LA QUIMICA

La quimica es una ciencia activa y en evolucién que tiene importancia vital en nuestro planeta. La quimica
es el estudio de la materia y los cambios que ocurren en ella. Se considera como la ciencia central, ya
que los conocimientos basicos de quimica son indispensables para estudiantes de biologia, fisica,
geologia, ecologia y muchas otras disciplinas. Aunque la quimica es una ciencia antigua, sus fundamentos
modernos se remontan al siglo XIX, cuando los adelantos intelectuales y tecnolégicos permitieron que los
cientificos separan sustancias en sus componentes y explicaran muchas de sus caracteristicas fisicas y
quimicas. En el siglo XX, la tecnologia cada vez mas refinada (ejemplo: computadoras y microscopios
especiales) nos ha brindado medios para estudiar lo que es inapreciable a simple vista. En este siglo XXI,

sin duda la quimica mantendra una funcién fundamental.

En salud y medicina.

La cirugia con anestesia.

La prevencién de enfermedades con la aplicacidon de vacunas y antibioticos.

La terapia génica, la cual consiste en insertar un gen sano especifico en las células del paciente para curar
0 aminorar algun trastorno.

Los quimicos de la Industria farmacéutica estan investigando farmacos para el tratamiento del cancer,

SIDA y muchas otras enfermedades.

Energia y ambiente.

La energia es un producto secundario de muchos procesos quimicos y al continuar el aumento en su
demanda, los quimicos intentan activamente encontrar nuevas fuentes de energia. En la actualidad, las
principales fuentes de energia son los combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas natural) y las reservas
de estos duraran entre 50 y 100 afios aproximadamente con el ritmo actual de consumo, por lo que es
urgente encontrar fuentes alternas. La energia solar puede aprovecharse con efectividad de dos maneras.
Una de ellas es su conversion directa en electricidad mediante el uso de dispositivos llamados celdas
fotovoltaicas. La otra consiste en usar la luz solar para obtener hidrégeno a partir de agua y luego utilizar el
hidrogeno para alimentar a una celda combustible para generar electricidad. Aunque se han logrado
adelantos en esta materia, todavia no se ha mejorado a tal punto que sea factible producir electricidad a
gran escala y con costo econémicamente aceptable.

Otra posible fuente de energia es la fision nuclear, con el inconveniente que existe sobre los desechos
radiactivos en este proceso. Sin embargo los quimicos pueden ayudar en el mejoramiento del destino de

estos desechos.

Materiales y tecnologia.
La investigacién y el desarrollo de la quimica en el siglo XX han generado nuevos materiales con el

propésito de mejorar la calidad de vida y la tecnologia. Algunos ejemplos de estos materiales son: Los
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polimeros como el caucho y el nailon, la ceramica, los cristales liquidos, los adhesivos, los materiales de
recubrimiento. Y uno de los mayores inventos en la tecnologia es el microprocesador (un diminuto chip de

silicio) que ha revolucionado las computadoras.

En alimentos y agricultura.

La utilizacion de fertilizantes y plaguicidas para mejorar la productividad de los cultivos ha sido necesaria,
sin embargo, el uso indiscriminado de estos potentes quimicos ha causado efectos nocivos graves en el
ambiente. A fin de satisfacer la demanda de alimentos del siglo XXI, deben idearse estrategias novedosas
para la actividad agricola. Se ha demostrado que la biotecnologia ha logrado mejorar la produccion.
También, se sabe que cierta bacteria produce una proteina toxica para las orugas que comen hojas y que
la identificacion y sintesis de feromonas implicadas en el apareamiento permite interferir en el ciclo
reproductivo normal de plagas comunes. Por tanto, los quimicos pueden idear formas de aumentar la
produccion de fertilizantes menos dafiinos para el ambiente y sustancias que eliminen selectivamente las

hierbas nocivas.

EN NUESTRA VIDA COTIDIANA.

La quimica se aplica en nuestra vida cotidiana. Por ejemplo: El que cocina sabe que el aceite y el agua no
se mezclan. Que si se deja hervir el agua en la estufa, llega un momento en que se evapora por completo.
También aplica conceptos de fisica y de quimica cuando usa bicarbonato de sodio en la elaboracion del
pan; el uso de una de olla a presién para abreviar el tiempo de preparacion de algunos guisos; el exprimir
un limoén sobre rebanadas de pera para evitar que se tornen parduscas. Todos los dias observamos

cambios sin pensar en la naturaleza quimica.

CLASIFICACION DE LA QUIMICA:

1) Quimica General

2) Quimica Descriptiva: Que se divide en:
Quimica Organica, que es la que analiza las sustancias cuyos compuestos cuentan con carbono.
Quimica Inorganica, que estudia los compuestos y sustancias que no tienen carbono.

3) Quimica Analitica: Que se dividen en:
Quimica Analitica cualitativa, que es la que estudia las técnicas de identificacion de las
sustancias.
Quimica Analitica cuantitativa, que estudia las técnicas de cuantificacion de las sustancias.

4) Quimica aplicada: Puede dividirse en:
Quimica Industrial: Estudia los procesos para generar productos a gran escala con rentabilidad
econdmica y ambiental 6ptima.
Fisico-Quimica: Estudia la materia empleando conceptos de fisica y quimica. Incluye procesos
energéticos, opticos, mecanicos, magnéticos en sistemas quimicos.

Bioquimica: Estudia la quimica en los seres vivos.
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LA MATERIA'Y SU CLASIFICACION.

LA MATERIA: Es todo lo que tiene masa e inercia y ocupa un lugar en el espacio. Incluye lo que se

puede ver y tocar (Ejemplo: Agua, tierra, arboles) y lo que no se puede ver ni tocar (como el aire). Asi

pues todo en el universo tiene una conexion quimica.

La masa es una medida de la cantidad de materia. Incluso el aire tiene masa.

Peso: es la accién de la fuerza de gravedad sobre la masa de un objeto en particular.

En general, el termino masa y peso se han utilizado indistintamente debido a que por mucho tiempo la
especie humana estuvo restringida a la superficie del planeta Tierra la cual ejerce una fuerza gravitacional
relativamente constante sobre un objeto dado; sin embargo, cuando se inicié la exploracion del espacio, se
evidencioé claramente las diferencias entre la masa y peso. La masa de un astronauta en la Luna es la
misma que su masa en la Tierra. El peso del astronauta en la Luna es solo una sexta parte de su peso en
la Tierra, porque la atraccidon que ejerce la Luna es seis veces menor que la atracciéon que ejerce la Tierra.
Es decir el peso cambia con la gravedad, pero la masa no.
CLASIFICACION DE LA MATERIA:

Nivel Macroscépico

1. Mezclas 2. Elementos 3. Compuestos
Nivel Submicroscépico

1. Atomos 2. Moléculas

SUSTANCIAS Y MEZCLAS:

1. SUSTANCIA: es una forma de materia que tiene composicién definida (constante) y propiedades
distintivas. Ejemplos: Agua, azucar de mesa (sacarosa), oro, oxigeno.

Las sustancias difieren entre si por su composicion y se pueden identificar segun su aspecto, color,

sabor y otras propiedades.

Las sustancias pueden ser elementos o compuestos.

a) Elemento: Es una sustancia que no se puede separar en otras mas sencillas por medios quimicos.
Es decir son las sustancias mas fundamentales con las cuales se construyen todas las cosas
materiales. Existen 117 elementos. Se representa por medio de Simbolos: Es la letra o letras que
se emplean para representarlos.

Atomo: Es la particula mas pequefia que conserva las propiedades del elemento.

Union es un atomo o un grupo de atomos que tienen una carga neta positiva o negativa. Un ion
con carga positiva se llama CATION y un ion con carga negativa se llama ANION.
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b)

Compuesto: Es una sustancia formada por atomos de dos o0 mas elementos unidos quimicamente
en proporciones fijas. Cada compuesto es representado en foérmulas que son la estructura
fundamental de un compuesto, indica las proporciones en que se combina cada elemento.
Ejemplo: Agua. La férmula quimica es H>O lo que indica que esta formada por dos atomos de
Hidrégeno (H) y un atomo de oxigeno (O). El agua se puede descomponer en un laboratorio en
Hidrogeno y oxigeno haciendo pasar una corriente eléctrica a través de ella.

Una molécula es la entidad mas pequefia posible en la que se mantienen las mismas proporciones
de los atomos constituyentes que en el compuesto quimico. Una molécula de agua esta formada
por tres atomos: dos atomos de hidrogeno unidos a un solo atomo de oxigeno. Una molécula de
peréxido de hidrogeno tiene dos atomos de hidrogeno y dos atomos de oxigeno; los atomos de
oxigeno estan unidos entre si y hay un atomo de hidrégeno unido a cada atomo de oxigeno. En
cambio una molécula de la proteina de la sangre llamada gamma globulina, esta formada por 19

996 atomos de solo cuatro tipos: carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno

MEZCLA: Es una combinacién de dos o mas sustancias en la que estas conservan sus

propiedades distintivas. Ejemplo: el aire, los refrescos, la leche, el cemento.

Las mezclas no poseen composicion constante.

Las mezclas pueden ser:

a)

Homogéneas: La composicién de la mezcla es uniforme. Ejemplo: Si se disuelve una cucharada
de azucar en agua, se forma una solucion.

Una solucion es una mezcla homogénea en donde su composicion y su apariencia son uniformes.

Heterogénea: la composicion de la mezcla NO es uniforme. El prefijo hetero significa “diferente”

Ejemplo: Arena con virutas de hierro; una aleacion metalica de bronce, laton y acero.

Tanto las mezclas homogéneas como las heterogéneas se pueden separar por medios fisicos en sus
componentes puros sin cambiar la identidad de tales componentes. En los ejemplos anteriores por
ejemplo, el azucar se puede separar del agua si se evapora por completo el agua y luego condensar el

agua para recuperarla. Y en el caso de la arena y hierro, se puede separar el hierro por medio de un iman.

Materia

iTiene composicidn
wvariable?

Sustancia

Mezcla Pura

£Es uniforme en

TP e é Puede separarseen

sustancias mas

simples?

Homogenea Heterogenea Compuesto Elemento
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CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES ESTADOS DE AGREGACION DE LA
MATERIA.
Estado fisico es la propiedad de la materia que se origina por el grado de cohesion de las moléculas. La
menor 0 mayor movilidad de las moléculas caracteriza cada estado. Los estados de la materia
dependen de Factores como la presion y temperatura; se caracterizan por la energia cinética de

las moléculas y los espacios existentes entre estas.

Aunque tradicionalmente estamos acostumbrados a referirnos a tres estados de la materia: soélido, liquido
y gaseoso; investigaciones recientes proponen la existencia de otros estados, los cuales se producen,
sobre todo, en condiciones extremas de temperatura y presion. Estos nuevos estados corresponden al

estado de plasma y el superfluido.

ESTADO SOLIDO ESTADO LIQUIDO ESTADO GASEOSO

{‘#r-s

= S -

Posee volumen y forma definida.

Posee volumen definido y forma variable.
Adoptan la forma del recipiente que los

contiene.

Posee volumen y forma variable.
Adoptan la forma y el volumen del

recipiente que ocupa.

Las particulas estan en contacto y
estrechamente empaquetadas en

matrices rigidas. Las fuerzas de

Las particulas vibran y resbalan una
sobre otras debido a que las fuerzas de

repulsiéon son iguales que las fuerzas de

Las particulas se encuentran

separadas y con movimiento de
las

traslacion debido a que

repulsion son menores que las | cohesidn fuerzas de repulsiéon son mayores

fuerzas de cohesion que las fuerzas de cohesion

Compresibilidad insignificante Muy poca compresibilidad Alta compresibilidad

No fluyen Fluyen. Unos con mas facilidad que | Se difunden con rapidez.

otros, dependiendo de su viscosidad.

El plasma es un estado que adoptan los gases cuando se calientan a elevadas temperaturas del orden de
10.000 °C: las moléculas adquieren tanta energia cinética, que los frecuentes choques provocan la ruptura
de las moléculas e incluso de los atomos, lo que origina una mezcla de iones positivos y electrones
deslocalizados, donde el numero de cargas, ademas de los atomos y las moléculas, es practicamente el
mismo. En el universo la mayoria de materia se encuentra en este estado debido a las altas temperaturas

gue poseen las estrellas.
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El superfluido es un estado que se consigue cuando un gas, como el helio, se licia a altas presiones y

temperaturas cercanas al cero absoluto. La sustancia se comporta como un liquido que trepa por las

paredes y escapa. Presenta muy poca friccion y viscosidad.

Cambios de Estado.- En nuestro medio ambiente y bajo ciertas condiciones las sustancias se

presentan en alguno de los estados de agregacién antes mencionados. Los cambios de estado

dependen de las variaciones en las fuerzas de cohesién y de repulsion entre las particulas. Cuando se

modifica la presion o la temperatura, la materia pasa de un estado a otro.

Al aumentar la presion, las particulas de materia se acercan y aumenta la fuerza de cohesion entre
ellas. Por ejemplo, un gas se puede transformar en liquido si se somete a altas presiones.

Al aumentar la temperatura, las particulas de materia se mueven mas rapido y, por tanto, aumenta la
fuerza de repulsién entre ellas. Por ejemplo, si se calienta un liquido, pasa a estado gaseoso.

Los cambios de estado que se producen por absorcion de calor se denominan progresivos; los que se

producen por desprendimiento de calor se denominan regresivos.

Son cambios de estado la fusion, la solidificacion, la vaporizacién, la condensacion y la sublimacién.

1.
2.

I e

Fusion: es el paso del estado sélido al estado liquido.

Solidificacion: es el proceso inverso a la fusion, es decir, es el cambio del estado liquido al estado
sélido.

Vaporizacion: es el paso de liquido a gas por accion del calor.

Condensacion: es el proceso inverso a la evaporacion, es decir, es el cambio de gas a liquido.
Sublimacion progresiva: es el paso del estado sélido al estado gaseoso sin pasar por el estado liquido.
Sublimacion regresiva: es el proceso inverso a la sublimacion progresiva. Del estado gaseoso se pasa

al estado solido al bajar la temperatura

Sublimacion progresiva —
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Es posible la conversion entre los tres estados de la materia sin que cambie la composicién de la
sustancia. Al calentar el sélido (ejemplo: Hielo) se funde y se transforma en liquido (agua). La temperatura
en que sucede esa transicion se le conoce como PUNTO DE FUSION. Su calentamiento adicional
convierte al liquido en gas. Esta conversién se conoce como PUNTO DE EBULLICION DEL LiQUIDO. Por
otra parte al enfriar un gas, hace que se convierta en la forma de liquido. Al enfriar adicionalmente este

liquido, se congela a su forma sélida. Esta conversion se conoce como PUNTO DE CONGELACION.

PROPIEDADES DE LA MATERIA

Todos los objetos que vemos a nuestro alrededor son objetos, materiales. Los gases de la atmdsfera,
aunque invisibles, son ejemplos de la materia, ocupan espacio y tienen masa. La luz solar no es materia
sino una forma de energia.

Las propiedades son las cualidades y atributos que podemos utilizar para distinguir una muestra de
materia de otra.

Las propiedades generales son las propiedades comunes a toda clase de materia; es decir, no nos

proporcionan informacion acerca de la forma como una sustancia se comporta y se distingue de las demas

Propiedades generales mas importantes son:

e Masa, cantidad de materia que tiene un cuerpo.

¢ Volumen, espacio que ocupa un cuerpo.

e Peso, resultado de la fuerza de atraccion o gravedad que ejerce la Tierra sobre los cuerpos.

e Inercia, tendencia de un cuerpo a permanecer en estado de movimiento o de reposo mientras no exista
una causa que la modifique y se relaciona con la cantidad de materia que posee el cuerpo.

e Impenetrabilidad, caracteristica por la cual un cuerpo no puede ocupar el espacio que ocupa otro
cuerpo al mismo tiempo.

o Porosidad: es la caracteristica de la materia que consiste en presentar poros o espacios vacios.

Propiedades especificas o intrinsecas

Las propiedades especificas son caracteristicas de cada sustancia y permiten diferenciar un cuerpo de
otro.

Las propiedades especificas se clasifican en propiedades fisicas y propiedades quimicas.

Propiedades fisicas. Son las que se pueden determinar sin que los cuerpos varien su naturaleza. Entre
las propiedades fisicas se encuentran:

— Propiedades organolépticas: son aquellas que se determinan a través de las sensaciones percibidas
por los 6rganos de los sentidos. Por ejemplo, el color, el olor, el sabor, el sonido y la textura.

— Punto de ebullicién: es la temperatura a la cual una sustancia pasa del estado liquido al estado
gaseoso.

— Punto de fusidn: es la temperatura a la cual una sustancia pasa del estado sélido al estado liquido.
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— Solubilidad: es la propiedad que tienen algunas sustancias de disolverse en un liquido a una
temperatura determinada.

— Densidad: es la relacién que existe entre la masa de una sustancia y su volumen. Por ejemplo, un trozo
de plomo pequeno es mas denso que un objeto grande y liviano como el corcho.

— Dureza: es la resistencia que oponen las sustancias a ser rayadas. Se mide mediante una escala
denominada escala de Mohs que va de uno hasta diez. Asi, por ejemplo, dentro de esta escala el talco
tiene una dureza de uno (1), mientras que el diamante presenta un grado de dureza de diez (10).

— Elasticidad: es la capacidad que tienen los cuerpos de deformarse cuando se aplica una fuerza sobre
ellos y de recuperar su forma original cuando la fuerza aplicada se suprime.

— Ductilidad: mide el grado de facilidad con que ciertos materiales se dejan convertir en alambres o hilos.
— Maleabilidad: mide la capacidad que tienen ciertos materiales para convertirse en laminas, como el
cobre o el aluminio. En general, los materiales que son ductiles también son maleables.

— Tenacidad: es la resistencia que ofrecen los cuerpos a romperse o deformarse cuando se les golpea.
Uno de los materiales mas tenaces es el acero.

— Fragilidad: es la tendencia a romperse o fracturarse.

Propiedades quimicas. Son las que determinan el comportamiento de las sustancias cuando se ponen en
contacto con otras. Cuando determinamos una propiedad quimica, las sustancias cambian o alteran su
naturaleza. Por ejemplo, cuando dejamos un clavo de hierro a la intemperie durante un tiempo,
observamos un cambio que se manifiesta por medio de una fina capa de 6xido en la superficie del clavo.
Decimos entonces que el clavo se oxido y esto constituye una propiedad quimica tanto del hierro como del
aire; el primero por experimentar una oxidacion y el segundo por producirla.

Algunas propiedades quimicas son:

— Combustion: es la cualidad que tienen algunas sustancias para reaccionar con el oxigeno,
desprendiendo, como consecuencia, energia en forma de luz o calor.

— Un metal se oxida en presencia de aire o agua (corrosion).

— Reactividad con el agua: algunos metales como el sodio y el potasio reaccionan violentamente con el
agua y forman sustancias quimicas denominadas hidroxidos o bases.

— Reactividad con las sustancias acidas: es la propiedad que tienen algunas sustancias de reaccionar con
los acidos. Por ejemplo, el magnesio que es un metal, reacciona con el acido clorhidrico para formar
hidrégeno gaseoso y una sal de magnesio.

— Reactividad con las bases: es la propiedad que poseen ciertas sustancias de reaccionar con un grupo
de compuestos quimicos denominados bases o hidréxidos. Asi, por ejemplo, la formacion de la sal comun
o cloruro de sodio (NaCl) se debe a la reaccion entre el acido clorhidrico (HCI) y el hidroxido de sodio
(NaOH).
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TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA

Transformaciones fisicas

Son aquellas transformaciones o cambios que no afectan la composicion de la materia. En los cambios
fisicos no se forman nuevas sustancias. Se dan cambios fisicos cuando ocurren fendmenos como los
siguientes: el aroma de un perfume se esparce por la habitacion al abrir el frasco que lo contiene; al afiadir
azucar al agua, el azucar se disuelve en ella. En estos ejemplos, el perfume se evapora y el azucar se
disuelve. Cada una de estas transformaciones se produce sin que cambie la identidad de las sustancias;
s6lo cambian algunas de sus propiedades fisicas por lo que se dice que ha sucedido una transformacion
fisica.

También son cambios fisicos, los cambios de estado, porque no se altera la composicion o naturaleza de

la sustancia

Transformaciones quimicas

Son aquellas transformaciones o cambios que afectan la composicion de la materia. En los cambios
quimicos se forman nuevas sustancias. Por ejemplo cuando ocurren fendmenos como los siguientes: un
papel arde en presencia de aire (combustidn) y un metal se oxida en presencia de aire o agua (corrosion),
podemos decir que cambid el tipo de sustancia, convirtiéndose en otra diferente: por eso se dice que se
produjo una transformacion quimica.

En las transformaciones quimicas se producen reacciones quimicas.

Una reaccién quimica se da cuando dos o mas sustancias entran en contacto para formar otras sustancias
diferentes. Es posible detectar cuando se esta produciendo una reacciéon quimica porque observamos

cambios de temperatura, desprendimiento de gases, etc.

Un proceso quimico no produce cambios en el nucleo de un atomo, pero algunos atomos pueden
ganar o perder electrones con facilidad. Si a un atomo neutro se le eliminan o se le anaden
electrones se forma una particula cargada conocida como ION. Un ion con carga positiva se

conoce como cation; y a un ion con carga negativa se le llama anion.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DE LOS ELEMENTOS DE LA TABLA PERIODICA
La tabla periédica se divide en tres grandes grupos:
e Metales
e No Metales

¢ Metaloides
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Propiedades caracteristicas de los metales:

Tienen conductividad eléctrica y térmica elevada.

Tienen apariencia lustrosa

Son solidos a temperatura ambiente a excepcidn del mercurio que es liquido.
Son maleables

Son ductiles

Propiedades caracteristicas de los NO metales:

e Algunos son solidos a temperatura ambiente, otros son liquidos (como el Bromo) y otros son
gases (Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno, Fluor, Cloro, Astato y los gases nobles)
e Son malos conductores de la electricidad

Propiedades caracteristicas de los metaloides: Ejemplo: B, Si, Ge, As

e Tienen caracteristicas tanto de metales como no metales.
e Son semiconductores de la electricidad
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ENLACE Y NOMENCLATURA INORGANICA
INTRODUCCION
El mundo material que nos rodea esta formado por elementos, compuestos y mezclas. Si
observas a tu alrededor te daras cuenta que las rocas, la tierra, los arboles, las nubes, los seres
humanos, etc. son mezclas complejas de elementos y compuestos quimicos en los que
necesariamente hay distintos tipos de atomos enlazados entre si.
Uno de los aspectos mas relevantes de la quimica es la busqueda de explicaciones del como y el
por qué se unen los atomos. La forma en que los atomos se enlazan ejerce un efecto profundo
sobre las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.

Enlace quimico y electrones de valencia

e El enlace quimico se define como la fuerza de atraccién que mantiene unidos a los atomos,
moléculas e iones, la cual siempre es de naturaleza eléctrica.

e El enlace quimico también puede definirse como las distintas formas como se unen
quimicamente, los atomos e iones entre si, para formar moléculas o grandes entramados de
millones de atomos e iones llamadas redes cristalinas.

Existen varios tipos de enlaces quimicos: i6nicos, covalentes (simple, doble, triple, coordinado),
metalicos, asi como las interacciones que se dan entre las moléculas (enlace puente de
hidrogeno y fuerzas de van der Waals), los cuales abordaremos un poco mas adelante.

Electrones de valencia: A los electrones externos de un atomo se les conoce como electrones
de valencia. Determinan la capacidad que tienen los atomos para formar enlaces Estos juegan un
papel muy importante en la formacion de los enlaces quimicos entre los atomos e iones y son los
responsables de las propiedades quimicas.

El término valencia se deriva del latin «valere» que significa, «ser fuerte» o tener capacidad y
valentia. Debemos a Edward Frankland el concepto de «poder de combinacion», que luego derivo
en el de «valencia».

Sin embargo, el numero de oxidacion ha venido desplazando al término valencia, porque éste
permite definir con mayor precision la capacidad de combinacion de un elemento en un
compuesto.

Existen dos tipos de valencia:

1. Valencia idnica: es el numero de electrones que un atomo gana o pierde al combinarse con
otro atomo mediante un enlace iénico. Asi, por ejemplo, cada atomo de calcio pierde dos
electrones al formar enlaces idnicos, y por eso la valencia idnica del calcio es dos. Asi mismo,
cada atomo de oxigeno gana dos electrones al combinarse i6nicamente con otro atomo,
por lo tanto, su valencia iénica es dos.

2. Valencia covalente: es el numero de electrones que un atomo comparte con otro al
combinarse mediante un enlace covalente. Por ejemplo, cada atomo de carbono comparte
cuatro electrones al formar enlaces covalentes con otros atomos, y por eso su valencia
covalente es cuatro. Algunos elementos poseen mas de un numero de valencia, lo cual quiere
decir que pueden formar mas de un compuesto.

Numero de oxidacién (estado de oxidacion)
El numero de oxidacion, es un indicador que compara el ambiente electrénico de un atomo en
una molécula con el ambiente electrénico de un atomo aislado del mismo elemento.
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Los numeros de oxidacién son convencionales; se trata de un numero entero, positivo, negativo o
cero, que se asigna a cada elemento presente en un compuesto y esta referido, al numero de
cargas reales o aparentes que tendria un atomo en una molécula (o en una celda unitaria), si los
electrones fueran transferidos completamente.

AN N NI N N

AN

REGLAS DE ESTADO DE OXIDACION
Es importante tener en cuenta que cualquier elemento en su estado libre, como el Na, Mg, Ag,
Fe, tendra un numero de oxidacion igual a cero. Asimismo, aquellos elementos que forman
moléculas diatdbmicas, triatdbmicas, tetratomicas y poliatomicas, como:

Cl,,P, S, H,F, O,

b
El numero de oxidacién de un elemento en estado elemental 6 no combinado es siempre cero.
Los metales tienen estados de oxidacion positivos, mientras que los no metales tienen estados
de oxidacion negativos cuando se unen con los metales y los metaloides. Los no metales
presentan estados de oxidacion positivos, cuando se unen a otro elemento no metalico mas
electronegativo. Es importante aprender los numeros de oxidacion de los elementos, ya que
nos seran de utilidad en la construccion de férmulas quimicas.

Algunos numeros de oxidacibn mas comunes son:
los elementos del grupo IA son siempre +1
los elementos del grupo IIA son siempre +2
el Hidrégeno es generalmente +1, excepto al unirse con un metal en donde es -1
el Oxigeno es usualmente -2, excepto al combinarse con el Fluor en que es +2, en
los peroxidos en donde es -1y en los super 6xidos en que es — %
los halégenos (VIIA) en compuestos binarios con otro elemento mas electropositivo
son —1
el Azufre en compuestos binarios con otro elemento mas electropositivo es -2
el Nitrogeno en compuestos binarios con otro elemento mas electropositivo es -3
Los siguientes metales son los mas comunes y deben memorizarse:
a) El Aluminio siempre es +3, el Cinc +2, la Plata +1
b) El Estanoy el Plomo son +2y +4
c) El Cobre y el Mercurio son +1y +2
d) El Hierroes +2y +3
e) Eloroes +1y +3
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|-1
Pt* |Au* |Hg*? Pb*
Cs*'|Ba*
Pt? |Au*'[Hg" |Pb-2
Fr*!' |[Ra*

5. La suma de los numeros de oxidacién de todos los atomos en la férmula de un
compuesto es cero.

6. El numero de oxidacion de un idn monoatomico es igual a la carga del ion.

7. En un ion poli atdmico, la suma de los numeros de oxidacién de todos los atomos debe ser
igual a la carga del ion.

FORMULAS QUIMICAS
Una formula quimica se usa para expresar la composicion cualitativa y cuantitativa de las
moléculas o las unidades formulas que constituyen una sustancia molecular o reticular

respectivamente.
A continuacion veamos algunos ejemplos
CaO NH,CI Ca,(PO,), Mg(OH), AlH,
Oxido de calcio  Cloruro de Fosfato de Hidréxido de Hidruro de
amonio calcio magnesio aluminio

Caracteristicas de una formula quimica

1) Una formula quimica esta constituida por simbolos quimicos, subindices y coeficientes.

2) Los simbolos quimicos representan macroscopicamente el tipo de elementos presentes en el
compuesto y submicroscopicamente el tipo de atomos en la molécula o unidad formula.
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3) Los subindices representan el numero de atomos de esos elementos presentes en el
compuesto o el numero relativo de iones en una celda unitaria de un compuesto i6nico. Se
escriben siempre en la parte inferior derecha del simbolo quimico.

4) Los coeficientes indican el numero de moléculas o unidades férmula; asi como tamblen el
numero de moles presentes de la sustancia. '

- N\ /

NacCl

Simbolos quimicos Indica el elemento Indica el elemento
sodio (un atomo) cloro (un atomo)
HNO,
Coeficiente—— 3 Fe,(S0,), / \
Indica el elemento T Indica el elemento
hidrégeno (un atomo) oxigeno (tres atomos)
. . Indica el elemento
Subindice nitrégeno (un dtomo)
- > /Camﬂslz
Indica el elemento T Indica el elemento
Calcio (un atomo) oxigeno (seis atomos)
5) Para escribir una formula quimica se requiere Kidica of akamanto
conocer los numeros de oxidacion de los | nitrégeno (dos-Stomos)

elementos que participan en la formacion del

compuesto, pues al cruzar los valores numéricos sin los signos positivos y negativos, estos
pasan a formar los subindices en la féormula. La suma de las cargas del cation y el anién en
cada unidad formula deben sumar cero para ser eléctricamente neutros.

Ejemplo: Li_ Sy<d, — Liz0; AIN_ — AlO3; Fe y<Cl'”— FeCls

NOMENCLATURA NOMEN(LATIN) NOMBRE O NOMINACION.

La nomenclatura es el conjunto sistematico de reglas que regulan la designacion de formulas y
nombres para las sustancias quimicas Cada sustancia (ya sea un elemento o un compuesto) va a
tener su propio nombre y no existe otra que se denomine de la misma forma.

La IUPAC (The International Union of Pure and Applied Chemistry), es la asociacion que
designa las reglas correspondientes a cada tipo de sustancia para nombrarlas y para escribir las
férmulas quimicas por el tipo de elementos que las conforman.

Aprenderemos a nombrar y aformular los compuestos quimicos inorganicos de tres
maneras: Sistematica, de Stock y Tradicional.

¢ Como se nombran los compuestos? Lavoisier propuso que el nombre de un compuesto
debia describir su composicion y es esta norma la que se aplica en los sistemas de nomenclatura
quimica. Para nombrar la gran variedad de compuestos quimicos inorganicos, es necesario
agruparlos en categorias.
a) Una de ellas los clasifica de acuerdo al numero de elementos que forman el
compuesto, distinguiéndose asi los compuestos binarios y los compuestos ternarios.
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b) También se los puede clasificar segun el tipo de familias o funciones quimicas que
representan, conociendo entonces: Oxidos (metélicos y no metalicos), Hidruros,
Hidracidos, Sales binarias o haloideas, Hidroxidos (bases o alcalis), Oxiacidos,
Oxisales, Sales acidas; principalmente.

En las formulas: El elemento que se escribe a la izquierda es el mas electropositivo (el que tiene
numero de oxidacion positivo), y a la derecha se escribe el mas electronegativo (el que tiene
numero de oxidacion negativo). Estas posiciones en general coinciden con la localizacién que
tienen estos elementos en la tabla periddica, los electropositivos a la izquierda y los
electronegativos a la derecha.

SISTEMAS DE NOMENCLATURA

a) Nomenclatura tradicional se emplean prefijos y sufijos para distinguir el estado de oxidacion
con la que esta actuando un elemento. El empleo de éstos se hace segun el siguiente criterio:

Un estado de oxidacién ICO

Dos estado de oxidacion OSO (menor)
ICO (mayor)

Tres estado de oxidacion HIPO ...... OSO (menor)
0SO
ICO (mayor)

Cuatro estado de oxidacion | HIPO........ OSO (menor)
0SO
ICO
PER........ ICO (mayor)

b) Nomenclatura sistematica suelen emplearse los siguientes prefijos numéricos para indicar el
numero de atomos de un elemento dado que aparece en un compuesto: Mono 1, Di 2, Tri 3,
Tetra 4, Penta 5, Hexa 6, Hepta 7, Etc.

Cuando en el nombre de un compuesto aparece dos veces el prefijo mono, siempre se prescinde
del segundo. Ejemplo: CO se denomina monoxido de carbono y no monoxido de monocarbono.

Los prefijos META-y ORTO- hacen referencia al contenido de agua en los oxoacidos. El prefijo
META-expresa que se ha afadido una sola molécula de agua y el prefijo ORTO-que se ha
anadido mas de una (dos en los oxoacidos de los elementos con valencias pares y tres en los de
valencias impares).

c) Nomenclatura de Stock o IUPAC el estado de oxidacion del elemento se indica con un
numero romano entre paréntesis. Si un elemento actua con su unico de estado de oxidacion
se prescinde de poner este numero.

RAICES IRREGULARES

- El nombre de los compuestos que forman algunos elementos se obtiene a partir de la raiz latina
delnombre de dicho elemento en vez de hacerse con la raiz castellana. A continuacion se citan
es0s casos irregulares:
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RAICES IRREGULARES DE CIERTOS ELEMENTOS (NOMENCLATURA TRADICIONAL)
Compuesios del Raiz Ejemplo
Azufre (S) Sulfur- Acido sulfurico
Cobre (Cu) Cupr- Suilfato cuprco
Estano (Sn) Estann- Oxido estannico
Hiermo (Fe) Ferr- Hidroxido ferrico
Manganeso (Mn) Mangan- Hidruro manganoso
Nitrogeno (N) Nitr- Acido nifrico
Plata (Ag) Argent- Cloruro argentico
Piomo (Pb) Plumb- Nitrato plumboso
Oro (Au) Aur- Oxido aurico

PARA FORMULAR Y NOMBRAR CORRECTAMENTE ES IMPRESCINDIBLE CONOCER
PERFECTAMENTE EL NOMBRE Y EL SiMBOLO DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS, ASi
COMO EL O LOS ESTADO DE OXIDACION CON LAS QUE PUEDE ACTUAR.

Funcién quimica y grupo funcional

e Se llama funciéon quimica a un conjunto de compuestos o sustancias con caracteristicas y
comportamiento comunes. Las funciones quimicas se describen a través de la identificacién
de grupos funcionales que las identifican.

e Un grupo funcional es un atomo o grupo de atomos que le confieren a los compuestos
pertenecientes a una funciéon quimica, sus propiedades principales.

Observa las siguientes féormulas:

Na,O KOH HClI
CaO Mg(OH), HNO;
Ah()a FL"( (}H)g HgSOz;

Las tres primeras estan caracterizadas por O, las segundas por OH y las terceras por H.

SUSTANCIAS SIMPLES

Las sustancias simples son moléculas formadas por atomos de un mismo elemento. Por tanto, se
trata de las sustancias Monoatémicas (gases nobles) y sustancias moleculares formadas por dos
0 mas atomos idénticos.

Algunos elementos, cuando se encuentran en estado gaseoso, se presentan como moléculas
diatémicas. Los mas frecuentes son H2 (dihidrogeno, hidrégeno gas o hidrogeno molecular), el
oxigeno se puede presentar también en forma de molécula triatdbmica Os (trioxigeno u 0zono).

Los gases nobles son siempre monoatémicos.

Otros elementos pueden formar agrupaciones constituidas por mas de dos atomos. Las mas
conocidas son las de azufre, que se representan por Sx (poliazufre), y el P4 fésforo blanco o
tetrafésforo. Por ultimo, muchos elementos forman mallas de gran numero de atomos. Es el caso
de los metales y otras sustancias simples como el grafito y el diamante (dos formas del
carbono).En este caso, se representan simplemente por el simbolo del elemento.
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FUNCIONES QUIMICAS INORGANICAS

Funcién Quimica

son las

Propiedades comunes

de un grupo de

Compuestos

omo

can

Oxidos basicos Anhidridas Hidrdxidos Hidruros Estructura
molecular
Acidos Sales analloga
llamada
|
Oxidcidos Hidracidas Oxisales Haloides Grupo funcional

COMPUESTOS BINARIOS

Estan formados por dos elementos diferentes, de acuerdo a su composicion se clasifican en:
a) Oxidos (compuestos oxigenados)
b) sales haloideas
c) hidruros
d) hidracidos
e) peroxidos.

a) COMPUESTOS OXIGENADOS: Son llamados en términos generales oOxidos y pueden
ser metalicos y no metalicos.

Oxidos basicos

El oxigeno (O) se combina con los metales (M) formando una clase de compuestos llamados
éxidos metalicos (MO). Estos son compuestos binarios, ya que estan formados por dos
elementos: el oxigeno y el metal.

Metal + Oxigeno — Oxido metalico
M +0O — MO

Los oxidos de los metales mas electropositivos al combinarse con el agua forman compuestos
llamados bases, y también se les llama 6xidos basicos.
Las propiedades que caracterizan a estos compuestos reciben el nombre de funcién 6xido basico.
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FORMULA N::i‘n:;gisé:e Nomenclatura tradicional Nomencsliatt,téia A
Na,O Na=+1 O=-2 Oxido de sodio Oxido de sodio
Al>O3 Al =+3 =-2 Oxido de aluminio Oxido de aluminio
Cuz0 Cu=+1 0O=-2 Oxido cuprgso Oxido de cobre (1)

CuO Cu=+2 =2 Oxido clprico Oxido de cobre (l)

Oxidos acidos o anhidridos
El oxigeno (O) también se combina con los no metales (N) formando compuestos llamados 6xidos

no metalicos (NO).

No metal +Oxigeno —Oxido no metalico

N +O — NO

Los o6xidos no metalicos al reaccionar con el agua producen compuestos llamados acidos
(oxiacidos), de ahi que se les llame también 6xidos acidos; otro nombre que reciben estos
compuestos es el de anhidridos.

FORMULA Ng;?:;g;sége Nomenclatura tradicional Nomen:;zt:rr:JUPAc
N,O N=+1 0Q=-2 Anhidrido hiponitroso Mondxido de dinitrogeno
As,03 As=+43 0O=-2 Anhidrido arsengso trioxido de diarsénico
Cl,0- Cl=+7 0Q=-2 Anhidrido perclorico Heptodxido de dicloro
SOz S=+6 0O=-2 Anhidrido sulfurico Trioxido de azufre

b) HIDRUROS METALICOS: Son combinaciones binarias del hidrégeno con los metales, en las
que el H tiene numero de oxidacion -1.
Los hidruros de los grupos 1 y 2 tienen un caracter i6bnico mas acentuado que los de los
grupos 13 y 14, que se caracterizan por poseer un caracter covalente importante.

FORMULA N:’:li'lde;argisé:e Nomenclatura tradicional Nomencslii;g:‘a IUPAG
KH K=+1 =1 Hidruro de potasio Hidruro de potasio
MgH» Mg = +2 =—1 Hidruro de magnesio Hidruro de magnesio
CoH, Co=+2 H=-1 Hidruro cobaltoso Hidruro de cobalto (Il)
AuH3 Au = +3 =-1 Hidruro alrico Hidruro de oro (lll)
c) HIDRACIDOS: Resultan de la combinacion del hidrégeno con

anfigenos, elementos del grupo del oxigeno o del grupo del fluor:
El hidrégeno actua con estado de oxidacion +1 y el otro elemento con su estado de

oxidacion

los haluros o

los

negativo. En disolucion acuosa se comportan como acidos. En cuanto a su

nomenclatura, en primer lugar se dice el nombre genérico del acido y en seguida se menciona
el del no metal con la terminacion “-hidrico”
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FORMULA | Nameros de oxidacion | Nomenclatura tradicional
HF H=+1 = —1 Acido fluorhidrico
H,S H= +1 S=-2 Acido sulfhidrico
HCI H=+1 Cl=-1 Acido clorhidrico

Hay EXCEPCIONES a estas reglas, ya que son sustancias que no tienen un
comportamiento de acidos y por lo tanto, reciben un nombre diferente, que en este caso
es especial para cada compuesto, ejemplos:

FORMULA | Numeros de oxidacion Nomenclatura trivial
NH; N=-3 H=+1 Amoniaco
BoHg B=-3 H=+1 Diborano
SiH4 Si=—4 H=+#1 Silano
PH3 P=-3 H=+1 Fosfano o fosfina

d) SALES BINARIAS (SALES NEUTRAS): Las sales binarias son combinaciones de un metal
conun no metal o dos no metales entre si. En los compuestos de un metal y un no
metal, el no metal actua siempre con su estado de oxidacion negativo. Surgen de la
sustitucién del hidrégeno de los hidracidos por un metal.

Para nombrarlos, se cambia la terminacidn hidrico por uro. Respetando las diferencias en
los numeros de oxidacion de los elementos metalicos.

FORMULA N:::;;'g%:i‘e Nomenclatura tradicional Nomencslilsz;a MIFAC
NasS Na=+1 S=-2 Sulfuro de sodio Sulfuro de sodio
AICl; Al=+3 Cl=-1 Clorure de aluminio Cloruro de aluminio
SnBr, Sn=+2 Br=-1 Bromuro estannoso Bromuro de estafio (ll)

Agl Ag=+1 =1 Yoduro de plata Yoduro de plata
FeoSs3 Fe=+3 =-2 Sulfuro férrico Sulfuro de hierro (lll)

e) PEROXIDOS: Son combinaciones binarias del oxigeno con ciertos metales. Son derivados de
los 6xidos que contienen el agrupamiento -O-O- (peroxo). Como los dos oxigenos comparten
una pareja de electrones, el numero de oxidacién del oxigeno es -1, pero se presenta siempre
en forma de dimero: O2 2.

Si el estado de oxidacion es par, se simplifican ambos subindices, sin embargo nunca
hay que simplificar el subindice 2 del oxigeno y no se escribe el subindice 1

Li0,  Peroxido litico
Mg O: Perdxido magnesico
H:0:  Agua oxigenada™
Li;0;  Perdxido de litio
g0:  Peroxido de magnesio
.0,  Perdxido de hidrogeno

Nomenclatura
radicional

Igual que la de de los dxidos sustituyen-
do la palabra oxido por peroxido.

Nomenclatura Igual que |a de los oxidos sustituyendo la
tock palabra oxido por perdxido.
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ESTADOS DE OXIDACION DE LOS PRINCIPALES IONES

IONES SIMPLES POSITIVOS CON ESTADO DE OXIDACION FIJO

+1 +2 +3
Li* BeZ* Al3*
Na* Mg?*
K* Ca%
Rb* Sr2*
Cs* Ba?*
Ag* Cdz*
Zn?%*

IONES SIMPLES POSITIVOS CON ESTADOS DE OXIDACION VARIABLES

+1y +2 Cuy Hg
+2y+3 Fe, Coy Ni
+1y+3 Au
+2y+4 Pby Sn

IONES SIMPLES NEGATIVOS CON ESTADO DE OXIDACION FlIO

-1 -2 -3

F-(Fluoruro)

S?- (Sulfuro)

N3 (Nitruro)

CI- (Cloruro) Se? (Seleniuro)
Br (Bromuro) 0% (Oxido)

I- (Yoduro) 02% (Peroxido)
H- (Hidruro)

IONES POLIATOMICOS CON CARGA POSITIVA

NHa* |

lon Amonio
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IONES POLIATOMICOS CON ESTADO DE OXIDACION -1

Férmula del lon Nombre del lon Férmula del lon Nombre del lon
OH- Hidroxido BrOs Bromato
NO2 Nitrito BrO4 Perbromato
NOsz Nitrato 1O Hipoyodito
ClO- Hipoclorito 103 Yodato
ClO2 Clorito 104 Peryodato
ClOs Clorato CN- Cianuro
ClOs+ Perclorato CNO- Cianato
C2H302 Acetato SCN- Tiocianato
MnOg4 Permanganato HSO4 Bisulfato o Sulfato acido
HCOs Bicarbonato HSOs Bisulfito
IONES POLIATOMICOS CON ESTADO DE OXIDACION -2
Foérmula del lon Nombre del lon Foérmula del lon Nombre del lon
S0O3% Sulfito C204? Oxalato
S04% Sulfato CrO4% Cromato
S203% Tiosulfato Cr207% Dicromato
CO3* Carbonato SeQs% Selenato

IONES POLIATOMICOS CON ESTADO DE OXIDACION -3

Foérmula del lon

Nombre del lon

PO33 Fosfito
PO43 Fosfato
AsO33 Arsenito
AsO43 Arseniato
BOs3 Borato
Fe(CN)e3 Ferricianuro

ELEMENTOS CON ESTADOS DE OXIDACION VARIABLES

N -3, +2, 43, +4, +5
As, Sb -3, +3, +5
Bi +3,+5
S, Se, Te -2, +2, +4, +6
Cl -1,+1, 43, +5
Br -1, +1, +5
I -1, +1, +5, +7
Mn +2, +3, +4, +6, +7
Cr +2, +3, +6
P -3, +3, +4, +5
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