lLas sustancias
quimicas

Todo lo que nos rodea, e incluso nosotros mismos, estamos constituidos por sus-
tancias quimicas. Sin ellas nada seria posible. El aire que respiramos, el suelo que
pisamos, la comida que consumimos, la ropa que vestimos, las medicinas que nos
curan, el Sol, los planetas... todo es quimica. Nuestras células estan formadas por
sustancias quimicas, incluso el ADN que contiene nuestros genes y que nos hace
ser casi iguales o totalmente diferentes es pura quimica.

Cada sustancia quimica esta constituida por atomos unidos en una proporcion fija
y constante. Estas sustancias cuando se combinan pueden sufrir transformaciones,
que también se conocen como procesos quimicos, que conducen a formar otras
nuevas a partir de las iniciales. La quimica es la base de la vida y de los cambios que
se producen en la materia que constituye el Universo.

-
{) Contenidos

1. Metalesy no metales. 4.2. Enlace covalente.
2. El Sistema Periédico actual. 4.3. Enlace iénico.

3. Elementos quimicos mas representativos. 5. Masas moleculares.

3.1. Principales usos de los elementos 5.1. Composicion centesimal.
quimicos.

. ) ) 6. Algunos compuestos quimicos corrientes.
4. Uniones entre dtomos: moléculas y

cristales. 6.1. Compuestos binarios.

4.1. Enlace metalico. 6.2. Compuestos ternarios.




"> ¢Qué sabes de...?

. ;Qué propiedades caracterizan a los metales?
a) Son solidos a temperatura ambiente.

b) Conducen la corriente eléctrica.

¢) Son bastante duros.

d) Tienen brillo propio.

. ;Cémo se ordenan los elementos quimicos en el
Sistema Periddico?

a) Por su masa creciente.

b) Por sus propiedades similares.

¢) Su clasificacion es alfabética.

d) No se pueden ordenar.

. ¢Como estan constituidas las sustancias quimicas?

a) Son uniones de atomos iguales.

b) Son uniones de dtomos distintos.

¢) Son uniones de dtomos iguales y/o distintos en
una proporcion fija.

d) Son uniones de dtomos iguales y/o distintos.

o Competencias
[+~ - .
=9 basicas

. Comunicacion lingUistica.
. Matemadtica.

. Conocimiento e interaccion con el
mundo fisico.

. Tratamiento de la informacién y compe-
tencia digital.

4. ;Como se expresa el valor de la masa de una molé-
cula?

a) Sesuele expresar en unidades de masa atdmica (u).
b) Se suele expresar en gramos (q).
¢) No se puede calcular.
d) Varfa segun el estado fisico de esa sustancia.
5. ;Coémo es la formula de una determinada sustancia
quimica?
a) Essiempre la misma.
b) Varfa segun la forma de comprobarla.
¢) Varfa segun el estado fisico de esa sustancia.
d) Varia con el tiempo.

Piensa en lo que sabes ahora sobre estas preguntas relaciona-
das con las sustancias quimicas y comprueba tus respuestas
con lo aprendido al final de la unidad.

No te preocupes si no las contestas correctamente porgue al
final de la unidad, si vuelves a intentarlo, comprobaras que no
tienes dificultad para resolverlas.

,

Una web

www.3dchem.com/table.asp

Excelente pagina que permite conocer la repre-
sentacion tridimensional de una gran cantidad
de moléculas.

Permite busquedas a partir de la Tabla Periédi-
ca o bien a partir del nombre de la molécula,
mediante un listado alfabético.




Las sustancias quimicas

® 1. Metales y no metales
- Y
g ™\ Los elementos quimicos tienen diferentes propiedades que les caracterizan, pero hay
ﬁ Sabias que... otras que son comunes a unos cuantos de ellos, por lo que habitualmente se les clasifica

) en funcién de ciertas propiedades fisicas.
Los elementos mas maleables,

en orden creciente, son: hierro, Esta clasificacion los divide en elementos metdlicos y no metdlicos.
cing, plomo, platino, estafio, co-
bre, plata y oro. Los metales tienen las siguientes propiedades fisicas:

* Poseen un brillo caracteristico llamado brillo metalico (Fig. 3.1).
* Son sdlidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio).

* Sus temperaturas de fusién y ebullicion son bastante elevadas.
* Son buenos conductores del calor y de la electricidad.

* Son ddctiles, es decir se pueden estirar en hilos.

* Son maleables, es decir, se pueden extender en laminas o planchas.
Los no metales, en cambio, se caracterizan porque:

* No poseen brillo metélico.

* Atemperatura ambiente pueden ser solidos, liquidos o gases.

* Sus puntos de fusién y ebullicion, por lo general, son bajos.

Figura 3.1.

e No conducen el calor ni la electricidad.
El plomo es un metal.

* En general se rompen con facilidad, es decir, son fragiles.

2. El Sistema Peridodico actual

Esta primera clasificaciéon en metales y no metales no aporta demasiada informacion, asi
que es preciso mejorarla.

Para ello, actualmente los elementos se organizan siguiendo un orden creciente de nu-
meros atdmicos, pero manteniendo el criterio de similitud de propiedades correspon-
diente a las familias en que se agrupan. Dicha agrupacion se denomina Tabla Periédica
o Sistema Periédico.

Las familias se denominan también grupos, y forman las columnas de la Tabla Periddica.
Las diversas filas en las que los elementos se ordenan por niimero atémico creciente se
denominan periodos.

-
Cuanto mas a la izquierda esté un elemento dentro de un periodo y cuanto mas abajo se\
@ A encuentre dentro de un grupo, mas acentuadas seran sus caracteristicas metalicas.
« Ten en cuenta u W,
La peculiar forma que tiene la
Tabla Periddica es para conse- Como puedes ver en la pagina siguiente (Fig. 3.2), las casillas de la Tabla Periddica son de
guir que elementos similares en diferentes colores. Las azules pertenecen a los elementos considerados como metales, las
cuanto a sus propiedades se en- verdes a los considerados no metales y las amarillas a los considerados metaloides.
cuentren en el mismo grupo,
esto es, en la misma columna. Estos ultimos son elementos con propiedades intermedias entre los metales y 1os no me-
\\ y, tales. Son boro, aluminio, silicio, germanio, arsénico, antimonio, telurio, polonio y éstato.
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Figura 3.2.

Sistema Periddico.
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Gases nobles

4 2\
o ’ Ten en cuenta
«

Carbonoideos
Nitrogenoideos
Anfigenos
Halégenos

La informacién que da esta or-
denaciony la Tabla Periddica en
si misma es muy extensa, por lo
que la estudiarés detenidamen-
te en cursos sucesivos. El cono-
cer bien la Tabla Peri¢dica es
una ayuda importantisima para
cualquier persona interesada en
saber o trabajar en aspectos re-
lacionados con la Quimica, y es

lary a nombrar con facilidad los
compuestos quimicos. )

G

Hoy en dfa, utilizando rayos X, como en las radiografias, podemos conocer experimental-
mente el nimero atdbmico de los elementos, es decir, el nimero de protones que tiene
un elemento en el nlcleo del &tomo; sin embargo, el primer Sistema Peri¢dico se hizo
basandose Unica y exclusivamente en las propiedades de los elementos descubiertos
hasta entonces, puesto que todavia no se conocia el nimero atdbmico.

AN

\ Actividades

4.

{En qué se basa el orden en que se colocan los elemen-
tos en el Sistema Periédico?

Indica qué son los grupos y los periodos del Sistema Pe-
riodico.

Busca, fijandote en la masa atomica de cada elemento
que aparece en el Sistema Periédico, si se puede o no
decir que los elementos se ordenan segun su masa até-
mica.

Busca cinco elementos que en su estado natural sean ga-
ses, e indica el simbolo con el que se representan. A conti-

% nuacién, busca tres elementos que en su estado natural

sean liquidos, e indica si son metales o no metales.

~

5. Busca cinco elementos que en su estado natural sean
a— solidos, e indica si son metales o no metales.

6. ;Crees que seria posible transformar un elemento en
otro? ;Como podria hacerse?

7. Indica siete elementos metélicos y siete no metdlicos.
8. El hidrégeno, jes un metal o un no metal?

9. (Cémo son las propiedades de los elementos que se in-
cluyen en una misma familia o grupo?

10. Busca informacion acerca de lo que ocurre actualmente
con el ozono (O,) atmosférico. Redacta un pequefio in-

M forme. )

L




Las sustancias quimicas

® 3. Elementos quimicos mas representativos

Los elementos quimicos que tienen propiedades similares se agrupan en lo que se
denominan familias o grupos. Las familias mas importantes son:

® Alcalinos (grupo 1)

Este grupo incluye elementos como litio (Li), sodio (Na) y potasio (K). Son
metales sélidos a temperatura ambiente, blandos (se pueden cortar hasta
con una espatula) y forman iones con una carga positiva. Tienen gran
facilidad para reaccionar con otras sustancias, por lo que no se encuentran
libres en la naturaleza, sino formando compuestos quimicos.

Se oxidan facilmente, es decir, reaccionan con el oxigeno en contacto con
el aire, y reaccionan vigorosamente con el agua formando hidroxidos (que
son un tipo de compuestos que estudiaremos mas adelante), desprendien-
do en este proceso hidrégeno gas.

® Alcalinotérreos (grupo 2)

Pertenecen a esta familia elementos como berilio (Be), magnesio (Mg),
calcio (Ca) y bario (Ba). Son también metales, aunque menos blandos y
reactivos que los alcalinos y forman iones con dos cargas positivas. Se
oxidan facilmente en contacto con el aire y reaccionan, aunque no tan
violentamente como los alcalinos, con el agua (excepto el berilio) para for-
mar hidréxidos e hidrégeno gas.

® Elementos de transicién (grupos 3 al 12)

| Incluye elementos como manganeso (Mn), hierro (Fe), cobalto (Co), ni-
EEERE quel (Ni), cobre (Cu), cinc (Zn), plata (Ag), cadmio (Cd), platino (Pt), oro
N (Au) y mercurio (Hg). Son los que comunmente denominamos metales.

Son sélidos a temperatura ambiente, excepto el mercurio. En la Naturaleza se
encuentran compuestos de todos ellos aunque algunos se hallan habitual-
mente libres, es decir, sin combinar. Conducen facilmente la corriente eléctri-
cay el calor y forman iones con diversos valores de carga positiva.

Elemento cobalto.

® Térreos o boroideos (grupo 13)

Incluyen elementos como boro (B) y aluminio (Al). Se presentan en esta-
do solido a temperatura ambiente, no se encuentran libres en la naturaleza
y forman iones con tres cargas positivas.

Elemento boro.

® Carbonoideos (grupo 14)

Algunos elementos de este grupo son carbono (C), silicio (Si), estafio (Sn)
y plomo (Pb). El carbono en estado elemental es solido y se halla en la
naturaleza en dos formas cristalinas: diamante y grafito. Su forma amorfa
constituye los diversos tipos de carbon. El silicio, que siempre se encuentra
combinado, se halla en forma de silice (arena) o rocas de tipo silicato. El

Carbono en dos formas: estano y el plomo aparecen habitualmente en combinacién con otros ele-
granito y diamante. mentos.

s T ——————



Las sustancias quimicas

® Nitrogenoideos (grupo 15)

Algunos de estos elementos son nitrogeno (N) y fosforo (P). El nitrégeno
se halla formando multitud de compuestos y, en estado libre, en forma de
molécula diatomica, es decir, con dos atomos de nitrogeno (N)). Es el gas
mas abundante de la atmdsfera, ya que constituye el 78 % de su volumen.
Es muy poco reactivo. A partir de los nitratos origina compuestos nutrien-
tes de las plantas que a su vez son ingeridas por los animales para producir
proteinas. El fésforo es un solido que puede presentarse en color blanco o
rojo, aungue normalmente se encuentra formando unos compuestos de- Fosforo en dos formas: rojo
nominados fosfatos. Ambos forman iones con tres cargas negativas. y blanco.

® Anfigenos (grupo 16)

Los principales son oxigeno (0) y azufre (S). En la Naturaleza el oxigeno
se halla en forma de agua, éxidos, y en multitud de dcidos y sales; y libre
en forma de molécula diatémica (O,). Constituye el 21 % en volumen de
la atmosfera. Es esencial para el progreso y preservacion de la vida. El
azufre es un soélido de color amarillo. Ambos forman iones con dos
cargas negativas.

Cristales de azufre sobre una
roca.

® Halégenos (grupo 17)

En este grupo estan flaor (F), cloro (Cl), bromo (Br) y yodo (l). En Ia
naturaleza siempre estan combinados, aunque cuando los sintetizamos
(los separamos de otros elementos) siempre se presentan en forma de
moléculas diatomicas, como el fldor (F)), que es un gas amarillo palido; el
cloro (Cl), que es un gas verdoso; el bromo (Br,), que es un liquido pardo
rojizo; y el yodo (1), que es un sélido de color purpura oscuro con brillo.

Forman iones con una carga negativa. Con el hidrégeno forman com-
puestos que al disolverse en agua, le confieren propiedades acidas, y se
les denomina acidos hidracidos. Por ejemplo, el cloruro de hidrégeno gas,
HCl(g), al disolverse en agua se denomina acido clorhidrico y se escribe
como HCl(ac). Elemento bromo.

® Gases nobles o inertes (grupo 18)

Algunos de ellos son helio (He), neén (Ne) y argén (Ar). Son gases que
no forman moléculas, es decir se encuentran como atomos libres. No
reaccionan con otros elementos; de ahi la denominacion de gases inertes.
El helio se halla habitualmente en las estrellas como resultado de la fusion
del hidrégeno que contienen. También se encuentran en la atmdsfera
terrestre junto con el nedn y el argdn, que constituye el 0,93 % del volu-
men de nuestra atmosfera.

® Hidroégeno

Es el elemento mas abundante del Universo, totalizando hasta el 70 % de
su masa total. Es el gas que forma el Sol y las estrellas, y del que, mediante
fusion nuclear, obtienen su energia en forma de luz y calor. En la Tierra es
el tercer elemento mas abundante y normalmente se encuentra combina-
do; por lo general se encuentra unido al oxigeno en forma de agua, y al
carbono, constituyendo la materia viva y las sustancias organicas. En estado
libre se presenta en estado gaseoso en forma de molécula diatomica (H,).
Forma iones de dos tipos: con una carga positiva o con una negativa.

Elemento hidrégeno, el mas
abundante del Universo.

@&y



Las sustancias quimicas

® /’%rJ 3.1 Principales usos de los elementos quimicos
Y Litio Baterias eléctricas, cerdmicas y lentes de telescopios.
’: X . . Células fotoeléctricas, refrigerante, lamparas de
Alcalinos Sodio o 9 P
alumbrado publico.
R Potasio Células fotoeléctricas.
Figura 3.3. Berilio Placas de rayos X, reactores nucleares, hardware.
Objetos construidos con cobre. . Envases de bebidas, componentes de automoviles,
Magnesio .
flashes fotograficos.
(e ) Calcio Purificador de metales, productos lacteos, medica-
Sabias que... mentos.
El oxigeno también se puede Bario Pirotecnia, recubrimiento de conductores eléctricos.
presentar como molécula triaté- Hierro Productos siderurgicos (con el carbono forma el acero).
mlca:tel ozolno EOB), qfue e en- Aleaciones para turbinas de aviones, recubrimientos
cuetn d Cejn Ia d rr;-os €ra y nos Cobalto resistentes a corrosion, catélisis del petréleo, pig-
pro ege €105 peigrosos fayos mentos, secante de pinturas, radioterapia.
ultravioleta del Sol. . " — - —
\ / Alcalino-térreos Niquel Acero inoxidable, baterfas recargables, robdtica,
acuhacion de monedas.
(Q Experimenta ) Cobre ((j:ables elef:trlicos y telefqniccjos, radiadoris y,fregos
en casa ) e automoviles, catenarias de trenes, tuberfas de
N\ (Fig.3.3) agua, monedas.
Obtén elementos quimicos. . : .
q Gi Protector contra la corrosion, industria aeroespacial y
iusca en Intemlet distintas formas e de ordenadores.
e encontrar elementos en esta- - : . —
) Plata Monedas, orfebreria, industria fotogréfica, medicina.
do puro o casi puro. Haz una pe-
quefa coleccion de ellos segun Cadmio Baterfas, reactores nucleares.
las indicaciones de tu profesor, Mercurio Espejos, termémetros, lamparas, explosivos.
veras que puedes obtener mu- .
) (Fig. 34)
chos. En el CEO aparece una lista : : —
Ge dénde o cémo obtenerlos. ) Boro Industrias aeroespacial y pirotécnica.
Térreos .. Espejos de telescopios, carpinteria metalica, embala-
Aluminio T .
je alimentos, combustible de cohetes.
Aceros, reactores nucleares, medicina, datacion
Carbono
radiométrica, fibras poliméricas.
p
Carbonoideos Silicio Fabricacién de chips, siliconas, cerdmicas.
Estaino Protector de metales, obtencion bronce.
Plomo Recubrimiento de cables, pigmentos.
Figura 3.4. Nit . Nitrégeno | Fabricacién de amoniaco y atmosferas inertes.
« . . itrogenoideos ; — -
El mercurio ('es'ta dentro de los termd 9 Fésforo Raticidas, cerillas.
metros tradicionales. — —
Oxigeno Propulsion cohetes, soldadura, fabricacion de acero,
Anfi 9 medicina.
nfigenos
/B ) 9 Azufre Fabricaciéon de polvora, vulcanizado del caucho,
Los gases nitrogeno y oxigeno Flaor Plasticos, semiconductores, medicina.
pueden reaccionar en el interior . Cloro Plasticos, farmacos, insecticidas, colorantes.
de los motores de los automavi- Halégenos — : :
les produciendo gases contami- Bromo Sintesis de antidetonante de gasolina.
nantes que generan el smog Yodo Medicinas y colorantes.
[smoke (humo) + fog (niebla)] en Helio Criogenia, reactores nucleares, laseres.
las ciudades. Gases nobles = . . —
\_} Nedn Tubos luminosos, criogenia, laseres.

-«



4. Uniones entre atomos: moléculas

y Cristales

Los atomos se unen para conseguir disminuir su energfa y asf ser mas estables. Cuando
esto ocurre se originan uniones a las que llamamos enlaces; entonces se forman sustancias
constituidas por moléculas o estructuras cristalinas elementales, en las que se hallan pre-
sentes varios 4tomos.

Los &tomos de un elemento se pueden unir consigo mismos o con dtomos de otros elemen-

tos, de manera que la naturaleza del enlace depende del tipo de elementos que se unen.

~ ™
Las uniones (enlaces) entre atomos se realizan a través de fuerzas de atraccion eléctricas entre

los electrones de cada uno de ellos y los nucleos de los otros.
- _/

4.1 Enlace metalico

Cuando se trata de elementos metalicos, los dtomos del metal se liberan de algunos
electrones convirtiéndose en iones positivos; estos se sitdan siguiendo un orden regular
al que llamamos estructura cristalina. Son agrupaciones de iones iguales con los elec-
trones a su alrededor. Este tipo de unidn se denomina enlace metalico.

Por ejemplo, un trozo de hierro es un sélido cristalino formado por iones de hierro orga-
nizados en una estructura con forma de cubo, en la que dichos iones estan situados en
los vértices y en el centro (Fig. 3.5 a). Un trozo de sodio, por ejemplo, esta formado por una
estructura similar.

Alrededor, y en los huecos de las estructuras de cualguier metal, se encuentran los elec-
trones previamente liberados, formando una especie de nube electrénica (como una
nube de mosquitos). Como se pueden mover con facilidad, son los causantes de propie-
dades basicas de los metales, como el que conduzcan la corriente eléctrica.

El cobre, en cambio, tiene a sus iones formando una estructura también con forma de cubo,
pero en esta estan situados en los vértices y en el centro de las caras (Fig. 3.5 b).

Estas estructuras unitarias se agrupan entre ellas formando una estructura mucho mayor,
que es lo que denominamos cristal.

a)

Figura 3.5.
a) Estructura cristalina del hierro. b) Estructura cristalina del cobre.

Las sustancias quimicas

Ten en cuenta
Jd

De todas las combinaciones po-
sibles entre elementos, solo
existen aquéllas en las que al
unirse los elementos, consiguen
disminuir la energfa que tenfan

\IOS 4tomos separados.

e )

J/

/
é Sabias que...

Una aleacién es una mezcla de
dos 0 més metales para mejorar
sus propiedades. Pero no se for-
man nuevos compuestos, ya
que la proporcién en la que se
encuentran los metales no es
constante.

~
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Las sustancias quimicas

Figura 3.6.

Representacién de algunas molé-
culas.

Figura 3.7.
Red iénica del cloruro de sodio.

~

/
\ Recuerda

Los dtomos se unen formando
moléculas o cristales.

A temperatura ambiente, las
moléculas pueden formar sus-
tancias soélidas, liquidas y gaseo-
sas, mientras que los cristales

solo son sélidos.

\ J/

4.2 Enlace covalente

Los elementos no metalicos se pueden unir entre sf o con el hidrégeno formando moléculas.

Las moléculas son agrupaciones de dos o mas dtomos, iguales o distintos, pero por lo
general, en nUmero reducido. Este tipo de unién se denomina enlace covalente y se
produce al compartir esos atomos algunos de sus electrones (Fig. 3.6).

Hidrégeno H, Ozono 0O,

Flaor F, Nitrégeno N,

Cloro a, Fosforo P,

Bromo Br, Azufre S,

Yodo | Agua H,0

Oxigeno O, Amoniaco NH,
Tabla 3.1.

Algunas moléculas importantes.

4.3 Enlace idnico

Los elementos metalicos se unen a los no metalicos formando también redes cristali-
nas de forma similar a las comentadas anteriormente. La gran diferencia es que en este
caso son iones de distinta carga (cationes y aniones) los que constituyen la red cristalina,
y no hay electrones libres. Por ejemplo, el cloruro de sodio (NaCl), también llamado sal
comun, esta formado por iones de sodio (Na*) e iones de cloro (Cl") que se colocan en
forma de red. Esta uniéon se denomina enlace iénico (Fig. 3.7).

Las sales que contienen oxigeno, como por ejemplo, el sulfato de calcio (CaSO,), estan
constituidas por iones compuestos [(SO,)*], unidos con iones metalicos (Ca**), formando
un cristal similar a los ya comentados (Fig 3.8).

NO;
lon nitrato

SOz
lon sulfato

Figura 3.8.
Estructura de algunos iones moleculares.

\ Actividades

11. Coge un poco de sal de cocina. Separa uno de los cristales y describelo. ;Dénde es-
% taran los iones que hemos comentado en el texto?

12. Indica el estado fisico en que se pueden presentar las sustancias formadas por mo-
léculas y las formadas por cristales. )




5. Masas moleculares

Se puede calcular la masa que corresponde a cada uno de los compuestos quimicos su-
mando las masas atdmicas de todos los dtomos que aparecen en su férmula. Aunque se
denomina masa molecular, se aplica tanto a moléculas como a cristales, es decir, a
todos los compuestos quimicos. En el caso de los cristales, se utiliza para calcular la pro-
porcion mas elemental que hay entre los iones del compuesto idnico.

Cuando veas una formula date cuenta de que los subindices que aparecen en ella indican
el nimero de dtomos de ese elemento que existen en el compuesto, o en el caso de los
cristales, su proporciéon elemental.

El paréntesis funciona como en matematicas, es decir, un subindice después de un parén-
tesis multiplica a todos los &tomos que se encuentran dentro de él. Por ejemplo, la sustan-
cia nitrato cuprico Cu(NO,), esté formada por un dtomo de cobre, dos de nitrégeno y seis
de oxigeno. Sin paréntesis la formula serfa: CuN O,

K— Ejemplo 1 R

Calcula la masa molecular (M ) del sulfato de aluminio, AL(SO,),
Solucién
Este compuesto estd formado por 2 atomos de aluminio (Al), 3 dtomos de azufre (S) y 12 4to-
mos de oxigeno (O).
Sus masas atomicas (que puedes ver en la Tabla Peri¢dica) son:
Al=27u;S=32uyO=16u.
La masa molecular se calcula asf:
f\/\m=27u~2+(32u-1 +16u-4)-3=342u.

Como ves se trata de comparar cuantas veces es mayor la masa de la molécula que la docea-
va parte de la masa del carbono (12 u), que como vimos en la Unidad anterior nos sirve de

referencia para fijar la unidad de masa.

(== = )

—— Ejemplo 2 29

Calcula, expresandola en gramos, la masa de la molécula de acido sulfurico, H,SO,
Solucién

Esta formado por 2 dtomos de hidrogeno (H), 1 &tomo de azufre (S) y 4 dtomos de oxigeno (O).
Sus masas atomicas son:H=1u;S=32uyO=16u.

La masa molecular sera&:M_=1Tu-2+32u-1+16u-4=98u.

) 166-10%g
La masa en gramos sera: 98 u AT 1,63-10%q.
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ﬁ Sabias que...

En las formulas se utilizan parén-
tesis que engloban grupos de
atomos porque viéndolos asi es
mas facil identificar la molécula
de que se trata, como aprende-
ras mas adelante.

\ N

\ Actividades

13. Indica cuantos atomos de cada elemento hay en los siguientes compuestos: a) Ag_S,
b) Ca (NO,),y ¢) Al(CIO,),

14. Calculala masa molecular de las siguientes sustancias: a) NaCl, b) CaCO, y ¢) Fe,(SO,).. (Con-

sulta las masas atémicas de los elementos en la Tabla Periddica en la pagina 72 de este libro).

J

\ Recuerda

Tu(uma)=1,66-10*g.
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\ Recuerda

La formula de cada sustancia
quimica es invariable y diferente
a la de las demas sustancias.

/

E—-\ Web

Calculadora de masa
molecular

Web:
visionlearning.com/MW_
calculator.shtml

[ Miolecular Weight Calculator |

Estrr Chrasicsl Farmais

[assia] [ Ciar

A lpems b Waightts

Alebanlar Wanghy

Siintroduces la férmula del com-
puesto o simbolo del dtomo cal-
cula la masa molecular o atémica
de la sustancia.

—_—

5.1 Composicidon centesimal

La formula de un compuesto quimico es siempre la misma; por eso cada elemento siem-
pre esta en la misma proporcion, es decir, siempre hay la misma relacion entre el nimero
de atomos de los distintos elementos.

El porcentaje de cada elemento en un compuesto quimico se puede calcular facilmente
a partir de la masa molecular del mismo. La forma de calcularlo es muy sencilla, como
puedes ver en el ejemplo 3. Consiste en aplicar factores de conversion para conocer el
tanto por ciento de cada elemento presente en el compuesto.

ﬁ: Ejemplo 3 R

Calcula la composicién centesimal del nitrato de aluminio, AI(N03)3

Solucién
Primero es preciso calcular la masa molecular del nitrato de alumnio.

Este compuesto estd formado por 1 dtomo de aluminio (Al), 3 dtomos de nitrégeno (N) y
9 atomos de oxigeno (O).

Sus masas atdomicas son: Al=27 u;N=14uyO=16u.
La masa molecular se calculaast: M_=27u-1+14u-3+16u-9=213 u.

El porcentaje de cada elemento en el compuesto se calcula partiendo de la cantidad de dtomos
que tenemos de ese elemento, calculando su masa y relacionédndolo con la masa total del
compuesto.

1 stomo de Al —— 2 100 1570 de Al
atomo de Al- latomode Al 213y </ P9EA
34 de N 4y 100% 19,7 % de N
atomos de TaomodeN 213u o PGEN
16U 100 %
9 4tomos de O - =676 %de O.

14tomodeO 213u

N ~

\ Actividades

15. Calcula la composicion centesimal de los siguientes compuestos: a) Fe,0,, b) H,CO,
y ) KMnO,.

16. Sabemos que un compuesto contiene carbono, oxigeno y calcio. Si un 23 % de
lo que contiene es carbono y un 42 % es oxigeno, ;jqué porcentaje de calcio
contendra?

17. Se pretende analizar una muestra de carbonato de sodio, Na,CO,, que contiene
8,25 - 10** moléculas. Calcula la masa molecular del carbonato de sodio y determina

la composiciéon centesimal de la muestra analizada. )




6. Algunos compuestos quimicos corrientes

Los compuestos quimicos se caracterizan por tener una formula determinada que es di-
ferente para cada uno de ellos.

—
En la formula quimica aparecen los elementos que componen la sustancia, y como subindi-
ce los 4tomos que de cada elemento tenemos en ese compuesto.

- _/

Por ejemplo, el sulfato de hierro (lIl), también llamado sulfato férrico, tiene la siguiente
férmula: Fe (SO,),, lo que significa que ese compuesto esté formado por esos elementos
en proporcion de dos dtomos de hierro por cada tres de azufre, y doce de oxigeno; la
existencia del paréntesis esta relacionada con el tipo de uniones que presentan esos
atomos.

Si-aparece algun ndmero con un signo (positivo o negativo) a la derecha como super-
indice, significa que esa sustancia es un ion, y ese nimero indica la carga que tiene dicho
ion. Por ejemplo, el anion sulfato tiene de formula (SO7), lo que significa que esta formado
por un atomo de azufre y cuatro de oxigeno, y en conjunto ese ion actia con carga dos
negativa (-2). El cation férrico se expresa como Fe*', lo que significa que es un ion que
actla con carga tres positiva (+3). La union de ambos iones constituye la sustancia deno-
minada sulfato férrico.

Cuando se habla de cristales, para simplificar y facilitar asi su comprension, se les suele
tratar como unidades moleculares, aungue no lo sean en realidad.

En la Figura 3.9 puedes observar diferentes representaciones graficas de los &tomos em-
pleando lo que se denomina «modelo de bolas». Con este modelo los dtomos se repre-
sentan mediante esferas o bolas de diferentes tamafno y color. Los tamanos de las bolas
son proporcionales entre sf segun el volumen de los dtomos correspondientes. El color de
la bola asignado a cada elemento se mantiene en las diferentes formulas representadas, y
normalmente tiene relacién con el color del elemento en estado libre (por ejemplo, el del
oxigeno es rojo porque produce combustiones).

A continuacion vamos a indicar la férmula de unos cuantos compuestos quimicos impor-
tantes, ya sea por su utilidad en el laboratorio, en la industria o en la vida diaria.

Aungue posteriormente aprendas la l6gica de la nomenclatura (es decir, como se nombran)
y cdmo se obtienen las formulas (como se formulan) de los compuestos quimicos, al prin-
Cipio es conveniente que aprendas algunos para que te vayas familiarizando con ellos.
Observa, de todas maneras, que en el caso de los compuestos idnicos, el catidon siempre
aparece a la izquierda y el anién a la derecha.

N ~

\ Actividades

18. En la Figura 3.9 aparecen los atomos en forma de bolas de diferentes tamarnos. Ob-
tén informacion a través de Internet para saber los volumenes de cada uno de ellos:
hidrégeno, oxigeno, carbono, azufre, nitrégeno y hierro.

Indica también los volumenes de los 4tomos de las figuras 3.10, 3.11 y 3.12: aluminio,
bromo y calcio.

N\ J
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ﬁ Sabias que...

Hay unas normas sobre como se
nombran los compuestos y so-
bre qué férmula tienen, que
puedes aprender si las buscas
en el anexo que hay al final del
libro.

Aunque es importante que te
las aprendas, también lo es que
sepas «de memoria» el nombre
y la férmula de los compuestos
mas importantes que existen en
el mundo de la Quimica.

~

(
é Sabias que...

Observa que a la hora de nom-
brar un compuesto quimico
siempre se empieza por los ele-
mentos escritos a la derecha en
la formula.

Hidrégeno (H) Gris clara

Oxigeno (0O) Roja fuerte

n
Carbono (C) Negra o

Azufre (S) Amarilla S

Nitrogeno (N)  Azul

Hierro (Fe) Gris oscura e

Figura 3.9.

Modelo de bolas. Los colores de las
bolas de los dtomos estan estableci-
dos. Aparecen en la siguiente web:

www.3dchem.com/table.asp
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® 6.1 Compuestos binarios

Los compuestos binarios son los formados por dos tipos de elementos distintos.

Oxidos

Son combinaciones del oxigeno con otro elemento, ya sea metdlico o no metalico.

m Algunos ejemplos importantes son:

o Nombre Formula Nombre Formula
2
) Oxido de calcio Ca0 Oxido de aluminio ALO,
Figura 3.10. Oxido de hierro (Il) FeO Oxido de hierro (Ill) Fe,0,
Estructura del diéxido de carbono (CO,). Monéxido de carbono €6 Diéxido de carbono o,
Diéxido de silicio SiO, Didxido de azufre SO,
Hidruros

Son combinaciones del hidrégeno con otro elemento, ya sea metalico o no metali-
co. Algunos ejemplos importantes son:

Nombre Formula Nombre Formula
Hidruro de sodio NaH Hidruro de potasio KH
Cloruro de hidrégeno HCl Sulfuro de hidrégeno HS
. Amoniaco NH, Metano CH,
Figura 3.11. Hidruro de calcio CaH, Estibano SbH,
Estructura del amoniaco (NH,). Hidruro de magnesio MgH, Fosfano PH,

Sales haloideas

Son combinaciones de un elemento metalico con otro no metalico. Algunos
ejemplos importantes son:

Nombre Formula Nombre Formula
A8 Cloruro de sodio Nacl Cloruro de potasio KCl
Figura 3.12. Bromuro de aluminio AIBr3 Bromuro de plomo (Il) PbBr,
Yoduro de potasio K Yoduro de plata Agl
Estructura del bromuro de aluminio (AIBrS). Sulfuro de cobre (1) Cu,S Sulfuro de cinc nS
Sulfuro de mercurio (Il) HgS Sulfuro de cadmio CdS

(. )
\(% Experimenta en casa %

Un sencillo experimento para comprobar que el agua es una sustancia compuesta de varios
elementos. Lo puedes hacer con una pila de petaca de 4,5V, dos cables pelados, un vaso con
aguay un poco de bicarbonato.

a) Disuelve una cucharada de bicarbonato en agua.
b) Conecta los cables a la pila e introducelos separados en el agua.

Veras que salen burbujas de los dos cables, pero de uno salen més que del otro. En ese se
estd produciendo hidrégeno y en el otro oxigeno.

En el CEO (Centro de Ensefianza Online) lo tienes explicado con mas detalle.

J

B s ———————
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6.2 Compuestos ternarios

Son aquellos formados por tres tipos de elementos distintos.

Hidréxidos

Son combinaciones de un metal con grupos hidroxilos (OH-). Se comportan como @E/
bases, es decir, como lo contrario a los &cidos. Algunos ejemplos importantes son:

Nombre Formula Nombre Formula

Hidroxido de sodio NaOH Hidroxido de hierro (I1) Fe (OH), {l:l\
Hidroxido de plomo (1) Pb(OH), Hidroxido de hierro (lll) Fe (OH)3 .

Hidréxido de plomo (V) Pb(OH), Hidroxido de calcio Ca(OH), Figura 3.13.

Estructura del hidréxido de hierro (III)
[Fe(OH),].

Acidos oxacidos

Son combinaciones de un no metal con oxigeno e hidrégeno. Algunos ejemplos

importantes son:

Nombre Formula Nombre Formula
Acido sulfurico H,SO, Acido sulfuroso H,SO,
Acido nitrico HNO, Acido nitroso HNO,
Acido fosférico H,PO, Acido perclérico HCIO,
Acido bérico H,BO, Acido carbénico H,CO,
Figura 3.14.
Estructura del acido sulfdrico (H,SO,).
Oxisales

Son combinaciones de un metal, un no metal y oxigeno. Algunos ejemplos impor-

tantes son:
Nombre Férmula Nombre Férmula
Sulfato de sodio Na,sO, Sulfato de potasio K,SO,
Sulfato férrico Fe,(SO,), Sulfato de cinc Zns0O,
Sulfato ferroso FeSO, Sulfato de calcio Caso,
Sulfato de bario BasO, Sulfato de cadmio Cdso, Caco
Nitrato célcico Ca(NO), Nitrato sodico NaNO, 3
Nitrato de plata AgNO, Nitrato potasico KNO, i 315
Carbonato calcico CaCo, Carbonato potasico K,CO, lgura 3.1>.
Carbonato sédico Na,CO, Carbonato magnésico | MgCO, Estructura del carbonato calcico (CaCO,).
Clorato de sodio NaClO, Clorato potasico KCIO,
Permanganato potasico KMnO, Dicromato de potasio K,Cr0,

N

\ Actividades

19. Representa, empleando el modelo de bolas, las formulas de los siguientes compues-
tos: a) dioxido de azufre, b) metano y ¢) acido nitrico.
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Actividades finales

Y

A4 Para repasar

1. Indica tres propiedades de las sustancias metélicas y
otras tres de las sustancias no metalicas.

2. Nombra las familias de los elementos més representati-
vos y pon dos ejemplos de elementos pertenecientes a
cada una de ellas.

3. Escribe el nombre y el simbolo de diez elementos del
periodo 4.

4. Escribe el nombre y el simbolo de los elementos del
grupo 15.

5. Nombra los elementos que componen el grupo de los
gases nobles.

6. Indica cudl de los siguientes elementos tendra un ca-
racter mas metalico: calcio, cobre o mercurio.

7. Indica cual de los siguientes elementos tendrd un ca-
rdcter menos metélico: oxigeno, azufre o yodo.

8. Comenta las principales caracteristicas de los elemen-
tos haldégenos.

9. ;jCudl es la diferencia entre un compuesto cuyos dtomos
estén unidos mediante un enlace idnico y otro en el que
sus atomos estén unidos mediante un enlace covalente?

10. Indica cuales de las siguientes sustancias son moléculas
y cuales cristales: Br,, KCl, CaS, O,, H Oy NaNO,.

11. Indica cudl es el anién y cudl el cation en las siguientes
sustancias: ZnS, KI, CdSO, y K CO,.

12. ;Por qué crees que los gases inertes no forman molécu-
las ni cristales?

13. Calcula la masa molecular de las siguientes sustancias:
nitrato de plata, sulfato de hierro (lll), permanganato de
potasio y carbonato magnésico. (Consulta las masas
atomicas en la Tabla Peri¢dica de la pagina 72 de este
libro.

14. ;Qué sustancia tiene mayor masa molecular el sulfuro
de cadmio o el de cinc?

15. Calcula la composicién centesimal del carbonato de
calcio y del &cido nitrico.

16. ;Cudl es la diferencia entre un ¢xido y un hidroxido?

17. Escribe las férmulas de tres dxidos y de tres hidruros.

18. Escribe la formula de cuatro oxacidos y de cuatro hi-
dréxidos.

19. Formula las siguientes sustancias: yoduro de potasio,
sulfuro de plata, sulfato plumboso, clorato de sodio y
dicromato de potasio.

2+ Para reforzar

20. Ordena por su caracter metdlico los elementos: Na, Aly Fe.

21. Indica el simbolo y qué tipo de iones forman los si-
guientes elementos: berilio, aluminio, fosforo y fldor.

22. Utiliza la Tabla Periddica para comentar las propiedades
del elemento de nimero atémico 20.

23. Indica qué tipo de enlace mantiene unidos a los ato-
mos de las siguientes sustancias: oxigeno, cloruro de
potasio, hierro, amoniaco, mercurio y sulfuro de cinc.

24. Nombray formula al menos diez moléculas diatdmicas
que conozcas.

25. Calcula la masa molecular de las siguientes sustancias:
dicromato de potasio, hidréxido de plomo (IV) y acido
fosforico.

26. Calcula la masa en gramos de la molécula de acido

% nitrico.
27. Calcula la masa en gramos de una muestra que contie-
s-% ne un millén de moléculas de agua.

28. Calcula la composicién centesimal de las siguientes
2-% sustancias: AQNO,, AlBr, y H SO,

29. Sabiendo que el amoniaco contiene 82,4 % de nitroge-

% no, calcula la cantidad que hay de cada uno de sus
componentes en una muestra que contenga 30 g de
esa sustancia.

30. El4cido sulfurico es un liquido que contiene un 33 % de
= azufre, un 65 % de oxigeno y el resto de hidrégeno. Cal-
o cula la cantidad que habréa de cada elemento en 1 litro

de ese acido. (La densidad del H SO, es de 1 800 kg/m?)

31. Indica los iones que forman el KNO, y el Fe(OH)..

32. Comenta la diferencia que hay entre un oxacido y una
oxisal.

33. Formula los siguientes compuestos quimicos: metano,
acido fosforico, hidréxido de calcio, nitrato de plata, clo-
rato potésicoy sulfuro de cinc.

SEE = .- iRHE
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Lectura

® Aplicaciones de algunas sustancias quimicas

o comunes

7~ N\ La mayor parte de las sustancias quimicas cuyo nombre y féormula hemos aprendido en

ﬁ Sabias que... esta unidad tienen gran utilidad en la vida cotidiana.
Un método para saber si hay El carbonato de calcio (CaCO,) se encuentra en rocas como la caliza, las pizarras o el
V'da,eﬂ un planeta es ana['zaf la marmol. Mediante su descomposicién con calor se obtiene el 6xido de calcio (Ca0), que
atmosfsra buscando suficientes es la llamada cal viva, empleada sobre todo en la construccion como ingrediente del ce-
restos de amoniaco. mento. Al mezclarla con agua se obtiene el hidréxido de calcio [Ca(OH),], o cal apagada,

pero la reaccidon es peligrosa pues desprende gran cantidad de calor y sus salpicaduras
pueden causar quemaduras.

El hierro en contacto con aire himedo se oxida rapidamente, formando entonces una
sustancia de color pardo que es el 6xido de hierro (Ill) hidratado (Fe,O,- nH,0), y que

vulgarmente se conoce como herrumbre u orin. El éxido de hierro (Ill), (Fe,0,), se deno-
\ Recuerda mina también rojo veneciano'y es un polvo rojizo empleado como pigmento y para mag-
netizar cintas y discos.

El sulfato de calcio dihidratado

(Cas0, - 2H,0) es el yeso. El diéxido de silicio (Si0,) o silice (Fig. 3.16), se encuentra en la naturaleza como el mine-

ral llamado cuarzo, y también es el componente principal de la arena de la playa.

Los éxidos de carbono son gases que se producen por la combustion del carbén o de los
combustibles organicos, principalmente. Si la combustiéon es incompleta, es decir no tie-
ne el suficiente oxigeno, se forma el mondéxido de carbono (CO), y si es completa se
obtiene el dioxido de carbono (CO,). El primero es muy venenoso, pues se enlaza con
la hemoglobina de la sangre con mas facilidad que el oxigeno, impidiendo la entrada de
este, lo que conduce a la muerte por asfixia. El sequndo se emplea, entre otras cosas,
para fabricar bebidas gaseosas, pero su aumento creciente en la atmdsfera es el respon-
sable del denominado efecto invernadero, que produce un calentamiento progresivo de
la superficie terrestre,

El di6éxido de azufre (SO,) (Fig. 3.16) surge en las
erupciones volcéanicas o en la combustion del car-
bon y de los derivados del petroleo, que como este
contiene azufre. Es venenoso y muy contaminante
para las ciudades. Al subir a la atmosfera reacciona
con el oxigeno oxidandose y formando asf el triéxi-
do de azufre (SO,), que combinado con el vapor
de agua que alli existe produce acido sulfurico
(H,S0,), uno de los acidos mas corrosivos que exis-
ten, y que en las precipitaciones cae a la Tierra pro-
duciendo la llamada /luvia dcida, altamente nociva
para animales, vegetales, e incluso ciudades.

Figura 3.16. Figura 3.17. Elamoniaco (NH,) es un gas de olor picante que se
El didxido de silicio es el componen- El dioxido de azufre es un gas pre- emplea para uso domestico, Com,o detergoente,
te principal de la arena de la playa. sente en las erupciones volcanicas. disuelto en agua en una proporcion al 10 % en

volumen.

61
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Conceptos basicos

Metales: sustancias generalmente sdlidas a temperatura ambiente, con brillo, altas
temperaturas de fusion y ebullicion, conductores del calor y la electricidad, ductiles y
maleables.

No metales: sustancias solidas, liquidas o gaseosas a temperatura ambiente, con bajas
temperaturas de fusion y ebullicién, no conductores del calor ni de la electricidad y
fragiles.

Sistema Periédico o Tabla Periddica: colocacion de los elementos en orden crecien-
te de ndmero atémico, manteniendo el criterio de similitud de propiedades correspon-
diente a las familias en que se agrupan.

Grupos o familias: columnas de la Tabla Periddica.
Periodos: filas de la Tabla Periddica.

Caracter metalico: serd mayor cuanto mas a la izquierda esté un elemento dentro de
un periodo y cuanto mas abajo esté dentro de un grupo.

Enlace: unién de dos o més dtomos de forma estable para formar una sustancia qui-
mica.

Enlace metalico: union de iones metélicos entre si rodeados de electrones libres. Se
forman estructuras cristalinas.

Enlace covalente: union de elementos no meta
forman moléculas.

icos entre si o con el hidrégeno. Se

Enlace iénico: union de un elemento metalico con otro no metalico. El metal estd
en forma de ion positivo, y el no metal como ion negativo. Se forman estructuras
cristalinas.

Masa molecular: suma de las masas atémicas de todos los dtomos que contiene una
molécula o una estructura cristalina elemental.

Composicion centesimal: tanto por ciento en masa de cada uno de los elementos
gue integran un compuesto.

Oxidos: combinaciones del oxigeno con elementos quimicos, bien sean metalicos
0 no.

Hidruros: combinaciones del hidrégeno con elementos quimicos, bien sean meta-
licos o no.

Sales haloideas: combinaciones de elementos metalicos con elementos no metalicos.
Hidréxidos: combinaciones de metales con grupos hidroxilos (OH)~.
Acidos oxacidos: combinaciones de no metales con oxigeno e hidrégeno.

Sales oxisales: combinaciones de metales, no metales y oxigeno.



Practicas de laboratorio

Las sustancias quimicas

& El enlace quimico a partir de las
% Propiedades de las sustancias

Objetivo

Comparar algunas propiedades (solubilidad, conductividad
eléctrica y temperatura de fusion) de varias sustancias para
averiguar el tipo de uniones que poseen.

Material

* Tubos de ensayo en * Pilay conexiones
gradilla. eléctricas.

* Espatula. * Bombilla pequena.

e (risal. e Mechero.

¢ FElectrodos de grafito.

Procedimiento

Vamos a estudiar las propiedades de algunas sustancias qui-
micas para poder determinar la naturaleza de la unién que
mantiene a sus dtomos enlazados.

® [nsayo de solubilidad

Los cristales formados por la unién iénica de un metal y un no
metal son solubles en agua. Vamos a estudiar esta propiedad
mediante el siguiente ensayo:

Se coloca en un tubo de ensayo una pequeha muestra del
solido, se afade un poco de agua, se agita y se observa si se
disuelve. Se repite el ensayo con otros disolventes. Se anotan
los resultados en la tabla final.

® Fnsayo de conductividad eléctrica

Los cristales formados por la unién de los dtomos de un metal
son conductores de la corriente eléctrica en estado sdlido,
mientras que los cristales idnicos de metal y no metal solo la
conducen disueltos en ella.

Solubilidad
En agua

Sustancias
En tolueno

Conductividad
Sin disolver

Vamos a estudiar esta propiedad mediante el siguiente ensa-
yo; se coloca en un crisol una pequefia muestra del sélido y
se introducen en ella unos electrodos de grafito; se cierra el
circuito. Se verifica si pasa o no la corriente mediante la bom-
billa colocada en él (Fig. 3.18). Repite el ensayo con las disolu-
ciones acuosas de las sustancias del ensayo anterior.

Figura 3.18.
Esquema del montaje.

® [Ensayo de la temperatura de fusion

Las sustancias cristalinas no funden con facilidad, mientras que
las moleculares de tipo covalente lo hacen a bajas tempera-
turas. Vamos a estudiar esta propiedad mediante el siguiente
ensayo: se coloca en un tubo de ensayo una pequefia mues-
tra del sélido y se calienta con mucho cuidado por el fondo,
manteniendo el tubo inclinado hasta que el sélido se funda
(debes tener cuidado de no apuntar a nadie con el tubo para
evitar que se produzca un accidente).

Si funde a menos de 100 °C, lo hara rapidamente, apenas ini-
ciado el calentamiento, mientras que si funde entre 100 °Cy
300 °C, lo haré después de un cierto tiempo, cuando el tubo
adquiera un color amarillento al contacto con la llama.

Analiza y responde

Cotejando los resultados que has ido recogiendo en la tabla
con las caracteristicas que has estudiado para los tres tipos de
enlaces quimicos, indica justificandolo en tu cuaderno, cual
de ellos serd el que presente cada una de las sustancias inclui-
das en la experiencia.

Temperatura de fusion

Disuelta en agua <100°C > 100°C

Aluminio

Naftaleno

Hierro

Parafina

Sal comun

Sulfato de sodio
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