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TEMAI

¢QUE ES LA QUIMICA?

La quimica es la ciencia que describe la materia, sus propiedades
fisicas y quimicas, los cambios que experimenta y las variaciones de
energia que acompafan a dichos procesos de cambio.

Nota la extraordinaria amplitud de esta definicion: la materia incluye todo lo intangible
y lo tangible, desde el cuerpo humano, y las cosas cotidianas, hasta los grandes objetos
del universo. La quimica se apoya en los fundamentos matematicos y fisicos, y por ser
una disciplina experimental, en ella se hace uso tanto de la teoria como de la
observacién y trabajo en laboratorio, complementandose y retroalimentandose entre si
los principios y los hechos.

La quimica como ciencia no es muy antigua, pudiéndose fijar sus comienzos alrededor
del afio 1800. Por esta época aparecieron las primeras teorias confirmadas
experimentalmente. En el siglo XIX recién se desarrollaron los fundamentos que
permitieron realizar aplicaciones industriales. En las primeras mitades del siglo XX,
quimicas y fisicas, trabajando juntos, establecieron la estructura de la materia a nivel su
microscopico. Durante las 24 horas del dia, cada uno de nosotros esta relacionado, en
una u otra forma, con la quimica. El cuerpo humano es un ejemplo de gran actividad
quimica, e incluso el pensamiento esta relacionado con la energia quimica.

LEY DE CONSERVACION DE LA MATERIA Y LA ENERGIA

Materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un espacio

La masa es una medida de la cantidad de materia. Los términos “masa” y “peso” se usan
a menudo como sindnimos, aunque en rigor se refieren a cantidades diferentes. En la
fisica clasica, la masa es una constante de un cuerpo. En el lenguaje cientifico, el peso
es la fuerza que ejerce la gravedad sobre un objeto (que tiene una masa dada).
Matematicamente, la fuerza:

F=m¥*a

Donde m es la masa y a es la aceleracion que experimenta el cuerpo. La masa de un
objeto se puede determinar con facilidad empleando una balanza, proceso que, mal
Ilamado se denomina pesar y cuya denominacion correcta es tarar. Asi, una masa
desconocida pueda determinarse comparandola con masas estandar o conocidas.
Cuando se “pesan” o taran materiales en una balanza, la fuerza con la que es atraido el
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objeto hacia la tierra recibe el nombre de peso (P) y la aceleracion producida por la
accion de la gravedad sobre un objeto se representa por g, la ecuacion toma la forma:

P=m-gym=PF/g

Con respecto a la materia, numerosos experimentos han demostrado que en una
reaccion quimica la masa de los productos de reaccion es exactamente igual a la masa
de las sustancias que reaccionan, es decir no hay cambios apreciables de masa. Esto se
debe a que las reacciones quimicas “ordinarias” se producen por cambios en la
estructura electrénica externa de los &tomos o de las moléculas y debido a que la masa
de los electrones es muy pequefia con respecto a la masa de los atomos, su ganancia o
pérdida no afecta la masa total de la reaccidn. Lo anterior puede resumirse en la ley de
conservacion de la materia que dice: "Durante una reaccion quimica comuin no se
produce ningun cambio apreciable en la cantidad de la materia que participa".

Sin embargo, hay reacciones en las cuales existen cambios que tienen lugar dentro del

nacleo atdmico. Estas se denominan reacciones nucleares y en ellas la energia que se
produce excede enormemente a los cambios de energia asociados a las reacciones
quimicas ordinarias. Esta liberacion de energia esta relacionada con los cambios de
masa que se observan en una reaccion donde participan nucleos y en éstas se observa
frecuentemente pérdida de materia, la cual puede relacionarse con la energia liberada.
Ejemplos de estas reacciones se encuentran en la desintegracion radioactiva, en la
fusién nuclear y en la fisién nuclear.

Cuerpo: es una porcion delimitada de materia. Ejemplo, casa, mesa, borrador, lapiz.
Sustancia: clase o tipo de materia, ejemplo: metal, madera, vidrio.

ENERGIA

La energia suele definirse como la capacidad de realizar un
trabajo.

Todos estamos familiarizados en nuestra vida diaria con varias formas de energia, como
la energia mecanica, eléctrica, calorifica y luminosa. Por ejemplo, las plantas emplean la
energia luminosa del sol para crecer y producir alimentos, la energia eléctrica se usa
para iluminar, etc. Por razones de comodidad la energia se clasifica en dos tipos
principales: energia potencial y energia cinética.

La energia potencial es aquella que un objeto o una muestra de material poseen por su
situacion y composicion. Cuando levantamos un objeto desde su posicion a nivel del
suelo hasta una cierta altura, se realiza un trabajo (se cambia la posicién del cuerpo y
para ello debe vencerse la resistencia representada por la fuerza de la gravedad). El
trabajo realizado queda entonces almacenado en el objeto bajo la forma de energia
potencial, que se hara evidente en forma de energia cinética (movimiento) si se deja
caer el cuerpo a su nivel original. La energia potenciales pues, la energia almacenada en
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un cuerpo y depende de su posicién o relacion con respecto a otros. Un cuerpo en
movimiento, tiene energia a causa de ese movimiento. Esta energia se denomina energia
cinética, la cual representa la capacidad de realizar trabajo directamente y se transfiere
facilmente de un cuerpo a otro.

La energia quimica es una forma de energia potencial, almacenada entre las unidades
estructurales de las sustancias, esta cantidad esta determinada por el tipo y organizacion
de los atomos en la sustancia. Cuando las sustancias participan en las reacciones
quimicas, la energia es pues, la energia almacenada en un cuerpo y depende de su
posicion o relacién con respecto a otros. Un cuerpo en movimiento, tiene energia a
causa de ese movimiento. Esta energia energia cinética, la cual representa la capacidad
de realizar trabajo directamente y se transfiere facilmente de un cuerpo a otro. Cuando
las sustancias participan en las reacciones quimicas, la energia quimica se libera,
almacena o se convierte en otras formas de energia. El carbdn, por ejemplo, tiene
energia quimica debido a su composicion. Muchas usinas generadoras de electricidad
gueman carbon que produce calor y, a continuacion energia eléctrica.

Se ha demostrado experimentalmente que, cualesquiera sean los cambios energéticos
que consideremos, toda la energia que participa en ellos aparece después de una u otra
forma. Estas observaciones se resumen en la ley de conservacion de la energia:

""La energia no se crea ni se destruye, sélo se transforma".

TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA
Es importante establecer la diferencia entre los cambios de tipo fisico y los de tipo
quimico que puede sufrir la materia.

TRANSFORMACIONES FISICAS

Transformaciones fisicas son aquellos procesos que modifican la materia pero no dan
lugar a la formacion de nuevas sustancias: solo cambian sus propiedades fisicas (color,
densidad, punto de fusién o de ebullicion y conductividades térmica y eléctrica). Por
ejemplo:

Hielo ————— Agua liquida

HO(s) ——— HO()
Agua liquida ————3 Vapor de agua
HO() ———— HO(g)

Adviértase que el hielo, agua liquida y vapor de agua, son la misma sustancia aunque en
estados diferentes (sélido, liquido y gaseoso respectivamente).
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Todas las sustancias tienen propiedades fisicas que pueden observarse en ausencia de
cualquier reacciéon quimica. Estas propiedades varian cuando la materia es sometida a
condiciones fisicas cambiantes. Por ejemplo, el hielo (agua sélida) puede transformarse
en agua liquida con solo aumentar la temperatura. En forma similar, el agua liquida
hierve y se transforma en vapor (agua gaseosa). En ambos casos, la composicion
quimica del agua no ha variado y por lo tanto, sus propiedades quimicas no se alteran.
Sin embargo, las propiedades fisicas del hielo, agualiquida y vapor de agua son muy
diferentes.

Los tres estados se diferencian por propiedades fisicas muy concretas. Los gases llenan
completamente cualquier espacio en que se encuentren y son facilmente compresibles
(disminuye no aumentan su volumen frente a una compresion o a una descompresion).
Los liquidos, a semejanza de los gases, adoptan la forma del recipiente que los contiene.
Sin embargo, mientras que un gas no tiene superficie limite, un liquido tiene una
superficie que limita la extensidn del espacio (volumen) que puede ocupar, ademas los
liquidos son practicamente incompresibles.

Los solidos son incompresibles y poseen volumen y forma definida. Los sélidos son
rigidos, los liquidos y los gases pueden fluir.

Los materiales pueden pasar de un estado a otro (cambios de estado) mediante procesos
fisicos, es decir, transformaciones que no modifican su identidad.

TRANSFORMACIONES QUIMICAS

Los cambios quimicos, a diferencia de los fisicos involucran la formacion de nuevas
sustancias a partir de una o mas iniciales. Las transformaciones quimicas, son procesos
mediante los que desaparecen unas sustancias o reactivos para aparecer otras nuevas o
productos.

Las reacciones o transformaciones quimicas, se representan mediante ecuaciones
quimicas con dos miembros: en el primero, se encuentran los reactivos (frecuentemente
con la inicial indicando el estado en que se encuentran entre paréntesis) y en el segundo,
los productos. Entre ellos se coloca el signo para sefialar el sentido en que se produce la
reaccion. Por ejemplo:
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hierro + oxigenodelaire ———  o6xido de hierro (lll)

4Fe(s) +30;:(g) — 2Fe;0:(s)

corriente eléctrica continua
agua liquida » hidrégeno + oxigeno

corriente eléctrica continua

2HO () ————— » 2H;(g) + 0:(g)
combustion
carbono + oxigeno ——————— » didxido de carbono
combustion
C(s) + O: (9) »  CO:(g)

Clz(g) + Hz(g) ——— 2HCI(g)

HCI (g) + NaOH (s) ——— NaCl (s) + HO (l)

Estos procesos conllevan un cambio en las propiedades de los reactivos, teniendo los
productos otras distintas. Ademas van acompafiados de una variacion de energia, que se
absorbe o se desprende durante la transformacion, principalmente en forma de calor o
de luz.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LAS SUSTANCIA

Las sustancias se caracterizan por sus propiedades individuales y algunas veces unicas.
Asi, toda sustancia pura tiene una serie de propiedades caracteristicas que la distinguen
de las demas. El color, punto de fusién, punto de ebullicion y densidad son ejemplos de
las propiedades fisicas de una sustancia.

Una propiedad fisica se puede medir y observar sin modificar la composicion o
identidad de la sustancia.

Por ejemplo el punto de fusién del hielo se puede determinar calentando un trozo de él y
registrando la temperatura a la cual se transforma en agua liquida. Pero dado que el
hielo difiere del agua sélo en apariencia y no en composicion, éste es un cambio fisico:
se puede congelar el agua para recuperar el hielo original. Por otro lado, el enunciado
“el hidrogeno gaseoso se quema en presencia de oxigeno gaseoso para formar agua”
describe una propiedad quimica del hidrégeno, porque para observar esta propiedad se
debe realizar un cambio quimico, en este caso la combustion. Después del cambio, los
gases originales, hidrégeno y oxigeno, habran desaparecido y todo lo que quedaréa sera
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agua. No es posible recuperar el hidrogeno y el oxigeno por un cambio fisico como la
ebullicion o la congelacion del agua. Las propiedades quimicas, son aquellas que se
observan cuando una sustancia participa en una reaccion a partir de la cual se
transforma en una o mas sustancias diferentes. Por ejemplo, se puede demostrar que el
oxido de mercurio (1), es un solido rojo que a 600 °C se descompone en mercurio (un
liquido plateado), y oxigeno (un gas incoloro).

2HgO(s) —— 2Hg(l) + Oqg)

Lo mas frecuente sin embargo, es que en lugar de las propiedades quimicas, utilicemos
las propiedades fisicas, que son aquellas que se pueden medir sin cambiar la identidad
quimica de la sustancia. Estas propiedades, sirven para identificar una sustancia y
figuran en tablas que pueden encontrarse en los libros de quimica.

Dentro de las propiedades fisicas que caracterizan a una sustancia, podemos citar:
A - DENSIDAD

La densidad de una sustancia es la relacion entre su masa y su volumen. Densidad =
masa/volumen La densidad de liquidos y solidos se suele expresar en gramos por
centimetro cubico (g/cm3 0 g cm™) o lo que es lo mismo gramos por mililitro (g/mal o g
mL™). En gases, se suelen dar en gramos por litro (g/L 0 g L™). La densidad de un
liquido o gas, se puede determinar midiendo independientemente la masa y el volumen
de una muestra. En el caso de los sélidos, el problema es un poco mas dificil. Un
método corriente es aquel en el que primero se pesa el solido en una balanza para
determinar su masa, y el volumen se determina midiendo el volumen de liquido
desplazado por el sélido.
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Densidad:
¢ Como se mide?

Aqui te ensefamos una forma simple para medis
la densidad de los objelos.

Liquido Soldo Gas )
Medir J Considerar Vs LCubl es la o
f ’ s mass \ \ diferencia de !
masa ! ] =
del vaso masa entre SN -
N N el frasco con
Usar alre y & frasco
balanza cuando & alre
&8 gapirado?
Frasco lleno W~
Medir 5 - : de agus -
volumen EROER ' 5
Nvel ded | | £l nivel ge : Medir
Usaruna 9gua sin | | agua gue subid | | volumen
élamento nosdas ! del
probeta " on su medida del sgus
Interior | volumen de \
. un sdido "
uregusar
Calcular Masa
den Densidad =
sidad Volumen

B - PUNTOS DE FUSION Y EBULLICION

El punto de fusion es la temperatura a la que una sustancia pasa del estado sélido al
liquido. Si le otorgamos energia a una sustancia pura, la temperatura se mantiene
constante durante la fusion, y sélo una vez que se ha fundido todo el solido, empieza a
calentarse (subir su temperatura). El punto de fusion de un soélido impuro es muy
diferente. Generalmente, el sélido comienza a fundir a una temperatura inferior al punto
de fusién de la sustancia pura. Ademas, la temperatura aumenta progresivamente
durante la fusion, lo que es una muestra de impurezas en el solido. El punto de
ebullicion es la temperatura a la que un liquido comienza a hervir. El punto de
ebullicion depende de la presion a la que esté sometido el liquido. Se denomina punto
de ebullicion normal a la temperatura a la que hierve el liquido cuando la presién es de
1 atm (760 mm de Hg). En un liquido puro, la temperatura se mantiene constante
durante el proceso de ebullicion. Si el liquido no es puro, la temperatura aumenta
gradualmente durante la ebullicion.

C - SOLUBILIDAD

El grado en que una sustancia se disuelve en un determinado disolvente se puede
expresar de varias maneras e indica su solubilidad en ese disolvente. Una de ellas es
conociendo los gramos de sustancia que se disuelven en 100 g de disolvente a una cierta
temperatura. A 25 °C se disuelven unos 40 g de nitrato de potasio en 100 g de agua. A
100 °C, la solubilidad de este sdlido es mucho mayor, alrededor de 240 g/100 g de agua.
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Ejemplo: Calcule la masa de NaCl disuelto en 120 g de agua a 25 °C, si la solubilidad
del NaCl a esta temperatura es de 36 g/100 g de agua. Solucion:

36 gde NaCl ———— 100gde agua
X - - - 120 g de agua
120 g de agua x 36 g de NaCl
X= = 43,2 gde NaCl
100 g de agua

D-COLOR

Podemos identificar algunas sustancias, o al menos intentarlo, basandonos en su color.
El diéxido de nitrogeno es un gas de color marron, el vapor de bromo es rojizo y el
yodo es violeta. Una disolucion de sulfato de cobre es azul, mientras que una de
permanganato de potasio es violeta. El color de gases y liquidos estad dado por la
absorcion de la luz visible. La luz solar es una mezcla de radiaciones de distintas
longitudes de onda (A) y cada longitud de onda estd asociada a un determinado color.
Por ejemplo, la luz en un intervalo de 400-450 nm es violeta, mientras que en un
intervalo de 450-490 nm es azul. El bromo absorbe luz en estas regiones y refleja luz de
las otras longitudes de onda. La sustraccion de los componentes azul y violeta a la luz
solar es lo que da el color rojo del bromo. En contraste, una disolucion de permanganato
de potasio en agua absorbe luz en la region del verde, situada a la mitad del intervalo
visible. La luz reflejada por esta disolucion es azul (longitud de onda corta) y roja
(longitud de onda larga), por lo que aparece como violeta, una mezcla de azul y rojo.
Las sustancias que no absorben la luz visible son incoloras (o blancas si son sélidos).
Estas sustancias, normalmente absorben radiacion fuera de la region del intervalo
visible. A veces ocurre en el ultravioleta, en longitudes de onda inferiores a 400 nm. El
benceno, un liquido incoloro, absorbe luz de unos 255 nm. El ozono, una forma gaseosa
del elemento oxigeno, es otra sustancia que absorbe en el ultravioleta. Por ese motivo, la
mayor parte de la peligrosa radiacion ultravioleta que poseen los rayos solares es
absorbida por el ozono que hay en la estratosfera. La absorcion en la region del
infrarrojo, en longitudes de onda superiores a 700 nm, es bastante corriente. Absorben
en el infrarrojo, entre otras sustancias, el agua y el didxido de carbono. Su presencia en
la atmosfera tiene un efecto aislante. La tierra, como cualquier cuerpo caliente, cede
calor en forma de radiacion infrarroja, la cual es absorbida mayoritariamente por el agua
y el didxido de carbono presentes en la atmoésfera, evitando una pérdida excesiva de
calor hacia el espacio.

Casi todas las propiedades especificas de las sustancias pueden expresarse
cuantitativamente y medirse con exactitud en un laboratorio convenientemente
equipado. Con los datos numéricos reunidos se confeccionan Tablas que se usan como
elementos de consulta y que figuran en la mayoria de los libros de cada especialidad.
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Debe tenerse en cuenta que cuando se miden estas propiedades, las mismas dependen de
las condiciones exteriores prefijadas, explicitamente indicadas. Por ejemplo, la densidad
del aire, 6 = 1,293 kg/m3, ha sido determinada a 1 atm y 0 °C, y varia enormemente por
poco que se modifique la presion, la temperatura o ambas condiciones a la vez.

El condicionamiento es imprescindible en el lenguaje quimico. No es correcto decir: "El
agua hierve a 100 °C". Se debe completar la afirmacion sefialando las condiciones
correspondientes: "El agua hierve a 100 °C, cuando la presion exterior es de 1 atm".
Asi, como el valor de una propiedad especifica depende de las condiciones exteriores,

se dice que:

e La propiedad especifica es una variable dependiente.

e Las condiciones son las variables independientes y, por lo tanto, pueden ser
fijadas a voluntad. Estas variables se correlacionan mediante una funcion (f),
como en los ejemplos siguientes:

a) el punto de ebullicién del agua, como se ha mencionado, es una funcion de la
presion exterior:

P.eb.=f(p)

b) la densidad del aire depende de dos variables: presion y temperatura, luego, la
funcién sera:

6=1(p, 1)
PROPIEDADES EXTENSIVAS Y PROPIEDADES INTENSIVAS

Todas las propiedades medibles de la materia pertenecen a una de dos categorias:
propiedades extensivas y propiedades intensivas. El valor medido de una propiedad
extensiva depende de la cantidad de materia considerada. La longitud, la masa y el
volumen son propiedades extensivas. A mayor cantidad de materia mayor masa. Los
valores de una misma propiedad extensiva se pueden sumar. Por ejemplo, dos piezas de
alambre de cobre tendran juntas una masa combinada igual a la suma de la de los dos
alambres separados, y el volumen ocupado por el agua contenida en dos recipientes es
la suma de los volumenes de agua de cada uno de los recipientes individuales. El valor
de una cantidad extensiva depende de la cantidad de materia.

V=Ff(m)

El valor medido de una propiedad intensiva no depende de cudnta materia se considere.
La temperatura es una propiedad intensiva. Supdngase que se tienen dos recipientes de
agua a la misma temperatura. Si se mezclan en un recipiente grande, la temperatura seréa
la misma. A diferencia de la masa y el volumen, la temperatura no es aditiva.

Otros ejemplos de propiedad intensiva son la densidad, el punto de fusion, el punto de

ebullicidn, la conductividad eléctrica, la conductividad térmica, etc. Un kilogramo, o un
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gramo de agua tienen (en las mismas condiciones) idéntica densidad. Igualmente, ambas
masas entran en ebullicion a 100 °C, a 1 at.

TRABAJO PRACTICON 1

TEMA: DENSIDAD, PROPIEDADES EXTENSIVAS E INTENSIVAS

1.

5.

——mSe@ o a0 o

Si una persona bebe todas las mafanas un vaso de 250 cm3 de leche, cuya
densidad es 1°03 g/ml, hallar la masa de leche bebida al cabo de 7 dias.

Un plastico ultraligero de ultima generacidn tiene una densidad de 0°75 g/cm3 .
a) ¢Cual es la masa de un bloque cubico de plastico de 27 litros? b) ;Qué
volumen ocupara una masa de 10 kg de plastico?

Tenemos un cuerpo de 40 g cuya densidad es 1,24 g/ml y otro objeto de 70 g
con una densidad de 0,96 g/ml. Si introducimos cada uno en un recipiente con
agua, ¢en qué caso subird mas el nivel.

Indique cuales de las siguientes transformaciones son fisicas y cuales quimicas,
¢por que?

a) Azlcar + agua — solucion azucarada

b) Agua liquida — vapor de agua

¢) Oxido de mercurio — mercurio + oxigeno

d) Carbonato de calcio — dioxido de carbono + 6xido de calcio
e) Salmuera — agua + cloruro de sodio

f) Combustion del carbén

Las siguientes frases hacen mencion a alguna propiedad de un material, marca
con una “E” aquellas que hagan referencia a una propiedad extensiva y con una
“I” las que traten de una propiedad intesiva:

() el dulce de ciruelas en un poco acido.

() una lata de gaseosa contiene 375 c.c. de liquido.

() el alcohol hierve a 78°C.

() el desodorante de ambientes huele a flores de jazmin.
() el mercurio tiene una alta densidad.

() el azufre tiene color amarillo.

() la clorofila es un pigmento verde.

() esa barra de acero pesa 8 kilogramos.

() una tiza tiene menos masa que un pizarrén.

() el agua se congelaa 0°C
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ATOMOS Y MOLECULAS, ELEMENTOSY SISTEMA
PERIODICO

Los atomos son las unidades mas pequefias que forman parte de una sustancia mientras
que las moléculas estan constituidas por atomos y representan las unidades funcionales
de esa sustancia.
En el capitulo 2 se veran mas en detalle los &tomos y moléculas.
Un elemento, es una sustancia que no se puede separar en sustancias mas simples por
métodos quimicos. Ejemplos de éstos son: nitrégeno (N), plata (Ag), aluminio (Au),
cobre (Cu), oro (Au) y azufre (S). Un elemento quimico es un tipo de materia
constituida por atomos de la misma clase. Se deben aprender los nombres y simbolos
para los elementos conforme se vayan estudiando. Méas adelante se ampliaré sobre el
tema de los elementos quimicos.
Hasta la fecha se han identificado 118 elementos, de los cuales 83 se encuentran en
forma natural en la Tierra. Los demas han sido producidos de modo artificial por
cientificos mediante reacciones nucleares. Los elementos se representan mediante
simbolos que son combinaciones letras. La primera letra del simbolo de un elemento es
siempre mayuscula, pero la segunda y la tercera son siempre mindsculas. Por ejemplo,
Co es el simbolo del elemento cobalto, mientras que CO es la férmula de la molécula
mondxido de carbono. Los simbolos de algunos elementos derivan de sus nombres en
latin y se han propuesto simbolos especiales de tres letras para los elementos
sintetizados en fechas mas recientes. Los simbolos de los elementos figuran en tablas y
deben memorizarse antes de comenzar un curso de quimica, a fin de que hablemos en el
mismo idioma.
Cuando los quimicos comenzaron a observar que muchos elementos presentaban
grandes similitudes entre si, demostraron la regularidad en el comportamiento de las
propiedades fisicas y quimicas de los mismos. De este modo se desarrolld la Tabla
Periodica: una disposicion tabular de los elementos que permite organizarlos segun sus
propiedades. De la tabla periddica por el momento, s6lo nos interesan tres aspectos:

e Las filas horizontales se conocen como periodos.

e Las columnas verticales se conocen como grupos.
Los grupos se numeran de 1 a 18, empezando por la izquierda. Los elementos de los
grupos de los extremos izquierdo y derecho, se denominan elementos representativos o
principales. Los elementos del centro (periodos 4 a 6), se llaman elementos de
transicion. Ciertos grupos reciben nombres especiales: los elementos del grupo 1 se
Ilaman metales alcalinos, los del grupo 2 metales alcalinos térreos, los del grupo 7 se
Ilaman haldgenos y los del grupo 8, gases raros o nobles.

e Los elementos de un mismo grupo presentan reacciones quimicas muy

parecidas.

Por ejemplo, tanto el sodio (Na) como el potasio (K), del grupo 1, reaccionan
violentamente con el agua para producir hidrégeno gaseoso:
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METALES, NO METALES Y METALOIDES

Los elementos se pueden dividir en tres categorias: metales, no metales y metaloides.
Un metal es un buen conductor del calor y la electricidad. Con excepcion del mercurio
(que es liquido), todos los metales son sdlidos a temperatura ambiente. Un no metal
suele ser un mal conductor del calor y la electricidad y tiene propiedades fisicas mas
variadas que los metales.

Un metaloide, tiene propiedades intermedias entre las de un metal y las de un no metal.
En la Tabla Periddica, la division de los elementos en metales y no metales, significa un
principio de ordenamiento. Como una primera aproximacion, podemos decir que los
elementos no metélicos estan separados de los metélicos por una linea méas gruesa
escalonada, que va de la parte superior izquierda hasta la inferior derecha (en la mayoria
de las tablas). Asi, los no metales quedan en el extremo derecho las mismas, excepto el
hidrogeno que esta ubicado en el extremo superior izquierdo.

La mayoria de los elementos conocidos son metales, s6lo 17 son no metales y 8 son
metaloides. Los metaloides se encuentran ubicados en la zona adyacente a la linea de
separacion entre metal es y no metales y éstos son: B, Si, Ge, As, Sbh, Te, Po y At.

Una caracteristica que permite diferenciar los metales de los no metales es la
atomicidad (la cantidad de atomos del elemento que forma una molécula de esa
sustancia). Cuando se unen dos atomos del elemento oxigeno para formar la sustancia
simple oxigeno, se dice que esta Ultima tiene una atomicidad igual a dos debido a que la
molécula es biatomica.

Asi podemos diferenciar a los metales de los no metales a partir de su atomicidad:

Se dice que una molécula es monoatémica cuando esta constituida por un solo atomo.
Son monoatémicos todos los metales. Ej.: Fe, Cu, Ni, Al, Mg, etc.

Son monoatémicos sélo un grupo de no metales, los gases nobles: He, Ne, Ar, Kr, Xe,
Rn.

Para los restantes no metales:

e Son biatomicos los que se encuentran en estado gaseoso en condiciones
normales de presion y temperatura (1 atm y 0 °C), o son facilmente gasificables.
Sus férmulas moleculares son: Hj, O, Na, F, Cly, Bra y .
e Los no metales solidos tienen moléculas complicadas y poliatomicas.

El fésforo blanco es tetraatomico: P, y las variedades alotropicas comunes del azufre
son octoatémicas: Sg. Sin embargo, es usual representarlos sélo por el simbolo, sin
aludir a la atomicidad. En donde presentan mayores diferencias metales y no metales es
en el comportamiento quimico: los primeros al reaccionar con oxigeno dan 6xidos
basicos que al combinarse con aguadan hidréxidos. Los no metales al reaccionar con
oxigeno dan oxidos &cidos los que al combinarse con agua dan acidos.

Por otro lado, al combinarse quimicamente los metales actian siempre con nimeros de
oxidacion positivos, mientras que los no metales pueden actuar con nimeros de
oxidacion positivos 0 negativos.

TRABAJO PRACTICO NUMERO 2

LA TABLA PERIODICA

Problema 1: Indicar los simbolos de los siguientes elementos:
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a) Calcio b) Nedn c¢) Aluminio d) Mercurio e) Oro

f) Plata g) Niquel h) Radio i) Fosforo J) Nitrégeno
k) Azufre I) Potasio m) Magnesio  n) Litio 0) Arsénico
p) Bromo g) Cinc r) Hierro s) Cloro t) Estafio

u) Helio

Problema 2 Dados los siguientes simbolos, indicar el nombre del elemento que
representan:

a) Li b) Be c) Mg d)O e) Zn f)S
g F h) Pb i) Ca DB k) Al ) Si
m) Sr n) Mn 0)C p) Na q) Cr rNH

Problema 3 Indicar cuantos protones, neutrones y electrones tiene cada uno de los
siguientes atomos:

28Ni59 33AS75 52 Cr24 35Br80

7N14 7N15 6C12 6 C14

Problema 4 Indicar que elemento se encuentra:
e Enelgrupo5yelperiodo 4
e Enelgrupo 2 el periodo 18
e Enelgrupo9yel periodo 5

Problema 5 Dado el conjunto de elementos:
sodio — nedn — cobre — bromo — carbono — mercurio — nitrégeno — cloro — estafio
a. Indique los simbolos correspondientes a cada uno de ellos. b) Clasifiquelos en
metales y no metales.

Problema 6 En la siguiente tabla, indique el nombre del no metal correspondiente a su
simbolo quimico:

Simbolo Nombre Simbolo Nombre Simbolo Nombre

H F 0
He Cl

Me Br Se
Ar | Te
Kr At C
Xe P Si
Rn As B

Problema 6 - En la siguiente lista:
a) Coloque los simbolos correspondientes a cada elemento.
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b) Clasifiquelos marcando: con un signo (+) los que considere metales, con un
signo (-) los que considere no metales y con un signo (£) a los metaloides.

Elemento Elemento Elemento Elemento
Aluminio Cesio Yodo Platino
Argon Cloro Litio Plomo
Arsénico Cobalto Magnesio Potasio
Azufre Cobre Mercurio Radio
Bario Estroncio Medn Silicio
Berilio Flaor Niquel Sodio
Bismuto Fasforo Nitrogeno Titanio
Boro Helio Oro Uranio
Cadmio Hierro Oxigeno Calcio
Carbono Hidrogeno Plata Zinc

SUSTANCIAS, COMPUESTOS Y MEZCLAS

Una sustancia es cualquier tipo de materia cuyas muestras tienen composicion idéntica,
y en condiciones iguales, propiedades identicas. Puede estar formada por un mismo

elemento o por dos 0 méas elementos diferentes combinados en una proporcion

constante. Las sustancias difieren entre si por su composicién y se pueden identificar
por su aspecto, olor, sabor y otras propiedades. Hasta la fecha el niUmero de sustancias
conocidas supera los cinco millones y todos los dias se descubren o se sintetizan nuevas.
Algunos ejemplos son: agua, azucar (sacarosa), oxigeno, oro, hidrégeno, sal de cocina

(cloruro de sodio), acido sulfarico.

Las sustancias pueden ser simples 0 compuestas:

Una sustancia simple es aquella que esta formada por &tomos del mismo elemento.

e Porejemplo: Na, Ca, H,, O,, Cl,, C, He, Ne. Puede observarse que en el caso de
sustancias monoatémicas, el término sustancia simple es equivalente al de
elemento. Ejemplo: Na, Ca, Pb, Ag, He.

e Una sustancia compuesta o compuesto quimico esta formada por atomos de
distintos elementos unidos quimicamente en proporciones definidas. Por
ejemplo: H,O, HF, BaCl,, H,SO,. Estas generalmente se forman cuando
reaccionan entre si dos o mas sustancias simples. Por ejemplo:
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2Hx(g) + 0O2(9) — 2H0()

Ha(@) + F2(9) —— 2 HF (g)
2Na(s) +Cl(g) —_— 2 NaCl (s)

Las sustancias compuestas tienen propiedades muy diferentes de aquellas que presentan
las sustancias simples a partir de las cuales se formaron. En el ejemplo anterior, el agua
liquida se forma a partir de la combustidn del hidrégeno (gas) y oxigeno (gas). En
cualquier unidad de agua hay dos a&tomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Esta
proporcidn no cambia, independientemente de que el agua se encuentre en la Tierra o en
Marte, o si ésta se encuentra en estado sélido, liquido o gaseoso. Sigue siendo agua. La
sal comun, cloruro de sodio (NaCl), es un solido blanco, no reactivo. El sodio (Na), es
un metal brillante y muy reactivo y el cloro (Cl,) es un gas amarillo verdoso y toxico.
Es evidente que, cuando estos dos elementos se unen para formar cloruro de sodio, ha
tenido lugar un cambio profundo.

También, todos los compuestos se pueden separar en sustancias mas simples, ya sean
elementos o compuestos mas sencillos. Por ejemplo, el compuesto agua, se puede
descomponer en sus elementos constituyentes, hidrégeno y oxigeno. Hay métodos para
descomponer compuestos en sus elementos. A veces basta con calentarlos. El éxido de
mercurio (I1), un compuesto formado por oxigeno y mercurio, se descompone en sus
elementos cuando se lo calienta a 600 °C. Otro metodo para separar los elementos de un
compuesto es el de la electrolisis, que consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a
través de un compuesto, generalmente en estado liquido. De esta manera es posible
separar los elementos del agua: oxigeno e hidrogeno. Las reacciones quimicas también
pueden separar elementos de un compuesto. Por ejemplo:

2NaCl(s) + Ha(g) ——— 2HCI(g) + 2 Na (s)

Una mezcla es una combinacion de dos o mas sustancias, en la cual cada
sustancia mantiene su identidad (composicion) y propiedades.

La proporcion de las sustancias constituyentes de la mezcla, puede ser muy distinta.
Algunos ejemplos son el aire, bebidas gaseosas, leche y cemento.

Las mezclas no tienen composicion fija: muestras de aire colectadas en dos ciudades
distintas probablemente tendrdn composiciones diferentes como resultado de sus
diferencias en altitud, contaminacion, etc.

Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas, como se ampliara mas adelante.
Cuando una cucharada de sal se disuelve en agua, la composicién de la mezcla, después
de agitar lo suficiente, es la misma en toda la disolucion. Esta disolucién es una mezcla
homogénea y todos sus componentes se encuentran en la misma fase. Las disoluciones
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por lo tanto son mezclas homogéneas, en las cuales el compuesto que esta en mayor
proporcion se denomina disolvente, y el que esta en menor proporcion soluto. Las
disoluciones mas comunes son las acuosas, donde el disolvente es el agua; por ejemplo,
sal en agua, azucar en agua, etc.

Sin embargo, si se colocan juntas arena y virutas de hierro resulta una mezcla
heterogénea pues los componentes individuales permanecen fisicamente separados y se
pueden ver como tales. A cada uno de estos se le denomina quimicamente fase. Por
ejemplo, en un trozo de granito, podemos identificar (a simple vista) tres fases, que son
distintas y se encuentran desigualmente repartidas en la roca: cuarzo, feldespato y mica.

Cualquier mezcla, ya sea homogénea o heterogénea, se puede separar en sus
componentes puros por métodos fisicos sin cambiar la identidad de dichos
componentes. Asi, la sal se puede separar de la solucion o mezcla homogénea antes
descripta evaporando el agua hasta llegar a la sequedad. Si se condensa el vapor de agua
que se libera, es posible obtener el agua pura, quedando la sal en el recipiente que
contenia la disolucion. En el ejemplo de la mezcla heterogénea, se puede emplear un
iman para separar las virutas de hierro de la arena. En los dos casos, después de la
separacion, no habra ocurrido ningin cambio en la composicion quimica de cada una de
las sustancias que constituian la mezcla.

En este punto pueden surgir dudas sobre como diferenciar a una mezcla homogénea de
una sustancia, cuestion que es imposible dilucidar a nivel macroscéopico o microscopico.
De hecho, las dos representan sistemas homogéneos que se encuentran en una sola fase.
Sin embargo, esto no presenta inconvenientes si se comparan sus propiedades intensivas
ya que las propiedades intensivas de una solucién (por ejemplo su densidad, su
conductividad eléctrica, etc.) varian al modificar su composicion, mientras que las de
una sustancia son constantes (su composicion no varia).

Podemos mencionar algunas diferencias entre las propiedades de las mezclas
heterogéneas y las mezclas homogéneas:

A) En una mezcla heterogénea cada componente conserva su identidad y manifiesta
sus propiedades caracteristicas. En una mezcla homogénea (disolucion) las
propiedades de ésta pueden ser muy distintas a las de sus componentes. Por
ejemplo ni el agua, ni la sal comin (en estado solido) son conductores de la
corriente eléctrica, mientras que el agua salada si lo es

Los componentes de una mezcla heterogénea pueden estar en cualquier proporcion,
mientras que la composicion de las mezclas homogéneas o disoluciones en general, s6lo
puede variar dentro de ciertos limites. Por ejemplo, a 20 °C no se disuelven mas de 36 g
de sal comdn (NaCl) en 100 g de agua.

Los diferentes tipos de materia y las relaciones entre mezclas y sustancias, asi
como entre sustancias simples y compuestas se muestran en la Figura 1.
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Mezclas Mezclas homogéneas
heterogéneas (soluciones)

Separables

por
métodos
fisicos

Sustancias

Elementos
(sustancias
simples)

Compuestos
{sustancias
compuestas)

Separables por
métodos quimicos

Figura 1. Clasificacion de los sistemas materiales.

SISTEMAS MATERIALES: CLASIFICACION

Para llevar a cabo estudios quimicos nos resulta Gtil definir la porcién del universo que
serd objeto de dichos estudios. Esta porcidn constituye un sistema material, que
independizamos del resto del universo en forma real o imaginaria y que lo medimos
gracias a su masa. A los sistemas materiales se los puede clasificar segun:

a) las interacciones que tengan con el medio circundante y las propiedades que
presenten en su interior

SEGUN LAS INTERACCIONES CON EL MEDIO:

Como por definicién un sistema ha sido separado del ambiente que le rodea, el mismo
queda circundado por el medio. Un sistema material puede interactuar con el medio o
entorno, existiendo la posibilidad de que intercambie con éste materia y/o energia.
Cuando se observa un sistema material debe prestarse atencién al medio circundante.
Por ejemplo: cuando se coloca agua en un erlenmeyer, o un sélido dentro de un vaso de
precipitado, el medio circundante es el aire.

En todos los casos hay una superficie de contacto entre el sistema y su respectivo
medio. En la mayoria de los casos esta superficie es visible y se localiza sin dificultad,
pero si el sistema es vapor de agua, que se difunde en su medio: aire, la demarcacion
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concreta es problemaética. Aun asi, al menos imaginariamente, siempre es determinable
una superficie de separacién. Tal superficie es importante, porque permite considerar la
transferencia de masa y energia del sistema hacia su medio, o viceversa. Entonces, de
acuerdo a esta clasificacion, hay tres tipos de sistemas:

e Sistemas abiertos: en ellos hay transferencia de masa y energia entre el
sistema y su medio. Ejemplo: Agua, calentada en un vaso de precipitacion.
El sistema: la masa de agua, recibe calor (energia térmica) procedente del
medio. Simultaneamente, parte de la masa de agua, convertida en vapor,
pasa al medio.

e Sistemas cerrados: solamente se intercambia energia entre el sistemay su
medio. Ejemplo: Agua, calentada dentro de un recipiente tapado. Hay
transferencia de calor, pero como el vapor de agua no puede escapar, la masa
del sistema se mantiene constante.

e Sistemas aislados: no hay pasaje de masa ni de energia del sistema al medio
o0 viceversa. Ejemplo: Un termo tapado, con agua en su interior. Como su
doble pared de vidrio no es atravesada por la masa de agua ni por el calor,
constituye un sistema térmicamente aislado.

La Figura 2 esquematiza los tris tipos de sistemas descriptos.

Sistema cerrado

Siitesia abikeito Intercambio solo Sistema aislado

Intercambio de: energia l No existe intercambio

masa y energia E J
Mi

— ]

- e
. S g
Vaso abierto Vaso tapado Termo

Figura 2. Sistemas materiales abiertos, cerrados y aislados.

SEGUN LAS PROPIEDADES INTENSIVAS QUE PRESENTEN EN SU
INTERIOR:

Un sistema material puede estar formado por uno o varios componentes (0 sustancias).
Ya hemos visto que si en un sistema existe mas de un componente decimos que dicho
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sistema es una mezcla, la cual puede ser homogeénea o heterogénea (a las mezclas
homogéneas se las denomina disoluciones o soluciones).

Si se adopta este criterio clasificador existen dos posibilidades:

A. Sistemas homogéneos: en ellos las propiedades son idénticas en toda su masa.
Ejemplos
e Agua pura
e Yodo disuelto en alcohol
e Agua salada

B. Sistemas heterogéneos: no tienen idénticas propiedades en toda su masa. Se
encuentra variacion en los valores de las propiedades intensivas en por lo menos
dos zonas del sistema. Vulgarmente a los sistemas heterogéneos se los Ilama
mezclas, aunque en Quimica este concepto carece de precision, a menos que se
diga explicitamente, mezcla heterogénea. Ejemplos:
e Aire de una ciudad
e Granito: una roca compuesta de cuarzo, feldespato y mica
e Agua, hielo y vapor de agua, dentro del mismo recipiente
e Aceite y vinagre v agua de un lago

Se definen como sistemas homogéneos a aquellos que aparecen como tales aun
observados con el ultramicroscopio (microscopio en el cual la luz incide en forma
lateral, es decir, perpendicular a la direccion en que se observa).

Sistemas como la leche y la sangre, son heterogéneos aunque a simple vista nos
parezcan homogeéneos. Al observar la leche con el microscopio se aprecian pequefias
particulas de grasa dispersas en el medio acuoso. En un sistema homogeneo, tal como el
caso del agua azucarada, las particulas de azucar disueltas en el agua no son visibles ni
aun con el ultramicroscopio.

En un sistema heterogéneo, tal como la suspensién de material particulado (restos
organicos, arcilla, microalgas, etc.) en agua, las particulas son visibles a simple vista
0 por medio del microscopio. Entre estos dos casos tenemos por ejemplo, el de la
mezcla de almidon y agua o la gelatina

En estas mezclas las particulas no son visibles con el microscopio comun pero si con el
ultramicroscopio. Se trata de dispersiones coloidales. Los sistemas coloidales tienen
algunas propiedades semejantes a las de los sistemas heterogéneos y otras a las de los
sistemas homogéneos. Las propiedades especiales de las dispersiones coloidales pueden
ser atribuidas a la gran relacién entre la superficie y el volumen de las particulas
dispersas cuyos diametros oscilan entre 10 cm y 10”7 cm. Un sistema coloidal es un
sistema heterogéneo cuya fase dispersa posee un alto grado de subdivision, por lo cual
no puede ser observado en el microscopio comun, pero si utilizando el
ultramicroscopio. Las particulas se aprecian como puntos luminosos debido a la luz que
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dispersan, dando origen al llamado "efecto Tyndall". Ejemplos de sistemas coloidales
son, ademas de la gelatina, las nubes y el protoplasma celular.

Cuando sea estudiado un sistema desconocido, se lo colocara en un ultramicroscopio. Si
presenta uniformidad de propiedades en toda su masa, sera declarado homogéneo. Si
maés adelante, por medio de otro instrumento se detectan particulas de menor tamafio
que el convenido, la homogeneidad no sera cuestionada y para calificar las nuevas
caracteristicas descubiertas se usara otra terminologia apropiada

FASES DE UN SISTEMA

Dentro de un sistema heterogéneo hay porciones tanto de iguales como de distintas
propiedades. En el granito, todas las escamas de mica son iguales entre si, y se
distinguen bien de los trozos de cuarzo blanco y de feldespato rosado. Todas estas
porciones estan delimitadas por superficies de separacion. Para un mejor entendimiento
se ha introducido la palabra fase.

La fase de un sistema es el conjunto de porciones homogéneas entre

En el granito, se localizan tres fases: la fase mica, la fase cuarzo y la fase feldespato.
Cada una de estas fases tiene sus propiedades distintivas coincidentes, aunque las
distintas porciones no estén unidas entre si. Se denominan interfases a las superficies de
separacion entre las fases. También hay tres fases cuando se considera el agua en sus
tres estados de agregacion: sélido (hielo), liquido y gaseoso (vapor de agua). Cualquiera
sea la cantidad de cubitos de hielo, siempre habra una sola fase solida. La subdivision
fisica no afecta las propiedades.

Con el nimero de fases se mejora la clasificacion de los sistemas, dentro de las
categorias creadas:

e Sistemas homogéneos: Monofasicos: constituidos por una sola fase o
o Ensuinterior no hay interfaces
o lguales propiedades en toda su masa

e Sistemas heterogéneos: o Polifasicos: estan formados por dos o mas fases
o Ensuinterior se observan interfases, separando las distintas fases
o Propiedades no uniformes en su masa

COMPONENTES DE UN SISTEMA MATERIAL

A menudo resulta complicado definir el tipo de componentes que constituyen un
sistema material, sin embargo resulta mas sencillo determinar el nimero de
componentes, ya que:

e Enun metal: aluminio, cobre, hierro, etc., hay un solo componente (n = 1)
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e Enladisolucion acuosa de sal (cloruro de sodio) hay dos componentes: agua y
sal, siendo n = 2.

e Enel granito, roca que asocia cuarzo, feldespato y mica, hay tres componentes
(n=3).

El problema mas serio se presenta cuando coexisten diferentes estados de
agregacion, como ser agua liquida, hielo y vapor de agua. Se interpreta en estos
casos, que hay un solo componente, porque cada uno de dichos estados es
convertible en otro, calentando o enfriando (por cambios fisicos).

Podemos ver que en los sistemas homogéneos, los cuales estan constituidos por una
sola fase y tienen iguales propiedades en toda su masa, encontramos segun el
namero de componentes:

e Sustancias puras: constan de un solo componente (n = 1). Ejemplos:
v' Agua
v' Oxigeno
v" Plomo
v" Azlcar (sacarosa)

Una misma sustancia pura, colocada en iguales condiciones, manifiesta siempre las
mismas propiedades especificas.

e Disoluciones o soluciones: son sistemas homogéneos formados por la
mezcla de dos o mas componentes (n > 1). Ejemplos:

Cloruro de sodio disuelto en agua (solucion salina).

Aleacién de hierro y cromo.

Yodo disuelto en alcohol.

Aire puro: nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono y otros

gases disueltos entre si

LS

Debemos tener en cuenta que una diferente composicion de una solucion (distinta
proporcidn de sus componentes) hace variar las propiedades especificas. A partir de
estos conceptos, vemos que:

a) Una sustancia pura es un sistema homogéneo no fraccionable, porque sélo cuenta
con un componente.

b) Las disoluciones son sistemas homogéneos fraccionables, porque sus componentes
son separables.

TRABAJO PRACTICO N3

SISTEMAS MATERIALES
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Problema 1 Dado el siguiente sistema: agua - aceite — arena

» ¢Es homogéneo o heterogéneo?
» ¢Cuéles son sus componentes?
» ¢Cuantas fases hay y cuales son?

Problema 2 Se tiene azlcar y sal (cloruro de sodio) disueltos en agua. Sefale las
afirmaciones que son correctas y justifique su respuesta en cada caso.

= Ladensidad es igual en todas las porciones del sistema.
= El sistema esta constituido por mas de una sustancia.
= El sistema tiene una sola fase a cualquier temperatura.

Problema 3 Dados los siguientes sistemas materiales, clasificalos en homogéneo o
heterogéneo seguln corresponda e indica cuales son sus componentes:

a) Agua salada con trozos de hielo

b) Agua, aceite y trozos de corcho.

¢) Una ensalada de tomate, lechuga y zanahoria rallada

d) Un trozo de hierro.

e) Agua con mucho azucar (una parte del azlicar quedo depositada en el fondo).
f) Aire filtrado y seco.

g) Un té con azlcar totalmente disuelto.

h) Alcohol con agua.

i) Una barra de chocolate.

J) Untrozo de bronce (aleacion de cobre y estafio).

Problema 4 Dé un ejemplo de:

a. Un sistema formado por 3 fases y 2 componentes.
b. Un sistema formado por 1 fase y 3 componentes.

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS SISTEMAS MATERIALES

A los fines de un trabajo en el laboratorio, o en la aplicacién de la quimica a otras
disciplinas, es sumamente importante conocer la composicion de los sistemas materiales
que se utilizan. Los métodos de separacion de los componentes mencionados
anteriormente, son el primer paso para conocer el aspecto cualitativo, es decir, saber
cuéales son los componentes del sistema en estudio. Ahora bien, conociendo la masa
total del sistema, una medida de la masa de cada componente en el mismo (gravimetria)
nos informara sobre el aspecto cuantitativo. Por ejemplo, podemos indicar que un
sistema (mezcla heterogénea) esta formado por 100 g de cuarzo, 25 g de hierro y 125 g
de arcilla. En general, resulta Gtil expresar estos datos en forma de porcentajes, en cuyo
caso estamos indicando la composicion porcentual o centesimal del sistema, es decir,
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referida a 100 g de mezcla. En el ejemplo, tendremos 40% de cuarzo, 10% de hierro y
50% de arcilla, ya que:

masa total: 100g+25g+ 125g=250g

250 g de masa total ——— 100 g de cuarzo
100g x100 g
100 g de masa total X = = 40 g de cuarzo
250 g

= 40 % de cuarzo

250 g de masa total - 25 g de hierro
100g x25¢g
100 g de masa total x= —— = 10gde hierro
250g

= 10 % de hierro

250 g de masa total _— 125 g de arcilla
100g x125¢g
100 g de masa total - - - X — = 50 g de arcilla
250 g

= 50 % de arcilla

Del mismo modo podemaos decir que un suelo esta formado por un 50% de particulas
minerales (arena, arcilla, caliza, 6xidos e hidroxidos de hierro y sales), un 15% de
materia organica (restos vegetales en descomposicion) y un 35% de agua. A la vez,
podriamos expresar su composicion diciendo que la fraccion mineral estd compuesta
por un 22% de arcilla, un 10% de arena, un 17% de caliza, un 30% de oxidos e
hidroxidos de hierro y un 21% de sales. Cada una de estas partes representa fases
distintas, lo que muestra la complejidad de suelo como mezcla heterogénea. Aun asi, es
posible separar sus componentes para estudiarlos por separado.

Pregunta. ;Cudl seria el porcentaje de arcilla en 100 g de ese suelo?
Respuesta: 11%

En Quimica, se denomina PUREZA al porcentaje de la fraccion que nos interesa
utilizar. En el ejemplo anterior, podriamos decir que la mezcla tiene un 40% de pureza
de cuarzo, un 10% de pureza de hierro o un 50% de pureza de arcilla, segin lo que
estemos buscando.

En el caso de las disoluciones (mezclas homogéneas), existen diversas formas de
expresar su composicién, ya sea utilizando la masa de cada componente, el
volumen de los mismos, o el de la solucidn. Este tema aqui no se tratara en detalle, por
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lo cual sélo daremos algunos ejemplos. Una solucion acuosa al 20% P/V (peso en
volumen) de cloruro de sodio tendra disueltos 20 g del sélido en 100 cm3 (100 ml) de
disolucién. Si en cambio, el sistema en estudio estd formado por 20 ml del liquido A
disueltos en 30 ml del liquido B, siendo 50 ml el volumen de la solucion resultante, su
composicion porcentual en volumen sera 40% V/V (volumen en volumen) de A 'y 60%
VIV (volumen en volumen) de B.

En las sustancias compuestas 0 compuestos, también se utiliza la composicién
porcentual para indicar la relacion en la que los elementos estan presentes en ellas. Por
ejemplo, si se determina que 0,560 g de un compuesto contienen 0,480 g de carbono y
0,080 g de hidrdgeno, la composicién porcentual sera:

0,560 g del compuesto ———— 0,480 g de carbono
100g x 0480g
100 g del compuesto ——— X= ———— = 85,7 gdecarbono
0,560 g

= 85,7 % de carbono

0,560 g del compuesto - - 0,080 g de hidrégeno
100g x 0,080 g

100 g del compuesto  ———— X= —— = 143 g de hidrégeno
0,560 g

= 14,3 % de hidrogeno

Si la suma de los porcentajes de los elementos no da 100 (dejando de lado el error
experimental), es porque existe otro u otros elementos cuya presencia habra que
determinar primero cualitativamente.

TRABAJO PRACTICO N° 4

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS SISTEMAS MATERIALES

Problema 1: Se tienen 25,0 g de azufre; 50,0 g de limaduras de hierro; 15,0 g de cuarzo
y 50,0 cm3 de agua contenidos en un recipiente:

a) ¢Por qué decimos que forman un sistema?

b) ¢Cudles son sus componentes? Indique cuales son sustancias simples y cuéles
son sustancias compuestas.

c) Si necesitamos las limaduras de hierro para un experimento ;como podemos
separarlas? ¢En qué nos basamos para hacerlo?

d) Si en el sistema hubiera 100 g de limaduras de hierro ¢utilizariamos el mismo
procedimiento? ;Por qué?

e) ¢Como podriamos expresar cuantitativamente la composicion del sistema
original?
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f) Después de extraer el hierro, ¢cudl seria la composicion porcentual del sistema
resultante?

SEPARACION DE LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA
MATERIAL

Podemos utilizar las diferencias en las propiedades de los sistemas materiales para
lograr la separacién de sus componentes. Asi, las distintas fases que forman un sistema
heterogéneo pueden separarse, aprovechando sus diferentes propiedades, por métodos
fisicos, como por ejemplo:

» Tamizado.

» Decantacion.
» Centrifugacion.
» Filtracion.

» Disolucion.

Después de aplicados uno o méas de estos metodos, cada una de las fases separadas
puede estar formada por uno o varios componentes, que forman un sistema homogeéneo.
En este segundo caso, la aplicacion de métodos de fraccionamiento permitira separar
cada uno de ellos.

Entre los métodos de fraccionamiento mas comunes encontramos:

» Destilacion.
» Cristalizacion.
» Precipitacion fraccionada.

Mediante los métodos de fraccionamiento se aislan sustancias y se logra su obtencién en
estado puro.

Analicemos en un ejemplo de la vida diaria el uso de los métodos de separacion. Al
preparar café, utilizamos agua caliente para disolver algunas de las sustancias presentes
en el café molido (no instantaneo), que se separan asi de las que son insolubles. Luego
filtramos, para separar la fase sélida (la borra) de la solucion (el café). Si efectuaramos
una destilacion de la solucion podriamos separar a partir de ella:

1) El agua que utilizamos para la preparacion (ya que por calentamiento ésta se
evapora y después por enfriamiento se condensa, pudiéndose recoger).

2) EIl residuo de la destilacion que estaria formado por las sustancias que se
disolvieron en el agua al preparar el café.

El quimico continuamente aplica estos métodos para analizar sistemas materiales a los
que debe aplicar métodos de separacion de fases 0 métodos de fraccionamiento, algunos
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de los cuales son tan comunes como los que se acaban de mencionar. En determinados
casos, la utilizacion de estos métodos no es suficiente, y entonces debe recurrir a otros
méas complicados, como por ejemplo la cromatografia o la electroforesis. Una vez
aplicados ciertos métodos de separacion a un determinado sistema, llegaremos a obtener
las sustancias que lo componian inicialmente. ¢Sera posible separar cada una de estas
sustancias en otras? es decir, ¢sera posible obtener un cierto nimero de sustancias a
partir de las cuales se puedan formar el resto de las sustancias conocidas?, en otras
palabras, ¢hasta qué punto podremos separar los componentes de un sistema material?
Para responder estas preguntas necesitamos continuar en el siguiente capitulo con el
concepto de reacciones quimicas.
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