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TEMA 1. UNIDADES ESTRUCTURALES DE LA MATERIA.
SUSTANCIAS ELEMENTALES Y COMPUESTAS.

. Sistemas materiales. éA qué llamamos materia?. Composicion de las
sustancias y sus propiedades.

. El atomo como unidad fundamental de la materia. Los electrones y
otros descubrimientos de la fisica atdmica.

. Numero atdmico, numero masico e isétopos.

. Introduccion a la tabla periddica.

. El concepto de mol y el numero de Avogadro.

. Tipos de compuestos quimicos y sus formulas.

. El concepto de mol y los compuestos quimicos.

. Las reacciones guimicas.
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1. Sistemas Materiales

Quimica: estudio de la materia, de su composicion y sus propiedades
(propiedades quimicas).

Materia: todo lo que ocupa un espacio y tiene masa. Una sustancia es cualquier
variedad de materia.

: dos sustancias formadas por el
mismo tipo de dtomos.

H,O H,0,

Calculo de la composicion en masa? Datos: P.a. H=1; P.a. = 16

Necesaria para la vida Incompatible con la vida por su
poder oxidante.
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1. Sistemas Materiales

2670872010 12:09

Propiedades de la materia

* Propiedades fisicas: una propiedad fisica se puede medir y observar sin que se
modifique la composicidn o identidad de la sustancia. Ej: color, punto de fusién, punto de

ebullicion.

. Ej: combustidn, desnaturalizacion. Reaccion

} * Propiedades quimicas: para observar una propiedad quimica

guimica.
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1. Sistemas Materiales

Clasificacion de la materia. Segln su composicion y propiedades.

Materia
e Composicion variable

e  Composicion fija

e No puede separarse por medios e  Pueden separarse por medios

fisicos — | fisicos
e  Temperatura cterdurante el cambi+ | e  Temperatura variable durante el
de estadg cambio de estado
Sustancias || <
e Combinacion de dos o mas

puras Métodos fisicos

sustancias en las que éstas
conservan sus propiedades.

@@ @ |

Mercurio

Metodos qU|m|cos | |

Elementos 4— Homogenea

* Fasegimple e Dos o mas fases.
Sus propiedades
estan relacionadas
con las de sus
componentes

e Lamateria mas sencilla que e Sustancia formadq por
existe. Sustancia formada por un atomos de distinto?
Unico tio de atomos. elementos en proporsiones

fijas.

5‘0';_ 2

. ‘ AzUcar en agua
SISTEMAS HOMOGENEOS
Moléculade agua  gjstemas uniformes
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CONCEPTOS BASICOS

ELEMENTO | siMBoLo | ‘4${AT0MCA ELEMENTO | simBoLo | M5} TOMICA
Aluminio Al 27.00 Knipton Kr 83,70
Antimonio Sb 121,76 Litio Li 6.94
Argon Ar 3994 Magnesio Mg 2430
Arsénico As 7491 ] aneso Mn 54,93
Azufre S 32,06 Mercurio Hg 200,61
Bario Ba 137.36 Neon Ne 144 27
Berilio Be 9.02 Niquel N1 58.69
Bismuto Bi 209.00 Nifrogeno N 1402
Boro B 10,32 Oro Au 197.20
Bromo Br 79.92 Oxigeno o) 16.00
Cadmio Cd 112,41 Paladio Pd 106,40
Calcio Ca 40,08 Plata Ag 107,88
Carbono * 12,01 Platino Pl 19523
Cesio Cs 132,91 Selenio Se 78.96
Cloro Cl 35,46 Silicio Si 28.06
Cromo Cr 52,01 Sodio Na 23,00
Cobalto Co 58,96 Tehurio Te 127,61
Cobre Cu 63,54 Titanio Ti 4790
Estafio Sn 118,70 Tungsteno W 183,92
Estroncio Sr 87.63 Uranio U 238,07
Hierro Fe 55.85 Vanadio \'/ 50,95
Fluor F 19.00 Xenon Xe 131,30
Fosforo P 30,98 Yodo I 126,92
Galio Ga 69.72 Ytrio X 8892
Helio He 4.00 Zinc Zn 8538
Hidrogeno H 1,01 Zirconio Zr 91.22

Hoy en dia, existen mas de un
centenar de elementos
quimicos diferentes y mas de
20 millones de compuestos,
numero que sigue creciendo.
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Métodos de separacion de mezclas:

La forma de separar las sustancias que forman una mezcla utilizara
algunas de las propiedades de las mismas, propiedades que sean
diferentes entre las sustancias que la forman

» Soélido de sélido:
— Imantacion si uno de ellos es atraido por imanes.
— Manual si el tamano lo permite.
— Criba si son de diferentes tamanos.
* Solido de liquido:
— Sedimentacion seguido de decantacion.
— Sedimentacion y centrifugacion, seguido de decantacion.
— Filtracion.
* Liquido de liquido, no miscibles:
— Decantacion normal.
— Decantacidn, utilizando el embudo de decantacion.
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Disoluciones:

*Destilacion. Segun sus diferentes puntos de ebullicion .
se considera “volatil” |la de PE <en relacion con las otras sustancias

**|a evaporacion consiste en eliminar el disolvente liquido,
quedandonos con el soluto.

**| a cristalizacion es el depdsito del sélido disuelto en el liquido por
alguno de los siguientes motivos:
— *Por enfriamiento, habitualmente se disuelven mejor los sdlidos
en los liguidos al aumentar la temperatura. (cristalizacion).
— *Por evaporacion, al disminuir la cantidad de disolvente debera

tener menos solido disuelto, ...a medida que se evapore el liquido
se depositara en el fondo del recipiente (cristalizacion).

*Extraccion. Consiste en separar varios solutos disueltos en un
disolvente. Se utiliza |la diferencia de solubilidad (aceite de |a pulpa...

* ¢dééCromatografia?. Las sustancias a separar se distribuyen entre
dos fases segun la tendencia que tengan a estar mas en una de las
fases o en la otra.

Una fase es la denominada mdvil, la que avanza, y la otra es la fase fija. Los mds
solubles o que retiene mejor la fase fija retrasan su avance y, de esta forma, se

separan de los que retiene mejor la fase movil.
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En ciertas condiciones de P y T las sustancias pueden existir en cualquiera de los tres estados
de la materia.

Propiedades caracteristicas de los gases, liquidos y sdlidos

Estado de la materia Volumen/forma  Densidad Compresibilidad Movimiento de
moléculas
Gas Adopta el volumen Baja Muy compresible Muy libre
y la forma de su
contenedor
Liquido Tiene un volumen Alta Ligeramente Se desliza
definido y adopta compresible libremente
la forma del
contenedor
Sélido Tiene un volumen Alta Incompresible Vibracién

y posiciones fijas

Sélido
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

Demoacrito, s. V a.C.: toda materia estd formada por particulas pequenas e indivisibles a las que llamd dtomos.

*Las ideas modernas sobre la naturaleza de la materia se sustentan en la teoria atomica de
Dalton de principios del siglo XIX

B : Hipotesis (1808):
ELENIENTS = Hipdtesis (1808): ,
,,{ ’]G S, 1. Los elementos estdn formados por particulas extremadamente
_y(\ 5¢Nn mlian '
pequenas llamadas atomos
@ \ - ""@ B:wu\ 0B
@ Cvon. (5 @ Lon 99 2. Los dtomos del mismo elemento son idénticos, tienen igual
O Oxygen 7 @ Zine b tamaino, masa y propiedades quimicas. Los adtomos de un elemento
pp ‘ : son diferentes a los atomos de todos los demds elementos
7 osphorus 9 @ Copper 5
SH‘»}'\-H Ve L(‘(’\d ']
@ @ ‘ ¥ Atomos Atomos Atomos
@ Masuesia 2 @ Silver /g0 de hidrégeno de oxigeno de bromo

@ Lime 23 @ Gold /91‘" Q 0 Q
([D Soda 78 @ Platina 1o Q Q 0 0
@ Potash 42 G Mercury /47 Q gQQQ 0

Anotaciones de J. Dalton Q Q Qoo 0
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2. El atomo como unidad fundamental de la materia.

ELEMENTS -
Hydyogen H(D Stontian 46

,_
)

~
e
——
(&
Q
AN

,_
.

€ B

o >
—

— (@
| -
- [—
2 =
-~ —~
1 —
5 S

<
N
v

Line 24 @ thl ;91

s
-~

8606690060

4 @ Me reury o7

Anotaciones de J. Dalton

Soda 28 ® P]\[l“il 190

Hipotesis (1808):
3. Los compuestos estdn formados por atomos de mds de un
elemento.

La relacion entre los atomos siempre es un numero entero o una
fraccion sencilla.

Extension de la ley de las proporciones definidas, Proust (1799).
Confirmacion de la ley de las proporciones multiples

4. Una reaccion quimica solo implica la separacion, combinacion o
reordenamiento de los atomos: nunca la creacion o destruccion de
los mismos.

Ley de la conservacion de la masa, Lavoisier (1785).

Con base en la teoria atomica de Dalton, un atomo se define como la unidad basica de un
elemento que puede intervenir en una reaccion quimica
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

1. Descubrimiento del electron por J. J. Thomson (década de 1890)

Radiacion: Emisiéon y transmision de energia a través del espacio por medio de ondas.
Tubo de rayos catddicos (M. Faraday, 1791-1867)

Placas cargadas

O eléctricamente

(+)

=)
«-,C::-g.,;m% b R

Pantalla
frayectos de fluorescente

fos electrones

M?ﬁ' o «

Alfo voltaje iman

Tubo de vacio usado por J.J. Thomson, Museo
del laboratorio Cavendish, Cambridge, Reino
Unido.

Los rayos catddicos eran particulas fundamentales cargadas negativamente.

Los rayos catddicos existen en cualquier atomo (sus propiedades eran independientes de
la composicién del catodo).

» Relacion entre g/m del electrén -1,76x108 C/g

YV VY
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

1. Descubrimiento del electron por J. J. Thomson (década de 1890)

The Experiment:

deflection plate (+)
cathode(-) anode(+)

B AV >>0
H,(g) | cathode rays S T A+x deflection
LR AV =0
||||||| deﬂec|tion late (-)
high voltage P
difference )
Cuando AV >> aparece una segunda particula
€ roveniente del catodo que se desvia ligeramente
(=) m_, acia la placa (-)
e
—_()
Ax (o |Ax ) [>» |Axp|
(+)

M-y <M
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

2. Descubrimiento de la carga del electron por R. Millikan (1908-1917)

Gotas de
aceite

Atomizador La velocidad de caida de una gota de aceite en el

campo eléctrico entre las placas aumenta o
disminuye segun la magnitud y el signo de la
Mirilla carga de la gota.

ge: -1,6022x101° C; m = 9,109x10-%8g

Rayos
ionizantes

Placas cargadas
eléctricamente
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

Principios del siglo XX se conocian tres propiedades fundamentales del atomo.
1) El atomo era una particula neutra

2) El atomo ya no era una particula indivisible.

3) Se conocia experimentalmente que el atomo contenia electrones.

3. Modelo atomico de J. J. Thomson

v" Visualizé el &tomo como una esfera uniforme cargada
positivamente dentro de la cual se encontraban los
electrones. Modelo del pudin de pasas.

v’ Se trata por primera vez al dGtomo como una particula
divisible.
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

3. Modelo atéomico de Rutherford (1910)

Radiactividad: Emisién espontanea de particulas o radiacion a partir de los nucleos de algunos
elementos.

Rutherford identificd dos tipos de radiacidon procedentes de los materiales radiactivos:
particulas a, muy pesadas con dos unidades de carga positiva (He?*) y particulas B, particulas

de carga negativa con las mismas propiedades que los electrones.

o particles detector

RaBr >

particulas a
132000 /minuto
Au foil
(~10 m thick)

a. particles detector

RaBr, >

~ 132000 particulas a/minuto
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

3. Modelo atéomico de Rutherford (1910)

Au foil
(~10° ‘m thick)

: detector
o particles

RaBr. >

/

detector for backscattering
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

3. Modelo atéomico de Rutherford (1910)

“Resulto tan increible como si usted hubiera lanzado una
bala de 15 pulgadas hacia un trozo de papel de seda y la
bala hubiera regresado hacia usted” .

Rutherford propuso el siguiente modelo atémico:

1. La mayor parte de la masa y toda la carga positiva de

un dtomo esta centrada en una region muy pequena
- denominada nucleo. La mayor parte del atomo es un
espacio vacio. El protdn es 1840 veces mas pesado
que el electréon. Radio atdmico = 100 pm; radio nucleo
=5x103 pm

1. La magnitud de la carga positiva es diferente para los distintos atomos y es
aproximadamente la mitad del peso atomico del elemento.

2. Fuera del nucleo existen tantos electrones como unidades de carga positiva hay en
el nucleo. El atomo en su conjunto es eléctricamente neutro.
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2. El a&tomo como unidad fundamental de la materia.

e La Quimica como ciencia experimental.

Relacidon masica:

H =P 1proton experimentalmente
He waf) 2 protones He 2 He 4
H 1 H 1

(1932) Chadwick probd la existencia de los neutrones: particulas eléctricamente neutras
con una masa ligeramente mayor que la masa de los protones.

Carga
Particula Masa (g) Coulomb Unidad de carga
Electron 9,10938x10-%8 -1,6022x10%° -1
Proton 1,67262x10% +1,6022x101° +1

Neutrdn 1,67493x10%4 0 0
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3. Numero atémico, nimero masico e isétopos .

Los atomos se pueden identificar por el nUmero de protones y neutrones que contienen

numero
masico N\ A

X Z: numero de protones en el nucleo del atomo de un elemento

Z , .
i A: numero total de neutrones y protones presentes en el nucleo
numero

atémico
Is6topos: atomos que tienen el mismo numero atémico pero con diferente masa

HIDROGENO DEUTERIO TrITIO
COMUN

Formas
isotépicas

\ Un dtomo

| contiene protones
| yneutrones. Los

! isdtopos difieren
por el ndmero

de neutrones.

Un protén
y dos neutrones

H H  H

Los isdtopos del mismo elemento tienen un comportamiento quimico semejante, forman el
mismo tipo de compuestos y presentan reactividades semejantes.

Un protén
y un neutrén

Un proté |
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3. Numero atémico, nimero masico e isétopos .
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3. Numero atémico, nimero masico e isétopos .

La masa atomica es la masa de un dtomo en unidades de masa atémica (uma).

No se puede determinar la masa de un atomo individual sumando las masas de sus particulas
elementales. Cuando los protones y neutrones se combinan para formar un nucleo, una
cantidad muy pequefia de la masa original se transforma en energia y se desprende.

La determinacion de las masas de atomos individuales se hace de forma experimental.

Espectrometro de masas.

Placa
Canon de aceleradora
electrones

lones mas pesados

/ Pantalla

Sy

Muestra Iman

Haz de iones

positivos lones mas ligeros
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3. Numero atémico, nimero masico e isétopos .

Espectrometro de masas.

P

JoNe(90.92%)

Intensidad de picos

21 pd

Ne(0.26%) ToNe(8.82%)

10 10

) il i
i !

19 20 21 22 23

Masa atémica (uma)

El espectro de masas de los tres is6topos del nedn.
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NiUmero atdmico, numero masico e isétopos .

La masa atémica es la masa de un dtomo en unidades de masa atdmica (uma). Una unidad de
masa atomica se define como una masa exactamente igual a un doceavo de la masa de un
atomo de carbono-12.

Tiene en cuenta la abundansja

Masa atémica promedio. -
natural del is6topo

éPor qué la masa atdmica del carbono en la tabla periddica es de 12,01 umay no 12,00 uma?
En la tabla periddica aparece la masa atdmica promedio de la mezcla natural de los isétopos.

Abundancia del carbono-12 98,90 % Pa =12,00000 uma
Abundancia del carbono-13 1,10 % Pa =13,00335 uma

Masa atdmica promedio del carbono natural = (0,9890x12,00000) + (0,0110x13,00335) = 12,01
uma

Masa atdmica = (abundancia isétopo (1) x masa isétopo (1)) + (abundancia isétopo (2) x masa
isétopo (2))+......
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4. Introduccion a la tabla periédica.

Los elementos con propiedades quimicas y fisicas semejantes se encuentran agrupados en la
tabla periddica

ALC ALI N OS Tabla periddica de los elementos
Grupo 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Il ]| \Y) \' Vi vil

ALCALINOTERREOS

Periodg

NO METALES
GASES NOBLES

1

2

METALES

METALOIDES

69 70 T
T Yb Lu
101 102 103
p Md No Lr

Alcalinotérreos  Lantanidos Actinidos Metales de transicién’

Metales del bloque p|Metaloides No metales | Halégenos| Gases nobles ‘

e Los elementos estan ordenados segln su numero atomico filas horizontales, PERIODOS

* vy por semejanza en sus propiedades quimicas en columnas verticales, GRUPOS O FAMILIAS
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5. El concepto de mol y la constante de Avogadro.

Un mol es una cantidad de sustancia que contiene el mismo numero de entidades elementales
qgue el numero de atomos de carbono-12 que hay en una cantidad de 12 g de carbono-12.

Es una magnitud que relaciona cantidad de sustancia con nimero de particulas.

El niumero de entidades elementales (atomos, moléculas, iones...) en un mol es la constante de
Avogadro N, = 6,02x10% mol*

La aplicacion mas sencilla es relacionar el nUmero de atomos con el nimero de moles.
Ejemplo:

Se sabe que una muestra de hierro contiene 2,35 moles de Fe. ¢ Cuantos atomos de hierro hay
en esta muestra?

6,022x10%3 Atomos Fe
1 mol Fe

atomos de hierro = 2,35moles FeX = 1,42x10%*atomos Fe
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6. Tipos de compuestos quimicos y sus férmulas.

» Un compuesto molecular estd formado por unidades discretas denominadas moléculas, que
generalmente consisten en un numero pequeno de atomos no metalicos que se mantienen
unidos mediante un enlace covalente.

» Un compuesto ionico esta formado por iones positivos y negativos unidos por fuerzas
electrostaticas de atraccion.

Una formula molecular: indica el nUmero exacto de atomos de cada elemento que estan
presentes en la unidad mas pequefa de una sustancia.

Indica el nimero exacto de los elementos presentes
Indica el niumero relativo de atomos de cada elemento

Agua H,0 Oxigeng Alétropos
Ozono

Una formula empirica indica la proporcion minima de los atomos presentes en una molécula.

F. molecular F. empirica
Hidrazina N,H, NH,
Peroxido de hidrégeno H,0, HO

NacCl
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7. El concepto de mol y los compuestos quimicos.

} Calculo de la composicion centesimal a partir de la formula quimica.

Ejemplo. Calculo de la composicion centesimal, en masa, de un compuesto. {Cudl es la
composicion centesimal, en masa, del halotano, C,HBrCIF;?
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7. El concepto de mol y los compuestos quimicos.

} Determinacidn de férmulas a partir de la composicion centesimal de un compuesto.

Ejemplo. Determinar la formula empirica y molecular de la 2-desoxirribosa. La composicion
centesimal, en masa, es 44,77 % de carbono, 7,52 % de hidrégeno y 47,71 % de oxigeno. Pm 2-
desoxirribosa = 134 uma
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8. Las reacciones quimicas.

} La reaccidon quimica es un proceso en el que un conjunto de sustancias llamadas reactivos se
transforman en un nuevo conjunto de sustancias llamadas productos. Las reacciones quimicas
se representan mediante ecuaciones quimicas.

Ejemplo. Representa mediante un ecuacidn el siguiente proceso quimico. El hidrégeno gaseoso
(H,) se quema en presencia de aire (que contiene oxigeno, O,) para formar agua (H,0).

Hy +0, > H0

A RN

Reactivos Productos

1) Balancear la ecuacion. De acuerdo con la ley de la conservacidon de la masa debe haber el
mismo numero de atomos a la izquierda y a la derecha de la flecha. Se balancea la ecuacion
colocando la el coeficiente adecuado.

2H2+02 é 2H20

2) Se debe indicar el estado fisico de los reactivos y productos.
2H5(g) + O,(g) —> 2H,0(/)
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8. Las reacciones quimicas.

} Cantidades de reactivos y productos.

La estequiometria es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reacciéon quimica.
Ejemplo. Los alimentos que ingerimos son degradados en el cuerpo para proporcionar la
energia necesaria para el crecimiento y otras funciones. La ecuacion general global para este
proceso esta representada por la degradacion de la glucosa (C¢H,,0¢) en dioxido de carbono y
agua. Si una persona consume 856 g de glucosa ¢ cual sera la masa de CO, producida?
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8. Las reacciones quimicas.

}

Reactivo limitante y rendimiento de la reaccidn.
El reactivo que se consume primero en una reaccidon se denomina reactivo limitante. Los
reactivos en exceso son los reactivos presentes en mayor cantidad que la necesaria para
reaccionar con la cantidad de reactivo limitante.
Ejemplo. La reaccion entre el aluminio y el dxido de hierro (lll) produce temperaturas cercanas
a los 3000 °C que se utiliza para soldar metales.

2Al(s) + Fe,03(s) —> Al,05(s) + 2Fe(s)
En un proceso se hicieron reaccionar 124 g de Al con 601 g de Fe,0;. Calcula la masa en gramos
de Al,0; formado. ¢Qué cantidad de reactivo en exceso se recupero al completarse la reaccion?
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8. Las reacciones quimicas.

}

Reactivo limitante y rendimiento de la reaccidn.
La cantidad de reactivo limitante determina el rendimiento tedrico, es decir, la cantidad de
producto que se obtendra si reacciona todo el reactivo limitante. En la practica, el rendimiento
real, casi siempre es menor que el rendimiento tedrico.
Ejemplo. El titanio es un metal fuerte, ligero y resistente a la corrosidn. Se obtiene segun la
siguiente reaccion:

TiCly(g) + 2Mg(s) —> Ti(s) +2MgCl,(/)
Si se hacen reaccionar 3,54x107 g de TiCl, con 1,13x107 g de Mg, calcula la cantidad de Ti
obtenido, considerando un rendimiento de reaccion del 100 %. Calcula el rendimiento de la
reaccion si en realidad se obtienen 7,91x10° g de Ti.



