar debe ser
siempre de color azul y los calefones no deben insta-
larse en el bafio.

El Centro Nacional de Intoxicaciones reportd
que la fuente mayor de intoxicacion son los braseros,
utilizados como forma de calefaccién por muchas per-
sonas en situacion de pobreza, por lo que recomendd
apagarlos y sacarlos de la vivienda antes de dormir.

La linea telefénica gratuita 0800-333-0160, que
atiende las 24 horas, ofrece informacion sobre las
intoxicaciones con monéxido de carbono.

Extraido y modificado de: www.lavoz.com.ar/ciudadanos/

unas-200-muertes-anuales-en-argentina-por-monoxido-de-carbono

[Consultado en marzo de 2015]

35. El sulfuro de hidrégeno (H,S) es un gas incoloro que se encuentra en los gases

provenientes de volcanes, manantiales sulfurosos y agua estancada. Es muy

toxico, por lo que una exposicion prolongada a este gas puede generar efec-

tos adversos a la salud, su olor tan desagradable a huevo podrido, permite
que sea percibido en muy bajas concentraciones, a partir de 0,002 mg/L. Sin
embargo, en concentraciones mayores de 500 mg/l, afecta la capacidad de

percepcion del nervio olfativo y con ello, impide su deteccidn a través de este

sentido, situacion que es muy peligrosa.

Con los siguientes diagramas se quiere representar la reaccion entre el hidré-

genoy el azufre, que ocurre a una temperatura de unos 500 °C.

. Qué ecuacion describe mejor la reaccion entre las sustancias representadas

en el diagrama? ; Por qué?

. I.Hy+S = H,S
80 IL4S+8H->4HS
C@0 IV.8 H+4S->4H,S
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36. Lea detenidamente esta noticia y luego responda las preguntas.

Nanotecnologia y tejidos “inteligentes”

Un investigador argentino Francisco Andrade,
estd coordinando un proyecto en Espafia que pre-
tende incorporar, en diversas prendas, como pafiales
para bebés, tejidos fabricados con fibras de materia-
les que detectan diferentes sustancias presentes en
los liquidos corporales como la orina o la sangre.
En particular, sensores quimicos de creatinina (para
la presencia de orina) y, sensores de trombina (para
detectar sangrados). El sistema alertara a los padres
si los resultados sugieren que puede haber algtin
problema de salud. Los pafiales seguirian siendo
descartables y de bajo costo.

Para ello, las fibras de algodén de los paiales
se tifien en una solucién elaborada con una pequefia
cantidad de nanotubos de carbono. Este nanoma-
terial tiene estructuras formadas exclusivamente
por dtomos de carbono que combinan una serie de
propiedades mecdnicas y eléctricas que los convier-
te en una herramienta muy util para fabricar nuevos
materiales y gran diversidad de dispositivos.

Luego de teiiir las fibras del pafal, se recu-
bren con una membrana de estructura polimérica
que hace una especie de barniz con los receptores
quimicos antes mencionados. Asi el tejido del pafial
serfa capaz de detectar cualquier problema de salud
de forma precoz, ya que cuando el sensor localiza
por una sustancia no deseada, se genera una sefial
eléctrica. Estos datos podrian ser enviados a los

celulares de los padres. Por ahora el disefio del
pafial para incorporarlo al mercado, estd en proceso
de investigacion.

Los nanotubos de carbono son tubos cuyas paredes
estan compuestas por ldminas extremadamente
delgadas, parecidas al grafito, enrolladas en

forma de hélice. Se consiguid disefar nanotubos
dentro de nanotubos como puede ver en la imagen.
Esta conformacidn presenta una resistencia
mecanica cien veces superior a la del acero y una
conductividad eléctrica mas alta que la del cobre.

a. ¢Qué piensa del uso ético de los sensores quimicos en prendas para adul-

tos?, ;jpueden poner en riesgo la intimidad de las personas al brindar datos,

por ejemplo, de salud?, ;por qué? ;Podrian diagnosticar precozmente una
dificultad? Argumente sus respuestas.

b. ;Cree que este nanomaterial incorporado en el panal seria molesto para el

bebé (en cuanto al peso, por ejemplo)? ; Por qué?
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Cinética quimica: la velocidad
de las reacciones




INTRODUCCION

La palabra cinética proviene de la palabra griega kinesis que significa mo-
vimiento. La cinética quimica, es la parte de la Quimica que se ocupa del estudio
de la velocidad de las reacciones quimicas y sus mecanismos.

. Por qué estudiar la velocidad de una reaccion quimica? Genera curiosi-
dad el conocer por qué una reaccion se produce lenta o muy rapidamente. El
conocer la velocidad de una reacciéon es muy Util, por ejemplo, para el procesa-
miento de alimentos o para extender la vida Util de un alimento y disminuir su
velocidad de descomposicion.

En esta unidad estudiaremos los factores que influyen en la velocidad de
las reacciones quimicas, también el equilibrio que puede darse en sistemas en
reaccién, y de qué manera estos conocimientos son aplicados en el sector in-
dustrial con el fin de generar productos que forman parte de nuestro entorno, en
las mejores condiciones posibles.

Las zanahorias y arvejas congeladas poseen una mayor

vida util que las frescas. Eso si, antes de consumirlas
debemos leer en el envase la fecha de vencimiento.

LA VELOCIDAD DE UNA REACCION QUIMICA

Para que se genere una reaccién quimica, las moléculas o iones de los reac-
tivos deben “ponerse en contacto”, acercarse suficientemente. La velocidad de una
reaccion quimica depende de diversos factores. Para explicarlo haremos usos de la
teoria o modelo de las colisiones segun la cual una reaccién quimica sélo tiene lu-
gar cuando las moléculas o iones que intervienen “chocan” con la orientacion ade-
cuaday con suficiente energia. Existe, entonces, la posibilidad de que se produzcan
numerosas colisiones, pero sélo algunas conduciran a la formacién de un producto.
Podemos asemejarlo con lo que ocurre en una autopista, por la cual transitan miles
de vehiculos y de acuerdo con la direccion y sentido en que se mueven y con qué
velocidad lo hacen, podrén o no chocar, es decir, podran o no colisionar.

Colision eficaz

OO? C?'ap w \9 Colision de moléculas

Antes de Colision Después

en las que se puede

la colision de la colision

Colision ineficaz

diferenciar, aquellas

que colisionan y forman

Q? '@9 O ap productos (colision eficaz),
Q G de otras que colisionan

Antes de Colision Después pero no forman productos

la colision de la colision
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Ahora pensemos que disponemos de un trozo de papel blanco cuyos com-
ponentes son nuestras sustancias reaccionantes o reactivos. Le acercamos una
cerilla encendiday los componentes del papel reaccionan con el oxigeno del aire
(el otro reactivo) formando una llama, gases, humos, hay emision de luz y calor
y, con el paso de unos segundos, se generan cenizas. Estos son los productos
de esa reaccion quimica, que visiblemente son diferentes al trozo de papel del
que partimos. Nos estamos refiriendo a la combustion, tal cual ya la hemos es-
tudiado e introducido los conceptos de reactivos y productos. Este es un ejemplo
de reaccién quimica que, varias veces al dia, solemos producir en nuestra casa
cuando cocinamos o cuando nos movilizamos en un vehiculo.

plocvoo ¥

1. Observe las siguientes imagenes, en ellas se muestran diferentes reacciones

quimicas que ocurren en la vida cotidiana.

e

La combustidon del gas en la hornalla de

la cocina encendida es un ejemplo de
reaccion quimica. La oxidacidn de un clavo cuando queda
a la intemperie, y con presencia de
humedad, es un ejemplo de reaccion

quimica.

Cuando cortamos una manzana
y la dejamos un tiempo sobre la
mesa vemos un cambio en el color

como consecuencia de los cambios

quimicos que se producen.

a. Piense en el tiempo aproximado que demoran en producirse las reacciones
quimicas senaladas en cada una de las imagenes, e indique. ; Cual se produce
mas rapido? ;Cual es mas lenta? ;Cual lo hace con una rapidez intermedia?

b. Teniendo en cuenta lo que ha respondido en el punto anterior podemos decir
que la rapidez con que se producen esas reacciones es diferente para cada
caso, ;a qué supone que podra deberse?
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Masa de pan

leudando.

144 quimica

La rapidez con que se produce una reaccion quimica se denomina veloci-
dad de reaccion. Se define como velocidad de una reaccidn quimica a la cantidad
de sustancia formada (si tomamos como referencia un producto) o transforma-
da (si tomamos como referencia un reactivo) por unidad de tiempo.

Para el caso de la combustidn, la velocidad de la reaccion estaria dada por
la cantidad de gases, humos y cenizas producidas por unidad de tiempo, o la
cantidad de papely oxigeno del aire que se transforma en productos por unidad
de tiempo.

Factores que influyen en la velocidad de
una reaccién quimica

La velocidad de una reaccidén quimica no siempre es constante, es decir,
no siempre es igual. Quienes alguna vez han preparado masa para cocinar pan,
saben que el bollo de masa debe leudar, es decir, debe producirse la fermenta-
cion de los carbohidratos que contiene la harina, generando un gas que hincha-
ra el bollo, diéxido de carbono, y se formara la miga del futuro pan. La velocidad
con la cual se producira el leudado serd mayor o menor de acuerdo con que la
masa esté en un lugar calentito o més frio.

En la elaboracién de pan, una etapa muy importante es el leudado. ;Cémo
podemos comprobar que se esta produciendo? Porque con el paso de los minu-
tos el volumen del bollo aumenta considerablemente de tamano. Si tomamos
dos bollos de igual tamano, y colocamos uno en un lugar fresco, y el otro en un
lugar calido observaremos, con el paso del tiempo, que en el segundo se produ-
ce un aumento mayor del volumen que en el primero. Esta situacién es un claro
ejemplo de que la temperatura modifica la velocidad de una reaccién quimica;
en este caso, la de la fermentacién de los carbohidratos presente en la harina.



La velocidad de una reaccion quimica se vera modificada por diversos facto-
res. La temperatura, como vimos en el caso del pan, la naturaleza de los reactivos,
el estado de agregacion y la cantidad de reactivos, el grado de division de los reac-
tivos solidos, la presencia de catalizadores, y en algunos casos la luz, son factores
que modificaran la rapidez con la cual se produce una reaccién quimica.

Un catalizador es toda sustancia que modifica la velocidad de una
reaccion quimica sin experimentar cambios en su composicion, esto es,
se la encuentra inalterada luego de concluir el proceso. Por ejemplo, en
la elaboracion de margarina se incorpora hidrégeno a un aceite vegetal.
Por lo general, esta es una reaccion muy lenta, entonces se agrega

platino (Pt) finamente dividido, que acelera la velocidad de la reaccion

y asi se puede fabricar margarina a nivel industrial. El platino no
reacciona y se mantiene como metal. En este caso el platino actué como
catalizador, es decir, favorecio y acelero la reaccion entre el hidrégeno

y el aceite vegetal. Hay otros catalizadores que retardan una reaccion
quimica, se los llama catalizadores negativos o inhibidores.

ACTIVIDAD

2. Lealas siguientes situaciones, piense qué factor es el modificante de la velo-
cidad de la reaccién quimica que se produce en cada caso y complete la tabla
que esta al final.

a. Cuando tenemos que cocinar un alimento y disponemos de poco tiempo, jca-
lentamos mas o menos?, jaumentamos o disminuimos la temperatura para
que se cocine mas rapido?

b. ;Los alimentos se descomponen mas rapidamente dentro o fuera de la heladera?

c. Sinecesitamos encender lefa para un asado, jen qué condiciones arderan
mas facilmente los trozos, si son pequenos o si son grandes”?

d. Sialencender lahornalla de la cocina vemos que la llama es amarillenta y
ensucia la olla que colocamos sobre ella, pensamos: hay que destapar los
quemadores. Entonces, ;qué hacemos o qué hace el gasista? ;Regula la en-
trada de aire para que entre mas oxigeno? ;Por qué?

item Reaccion que se produce Factor que influye en la velocidad
a. Coccion de un alimento Temperatura
b. Descomposicion de un alimento
C. Combustion de lena
d. Concentracion de los reactivos
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LA REVERSIBILIDAD DE LAS REACCIONES
QUIMICAS

En ciertas condiciones, por ejemplo en un sistema cerrado, se pueden
producir reacciones quimicas que identificamos como reacciones reversibles.
Estas reacciones se caracterizan porque los reactivos se transforman en pro-
ductos pero simultdneamente los productos obtenidos pueden transformarse,
nuevamente, en los reactivos originales. Para representar una reaccién rever-
sible a través de una ecuacién quimica, se colocan dos flechas, con sentidos
contrarios, entre las formulas de las sustancias indicadas a ambos miembros
de la ecuacion, esto indica que se estan produciendo a la vez dos reacciones
quimicas. Una reaccion que va de las sustancias representadas a la izquierda a
las de la derecha, que se la denomina reaccion directa, y otra reaccion que va de
la derecha hacia la izquierda, y que se la denomina reaccidn inversa. Se convino
en llamar reactivos a las sustancias que estan escritas a la izquierda y productos
a las de la derecha.

N, (g) + 3 Hy (g) {212 NH3 (g])

Hy (g) + 12 (g) 22 HI (g)
/;\‘

Una reaccion que se produce de manera reversible, en
determinadas condiciones, se representa mediante dos

flechas que relacionan los reactivos y los productos.

Tal como vimos en la unidad anterior, cuando se escribe una ecuacidn
quimica es conveniente indicar en qué estado de agregacion (sélido, liquido o
gaseoso) se encuentran los reactivos y los productos. Se agrega, al lado de la
formula correspondiente y entre paréntesis la letra (s), (U, o (g), y si estd en so-
lucién acuosa se pone (ac) o (ag).

Si una reaccion se da en forma irreversible, solo se produce en un sentido
y, por lo tanto, se representa con una sola flecha, en el sentido en que se avan-
za la reaccién, como veniamos haciéndolo hasta ahora. Todos los reactivos se
transforman en productos. Recordemos mediante un ejemplo:

4 Na [s) + 05 (g){=>)2 Nay0 (s)

Una reaccion que se produce de manera irreversible,
se representa con una sola flecha; ésta indica el

sentido de la reaccion.



ACTIVIDAD

3. Clasifique las siguientes reacciones quimicas indicando, para cada una, si se
trata de una reaccion reversible o irreversible. Para la Ultima, ademas, com-
plete la ecuacidn.

a. Laformacion del dxido de nitrogeno, cuando el nitrégeno y el oxigeno reac-
cionan a altas temperaturas en los motores de camiones y automoviles queda
representada: calor

N, (g)+ 0y (g) — 2NO(g)

b. La descomposicion térmica (por accion del calor) de la piedra caliza (carbona-
to de calcio), para formar cal (6xido de calcio) y didéxido de carbono, se utiliza
en la fabricacion del cemento portland, segun la ecuacion:

CaCO3 (s) &2 CaO0 (s) + CO; (g)

c. Lareaccion entre el nitrégeno y el hidrégeno en un recipiente cerrado, ambos
en estado gaseoso, para formar el amoniaco; una sustancia de olor penetrante
que se utiliza en la fabricacion de fertilizantes, limpiadores, tinturas de cabe-
llos y explosivos se representa:

N2 [g]+3 Hg[g] 2 NH3 [g]

EQUILIBRIO QUIMICO

Cuando la reaccion reversible se produce de manera tal que ambas reac-
ciones (directa e inversa) tienen la misma velocidad, se dice que el sistema esta
en equilibrio quimico. Cuando esto ocurre, la composicién del sistema no cam-
bia, permanece constante.

Para que un sistema pueda alcanzar un equilibrio quimico es necesario
que el sistema sea cerrado (no pueda salir ni entrar material, que todas las sus-
tancias que intervienen (reactivos y productos) estén presentes y que las reac-
ciones directa e inversa se produzcan con la misma velocidad.

En una reaccion quimica que se desarrolla de manera reversible, la reac-
cion directa y la reaccion inversa ocurren a la vez, simultaneamente. Conside-
remos el caso en el que la reaccion comienza con la presencia exclusivamente
de los reactivos. Cuando se inicia la reaccién y a medida que los reactivos se van
transformando en los productos, la cantidad de reactivos disminuye y la canti-
dad de productos aumenta.

Recordemos que la cantidad de reactivos presente, es un factor que modi-
fica la velocidad de la reaccién quimica.

.Cuando se logra el equilibrio en un sistema, en el que se esta produciendo
una reaccion quimica de manera reversible? Cuando la velocidad de la reaccién di-
recta es igual a la velocidad de la reaccion inversa, lo que se evidencia cuando la can-
tidad de reactivo y la cantidad de producto presentes, permanece constante, es decir,
sin cambios. Se le denomina equilibrio dindmico, porque aunque las cantidades de
reactivoy de producto permanecen sin cambio, las reacciones siguen produciéndose.
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Principio de Le Chatelier

Cuando calentamos agua en una olla para cocinar fideos y la tapamos, o
cuando calentamos agua en una pava para tomar mate, podemos observar al-
gunos cambios. Pasado un tiempo y al alcanzar una determinada temperatura,
vemos que el agua comienza a moverse, se forma vapor y puede llegar a hervir
(si es que continuamos calentando el recipiente).

Cuando retiramos la tapa vemos en la parte interna que se han formado
gotas de agua liquida. ;Qué ha ocurrido? El agua liquida ha pasado a vapor por el
aumento de la temperatura y el vapor al chocar contra la tapa, que se encuentra
a menor temperatura, se condensa y pasa al estado liquido. Este es un proceso
reversible, y depende de las condiciones con las que trabajamos. Cuando ambos
procesos, pasaje de agua liquida a vapor y de vapor y agua liquida, se producen
con igual rapidez podemos decir que el sistema alcanzd un estado de equilibrio.

Sitrabajamos con un sistema en el cual se producen reacciones quimicas,
también puede alcanzar un equilibrio dinamico llamado equilibrio quimico.

Al estudiar el comportamiento de los sistemas en equilibrio, el quimico
francés Henri Luis Le Chatelier comprob6 que si un sistema recibe una per-
turbacion que lo modifica, evoluciona en el sentido de disminuir el efecto de la
perturbacién y llegar a un nuevo estado de equilibrio. Por ejemplo, si en un sis-
tema en equilibrio quimico se extrae parte de uno de los productos, el sistema
evolucionara en el sentido de producir mas de ese producto.

En 1884, quedd enunciado el Principio de Le Chatelier que indica que, cuando
en un sistema en equilibrio quimico se produce un cambio en las condiciones en que
se desarrolla la reaccidén quimica, el sistema reacciona en el sentido de contrarres-
tar dicho cambio hasta que el sistema alcanza un nuevo estado de equilibrio.

El concepto de equilibrio quimico dindmico y el Principio de Le Chatelier,
tiene una variada aplicacién en diferentes industrias, como veremos en la si-
guiente pagina.

Para comprender y ampliar el concepto de equilibrio quimico,
puede acceder a los siguientes videos:

Equilibrio Quimico 1ra parte: experimento sobre equilibrio quimico,
utilizando dioxido de carbono (CO,) y otros elementos que pueden

encontrar en la casa. www.youtube.com/watch?v=GX7cYGnoznk

Equilibrio Quimico 2da parte-Principio de Le Chatelier:
www.youtube.com/watch?v=zxhl5XPy_dk

[Consultados en marzo de 2015]
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w ACTIVIDADES

4. Observe las ecuaciones correspondientes a una reaccidon quimica que pasa
consecutivamente por las diferentes situaciones o estados representados:
Situacion I: A 22 B + C Equilibrio
Situacién Il: A= B + C Perturbacién del equilibrio (agregado de reactivo A)
Situacion Ill: A ﬁ B + C Equilibrio
¢Qué es lo que provoca una modificacion en la situacion |?

Como consecuencia de lo representado en //, jen qué sentido evoluciona la
reaccion quimica para retomar un estado de equilibrio?

c. ¢Lasituacién /llesigual a la situacion /? ;Por qué?

5. En la reaccién entre hidrégeno (H) y oxigeno (0;) para obtener agua:
2Hy(g) +0,(g) &2 2Hy0 (U
. Cual es el efecto de cada una de las siguientes condiciones sobre el equilibrio
de la reaccion? Indique si el equilibrio se desplaza hacia los productos o hacia
los reactivos, para restablecer una situacidn de equilibrio.
Aumentar la concentracion de Ho.
Reducir la concentracién de Hy.

c. Aumentar la concentracion de O,.

APLICACIONES DEL EQUILIBRIO QUIMICO EN
LA INDUSTRIA

Lo tratado en esta unidad, tiene una importancia relevante en las indus-
trias quimicas. Por ejemplo, la produccion industrial de amoniaco (NH3) es posi-
ble porque se trabaja con los factores que modifican la velocidad de una reaccion
quimica, y como consecuencia se optimizan las condiciones en las cuales se de-
sarrolla esa reaccion quimica. De esta forma se alcanza un mayor rendimiento
en la obtencién del producto. Veamos, de manera simplificada, de qué se trata.

En la fabricacién industrial del amoniaco [NH3) se trabaja con la reaccion
entre el hidrdégeno (H,) y el nitrégeno (N5), los que pueden obtenerse a partir del
aire licuado (aire en estado liquido).

Esta reaccion de sintesis del amoniaco es exotérmica, es decir, desprende
calo; a 25 °C es lenta, su velocidad de reaccién es tan baja que la cantidad de
amoniaco (NHg) que se produce es pequena. Como en la industria lo que inte-
resa es producir la mayor cantidad de amoniaco posible en el menor tiempo, se
modifican las condiciones en que se produce la reaccién a través de cambios en
la presidn y la temperatura. Se suele trabajar a elevadas presiones (entre 200 y
400 atmosferas) para aumentar el rendimiento, y temperaturas proximas a los
500 °C, para aumentar la velocidad de reaccion. También se anade un catali-
zador (platino, tungsteno u 6xidos de hierro), que aumenta la velocidad de la
reaccion quimica.
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La ecuacidén correspondiente a esta reaccion es:

Ny (g) +3Hy(g) 22 2NHjzl(g)

El amoniaco es una sustancia gaseosa a temperatura ambiente, toxicay de olor
penetrante, que forma parte de muchos de los limpiadores que utilizamos en
nuestra casa. Cuando se trabaja con ellos es importante hacerlo en lugares bien
ventilados y no olerlos en forma directa.

ACTIVIDAD

6. Sicuenta con una computadoray conectividad a Internet, observe el siguiente
video del programa Conectar Igualdad, que trata de la obtencidon del amoniaco:
g00.gl/hzXUlu [Consultado en marzo de 2015]; de lo contrario busque informa-
cion referida a la fabricacion industrial del amoniaco, en un libro que trate de

Quimica aplicada a las industrias, o en una enciclopedia de ciencias, y sobre la
base de la informacion encontrada responda:

a. ;Qué cientificos idearon el método actual de obtencion de amoniaco?
i Para qué se queria fabricar amoniaco? ;En qué situacidon histérica se dio el
nacimiento de este método de obtencion?

c. ¢Qué materias primas se utilizan? ;De donde se las extrae?
Represente la reaccion quimica de la fabricacion de amoniaco.

e. ¢Qué aplicaciones tiene el amoniaco en la actualidad?

El concepto de equilibrio quimico y el Principio de Le Chatelier también
se tienen en cuenta en la fabricacion de acido nitrico y de acido
sulfurico. Si desea conocer mas informacion referida a esas industrias
en Argentina, puede acceder a las siguientes paginas de Intenet:

Fabrica de acido nitrico, Fabricaciones Militares en Rio Tercero,

Cordoba, Argentina: goo.gl/tQlékP

Fabrica de acido sulfurico y otros productos quimicos, en Fray Luis
Beltran, Santa Fe, Argentina: goo.gl/11BzGH

[Consultadas en marzo de 2015]
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SN
o ACTIVIDADES INTEGRADORAS

7.

[ee]

Lea el siguiente texto y responda las preguntas finales.

Cloruro de cobalto, jrosa o azul?

El cloruro de cobalto (1], sélido a
temperatura ambiente, es utilizado como
la sustancia “misteriosa” en adornos o
estatuitas que se venden como indicadores
del tiempo.

El secreto del cloruro de cobalto de ningu-
na manera es magico, es tan solo que tiene
la capacidad de hidratarse y deshidratarse,
como un proceso reversible, y que podemos
representar (en forma simplificada) de la

siguiente manera:

COC[Z.HZO ﬁ COC[Z + 2 HZO Indicadores del tiempo, estan

Color rosa Color azul recubiertos con una capa de

cloruro de cobalto (I1).

Teniendo en cuenta el Principio de Le Chatelier, explique en qué sentido evo-
lucionaria el sistema si aumentara el porcentaje de vapor de agua en el aire,
esto es, si hubiera elevada humedad ambiente.

Si ocurre lo mencionado en a. ;Qué color tomaria el munequito?

Si el munequito se pone rosa, jpredice lluvia? ; Por qué?

Un ambiente seco, hace suponer buen tiempo, ;de qué color estara el munequito?

. Lea el siguiente texto y responda las preguntas finales.

El cemento portland es un material de construccion que presenta

variadas aplicaciones. Se utiliza, mezclado con arena, cal y agua, para
pegar ladrillos y construir paredes. También, en grandes obras, como
diques, autopistas y puentes. Una de las principales materias primas en

la fabricacion del cemento portland es la piedra caliza, muy abundante

en toda la Argentina. Su principal componente es el carbonato de calcio
(CaCOgy). Extraida de la mina, es transportada en camiones u otros medios
hasta la cementera (fabrica de cemento). Las rocas de gran tamafio son
sometidas a trituracion y molienda, para reducir su tamano. Esto se hace
porque mientras mas pequeno sea el tamano de las porciones de caliza,
mas rapido se produciran las reacciones quimicas en las que participara
dentro de este proceso, ya que al tener mas superficie expuesta, el contacto
entre reactivos sera mayor. Una vez acondicionada, ingresa, junto a las
otras materias primas, a un horno cilindrico giratorio y continuo dentro del
cual se produce su descomposicion térmica, aproximadamente a los 900 °C.
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a.

b.
c.

La reaccién quimica correspondiente es la siguiente (ya vista en esta unidad,
en la Actividad 3):
900 °C

CaCOs (s) &= Ca0 [s) + CO, (g)

Posteriormente, el 6xido de calcio formado reacciona con silice o didxido de
silicio (SiOy) aportado por otra materia prima, formando el producto silicato de
calcio (CaSiO3), uno de los componentes del cemento portland.

¢ Qué clase de reaccidn es la que acabamos de representar? Fundamente su

respuesta.

Senale, jcual es la reaccion directa? Y, j cual es la reaccion inversa?

Teniendo en cuenta que esta reaccion se usa en el proceso de fabricacion de

cemento portland, y lo importante es que en esta descomposicion térmica se

produzca d6xido de calcio para que reaccione luego con la silice, y estamos ante

la presencia de un sistema en equilibrio dinamico.

|. ;Se debe favorecer la reaccion directa o la inversa? ; Por qué?

Il. ¢Qué cambio o perturbacidn se puede provocar para que se favorezca la
formacion de 6xido de calcio?

[Il. ; Por qué se denomina descomposicion térmica?

IV. Escriba la ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre el 6xido de
calcio y el didxido de silicio para formar el silicato de calcio.

Para conocer mas sobre los acidos, puede ingresar en las
siguientes paginas de Internet:

www.fab-militares.gov.ar/acido-sulfurico-h2so4/
www.fab-militares.gov.ar/acido-nitrico/
[Consultadas en junio de 2015]
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Modelos explicativos para
reacciones quimicas




INTRODUCCION

En la naturaleza, en los alimentos que consumimos, en nuestro cuerpo, en
todo nuestro entorno cotidiano, encontramos dos tipos de sustancias con carac-
teristicas diferentes: los &cidos y las bases o alcalis. La soda caustica o hidréxido
de sodio, utilizada para destapar caferias, es un claro ejemplo de base. El 4cido
muriatico o acido clorhidrico, es muy efectivo al momento de limpiar artefactos
del bano con manchas rebeldes. Claro, también hay sustancias neutras como el
agua, el alcoholy el cloruro de sodio.

La presencia simultédnea de acidos y bases desencadena un tipo de reac-
cion quimica llamada reaccién de neutralizaciéon. Esto ocurre, por ejemplo,
cuando tomamos un antiacido para neutralizar el exceso de acidez estomacal.

Otro tipo de reaccion quimica es la llamada reaccién de 6xido-reduccién o
rédox. Por ejemplo, son las que se producen en muchos sistemas de calefaccion
del hogar o de la oficina, como las estufas a gas, que se utilizan para generar ca-
lor. En este caso, durante la combustién los hidrocarburos (presentes en el gas
natural, la nafta, el querosén, el gasoil) y el oxigeno (del aire] se transforman,
generando dioxido de carbono y agua, ademas de liberar energia en forma de
calor. La fotosintesis, el proceso por el cual
las plantas convierten en nutrientes el dioxido
de carbonoy el agua, por accidén de la luz del

Luz solar ¢
\ sol, es otro proceso en el que se producen
Energia solar reacciones de Oxido-reduccion. Estas reaccio-
I_i nes también estan presentes en la corrosion
Dioxido \é‘;’ % - éﬁ?‘) _Oxigeno de los metales y en la respiracion de plantas
de carbono &\ | e i i
W péE}-' == y animales.

g _J'
N

La fotosintesis es un ejemplo de proceso de

Raiz oxido-reduccion. La planta absorbe luz solary

' capta dioxido de carbono del aire y agua del suelo

y del aire, y los transforma en glucosa (C4H150,),
. un carbohidrato que es fundamental para la

Minerales - ]

oF planta. En el proceso se libera oxigeno molecular

a la atmosfera.

ACTIVIDAD

1. Escriba la ecuacion que corresponde a la fotosintesis. No olvide ajustarla utili-
zando los coeficientes que correspondan.
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ACIDOS Y BASES

Cuando preparamos té y agregamos unas gotas de limén observamos que
el liquido cambia de color. Eljugo de limdn contiene acidos, que son sustancias
de sabor agrio y que cambian el color de algunos pigmentos vegetales (coloran-
tes naturales). EL té comun, en contacto con agua caliente, genera una infusion
rojiza; la incorporacion de limén la torna amarillenta, porque el acido actia so-
bre la sustancia que da color a la infusion. Se puede comprobar que los acidos,
cuando estan disueltas en agua conducen la corriente eléctrica, esto se debe
a que en solucion acuosa las moléculas de un acido se disocian, separandose
cationes hidrégeno (H*]), también llamados hidrones, del resto de la molécula
que queda como anion, es decir, ion negativo. Por ejemplo, cuando el acido ni-
trico [HNO3) se disuelve en agua, se disocia en H* y NO3~, estos iones son los
responsables de la conduccion de la corriente eléctrica. En solucién acuosa los
cationes H* son inestables y se asocian a moléculas de agua generandose los
cationes hidronio (H30%).

Los atomos de hidrogeno tienen 1 proton, 1 electrony en el caso del
isotopo mas abundante en la naturaleza, ningln neutron. El cation H*

proviene de un atomo de H que perdid un electrdn, por lo que sélo queda
un protén. Por este motivo, el H* es llamado, habitualmente, “proton”.

Cuando utilizamos un jabén para lavarnos las manos o lavar ropa,
agregamos agua y obtenemos un sistema acuoso resbaloso al tacto. El ja-
bdn contiene un tipo de sustancias que cambia el color de algunos pigmentos
naturales, igual que lo hacen los acidos. Estas sustancias, llamadas bases,
conducen la corriente eléctrica cuando se encuentran disueltas en agua. En
solucion acuosa liberan aniones hidréxido (HO-), quedando el resto como ca-
tion. Por ejemplo, cuando el hidréxido de sodio (NaOH) se disuelve en agua, se
disocia en los iones en OH-y Na*.

ACTIVIDAD

2. Enla Unidad 3, en la pagina 91, hemos mencionado y dado la formula de dos
acidos y de dos hidroxidos.
¢Qué tipo de elementos los forman? (metales/no metales])

b. ;Los hidrdéxidos son compuestos ionicos o moleculares? ;Y los dcidos mencionados?

Si tenemos una sustancia en estado liquido o en solucién acuosa, pode-
mos identificar si se trata de un acido o de una base [(4alcali], utilizando lo que
se denomina indicador acido-base. Un indicador acido-base es una sustancia
cuyo color depende del medio (acido o béasico) en el que se encuentre. Puede
ser natural (como el tornasol) o sintético [como la fenolftaleina).
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Elindicador mas antiguo, llamado tornasol, se extrae de un liquen. Cuan-
do se coloca en presencia de acidos o de bases, este indicador cambia de color.

Papel [: Papel
tornasol tornasol

azul rojo

a
Cambio g Cambio s g
de color — ’-i de color — | ‘-i
~ Jugo |~ Soda
de limdn é caustica

Cuando sumergimos papel de tornasol azul en una solucién acida, se colorea de rojo.

En cambio, si sumergimos papel de tornasol rojo en una solucion basica, se colorea de azul.

( ACTIVIDAD

3. En nuestra casa, con materiales de uso cotidiano podemos fabricar indicado-
res acido-base. Le proponemos intentar la siguiente experiencia.

Necesitara: repollo morado; un cuchillo; una tablita; un vaso; un colador; un
trozo de tela de algoddn o papel de filtro; 4 recipientes o vasitos pequenos de
material transparente; jugo de limdn; vinagre blanco; liquido limpiador que
posea amoniaco y leche de magnesia.

|.  Para extraer el indicador del repollo, separe unas hojas, cortelas en trocitos
y coléquelas en el vaso con un poco de agua, durante unos minutos. Para una
mejor extraccion puede machacar los trocitos de hojas.

[I. Filtre el liquido coloreado obtenido; puede hacerlo con un trozo de tela de al-
goddn, ayudado con el colador. El liquido filtrado actuara de indicador. Registre
el color que tiene.

[II. Numere cada uno de los cuatro recipientes pequenos y agregue en el recipien-
te 1, un poco de jugo de limon; en el 2, vinagre blanco; en el 3, liquido limpia-
doryen el 4, leche de magnesia. Anote el color de cada uno de los liquidos.

[V. Luego agregue algunas gotas del indicador que obtuvo de las hojas de repollo
en cada uno de los recipientes enumerados. Observe y andtelo en su carpeta.

Si observd cambios de color, trate de responder a qué se debe.
Teniendo en cuenta la siguiente tabla, registre los datos obtenidos en una
tabla de doble entrada.

Indicador de hojas de repollo

Color que toma en medio acido | Rosado o rojo

Color que toma en medio neutro |Azul violeta oscuro

Color que toma en medio basico |Verde o amarillo

Las hojas de repollo morado contienen sustancias
que se pueden extraer con agua, formando soluciones

que son indicadores acido-base.
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Los acidos y las bases segun el modelo de Arrhenius

Alrededor de 1884, el quimico sueco Svante Arrhenius describid a los aci-
dosy a las bases de acuerdo con el modo en que reaccionan cuando se encuen-
tran disueltos en agua, indicd que se separan o disocian en iones (entidades con
carga eléctrical, y los relaciond con la conduccién de la corriente eléctrica.

Segun el modelo de Arrhenius:

* Los acidos son aquellas sustancias que disueltas en agua se disocian en io-
nes hidrégeno (H*]. Estos iones son los que le otorgan a los acidos su sabor
agrio, y la propiedad de corroer algunos metales.

* Las bases son aquellas sustancias que en solucién acuosa se disocian ori-
ginando iones hidroxido (HO7). Estos iones son los que le otorgan a las bases
caracteristicas tales como sabor amargo y sensacion jabonosa al tacto.

Sidisolvemos azucar en agua, las moléculas de azlcar permanecen inte-
gras, es decir, no se separan en partes, solo se mezclan con las moléculas de
aguay esa solucidén no conduce la corriente eléctrica. En cambio, si disolvemos
sal comun en agua, el cloruro de sodio (NaCl) se separa o disocia formando ca-
tiones sodio (Na*] y aniones cloruro (Cl*) que se mezclan con las moléculas de
agua y esa solucion si conduce la corriente eléctrica.

Los electrolitos

Las sustancias que disueltas en agua conducen la electricidad se llaman
electrolitos. Por ejemplo, cuando en casa estan presentes nifos o adultos con
problemas respiratorios, es frecuente que el médico nos indique el uso de un va-
porizador. Es un aparato que convierte el agua liquida en vapor, y suele agregarse-
le algin medicamento para restaurar la salud, que es arrastrado por el vapor que
se desprende. Funcionan con electricidad, y calienta rapidamente al agua. Si vivi-
mos en una zona donde el agua no contiene gran cantidad de minerales (conoci-
das como agua ligera), se agrega sal comun al agua del vaporizador para acelerar
el proceso de calentamiento, de esa manera circula méas corriente eléctrica y asi
aumenta la cantidad de vapor producida. ;Por qué ocurre esto? Como ya hemos
visto, la sal comun se disocia cuando se disuelve en agua, y forma iones de cargas
eléctricas diferentes, aniones cloruro y cationes sodio, que facilitan la conduccion
de la electricidad. Podemos decir entonces, que la sal comun es un electrolito.

El agregado de sal comun al agua de un vaporizador potencia %

la conduccidn de la corriente eléctrica, y por lo tanto, aumenta
la cantidad de vapor que se genera.
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Repasemos, a las sustancias que disueltas en agua conducen la corriente
eléctrica se las denomina electrolitos; y a las que no lo hacen, no electrolitos.
Si recordamos, un ejemplo de no electrolito es el caso del azlcar, que disuelta
en agua no conduce la corriente eléctrica porque sus moléculas no se disocian.

La ionizacion del agua y el modelo de Bronsted-Lowry

Alrededor de 1923, el cientifico danés Johannes Niclaus Bronsted, en for-
ma simultanea con el quimico inglés Thomas Lowry, enriquecieron la definicion
de acido y base que habia formulado Arrhenius.

Expresaron que la caracteristica dcido-base de estas sustancias se pone
de manifiesto cuando se produce una transferencia de cationes H*, una de las
sustancias aporta H* y la otra acepta H*. Asi,

* Un &cido es una entidad que cede cationes hidrégeno (H*).
» Una base es una entidad que capta cationes hidrégeno (H*).

El agua representa un caso especial ya que sus moléculas pueden ceder o
captar H*. Con instrumentos de precision se ha detectado que el agua liquida es
levemente conductora de la electricidad. Esto se explica considerando que exis-
te cierta disociacién de sus moléculas. Su disociacion se desarrolla de manera
reversible y se representa de la siguiente forma:

2 H,0 @ HO™ + H30*

El agua se disocia, en pequena proporcion, generando ion hidréxido e ion
hidronio en iguales cantidades.

Una molécula de agua cede un H* (hidrén) que es captado por otra molécu-
la, dando origen al anion HO" y al catién H30* que a su vez reaccionan entre ellos
para originar dos moléculas de agua, estableciéndose un equilibrio dindmico. El
agua pura es neutra, en ella el nUmero de H30* siempre igual al de HO".

Se denomina concentracion molar (M) a la composicion de una

solucion expresada como: nimero de moles de soluto por litro de
solucion: N° de moles/L de solucion.

Veamos el caso de una solucion acuosa. Al disolver una sustancia en agua,
la solucidn obtenida puede ser neutra, acida o basica.

e Cuando la concentracién molar de iones hidronio es igual a la concentra-
cion molar de iones hidroxido, la solucion es neutra.

e Cuando se agrega un acido al agua neutra, aumenta la concentracion de
ion hidronio, y disminuye la de ion hidroxido. La solucidn es acida.

e Cuando se agrega una base; aumenta la concentracion de ion hidroxido, y
disminuye la de ion hidronio. Es el caso de una solucidn basica.



[H30*] = [HO"] Solucién neutra

[H30*] > [HO"] Solucién &cida
[H30*] < [HO"] Solucién basica

Fuerza de acidos y bases

. Qué genera la fuerza de un acido o de una base? Cuanto mas se disocia
un acido (o una base) mas fuerte es. Un acido fuerte (o una base fuerte) es aque-
lla sustancia que disuelta en agua se disocia total o casi totalmente. La reaccion
de disociacion, en este caso, se desarrolla en forma irreversible. Por ejemplo, en
el caso del cloruro de hidrégeno (HCl) que es gaseoso a temperatura ambiente,
cuando se disuelve en agua se disocia totalmente, generando aniones cloruro
(CLl) y cationes H* que, como vimos, se asocian a moléculas de agua originando
cationes hidronio (H30%). Por esta razén, el 4cido clorhidrico (solucién acuosa de
cloruro de hidrégeno) es un acido fuerte.

HCL (ac) = H* (ac) + CL (ac)
H* (ac) + H,0 (I} = H30* (ac)
En suma el proceso estaria representado por:

HCLl (g) + H,0 () = CLU (ac) + H30" (ac]

Los acidos débiles, se disocian parcialmente en agua; en este caso la
reaccion de disociacion se desarrolla de manera reversible y se establece un
equilibrio dinamico entre las moléculas sin disociar y los productos de su diso-
ciacion. Podemos decir que estos acidos no se disocian totalmente, a partir de
un mismo numero de moles de acido se forma menor cantidad de iones hidronio
que en el caso de un acido fuerte. Son ejemplos el 4cido acético (uno de los com-
ponentes del vinagre] y el cido nitroso (HNO,).

Ho0
HNO, 22 H* (ac) + NO; ™ (ac]

Ho0
HCH4CO00 &2 H* (ac) + CH4CO0" (ac]

Las bases fuertes se disocian por completo en agua. Por ejemplo, el hi-
dréxido de potasio K[OH] se disocia en agua de manera irreversible.

KOH (ac) = K* (ac) + HO (ac])

Por su lado, las bases débiles en agua, se disocian parcialmente. El amo-
niaco (NH3), gaseoso a temperatura ambiente, es una base débil, en presencia
de agua establece el siguiente equilibrio:

NHs (g) + H,0 () &2 NH,* (ac) + HO™ (ac)
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ACTIVIDAD

4. Al pasar acido muriatico por el marmol de una mesada se observa que se
desprenden burbujitas y queda una mancha blanca opaca.
Cuando el &cido muriatico (acido clorhidrico: HCL (ac)) reacciona con el car-
bonato de calcio (CaCOj (s)), que es el principal componente del marmol, se
produce cloruro de calcio (CaCly(s)) y diéxido de carbono (CO5(g)). Escriba la
ecuacion correspondiente a esta reaccion e identifique la sustancia que produ-
ce la mancha blanca.

Escala de pH

Para poder conocer si una solucidén acuosa tiene caracteristicas acidas,
basicas o neutras, se definid el concepto de potencial de hidrégeno, comun-
mente nombrado como pH. Ademas, se generd una escala numérica cuyos va-
lores méas habituales van de 0 a 14. ;Se acuerda? Fue presentada en la Unidad 3.

El papel indicador pH esta
impregnado de un conjunto
de sustancias indicadoras,
cuyo color varia con los
cambios de pH.

w ACTIVIDAD

5. Sedispone de seis muestras de soluciones acuosas, con valores de pH diferentes:
Muestras: A.pH93 B.pH15 C.pH7 D.pHé66 E.pH13 F.pH7,5
a. Utilizando la escala de pH, complete la siguiente tabla.

Muestra pH

Levemente acida

Levemente basica

Neutra

Muy acida

Muy basica

Medianamente basica

b. ;Cual de las muestras podria ser de jugo gastrico?
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Conocer el pH de un sistema acuoso es muy importante en nuestra vida
diaria, en nuestro cuerpo y en la industria. Observemos la siguiente tabla:

Sistemas acuosos pH

Jugos gastricos 1,0 Acido

Jugo de limodn 2,3

Vinagre 2,9

Jugo de tomate 4,1

Café 5,0

Lluvia acida 5,6

Orina 6,0 En el listado se incluyen
Leche 6.6 fluidos propios de nuestro
Agua destilada 7,0 Neutro cuerpo [sangre y orinal,
Sangre 7.4 alimentos (café, leche)
Pasta de dientes 9,9 y otros productos que
Leche de magnesia 10,5 encontramos en nuestro
Agua de cal 11,0 entorno. Los valores de pH
Amoniaco doméstico 11,9 Basico son valores promedio.

m En la leche recién ordenada puede haber microorganismos patdgenos, que
perjudican la salud. Generalmente provienen de una higiene deficiente y
practicas errdneas durante el ordene. Si la leche ya envasada no es conser-
vada en condiciones de refrigeracion dptimas, estos microorganismos se
multiplican. A veces ocurre que cuando calentamos leche liquida, vemos que
“se corta”; se forman como coagulos que flotan en una soluciéon amarillenta.
¢Qué ha ocurrido? La presencia de microorganismos patégenos que degra-
dan la lactosa (carbohidrato presente en la leche), producen acido lactico,

y este acido es el que “corta” la leche. A veces los cocineros cortan la leche
anadiendo jugo de limdn o vinagre, como parte de una receta. Esta leche cor-
tada no es nociva porque no tiene presencia de microorganismos.

Q ACTIVIDAD

6. Enla época de nuestros padres y abuelos era mas habitual que la leche se
cortara al hervir. Averigiie por qué es mas raro que la leche que consumimos
actualmente se corte.

sﬁi Para conocer mas sobre el tema de pH y equilibrio acido-
base, puede acceder a: www.encuentro.gov.ar/sitios/encuentro/

programas/ver?rec_id=111634
[Consultado en marzo de 2015]
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REACCIONES DE NEUTRALIZACION
EN LA VIDA COTIDIANAY EN LA INDUSTRIA

Es comun que cuando participamos de un festejo de cumpleanos comamos
y bebamos en exceso. Una de las consecuencias que suele manifestarse, al otro
dia, es la acidez estomacal. Sentimos que nuestro interior “quema”. ; Qué hace-
mos frente a la acidez estomacal? Tomar un antiacido. De esa manera logramos
alivio para nuestro malestar. La sensacion de fuego en el interior, desaparece.
. Qué ocurre? Al tomar el antidcido hemos neutralizado el efecto del acido.

Nuestro estomago produce, cada dia, entre 1,5 litros y 2 litros de jugo gas-
trico, con una acidez muy alta de pH entre 1y 1,5, debido a la presencia del 4cido
clorhidrico, un &cido muy fuerte. Si la secreciéon de acido es muy elevada, se
produce lo que conocemos como acidez estomacal.

El antidcido es un producto de composicién alcalina (basica) y actia en el
medio estomacal, incrementando el valor del pH. Los antidcidos mas comunes
son el bicarbonato de sodio, asi como los hidréoxidos de aluminio o de magnesio.
La reaccion que se desarrolla entre una sustancia acida y otra sustancia basica
o alcalina es una reaccion de neutralizacion.

La reaccién de neutralizacién tiene gran importancia en la industria textil.
Cuando se tifien los tejidos, se lo puede hacer en medio &cido o en medio basico,
al finalizar el proceso se los somete a una neutralizacién con el fin de eliminar
el sobrante de acido o base.

Por otra parte, en la industria cosmética, tanto los champuls como las cre-
mas, y hasta los lapices labiales, se fabri-
can con caracter levemente acido, basico o
neutro, de acuerdo con las caracteristicas
de la piel de la persona que lo utilizara.

Beber un antiacido
neutraliza el malestar
estomacal, pero consumirlo
en exceso también es
perjudicial para la salud.

En la industria de lacteos, se aplica la modificacion del valor de pH
para generar la formacion de coagulos de proteina, por ejemplo, en
la fabricacion de ricota y otros tipos de quesos. Puede encontrar una

buena receta para preparar ricota casera en: www.solopostres.com/
recetas-de-postres/602/elaboracion-de-ricota-ricotta-casera.html
[Consultado en marzo de 2015]
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w ACTIVIDAD

7. Le proponemos indagar sobre el pH de algunos productos de uso cotidiano.
Necesitara: recipientes o etiquetas de champd, enjuague para cabello y jabén para
las manos. Lea atentamente cada etiqueta y, para cada producto, conteste las
preguntas. No olvide registrar por escrito las respuestas que produzca.
¢ Hay algin comentario sobre el pH?

Si hay comentarios, ;tienen relacion con el tipo de cabello o de piel de la persona
que lo usara?

REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION

Las reacciones de oxido-reduccion o redox estan presentes en la vida co-
tidiana, por ejemplo cuando se oxida un clavo o una pulsera de plata que se en-
negrece y pierde su brillo, también al encender lefa para el asado del domingo.
Ademds, este tipo de reacciones constituyen el principio de funcionamiento de
las pilas eléctricas y se emplean para refinar electroquimicamente determina-
dos metales. Una aplicacion industrial de este tipo de procesos es la obtencion
de metales, por ejemplo, de aluminio o de hierro a partir de sus minerales.

Procesos redox: transferencia de electrones

Si colocamos un clavo de hierro en acido clorhidrico podemos ver que apare-
cen burbujitas que se desprende del clavo y ascienden por el liquido hasta pasar al
aire. El liquido va tomando una coloracion verdosa amarillenta y el clavo va disminu-
yendo su tamano. Se puede comprobar que el gas que se desprende es hidrégeno.
A nivel submicroscopico, podemos explicar esta reaccion de la siguiente manera.

El &cido clorhidrico es un acido fuerte, que estéa totalmente disociado.

H,0
HCl — H* (ac) + CL- (ac])

Para formar cada molécula del gas hidrégeno (H,), es necesario que dos
cationes H* (provenientes del &cido clorhidrico) capten dos electrones, pasando a
ser dtomos (entidades eléctricamente neutras) y que estos dos dtomos se unan.

|.2H*(ac)+2e = Hy (g)

Los electrones son aportados por los dtomos de hierro (Fe) que se trans-
forman en cationes Fe2*y pasan a la solucién.

Il. Fe (s) = Fe2* (ac) + 2 e~
La reaccion total resulta:
2 HCl (ac) + Fe (s) > H; [g) + FeCl, (ac)

l'y Il son procesos simultaneos. Se trata de una transferencia de electrones.
Decimos que se produjo una reaccién de 6xido-reduccién.

Cuando una entidad (dtomo, molécula, ion) cede electrones decimos que
se produce una oxidacidn; si capta electrones, se produce una reduccion.
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En el proceso de dxido-reduccion, se produce de manera simultanea, una
oxidaciéon y una reduccién. En la oxidacion hay pérdida de electrones, los que son
ganados en la reduccion.

ACTIVIDAD

8. Lea nuevamente la pagina anterior y luego responda las preguntas.
a. ¢Qué color dan los iones Fe2* a la solucién acuosa?
b. ;Por qué el tamano del clavo se va reduciendo?

Las pilas: generacion de electricidad

Los procesos de 6xido-reduccion, que como ya dijimos, hay transferencia
de electrones, pueden aplicarse para obtener ener-
gia eléctrica. Es el caso de las pilas, que transfor-
'3 man la energia quimica en energia eléctrica. Son
las que utilizamos para que funcione una radio o
una linterna. En el interior de la pila se establece
un proceso redox y es la transferencia de electrones
en este proceso lo genera una corriente eléctrica,
)':"gréﬂ;gzgarbom que puede ser aprovechada en un circuito externo.
manganeso Las pilas se pueden clasificar en primarias o
voltaicas, en las que la reaccidén quimica no se puede
\ invertir, por lo que no son recargables, y secundarias
3 : o acumuladores, en las cuales la reaccidn es rever-
! Separador sible y se puede llevar a su estado original, es decir
Pasta de cloruro de amonio .
y cloruro de cinc se las puede recargar. Esto se logra haciendo pasar
una corriente eléctrica a través del circuito, en sen-
Esquema de una pila seca comun tido opuesto al flujo de electrones normal de la pila.

i o Electrodo positivo

P

(4

Cubierta ,r(
protectora %

. Capa selladora

Céamara de aire

Varilla de carbono

Electrodo negativo

Cinc

La corrosion: explicamos el proceso

Cuando un objeto de hierro queda expuesto a la intemperie se oxida, su
superficie cambia de color y de aspecto. A este proceso se le denomina corro-
sion metalica.

La corrosién, es un fendmeno que se produce, por ejemplo, cuando una
superficie metalica, es atacada por los agentes del ambiente.

Varios factores influyen en
la corrosion; las condiciones
de la atmoésfera, el sueloy

el agua.
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ACTIVIDAD

9.

Aunque usted esté familiarizado con el fenomeno de la oxidacion del hierro,
le proponemos realizar algunos experimentos para estudiar este proceso con

cierto detalle. Necesitara:
trocitos de lana de acero

(la “virulana” que se usa para ! * =

pulir las ollas), dos tubos de

vidrio o plastico transparentes
(pueden ser los envases de
ciertos remedios o vasos de
tipo trago largo), una asadera

o un plato hondo.

Lave un trocito de lana de acero con detergente y agua caliente y enjuaguelo
muy bien, sin escurrirlo. Que no le quede nada de detergente.
Separe los hilos y ajustelo en el fondo de uno de los recipientes de vidrio o

plastico, de forma tal que no se caiga si lo pone boca abajo.
Coloque agua en la fuente hasta una altura de 4 0 5 cm y apoye en ella los dos

vasos boca abajo.

Compare el nivel del agua en ambos vasos.

Deje todo en reposo y vuelva a observar al cabo de
15 minutos, y al dia siguiente.

Registre sus observaciones por escrito, tratando
de determinar el tiempo que tarda el sistema en
estabilizarse, es decir cuando no se observan mas
cambios.

Formule una explicaciéon tentativa de sus obser-
vaciones, indicando qué papel cumple el tubo sin
lana de acero.

Los resultados de este experimento le demuestran que el hierro que for-
ma la lana de acero reacciona con el oxigeno del aire (se oxida) y el agua sube.
Llega un momento en que el sistema se estabiliza y el agua deja de subir. El
nivel que alcanzd dentro del vaso tiene relacion con la cantidad de oxigeno que
reacciono.

ACTIVIDAD

10. Ahora, la propuesta consiste en volver a realizar el ensayo pero variando algu-

nas condiciones.

Repita el experimento, pero humedeciendo la lana de acero con vinagre, antes de

introducirla en el tubo. Registre sus observaciones como en la actividad anterior.
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[I. Compare los resultados de este experimento con los del anterior.

[Il. Arme un dispositivo semejante al de | pero sin agua. Cuando haya transcurrido
el mismo tiempo que necesito en el caso |, observe si la lana de acero sufrié
cambios.

IV. Sumerja completamente un trozo de lana de acero, sin uso, dentro del agua
contenida en un recipiente. Pasado un tiempo semejante al de | y lll, observe si
se produjeron cambios visibles.

V. Repita el experimento anterior pero usando agua previamente herviday en-
friada y tapando el recipiente. Registre sus observaciones.

VI. Deje un trozo de lana de acero mojado con agua, a la intemperie. Luego de un
tiempo semejante al de |, observe si se produjeron cambios visibles.

VII. Analice los diferentes resultados y saque conclusiones. Senale cuales fueron
las variables que se controlaron en cada experimento, es decir qué condicio-
nes se mantuvieron constantes, cuales se fueron modificando y como influye-
ron en los resultados obtenidos.

11. A continuacion le proponemos la realizacion de una serie de ensayos.

a. Lealasindicacionesy, antes de realizar las actividades, imaginelas y trate de
predecir lo que ocurrira en cada caso. Utilice para ello las conclusiones que
obtuvo en la actividad anterior, explicando sus razonamientos.

b. Luego realice los experimentos y corrobore si sus predicciones fueron adecuadas.

[. Seleccione tres clavos de hierro iguales.

[I. Sumerja uno de ellos en agua, con una capa de aceite sobre ella.

[ll. Coloque un segundo clavo en un recipiente con tapa, que tenga un material
desecante. Puede ser un tubo de los que contienen las pastillas efervescentes
de vitamina C o semejante, cuya tapa contiene un agente deshidratante.

IV. Ubique un tercer clavo en un tubo que contenga, en su parte superior, algoddn
humedo.

Los diferentes ensayos que ha realizado le permitieron determinar la prin-
cipal causa de la corrosion del hierro: el contacto con aire himedo. Tener cono-
cimientos de Quimica ayuda a aportar soluciones a un problema que nos afecta
continuamente.
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@ ACTIVIDADES

12. A partir de lo recién estudiado, usted puede pensar en algunos métodos que
sirvan para evitar la corrosion de un objeto de hierro. Anételos.

13. Busque informacion sobre la existencia de formas para evitar que los objetos
de hierro se oxiden y comparelas con los que usted imagind.

14. En los hospitales, el oxigeno, para los enfermos que lo necesitan, se almacena
y se transporta en cilindros de hierro. Explique como es que esto es posible
siendo que el hierro se oxida facilmente.

QL‘ Para ampliar sus conocimientos acerca de la presencia de la
X quimica en la vida diaria puede leer:

Edelsztein, Valeria (2011): Los remedios de la abuela. Coleccion
“Ciencia que ladra”, Buenos Aires, Siglo XXI.

N
o ACTIVIDADES INTEGRADORAS

15. Es hora de comprobar, si el agua de la pecera se encuentra en condiciones op-
timas para que los peces continlen vivos. La mayoria de los peces en acuarios
necesitan de agua con un valor de pH que oscile entre 6,8y 7,2.

|. Quien tiene una pecera, regularmente controla el pH del
agua, humedeciendo una tira de papel indicador con esa
agua.

a. {Qué cambios podrian observarse en la tira de papel?

b. Lo que observa en el papel, ¢ le es util para determinar el pH
del agua?, jpor qué?

c. El papel usado, ;tiene alguna/s sustancia/s agregada/s?
d. La fenolftaleina, como indicador, se usa en solucidn alco-
hélica. Es una sustancia incolora en medio acido y en medio
neutro pero se torna de color rosa-fucsia en medio basico,
iseria Gtil para medir el pH del acuario?, ;por qué?

[I. Sipor descuido, cae jugo de limon en el agua de la pecera.
¢Qué ocurriria con el valor del pH de la solucién acuosa?
;Cual de las siguientes sustancias anadiria para restablecer el pH original?
i Cloruro de sodio o bicarbonato de sodio? ;Por qué?

[Il. Si por error, cae soda caustica en el agua de la pecera.

a. ¢Qué ocurriria con el valor del pH de la solucion acuosa?

b. Sidispone de las mismas sustancias del punto anterior, ;serviria alguna de
ellas para restablecer el pH? ;Por qué?
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16. Lea detenidamente el fragmento de la siguiente noticia, publicada en un diario

de Rio Negro:

Murgic: la estructura
era muy vieja

Elingeniero a cargo de la obra que se derrumbé, Emilio Murgic, explicé, en didlogo
con Radio Seis, que el edificio no tenfa estructura. “Nosotros estdbamos haciendo remo-
delaciones adentro de una estructura metalica nueva”, sostuvo. En cuanto a las causas
del derrumbo explicé que “segun dijeron los muchachos, lo que se hundié aparentemen-
te fue el piso, donde también se hicieron bases nuevas, porque este edificio tiene casi
60 afios y no tenia estructura sismorresistente. Estdbamos haciendo ese trabajoy no
sabemos a causa de qué, ha ocurrido este derrumbe”. Insistié en que “es un edificio con
una estructura de muchos anos y mal hecha, porque técnicamente los hierros estan mal
colocados y demas”.

Afortunadamente los obreros se alertaron con el ruido y al rato cayé la estructura.
“Esto no deberia haber pasado, pero al ser una estructura tan vieja, el peligro esté siem-
pre latente”, concluyé.

Fuente: Diario Digital Interactivo, Bariloche 2000, 6 de diciembre de 2008.
[Consultado marzo de 2015]

¢Qué factores pudieron haber intervenido para que la estructura del edificio se
derrumbara?

.Una estructura metalica puede romperse, como consecuencia de la corro-
sion? j Por qué?

En una parte de la nota, el ingeniero expresa: “es un edificio con una estruc-
tura de muchos anos y mal hecha, porque técnicamente los hierros estan mal
colocados y demas”. ; Le parece una afirmacion precisa?

.A qué se pudo deber el ruido que escucharon los obreros antes del derrumbe?
Siuna barra de hierro se oxida por estar al aire libre y en contacto con hu-
medad, se “pica” y se recubre de un sélido rojizo, quebradizo y poroso, jel
peso de la barra oxidada, es igual, mayor o menor, que el que tenia antes de
oxidarse?, jpor qué?

¢ Qué recomendaciones les daria a los ingenieros que deben reconstruir la
estructura, para que no se llegue a las mismas consecuencias?



17.

iUna estructura metalica expuesta al ambiente va teniendo los mismos cam-

bios si se encuentra en una zona desértica de la Puna, en la selva de Misiones,

o en la costa marina patagdnica?

|. Describa los cambios que se producirian en cada caso.

II. ;A qué se deben esos cambios? ; En qué se diferenciarian?

En el texto se hace referencia a “...este edificio tiene casi 60 afios y no tenia

estructura sismorresistente”.

l. A qué se refiere?

[Il. Intente explicar qué es una estructura sismorresistente.

lll.La estructura de la vivienda en la cual vive, ;es sismorresistente? Funda-
mente la respuesta.

Imagine que tiene que construir una casa y dispone de hierro, material plastico
(PVC) y maderay debe tomar decisiones sobre los materiales a utilizar,

¢ Cudl/es de los materiales mencionados podria/n arder?

¢ Cual/es funden por accion del calor?

;Qué ventajas y qué desventajas tendria el hecho de construir las puertas de la
casa con hierro? ;Y con madera?

Actualmente casi el 50 % del PVC que se produce se utiliza en la industria de
la construccion. ;Qué ventajas ofrece el uso del PVC en la fabricacidn de los
canos o tubos para el agua corriente?

PARA FINALIZAR

.Recuerda las preguntas con que iniciamos este curso, en las Actividades 1y 27
Le sugerimos releerlas y ver si sus respuestas ahora, con los conocimien-

tos adquiridos, tienen algin cambio respecto del momento inicial.

Como dijimos en ese momento, es posible que haya cambiado de idea

respecto de algunos temas que afectan su viday la de los demés ciudadanos. En
ese caso, la Quimica habra contribuido a ampliar su vision del complejo mundo
en gue nos toca vivir,
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Programa EXPLORA Ciencias Naturales. Educ-ar. Buenos Aires.

* Materiales?
www.youtube.com/watch?v=oNNtFxF1RVg

* Materiales3
www.youtube.com/watch?v=Tubul__TfvY

Videos de Quimica del Canal Encuentro-Proyecto G.

* Catalizadores
www.encuentro.gov.ar/sitios/encuentro/programas/ver?rec_id=100458

* La ciencia del agua
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Hidrégeno
1,008

Magnesio
24,3

Escandio
44,9

Calcio
40,1

Potasio
39,1

Rb

Rubidio Estroncio

87.6

Lantano
138

Actinio
(227)

Francio

(223)

Lantanidos

Actinidos
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H

Hidrégeno
1,008

VB

Ti

Titanio
478

Circonio
91,2

Hafnio
178

Rf

Rutherfordio

(261)

6

7

1 Tabla Periodica de los elementos

NUmero atémico

Simbolo

Nombre
Masa atémica en u

Mn

Manganeso
54,9

Cobalto
58,9

Hierro
55,8

b4

{1

Rutenio

Vanadio
50,9

Nb

Niobio
92,9

Mo

Molibdeno

Tc

Tecnecio

Ir
Iridio
192

109

Mt

Meitnerio
(268)

Tantalio
180

Db

Dubnio
(262)

Bohrio
(264)

Hassio
[277)

Seaborgio
(266)

58

Ce

61
Pm

Prometio
(145)

62
Sm

Samario
150

94

Neodimio
144

Praseodimio
141

90

Th

Thorio
232

93

Plutonio
(244)

Uranio
238

Protactinio
231

Neptunio
237




13 14 15 16
VA VA VIA

Carbono | Nitrégeno Oxigeno
12,01 14,0 16,0

Aluminio Silicio Fosforo
26,9 28,1 30,9

32 33 34

Ge | As | Se

Germanio Arsénico Selenio
72,6 74,9 78,9

50 51 52

Cd Sn | Sb | Te

Paladio Cadmio Estano Antimonio Telurio
106 118 121 127

83 84

Hg Bi | Po

Platino Mercurio Bismuto Polonio
195 209 (209)

113 114 115 116

Uut | FL {Unp| Lv

Ununtrium Ununpentium | Livermorio

Copernicio Flevorio

(285) (287)

66

Dy

Disprosio
162

98 99

Europio

Americio Californio Einstenio Fermio Mendelevio
(243) (251) (252) (257) (258)

17
VIIA

36

Kr

Kriptén
8338

Astato
(210)

Lr

Laurencio
(259) (262)

Nobelio
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Elementos en nuestra vida

N° atomico | Nombre y simbolo

Descubrimiento

Datos interesantes

1 Hidrégeno, H Cavendish Elemento méas abundante en el Universo (Soly
Inglaterra, 1766 estrellas). Se usa en la industria del amonfaco;
en refinado de petroéleo. Se lo considera el
combustible del futuro:
(Hp + 02 > Ho0 + energia)
27 Cobalto, Co Brandt Se usa en catalizadores, en la industria
Suecia, 1735 quimica y petroquimica; colorantes de vidrios y
ceramicos; el is6topo 60, radioquimico para el
cancer.
33 Arsénico, As Alberto Magno Presente como impureza en el silicio,
Alemania, 1250 forma diodos semiconductores; se usa en
acumuladores.
88 Radio, Ra Pierre y Marie Curie Se usa en medicina para tratamiento de
Francia, 1898 tumores y en la bUsqueda de pozos petroleros.
75 Renio, Re Noddack y Tacke Por ser escaso, se usa en pequena escala:
(esposos] cataliza [Pt/Re] la produccidn de naftas sin
Alemania, 1925 plomo; endurece metales sometidos a friccion
(partes de jet).
80 Mercurio, Hg Conocido desde la Se usa en pilas de larga duracién (Hg—Cd,
antiguedad Hg—ZnJ; alumbrado publico y ldmparas
fluorescentes; termdémetros, interruptores,
iluminacion submarina.
78 Platino, Pt Antonio de Ulloa Usado en los convertidores cataliticos; en
Colombia, 1736 joyeria; aleado con Al, en turbinas de jet.
23 | Vanadio, V Andrés M. del Rio Aditivo del acero, para aumentar resistencia
México, 1801 a la corrosidn; usado para turbinas de jet,
resortes, pistones (V—AL.
94 Plutonio, Pu Seaborg, McMillan, Se usa en armas nucleares y reactores. El
Kennedy y Wahl Oxido 238Pu05 da energia eléctrica portatil de
Berkeley, EEUU, 1940 | larga duracion para marcapasos y misiones
espaciales [Apolo, Pioneer y Voyager).
Las masas atémicas indicadas entre paréntesis corresponden a elementos muy inestables y son valores
aproximados, esto es, valores que aln no fueron determinados con precision.
Para los nuevos elementos quimicos, se utiliza un sistema de denominacidn sistematico, en forma temporal
hasta que se llega a un acuerdo sobre un nombre permanente. También se utiliza para elementos cuya
existencia alin es desconocida, por ejemplo, el nombre provisorio y el simbolo para el que corresponderia
al nimero atémico 118 es: 1 (un) + 1 (un) + 8 (oct] + ium = ununoctium (Uuo).
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