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¢Por qué estudiar QUIMICA?

La quimica se hace en todos lados, aunque pensamos que solo se realiza en los laboratorios, en
realidad ocurre todos los dias y tiene un gran impacto sobre lo que uno usa y hace. Hacemos
quimica cuando pensamos, cuando cocinamos, cuando agregamos cloro a la pileta de natacion
0 cuando se enciende el motor de un coche. Se produce una reaccion quimica cuando un clavo
se oxida, cuando las plantas convierten el didéxido de carbono y el agua en carbohidratos y
energia para crecer o cuando una tableta antiacida se disuelve en agua.

Los procesos quimicos se producen todos los dias en la naturaleza, en nuestro cuerpo, y también
en los laboratorios quimicos, plantas de fabricacion de productos quimicos y en laboratorios
farmacéuticos. Por todo esto es muy importante el estudio de la quimica, es decir, el estudio de
la composicion, estructura, propiedades y reacciones de la materia, entendiendo a esta palabra
como aquella que sirve para denominar a todas las sustancias que conforman el universo.

Por lo anterior, es necesario poseer conocimientos de quimica para poder entender los procesos
que conducen a los impactos en el ambiente y a la seguridad en el area laboral.

La quimica en relacion con el ambiente se encarga del estudio de la vida, transporte y evolucion
de las sustancias y también involucra la antroposfera: las actividades humanas y el uso de
sustancias que pueden potencialmente dafiar al ambiente.

Los productos quimicos tienen un amplio uso en toda la sociedad, con efectos tanto positivos
como negativos sobre la salud, el bienestar, los aspectos socioecondémicos y el ambiente. Por
ello es necesario gestionar adecuadamente el uso, traslado y almacenamiento de los productos
quimicos en los lugares de trabajo, a efectos de proteger la salud de los trabajadores y las
personas en general.

(" )

La Quimica es la ciencia que estudia las sustancias, su estructura (tipos y
formas de acomodo de los atomos), sus propiedades y las reacciones que las
transforman en otras sustancias."

Linus Pauling (1901-1994)
\ J
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Capitulo 1: La Materia
Clasificacion. Propiedades. Estados de Agregacion. Sistemas Materiales.

Los Materiales Quimicos

Vivimos en un ambiente que nos rodea repleto de elementos que poseen naturalezas
diferentes. La materia esta en todas partes, en el agua que pones en la pava, en el cepillo de
dientes, en el oxigeno que inhalamos y en el diéxido de carbono que exhalamos. La materia se
distingue por ciertas propiedades como su aspecto, su punto de fusién y su punto de ebullicién,
su densidad, entre otras. Ademas, tiene la forma fisica de solido, liquido o gas, el agua es el
ejemplo mas comun porque es un compuesto que existe en esas tres formas, es esos tres
estados: el cubito de hielo, el agua que sale de la canilla y el gas que sale del pico de la pava
cuando se hierve el agua del mate.

Materia es cualquier sustancia que tiene masa y ocupa un espacio. La materia se
presenta con diferentes caracteristicas y, a cada una de estas variaciones que presenta, se le
denomina material.

Los materiales quimicos se presentan en tres estados fisicos fundamentales: sélidos,
liguidos y gaseosos. Un material quimico es sdlido cuando tiene una forma y un volumen
constante. Por otro lado, se considera que un material quimico es liquido cuando su forma se ve
definida por el recipiente o envase que lo contiene, presentando un volumen constante. Mientras
tanto, los materiales quimicos gaseosos no tienen forma ni volumen propio, la forma de estos
materiales quimicos, depende del recipiente que los contiene y su volumen a la presion que
reciben.

Hay muchos tipos de sustancias y materiales quimicos, se puede clasificar a la materia
segun la clase de componentes que contiene. Una sustancia pura tiene una composicion
definida, mientras que una mezcla esta formada por dos o mas sustancias en cantidades
variables.

Sustancias Puras

Una sustancia pura es un tipo de materia de composicion definida, y hay de dos tipos:
elementos y compuestos:

Los elementos son las sustancias fundamentales con las que se construyen todas las
cosas materiales. La particula mas pequefa que conserva las propiedades del elemento es el
atomo. Los atomos de un elemento sélido estan organizados con arreglo a un patrén regular y
son todos del mismo tipo. Todos los atomos de un trozo de cobre son atomos de cobre. Los
atomos de un elemento en particular no se pueden dividir en atomos mas simples.

Los compuestos son una combinacion de dos o mas elementos unidos en una
determinada proporcion: todas las muestras de agua, H»O, estan formadas por la misma
proporcion de hidrégeno y oxigeno, y en el perdxido de hidrégeno, H20,, estdn combinados en
proporciones diferentes. Tanto el H,O como el H>O, son distintos compuestos formados por los
mismos elementos en diferentes proporciones.

Los compuestos pueden descomponerse en sustancias mas simples, mediante la
aplicacion de procesos quimicos, mientras que no se descomponen en sustancias mas simples
cuando se les aplican procesos fisicos.

Los elementos no se descomponen cuando se les aplican métodos fisicos 0 métodos
quimicos.

Cada material quimico presenta ciertos atributos que permiten describirlo. A estas
cualidades se le denominan propiedades. Estas propiedades se clasifican en "propiedades
caracteristicas" (intensivas) y en "propiedades no caracteristicas" (extensivas). Las propiedades
no caracteristicas de los materiales son la masa, el volumen y la temperatura. Por otro lado, las
propiedades caracteristicas de los materiales son el punto de fusion, el punto de ebullicion, la
curva de calentamiento, la densidad y la solubilidad.
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Se llama sistema material a una porcion limitada de materia, dentro del universo, que se
separa real o imaginariamente, para su estudio. Aun cuando el sistema haya sido separado del
universo (también llamado ambiente) que lo rodea, queda circundado por un medio.

Un sistema material puede estar constituido por uno o varios materiales quimicos, cada
uno de ellos se denomina componentes del sistema, y pueden presentarse en distintos estados
de agregacion que en el sistema tienen limites definidos que pueden notarse a simple vista o con
instrumentos 6pticos adecuados, llamados fases. Por ejemplo: Un sistema material formado por
agua, hielo y arena presenta dos componentes (agua y arena) esta constituido por tres fases
(agua solida, agua liquida y arena sélida)

Mezclas

Cuando unimos dos o mas sustancias obtenemos una mezcla. En la mezcla las
sustancias mantienen su identidad, solo se combinan fisicamente.

Existen dos tipos de mezclas:

a) Las mezclas heterogéneas, donde es posible distinguir las particulas de
cada sustancia a simple vista o utilizando alguna herramienta como una lupa o un
microscopio. Existen dos tipos de mezclas heterogéneas: las mezclas groseras y las
suspensiones. Las mezclas heterogéneas pueden ser separadas por filtracion,
decantacioén, tamizacion, imantacion y centrifugacion.

b) Las mezclas homogéneas, las cuales presentan particulas de diferentes
sustancias que no pueden ser diferenciadas. Existen dos tipos de mezclas homogéneas:
las disoluciones y los coloides. Las mezclas homogéneas pueden ser separadas a través
de la destilacion, la evaporacion, la cristalizacion, la cromatografia y la extraccion.

Para pensar y Responder

T
i

Proporciona ejemplos mezclas constituidas por
1) dos fases y dos componentes
2) tres fases y tres componentes
3) cuatro fases y tres componentes
4) cuatro fases y cuatro componentes

Sistemas Materiales

Un sistema material es una porcion de la materia, confinada en una porcion de espacio,
que se ha seleccionado para su estudio, y no presentan limites muy precisos, y por eso es
necesario definir esos limites, de acuerdo a las necesidades de cada situacion.

Durante el estudio del sistema material, el medio que lo rodea,
esa porcidon del espacio en contacto con el sistema, debe ser
considerado. Dado el sistema formado por un recipiente que contiene a
un gas, sumergido en un bafo con agua a temperatura constante
(termostato), el gas es el sistema bajo estudio, el termostato representa
al medio vy, los limites del sistema son las paredes del recipiente que

contiene al gas.

Los sistemas materiales se pueden clasificar en funcién del pasaje de masa y energia
entre el sistema y el medio, en abierto, cerrado y aislado.

Sistema Abierto . SR
Un sistema material se denomina abierto, cuando en el mismo se A e = >
produce transferencia de masa y de energia entre el sistema y el | )
medio \& : )/
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Sistema Cerrado

Medio Energia

Un sistema material se denomina cerrado, cuando en el mismo se
produce intercambio de energia entre el sistema y sin transferencia
de masa entre el sistema y el medio.

Sistema Aislado

Un sistema material se denomina aislado, cuando el mismo
mantiene constante su masa y su energia, sin intercambios con el e
medio.
Sistema cerrado
Sistema abierto Intercambio solo Sistema aislado
Intercambio de: energia Mo existe intercambio
masa y energi :/lr\ l J
e EI
b
— -
i-._______________.--’
‘-.._______—______,..-‘
‘-..______________...J
Vaso abierto Vaso tapado Termo

Usamos la palabra materia cuando queremos referirnos al conjunto de todos los
materiales que componen el universo. El suelo, los mares, el sol, las plantas y los animales estan
hechos de materia. Y como se definié mas arriba, llamamos sistema material a cualquier parte
del Universo que se toma para su estudio.

Como los sistemas que podemos encontrar presentan distintas caracteristicas, los
clasificamos de acuerdo con ellas. Podemos tener asi sistemas homogéneos y heterogéneos.

Los sistemas son en general complejos y constan de uno o mas materiales.
Cada material tiene caracteristicas particulares que se llaman propiedades.

Propiedades Intensivas

Las propiedades intensivas son las propiedades que s6lo dependen de la naturaleza del
material, como, por ejemplo: el color, el olor, el estado fisico, la temperatura de ebullicidn,
conductividad eléctrica, etc.

Propiedades Extensivas

Las propiedades que dependen de la cantidad del material se denominan Propiedades
Extensivas, y podemos mencionar como ejemplos: el volumen, la masa, la superficie, etc.

Asi definidos, lo que diferencia los tipos de sistemas materiales son las propiedades
intensivas. Por ejemplo, una taza con una infusién de té azucarado es un sistema homogéneo
porque tiene el mismo color, sabor, estado fisico, etc., en cualquier porciéon que se analice. Por
lo tanto: “Si las propiedades intensivas que hayamos analizado son siempre iguales, sin importar
la porcion del sistema que hayamos tomado, entonces diremos que el sistema es homogéneo”.

“Si, en cambio, alguna de las propiedades intensivas es distinta en alguna parte del
sistema, decimos que el sistema es heterogéneo”. Por ejemplo, en un vaso con una bebida
gaseosa se pueden observar burbujas y liquido; es decir, el sistema tiene distintos estados
fisicos, y por lo tanto es un sistema heterogéneo. Cada una de las porciones diferentes de un
sistema heterogéneo es lo que llamamos fase. Entonces, las propiedades intensivas varian,
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existiendo zonas dentro del sistema en las que se producen cambios bruscos en las propiedades
intensivas, o sea, se produce una discontinuidad en esas propiedades.

Asi los sistemas heterogéneos presentan discontinuidades o superficies de separacién
entre fases. Cada fase es un sistema homogéneo porque tiene propiedades intensivas idénticas
en toda su extension.

Ademas, pueden existir otros sistemas materiales llamados sistemas inhomogéneos. Se
parecen mucho a los sistemas heterogéneos, sélo que no hay separacion de fases pues la
composicion varia tan gradualmente que no podemos distinguirla. Un ejemplo es la atmésfera ya
que las capas que la componen no tienen una separacion que pueda observarse facilmente. La
composicion de los gases de la atmdsfera varia muy gradual y lentamente.

Una solucion (también llamada disolucién) es un sistema homogéneo cuyos
componentes no pueden ser separados por métodos fisicos que recurran a la accién de la fuerza
de gravedad (filtrado, decantacion, levigacion, etc.)

¢,Cémo puedo saber si un sistema es homogéneo o heterogéneo? Tomemos como
ejemplo la leche pasteurizada y homogeneizada. La palabra homogeneizada esta diciendo que
se ha tratado de lograr una “homogeneidad” en la leche, pero....  Por qué? La leche se obtiene
por ordefie de las vacas y si se la deja reposar, en unos minutos aparece una capa de crema en
la superficie del liquido, parte de esa crema se extrae y una pequefia porciéon queda junto a la
leche. Esto constituye claramente un sistema heterogéneo. Ahora bien, se toma la leche que
quedd con una pequefia porcidn de crema y se la somete a una presion bastante alta y se la
obliga a pasar por unos tubos muy pequefitos que provocan que la crema forme gotitas
extremadamente pequefas que se distribuyen homogéneamente por el liquido de la leche. Asi
obtenemos la leche homogeneizada, y surge una pregunta, ¢ esta nueva presentacion de la leche
es verdaderamente un sistema homogéneo? Pues NO, porque si la colocamos en el
ultramicroscopio, vamos a poder ver a las diminutas particulas de crema.

“Un sistema se denomina Homogéneo cuando las particulas

que lo componen son invisibles al Ultramicroscopio”

El Ultramicroscopio permite observar particulas cuyo tamano es mayor a 1 ym (1 ym =
10 3 mm = 10 m).

Proceso fisico

En los procesos fisicos, la composicién quimica de las sustancias permanece
inalterable, tan solo tiene lugar una separacién de una sustancia de otra en una mezcla o un
cambio de estado. Ejemplos de procesos fisicos son: evaporacion, fusion, destilacion, filtracion.

Proceso quimico

Los procesos quimicos implican un cambio de composicidn en las sustancias, es decir,
tiene lugar una reacciéon quimica, en la que unas sustancias se transforman en otras de
propiedades totalmente diferentes.

Al estudiar la composicion de los materiales, los quimicos postulan que los mismos
estan formados por particulas muy pequefas e invisibles para el ojo humano. Cuando dos o mas
materiales se mezclan pueden formar soluciones. Las soluciones son sistemas en los cuales no
pueden distinguirse sus componentes ni a simple vista ni con ultramicroscopio. Por ejemplo: el
alcohol, el vinagre, la lavandina son ejemplos de soluciones muy conocidas por Uds. Todas ellas
se preparan con agua y otros materiales.

Cuando un material esta formado por particulas idénticas y en la misma proporcion se
llama sustancia. Por ejemplo: el azucar, el hierro y la sal son sustancias. Por el contrario, la
madera o el cemento no son sustancias.
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Por lo tanto: las soluciones son sistemas homogéneos compuestos por mas de una
sustancia.

Para Pensar y Responder

1) Un sistema formado por una Unica sustancia, ¢ sera siempre homogéneo? ;Por qué? Piensa
a partir de las definiciones y trata de corroborar o negar usando ejemplos concretos.

2) Un sistema heterogéneo, ¢ esta siempre formado por mas de una sustancia? ¢ Si?  No? ;Por
qué? Busca ejemplos.

3) Considere a la atmdsfera como un sistema material, ;se puede afirmar que es un sistema
homogéneo, por qué? ¢ Qué importancia toman en este ejemplo las propiedades intensivas?
Mencione otro ejemplo de un sistema con estas caracteristicas.

4) Un sistema material esta formado por agua, arena, particulas de corcho y limaduras de hierro,
indicar justificando:

a) Si el sistema es homogéneo o heterogéneo

b) Cantidad de fases

c) Cantidad de componentes

d) Los métodos de separacion que se pueden utilizar para separar las fases.
5) Clasificar los siguientes sistemas en homogéneos y heterogéneos, justificando la respuesta:

a) Limaduras de cobre y limaduras de hierro

b) Tres trozos de hielo

c) Aguay aceite

d) Sal parcialmente disuelta en agua

e) Sal totalmente disuelta en agua

f) Azufre en polvo y una barra de azufre

Métodos de Fraccionamiento y Métodos de Separacion de fases

Cuando nos encontramos frente a sistemas heterogéneos, muchas veces es necesario
separarlos en sus fases o porciones homogéneas y, a su vez, éstas en las sustancias que los
forman.

Los Métodos de Separacion de Fases y Componentes estan relacionados con técnicas
distintas y llevan distintos nombres. Permiten separar los componentes de un sistema
heterogéneo. Los principales son: tamizacién, levigacion, flotacion, filtracién, decantacion,
centrifugacion, disolucion, separacion por magnetismo, tria, entre otros. La utilizacion de uno o
varios de ellos y su elecciéon dependen de la destreza del operador y del tipo de sistema con el
que se trabaje.

Los métodos que se usan para separar los componentes de sistemas homogéneos se
llaman Métodos de Fraccionamiento. Basados en ellos se puede decidir si un sistema
homogéneo es una solucién o una sustancia pura. Si el sistema es fraccionable, se trata de una
solucion; de lo contrario, se tiene una sustancia pura. Algunos métodos de fraccionamiento muy
comunes son: destilacién simple, destilacion fraccionada, cristalizacién, ésmosis, difusion, entre
otros.

Ademas, existen otros métodos llamados métodos quimicos mediante los cuales es
posible separar algunas sustancias puras en otras mas simples. Cuando esto ocurre, las
sustancias puras que pudieron separarse reciben el nombre de sustancias compuestas; y las
otras, sustancias simples. Por ejemplo, si se hace pasar corriente eléctrica, que es un método
quimico, a la sal de mesa fundida (una sustancia compuesta), se obtienen dos sustancias
simples: cloro y sodio.

Ejemplos:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Decantacion: Este método es utilizado para separar un solido de grano grueso e insoluble de
un liquido. Este método permite separar componentes que contienen diferentes fases. La
separacion se efectua vertiendo la fase superior (menos densa) o la inferior (mas densa).

Centrifugacion: Método utilizado para separar un sélido insoluble de grano muy fino y de dificil
sedimentacion de un liquido. La operacién se lleva a cabo en un aparato llamado centrifuga.

Destilacion: Este método permite separar mezclas de liquidos miscibles, aprovechando sus
diferentes puntos de ebullicion. Este procedimiento incluye una evaporacion y condensacion
sucesivas. Existen varios tipos de destilaciones, las cuales son:

a) Destilacion simple: el proceso se lleva a cabo en una sola etapa, es decir se evapora el
liquido con punto de ebulliciobn mas bajo y se condensa con ayuda de un refrigerante. Es
muy util cuando la diferencia de los puntos de ebullicién de los componentes de la mezcla
es grande,

b) Destilacion fraccionada: se utiliza preferentemente cuando la diferencia en las
temperaturas de ebullicion de los componentes de la mezcla es pequefia, el proceso se
realiza en varias etapas, utilizando una columna de destilacion en la cual, se llevan a cabo
continuamente numerosas evaporaciones y condensaciones. Este método es mucho mas
eficiente que una Destilaciéon simple y mientras mas etapas involucre mejor separacion
se obtiene de los componentes.

c) Destilacion por arrastre de vapor se hace pasar una corriente de vapor a través de la
mezcla de reaccion y los componentes que son solubles en el vapor son separados. Entre
las substancias que se pueden separar con esta técnica podemos citar a los aceites
esenciales.

Filtracién. Permite separar un soélido de grano insoluble (de grano relativamente fino) de un
liquido. Para tal operacion se emplea un medio poroso de filtracion o membrana que deja
pasar el liquido y retiene el sdlido. Los filtros mas comunes son: papel filtro, fibra de asbesto,
fibra de vidrio.

Evaporacion. Este método permite separar un sélido disuelto en un liquido por incremento de
temperatura hasta que el liquido hierve o ebulle y pasa al estado de vapor, quedando el sélido
como residuo en forma de polvo seco. Mediante este método se obtiene la sal del mar en los
estanques de arena.

Sublimacién. Es un método utilizado en la separacion de solidos, aprovechando que alguno
de ellos es sublimable (pasa del estado sélido al gaseoso). Mediante este método se obtiene
el café de grano.

Cromatografia. La palabra Cromatografia significa "escribir en colores", ya que cuando fue
desarrollada los componentes separados eran colorantes. Las técnicas cromatograficas se
basan en la aplicacion de la mezcla en un punto (punto de inyeccién o aplicacion) seguido de
la influencia de la fase mévil.

Diferencia de solubilidad. Este método permite separar solidos de liquidos o liquidos de
sélidos al contacto con un solvente que selecciona uno de los componentes de la mezcla.
Este componente es soluble en el solvente adecuado y es arrastrado para su separacion, ya
sea por decantacion, filtracion, vaporizacion, destilacion, etc. Este método es muy util para la
preparacion y analisis de productos farmacéuticos.

Imantacion. Este método aprovecha la propiedad de algun material para ser atraido por un
campo magnético. Los materiales ferrosos pueden ser separados de la basura por medio de
un electroiman.

Para Pensar y Responder

1) En un recipiente se colocan medio litro de agua, remaches de aluminio y aceite. Indicar que

2)

tipo de sistema es, cuantas fases posee, cantidad de componentes y como se debe proceder,
dando el nombre del método, para separar las fases.

Un sistema se forma con particulas de iodo, sal comun de cocina, polvo de carbén y limaduras
de hierro. Proponga que métodos de separacion utilizaria para separar las fases
constituyentes. Justificar.
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3) Proponga el ejemplo de un sistema material heterogéneo que para separar sus fases se
utilicen los siguientes métodos de separacion:

i) Tria, atraccién magnética y filtracion
ii) Sublimacion, disolucion y filtracidon
iii) Destilacion fraccionada
4) ¢Qué tipo de destilacion se utiliza con el petréleo? ¢ Por qué?

Propiedades de la Materia y Estados de Agregacién de la Materia.

Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas son aquellas que se observan o miden sin afectar la identidad
de una sustancia. Son ejemplos de propiedades fisicas: color, olor, punto de fusion, punto de
ebullicién, estado a 25°C, apariencia, conduccion de la electricidad, conduccion del calor,
densidad.

Estas propiedades estan relacionadas con el estado de la materia. Todas las sustancias,
bien sean materiales, elementos 0 compuestos, presentan un estado de agregacion que va a
estar determinado por las condiciones de temperatura y presién a las cuales estos se encuentren
sometidos. Cada estado de agregacion de la materia prosee propiedades y caracteristicas
diferentes a los demas, como se muestra en la figura, los estados de la materia son cuatro: sélido,
liquido, gaseoso y plasma; cada estado de agregacion tiene un conjunto de propiedades fisicas.

Un solido tiene una forma y volumen definido, como por ejemplo un celular, una pelota.
En los sdlidos, las particulas estan unidas por fuerzas de atraccién muy grandes, por lo que se
mantienen fijas en su lugar, solo vibran unas al lado de las otras.

Un liquido tiene un volumen definido y una forma indefinida adoptando la forma del
recipiente que lo contiene. Por ejemplo, el agua toma la forma de la jarra o del vaso en la que se
encuentra. En los liquidos, las particulas estan unidas, y las fuerzas de atraccidon son mas débiles
que en los solidos, de modo que las particulas se mueven y chocan entre si, vibrando y
deslizandose unas sobre otras.

Un gas carece de forma y de volumen determinados, adopta el tamafo y la forma del
lugar que ocupa. Por ejemplo, cuando se infla un globo, el aire ocupa todo el espacio dentro de
él. En los gases, las fuerzas de atraccion son casi inexistentes, por lo que las particulas estan
muy separadas unas de otras y se mueven rapidamente y en cualquier direccién, trasladandose
incluso largas distancias. La vibracion de particulas es muy alta.

Un plasma se forma a presiones y temperaturas extremadamente altas, haciendo que
los impactos entre particulas sean muy intensos por lo cual los electrones son separados del
atomo, asi el plasma es una mezcla de nucleos positivos y electrones libres que tienen la
capacidad de conducir la electricidad. Ejemplos de plasma presentes en nuestro universo son el
Sol, los rayos durante las tormentas, el fuego, el magma, la lava, etc.

Cambios de Estado

Cuando una sustancia cambia de estado ese cambio implica un cambio en la energia,
ya sea por suministro o por liberacion de energia del sistema. Por esa razén los cambios de
estado pueden ser de dos tipos.

Endotérmicos. Son cambios de estado que se originan cuando al sistema se le administra
energia.
a) Sublimacién: es un cambio de estado directo de sélido a gas. Ejemplos: sublimacién del
lodo (l2), Hielo seco (CO- sdlido).

b) Fusién: es un cambio de estado que permite que una sustancia en estado sdlido pase al
estado liquido. Ejemplos: hielo derritiéndose, la mantequilla derretida en un sartén, un
chocolate derretido en la palma de la mano.
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c) Evaporizacién: es cambio de estado endotérmico que permite que una sustancia en
estado liquido pase al estado gaseoso Ejemplos: Agua hirviendo, la formacion de las
nubes por medio de la evaporizacién del agua de los rios y mares.

Exotérmicos. Cambios de estado que se originan cuando el sistema desprende energia.

a) Condensacion: Es la conversién del estado de vapor al estado liquido. Este proceso es
el inverso de la evaporizacion. Ejemplo: Empafiamiento de una ventana.

b) Licuefaccién: Es el paso del estado gaseoso al estado liquido. Se diferencia de la
condensacion porque requiere altas presiones. Ejemplo: La obtencion de aire liquido o
de alguno de sus componentes.

c) Solidificacion: es un cambio de estado que ocurre cuando un liquido pasa al estado sélido.

Cambios de Estado de la Materia

Cristalizacidon

Sélido Liquido Plasma
" Solidificacion W | Desionizacion
u — s

99909 Fusion Jonizacion

29999

¢oo09

so000

Sublimacion

Ejemplos: La nieve, la formacién de figuras de cera, la obtencion de figuras de plastico.

d) Cristalizacion: es el Proceso por el cual una sustancia en estado gaseoso solidifica, sin
pasar por el estado liquido formando cristales. También se utiliza el término deposicion.
Ejemplo: naftalina.

El agua, H2O, es una sustancia que se encuentra comunmente en tres estados de
agregacion. Cuando la materia experimenta un cambio fisico, su estado de agregacion cambiara,
y su identidad y composicién permanecen iguales. La forma sélida del agua, como la nieve o el
hielo, tiene una apariencia diferente a la de su forma liquida o gaseosa, y en las tres formas es
agua.

Ejemplos de cambios fisicos:
v' Cambio de estado: agua en ebullicion.
v' Cambio de apariencia: disolucion de azucar en agua.
v' Cambio de forma: estirar un trozo de cobre hasta lograr un fino alambre.
v' Cambio de tamafio: moler pimienta en particulas mas pequenas.

Densidad

La densidad es una propiedad fisica importante de la materia. Es la medida de cuanta
masa hay contenida en una unidad de volumen. Esta relacién se expresa de la siguiente manera:

Masa
Densidad = ———
Volumen
Puesto de forma sencilla, si la masa es la medida de cuanto material tiene un objeto,
entonces, la densidad es la medida de cuan compactado esta ese material. En el Sistema
Zaller &) Capitulo 1 Pagina 9 de 20
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Internacional de unidades, Sl, se expresa como kg/m?3, aunque generalmente se usa como g/cm?
o g/mL para los liquidos y g/L para los gases.

Los cuerpos solidos suelen tener mayor densidad que los liquidos y éstos tienen mayor
densidad que los gases.

Una de las maneras cotidianas para ilustrar a la densidad, es a través de la observacion
de cualquier cosa que flote o se hunda en un liquido determinado. Si un objeto es menos denso
que el liquido en donde se encuentra entonces flotara; y, si es mas denso, se hundira. Por eso
es que un ancla, la cual es muy densa, o0 sea, con una gran cantidad de masa en poco volumen,
se hunde tan rapidamente al arrojarla al agua, mientras que un corcho que tiene muy poca masa
y gran volumen, flota y le cuesta hundirse, porque es menos denso que el agua.

Algunos elementos son, por naturaleza, muy densos. Este es el caso del mercurio, Hg,
que es un metal que se presenta en estado liquido a temperatura ambiente, y su densidad es de
13,6 g/cm?3. Esto significa que, en un cubo de 1 cm de lado, lleno con mercurio, se tiene una
masa de 13,6 g de mercurio.

Desafio

7\1\ Se tiene un sistema material formado por 200 cm® de agua en el que se han mezclado
e U 12 g de sal de mesa y 5 g de Telgopor. Indica para dicho sistema:

a) ¢Es un sistema homogéneo o heterogéneo?

b) ¢Qué cantidad de fases que posee?

c) ¢Cuales son sus componentes?

d) ¢Qué métodos que utilizaria para obtener todas las sustancias por separado?

" Respuestas
a) Este sistema es heterogéneo a temperatura ambiente, el Telgopor es insoluble en agua,
y esa cantidad de agua puede disolver por completo toda la sal. ; Cémo podrias verificar
Si esta respuesta es correcta?
b) Hay dos fases: una es la fase formada por el agua y la sal disuelta en ella, y la otra es el
Telgopor.
c) Es un sistema formado por tres componentes: sal, agua y Telgopor.
d) Para separar los componentes podriamos usar tria para sacar el Telgopor y luego una
destilacion simple, con lo que se separa el agua de la sal.

?f Para Pensar y Responder

Para cada uno de los siguientes enunciados, indica si con correctos o
incorrectos y justifica tu respuesta en la columna correspondiente
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Enunciado Justificacion
Incorrecto

Una sustancia pura es aquella que tiene
sus particulas iguales en idéntica
proporcion.

Un sistema heterogéneo esta formado
necesariamente por mas de una
sustancia.

La destilacion es un método adecuado
para separar los componentes de una
solucion.

La filtracion es un método que se utiliza
para separar sélidos que no se
solubilizan en un liquido.

Los sistemas heterogéneos estan
formados por mas de una fase.

Un sistema es homogéneo si, usando un
ultramicroscopio, es imposible distinguir
sus componentes.

Un sistema homogéneo que no se puede
separar por métodos de fraccionamiento
es una sustancia pura.

Para Pensar y Responder

f Para cada uno de los sistemas materiales que figuran en la columna de la izquierda,
selecciona, entre los métodos de separacion que figuran a la derecha, el o los métodos
que te parezcan mas adecuados para obtener cada componente por separado, teniendo en
cuenta que se puede utilizar mas de un método para separar cada sistema.

Método de Separacion o de Fraccionamiento

Sistema

Centrifugacion
Magnética
Destilacion

Decantacion
Destilacion
Fraccionada
Filtracion
Separacion

Tria

Arena y Agua

Agua y Aceite

Azucar disuelta en agua

Café Molido y agua fria

Cubito de hielo, agua, sal y arena

Tiza en polvo y limaduras de hierro
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A modo de comparacion

Compuesto

Mezcla Homogénea

Las proporciones en que estan los
elementos dentro de los compuestos en
constante.

Las proporciones de las sustancias que
forman la mezcla pueden variar.

Tienen Propiedades Fisicas constantes

Tienen propiedades fisicas que varian en
funcién de la composicion de la mezcla

Las propiedades de los elementos que
conforman un compuesto son radicalmente
diferentes de las propiedades del
compuesto en estudio.

Las sustancias que se mezclan conservan
sus propiedades

Para obtener los elementos que constituyen
a un compuesto se deben utilizar métodos
quimicos.

Las sustancias que forman una mezcla
homogénea se pueden separar por métodos
fisicos.

Propiedades Quimicas

Las propiedades quimicas son
aquellas que describen la habilidad de
una sustancia para cambiar y generar
nuevas sustancias. Durante un cambio
quimico la sustancia original se convierte

—

Prosductog

—
@
(e

Haactivas

en una o mas sustancias nuevas con “ + HH —»
diferentes  propiedades fisicas vy H
quimicas.
Cl, + H, —> 2HCI
Sistemas Materiales
Sustancias Cambio Fisico Mezelas
Puras

Un solo tipo de Dos 0 mas tipos de

sustancia, de sustancias, de

composicion fija composicion varible

Elementos Compuestos Homogéneas Heterogéneas

No se separan en Se separan en

sustancias mas Cambio sustancias mas
simples, ej: — simples, ej:
Cobre (Ccuy  Quimico o/ e
Aluminio (Al) Agua (H20)

Su composicion es

uniforme, es uniforme,
por ejemplo: por ejemplo:
Agua Salada Agua y Arena

Taller
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Sistemas Materiales
Mezclas Mezclas
Feterogéneas Fomogéneas
Separacién \‘

Imantacion Fraccionamiento

Adsorcién o
Filtracion Sublimacién Destilacion
Decantacion  Levigacion Cr?maF ogr'a’f{a
Centrifugaciéon  Flotacion Cnstahz’ac:fon
Tamizacion Dlsaigisn 4,Compuestos‘ Extraccién

Coagulacion

“Reacciones Quimicas

Elementos

Métodos de Separacion - Filtracion

Filtracion Casera

[./—' A

Filtrado con papel

Filtrado al vacio
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Métodos de Separacion - Centrifugacion

C * B - >
[ T
.o Componente
., et
A **s| . menos denso
..'. *
o, kS
@
'.o,- sl Componente
. mas denso

La Centrifugacion es un método que permite
separar solidos de liquidos, o liquidos de
liquidos de diferentes densidades mediante el
uso de una centrifuga.

La centrifuga obliga a una mezcla a
experimentar un movimiento rotatorio con una
fuerza de mayor intensidad que la fuerza
gravitacional, provocando la sedimentacion del
sélido o de las particulas de mayor densidad.
Este es uno de los principios en los que se basa
la densidad: todas las particulas, por poseer
masa, se ven afectadas por cualquier fuerza. La
centrifugacion impone, gracias a la aceleracion
centrifuga, un efecto parecido al gravitacional:
Las particulas experimentan una aceleracion
que las obliga a sedimentar.

Métodos 0e Separacion - ‘Decantacion

|

Tiempo - ﬁ
‘Decantacion
Para separar liquidos de solidos, ‘Decantacion en ampolla
las particulas cuya densidad es mayor Para separar liquidos de distinta densidad

gue la del agua sedimentan en el fondo
del decantador, por accion de la
gravedad. Por ejemplo se puede separar

una mezcla de agua y arena.

Embudo de

decantacon

Zaller & Capitulo 1
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Métodos Oe Separacion - (Coagulacion/Floculacion

La Coagulacion - Floculacién es

Floculante

» Precicitacié _
Fiocuiaciin NR— un proceso que sirve para
B acelerar la sedimentacion de los
K5 e, 08 Qo T .
F; sdlidos dispersos en un solvente.
e | — P
¢ o wv
“ o v "] ™ - .y
Yo 096 2 Los coagulantes atraen a las

particulas pequefias que se
encuentran en suspension
——— e e | (coloides), se aglutinan (agrupan)
en pequefias masas y con ayuda

- de los floculantes forman

aglomerados, cuyo peso

especifico difiere notablemente al del agua y precipitan al fondo del recipiente.
Este método es de uso comun en las plantas de tratamiento de aguas.

Métodos de Separacion
“lotacion ‘Imantacion

La flotacién es un proceso fisicoquimico de
tres fases (sdlido-liquido-gaseoso) que
tiene por objetivo la separacion de especies La separacién magnética es un proceso
minerales mediante la adhesion selectiva que sirve para separar dos objetos, en la

de particulas minerales a burbujas de aire. que uno debe ser ferroso o tener
propiedades magnéticas y el otro no, a

través del uso de separadores como

Lodo imanes.
Concentrado .

Agua

Lodo

Zaller & Capitulo 1
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Métodos de Separacion
Adsorcion

Es un proceso a través del cual iones, moléculas y atomos son atrapados por una superficie.
Este proceso puede definir un proceso de limpieza de un liquido,
cuando un contaminante es separado de un liquido
introduciendo una superficie solida adsorbente en su interior.
La cantidad de material que se acumulara dependeréa del equilibrio dinamico
que se alcanza entre
la tasa a la cual el material es adsorbido y la tasa a la acula se evapora.

Interfaz Liquido Solido

Liquido  sglido

Adsorcién

Métodos de Separacion
“Tamizacion

La tamizacion es un proceso fisico que tiene por objetivo la separacion de fases
solidas cuyas particulas son de diferente tamafio

grava arena | arcilla

malla o
tamiz

Disminuye el tamafio del poro |

Tamiz Industrial para aridos

Tamiz de laboratorio
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Ejercitacion
1) Indica en cada caso a que cambio de estado corresponde la situacion propuesta:

a) Luego de una fuerte lluvia en la calle se forma un charco pequefo. Al cabo de un tiempo
el charco desaparece.

b) Para fabricar el acero se extrae hierro de ciertos minerales y se los somete a elevadas
temperaturas para fundirlo.

c) Para formar hielo, basta con poner agua liquida en el congelador y que su temperatura
descienda a cero grados.

d) Con el paso del tiempo las bolitas de naftalina que se ponen en la ropa pareciera que
desaparecieran, pero su olor penetrante se puede sentir.

e) Se tiene una sustancia cuyo punto de fusion es de -5°C, mientras que el punto de
ebullicién es de 110°C. Indica en qué estado de agregaciéon se encontrara a cada de las
siguientes temperaturas

1. -20°C 3. 100 °C
2. 0°C 4. 150 °C
2) Completa la siguiente tabla
Sustancia P. Fusion | P. Ebullicién Esta_c!o de Est_aldo de
°C °C Agregacion a 25°C | Agregacién a -120°C

Cloro -101 -34,11
Metanol -98 66
Cloruro de Potasio 772 1.407
Hierro 1.535 2.800
Etileno -169 -102
n-Nonadecano 32 320

3) Indica si los siguientes ejemplos describen cambios fisicos o quimicos:
a) ingestion de alimentos
b) digestion de alimentos
¢) produccién de compuestos organicos por fotosintesis, en una planta
d) ebullicién del agua
e) combustion de un papel
f) rotura de una copa
g) coccién de una torta
h) caida de una piedra
4) Indica cuales de las siguientes propiedades son intensivas y cuales extensivas:

a) Masa

b) punto de solidificacion
C) peso

d) volatilidad

e) punto de ebullicion
f) color

g) punto de fusion
h) dureza

i) volumen

j) brillo

k) densidad
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5) longitudindica en qué estado se encuentra una sustancia “X” que esta confinada en un
recipiente, a una determinada presion y temperatura y que, al ser comprimida, reduce

considerablemente su volumen.

Justificar.

6) El punto de fusiéon de una sustancia es: -97°C y su temperatura de ebullicién es de 55°C,
determina en qué estado de agregacion se encuentra la sustancia en las siguientes

condiciones:
a) A temperatura ambiente
b) A-56°C
c) A-100°C
d) A100°C
7) Completa la siguiente tabla:

Sistema

Homogéneo

Heterogéneo

Numero de
Componentes

N° de fases

aceite + agua + piedras

azucar parcialmente disuelta en agua

azucar totalmente disuelta en agua

agua + limadura de hierro + hielo

Soda

querosén + agua

alcohol + agua

8) Da un ejemplo de:

a) un sistema de 3 fases y un componente.

b) un sistema. de 2 fases liq. y

una solida

c) un sistema de 1 fase y 3 componentes.

d) un sistema con 3 fases y 3 componentes.

9) Dados los siguientes sistemas:
v’ agua + sal
v' aceite + arena + carbén

a) Indica cual es homogéneo y cual heterogéneo.

b) ¢Qué otro componente agregaria al sistema homogéneo para que lo siga siendo y al
heterogéneo para transformarlo en tetra fasico?

10) Indica cdmo separarias los siguientes sistemas:

a) solucién hidroalcohdlica (agua y etanol)

b) agua + arena
c) petréleo + agua
d) agua + sal

11) Un sistema heterogéneo esta formado por agua, sal, particulas de corcho y limaduras de
hierro. Explica cobmo procederias para obtener, por separado, las fases y los componentes

del sistema.

12) Indicar cuales afirmaciones son falsas o verdaderas justificando la eleccion.

a) Un sistema que a simple vista esta formado por un solo tipo de particulas, es homogéneo.

b) Si el sistema tiene una sola sustancia, es homogéneo.

¢) Una suspension es un sistema heterogéneo.

d) El aguay el azucar siempre forman un sistema homogéneo.

Zoller &
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e) Una solucién esta formada por una sola sustancia.

f) Un ejemplo de sistema cerrado es un liquido colocado en un termo tapado.
g) Pueden existir sistemas heterogéneos formados por una sola sustancia.

h) La leche es un sistema homogéneo.

i) Una sustancia esta formada por dos o mas elementos.

i) Un sistema formado por cloruro férrico y agua, al ser observado por el microscopio
aparece como homogéneo, por lo tanto, el sistema es una solucion.

k) Para distinguir una solucion de una sustancia pura, debe realizarse un cambio de estado.
) Un sistema formado unicamente por gases es homogéneo.

m) Una sustancia pura compuesta tiene un solo tipo de moléculas.

n) Las sustancias puras no pueden tener atomos diferentes.

0) Todas las soluciones conducen la corriente eléctrica.

p) La solubilidad de un soluto en un solvente es la concentracién de la solucion saturada a
una cierta temperatura.

q) Las sustancias simples pueden fraccionarse por destilacion.

r) Las soluciones pueden fraccionarse en sustancias puras mediante métodos de
separacion de fases.

s) Una sustancia pura compuesta tiene dos o mas tipos de atomos
t) Los sistemas homogéneos liquidos estan formados por un solo componente.

u) Los sistemas heterogéneos formado por un solo componente, no presentan superficie de
discontinuidad (interfase)

v) Los sistemas homogéneos se presentan en un estado de agregacion definido.
w) La superficie de discontinuidad separa dos sistemas heterogéneos.
x) La densidad de 100 g de agua es menor que la de 500 g de agua.

y) Los métodos de fraccionamiento permiten obtener dos o mas sistemas homogéneos de
un sistema heterogéneo.

z) Si se calienta una determinada cantidad de un liquido, su volumen aumenta y en
consecuencia aumenta la masa

13) Las siguientes propiedades han sido determinadas para un trozo de hierro. Indicar cuales
son intensivas y cuales extensivas:

a) Masa:40g

b) Color: grisaceo brillante

c) Punto de fusion: 1.535°C
d) Volumen: 5,13 cm3

e) Insoluble en agua

f) Peso especifico: 7,8 g/lcm?

14) Se vierte en un recipiente tres sustancias X, Y Z. Las sustancias X e Y
forman una solucion, con lo que se tiene un sistema material homogéneo ST
que luego de dejarlo reposar queda como muestra la figura, con esto
podemos afirmar:

a) la sustancia Z es mas densa que la solucién formada por X e Y.

SLXY

b) la sustancia Z es menos densa que la solucion formada por X e Y.
c) la sustancia Zy la solucién de X e Y tienen la misma densidad
d) siXeY son liquidos, la sustancia Z es un gas

15) En un intento por caracterizar una sustancia, un quimico hace las siguientes observaciones:
la sustancia es un metal lustroso color blanco plateado que se funde a 649°C e hierve a
1.105°C; se densidad a 20°C es de 1,738 g/cm?®. La sustancia arde en aire, produciendo una
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luz blanca intensa, y reacciona con cloro para producir un soélido blanco quebradizo. La
sustancia se puede golpear hasta convertirla en laminas delgadas o estirarse para formar
alambres y es buena conductora de la electricidad. ¢ Cudles de estas caracteristicas son
propiedades fisicas y cuales quimicas?

16) Se enciende un fésforo y se sostiene bajo un trozo de metal frio. Para las observaciones
detalladas mas abajo, diga ¢ Cuales de estos procesos se deben a cambios fisicos y cuales
a cambios quimicos?:

a) el fésforo arde
b) el metal se calienta
c) se condensa agua en el metal

17) En los siguientes videos https://bit.ly/3rzsqBR y https://bit.ly/31rkI25 se muestran Métodos de
Fraccionamiento y Métodos de Separacion, después de verlos responde las siguientes
cuestiones:

a) ¢En cudles de los métodos se utilizan cambios de estado de agregacion de la materia,
como parte del proceso? Nombra los cambios de estado indicando si son Endotérmicos
o Exotérmicos.

b) Enlos métodos mecanicos de separacion, ¢ siempre se mantiene el estado de agregacion
del componente?

c) ¢Cuales de los métodos de separacion podés reconocer que se usan en tu casa?

d) ¢Qué usos tienen los métodos de fraccionamiento?
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Capitulo 2: Los Numeros en Quimica

Medidas y Magnitudes. Sistema Internacional de Unidades. Notacion
Cientifica.

Medidas

En ciencias usamos las medidas para comprender el mundo que nos rodea. Los
cientificos miden las cantidades de los materiales que conforman todo nuestro universo. Al
aprender acerca de la medicion se desarrollan habilidades para resolver problemas y trabajar
con numeros en quimica. Los profesionales tienen que tomar decisiones a partir de datos. Esto
implica realizar mediciones precisas de longitud, volumen, masa, temperatura y tiempo.

Una unidad de medida es una cantidad estandarizada de una determinada magnitud fisica,
definida y adoptada por convencioén o por ley.

Un valor de medicion se compone de tres partes
1) La cantidad numérica

2) Launidad . .

3) El nombre de la sustancia 125 mQ de VI ta mind C
Cantilzlgd Unidad Nombre dg la
Numerica Sustancia

Sistema Internacional de Unidades

El sistema internacional de unidades, Sl, es el sistema coherente de unidades adoptado
y recomendado por la Conferencia General de Pesas y Medidas.

El sistema métrico es usado por cientificos y profesionales en todo el mundo. En 1.960,
los cientificos adoptaron una modificacion del sistema métrico llamada Sistema Internacional de
Unidades, Sl, para uniformar las unidades de todo el mundo. Este sistema se basa en el sistema
decimal.

Un sistema se construye a partir de ciertas unidades llamadas fundamentales o basicas,
cada una de ellas representa una magnitud fisica susceptible de ser medida. Son ejemplos de
unidades basicas: longitud, masa, temperatura, tiempo.

Las unidades que se obtienen por combinacion de una 0 mas unidades basicas se
denominan unidades derivadas, como, por ejemplo: area, volumen, densidad, velocidad,
aceleracion.

Unidad basica Magnitud fisica basica

(simbolo) [Simbolo de la magnitud] Definicion Derivada

Es la longitud del trayecto recorrido por la luz
Metro (m) longitud [L] en el vacio durante un intervalo de tiempo de
1/299.792.458 de segundo.

Antes se usaba un prototipo internacional que
no mantenia constante su masa y se cambio
por la definicion técnica basada en la
constante de Planck, h.

Kilogramo (kg) masa [M]

Zaller &) Capitulo 2 Péagina 1 de 17
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El segundo (s) es la duracién de
9.192.631.770 periodos de la radiacion
Segundo (s) tiempo [T] correspondiente a la transicion entre los dos
niveles hiperfinos del estado fundamental del
atomo de cesio'3.

Es igual a la variacion de temperatura
. temperatura termodinamica que da lugar a una variacion
Kelvin (K) termodinamica [O] de energia térmica k.T de 1,380649 x 1023 J.
[basada en la constante de Boltzmann]

Es la cantidad de sustancia de un sistema que
contiene 6,02214076 x 1023 entidades
elementales especificadas.

[Basada en la Constante de Avogadro
Na=6,02214076x1072% /mol]
Es la corriente eléctrica correspondiente al
flujo de 1/(1,602176634 x 10719) =

1,602176634 x 108 cargas elementales por
segundo.

Mol (mol) cantidad de sustancia [N]

Amperio (A) corriente eléctrica [l]

Es la intensidad luminosa, en una direccién
Candela (cd) dada, de una fuente que emite radiacion
intensidad luminosa [J] monocromatica de frecuencia 540 x 1012 Hz y
tiene una intensidad radiante en esa direccion
de 1/683 W/sr (Watt/ estereorradian).

Unidades Sl derivadas

Las unidades Sl derivadas se definen de forma que sean coherentes con las unidades
basicas y suplementarias, es decir, se definen por expresiones algebraicas bajo la forma de
productos de potencias de las unidades Sl basicas y/o suplementarias con un factor numérico
igual 1.

Varias de estas unidades Sl derivadas se expresan simplemente a partir de las unidades
Sl basicas y suplementarias. Otras han recibido un nombre especial y un simbolo particular.

Si una unidad Sl derivada puede expresarse de varias formas equivalentes utilizando,
bien nombres de unidades basicas y suplementarias, o bien nombres especiales de otras
unidades Sl derivadas, se admite el empleo preferencial de ciertas combinaciones o de ciertos
nombres especiales, con el fin de facilitar la distincién entre magnitudes que tengan las mismas
dimensiones. Por ejemplo, el Hertz se emplea para la frecuencia, con preferencia al segundo a
la potencia menos uno, y para el momento de fuerza, se prefiere el newton metro al joule.

Unidades Sl derivadas expresadas a partir de unidades basicas y suplementarias
Ejemplos

Magnitud Nombre Simbolo
Area metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m?3
Densidad Kilogramo por metro cubico kg/m3
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Concentracion Molar
Velocidad
Aceleracion

Numero de ondas

Energia, Trabajo, Cantidad
de calor

Velocidad angular

Aceleracion angular

Mol por metro cubico
metro por segundo
metro por segundo cuadrado
metro a la potencia menos uno

Joule

radian por segundo

radian por segundo cuadrado

mol/m3

m/s

rad/s

rad/s2

Para expresar cantidades mayores o menores que las unidades basicas se utilizan
prefijos. Por ejemplo, mili significa 1/1.000 o 0,001 veces la unidad basica. En la tabla siguiente
se muestran los prefijos de uso mas comun y sus equivalencias.
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Tabla de multiplos y submultiplos Prefijos del Sl y SIMELA (Ley

19.511)
10 Prefij |Simbol| Escala Escala Equivalencia Decimal en los
o o Corta Larga Prefijos del Sl
10%*|yotta |Y Septillén Cuatrillén 010-880.000.000.000.000.000.00
1021 zetta | Z Sextillon Mil trillones | 1+000-000-000.000.000.000.00
10" exa |E Quintillon Trillén 1.000.000.000.000.000 000
10" peta P Cuatrillén Mil billones 1.000.000.000.000.000
102/tera | T Trillén Billén 1.000.000.000.000
: - Mil__millones

9 v IS
10 iga (|G Billén (0 millardo) 1.000.000.000
106 |mega M Millén 1.000.000
103 |kilo |k Mil 1.000
102 hecto h Centena 100
10" |deca |da/D |Decena 10
10° | ninguno Unidad 1
10-"deci |d Décimo 0,1
1072 centi |c Centésimo 0,01
1073 mili  |/m Milésimo 0,001
1078 \micro ||y Millonésimo 0,000 001
10 nano |n Billonésimo | IMIONESL | 0,000 000 001

-1
107 bico Trillonésimo | Billonésimo | 0,000 000 000 001

o YT Frrrapr——
;IO femto | f gléatnllonea (I;/Illblllonesm 0,000 000 000 000 001

> TR
107 atto |a Quintllonesl | Tiijongsimo | 0,000 000 000 000 000 001

> ST TSP
107 zepto |z Sextllonésim Miltrlenesim |5 400 000 000 000 000 000 001
1072 Septillonésim| /Cuatrillonési | 0,000 000 000 000 000 000 000
4 yocto |y

(0]

mo

001

Asignaci
on

1991

1991

1975
1975
1960

1960

1960
1795
1795
1795

1795
1795
1795
1960

1960
1960
1964
1964
1991

1991
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En la tabla se puede observar que existen dos escalas diferentes, la Escala Corta y la
Escala Larga.

? ¢Por qué existen estas dos Escalas?
i
Existen dos escalas diferentes porque en diferentes partes del mundo se utilizan
nombres diferentes para las potencias de 10.

Escala Larga

Se refiere a un sistema de nombres numéricos y fue creada por el matematico francés
Nicolas Chuquet en el siglo XV y esta basada en potencias de 1 millon, tal que 1 billon = 1
millén?. Se utiliza en Europa continental y en la América hispanohablante, entre otros, asi en
Argentina usamos esta escala.

Cada nuevo nombre en la escala numérica por encima de un millén (10°) es 1 millon de
veces mayor al anterior.

Escala Corta

Cada nuevo nombre en la escala numérica por encima de un millén (108) es mil veces
mayor al anterior. Asi, un billén son mil millones (10°), un trillon son mil billones (10'?), etc. Se
usa en la mayoria de los paises de habla inglesa.

Diferencia entre millones, billones y trillén en
escalas numéricas Corta y Larga

Valor Escala Corta Escala Larga
1 uno uno
1.000 mil mil
1.000.000 millén millén
1.000.000.000 billén mil millones o millardo
1.000.000.000.000 trillon billén
1.000.000.000.000.000 cuatrilléon mil billones
1.000.000.000.000.000.000 quintillén trillén

Un billén anglosajoén (Escala Corta) son mil millones en la Escala Larga,
que es la que nosotros utilizamos en Argentina.

Es muy importante conocer la existencia y la relacién entre estas dos escalas porque,
segun sea el autor de una investigacion o de un libro, hablara conforme a la escala aceptada
en su pais. Esto es especialmente importante en el area de Contaminaciéon Ambiental, donde
se manejan numeros muy pequefos y es necesario saber en qué escala estan expresados.
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Notacion Cientifica

En quimica y en ciencias, en general, las mediciones implican numeros que pueden ser
muy pequefos o extremadamente grandes. Por ejemplo, el ancho de un cabello humano es de
aproximadamente 0,000008 m, la luz viaja a 30.000.000.000 cm/s. Para estas cantidades es
conveniente usar la notacion cientifica, expresando los nimeros como potencia de 10.

Un numero escrito en notacion cientifica consta de dos partes: un coeficiente que varia
entre 1,0 y 9,9 y una potencia en base 10.

NUmero Potencia
Decimal de base 10

1,2.10

Orden de
Parte entera con Magnitud
una sola cifra Parte
distinta de cero decimal

Por ejemplo, el numero 3.100,0 en notacion cientifica se escribe 3,1.10%, donde 3,1 es
el coeficiente y 103 muestra la potencia. El coeficiente se determina moviendo la coma tres
lugares a la izquierda para dar un nimero entre 1,0 y 9,9 y puesto que movimos el punto decimal
tres lugares a la izquierda la potencia de base 10 es un 3 positivo.

Graficamente: 6.400.000= 6,4.10°= 6,4 x 10°

Cuando un numero menor que 1 se escribe en notacién cientifica, el exponente de la
potencia de base 10 es negativo. Por ejemplo, para escribir el numero 0,00073 en notacién
cientifica, movemos la coma cuatro lugares hacia la derecha para dar un coeficiente de 7,3, que
esta entre 1,1y 9,9 y la potencia sera 4 negativo, es decir, 7,3.10

Graficamente: 0,0000052 = 5,2.10°=5,2 x 10°¢

Magnitudes
Magnitudes Basicas

:> Longitud

Su unidad basica es el metro, m. También se usan el centimetro, cm, el milimetro, mm,
el kilbmetro, km, que son multiplos o submultiplos del metro. Las siguientes son equivalencias
muy utilizadas:

1Tecm =10 mm kildbmetro hectdémetro decametro METRO decimetro centimetro  milimetro
1km=1.000 m km hm dam m dm cm mm

nanoémetro = 0,1 nm
1 metro (m) = 10'° Angstrom (A)

1 metro (m) = 10° nanémetro = 10° nm Mayores que el metro Menores que el metro
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E> Tiempo

Su unidad basica es el segundo, s. También se una el minuto (min), la hora (h), el dia.
Estos ultimos se relacionan a partir del segundo

1 hora=1h =60 segundos =60 s

1 dia =24 h = 1.440 min = 86.400 s

1 semana = 7 dias

1 afo = 365 dias = 52 semanas = 8.760 h = 525.600 min = 31.536.000 s

1 lustro = 5 afios

1 década = 10 afios

1 siglo = 10 décadas = 100 afios

En el caso de mes, si bien es sabido que hay meses con 28, 29 y 31 dias, los ejercicios
los resolvemos considerando que todos los meses tienen 30 dias.

E> Masa y Peso

Todos los cuerpos estan constituidos por materia, y ¢ cdmo saber si un cuerpo tiene mas
materia que otro?, es decir, jcomo medir la cantidad de materia que hay en un cuerpo? A la
cantidad de materia de un cuerpo se la define como masa de un cuerpo.

El peso de un cuerpo es la fuerza con que la Tierra atrae a un cuerpo y, el valor de esta
fuerza depende de la masa del cuerpo. En un ropero de madera hay mas materia que en una
regla de madera, el ropero pesa mas que la regla porque al tener mas masa la Tierra atrae al
ropero con mayor fuerza.

La masa y el peso de un cuerpo son propiedades diferentes y son dos magnitudes
relacionadas entre si. Si se comparan las masas de dos cuerpos en el mismo lugar de la Tierra
se observa que: “Si las masas de dos cuerpos son iguales, los pesos son iguales. Si un cuerpo
tiene mas masa que el ofro, entonces, el que tiene mayor masa tiene mayor peso” sin lugar a
dudas, podemos afirmar que la masay el peo son dos magnitudes directamente proporcionales.

Para medir la masa de los cuerpos, | para medir el peso de los cuerpos, se
se utiliza una balanza como | ytiliza un dinamémetro

instrumento de medida.

'ﬁhl <)

N\

La unidad basica de masa, en el Sistema Internacional de Unidades, Sl, es el kilogramo,
kg. También se usan el gramo, g, el miligramo, mg, entre otros.

Unidades de Masa
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Multiplos y submuiltiplos mas utilizados del kilogramo
Unidades Simbolo Equivalencias
Kilogramo kg 1kg 10° kg
Hectogramo hg 0,1 kg 10" kg
Decagramo dag 0,01 kg 102 kg
Gramo g 0,001 kg 102 kg
Decigramo dg 0,0001 kg 10“ kg
Centigramo cg 0,00001 kg 10° kg
Miligramo mg 0,000001 kg 10 kg

La masa y la cantidad de materia de un cuerpo se mantienen constantes en cualquier lugar de
la Tierra, mientras que el peso difiere segun el lugar donde se encuentre el cuerpo.

}:> Mol

Otra unidad basica del S| es mol, que es usada fundamentalmente por los quimicos
para medir la cantidad de sustancia.

Cantidad de sustancia de exactamente 6,02214076 x 1023 entidades elementales. Esta
cifra es el valor numérico fijo de la constante de Avogadro, Na, cuando se expresa en la unidad
mol-'. [Na=6,02214076-10% /mol].

Cuando se usa el mol, las entidades elementales deben especificarse y pueden ser
atomos, moléculas, iones, electrones, o cualquier otra particula o grupo especificado de
particulas.

A esta constante se le dio el nombre de Constante de Avogadro, Na en honor a Amedeo
Avogadro, quien formulé la llamada ley de Avogadro, que dice que «volumenes iguales de
distintos gases bajo las mismas condiciones de presion y temperatura, contienen el mismo
numero de moléculas» y desde esta investigacion, surgio el Na.

1 mol de cualquier sustancia contiene 6,022.10% particulas de dicha sustancia.

80 200,58

357 '

-38,4
16,6 q 1 mol de atomos de mercurio tiene una masa de 200,59
[Ka]4f145dm83 g y contiene 6,022.1023 atomos de mercurio.

Mercurio
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E> Temperatura
K i | °F
La unidad basica de temperatura es el | | | o e
kelvin, K, es la unidad de temperatura de la escala 473 104 FHE ol agua
creada por William Thomson, Lord Kelvin, en el afio
1.848 sobre la base de la escala en grados Celsius, ; : :
estableciendo el punto cero en el “Cero Absoluto”, h & £
-273,15 °C, conservando la misma dimension. Punto de
En otros paises también se usa la escala 273 0 32 d'UIS“"”
Fahrenheit para dar el pronéstico del tiempo. ¢ agua
Nombre Simbolo Temperatura de Referencia Equivalencia
Punto de congelacion del agua, o
Escala Celsius °C fusion del hielo, 0°C, y ebullicion del | t(°C) = T(K) — 273,15
agua, 100°C.
. Cero Absoluto, la temperatura mas P
Escala Kelvin K baja posible. T(K) = t(°C) + 273,15

Punto de congelacion de una mezcla T(°F) = 1,8.t(°C) + 32
Escala Fahrenheit °F anticongelante de agua y sal, a la . 'o
temperatura del cuerpo humano. t(°C) = [T(°F) —32]/1.8

?\
A Desafios
\\|

a) Un amigo extranjero te escribe diciendo que esta engripado y que alcanzd una
temperatura de 104°F. ; Deberia consultar nuevamente al doctor?  Cuantos grados Celsius son?

b) ¢ Qué temperatura en grados Celsius hay en Londres si en las noticias dicen que estan
a 54°F?

c) La temperatura de ebullicién del etanol es de 78 °C. 4 Cual es su temperatura en kelvin?

d) El gas noble helio, licia a 4,2 K. Expresa esta temperatura en grados Celsius y en grados
Fahrenheit.

e) En las noticias avisan que en EEUU se aproxima una helada y que se pueden alcanzar
temperaturas de hasta 10 °F ;Cual sera la temperatura en grados Celsius?

Magnitudes Derivadas o Compuestas

E> Area
La unidad basica es el metro cuadrado, m2. También se usa el « 1m
centimetro cuadrado, em?, el milimetro cuadrado, mm?, el kildmetro cuadrado,

km?, y hectometro cuadrado, hm?, también denominada hectarea, ha.
1 m? = 10.000 cm? = 1.000.000 mm?

1 km? = 1.000.000 m?

1 ha = 10.000 m?

Tm

Tm
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Unidades de Area - Multiplos y submuiltiplos del metro
cuadrado
Unidades Simbolo Equivalencias
kildbmetro cuadrado km? 1.000.000 m?
hectémetro cuadrado hm? 10.000 m?
decametro cuadrado dam? 100 m?
metro cuadrado m? 1m2
decimetro cuadrado dm3 0,01 m?
centimetro cuadrado cm? 0,001 m2
milimetro cuadrado mm?2 0,000001 m2

E> Volumen

Su unidad basica en el Sl es el metro cubico, m3. El volumen es una magnitud muy usada

y se define como la cantidad de espacio que ocupa una sustancia.

El metro cubico es el volumen de un cubo cuyos lados miden 1 m de largo.
También se usan las unidades decimetro clbico, dm3, centimetro cubico,
cc?, milimetro cubico, mm?3. Asi mismo se utilizan el litro, L, y el mililitro, mL, 1
que son medidas de capacidad.

Puede serte util:1 m3 = 108 cm3 = 10° mm?
1Tm3=1.000L=1kL

1L=1.000 cm?

1dm3=1L

1Tecmi=1mL

Unidades de Volumen
Multiplos y submuiltiplos del metro cubico

4(—3—)»

«—1m —>

‘/1I11

Tm3=1000L

Unidades Simbolo Equivalencias
kildmetro cubico km?3 1.000.000.000 m3
hectémetro cubico hm3 1.000.000 m?3
decametro cubico dam?® 1.000 m3
metro cubico m3 1m?
decimetro cubico dm? 0,001 m3
centimetro cubico cm3 0,000001 m?®
milimetro cubico mm?3 0,000000001 m?
Zaller G Capitulo 2 Pégina 10 de 17
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=> Densidad

Como hemos visto anteriormente, la densidad es una caracteristica importante de la
materia, es una de sus propiedades intensivas y expresa la relacion entre la masa de una
sustancia y el volumen que ocupa esa masa. Permite que nos hagamos una idea de cuan

compacta es una sustancia

Masa
Volunen

Densidad =

., Tinta

El valor de Ila densidad de un compuesto, varia segun el estado de agregacion en el que

se encuentra

“/ﬁiﬁ\
ava¥ava

Favavavaval

YavaVavay,
YavaVaYy,
Yava¥

Agua sélida
a 0°Cuy1atm
Densidad 0,918 kg/fl

Densidad = 7.8 g/em’

Densidad = 19.3 g/cm®

] T =
D9d é
’ "‘ ’. f‘ \‘-.
20 [ @ e ¢
% -O': ’7 © a0/
&.:b!g A 1:/
‘ “euslinalie
Agua liquida Agua gaseosa
a20°Cy1atm a100°Cy1 atm

Densidad 1,000 kgfl Densidad 0,596 kg/m3

Densidad = 2.7 glem® ~ Densidad = 1.0 glem’ ' Densidad = 0.50g/cm?

e
——

1 kg de alumnio

1 kg de madera

1kg de agua

Sustancia
».. pococompacta

1 kg de oro 1 kg de hierro
Sustancia
muy compacta
Densidad grande

Masa de plomo, agua, corcho,

Densidad pequeria

aire e hidrégeno presente en un cubo de 1cm?® de volumen.

Taller
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11.34 g 1,00 g 0.0013 g 0.000090 g

Plomo Agua Corcho Aire Hidrogeno

Observando la figura se deduce que el corcho tiene una densidad de 0,24 g/cm?3, mientras
que la densidad del agua es de 1 g/cm?, por lo tanto, es facilmente comprobable que un corcho
flote en agua ya que la densidad del agua es mayor que la del corcho. Por el contrario, el plomo
tiene una densidad de 11,34 g/cm3, la cual es mucho mayor que la del agua, por lo que, una
esfera de plomo se hundira en el agua.

Video de densidad: https://www.youtube.com/watch?v=sy1 rVAzZBU

1 Desafio
\) Resuelve los siguientes ejercicios:

!

e

] .. GOMA METAL
Ejercicio A

Diametro pelota de goma: 21 cm

Diametro bola de metal: 12 cm

Masa pelota de goma = masa bola de metal
masa="150g

£Cudl es la Densidad de la goma?
iCuél es la Densidad del metal?

GOMA, METAL Ejercicio B
Didmetro pelota de goma: 15 cm
Didmetro bola de rmetal: 15 cm

Valores de densidad: los calculados en el
gjercicio anterior

£Cual es la masa de goma y cual es la masa

de metal presente en cada esfera?

1 Desafio
\‘) Resuelve los siguientes ejercicios:
e

Observando la siguiente figura y los datos que contiene, ¢ cual es la densidad del cobre,
calculada experimentalmente?

Zaller &) Capitulo 2 Pagina 12 de 17
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Su unidad basica es el Pascal, Pa. También se usa la atmdsfera, atm, el milimetro de mercurio,
mmHg, el hectopascal, hPa y el milibar, mb.

Puede serte util:

1 atm = 760 mmHg = 101325 Pa = 1013,25 hPa

1 Pascal = 0,01 hectopascal = 0,01 milibar = 10-5 bar = 1 kg/ms?
1 bar = 100 kPa

Desafio

\\‘ La estacion meteoroldgica indica una presion atmosférica de 998,9 hPa ;Podria
e U decirse que la presion es alta o baja respecto a la considerada normal?

Desafio

7\\ 3 En la siguiente tabla se muestran los datos del prondstico del clima pronéstico para
e U cinco dias. Analizando los datos, ¢podés encontrar alguna relacion entre ellos?

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Temperatura maxima (°C) 9 13 17 16 18
Temperatura minima (°C) 1 4 4 4 3
Viento (km/h) 19 21 25 45 32

Presion atmosférica (Hpa) | 1023 | 1.017 | 1.011 | 1.004 | 1.002

Factores de conversion

Muchos problemas en quimica requieren un cambio de unidades. Para realizar esto debemos
escribir la equivalencia en forma de una fraccion llamada factor de conversion. Una de las
cantidades es el numerador y la otra es el denominador y hay que asegurarse de incluir las
unidades cuando se escriban los factores de conversién.

L h = 60mi . 4 . 1h 60 min
= 60min, factores de conversion: comin? 1h

Zaller &) Capitulo 2 Pagina 13 de 17
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1m 100 cm
100cm ”

1m =100cm, factores de conversion: Tm

El factor de conversion es la relacién entre la nueva unidad y la unidad original

Para convertir unidades se debe multiplicar la cantidad conocida y sus unidades por uno
0 mas factores de conversion.

Si empleas dos horas en realizar tu tarea, ¢ en cuantos minutos realizas la tarea?

T
i

., 60 mi .
Resolucion: 2h x ;:le = 120 min

Respuesta: tardo 120 min en realizar mi tarea

Recomendaciones para la resolucidon de problemas con factores de conversion:
1) Buscar la unidad dada y la unidad deseada.
2) Decidir el plan de unidades y plantear el factor de conversion.
3) Plantear el problema y resolverlo.

La cantidad recomendada de sodio en la dieta es de 2400 mg. ¢ A cuantos gramos de
sodio equivale esta cantidad?

1) Unidad dada: mg; Unidad deseada: g

2) Ambas son unidades del sistema métrico/S| y los factores de conversiéon son:
1g/1000mg y 1000mg/1g.

¥
i

1g  _ . , .
3) 2400 mg x To00mg 24¢g Respuesta: Equivale a 2,4 g de sodio
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Ejercitacion

1) Completa el siguiente cuadro realizando las conversiones de unidades segun corresponda.

1,55 kg I ¢ _ mg
692,52 g kg mg
cm 2.896 mm um
dm3 L 981 cm3
mL 0,127 L cm3
0,086 cm mm m
cm? L 15,8 mL
K -173,15°C °F
1.795,9 K °C °F
2) Sefiala la respuesta correcta
i) Elancho de una hoja de papel de impresora (A4) tiene alrededor de: 22 m
i) 22dm iii) 22cm iv) 22mm
3) El grosor del alambre de un clip para papeles es aproximadamente:
i) 1mm i) 1cm
i) 10 mm iv) 10 cm
4) La masa del Sol es aproximadamente 2 .10% kg. La masa del electron es aproximadamente
1,6.10-?7 kg. ¢ Cuantas veces es mas masico (“pesado”) el Sol que el electrén?
5) Expresa en notacion cientifica e indica el orden de magnitud:
a) Distancia Tierra — Luna: 384.000 km
b) Distancia Tierra — Sol: 150.000.000 km
c) Distancia Tierra — Neptuno: 4.308.000.000 km
d) Longitud del Virus de la gripe: 0,0000000022 m
e) Radio de un protén: 0,00000000005 m
f) Masa de una bacteria: 0,0000000001g
g) El radio del Universo Observable 2,5. 10'° afios luz (Afio luz distancia en km que recorre
la luz del Sol en 1 afio, busca vos mismo este dato)
6) Usando los niumeros calculados en el ejercicio anterior, responde las siguientes preguntas:
a) ¢Cuantas veces esta la Tierra mas lejos del Sol que de la Luna?
b) ¢ Cuantos protones tendrias que poner uno al lado del otro para que midan lo mismo que
el virus de la gripe?
Zaller &) Capitulo 2 Pagina 15 de 17
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c) ¢Cuantos viajes de la Tierra a Neptuno hay que hacer para recorrer tanta distancia como
el radio del Universo Observable?

d) ¢ Cuantos virus de la gripe podemos poner en fila desde la Tierra hasta la Luna?

7) La edad del Sol es de aproximadamente 5.10° afios, sin embargo, hay cuerpos que pueden
tener hasta cuatro veces la edad del Sol. ;Cual es la edad de estos cuerpos?

8) ¢ Cuanto tiempo, medido en segundos, ha transcurrido desde el nacimiento del Sol?

9) Se calcula que en la Via Lactea hay aproximadamente 1,2.10"" estrellas. ;,Cuéantos afos te
tomaria contar todas esas estrellas, si cuentas una por segundo?

10) La biblioteca del Congreso tiene aproximadamente 59 millones de libros. Si cada libro tiene
en promedio 270 paginas, ¢,cuantas paginas habra en total en la Biblioteca del Congreso?

11) La vainilla se utiliza como saborizante y tiene un olor caracteristico que es detectado por los
seres humanos en pequefiisimas cantidades, siendo la cantidad minima de vainilla detectable
por la nariz humana de 2,0.10-" g por litro de aire. Considerando que 50 g de este aroma
tienen un costo de $112, ; Cuanto debera pagarse por la vainilla necesaria para que el aroma
se pueda detectar en un hangar para aviones, cuyo volumen es de 5.10* m3?

12) En la siguiente tabla se muestran datos de distintos cuerpos, la masa (m), el volumen (v) o la
densidad (8); indica cuales de las afirmaciones son correctas y cuales no, Justifica tu
respuesta.

a) Los cuerpos 3y 4 tienen la misma masa | Cuerpo | Dato 1 Dato 2
por lo tanto la misma densidad. 1 m: 16 g V:4 mL

b) Los cuerpos 1y 3 son del mismo material. | o §: 8 glcm? V: 2cmd

c) La densidad del cuerpo 1 es cuatro veces |3 m: 12 g V-4 om?3
menor que la del cuerpo 3. 2 XD 2ol

d) Si el cuerpo 4 tuviese el mismo volumen m- 19 5: 4 g/m
que el 1 su masa seria 16 g. S m: 5 kg V:1.850 mL

e) Los cuerpos 1y 4 tienen el mismo volumen | 6 m: 3.000 g V:1.120 mL

y por lo tanto la densidad es la misma
también.

f) Los cuerpos 3 y 4 pueden ser del mismo material.

g) Los cuerpos 1y 4 pueden ser del mismo material.

h) Los cuerpos 1y 2 tienen la misma masa.

i) Los cuerpos 5y 6 deben ser de materiales diferentes.

13) Una muestra de tetracloruro de carbono, un liquido que se solia usar para el lavado en seco
en las tintorerias, tiene una masa de 39,73 g y un volumen de 25,0 mL a 25°C. Calcula su
densidad a esta temperatura. ¢ El tetracloruro de carbono flota en agua?

14) La densidad del metal titanio es de 4,51 g/cm3 a 25°C ;Qué masa de titanio desplaza 65,8
mL de agua a 25°C

15)Una persona encontré6 una mina con sustancias cristalinas parecidas a los diamantes,
deseando saber, si efectivamente habia encontrado diamantes realizé una prueba. Coloco
una probeta de un litro con agua hasta un volumen de 200 mililitros, después sumergié una
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de las piedras que previamente habia pesado, y cuya masa era de: 70,2 g. Observé que el
volumen aumentoé a 220 mililitros y se hizo la siguiente pregunta. 4 Seran diamantes?

16) Al haberse desprendido la etiqueta de un frasco que contiene un liquido transparente, el cual
se piensa es benceno, un quimico mide su densidad. Una porcion de 25,0 mL del liquido tuvo
una masa de 21,95 g. Si la densidad informada para el benceno es de 0,8787 g/mL ¢la
densidad calculada concuerda con el valor tabulado?

17)Un experimento requiere 15,0 g ciclohexano, cuya densidad es de 0,7781 g/mL ¢qué
volumen de ciclohexano debe usarse?

18) Una esfera de plomo tiene 5,0 cm de diametro. ; Qué masa tiene la esfera si la densidad del
plomo es de 11,34 g/cm?

19) El oro puede martillarse hasta formar ldminas extremadamente delgadas llamadas pan de
oro. Si un trozo de 1,00 g de oro (densidad 19,2 g/cm?) se martillea hasta formar una lamina
que mide 24,0 x 15,8 cm, calcule el espesor de la lamina en metros. Como podria
expresarse el espesor sin notacion exponencial, empleando un prefijo métrico apropiado?
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Capitulo 3:
Formulas Quimicas. Nomenclatura.

Desde siempre el hombre necesité poder asentar en forma escrita sus experiencias y
descubrimientos. Asi lo demuestran, por ejemplo, las tablillas sumerias halladas en Asia menor,
que tienen una antigliedad de 4.500 anos, y contienen las formulas que permiten la preparacion
de jabdn crudo a partir de cenizas de maderas y aceite.

Mas adelante los alquimistas, tratando de codificar sus conocimientos, para poder
mantener sus privilegios, buscaron diferentes simbologias para expresar el uso de diferentes
compuestos en sus preparados, habiendo hasta 35 nombres diferentes que identificaban al
mercurio.

La quimica moderna vio la necesidad imperiosa de suprimir tantas simbologias distintas
y misteriosas, como también la conveniencia de suprimir nombres asignados al azar, nombres
vulgares que se remontan al origen del habla hispana y tienen raices en el latin y el griego, con
un gran aporte de arabe, tales como sal, yeso, cal, etc.

Era necesario elaborar nombres cientificos que facilitaran la comunicacion; establecer
una nomenclatura de vigencia universal que no tuviera fronteras idiomaticas.

En las primeras nomenclaturas del siglo XIX se adoptaron criterios funcionales: el
nombre hacia referencia a la funcién quimica de la sustancia y sefalaba principalmente su
comportamiento experimental. Fue Lavoisier, en 1787, quien elaboré el primer intento y propuso
algunos nombres que aun perduran. Solo en 1814, Jons Jacob Berzelius propone una
simbologia y un método de representacion de compuestos que logra aceptacion universal.

En el afo 1920, la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IJUPAC) toma
conciencia del gran problema causado por el descubrimiento de nuevas especies quimicas,
respecto de la asignacion de nombre a esas nuevas especies. En 1963 se aprobaron las reglas
de nomenclatura de area inorganica donde se pone de manifiesto una tendencia a:

v Fijar el nombre de correspondencia con la férmula quimica. El nombre informa sobre la
composicion quimica, y en la medida posible sobre la estructura del compuesto.

v' Se ordena la escritura de férmulas con la menor cantidad de simbolos y signos
adicionales.

Antes de introducirnos de lleno en el tema veremos algunos conceptos previos que
seran utiles para comprender mejor el tema que nos ocupa.

Las reglas indicadas aqui, son las recomendadas por la Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), como asi también las correspondientes a la nomenclatura
clasica, que aun hoy permanece bastante arraigada en el lenguaje quimico. (Aunque la IUPAC
desaconseja su uso).

Formula Quimica: una férmula quimica, expresa las proporciones de los atomos que constituyen
la sustancia.

Los atomos, en las sustancias, se unen formando lo que se denomina unidad de
Sustancia, que es un conjunto de atomos que se unen entre si. Las unidades de sustancia se
representan con la férmula quimica y pueden ser:

Moléculas monoatémicas He, Ar, Ne, Xe
Moléculas poliatomicas Hz, Cl2, NH3, H2SO4
Enrejados de atomos enlazados fuertemente grafito, diamante
Cationes y aniones NaCl, KNO3
Cationes y electrones Cu, Al, etc.
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Los compuestos moleculares estan formados por moléculas y una molécula esta
formada por un nimero determinado de atomos unidos por enlaces covalentes.

Los compuestos idnicos estan formados por cationes y aniones unidos por atraccion
electrostatica (fuerzas de atraccion entre cargas eléctricas de distinto signo).

Por ejemplo: H2O, compuesto molecular, la férmula indica que la molécula de agua esta
formada por 2 atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Sabiendo que el NaCl es un compuesto
ionico, la formula indica que este compuesto esta formado por el cation sodio (Na*) y el anién
cloruro (CI).

Atomicidad: Numero de atomos que hay en una férmula quimica de una sustancia quimica.
a) Los metalesy gases inertes poseen férmulas quimicas monoatémicas. Ej: Li, Rn, Mg, etc.

b) Los siguientes no metales: H, O, N, F, CI, Br, |, poseen férmulas quimicas biatébmicas y
forman moléculas biatémicas. Clz, Oz, H>, N2, Brs, F3, I,

Coeficiente: niumero que indica la cantidad de unidades de sustancia

5 F Atomicidad: Indica que la férmula quimica posee
2

Coeficiente: Indica que se estd en presencia de cinco
unidades de sustancia.

dos dtomos de flior

Cantidad de Atomos de flior: 10 dtomos, es el nimero total

de dtomos de flior presente en las cinco unidades de

sustancia

(**ﬂx

Como se Resuelve

Dado: 2 Fe(OH)s, indica:
a) La atomicidad para cada elemento
b) El coeficiente que indica la cantidad de unidades de sustancia.
¢) Indicar el numero total de atomos

Resoluciéon

a) En la sustancia quimica Fe (OH); se presentan las siguientes cantidades de atomos:
i) Fe: 1 (uno)
i) O: 3 (tres)
i) H: 3 (tres)
b) El coeficiente que indica la cantidad de unidades de sustancia es 2 (dos)
c) El namero total de atomos
i) En una unidad de sustancia: 1 atomo de Fe + 3 atomos de O + 3 atomos de H, total:
7 atomos.
i) En dos unidades de sustancia: 2 x 7= 14 atomos

-

Desafio 1

Indica en cada férmula quimica:
\1 v’ La atomicidad para cada elemento
7 \ v' El coeficiente que indica la cantidad de unidades de sustancia.
e o v Indicar en cada caso, el nimero total de atomos
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a) 5NacCl i) 3 KoMnOg4

b) 1 MgBr2 j) 2 LiHCO3

c) 8 SFs k) 7 Caz(POa):.

d) 2 Fels |) 5 CsH120s

e) 3 CSz m) 2 KM93A|Si301o(OH)2

f) 2 Fe(OH)s n) 3 (BaH20)2Mn4O1¢

g) 4 NHs 0) 5 KAI(SO4)2 .12 H20

h) 5 NayCOs

Numeros o Estados de Oxidacion

El numero o Estado de Oxidacion esta relacionado con el nimero de electrones que un
atomo pierde, gana o utiliza para unirse a otros en un enlace quimico. Es muy util para escribir
formulas quimicas.

Los Estados de oxidacion poseen un valor y un signo, pero solamente en los
compuestos idnicos ese signo indica transferencia completa de electrones, en los compuestos
moleculares solo indica los electrones que se comparten y el signo, depende de la
electronegatividad de los atomos en el enlace.

La IUPAC establece que los numeros de oxidacién se escriben en nimeros romanos,
precedidos del signo positivo o negativo que corresponda; asimismo indica que las cargas de
una especie quimica se escriben en niumeros arabigos seguidos del signo positivo o negativo
que corresponda (Red Book, IUPAC, 2005)

Algunas reglas para asignar nimeros de oxidacién

1) El numero de oxidacién de un atomo en su forma elemental siempre es cero. Ejemplo: Cls,
Cu, S.

2) El numero de oxidacién de cualquier ion monoatémico es igual a su carga. Ejemplo: K* tiene
un numero de oxidacion de +1, S? tiene un estado de oxidacién de -2 etc. Los iones de
metales del grupo 1 siempre tienen carga 1+, por lo que siempre tienen un numero de
oxidacién de +1 en sus compuestos. De manera analoga, los metales del grupo 2 siempre
son +2 en sus compuestos, y el aluminio (grupo 3) siempre es +3 en sus compuestos.

3) El numero de oxidacion del oxigeno, normalmente es -2, en compuestos 4 4 T
tanto idnicos como moleculares. La principal excepcion son los compuestos O o
llamados peroxidos, que contienen el ion O,%, donde cada atomo de _
oxigeno tiene un numero de oxidacion de —1,

4) El numero de oxidacién del hidrégeno es siempre +1 cuando se combina con metales
formando hidréxidos o no metales formando hidruros, oxoacidos u oxosales y -1 cuando se
combina con metales (hidruros metalicos).

5) Elnumero de oxidacion del flior es -1 en todos sus compuestos. Los demas haldégenos tienen
un numero de oxidacion de -1 en la mayor parte de sus compuestos binarios, pero cuando
se combinan con oxigeno tienen estados de oxidacion positivos.
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6) La suma de los numeros de oxidacion de todos los atomos de un compuesto  +/ +¥ -/
neutro es cero. Por ejemplo, la suma de los nimeros de oxidacion de un acido H PO
esigual acero: [ 3.(+1) + 1.(+5) + 4.(—2) = 0]

7) La suma de los numeros de oxidacion en un ion poliatdmico es igual a la o g+
carga del ion. Ejemplo: en el ion hidronio, H30+, el nimero de oxidacién P~
de cada hidrégeno es +l y el del oxigeno es -Il. La suma de los nimeros H O
de oxidacion es +1, [ 3.(+1) + 1.(—2) = +1] que es igual a la carga neta
del ion.

8) Cuando es necesario determinar el estado de oxidacion de un determinado atomo en una
especie quimica, debemos tener en cuenta varias cosas:

a) Presencia en la especie quimica de atomos de los cuales se puede reconocer facilmente
su estado de oxidacién (teniendo en cuenta los incisos anteriores).

b) La cantidad de atomos de cada elemento presentes en la especie quimica.

c) Planteo de unaigualdad donde aparezca como incégnita el estado de oxidacién del atomo
que nos interesa.

Cémo se Resuelve
~ scual es el estado de oxidacion del cromo en HaCrO4?
e Sabemos que el H tiene estado de oxidacion +1.

Sabemos que el O tiene estado de oxidacion 2.
Sabemos que la especie quimica posee 2 hidrégenos y 4 oxigenos.
Sabemos que es una especie eléctricamente neutra.

(**ﬂx

AN

Entonces al hacer la cuenta: 2. (+1) + X +4.(—2) =0 = X=+6

Desafio 2
7\1‘ Dadas las siguientes férmulas quimicas, asigna a cada elemento el estado de
e L oxidacion que le corresponde, teniendo en cuenta las reglas para asignar numeros
de oxidacion.
1) A||3 11)H2804 21)A32863
2) Cux0 12) H2S207 22)BP
3) PbCls 13) HMnOg4 23) SiH4
4) Ba(N02)2 14)H28i03 24)BzH6
5) K2S 15) H4SiO4 25) PbH,4
6) KH2PO4 16) Mn203 26) BaH-
7) Cu(NOs). 17) Cl,Oy 27) (NH4)2S04
8) SiC 18)C|205 28)K2CF207
9) P4O1o 19) Cl,03 29) Cu3(POs4)2
10) SiCls 20) Mn20O7
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Clasificacion de los compuestos quimicos

A fin de facilitar su estudio, clasificaremos
los compuestos quimicos de acuerdo al numero de elementos constituyentes en:

Binarios

Ternarios

Cuaternarios

De cinco o mas elementos

DN NN

Compuestos Binarios

Son los compuestos formados por atomos de dos elementos diferentes. Pertenecen a
este grupo los siguientes compuestos quimicos:

1. Hidruros
a) Hidruros metalicos: Elemento Hidréogeno y un elemento Metalico
b) Hidruros no-metalicos: Elemento Hidrogeno y un elemento No-metalico
c¢) Hidracidos

2. Oxidos
a) Oxidos Basicos: Elemento Oxigeno y un elemento Metalico
b) Oxidos Acidos: Elemento Oxigeno y un elemento No-metalico
c¢) Peroxidos: Elemento Oxigeno y un elemento Metalico

3. Compuestos Binarios Entre Metales Y No-Metales (Sales De Hidracidos)
Metal y un elemento No-metalico

4. Compuestos Binarios Entre No-Metales
No metal y un elemento No-metalico
1. Hidruros
a) Hidruros Metalicos
Estan constituidos por el Hidrégeno y un Metal, generalmente
pertenecientes a los grupos 1y 2 (IA o llA), y son compuestos sélidos. El hidrégeno posee, en
estos compuestos, estado de oxidacion (-1), siendo el atomo mas electronegativo del compuesto.

Nomenclatura: se nombran como “hidruro de” y el nombre del metal correspondiente.

Ejemplo: LiH Hidruro de litio
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Compuestos Binarios entre Metales e Hidrogeno

Metal - Hidrogeno

i

CaH, AlH, Ejemplos
. < YH,
LiH MgH,

Niamero de El Metal: Numero de Oxidacion Positivo (+n)

Oxidaci6n El Hidrogeno: Numero de Oxidacion Negativo (-1)

v
v
v oL
v
v

/ ~ ¢ Como se escribe una formula quimica?

v" Primero: es necesario identificar los elementos que constituyen la especie quimica, y
reconocer su simbolo quimico.

v' Segundo: es necesario identificar si la especie quimica posee carga eléctrica (positiva 6
negativa) o es una especie quimica sin carga eléctrica.

v" Tercero: es necesario establecer cual de los dos elementos posee la mayor
Electronegatividad, dado que ese elemento, es el que se debe escribir a la derecha de
la formula quimica.

La electronegatividad es una propiedad de los elementos, que se puede definir como una
medida de la fuerza de atraccién que ejerce un atomo sobre los electrones de otro atomo
que forman parte de un enlace. El valor de electronegatividad, que se puede simbolizar
con EN o con la letra griega chi: y, se obtiene de la Tabla Periddica de los Elementos.

v' Cuarto: escribir el elemento menos electronegativo a la izquierda del anterior.
v" Quinto: determinar la atomicidad para cada elemento de tal forma que:

» La sumatoria de los numeros de oxidacion sea igual a cero si la especie quimica
carece de carga eléctrica.

» La sumatoria de los numeros de oxidacion sea igual a la carga eléctrica, si la
especie quimica es un catién o un anion.

El elemento mds electronegativo se

El elemento menas electronegativo se

escribe, en la formula quimica, a la escribe, en la formula quimica, ala

izquierda derecha

~Al H; +
1 3

L

Se asigna la atomicidad a cada especie atémica, de tal forma que el la sumatoria

de los Estados de Oxidacion en la formula guimica resulte igual a CERO
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Para que quede claro:
Estado de oxidacion del aluminio: +3
Estado de oxidacion de hidrégeno: -1 (porque estda combinado con un metal)
Estado de oxidacion de la férmula quimica: (+3) + 3.(-1)=0

\1 Desafio 3
7 \ Formule, a partir de los siguientes metales, los hidruros correspondientes y

noémbrelos:
a) Na (+1) c) Sr (+2)
b) Ca (+2) d) Ba (+2)

b) Hidruros No-Metalicos
Son los compuestos formados por ciertos no-metales y el
Hidrégeno, actuando éste con estado de oxidacién (+1). Los no-metales que forman hidruros
son: S, Te, Se, F, Cl, I, Bry todos ellos actuan con estado de oxidacidon negativo, los hidruros de
estos elementos son todos gaseosos.

Nomenclatura: Segun la IUPAC, se denominan con el nombre del no-metal terminado en “uro”,
seguido de la palabra genérica “de hidrégeno”

Ejemplo:
Compuesto Nomenclatura Moderna
HF(g) Fluoruro de hidrégeno
HCl(g) Cloruro de hidrégeno
H2S(g) Sulfuro de hidrégeno

Existen excepciones, constituidas por compuestos binarios en los que el hidrégeno actua con
estado de oxidacion positivo, y que poseen nombres propios, entre ellos: el agua (H20) y el
amoniaco (NHs).

Compuestos Binarios entre No Metales e Hidrogeno
Hidrogeno NO Metal

i

H.S HsP Ejemplos
HCl H.Se | H.X
Ndmero de El No Metal: Ndmero de Oxidacion Negativo (-n)
Oxidacion El Hidrégeno: Numero de Oxidacién Positivo (+)
Desafio 4

correspondiente y ndmbrelos:

7\1 Escriba, a partir de los siguientes elementos no-metales, la férmula del hidruro
—— a)F b) | c) Br
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i) Hidracidos

Cuando se disuelven en agua los hidruros provenientes de los no-metales
F, Cl, Br, | y S, se forman los hidracidos correspondientes por reaccion de estos con el agua.

El agua actua como medio en el que se disuelve el hidruro, pero sin incorporarla en su
férmula. Las moléculas de agua se acercan al hidruro y logran separar sus componentes en
forma de iones, por ello a esos iones se los escribe con el subindice (ac), asi aparecen los
protones (cationes Hidrégeno) y los iones halogenuros. Este proceso se denomina disociacién.

Nomenclatura: para nombrarlos se cambia la terminacion “-uro” por “-hidrico” y se antepone la
palabra acido.

Ejemplo:
Cloruro de Hidrégeno Acido Clorhidrico
Simplificado HCl) + HO — HiOMag +  ClT
Cation Hidronio  Anién Cloruro
HClg + H:O — HYa) +  Clhag
Proton Anién Cloruro
Compuesto Disociacién Nomenclatura Moderna
HF (ac) H o) + F (a) Acido fluorhidrico
HCI (ac) H*ac) + CI™! (ac) Acido clorhidrico
H.S (ac) 2 H+1(ac) + 872 (ac) ACidO sulfhidrico
2) Oxidos

Entre las nomenclaturas que se aceptan, se veran las dos mas usadas:

A) Lanomenclatura por atomicidad
Para nombrar compuestos se utilizan prefijos que indican la atomicidad, nimero
de atomos de cada clase, de los elementos que forman el compuesto en cuestion.

Segun la cantidad de elementos se utilizan los prefijos: mono (uno), di (dos), tri
(tres), tetra (cuatro), penta (cinco), hexa (seis), hepta (siete), octa (ocho), enea
(nueve), deca (diez) y asi sucesivamente.

Ejemplo: FeCls Tricloruro de hierro

B) La nomenclatura tradicional
Se utilizan prefijos y sufijos para especificar el nimero de oxidacién del atomo
central Segun el elemento tenga uno o mas estados de oxidacién posibles, los
criterios que se adoptan son los siguientes:

v" Para elementos con un unico estado de oxidacién: no se agregan sufijos,
0 se agregara el sufijo ico.

v' Para elementos con dos estados de oxidacion: para el menor estado se
agregara el sufijo oso, mientras que para el mayor el sufijo ico.

v' Para elementos con tres estados de oxidacién: para el menor estado se
agregara el prefijo hipo seguido del sufijo oso, para el estado de oxidacion
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intermedio se utilizara el sufijo 0oso, mientras que para el mayor se agregara
el sufijo ico.

v' Para elementos con cuatro estados de oxidacion: para el menor estado se
agregara el prefijo hipo seguido del sufijo 0so, para el siguiente se utilizara
el sufijo 0so, para el que sigue luego se agregara el sufijo ico, mientras que
para el mayor se agregara el prefijo per seguido del sufijo ico.

v' Ejemplo: FeCls Cloruro férrico

a) Oxidos Basicos

Son los compuestos formados por un elemento metalico y el oxigeno,

que es el elemento mas electronegativo, y actia con estado de oxidacion (-2), y el metal con
estado de oxidacion positivo.

Nomenclatura:

a)

Atomicidad: en este caso se indica directamente el numero de atomos, de cada
elemento, que posee el compuesto mediante prefijos griegos.

Tradicional: se los nombra como “é6xidos de” y el nombre del metal. Si éste posee
dos estados de oxidacion, se le agrega la terminacion “0so” o “ico”, segun actue con
su 0 menor o mayor estado de oxidacién respectivamente.

v~~. Ejemplo
Vi Compuesto N. Tradicional N. Atomicidad
el FeO Oxido ferroso Mondxido de hierro
Fe,Os Oxido férrico Trioxido de dihierro
Compuestos Binarios entre Metales y Oxigeno
Metal Oxigeno
Ca0 AlLO Ejemplos
: - 4.} P YZO > Oxidos Basicos
Li,O Fe,0; n
Ndmero de El Metal: Ndmero de Oxidacién Positivo (+n)
Oxidacion El Oxigeno: Numero de Oxidacion Negativo (-11)
o Como se resuelve
S Escriba la formula quimica del 6xido de Calcio
V o N

Resoluciéon

1) Elementos que forman parte de la férmula; Calcio y Oxigeno

Simbolos quimicos: Cay O

Estados de oxidacion: +2 para el Calcio y -2 para el Oxigeno

Posicion en la férmula: CaO

Atomicidad:

a) para que la férmula quimica resulte bien escrita es necesario que el nimero
de oxidacion (estado de oxidacion) de la formula resulte igual a cero, porque
es una especie sin carga neta.

gLl
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b) Ca0 = (Estado de Oxidacién del Calcio con su signo x Estado de Oxidacién
del Oxigeno Sin su signo) + (Estado de Oxidacién del Oxigeno con su signo x
Estado de Oxidacion del calcio Sin su signo)
c) Ca0 = (¥2)x2+ (-2)x2=+4-4=0
d) Por lo tanto, con solo colocar un atomo de calcio y un atomo de Oxigeno queda
correctamente escrita la formula del Oxido de calcio
6) Respuesta: la féormula del 6xido de calcio es CaO

Desafio 5
7\1 Nombre los siguientes éxidos basicos:

a) Cu,0 b) MgO c) Al,Os d) SnO

Desafio 6
7\1 Dado el nombre de los siguientes compuestos, escriba las formulas
8 ; correspondientes:
a) Oxido mercurioso b) Oxido de cinc
¢) Oxido plumbico d) Mondxido de cobalto

b) Oxidos Acidos
Son los compuestos formados por un elemento no-metal y el oxigeno.
El oxigeno posee estado de oxidacion (-2) y el no-metal tiene, en estos compuestos, estado de
oxidacion positivo.

Y A Ejemplo

g Compuesto N. Tradicional N. Atomicidad

Kl SO, Oxido sulfuroso Dioxido de azufre
SOs Oxido sulfurico Trioxido de azufre

Hay elementos que poseen mas de dos estados de oxidacion positivos, caracteristica
que se presenta en muy pocos casos, siendo tipica de los halégenos, que poseen hasta cuatro
diferentes: (+1), (+3), (+5), (+7). En estos casos, la nomenclatura clasica aplica los sufijos “0s0”
e “ico” a los estados intermedios (+3) y (+5) y los estados extremos se indican agregando un
prefijo para cada caso: “hipo” cuando se trata del minimo (+1) y “per” cuando actdan con el
maximo (+7).

Oxoacidos Oxosales
Hipo....0so Hipo....ito Menor
3 NUmeros -
2 Numeros de 4 Numeros 080 it
1 Numero de o ,:e y Oxidacion o .éie 3 _.ico _.ato
Oxidacion Xidacion Xidaacion
Per....ico Per....ato Mayor
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Compuestos Binarios entre No-Metales y Oxigeno

No Metal - Oxigeno

l

N2Os S0, Ejemplos . . .
.0, co, < XZOm Oxidos Acidos
Numero de El Oxigeno: Numero de Oxidacion Negativo (-l
Oxidacién El No Metal: Numero de Oxidacion Positivo (+m)
oxidos del Cloro
Nro. de oxidacién Férmula N. Tradicional
+1 Cl,0 Oxido hipocloroso
+3 Cl,0; Oxido cloroso
+5 Cl.0s Oxido clérico
+7 Cl,O; Oxido perclérico
Desafio 7
7\1 a) Nombre por atomicidad los siguientes 6xidos acidos:
H .__\ i) CO ii) COz iii) Nzos iV) P203 V) Nzo Vi) NO

b) Nombre de acuerdo a la nomenclatura por atomicidad los cuatro 6xidos del
cloro.

X Desafio 8
7“\ / Dado el nombre de los siguientes compuestos, escriba la formula correspondiente:
e a) Oxido fosforico; b) Trioxido de diarsénico; ¢) Oxido de nitrogeno(V) ; d) Oxido
I6dico

c) Peroxidos
Cuando el oxigeno posee estado de oxidacion (-1) forma perdxidos, que se caracterizan
por la presencia del grupo peréxido (O.%), generalmente con los metales alcalinos y
alcalinotérreos (grupos | y Il de la Tabla Periddica), con el hidrogeno y con algunos otros metales.
Como ejemplos podemos citar al H.O» denominado comiunmente agua oxigenada y al K>O-
peréxido de potasio que se utiliza en las mascaras de oxigeno portatiles.

Nomenclatura: en el sistema tradicional se sustituye el nombre éxido por peroxido y se agrega
luego el nombre del metal, siguiendo las reglas generales de nomenclatura. En la nomenclatura
por atomicidad se nombran los compuestos con las mismas reglas generales que se usan para
los oxidos.

ox Ejemplo

o Compuesto N. Tradicional N. Atomicidad
H20, Agua Oxigenada Dioxido de dihidrogeno
CaO; Peroxido de calcio Diéxido de Calcio
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L Compuestos Binarios entre Metal Oxigeno
7"1 / Metal — Oxigeno
. .\I-‘
Naz202 Zn02 _Ejemplos . | L,
Z5(0,); o perorid
El Metal: Numero de Oxidacion Positivo (+j)
Ndmero de , ) , . .
Oxidacion El Oxigeno: Numero de Oxidacion Negativo (-1)
El Anion Perodxido: Carga (2-)
Desafio 9
1) Nombra los siguientes compuestos
a) BaO; d) Li2O2
b) Na2O- e) |V|902
c) H20:2 f) RbO2

2) Para cada uno de los compuestos del inciso 1) indica cual es el estado de oxidacion del
elemento que acompania al ién peréxido.

3) Formula los siguientes compuestos:

a) Peroéxido de calcio

b) Perodxido de litio

c) Perdxido de potasio
d) Peréxido de hidrégeno

3) Sales De Hidracidos

e) Perdxido de rubidio

f) Peroxido de cesio

g) Peroxido de berilio

h) Perdéxido de estroncio

Las sales de hidracidos son compuestos formados por un no-metal y un metal, obtenidos
al sustituir el hidrégeno de un hidracido por un metal.

Carga del lon
Hidracido | Hidréxido No-metal Metal Sal de hidracido
HF (aq) Ca(OH)2 F(1-) Ca (2+) CaF:
HCI (aq) Fe(OH), Cl (1-) Fe (2+) FeCl,
HI (aq) Fe(OH); I (1-) Fe (3+) Fels

Nomenclatura: la homenclatura sigue las normas correspondientes a los hidracidos, es decir,
agregando el sufijo “uro” a la raiz del no-metal, o sea, se nombra el no-metal con terminacion

uro, seguido del nombre del metal.

Ejemplo

-

W
W
v 4
v
v

/ Compuesto

N. Clasica

N. Atomicidad

Can

Fluoruro de calcio

Difluoruro de calcio

FeC|2

Cloruro ferroso

Dicloruro de hierro

FeC|3

Cloruro férrico

Tricloruro de hierro

Taller 3
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Compuestos Binarios entre Metales y No Metales
Metal — No Metal

i

NaCl Li-S Ejemplos C .
MgBr, ACL [ YJ.XP Sales de Hidracido
Numero de El No Metal: Numero de Oxidacion Negativo ( j: -1 6 -II)
Oxidacion El Metal: Numero de Oxidacion Positivo (+p)
*  Desafio 10
7\1 1) Nombre las siguientes sales de hidracido:
S \ a) PbS b) PbS2 c) KBr d) NaCl
- 2) Escriba la formula de las siguientes sales de hidracido:
a) Cloruro de cuproso c) Bromuro de calcio
b) Sulfuro ferroso d) Cloruro de mercurico

4) Compuestos Binarios Entre No Metales (Sales Volatiles)
Son compuestos formados por dos no-metales, obtenidos al sustituir el hidrogeno

de un hidracido por un no-metal.

Nomenclatura: la nomenclatura sigue las normas correspondientes a los hidracidos, es decir,
agregando el sufijo “uro” a la raiz del no-metal mas electronegativo seguido por “de... “y el

nombre del segundo no-metal.

Y A Ejemplo
o Compuesto Nomenclatura Atomicidad
BrCl Cloruro de bromo
IBrs Pentabromuro de iodo
SeCl4 Tetracloruro de selenio
Compuestos Binarios entre No Metales
No Metal - No Metal
SFs PCl; Ejemplos
CCly BrFs h ZnYm
Numero de El No Metal MAS ELECTRONEGATIVO: Numero de Oxidacion Negativo (-n)

Oxidacion | E| No Metal MENOS ELECTRONEGATIVO: [Numero de Oxidacion Positivo (+m)

Desafio 11
7\1 1) Nombre los siguientes compuestos: a) CSz b) IBrs c) PBrs d) BrCl
S \ 2) Escriba la formula de los siguientes compuestos:
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a)  Trifloruro de iodo c) Sulfuro de boro
b) Tetranitruro de trisilicio d) Cloruro de fésforo (II)

.  Compuestos Ternarios
Los compuestos ternarios son aquellos formados por tres
elementos. Pertenecen a este grupo los siguientes compuestos quimicos:

1. Hidroxidos
2. Oxoacidos
3. Oxosales

1. Hidroxidos

Son los compuestos cuya porcion negativa esta constituida por el ion OH- denominado
i6n hidroxilo, que se combina con un catién metalico.

Se obtienen, entre otros métodos, por combinacion de los éxidos basicos con el agua.

Oxido Basico + H2O — Hidroxido
NaxO + HO — 2Na(OH) Hidréxido de sodio

Formulacion: teniendo en cuenta la carga del i6n hidroxilo (1-) y el hecho de que el compuesto
debe ser neutro, el cation metalico aparecera en la férmula unido a tantos grupos hidroxilos como
estado de oxidacion posea.

Nomenclatura: se los denomina “hidroxido de” y el nombre del metal. Cuando es necesario
aclarar el estado de oxidacion del metal, la nomenclatura clasica utiliza, como hemos visto, los
sufijos “0s0” e “ico”, en tanto que la nomenclatura moderna hace uso de los numerales de Stock
y de la atomicidad.

v Ejemplo

JoA Compuesto N. Clasica N. Atomicidad

e Fe(OH), Hidréxido ferroso Dihidroxido de hierro
Fe(OH)s Hidréxido férrico Trihidroxido de hierro
Mg(OH). | Hidroxido de magnesio Dihidréxido de magnesio

Compuestos Ternarios entre Metales y OH-

i

Na(OH) Ni(OH), Ejemplos

= > Hidroxidos
Mg(OH), Fe(OH); Y(OH)n
Ndmero de El Metal: Nudmero de Oxidacion Positivo (+n)
Oxidacion El Hidroxilo:  Nudmero de Oxidacion Negativo (-1)

> Desafio 12
7\1 1) Nombre los siguientes hidroxidos: a) NaOH; b) Ba(OH),; ¢) Co (OH)2; d) Al (OH)3
S \ 2) Dado el nombre de los siguientes hidroxidos escriba la férmula correspondiente.
- a) Hidroxido cuprico b) Hidréxido de plomo
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it
c) Hidréxido estannoso d) Hidréxido crémico

Disociacion del hidréxido

Cuando un hidréxido se disuelve en agua las unidades de sustancia del hidréxido, son
rodeadas por las moléculas de agua y resultan separadas en sus componentes, el cation metalico
y anion hidroxilo.

Na(OH) —— Na, +OH
Ca(OH)z — Ca(z;) +2 OH(;c)

Desafio 13
711 Dados los siguientes hidroxidos escriba la ecuacién de disociacion y nombre los
s \ iones formados, a) Hidroxido cuproso; b) Tetrahidroxido de platino; ¢) Hidréxido de
- mercurio; d) Trihidroxido de hierro.

2. Oxoacidos (Acidos Oxigenados)

Son compuestos formados por un elemento no metalico (aunque a veces puede
tratarse de un metal de transicion) en estado de oxidacion positivo, combinado con el oxigeno y
el hidrégeno.
Pueden representarse por la formula general HXMOy, en la que M simboliza al elemento
central, con numero de oxidacion positivo.

Nomenclatura:

a) Atomicidad: se nombra el anion con terminacién “ato” y luego nombra el hidrégeno.
b) Tradicional: a la palabra acido le sigue el nombre del elemento central (o su raiz
latina) y el sufijo “0so” o “ico” para distinguir el estado de oxidacion. También se
utilizan los prefijos “hipo” y “per”, cuando el elemento central posee mas de dos
estados de oxidacion, para indicar el estado de oxidacién inferior y superior

respectivamente.
7 Ejemplo
Ll Acido | N. Tradicional N. Atomicidad
H.SOs Acido sulfuroso Trioxosulfato de dihidrégeno
H.SO4 Acido sulfurico Tetraoxosulfato de dihidrogeno

El cloro puede formar cuatro oxoacidos, segun actue con cada uno de sus estados de oxidacion
positivos:

E. de oxidacion Férmula Nombre Tradicional
+1 HCIO Acido hipocloroso
+3 HCIO; Acido cloroso
+5 HCIO3 Acido clérico
+7 HCIO, Acido perclérico
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Compuestos Ternarios entre Hidrogeno, No Metales y Oxigeno
HNO HCIO Ejemplos
2 s | JEmP H. X0, > Oxodcidos
H,50, H.PO,
El No Metal: Nimero de Oxidacién Positivo (+n)
Numero de . i .. ..
. El Hidrégeno:  Numero de Oxidacién Positivo (+)
Oxidacion
El Oxigeno: Nimero de Oxidacién Negativo (-1)

*  Desafio 14
7\1 1) Nombre los siguientes acidos: a) HNO2; b) HNOs3; ¢) HBrO; d) HIO3
S ; 2) Nombre de acuerdo a la nomenclatura moderna, atomicidad y numeral de Stock,
los cuatro acidos del cloro.

Formulacién

Para obtener la férmula de un oxoacido debe considerar el elemento central y su estado
de oxidacién, datos que surgen del nombre del acido, una vez determinado el estado de
oxidacion (que sera positivo en todos los oxoacidos) se debe neutralizar en exceso “sus cargas
positivas”, adicionandole tantos dtomos de oxigeno como sean necesarios para que el balance
arroje un primer resultado negativo, el cual sera (-1) o (-2) segun el caso, recordando que cada
atomo de oxigeno provee dos cargas negativas. Luego se neutralizan las cargas negativas que
quedaron en exceso con uno 6 dos atomos de hidrégeno, segun corresponda.

Ejemplo: Escriba la férmula del acido carbénico. Del nombre deducimos que se trata de un acido
del carbono en su maximo estado de oxidacion: (+4). Por lo explicado mas arriba partimos del C
(+4) y le asociamos atomos de oxigeno obteniendo sucesivamente: CO (carga +2); CO- (carga
0); COs3 (carga -2) fueron necesarios tres atomos de oxigeno para alcanzar el estado negativo,
luego neutralizamos esas dos cargas negativas agregando dos atomos de hidréogeno, logrando
asi la formula correcta del acido: H.COs.

Desafio 15
7\ Escriba la formula de los siguientes acidos:
\ 1) Acido periddico, 2) Acido bromico; 3) Acido Sulfurico.

Casos Especiales

Los oxidos acidos de algunos elementos presentan la particularidad de poder
combinarse con mas de una molécula de agua. Los elementos cuyos 6xidos presentan esta
caracteristica son el Fésforo (P), el Arsénico (As), el Antimonio (Sb), el Boro (B) y el Silicio (Si).

P,Asy Sb

Estos tres elementos tienen estado de oxidacion (+3) y (+5) y forman oxoacidos
similares. Veremos el caso del fosforo. Con el nUmero de oxidacion (+3), forma el 6xido fosforoso,
P-03, y con niumero de oxidacion (+5), forma el éxido fosférico.

Cada uno de estos 6xidos es capaz de reaccionar con una, dos o tres moléculas de

agua, produciendo el “meta”, “piro” y “orto” oxoacido correspondiente. Si derivan del P2Os llevaran
la terminacion “oso” y si derivan del P2Os terminaran en “ico”.
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HPO,  Acido metafosforoso Dioxofosfato de hidrégeno

P,Os + 2H0 H4P.0; Acido pirofosférico

P.O; + HO >
P,Os + 2HO0 — H4P.0s Acido pirofosforoso Pentaoxodifosfato de tetrahidrogeno
P,Os + 3HO — H3PO; Acido ortofosforoso  trioxofosfato de trihidrogeno
P,Os + HO - HPO; Acido metafosférico
-
-

P.Os + 3H0 HsPO, Acido ortofosférico

De estos seis acidos, los mas comunes son el ortofosforoso y el ortofosférico, por lo
tanto, por razones practicas se los denomina directamente acido fosforoso y acido fosférico
respectivamente.

Boro

El B solo actua con un estado de oxidacion (+3) y cuando se combina con el oxigeno da
un 6xido de férmula B,Os, trioxido de diboro. Este 6xido se combina con el agua segun las
siguientes reacciones:

B,O; + H,O — HBO, Acido metabdrico

B,O; + 3H,O0 —» HsBOs; Acido ortoborico

Silicio
El Si posee estado de oxidacion (+4), y al combinarse con el oxigeno forma el SiO,,
diéxido de silicio, y cuando éste se combina con el agua forma los siguientes acidos:

Si0, + H,O0 — H.SiO; Acido metasilicico

Si0, + 2H.0 — H4SiOs Acido ortosilicico

Casos De Los Metales De Transicion

Cromo

Cuando el Cr actua en su estado de oxidacion (+VI), y se comporta como un no-metal,
se combina con el oxigeno formando el éxido cromico u éxido de cromo (VI), CrOs. Cuando este
oxido se combina con el agua, origina el acido cromico:

CrO; + H,O —s  HoCrO4 Acido crémico

El acido cromico es inestable y se descompone perdiendo una molécula de agua, dando origen
al acido dicromico:

2 HoCrO4 —  HCr,0; + H0 Acido dicréomico

Manganeso

El Mn, en sus estados de oxidacion (+VI) y (+VII), se comporta como un no-metal,
formando 6xidos acidos, el anhidrido manganico y el éxido permanganico respectivamente, los
cuales al reaccionar con el agua forman los acidos correspondientes.

MnOs + H,O0 - H:MnO; Acido manganico
Mn,O; + HO — HMnO; Acido permanganico
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Disociacion de Acidos

Cuando un oxoacido se disuelve en agua las unidades de sustancia del
mismo, son rodeadas por las moléculas de agua y resultan separadas en sus componentes, el
cation hidrogeno (protén) y anién formado por un no-metal y oxigeno.

HSO, —— 2 H., +SOj’(ac)

HPO, ——> 3H(;C) +POj’(

ac)

Desafio 16
7\1 Dados los siguientes oxoacidos escriba la ecuacion de disociacion y nombre los iones
\ formados: a) Tetraoxosulfato de dihidrogeno; b) Acido perbromico; c¢) Acido

Rani metafosforoso; d) Trioxosilicato de dihidrogeno
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3. Oxosales

La sustitucion de iones hidrogeno (que pueden denominarse, indistintamente como
protones o hidrogeniones) de un oxoacido, por un ién metalico, produce una sal, también llamada
oxosal porque contiene oxigeno. En otras palabras, la separacion de uno o mas cationes
hidrogeno de las moléculas de los acidos (propiedad ésta que caracteriza a los acidos), genera
un anién que, junto a un cation (en esta oportunidad consideramos solo los cationes metalicos),
produce una sal.

En la nomenclatura clasica, el nombre del anién deriva del acido correspondiente, modificandose
la terminacion “oso” por “ito” y la terminacion “ico” por “ato”.

Formulacion de la oxosal: al escribir la férmula de una sal se debe considerar la compensacion
de cargas de modo que resulte una unidad férmula neutra.

Nomenclatura: tanto la nomenclatura clasica como el numeral de Stock, nombran primero el
anion y luego el cation. Ejemplo: escriba la férmula y el nombre de la sal que resulta de la union
de los siguientes aniones y cationes:

o Ejemplo
Anion Cation Sal N. Clasica N. Moderna Stock
SO Pb2* PbSO4 Sulfato plumboso TetraoxoSulfato de plomo
SOs? Na* Na>SOs Sulfito de sodio TrioxoSulfato de sodio
NOs- Ca? Ca(NOs)2 Nitrato de calcio Di-trioxoNitrato de calcio
Compuestos Ternarios entre Metal, No Metales y Oxigeno
Ca(NO3)s Mg(ClOys), | Ejemplos
i,S05 aro, | Z,(YOm); Oxosales
El Metal: Numero de Oxidacidn Positivo (+])
Numero de . —
e El No Metal: Numero de Oxidacion Positivo (+k)
Oxidacion
El Oxigeno: Mumero de Oxidacidn Negativo (-11)
Desafio 17

7\1 Formule y nombre la sal obtenida a partir de los iones que se presentan en el
f\ siguiente cuadro
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Anién | Catién Sal N. Tradicional N. Atomicidad

SO4 2 Fe 3+

ClO4 - M92+

PO4 3 Ca%

COs 2 Na*

Una de las formas de obtener sales, es por reaccion quimica entre acidos e hidroxidos.
El acido puede ser un hidracido (compuesto binario), en cuyo caso se produce una sal de
hidracido (compuesto binario) o puede ser un oxoacido, en cuyo caso se forma una oxosal
(compuesto ternario).

Ejemplo:
HCl(ac) + KOH N KCl + H.O
Acido Clorhidrico Hidréxido de Potasio Cloruro de Potasio
H>SO4 + Ca(OH)2 N CaS0, + 2H,0
Acido sulfarico hidréxido de Calcio Sulfato de calcio

Para escribir la férmula de la sal, debe considerarse el anién y el cation, que se originan del acido
y del hidroxido respectivamente, de modo de escribir correctamente la formula quimica.

*  Desafio 18
7\1 Nombre las siguientes sales: a) Zn(NOs3)z; b) Bas(POa4)2; ¢) Ca(l0a4)2; d) Cu(BrOs)y;
8 ; e) Fe(NOy); f) NiSOs
Escriba la formula de los siguientes compuestos: a) Hipoiodito de sodio; b) Perclorato
crémico; c) Nitrito cuproso; d) Bromato de potasio; ) Carbonato de litio

[ll.  Compuestos Cuaternarios
Los compuestos cuaternarios son aquellos formados por
cuatro elementos diferentes. Entre ellos veremos:

1. Hidrégenosales
2. Hidroxosales

1. Hidrégenosales

Cuando los acidos pierden hidrogeniones se convierten en aniones. La pérdida de los
hidrogeniones puede ser parcial, quedando uno o mas de los hidrogeniones formando parte del
anion. Cuando estos aniones, que conservan uno o mas hidrogeniones, forman sales, éstas se
denominan hidréogeno sales.

Nomenclatura: la nomenclatura adoptada por la IUPAC, agrega la palabra “hidrégeno”,
antepuesta al nombre de la sal. Como el numero de hidrégenos presentes puede ser variable,
se debe indicar su cantidad utilizando un prefijo.

Ejemplo:
Anién Catién Sal Nombre
HSOy4 - K* KHSO4 Hidrégeno sulfato de potasio
HCOs Na* NaHCO; Hidrégeno carbonato de sodio
H.PO4 Fe 3* Fe(H2PO4)s Tris-Dihidrégeno tetraoxofosfato de hierro
HAsO3~ Cr3* Cry(HAsOs3)3 Tris-Hidrégeno trioxoarseniato de dicromo
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También existen hidrégeno sales que provienen de un hidracido, pero las mismas son
compuestos ternarios ya que carecen de oxigeno.

Ejemplo: H2Sac) - H* + HS-
Acido sulfhidrico Catién Hidrégeno Anién Hidrégeno
(protén) Sulfuro
HS- + K* - KHS
Anion Hidrégeno Cation Potasio Hidrégeno sulfuro de
Sulfuro potasio
Desafio 19

?’ﬂ Nombre las siguientes hidrogenosales:
- -._‘ a) NaHSOs3; b) LiH2AsOy4; C) CaHPOy; d) Mg(HCO3)2.

Escriba la formula de las siguientes sales:
a) Hidrégeno carbonato cobaltico y
b) Hidrégeno sulfito de litio

2. Hidroxosales
Son las sales provenientes de la reaccidon entre un acido (hidracido u oxoacido) y una
base, donde los hidroxilos de la base han sido parcialmente sustituidos por el anién del acido.

Nomenclatura: se indica el numero de hidroxilos con un prefijo, segun corresponda.

Ejemplo:
Al(OH)3(ac) - OH- + Al(OH),*
Hidréxido de Anion Hidroxilo Cation
Aluminio DihidroxoAluminio
Al(OH),* +  S047? —  [AI(OH)2]2 SO4
Cation Anién Sulfato Sulfato(VI) de bis-
DihidroxoAluminio dihidroxo Aluminio
Cation Anién Sal Nombre
Al(OH),* Cl Al(OH).CI Dihidroxo cloruro de aluminio
Al(OH),* NOs3 Al(OH)2(NO3) Dihidroxo-dinitrato de aluminio
Desafio 20
-ﬂ Nombre o formule, segun el caso, las siguientes sales basicas.
? \ a) Bi(OH).CI

b) Hidroxosulfato (VI) de calcio
c) Hidroxitrioxocarbonato (IV) de Hierro (ll1)
d) Sb(OH):F

Existen otros tipos de compuestos que pueden tener mas de cuatro tipos de atomos
diferentes, tanto de la quimica inorganica como de la quimica organica, y que no seran tratados
en esta oportunidad.
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Hidratos

Los hidratos son compuestos que tienen un numero especifico de moléculas de agua unidas a
ellos. Ejemplo de ello es el Sulfato de Cobre (1) que en su estado normal tiene cinco moléculas
de agua asociadas a él. Su nombre sistematico es sulfato de cobre (llI) pentahidratado, y su
férmula se escribe:

CuSOq4 - 5 H,O
Las moléculas de agua pueden ser eliminadas del compuesto por calentamiento, cuando esto

sucede el compuesto resultante es CuSOu., que se le llama sulfato de cobre (1) anhidro, la palabra
"anhidro" significa que el compuesto ya no tiene moléculas de agua unidas a él.

A continuacion, una breve lista de algunos hidratos:

LiCl - H20 Cloruro de Litio monohidratado
MgSOs - 7 H20 Sulfato de Magnesio heptahidratado
BaCl, - 2 H.O Cloruro de Bario dihidratado
Na>CO3 - 10 H20 Carbonato de Sodio decahidratado
Sr(NOs), - 4 H,O Nitrato de estroncio tetrahidratado
CaS04 - 2 H:0 Sulfato de Calcio dihidratado

Como se ve la forma de nombrar a los hidratos es muy sencilla, primero se nombra el compuesto
normalmente (ejemplo: Sulfato de magnesio) y después se menciona el numero de moléculas
de agua con prefijo griego (mono, di, tri, tetra, penta, hexa...) mas el termino hidratado.
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Estado de Nomenclatura N° Atomos
O)Sidacién Totales en la
Atomo Especie
Formula Central Tradicional Atomicidad Quimica
Combinaciones Binarias del Oxigeno: Oxidos
FeO
Fe203
Na20
CdO
MoO,
NO2
SbO3
Hg.O
BeO
Mn203
PtO-
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120

CO2

BI’207

K20:

Zn02

SO3

N2Os

P203

CO

Oxido hiposelenioso

Oxido Silicio

Oxido Bromico

Oxido Mercuroso

Oxido Niquélico
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Oxido Calcico
Oxido Auroso
Oxido Permanganico
Triéxido de dinitrégeno
Mondxido de teluro
Monoxido de niquel
Pentadxido de difésforo
Heptaodxido de dicloro
Mondéxido de dinitrégeno
Mondxido de magnesio
Di6xido de disodio
Dioxido de berilio
Combinaciones Binarias del Hidrégeno: Hidruros
NaH
BeH-
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PbH,4

H2S

NH3

HI

CH4

HBr

FrH

ste

Acido fluorhidrico

Hidruro Nigueloso

Amoniaco

Hidruro de Litio

Hidruro Mercurico
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Hidruro Telurhidrico
Hidruro Platinoso
Hidruro Magnésico
Hidruro Rubidico Trihidruro de Niquel
Trihidruro de Fésforo
Tetrahidruro de Silicio
Dihidruro de Estafio
Monohidruro de Potasio
Dihidruro de cobre
Tetrahidruro de Platino
Sales Binarias
Nal
PtS,
CraTes

Yoduro berilico
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Carburo Calcico
Sulfuro Cuproso
Monoteleruro de dipotasio
Trisulfuro de dicobalto
FeCl; Tetracloruro de Carbono
Tricloruro de hierro
Fosfuro de Boro
Combinaciones Ternarias: Hidréxidos
LiOH
Ca(OH)2
Cu(OH)2
Pb(OH)4
FrOH
Au(OH)3
Fe(OH)
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Hidréxido cadmico

Hidroxido férrico

Hidréxido mercurico

Hidroxido cuproso

Di hidréxido de platino

Trihidréoxido de cobalto

Tetrahidréxido de estaino

Hidréxido de potasio

Combinaciones Ternarias:

Oxoacidos

HBrO

HIO2

HCIO3

HMnO4

HoTeO3

H.SeO.

Zaller &
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Acido hipocloroso

Acido bromoso

Acido cromico

Acido periédico

Acido sulfuroso

Acido nitroso

Acido arsénico

Acido metasilicico

Oxoyodato de hidrégeno

Dioxoclorato de hidrégeno

Triooxosulfato de hidrégeno

Tetraoxoclorato de hidrégeno

Trioxocarbonato de hidrogeno

Combinaciones Ternarias: Oxosales
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CU(NO3)2

NaBrO4

MgSO4

Pb(COs)z

AIBO3

Fosfato magnésico

Sulfito ferroso

Yodato aurico

Tetraoxosulfato de litio

tris[dioxosulfato (I1)] de dihierro

Trioxidocarbonato de disodio

tris[tetraoxosulfato (VI)] de dialuminio

Bis[tetraoxomanganato] de niquel
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