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PRESENTACION

Uno de los derechos fundamentales de las nifas, nifios y adolescentes, en el Estado Plurinacional
de Bolivia, es el derecho a la educacion, el cual se garantiza con el acceso a los recursos
educativos que coadyuven con el proceso de adquisicion de conocimientos.

El Ministerio de Educacion, asegurando la calidad educativa, al iniciar la gestion 2025, pretende
brindar un recurso educativo que apoye el desarrollo curricular, a través de la entrega gratuita de
los “Textos de aprendizaje 2025”, para el nivel de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva.

Durante varios meses, maestras y maestros de todas las regiones de Bolivia, desde sus
experiencias y vivencias educativas, han aportado con la construccion de estos textos, plasmando
en sus letras la diversidad de Bolivia y la investigaciéon cientifica en las diferentes areas de
saberes y conocimientos.

Los “Textos de aprendizaje 2025’ tienen la mision de fortalecer los conocimientos de nuestros
estudiantes, presentando contenidos actualizados y con bases cientificas, planteando actividades
que desarrollen su pensamiento critico reflexivo, reforzando sus aprendizajes.

Por lo expuesto anteriormente, teniendo como objetivo trabajar conjuntamente con los actores
educativos hacia una educacion humanistica, técnica, tecnologica productiva, dentro de
un desarrollo integral de nuestros estudiantes; el Ministerio de Educacion proporciona este
accesible instrumento educativo, esperando que despierte en las nifias, nifios y jovenes la sed
de conocimientos y los motive a conocer el mundo a través de la ciencia y la investigacion.

Omar Veliz Ramos
Ministro de Educacion
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ESTRUCTURA DE LOS ATOMOS EN ARMONIA CON EL COSMOS

¢Alguna vez te has preguntado si puedes ver o tocar un atomo?

Cuando miramos el carbono de un lapiz, o cuando usamos sal de mesa
o0 vemos que el cobre puede conducir electricidad, estamos explorando el
mundo que podemos ver y tocar, el mundo macroscopico. Sin embargo,
en quimica, vamos mas alla de lo que nuestros sentidos pueden percibir.
Nos adentramos en el mundo submicroscépico, el de las moléculas, atomos
y particulas. Este mundo invisible es fundamental para entender cémo
funcionan las cosas a nuestro alrededor y encontrar soluciones a problemas . -
importantes, como la contaminacion del medio ambiente. Fuente:htips:/c.cx'UTMGH

Imagina que tienes una botella de agua y tomas una gota. Ahora, piensa en dividir esa gota en partes cada vez
mas pequenas. ;Hasta dénde podrias seguir dividiendo? Si continlas, eventualmente alcanzarias una porcion tan
diminuta que ya no seria posible dividirla mas.

Atomo de

hidrégeno
af NN

El atomo tiene dos partes:

Nucleo.

Gota de - Proton
agua "'0’ ~> "p? - Neutrén
™ Particulas
Moléculas \. g Emvoltura. subatémicas
de agua fundamentales
Agua Atomo de - Electron
oxige no Notra. Elaboracion propia

Analizamos, respondemos las siguientes preguntas y realizamos la actividad:

- ¢Por qué es importante conocer la constitucion interna de la materia?

- ¢ Puedes describir que es una molécula?

- ¢Cuantos tipos de atomos forman la molécula de agua?

— Dibuja un atomo e identifica sus diferentes partes de la forma en que las imaginas o las conoces.

Actividad

Dato curioso 1. Ideas tempranas en la teoria atémica
John Dalton Los antiguos filésofos griegos, como Leucipo y Demdcrito, propusieron
e 61 R e atomlca moderna que toda la materia estaba compuesta por pequefas particulas indivisibles

llamadas “atomos”, aunque estos fildsofos no realizaron experimentos, sus
ideas influyeron en el pensamiento sobre la materia.

Entre 1803 - 1808, John Dalton revolucioné la quimica al proponer que la
materia se compone de atomos indivisibles, cuya naturaleza explica las
propiedades y el comportamiento de la materia. Su teoria atdmica senté las
bases para la comprension moderna de la quimica.

Sin embargo, a partir de 1850, investigaciones cientificas comenzaron a
demostrar que los atomos no son indivisibles, como se creia en la teoria
atomica de Dalton. Estudios posteriores revelaron que los atomos tienen
una estructura interna compleja, formada por particulas subatémicas. En
primer lugar, se descubrieron los electrones, particulas con carga negativa
o : que orbitan alrededor del nucleo, luego se identificaron los protones,

Fuente: https://www.britannica.com/biography/John-Dal- ’ . . ’ . .
ton particulas con carga positiva ubicadas en el nucleo del atomo y finalmente,
los neutrones, que carecen de carga eléctrica y también residen en el nucleo.
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2. Particulas fundamentales de la materia

Los atomos y toda la materia, estan formados por tres particulas luboide rayosicatgdicos

fundamentales: electrones, protones y neutrones, componentes Anodo
fundamentales para la estructura atomica. Entender su naturaleza es Catodo | (+)

clave para comprender las interacciones quimicas. ) Tubo al vacio
2.1. El descubrimiento del electrén l l/

En 1897, J. J. Thomson, el cientifico britanico, realizé experimentos
con tubos de rayos catddicos, unos dispositivos que emitian un brillo
cuando pasaba una corriente eléctrica a través de ellos. Thomson

ﬁ %Ca:dﬂ%

observé que este brillo era causado por particulas cargadas Fuente de ~

negativamente, mucho mas pequefas que los atomos, a las que voltaje Brillo de

llamo “electrones”. Luz enla
Placas pantalla

Este descubrimiento fue revolucionario porque mostré que los Desviadoras

atomos no eran indivisibles, como se pensaba antes, sino que de rayo

estaban formados por particulas mas pequefias. Fuente: https://ic.cx/pyxRiw

El término “catédico” se refiere a
que estos rayos se originan en el
catodo (-). Al ser atraidos por el
anodo (+), deben estar compuestos
por particulas con carga negativa.

La naturaleza eléctrica de la materia se conocia desde la antigliedad,
pero fue hasta el siglo XIX que los cientificos desarrollaron un
modelo para explicarla. ;Alguna vez has recibido una descarga
eléctrica al tocar una perilla metalica o al saludar a ti amigo?

Realizamos el siguiente experimento:

f"‘,‘:'.'.ln

Frota suavemente una regla con tu ropa o cabello durante unos segundos,
luego, acercalaregla a pequenos trozos de papel sin tocarlos directamente.

Actividad

¢Qué observas? ;Como explicarias este fenémeno? Escribe tus " A
observaciones y comeéntalas con los demas. "rSAReE
Fuente:https://lc.cx/vicA4s

- El descubrimiento de la carga del electrén (q_-)
J.J. Thomson, quien descubrio el electron, también consiguié calcular
solamente la relacion entre la carga y la masa de esta particula:

Q- Experimento de la gota de aceite

C
e _ _ 11
=-1,759 x 10" go (1)
" ) Atomizador de

e
aceite las gotas
- ' caen por el orificio.

Donde:
q.- = Carga del electron (no se conocia su valor).

Visor del
microscopio que
=z mide el diametro
(D) de lagota de
aceite

m - = Masa del electron (no se conocia su valor). Irradiacion
€ con rayos

C = El Coulomb, es la unidad estandar de la cantidad de carga X da 2 las =

. gotas carga
eléctrica. negativa D—"
;. . - . . ~ Distancia entre las

En 1909, el fisico estadounidense Robert Millikan logré determinar i

. . . . e placas (d) que
experimentalmente la carga del electron a través de su célebre o lliEEn R
experimento de la gota de aceite. El valor de la carga del electréon
que encontré es de q_- = -1,602 x 10" C.

Fuente: https://lc.cx/sJtYQX

Millikan igualé las fuerzas eléctrica y
gravitacional, utilizando la gravedad (g),
la densidad (p) y el volumen de la gota
de aceite, encontro la carga del electron.

Reemplazando ese valor en la ecuacioén (1) y despejando la masa
del electrén, se encontré su masa:

__-1,602 x 10~ 19~
e —1759><1011/C/

- D3 g.
=9,107 x 1031 kg Qe- :pﬂg—vgd =-1,602 x 107° C
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CATODO (-)

@[] (con orificios) - El descubrimiento de rayos canales

En 1886, fisico aleman Eugen Goldstein fue el primero en
observar que un tubo de rayos catédicos generaba un
haz de particulas con carga positiva que se movia hacia el
catodo. Estas particulas fueron llamadas "rayos canales"
porque pasaban ocasionalmente por un orificio o canal en
el electrodo negativo. De esta manera se descubrié iones
positivos sin tener certeza de su ubicacion.

@ 0 e @

( pe @g T e
+ &

2 7

lones posmyos que Electron (e7)
pasan a través de los

orificios del catodo

Fuente: https://lc.cx/sOHnIG

2.2. El descubrimiento de un nucleo positivo y el protéon

El fisico-quimico neozelandés Ernest Rutherford, en 1911, realizé un experimento en el que bombardearon
una delgada lamina de oro con particulas alfa (carga eléctrica positiva), para observar si estas atravesaban el
atomo sin desviarse o si rebotaban.

Particulas dispersas La mayor parte

de particulas no .
, se desvia. 7 / Particulas alfa
e '\ﬁ'\ uuunuuuuunut‘;iuunuu'.\uﬂ (+)
| o
\_ _.-_’.f"'/ = <mbmm.muumuuu':muu:ma
F Pt e ﬁi“lﬁ[m“:::._!:.‘.ir‘:
*.—Laminade Oro e flrogrsi WSS
= i ucc(:ﬁe'ctttt(lct:;aa'i———» Nucleo
___._—-—""_/ 4 '.((u:ﬂul(:ieﬁ?luu"l.lH\u(u::-:-.uﬂ
\ Pantalla X
—fluoreseente Atomos de Oro

Fuente de
particulas alfa (+)

Resultado del experimento:

Rutherford observé que algunas particulas alfa rebotaban en distintas
direcciones, lo que le llevé a concluir que el atomo tenia un nucleo
cargado positivamente, capaz de repeler las cargas positivas.

Rutherford continué investigando la estructura del atomo y en 1919,
mediante un experimento con gas nitrégeno, demostrd por primera vez
la existencia de una particula positiva, a la que llamé protén, nombre
derivado del griego que significa “primero”.

En otros experimentos se encontré que los protones tienen la misma
cantidad de carga que los electrones con carga opuesta 1,602 x 10-** C
y que su masa es de 1,673 x 10% kg.

2.3. El descubrimiento del neutrén

En 1932, el fisico britanico James Chadwick descubri6 el neutrdn,
1,675 x 10% kg. A través de sus experimentos, confirmé la
existencia de una particula subatdmica en el nucleo del atomo que
no tenia carga y estaba acompanada de los protones.

El descubrimiento del neutron fue fundamental para el
desarrollo de la fisica nuclear y la comprension del atomo,
permiti6 explicar la existencia de particulas sin carga eléctrica
dentro del ndcleo atomico, lo cual resolvia inconsistencias en
los modelos atdmicos anteriores, la identificacion del neutrdn
ayudé a entender como los protones podian mantenerse
unidos en el nucleo, a pesar de sus cargas positivas que
deberian repelerse, ademas abrid la puerta a estudios mas
avanzados sobre la estabilidad de los dtomos y la radioactividad,
permitiendo la creacion de modelos nucleares mas precisos.

Fuente: https://lc.cx/jHnctf

Aportes de Rutherford

Estableciéo que los atomos poseen
un nucleo con carga positiva'y que a
su alrededor giran electrones a gran
distancia cargados negativamente,
formando una nube.

Problemas en la teoria de
Rutherford

El problema principal era que se
creia que los electrones, al girar
alrededor del ndcleo, emitian
energia, lo que provocaria su
colapso hacia el nucleo debido a la
pérdida de energia.

Su teoria considera al nucleo con
carga positiva y sin presencia de
neutrones, que hasta ese momento
no habian sido descubiertas.

Electron & Protén

(=)
(-

Neutrén

Fuente: https://lc.cx/0j8ZZX
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Actividad

Completamos el siguiente mapa conceptual ubicando las particulas fundamentales y sus caracteristicas

Particulas fundamentales del atomo

J

) |

Su masa en kilogramos es:

Su masa en kilogramos es:

Su masa en kilogramos es:

|
¢ Quién lo descubrié y en
qué ano?

l

) |

Ernest Rutherford
1919

) |

|
[

Se localiza

[ Girando fuera del nucleo ] [ ]

[

3. Historia de los modelos atémicos

Autor

Estructura

Modelo y alcance

El modelo atémico de Dalton fue el
primer modelo con base cientifica.

Limitacion

No explica los fenémenos

eléctricos.

®

con pasas.

& Dalton creia que los atomos de un
3 elemento eran idénticos en tamafio | _ La hipétesis de la indivisibilidad
A y peso. En su modelo, propuso que del atomo fue una de las
- ) i
o !oz_ gt%Tos eran esferas rigidas e fortalezas de este modelo, pero
g INAIVISIDIES. posteriormente se demostro
c . . que era incorrecta.
= - Su alcance permite explicar la
S conservacion de la masa y algunas

propiedades fisicas, como la

dilatacién térmica.
=3
> Masa de - El modelo atémico de Thomson . .
= o Elect roponia un modelo simple en el | No explica la estabilidad
c positiva ecrones proponia P atébmica al considerar la
o que el atomo estaba formado por .
@ . separaciéon de las cargas
€ una esfera de materia con carga o .
o " positivas y negativas.
s positiva, en la que los electrones
= estaban incrustados. Este modelo fue | _ No toma en cuenta la existencia
. conocido como el modelo del budin . .
- de un nucleo atomico.
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Modelo y alcance

El modelo atéomico de Rutherford
demostré experimentalmente que el
atomo esta compuesto por un nucleo
positivo, alrededor del cual orbitan
los electrones, como un sistema
planetario.

Su alcance establece que casi toda
la masa del atomo se concentra en el
nacleo, mientras que los electrones
orbitan alrededor en un espacio
mayormente vacio.

Limitacion
No explica por qué Ilos
electrones que orbitan el

nucleo no colapsan hacia él.

El modelo de Bohr no descarta por
completo el de Rutherford, sino que
afiade que los electrones solo pueden
orbitar en regiones especificas
llamadas niveles de energia.

Su alcance introduce la idea de
transiciones electronicas, cuando un
electron salta de un nivel alto a uno
mas bajo, emite un fotén de luz, cuya
energia corresponde a la diferencia
entre los niveles.

- Aunque su teoria sobre la

emision de fotones funciond
bien para el atomo de
hidrégeno, no pudo explicar
el comportamiento de atomos
con multiples electrones ni sus
interacciones.

El modelo de Arnold Sommerfeld
propuso que, ademas de las érbitas
circulares de Bohr, los electrones
también podian moverse en orbitas
elipticas alrededor del nucleo. Estas
orbitas elipticas permitian explicar
mejor las variaciones en los espectros
atomicos, sobre todo en dtomos mas
complejos.

Su alcance dio lugar a la subdivision
de los niveles de energia en
subniveles s, p, d, y f, lo que permitio
una descripcién mas detallada de los
espectros atémicos.

No logro explicar
completamente las
interacciones entre electrones
en atomos mas grandes ni los
comportamientos observados
en experimentos mas
complejos, problemas que mas
tarde fueron abordados por la
mecanica cuantica.

Autor Estructura

A Electrones

»

N

©

o

=

(0]

£

o]

h'd

-—

]

(0]

C

—
LLi

Electrones

%)

~

()]

A

—

e

[e]

m

2} :

< - Nivel 1
© Nivel 3
()]

A\ Nivel 2 /
o

(0]

=

(0]

€

I

o

"))

2 Nivel 1

c

—

<

N Orbital ]
[e)) 2s Nucleo
A

—

)

(@]

£

9

©

e

[&]

)

£ ; AN

s Orf:a' Orbital
L 3s

Este modelo, conocido como Cuantico
0 Mecanico-Cuantico, reemplazé los
modelos anteriores al describir con
mayor precision el comportamiento de
los electrones. En lugar de orbitar en
trayectorias definidas, los electrones
se comportan como ondas y ocupan
“nubes de probabilidad” u orbitales,
llamados 1s, 2s, 2p, 3s... segun su
nivel de energia y la forma del orbital.

siendo una
para la

Su alcance sigue
herramienta clave
investigacion cientifica.

La ecuacién de onda, que
describe matematicamente
el comportamiento de los
electrones en un atomo, es
compleja y requiere técnicas
matematicas avanzadas para
resolverla, especialmente para
atomos con mas de un electron.
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®

Relacionamos correctamente el nombre de cada cientifico con su respectivo modelo atémico, trazando
lineas entre ambos.

| John Dalton |

El modelo presenta al atomo como una esfera sélida e indivisible. |

i | E. Rutherford | | Aeste modelo se le conocié como el modelo del budin con pasas. |
_'c;s El modelo presenta al atomo con un nucleo pequefio, denso y
:.3 | Sommerfeld | positivo.
< Los electrones orbitan alrededor del nucleo en distintos niveles

| J.J. Thomson | de energia.

Los electrones se describen mediante funciones de onda y
ocupan orbitales.

Los electrones se mueven alrededor del nudcleo, en orbitas
circulares o elipticas.

| Niels Bohr |

| E. Schrédinger|

- La vision moderna de la estructura atomica

Atomo
Es la unidad mas basica de un elemento quimico que conserva sus Nucleo
propiedades. Esta compuesto por un nucleo, que contiene protones (carga 5 Nube

positiva) y neutrones (sin carga), rodeado por electrones (carga negativa) electrénica

que orbitan en niveles de energia especificos.

Nucleo

(Protén y neutron)

rbital
orb STapio pe FOTEC

(regién del eSpaCiO) Notra. Elaboracién propia
Mas del 99.99% del volumen
Molécula de un atomo es espacio vacio.
Las moléculas estan formadas por dos o mas atomos unidos mediante Si el nacleo tuviera el tamario
enlaces quimicos. Pueden estar compuestas por atomos del mismo de una uva, la nube electrénica
elemento, como en el caso del oxigeno molecular (O, ), o por atomos de abarcaria el tamarfio de un

diferentes elementos, como en el dioxido de carbono (CO:). Las moléculas estadio de futbol.

son fundamentales para la estructura y funcién de la materia en el mundo

quimico. Cabello

Las masas de los atomos son extremadamente pequefas. Por ejemplo, la
masa del atomo mas pesado que se conoce es del orden de 4x10*Kg. Dado
que seria engorroso tener que expresar continuamente masas tan pequeias
en gramos, preferimos usar una unidad llamada unidad de masa atémica, o
uma (1 uma = 1,66x10% kg).

“Un millén de
atomos

Particula Kilogramos Masa relativa (uma) Carga relativa

Notra. Elaboracion propia

Electron 9,109x103! 0,0006 -1 Tamano relativo: El atomo es
tan diminuto que un millon de
atomos alineados en fila cabrian
Proton 1,673x10%7 1,007 +1 en el grosor de un cabello
humano.

Neutrén 1,675x107?7 1,009 0
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Numero de masa (A) y peso
atémico.

- El nimero de masa llamadas
tambien nucleones, se refiere
a la suma total de protones y
neutrones en el ndcleo de un
atomo, siempre se expresan
como un nimero entero porque
contamos particulas individuales
(protones y neutrones) que
no pueden fraccionarse.

- El peso atémico o masa atémica
es un promedio ponderado
que refleja las masas y las
abundancias relativas de todos
los is6topos de un elemento.
Este valor, que se muestra en
la tabla periédica, no es siempre
un numero entero.

6
Peso . bC
, . arbono
atémico o 2,011
atomica.

El peso atémico o masa atémica,
tiene un valor de 12.011. Si
redondeamos este valor,
obtenemos 12, que coincide
con el numero de masa. Por
esta razon, en muchos textos,
el peso atomico o masa atomica
se considera igual al niumero de
masa (A).

4.2. Numero atémico (Z)

4. Propiedades del nucleo del atomo
4.1. Namero de masa (A)

El nimero de masa (A) es la suma total de protones y neutrones
presentes en el nucleo de un atomo de un elemento. A excepcion
del hidrogeno en su forma mas comun, que tiene un protdn y ningun
neutrén, todos los nucleos atdmicos contienen protones y neutrones.

@ Protones  (p*)
@ Neutrones (n°)

© Electrones (e”)

Particulas subatomicas

Para mayor claridad en la explicacion, utilizamos el modelo atémico de
Niels Bohr:

Nucleo
Numero de masa= ndmero de prétones + nimero de neutrones

g!g v e o =

Numero de masa =

La formula: <
A= p++ n° ¢ / - S
Orbitales
(envoltura)
Ejemplo 1:

Calculamos el numero de masa (A) del &tomo del carbono, sabiendo que su
nucleo contiene 6 protones y 6 neutrones.

A= p++ n()

vy

A= 6 + 6

A= 12

Es el numero total de protones presentes en el nucleo de un atomo. El nimero atdémico determina la identidad
de un elemento quimico, ya que cada elemento tiene un nimero atdomico uUnico. EI numero atémico también
define la posicion de un elemento en la tabla periddica.

La féormula:

Z=p*

@ Protones (p*)

En

un atomo neutro (sin carga), la cantidad de protones en el nucleo es igual a

la cantidad de electrones en la envoltura electrénica.

pT=e

- Entonces:

pt=e

Electrones (e”)

1 Ejemplo 2:
Calculamos el numero de protones y electrones del atomo de
carbono, sabiendo que su numero atémico (Z) es 6.

t=p—= ’
P™=e"=Z  Pporo tanto, el nimero de protones es 6 y el
numero de electrones también es 6.

Z

pt=e =6
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En la tabla periodica los elementos (E) estan organizados en orden creciente Representacion de un atomo de
del numero atémico (Z). Cada elemento en la tabla periddica tiene atomos un elemento quimico:
con un protén mas que el elemento que le precede. A
Peso atomico —»
Ejemplo 3: 7
Determinamos la cantidad de protones, neutrones y electrones en los a&tomos AT EIi

de los siguientes elementos.

Particulas
Protones
e = p+ =7 3 5 7
Electrones
7= p+ 3 5 7
Neutrones
n0=A4 —pt+ 4 6 7

Litio Boro Nitrégeno

Modelo atdmico de Niels

Bohr @ & ﬁ )

Completamos la siguiente tabla utilizando los datos proporcionados para cada elemento.

Actividad

Particulas

Protones
p+

Electrones

e |

Neutrones

no
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Cation:

La pérdida de uno o mas electrones
a partir de un atomo neutro, forma
un cation (+).

n

2 = Pierde 1e~ o
L L
Carga o valencia
JL L
e =3 e =2
Anion:

La ganancia de uno o mas
electrones de un &atomo neutro,
forma un anioén (-).

Gana 3e~

o
0090

e

=]

Carga o valencia

14 14, -3
N N
e =7 e =10
Ejemplo 5:

5. lones

Un ion es un atomo o un grupo de atomos que posee una carga neta,
ya sea positiva o negativa. Durante las reacciones quimicas, el nimero
de protones con carga positiva en el nicleo de un atomo permanece
constante; sin embargo, el atomo puede perder o ganar electrones con
carga negativa, lo que resulta en la formacion de un ion.

Ejemplo 4:
Calculamos el numero de protones, electrones y neutrones en un atomo
neutro de calcio y en un ion de calcio con una carga de (+2).

Buscamos el numero atomico y el peso atomico del calcio en la tabla
periddica y utilizamos las formulas adecuadas para realizar los calculos.

A—40 Ca 40 Ca+2
z
20 La carga de 20
+ = (+2) se da + =
p 20 porque se p 20
e =20 pierde 2¢~ e =18
Calculamos los neutrones.
n0=A_p+ nO:A_p+
nY%=40-20 n%=40-20
n0%=20 n®=20

Como se puede observar, la cantidad de protones y neutrones en un ion
permanece constante, ya que estos se encuentran en el nucleo del atomo.

Calculamos el numero atémico, protones y neutrones en un ion de fésforo con una carga de +5, utilizando los

siguientes datos.

A-—>31P+5
7 —» ?

e =10
pt=7?

n%=2

Como se puede observar, la cantidad
de protones y neutrones en un ion
permanece constante, ya que estos se

encuentran en el nlcleo del atomo.

—_

La férmula solo se utiliza para iones

Z =e” tcarga positivos (cationes).

Z =10 + 5 El' numero atémico (Z)

_ representa la cantidad de

z =15 protones presentes en el
Como Z=p* l +=15 nucleo de un atomo, lo
P cual define la identidad

y las propiedades

fundamentales de cada
elemento quimico.

Calculamos los neutrones.

Como n%=A—p*

n%=31-15 o) n°=16
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Ejemplo 6:

Calculamos el numero atomico, protones y neutrones en un ion de azufre con una carga de (-2), utilizando los
siguientes datos. "L . . )
La férmula solo se utiliza para iones

Z =e” - carga . )
Y 32 .2 negativos (aniones),
—>
=T ]
e =18 Z =18 - 2
no=2 Z =16
Como Z = p* ) pt=16
Como se puede observar, el azufre Calculamos los neutrones.
con una carga de (-2) es un ion. Para
calcular su numero atomico, se utiliza Como n®=A-— p*
la siguiente férmula: 0=

— n0=32-16 m—) n"=16
Ejemplo 7:

Calculamos el numero de protones, electrones y neutrones en un atomo neutro de oxigeno y en un ion de oxigeno
con una carga de (-2).

Buscamos el numero atémico y el peso atémico del oxigeno en la tabla periddica y utilizamos las férmulas adecuadas
para realizar los calculos.

A » —> 16 -2
160 La carga de @)
Z» 8 (2) se da 8 En este ejercicio, se nos proporciona el numero
porque se atomico Z= 8, lo que nos indica la cantidad de
pt=8 gana 2¢~ pt=8 protones (Z= p*).
e =8 e =10

Calculamos los neutrones. ) )
La cantidad de protones y neutrones siempre es la

n0=4 —p* no=4 —p* misma, tanto en un atomo neutro como en un ion
de carga (-2), ya que ambos se encuentran en el
0=16— 0=16-8 ]
n’=16-8 n nucleo.
Tlo =8 nO =8

Completamos la siguiente tabla utilizando los datos proporcionados para cada elemento.

Actividad

Flaor Mercurio Manganeso Fosforo
Particulas 19 -1 201 1,32 31 53
F H
9 80 9 15 >
Protones 9 11
Electrones 78

Neutrones 12 30
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Fuente: https://lc.cx/kgFCNo

La clasificacion de los atomos
en isotopos, isétonos e isdbaros

permite  a los cientificos
entender mejor las fuerzas
nucleares y las propiedades
de los nucleos atomicos.
Por ejemplo, los isotopos de
hidrégeno (Hidrégeno, deuterio
y tritio) tienen aplicaciones
muy diversas, desde el agua
pesada en reactores nucleares
hasta estudios de reacciones
quimicas.

Ejercicios propuestos:

1. ¢Cudl es el numero de
neutrones de un atomo X, que
es isotopo de Y, sabiendo que el
peso atéomico de X es 31 y que
el numero atémico de Y es 15?

R. 16 neutrones.

2. ;Cual de los siguientes
atomos son is6topos entre si?
) 2C B T
b) 50Ca  4%Ar
0N 16
Ejemplo 8:

6. Clases de atomos

Los atomos, de acuerdo a la variacion del numero de neutrones, pueden ser:
isotopos, Isdbaros e is6tonos.

Isétopos

Pueden ser dos, tres 0 mas atomos de un mismo elemento, cuyos nucleos
tienen el mismo numero atémico (Z) pero diferentes nimeros de masa (A),
es decir, que en los nucleos tienen el mismo numero de protones, pero
diferente niumero de neutrones. Muchos elementos presentan isétopos, que
se encuentran en la naturaleza en baja abundancia, por ejemplo, el isétopo
del cloro:

A 35 =1

Z » 17

37
o cl

A#A
Isoébaros

Existen atomos de distintos elementos que tienen el mismo nimero masico
(A)y diferente numero atémico (Z). A estos atomos se los denomina Isébaros.
Como ejemplos podemos nombrar:

A=A
40

18 Ar 7417

40

o Ca

Isétonos

Se llaman isétonos a los atomos de distintos elementos que tienen el mismo
numero de neutrones, por ejemplo:

o 9 AsA
20 ~2 19
Z%Z
n®=A—p* n0=4 —p*
n® =n°
n0=40—20 n%=39-19
n%=20 n%=20

¢, Cual es el numero de neutrones de un atomo X, que es isébaro con otro atomo Y, sabiendo que el nimero atémico
de X es 64 y que el peso atémico de Y es 1547

Datos: 1 Recordamos que el valor del
A » 154 numero atémico ( Z=p+) es
As X Isobaro 154Y X igual a los protones.
> 64— Z > 64
0 Calculamos los neutrones.
n’=?
n®=A—p*
Solucién:
n0=154—64 oossss) n°=90
Determinamos el peso atémico (A) del atomo X.
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Isoelectronicos Recuerde que cuando un atomo
tiene carga positiva es por que

Los isoelectronicos son atomos, que tienen el mismo numero de electrones pierde electrones.

y pueden pertenecer a elementos o especies quimicas diferentes y pueden
tener diferentes nimeros de protones y neutrones, por ejemplo:

Ejemplo:
31p+3
A#A 1P 1sP
40 c +2 39 K+1
a pt=15 pt=15
20 19 Z 7é Z o= 15 pierde 3 electrones e~=12
e =18 e =18 - n0=16 n®=16

e =e

Investigamos y describimos al menos dos aplicaciones importantes de los isétopos del carbono. Por
ejemplo, el uso del carbono-14 en la datacién por radiocarbono y el uso del carbono-13 en estudios
médicos y ambientales.

g}
©
2
2
et
5]
<

Aplicacion de los isotopos radiactivos
En la industria:

Cobalto-60 (Co-60), utilizado en la irradiacion de alimentos para matar
bacterias y prolongar la vida util de los productos. También se utiliza para
tener una semilla mas resistente a las sequias, heladas, suelos con salinidad
y adaptabilidad a los suelos.

Americio-241 (Am-241), este isétopo se emplea en detectores de humo,
donde su radiacion ioniza el aire dentro del dispositivo. Este proceso permite PN WL - &
detectar la presencia de humo de manera efectiva, activando asi la alarma. Fuente: htips:/ic.cx/6MmBIL

N\¢/

PRODUCCION

D
R

Construccion de un modelo atémico

Instrucciones: (grupal)

1. Seleccién del modelo atémico:

Elegimos uno de los modelos atémicos estudiados.
2. Investigacion:

Investigamos el modelo atémico que has seleccionado. Asegurandonos de entender las principales caracteristicas
y la teoria detras de ese modelo.

3. Materiales:

Reunimos los materiales necesarios para construir el modelo, como bolas de poliestireno, plastilina, alambres,
palillos, papel de construccion, etc.

Usamos diferentes colores o materiales para representar las diferentes partes del atomo, como el nucleo, los
protones, los electrones y sus trayectorias o nubes de probabilidad.

4. Presentacion:

Presentamos el modelo en clase, explicando su construccion y la teoria detras del modelo que elegiste. Compartimos
con nuestros compafieros por qué eligieron ese modelo y qué lo hace significativo en la historia de la teoria atdmica.

=
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EL ORDEN DE LOS ELECTRONES: FUNDAMENTOS DE LA CONFIGURACION

ELECTRONICA

Se haidentificado que el electron tiene una naturaleza dual, comportandose
tanto como particula como onda. Esto desafiaba la idea tradicional de que
la posicion del electron es fija y precisa, abriendo un nuevo debate sobre
cémo definirla en este contexto. Examinamos la informaciéon disponible
para entender mejor este comportamiento dual.

No es correcto hablar de la posicion de una onda, ya que esta se extiende Fuente: https://ic.cx/3nxXQi
en el espacio como una perturbacion. De manera similar, tampoco es
preciso referirse a la posicion exacta del electron, ya que esta asociado Observable, electrén como particula.
con una onda.

Para entender mejor la dualidad de los electrones, imaginamos a un
esquiador descendiendo por una montafia. Si lo observas, ves su
trayectoria, los saltos y cambios de direccion, lo que corresponde al
comportamiento de una particula, ya que conoces su ubicacion en cada
momento. Sin embargo, si solo oyes su deslizamiento sin verlo, sabes
que esta en movimiento, pero no puedes determinar su posicion exacta, lo
que refleja un comportamiento de onda. De manera similar, los electrones Fuente: hitps:/lc.cx/uYjB7P
exhiben tanto comportamiento de onda y de particula.

No observable, solo lo escuchas,
Proponemos un ejemplo de la dualidad del electrén, al igual electron como onda.
que el esquiador, ilustra la dualidad, es decir, como puede -
comportarse el electréon, tanto como una particula con una
ubicacion especifica, como una onda que se extiende en el
espacio. ;

@ TEORl’A Fuente: https://lc.cx/uYjB7P

1. Principio de incertidumbre

Actividad

Z,\ Establece que no es posible definir con precisién la trayectoria del electron
alrededor del nucleo. Por lo tanto, debemos aceptar una inexactitud en la
determinacién de su posicion. Este concepto llevdé a reemplazar la idea
de orbita propuesta por Bohr con el concepto de orbital, que describe la
probabilidad de encontrar un electrén en una regién del espacio.

> Y

La ecuacion de onda de Schrédinger describe, de manera matematica, el
\ comportamiento de los electrones en un atomo. Debido a su complejidad,
Zona que su resolucion requiere el uso de técnicas matematicas avanzadas. Esta
X representa la ecuacion incorpora las condiciones necesarias para que el atomo se
probabilidad mantengg estable y (?n'equilibrio a !o largo del tiempo. Las soluciones a
de encontrar la ecuacion de Schrodinger dan origen a los numeros cuanticos, que

un  electrén caracterizan los distintos estados posibles de los electrones.
El gréfico muestra probabilidad Los numeros cuénticos son valores que describen las propiedades y
de encontrar al electron en el el comportamiento de los electrones en un atomo, fundamentales para
sector que rodea al nucleo de entender su estructura y sus interacciones. Derivados de la ecuacion de
un atomo de hidrégeno en su onda de Schrédinger, estos nimeros permiten identificar las caracteristicas
estado fundamental. de cada electron, tales como su nivel de energia, su forma de movimiento y

su orientacion en el espacio.




2. Los numeros cuanticos
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Los numeros cuéanticos (n, ¢ , m, , m,) representan la energia asociada con las regiones de alta probabilidad de
encontrar electrones en un atomo, también describen como se mueven estos electrones en esas regiones y como
se ordenan. Cuanto mas cerca esté un electrén del nucleo, menor sera su energia.

2.1. Numero cuantico principal (n)

(n) Es el nivel energético principal, es la region espacial alrededor del nucleo de un atomo en la cual es mas
probable encontrar los electrones. Se relaciona con el volumen o tamafo del orbital.

Los niveles de energia (n) son infinitos, siendo 7 los niveles principales.

n=

1 2 3 4 5 6 7 e
@ Ze || Be |1Be | 32e |32e ||1Be” | Be™
MNucleo
n= K L M N o P Q = a8

Aumenta la energia >

Notacién
cuantica

Notacion
espectroscopica

2.2. Numero cuantico secundario o angular o azimutal{ )

— Sefala el subnivel energético que son designados con las letras s,

p, d, f.

— El subnivel energético, se refiere también a la forma que tiene el
movimiento electrénico o forma tridimensional del orbital.

2.3. Numero cuantico magnético (m) o (p )

Es el numero cuantico que describe la orientacion en el eje cartesiano
del orbital en el espacio. Y para el electron sefala el orbital en el cual

se encuentra.

El orbital esférico tiene
una unica orientacion,
contiene 1 orbital que
puede albergar hasta
2 electrones.

El orbital di lobular
tiene 3 orientaciones,
contiene 3 orbitales
que puede albergar
hasta 6 electrones.

El orbital tetra lobular
tiene 5 orientaciones,
contiene 5 orbitales
que puede albergar
hasta 10 electrones.

El orbital octo lobular
tiene 7 orientaciones,
contiene 7 orbitales
que puede albergar
hasta 14 electrones.

0

L]

SZ

-1 0 1 6

oo °

Px Py pz

2 1 01 2

g av

dxz dyz dxy dZZdXZ_y2

-3 -2-10

1 2 3
NN e

Los valores permitidos del niimero
cuantico secundario:

I 0 1 2 3

Las formas de la region donde existe
la probabilidad de encontrar al
electrén:

i Orbital
A esférico

) =
" k\_)/ S
z Orbital di
E _ < lobular
: p

Orbital tetra
lobular

d

Orbital octo
lobular

f

Para recordar:

Un orbital es una funcion de
probabilidad,  cuyo  sentido
fisico se refiere a una regioén del
espacio respecto al nucleo donde
la probabilidad de encontrar un
electron es maxima.




CUARTO ANO DE ESCOLARIDAD 2025

oo 2.4. Numero cuantico de spin electrénico (s) o (m,)
pin

Valores Indica el sentido de la rotacion del electron alrededor de su eje
' permitidos: magnetico.
@ ) Representacion de un subnivel de energia
mg= +=

2
St D> Nameo  de
principal <:| nf electrones en

el orbital.
@ Valores n=1,2,3....
. permitidos:

Spin

Namero cuantico secundario: £=:S, p, d, f
0 1, 2 3

mS= =

N |-

La representacion de un subnivel de energia:

v 2 electrones en su orbital
1s2

nivel1 <«— \
£=s  (regi6n esférica)

En esta representacion, se muestra que hay dos electrones en el nivel 1. En este nivel, la regién con mayor
probabilidad de encontrar los electrones tiene forma esférica.
3. Los cuatro numeros cuanticos del ultimo electrén

Para la representacion siguiente (1s?) de un subnivel de energia, ¢cuales son los cuatro nimeros cuanticos del
ultimo electron (n, ¢, my , m,)?

Observamos el ultimo electrén, que se encuentra en el nivel 1.

o—»m,=0 El orbital correspondiente es un orbital S, donde /=0 y tiene una
¢ sola orientacion con m, =0. Cada orbital puede albergar hasta
1 52 |E dos electrones, uno con spin hacia arriba arriba T (ms=+1/2) y el
\ \Am _ 1 otro con spin hacia abajo l(ms=—1/2).
=-=
2
n=1 f=0 Los cuatro niumeros cuanticos del ultimo electréon son:

n=1, {=0, ms=0y ms=—%

En la combinacion de los nimeros cuanticos se deben cumplir siempre: pn > ¢ 2 | mgl

4. Orden de Aufbau

Es un principio fundamental en quimica y fisica que describe la forma en que los electrones llenan los orbitales
atomicos en los atomos. El nombre “Aufbau” proviene del aleman y significa “construccion” o “formacion”, reflejando
la idea de que los electrones “construyen” la configuracion electronica del atomo de manera progresiva.

Configuracion electrénica lineal
1s? 25? 2p© 352 3p© 452 3d*° 4p° 55%4d'° 5p° 6s% 4f'* 54*° 6pi 752 5 6410 7p°©

Distribucion
[,He]  [,(Ne] [,Ar] [56Kr] [5,Xe] Loo R0 eo— simplificada

de Kernel
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Configuracion electronica, forma grafica. o

\)

.'P..

— &

~;":'a

<- EE S ER LS

Ejemplo 1:

Escribimos la configuracion electronica del potasio.

Simbolo del potasio: K (metal)
Numero atémico (Z)

Z=19 entonces

e =19

Llenamos los 19 electrones
en las casillas (orbitales) y
escribimos su  configuracion
electroénica.

Ejemplo 2:

3d

“laa =
H/QQ
Gd

Otra forma
de
representar

@A MEZMm
- H
I

Gréfico:

0
ss ] -
s [A]

25 [Av]

0
3
o e Y

E

N

E

R 3s K
G

|

A

[= 0 1

La configuracion electronica lineal es:

Su numero atémico es 19.

-1 0 +1
0 3

# DDE' w 0]

» 11, L

3 DI:ID
20 EIDD

—

0+
ST 1] 2 Al o

0 +1
» %

I
2

10Kt 1s% 257 2p©3s2 3p© 4s?

Se puede también realizar la configuracion

electrénica simplificada o Kernel:

Escribimos la configuracion electronica del sodio. Su numero atomico es 11.

Simbolo del sodio: Na (metal)
Numero atémico (Z)

Z=11 entonces

e =11
Llenamos los 11 electrones
en las casillas (orbitales) y
escribimos su  configuracion
electrénica.

Gréfico:

23
1s

10K: [1gAr ] 4s?

S OO0, 2

s L

_
o %

(= 0 1

La configuracion electronica lineal es:

Se puede también realizar la configuracion
electrénica simplificada o Kernel:

T

2
11Na: 1s? 252 2p® 3s?

11Na: [;,Ne]3s?!

®

=
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Ejemplo 3:

Escribimos la configuracion electrénica del fosforo. Su nimero atémico es 15.
Grafico:

Simbolo del fésforo: P (no metal)

0

Regla de Hund:
Cuando existan orbitales con la

Numero atémico (Z) s [] . |j°:“j 2 4 o « = Mmisma energia como el p, dy

e 0 s [ 11 ] f, los electrones se distribuyen

7=15 entonces N L] Itlfﬂlil primero  con sus  espines

E % paralelos hacia arriba, llenando

e =15 R TR todos los orbitales antes de

iG . ® comenzar el apareamiento

Llenamos los 15 electrones en A ; con el spin opuesto. Es como

las casillas (orbitales) cumplien- 1s sent_arse en un autobag vacio,

do la regla de Hund y escribimos S N ' prefieres un asiento vacio antes
su configuracion electrénica. 0= 0 1 2 de sentarte al lado de alguien.

La configuracion electronica lineal es: 1P 1s2 252 2p© 352 3p?
Se puede también realizar la configuracion

electronica simplificada o Kernel: 1sP:[1oNe ] 3s* 3p?

Notra. Elaboracion propia

Ejemplo 4:
Escribimos la configuracién electrénica del manganeso. Su numero atémico es 25.
Gréfico:
LAY 0
':'x‘ 53 I:I
5 4 0 +1 +2
, T » CI1 o [A[AATATE]
Simbolo, manganeso: Mn (metal 4s
de transicién N
) I 71
Numero atomico (2) R: 3s A0+
G o 2 ARV
Z=25 entonces | 2s
e =25 A 0
__________ fs
Llenamos los 25 electrones en —_ Y d \ Y ‘
las casillas (orbitales) cumplien- (= 0 1 2

do la regla de Hund y escribimos
su configuracion electrénica.

La configuracion electrénica lineal es: 2sMn: 1s%2522p°© 35%3p©4s23d°

Se puede también realizar la configuracién electronica simplificada o Kernel: ~ ,cMn: [;gAr | 4s23d°

— Casos especiales en la configuracion electrénica

Algunos metales de transicion no siguen el orden convencional de configuracion electrénica. Esto se debe a que
los electrones en estos elementos pueden reorganizarse para alcanzar un estado mas estable y de menor energia.
En particular, ocurre debido a la pequefa diferencia de energia entre los orbitales "s" y "d" en estas regiones de la
tabla periddica, lo que permite que los electrones se acomoden de manera no convencional. Por ejemplo, es mas
favorable energéticamente que un electron del orbital 4s se mueva al orbital 3d parcialmente lleno o vacio para lograr
una configuracién mas estable, este fendmeno se estudia y verifica experimentalmente a través de la espectroscopia
atémica, una técnica que permite analizar los niveles de energia de los electrones dentro de un atomo.

Entre los ejemplos mas conocidos de estas excepciones se encuentran: cromo, cobre, plata, oro, molibdeno, paladio
y platino.
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Ejemplo 5:
Escribiimos la configuracion electrénica del cromo. Su niumero atomico es 24.
Gréfico: |0:| o
i % Bs - i
2 10 +1 +2
Simbolo del cromo: Cr (metal de E % 4 LI 3d AJATATA] |
transicion) N s 40
W
Numero atomico (Z) R 3s A 0+
. . 2
Z=24 entonces i 2
A 0
e =24 1s
L ] \ J \
T T T
Llenamos los 24 electrones = 0 1 2

en las casillas (orbitales)

cumpliendo la regla de Hund

y escribimos su configuracion

electronica. Lo real por el método experimental el 4s? cede un electron al 3d* asi es mas
estable con menor energia:

24Cr: 15?2 252 2p© 352 3p® 4s%3d* (incorrecto, caso especial)

54Cr: 15?2 252 2p® 352 3p® 4s13d> (correcto)

La configuracion electronica simplificada o Kernel:  ,,,Cr: [;gAr ] 4513d°

Ejemplo 6:
El silicio, elemento mas abundante de la corteza terrestre, tiene un numero atéomico igual a 14 ;Cuales son los
numeros cuanticos de su ultimo electron? Grafico:
0
Simbolo del silicio: Si Aoes [ 40w 3p? |:1ﬂ 0 —»m=0
no metal,
( ) e o @ A4 ] N EQmS=+1
Numero atémico (Z) N 3s A0 e n=3 [= :
E 2
7=14 entonces o ® Los numeros cuanticos del Ultimo
R .
g = electrén son:
e =14
i 0
1
Respondemos observando el A s“ \ | (n, £, m, my)
dltimo electron del grafico. Y Y @3, 1,0, + l)
2
[ = 0 1

Ejemplo 7:
El hierro, con nimero atémico 26, es utilizado por el cuerpo para producir hemoglobina, la proteina en los glébulos

rojos que transporta oxigeno desde los pulmones a todo el cuerpo. ¢ Cuales son los numeros cuanticos de su ultimo
electron?

Grafico:
10+ =
) > —P mg— -2
Principio de exclusion de 4p |:|:|:| 2 A 0 o+ %2 346
Pauli: . L, L VA \IIIIIIIII1
i 3 YAV n=3 =2 me=-=
No es posible que dos * o [NV 2
electrones de un atomo tengan 3s 140+
los mismos cuatro numeros , ® Los numeros cuanticos del
cuanticos. Si dos electrones 2 ultimo electrén son:
deben tener los mismos valores
de n,¢ym, (esdeci, estan 0 0
en el mismo orbital atémico), ... ' l oo (n, £, m; m)
entonces deben tener distintos — Y Y ' 3, 2, -2 _l)
valores de m, f= 0 1 2 o

=
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Completamos los graficos llenando los orbitales con electrones y determinamos la configuracion
electronica correspondiente.

Grafico:
1. Simbolo del rubidio: Rb 2 La configuracion
metal, & electronica lineal es:
( ) ) = DDD 4d [:" D[_]
Ndmero atémico (Z) = w DLJD
Z 37 t £ " ]il : 3d jDDDD ...............
=37 entonces i ) .,
e~ = i E ¥ DDD La configuracion
3 33 . . .
e 2 EII:I_ electronica simplificada o
Llenamos los electrones en las R ] Kernel:
casillas (orbitales) y escribimos p A i '
su configuracion electrénica. s [ ]
B ' \ [ |
[= } 1
Gréfico:
2. Simbolo del bromo: Br . |:| La configuracion
no metal, = e .
( ) 5 DI:ID » D Dl_l electronica lineal es:
Numero atémico (Z) PR ]:| w DLJD
Er i ]il : ad jl:lDl:":l ..............
Z=35 entonces i
e = = ] & DDD La configuracion
e T % [ 1] electrénica simplificada o
Llenamos los electrones en las ' 3 ] Kernel:
a0 0 e i A .
casillas (orbitales) y escribimos o
su configuracion electronica. s [] [ ]
L | | [ SE————— T | e
[= 0 |
Gréfico:
3. Simbolo del cobre: Cu (metal La configuracion electronica
de transicion) £s |:| lineal incorrectaes:
. ) 5p I:II:ID 4d D DI_]
. . PN DU
Ndmero atémico (2) L] 4p DLJD ................................
e *00TD
Z=29 entonces " & DDD La configuracién electrénica
e = Rl as [ lineal correctaes:
i G
Llenamos los electrones en las i . ] % DD—
Casillas (Orbitales) y escribimos ,Q N
S CRTERTREET QEETTEE. s [] La configuracion electronica

simplificada o Kernel:
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Realizamos los siguientes ejercicios:

- El calcio es un componente esencial de los huesos y los dientes. ;Cuales son los nimeros cuanticos
de su ultimo electron? Z= 20 Respuesta (4,0,0,-1/2)

- El fésforo es crucial para la agricultura, ya que permite el crecimiento 6ptimo de las plantas al
transportar la energia solar captada por la clorofila. Por esta razén, es un componente clave en
muchos fertilizantes. ;,Cuales son los niUmeros cuanticos de su ultimo electron? Z= 15.

Respuesta (3,1,1, +1/2)

Actividad

%“VALORACION

Algunas aplicaciones derivadas del principio de configuracion

electrénica. La resonancia magnética
nuclear (RMN) es un fenémeno
El principio de exclusion de Pauli indica que cada electron en un atomo posee fisico que se basa en las
un conjunto Unico de niumeros cuanticos, lo que le confiere caracteristicas propiedades cuanticas de los
especiales a las sustancias. Por ejemplo, el espin de los electrones mas nucleos atémicos.
externos de un atomo determina propiedades fisicas y quimicas importantes. Imagen detallada de los tejidos
Una propiedad esencial, especialmente en medicina, es la capacidad de los y nervios del cerebro con el
materiales para ser atraidos por un campo magnético. Basado en esto, las equipo (RMN).

sustancias pueden clasificarse en diamagnéticas y paramagnéticas.

- Unasustancia diamagnética, tiene sus electrones externos emparejados,
es decir, sin electrones desapareados. Estas sustancias no son atraidas
por campos magnéticos; por el contrario, son repelidas.

- Una sustancia paramagnética, es atraida por un campo magnético
debido a la existencia de un electron desapareado.

Esta propiedad de los electrones periféricos del atomo tiene diversas
vaplicaciones en el ambito tecnolégico como en los equipos de resonancia

mag nética nuclear. Fente:https://encrypted-tbn1. gstatic.com/images?-
q=tbn:ANd9GcSm30Lf6kVPEKpJdrobQZ6n0uQ4Za-
BHhUIryz_Sqi7n1VKRCyVL

N\¢/

»4PRODUCCION

Z\

Modelado de la configuracién electronica usando materiales cotidianos

Materiales:
- Esferas pequefas (pueden ser bolitas de papel o botones) para representar los electrones.

- Hojas de papel o cartdon para crear los niveles de energia.
- Cinta adhesiva o pegamento.
- Una tabla periédica para elegir a los elementos.

Procedimiento:
1. Preparacion de los niveles de energia:

Corta circulos de papel o cartén para representar los diferentes niveles de energia (n = 1, 2, 3, 4...). El tamafo de
los circulos puede variar, siendo mas pequefos para los niveles internos y mas grandes para los niveles externo.

2. Distribucion de electrones:

Elige los elementos quimicos y coloca las esferas (electrones) en los diferentes niveles y subniveles de energia
segun las reglas de configuracion electronica:

— Principio de construccion.
— Principio de exclusién de Pauli.
- Regla de Hund.

3. Visualizacién y analisis:
Observar, comparar y discutir.
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EL UNIVERSO DE LOS ELEMENTOS: EXPLORANDO LA TABLA PERIODICA

A primera vista, parece que no existe ninguna relacion entre los objetos
que se muestran. Sin embargo, al observarlos con detenimiento, podrias
descubrir ciertas caracteristicas compartidas por algunos de ellos que los
distinguen de los demas.

Una caracteristica distintiva del ser humano es su incesante deseo de
encontrar un orden en la naturaleza, asi como su habilidad para crear
sistemas que clasifiquen todo lo que considera relevante. Por ejemplo, al
inicio, el sistema de clasificacion de los seres vivos se dividia en dos reinos:
el vegetal y el animal. Con el tiempo, esta clasificacion se amplié a cinco
reinos y hoy en dia, se estructura en tres dominios.

Ainicios del siglo XIX, los quimicos estaban interesados en establecer criterios
para organizar los 63 elementos quimicos conocidos en aquel entonces y al
mismo tiempo, anticipar posibles descubrimientos. Esto llevd al desarrollo
de las primeras clasificaciones de los elementos, lo que eventualmente dio
lugar a la tabla periddica que conocemos hoy, sin embargo la tabla periédica
actual difiere significativamente de las primeras clasificaciones propuestas.

Organizamos los objetos presentados de acuerdo con un criterio que ti mismo definas, asegurandote
de que la clasificacion tenga coherencia. Puedes mover, combinar, separar o agrupar los objetos como
creas conveniente para su clasificacion. Luego, comparte con tus compaferos tu clasificacion.

Después de haberte reunido con tus compafieros contestamos las siguientes preguntas:
- ¢Coémo comprenden y aplican el concepto de clasificacion en diferentes contextos?
- ¢ Qué criterios emplearon al clasificar los objetos y por qué eligieron esos criterios?
- ¢Qué desafios enfrentaron durante el proceso de clasificaciéon?

- ¢Todos los objetos se ajustaron a los criterios que utilizaron para clasificarlos? Si no fue asi, §cémo
abordaron las excepciones?

- ¢Como se relaciona este ejercicio de clasificacién con los principios utilizados para organizar la tabla
periddica?

©
©
=
2
=l
Q
<

8 1. Tabla periédica
e [3]5 L . , .
RERGEE La tabla _perm|te identificar y rela_czlonar Iqs Qferentes elementos, asi como
a2 i'g“g sus propiedades y su comportamiento quimico.
(=l = =
aE = : — = ‘;j En 1869, el cientifico ruso Dmitri Mendeléyev y en 1870, el aleman Lothar
e e e = Meyer, de forma independiente, presentaron sus versiones de la tabla
Mot Lol B S periddica que incluian 63 elementos.
3|2|2|2 [E]aE
EIE &l8 |8 S La tabla periédica de esa época tenia las siguientes caracteristicas:
8le|=|s/|d|s
2|2(8[2 5|8 - Los elementos estaban dispuestos en filas horizontales, donde la masa
sleigls Els atémica aumentaba de izquierda a derecha.
SEIBCHEIE
>lzsie=lg &8 - Los elementos en la misma columna vertical compartian propiedades
Elalele l8le similares, sin embargo para organizar los elementos correctamente,
B> a2 fue necesario modificar el orden de algunas masas atémicas, cambiar
e los valores conocidos en ese entonces de la masa atomica de ciertos

elementos y dejar espacios para aquellos cuyas caracteristicas se habian
predicho, pero aun no se habian descubierto.

@ Fuente:https://lc.cx/JnX9eK
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El cientifico britanico Henry Moseley descubrié un método experimental para determinar el nimero atémico. Al
conocer los numeros atémicos (Z) de los elementos, los ordend de manera creciente y observé que todos ocupaban

el lugar correcto de acuerdo con sus propiedades.

2. Ley Periddica

La organizacién de los elementos en la tabla periddica moderna no es
aleatoria, sino que sigue el principio conocido como ley periddica, que
establece lo siguiente:

“Las propiedades fisicas y quimicas de los elementos cambian de manera
regular cuando estos se ordenan de acuerdo con su numero atémico
creciente”.

Grupo TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
T 1A A WE WS VD VIS VIG Vs Vg VILE 15 0B WA VA VA VIA VEA VLA
\ 18 9 (0 {11 (12} 4
N G R UP O
I
v| 2
E
L| 3
4
o]
8
5
E| s
R =
| =
o]
D
o 6
) 7

Actualmente la tabla peridédica cuenta con 118 elementos quimicos de los
cuales 28 han sido obtenidos en laboratorio.

La tabla periédica de los elementos se organiza en las siguientes categorias:

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

= LA A D WUEYE VIiEYIEVYEs Vs Vi ! Wi mra a VA ¥ia Yila Vs

En 1869, el quimico ruso Dmitri
Mendeléyev publicoé su primera
tabla periédica, organizando
los elementos segun sus
propiedades fisicas, quimicas y
su valencia, basandose en sus
pesos atémicos.

Fuente:https://encrypted-tbn2.gstatic.com/
images?q=tbn:ANd9GcTm5kmVpX1cx-
4EEqcOUXm_4mjgWdC0omOQdCEjP-

9qURUXALCU1v

Es el ordenamiento de los
elementos en filas, tienen
propiedades diferentes, indican
los niveles de energia del 1 al 7.

ordenamiento
e/ementos en columnas 18 en
total divididos en 8 grupos A y
8 grupos B, tienen propiedades
quimicas semejantes.

Metales Metal alcalino

Metaloides Metal alcalino térreos

(8 (8} nol 111y {12y
N
|
v| Il [
|
; I! |
< IIII CTEE
4l || | [
E = _ Metal de transicién
ol [
[®)
D
Q

Gas noble Metal de transicion interna
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Clasificamos y ubicamos en la tabla periddica los siguientes elementos en las categorias correspondientes:
metales, no metales, metaloides, gases nobles, metales de transicion, metales alcalinos, metales
alcalinotérreos y metales de transicion interna. Los elementos a clasificar son: sodio, hierro, calcio, boro,
fésforo, nedn, plomo, magnesio y uranio.

Actividad

3. Estructura electronica

Al comparar la configuracién electrénica de los elementos con su ubicacion en la tabla periédica, observamos lo
siguiente:

— Todos los elementos de un mismo nivel o periodo tienen el mismo nimero de niveles electrénicos, completos o

no.
- Los elementos de un mismo grupo presentan la misma estructura electrénica en su nivel mas externo, o capa de
valencia.
Configuraciéh Grupo Nivel
La siguiente tabla muestra como se electrénica
determina el grupo y el nivel de los ns# a  metal n
elementos quimicos utilizando la (representativo A)
configuracion electrénica. n S2np° a+b no metal n
(representativo A)
TABLA PERIGDICA DE LOS ELEMENTOS n Sa(n-1) dv a+b metal de transicién n
i 1|l Wy WA OVE VB YA ‘.E\: Jﬂl'\.‘:"l';. |_I|_|I| ::l WA WA VA VIA “j Vs (no represen[atwo B)

I“ L e RUVFDO | | nsSa(n-2)fo a+b metal de transicion interna n
: 2 (no representativo B)
L s
°'—! nsS nSnp
el nS(n-1)d Metales, son buenos conductores de calor y electricidad, tienden
il a perder electrones (oxidacién) tienen poder reductor, ductiles y
o maleables de elevados puntos de fusion, poseen brillo metalico.
o} E
| B ns (n-2)f

No metales, son malos conductores de calor y electricidad, tienden
a ganar electrones (reduccién) tienen poder oxidante, no tienen

brillo.
TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

TonA NA WE WH VA VIS VIE VELO VIS VINE 10 NE WA WA VA VIA VLA VEA
B9 ey o i 3
3 ;

] G R UPO

Metaloides o semi metales, varian sus propiedades como metales
y no metales, segun la temperatura y presion.

2

rme—z

:! A
o ‘l ’-ﬁ
el | ELECTRONEGATIVIDAD £
F 1 - Electronegatividad (EN), mide la capacidad relativa de un atomo
ol AUMENTA A . a atraer los electrones hacia si mismo cuando esta combinado
o I'i I

quimicamente con otro.

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Ia e Via Vil A

N ‘._:\ G R Yu L
Radio atéomico (RA), corresponde a la vl Y s
mitad de la distancia que hay entre los L @ RADIO IONICO ol o€
dos nucleos de dos atomos continuos. . £ ey

ik @ru 3 DISMIMUYE - @% 3(:: ,3::’.1'."

E . 1}

E 5 @_ 5 DISMINUYE
Radio idnico, es la mitad de la o x B S SR
distancia que hay entre los dos nucleos I

de atomos iénicos. Nos da a entender

(13 na s

el tamano o volumen del atomo. .. _'

o :
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Ejemplo 1:
Determinamos el periodo y el grupo al que pertenece el litio (Z=3) y clasificamos el elemento.

Solucion: TABLA PERIODICA DE LDS ELEMENTOS

Realizamos la configuracion electrénica. Z= 3 e e e e M T
sus e =3 i G R UFPO

= . L
L

—_

Fms=z

i 2 1
sLi:1s%2's — Grupol|

' L

Nivel 2

ooD=amMTV o
t

Respuesta: x
El litio es un metal alcalino, que pertenece, |
Grupo IA, nivel 2.

Ejemplo 2:
Determinamos el periodo y el grupo al que pertenece el azufre (Z=16) y clasificamos el elemento.
Solucion: _
Realizamos la configuracién electronica. Z= 16 TREAIICHIETE S
. g ) M o MR WA WS NE VE WA VIEVIEVIIBVIIE |8 KB WA A VA VIA VIA VWA
sus e =16. i v
G R UPO
N
k|2
Grupo VI v
E|l 3 5
{_A_\ L i
} 4
2sMn: [ Ar] 4 s23d° L
Ql &
. P
Nivel 4 gl!
] B =
|
(]
Respuesta: Dl 8
El manganeso es un metal de transicién que -
pertenece, Grupo VIIB, nivel 4.

Ejemplo 3:
Determinamos el periodo y el grupo al que pertenece el manganeso (Z=25) y clasificamos el elemento.
Solucioén: TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
Realizamos la configuracién electronica. Z= 25 4 1A 1A W3 e Vs Via ViaVIsVEVES 15 3 WA A Va WA VIA VA
sus € =25 e
; GRUPO
N
||
Grupo Vi v
— - b
. 2245
2sMn: [ gAr] 4 s23d { i
v of s
Nivel 4 ]
P ]
E
Rl 7
Respuesta: 10 :
El manganeso es un metal de transiciéon que D .
pertenece, Grupo VIIB, nivel 4. 0
1
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dad

Determinamos el grupo y el periodo de los siguientes elementos y completamos la tabla periddica
ubicandolos correctamente.

[\

Act

1. Calcio, nimero atomico 20. TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
Solucion: = IL\IM mE VB VB VIE VIB V:g]g: v]{g]u\l(’:l:};_i (!l#‘l ||1|2|}1 na WA va VA \.rllj Vil A
Realizamos la configuracion electronica. -
7= e = = N G R U P O
= sus = I
v 2
E
Ll 3
L P
o
8
P
Respuesta: E|ls
El calcio es un .................. , que F . =
pertenece, Grupo...... , hivel....... o
D
o &
7
2. Cloro, numero atémico 17. TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
AN 1 n WME B VB W wvil B 1 YiE 1 ng m VA V VIA vila Vil
Solucion: ] ika R A I j i
Realizamos la configuracion electronica. : -
7= — = N G R U P O
= sus e = 1
v 2
E
L| 3
L |
o
8
P
Respuesta: E| s
El cloro es un .................. , que F : =
pertenece, Grupo...... , hivel....... 0
D
o B
7
TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
3. VanadIO, numero atémICO 23 = 1A \I[A WMeE WB VE ViB Vlluv:g]:: w‘g]”\;:l‘lni_i (|1!|J| |I1I2I3' ma WA VA VIA VIIA VIlA
s e _
Solucion: N|1 G R U P O
Realizamos la configuracion electronica. L 3
Z= sus e = 7 E
L[ 3
»—‘
L o
L]
P
E| &
R -
Respuesta: B L||*
El vanadio es un .................. , que g
pertenece, Grupo...... , hivel....... o 5
7
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“VALORACION
Los minerales de exportaciéon en Bolivia.

Los minerales son sdélidos inorganicos que se obtienen directamente de la
naturaleza y cuentan con una estructura quimica especifica. Se encuentran
en diversos tipos de yacimientos, tanto subterraneos como superficiales.

Exportaciones mineras

Estos minerales se dividen en metalicos y no metalicos. Los metalicos
incluyen metales preciosos como el oro y la plata, metales industriales no
ferrosos como el cobre y el zinc y metales siderurgicos como el hierro. Los no
metalicos, como el petréleo, el ambar y el carbdn, no tienen una estructura
cristalina definida.

Bolivia exporta zinc, estafio, oro, plata, antimonio, plomo, cobre,
principalmente a India, Japén, China y Emiratos Arabes Unidos, segun datos
del Ministerio de Mineria y Metalurgia.

El Boletin Sectorial de Mineria del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
informo que las exportaciones de minerales alcanzaron los $us 356 millones
en abril de 2024, reflejando un notable incremento.

Zinc Estafo

Fuente: https://lc.cx/QGfYIE

O Z4PRODUCCION

Construyendo nuestra propia tabla periodica |

Materiales:

1. Tarjetas o fichas de colores pequeiias, una por cada elemento quimico.
2. Marcadores, para escribir en las fichas.

3. Cartulina grande, para montar las fichas y construir la tabla.

4. Pegamento, para fijar las fichas en la cartulina.

5. Para referencia de la Tabla Periédica, puedes imprimir una tabla periddica.

Pasos a seguir:

1. Preparar las fichas

- Numero de fichas, necesitaras 118 fichas, una para cada elemento, el
tamafio de cada ficha sera a eleccion, segun el tamafio de su la tabla
periodica.

- Color, puedes asignar un color diferente para cada tipo de elemento
(metales, no metales, metaloides, gases nobles, etc.).

- Informacion en cada ficha

Peso atomico

Nimero atémico 4‘20 40

Simbolo (Primera letra Ca
maylscula, segunda letra Calcio « |
mindscula) un solo tamafio
para cada ficha.

Nombre del elemento (Un
solotipode letra)

2. Diseino de la Tabla

Divisién por grupos y periodos, la tabla periddica esta organizada en grupos (columnas) y periodos (filas).
— Organizacion, coloca las fichas en el orden correcto segun la tabla periddica, empezando por el hidrégeno.
Fijar las fichas, usa pegamento para fijar las fichas si estas usando cartulina.

&
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ENLACES QUIMICOS EN LOS COMPUESTOS DE LA NATURALEZA

¢ Sabias que toda la materia a tu alrededor, desde el agua que bebes hasta
el aire que respiras, esta unida por pequefias conexiones invisibles llamadas
enlaces quimicos?, estos enlaces son los responsables de la estabilidad de
las moléculas y las propiedades de las sustancias. Sin ellos, los atomos no |
se mantendrian unidos y la vida, tal como la conocemos, seria imposible. | - oo
Desde los sdélidos mas duros hasta los gases mas ligeros, los enlaces  Fuente: https:/ic.cxpavcHU  Fuente: https://ic.cx/Z38UZY
quimicos juegan un papel fundamental en las reacciones y transformaciones Lata de aluminio

que ocurren en el mundo natural. =

Vaso de agua Azucar

iEs fascinante como algo tan pequefo puede tener un impacto tan grande!

- Fuente: https://
lc.cx/2XRMKs

Observamos las imagenes y respondemos las siguientes preguntas:
- ¢Qué tipos de enlaces se forman en el azucar, el agua y el aluminio?
- ¢ Qué mantiene unidos a los atomos?
- ¢ Como se define el enlace quimico?
- ¢Qué sucede a nivel atébmico durante la formacion de las moléculas y los compuestos?

Actividad

Garrafa de oxigeno

1. Principios basicos de los enlaces quimicos
1.1. Enlace quimico

Los gases nobles son los unicos elementos que existen de forma
aislada en la naturaleza, mientras que los demas elementos se
encuentran conectados entre si mediante enlaces quimicos. Por
ejemplo, el oxigeno forma moléculas de dos atomos, en el hierro hay
trillones de atomos conectados, el agua esta compuesta por moléculas
de hidrégeno y oxigeno y la sal comun por iones de sodio y cloro.

Un enlace quimico es un conjunto de fuerzas que une a los atomos,
iones y moléculas, permitiendo que formen estructuras estables.

Dado que los atomos estan compuestos por nucleos (con carga
positiva) y electrones (con carga negativa), es légico pensar que los
enlaces quimicos resultan de un equilibrio entre las fuerzas de atraccion
y repulsion de estas cargas eléctricas, estas fuerzas se denominan
fuerzas electrostaticas.

Para comprender como se forman los enlaces quimicos, es necesario
explorar conceptos como la teoria del octeto y la electronegatividad.

1.2. Teoria del octeto

Exceptuando el helio, que posee dos electrones, todos los gases
nobles tienen ocho electrones en su capa mas externa. Esta disposicion
electrénica corresponde a una configuracién completa de su capa de
valencia, lo que los hace altamente estables y poco reactivos. Esta
estabilidad se explica a través de la regla del octeto, la cual establece
que los atomos tienden a ganar, perder o compartir electrones para
completar ocho electrones en su capa externa, sin embargo los gases
nobles ya poseen esta configuracion de forma natural, lo que significa
gue no necesitan formar enlaces quimicos para alcanzar una mayor
estabilidad. Por esta razdn, los gases nobles (como el nedn, argon,
kripton, xendn y radén) son conocidos como elementos "inertes".
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Basandose en estos principios, en 1916, los cientificos Gilbert Lewis
de Estados Unidos y Walter Kossel de Alemania propusieron la teoria

conocida como la Regla del Octeto:

Cuando se forma un enlace quimico, los atomos pueden ganar o perder
electrones, como en los enlaces idnicos, o compartir electrones con
otros atomos, como en los enlaces covalentes. El objetivo de estos
procesos es completar ocho electrones en su capa externa, alcanzando
la configuracion electrénica del gas noble mas cercana en la tabla

periddica.

Tabla (1) de elementos representativos y sus electrones de valencia
(correspondientes a su grupo)

1A

| 2 3 s 06 17 | et
A A A SA BA A i
=L *Ber n‘ia -ét' n'ﬂ.y -6- :y‘_, :&‘:
= - Iy e .
: ol S A ] e
sNa fegel @ 04 3 s 7 8 v a0 on a2 fean]sse] s ] s Lace] sar
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*K | =Ca- *Gae | *Gos | +Ass | 8o | s0re | sKr:
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. - e ae .. as
“Rb | =Sr+ eine | eSne | +8be [ <Teo [ 1V | iXe:
: el ol bl B
- - e - L .
“Cs *Bas *«Tl=| *Ph+ | =B« | =Pos | JAL* | JEn:
| i
pEogijetat

1.3. Electronegatividad

Fuente: Chang, R., & Goldsby, K. A. (2017, p. 369)

La electronegatividad se refiere a la capacidad de un atomo para atraer
electrones hacia si mismo en un enlace quimico.

Este concepto es clave para entender como los atomos comparten o
transfieren electrones de valencia durante la formacion de enlaces.
Segun este principio, los elementos se clasifican en electronegativos o

electropositivos.

- Los elementos electronegativos son aquellos que tienden a captar

electrones.

- Conocer la electronegatividad de los elementos es muy valioso, ya
que permite prever el tipo de enlace que se formara entre ellos.

Tabla (2) de elementos con sus valores de electronegatividad
(sin unidades)

LA A
H

= Y 34 4A FA 0 fA TA

Li | Be Tl V5 e e e

L0 I3 20005 30| s
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Diferencia de electronegatividad

entre dos atomos
(AEN)

Igual o mayor a 1,8

Tipo de enlace

Enlace iénico

Menor a 1,8

Enlace covalente

Los atomos pueden cumplir
la regla del octeto de las
siguientes maneras:

Ganando electrones, por
ejemplo, el cloro tiene 7
electrones de valencia, asi

que tiende a ganar 1 electron
para tener 8 electrones (regla
del octeto) y formar un ién
negativo.

17Cl: 152252 2p® 3s“3p°
1,C171 152252 2p® 3573p©

Perdiendo electrones, por
ejemplo, el sodio tiene 1
electron en su capa de valencia
(nivel 3), por lo que tiende a
perderlo y dejar completa su
capa anterior con 8 electrones
(nivel 2) y formar un i6n
positivo.

11Na: 1s2 252 2p°© 3s*
11Na*tt:1s2 252 2p°

El sodio como catién y el cloro
como un anién, ambos iones
se unen mediante un enlace
iénico.

Compartiendo electrones, por
ejemplo, dos atomos de cloro
se unen mediante un enlace
covalente, intercambiando
electrones entre si para lograr
una configuracion de octeto.

®
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Ejemplo 1:

Utilizamos la tabla (2) de electronegatividad, se puede predecir el tipo de enlace presente en los compuestos cloruro
de sodio (NaCl) y acido clorhidrico (HCI).

Diferencia de electronegatividad

Compuestos entre dos atomos Tipo de enlace
(AEN)
NaCl (3,0-0,9) =21 Enlace i6nico 2,1 mayora 1,8
HCI (3,0-2,1=0,9 Enlace covalente 0,9 menor a 1,8

Completamos el siguiente cuadro utilizando los valores de la tabla (2) de electronegatividad.

Diferencia de electronegatividad
Compuestos entre dos atomos Tipo de enlace

(AEN)

Actividad

Esquema de los enlaces quimicos

Enlace iénico Enlace i6nico

Li F Enlace covalente
Enlace Enlace metalico
AV quimico Fuerzas de Van
der Waals
Moléculas | — . Fuerzas
intermoleculares
Puentes de
hidrégeno
Li 1 F -1

2. Enlace quimico de atomos

Si, la electronegatividad es alta 2.1. Enlace ionico
de un atomo como el fltor tiende
a atraer electrones hacia si
mismo cuando forma un enlace
quimico con otro atomo como el
caso del litio.

Un ion es una particula que se forma cuando un atomo o un grupo
de atomos gana o pierde electrones con el propésito de adquirir la
configuracion electrénica de un gas noble. Si un atomo gana electrones,
adquiere una carga negativa, mientras que, si los pierde, adquiere una
carga positiva. De este modo, existen dos tipos de iones:

- Anion, que es un ion con carga negativa.
- Catidn, que es un ion con carga positiva.
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®

Cuando en una reaccién quimica se combinan elementos con alta electronegatividad (es decir, con una marcada
tendencia a atraer electrones) con elementos altamente electropositivos (que tienen una fuerte inclinaciéon a
ceder electrones), se forma un enlace iénico. En este proceso, se produce una transferencia de electrones,
los compuestos resultantes de este tipo de enlace se denominan compuestos idnicos.

Ejemplo 2:

A continuacién, analizamos la reaccion entre el litio (Z=3) y el
oxigeno (Z=8). Basandonos en sus configuraciones electronicas y
representaciones de Lewis, explicaremos como se forma el 6xido de
litio (Li,O).

La reaccion quimica: 4 Li + Oy —» 2Lij'0? (6xido de litio)

La configuracién electronica:

5Li f_+ f_ 3Li+1ﬁ_ Pérdidade1e™ | x 2
1s 2s 1s 2s

50 ﬁ ﬁﬁLL 80—2ﬁﬁ ﬁﬁﬁ Gananciade 2e~
1s 2s 2p 1s 2s 2p

Representacion de Lewis:  2Li- + O — 2L1'+[: 6:]2_

Ejemplo 3:

Analizamos la reaccion entre el magnesio (Z=12) y el oxigeno (Z=8).
Basandonos en sus configuraciones electrénicas y representaciones de
Lewis, explicaremos como se forma el 6xido de magnesio (Mg O).

LLa reaccion quimica: 2 Mg + O, —»2 MgO (6xido de magnesio)
La configuracion electronica:

+2 T —
M8[,,Ne] ﬁ M8 Ne] Pérdida de 2e

wﬁﬁgii

2s 2p

3s
80_2 ﬁ ﬁﬁﬁﬁ Gananciade 2e~
1s 2s 2p

Mg+2072

Representacion de Lewis: ME: + O —>Mg'2+[: O ]-

Ejemplo 4:
Analizamos la reaccién entre el aluminio (Z=13) y el oxigeno (Z=8).

Basandonos en sus configuraciones electrénicas y representaciones de
Lewis, explicaremos cémo se forma el oxido de aluminio (ALO, ).
La reaccion quimica: 4 Al + 30, »2Al;°0,°  (6xido de aluminio)

La configuracion electronica;

BAI[Ne Tt EgAl”[loNe] L __PérdidadeSe] X2
3s 3p 3s 3p

40 NN ﬁii 0 N N NN N Gananciade2e | X3
1s  2s 2p 1s 25 2p

. - +3 - -2
Representacion de Lewis: 2-4]- +3-0- —>2Al 3[:9:]'

Oxido de litio

Fuente: reino-minerales.es

El oxido de litio se utiliza como
fundente en esmaltes ceramicos.

La estructura cristalina es una
caracteristica distintiva de los
compuestos ionicos.

Al representar graficamente
o estudiar estas estructuras,
basta con mostrar una unidad
representativa o celda unitaria,
ya que esta se repite en todo el
material.

Oxido de magnesio

Debido a su alta resistencia
al calor, el 6xido de magnesio
se emplea en la fabricacion
de  materiales  refractarios,

utilizados en hornos industriales.
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Oxido de sodio

'—IO’%’ Oxigeno
oy’ ?’ISodio

a = |
o %40

vidrio
Fuente: cristembo.com

El 6xido de sodio es un
componente clave en
la  produccién  de  vidrio,
especificamente en el vidrio de
silicato de sodio, que es el tipo
mas comun de vidrio.

Cloruro de sodio

Sodio
S ?’ 9 "] 2

Fuente: blog.salroca.es

El consumo excesivo de sal en la
dieta aumenta la presion arterial
y puede provocar hipertension

Fluoruro de calcio

P

f T , Fluor

as B

a el .ﬁC JIcio

g _1,

Debido a su contenido de
flior, el fluoruro de calcio

puede utilizarse en productos
dentales para prevenir la caries,
fortaleciendo el esmalte dental.

Realizamos los siguientes ejercicios sobre enlaces idnicos,
electrénica y la representacion de Lewis de cada uno.

completamos la configuracién

Ejercicio 1:

Analizamos la reaccion entre el sodio (Z=11) y el oxigeno (Z=8), explicamos
coémo se forma el oxido de sodio (Na,O).

La reaccion quimica: 4 Na + O, > 2 Na, "0 * (6xido de sodio).

La configuracion electronica:

I:':l[loNe] _ uNa"[;oNe] __ Pérdidadete” | x 2
3s 3s
0 — — —— 02— — Gananciade 2e~
s 2s 2p 8 s 2s 2p
Representacion de Lewis: [ ]
Ejercicio 2:

Analizamos la reaccion entre el sodio (Z=11) y cloro (Z=17), explicamos
cémo se forma el cloruro de sodio (Na ClI).

La reaccion quimica: 2 Nag) + Clygy— 2 Na** CI¢J) (cloruro de sodio).

La configuracién electronica:

Na‘t?

uNa[ |j:|] —_— ud
3s

d:l[wNe] -
3s

[10Ne] Pérdidade 1e™

3s

L QU |j:|] _____ Gananciadele”
3p

)

Representacion de Lewis: [ ]

Ejercicio 3:
Analizamos la reaccién entre el calcio (Z=20) y fluor (Z=9), explicamos cémo
se forma el fluoruro de calcio (CaF,).

La reaccion quimica: Cags) + Fa(gy— Ca™? Fyg, (Fluoruro de calcio).
La configuracion electronica:

[15Ar] [
e — al [d:“I

|j:| I | __ Gananciade e X 2
2p 1s  2s 2p

Pérdidade 2e~

Representacion de Lewis: [ ]
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2.2. Enlace covalente

®

Es un enlace quimico donde dos atomos comparten pares de electrones para lograr una configuracion
electrénica estable. Este enlace ocurre cuando la diferencia de electronegatividad (AEN), entre los elementos

(atomos) es cero o menor a 1,8.

Enlace
covalente
I

I [ | |
Enlace
simple

Enlace
dativo

Enlace
triple

Enlace
doble

Escritura de formulas de Lewis, regla del octeto

El primer gran avance fue la propuesta de Gilbert Lewis, quien sugirio
que los atomos forman enlaces quimicos compartiendo electrones.
Lewis ejemplificé esto con la formacién de un enlace en el hidréogeno.

- Enlace covalente simple

Un enlace covalente simple se forma cuando dos atomos comparten
un par de electrones de su capa mas externa, aportando cada uno un
electron para crear el enlace.

Ejemplo 1:
Para el H,

He + eH —5p HeeH

\ ]\ Y ]

Modelo de puntos  Modelo de lineas un par Modelos
de Lewis (tabla1) de electrones compartidos moleculares
(1 enlace simple)
Ejemplo 2:
Para el HF + L
-
oo H F
He +0‘F':__>H H—F2 ’ Hl 7
oo e 3
Electrones no ¥ 4
Regla del El Iaqo del flior es “mas
enlazantes (3 pares negativo y  voluminoso
OCleO i res) paramoléculas  debido a la  distribucion
neutras siempre desigual de los electrong's,
que genera una separacion
quedan en pares.
de cargas.
Ejemplo 3:
Para el CI

\

Regladel
octeto

5 G 1 25 -9 39

1 enlace simple y6 pares libres de
electrones no enlazantes

Realizamos las estructuras de Lewis, modelo de puntos y modelo
de lineas incluyendo los pares de electrones no enlazantes para
los siguientes compuestos: 12, Br2, Hl y HBr.

©
1]
=
2
-
Q
<

Enlace
covalente polar

Enlace covalente
no polar

¢ Qué es la regla del octeto?

La regla del octeto establece que
los atomos tienden a combinarse
de tal manera que cada atomo
en la molécula termina con
ocho electrones en su capa de
valencia (excepto el hidrégeno
que solo forma un par), lo que
les da una configuracion estable,
similar a los gases nobles.

Para dibujar una estructura de
Lewis de una molécula, sigue
estos pasos:

— Determinamos los electrones
de valencia de cada elemento
(tabla 1) ejemplo: «F'g

[o5]

Para moléculas con mas de
dos atomos, se elige como
atomo central al menos
electronegativo, excepto el
hidrégeno, que siempre va en
los extremos.

- Dibuja un enlace sencillo
(una linea) entre cada par de
atomos, que representa un par
de electrones compartidos.

Los electrones restantes

se colocan como pares no
compartidos alrededor de los
atomos, de modo que cada
atomo cumpla la regla del
octeto (excepto el hidrégeno,
que se conforma con 2
electrones).

&
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— Enlace covalente doble

Férmula  matemdtica, para Ambos atomos aportan dos electrones, formando asi un enlace doble
calcular el numero de enlaces compuesto por cuatro electrones.
covalentes en una molécula segun
el modelo de Lewis: Ejemplo 1:

G Para el 02 4e"compartidos

Calculamos el nimero de enlaces covalentes. |

Donde: N=2 x 8 (de dos atomos de O) =16 ¢~ necesita WOs + o000 @@B
N = Calculamos cuéntos electrones D=2 x 6 (tabla 1, de dos atomos de 0)=12¢" i oe
necesita cada atomo para alcanzar una . ' — Delatabla 1
configuracion estable, generalmente 8 dispone =) e” e~ e” . 6e” para cada Regladel
electrones (excepto el hidrégeno que C=N-D C=16 -12 =4 compartidos| oy geno octeto (8)
solo necesita 2 electrones). Dividimos entre dos tenemos 2 enlaces
D = Sumamos los electrones de covalentes. ’
valencia disponibles de cada atomo
(tabla?).

Dividiendo este valor por 2, obtienes

el numero total de enlaces Y
covalentes. Modelos moleculares (los enlaces dobles

son mas cortos que los enlaces simples)

C= Nun7ero de electrones que deben “ .6:.
compartirse en enlaces covalentes. e &
L )

2 enlaces covalentes
(1 enlace doble)

Ejemplo 2:
Para el CO,

Calculamos el numero de enlaces covalentes.

N= 1 x 8(de un atomo de C) + 2 x 8 (de dos atomos de O)=24 ¢~ necesarios.

D=1 x 4 (tabla 1, de un atomo de C)+ 2 x 6 (tabla 1, de dos 4&tomos de O) = 16 e~ dispone.
C=N-D=>C=24e" -16e” =8 € compartidos.

Dividimos entre dos, tenemos 4 enlaces covalentes.

Para moléculas con mas de dos atomos, seleccionamos un esqueleto adecuado, donde el atomo central sera
generalmente el elemento menos electronegativo, a excepcion del hidrogeno.

En el esqueleto de la estructura del CO,, el El 4tomo de carbono debe compartir
carbono actua como el atomo central, yaque —» O C O un total de 8 electrones para
es menos electronegativo que el oxigeno. [ enlazarse con los dos atomos de

oo a0 oxigeno, cumpliendo de esta manera
@) O
174 Y la regla del octeto.
Los atomos de oxigeno también cumplen con
— 1C
la regla del octeto.

En el modelo de lineas se tiene 4 enlaces " 2
—» 0=c=08
covalentes o dos enlaces dobles, L e

FF D

Modelos moleculares

Realizamos las estructuras de Lewis, modelo de puntos y modelo de lineas incluyendo los pares de
electrones no enlazantes para los siguientes compuestos: S,, SO, CS, y SiO,.

Actividad
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- Enlace covalente triple
Es un tipo de enlace quimico en el que dos atomos comparten tres pares El &tomo de nitrégeno tiene cinco
de electrones. electrones en su capa mas externa,
Ejemplo 1: por lo que le faltan tres electrones

para completar su octeto y lograr

. una configuracion mas estable,
Calculamos el numero de enlaces covalentes. similar a los gases nobles.

N= 2 x 8 (de dos atomos de N) =16 e~ necesita
D=2 x 5 (tabla 1, de dos atomos de N)=10¢~ dispone
C=N-D ™ C=16°"-10°=6 *~ compartidos

Para el O,

Modelos moleculares

Dividimos entre dos tenemos 3 enlaces covalentes.

Un atomo de nitrégeno debe
compartir un total de 6 —» eNe+ o“g — :Ni §N:
electrones para enlazarse.

Los dos atomos de nitrégeno .
cumplen con la regla del — @»
octeto.

En el modelo de lineas se

tiene 3 enlaces covalentes o
1 enlaces friple. T

> eN=NS

El enlace triple es mas fuerte y mas
corto que los enlaces covalentes
simples y dobles.

Ejemplo 2:

Para el HCN

Calculamos el numero de enlaces covalentes.

N= 1 x 2(de un atomo de H) + 1 x 8 (de un atomo de C) + 1x 8 ( de un atomo de N) =18 e~ necesarios

®

D=1 x 1(tabla 1, de un atomo de H) + 1 x 4(tabla 1, de un 4&tomo de C) + 1x 5(tabla 1, de un atomo de N) =10e~ dispone.

C=N-D=>C=18¢e" -10e” =8 € compartidos.

Dividimos entre dos, tenemos 4 enlaces covalentes.
El acido cianhidrico se utiliza en

En el esqueleto de la estructura del HCN el carbono actia como el atomo la fabricacion de polimeros como

central, ya que es menos electronegativo que el nitrégeno y el hidrogeno va a el nailon y otros plasticos. Es muy

los extremos. toxico se debe manejar con cuidado.
H C N

Comparte 8 electrones,

En e modelo de H ‘/v cumpliendo asi la regla
. . » del octeto.
lineas se tiene 4

enlaces covalentes o
un enlace simple y un H—C=N m

enlace triple. Fuente: shutterstock.com

Modelo molecular

Calculamos los electrones necesarios, disponibles y compartidos para cada molécula. Utilizamos el modelo

'8 de puntos de Lewis, demostramos la formacién de los enlaces covalentes en los siguientes compuestos:
=B ctino y acetonitrilo.
= H
=)
< H-C=C-H Hd N
v ——

H
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- Enlace covalente dativo En un enlace dativo, un atomo cede
Es un enlace coordinado, un tipo de enlace covalente en el que ambos ambos electrones necesarios para
electrones compartidos en el enlace provienen de un solo atomo. En este formar el enlace, compartiéndolos
tipo de enlace, un atomo actia como donador de un par de electrones con otro atomo que los requiere.
libres, mientras que el otro atomo actua como receptor, sin aportar ® :

electrones al enlace. Una vez formado, el enlace dativo se comporta de
manera similar a un enlace covalente regular.

Ejemplo 1:

Para el H,SO,

Calculamos el numero de enlaces covalentes.
N= 2 x 2(de dos atomos de H) + 1 x 8 (de un atomo de S) + 4x 8 ( de cuatro atomos de O) =44 e~ necesarios.

D= 2 x 1(tabla 1, de dos atomo de H)+ 1 x 6 (tabla 1, de un atomo de S)+ 4x 6 (tabla 1, de cuatro atomos 0)=32 e~ dispone.
C=N-D => C=44¢ -32e” =12¢~ compartidos.

Dividimos entre dos, tenemos 6 enlaces covalentes.

En el esqueleto de la estructura del H,SO, el azufre actua como el atomo central,

El acido sulfurico es un componente ya que es menos electronegativo que el oxigeno y los hidrégenos van a los

esencial de las baterias de

. .. extremos.
plomo-acido, que se utilizan en
automoviles.
En total 12
o
electrones
H Os oOH compartidos, el
o atomo de azufre
Los electrones cumple con la
entre el azufre s, regla del octeto.
y los oxigenos

superior e inferior
pertenecen solo al
azufre, formando

Fuente: asegurame123.com dos enlaces
covalentes
dativos.

Ejemplo 2:
Para el HNO,

Calculamos el numero de enlaces covalentes.

N= 1 x 2(de dos atomos de H) + 1 x 8 (de un atomo de N) + 3x 8 ( de cuatro atomos de O) =34 e~ necesarios.
D=1 x 1(tabla 1, de un atomo de H)+ 1 x 5 (tabla 1, de un &tomo de N)+ 3x 6 (tabla 1, de cuatro atomos O)=24 e~ dispone.
C=N-D =) C=34¢ -24¢~ =10e~ compartidos.

Dividimos entre dos, tenemos 5 enlaces covalentes.

La mayor parte del 4cido nitrico se En el esqueleto de la estructura del HNO, el nitrégeno actia como el atomo
utiliza para fabricar fertilizantes, central, ya que es menos electronegativo que el oxigeno y el hidrégeno va al
en particular nitrato de amonio, extremo.

que es uno de los fertilizantes mas

comunes y eficaces debido a su alto 0

contenido de nitrégeno. H o N O En total 10electrones

compartidos, el atomo
Los electrones .

entre el nitrégeno y 02 / Ssn Igltrr:%zn:el gstthle
el oxigeno de lado ‘ 9 ’
derecho, pertenece
solo al nitrégeno,
..... : formando un enlace

covalente dativo.

A

e A o
Fuente: anapobolivia.org
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Actividad

Limitaciones de la regla del octeto

®

Realizamos las estructuras de Lewis, modelo de puntos y modelo de lineas incluyendo los pares de
electrones no enlazantes para los siguientes compuestos: N,O, SO,.

Recuerde que los elementos representativos adquieren la configuracion electronica de gas noble en casi todos sus
compuestos; sin embargo, cuando la regla del octeto no se cumple, la relacion C=N-D deja de ser valida y debe

modificarse.
Se tienen los siguientes casos generales:

Ejemplo 1:
Para el BeCl,

m‘—’

K o0
..qlﬂ *BeeeCle

El berilio, con solo 2 electrones de
valencia, no puede formar un octeto,
puede formar 2 enlaces covalentes.

Ejemplo 2:
Para el BCI, oe
1 eCls El boro, con solo 3 electrones de
+—> e o ..= valencia, no puede formar un octeto,
: 3G oo Boe (.:ol puede formar 3 enlaces covalentes.
Ejemplo 3:
Para el PF, o
H
o * S En este caso el fésforo comparte
<> 2F s2pPas f_’ mas de 8 electrones para ocupar
° s todos sus electrones disponibles.
sFs sF3
L1 ] -

3. Enlace covalente polar y no polar

Una molécula puede ser polar o no, dependiendo de su geometria y no de su tipo de enlace por presentar

polaridad.

Moléculas polares Moléculas no polares

El enlace covalente polar es un tipo de enlace
donde los electrones compartidos entre atomos
se distribuyen de forma desigual debido a la
diferencia de electronegatividad, lo que provoca
una separacion parcial de cargas, con un extremo
del enlace cargado negativamente y el otro
positivamente.

El enlace covalente no polar es un enlace en el que
los electrones son compartidos de manera uniforme
entre dos atomos debido a la igualdad o similitud en
sus electronegatividades, lo que significa que no se
generan cargas parciales en el enlace.

El atomo con mayor
electronegatividad atrae los
electrones hacia si mismo con
mas fuerza (-).

Las moléculas polares tienden
a disolverse mejor en solventes + -
polares, como el agua. y

Las sustancias con enlaces H._Aa
covalentes polares suelen tener

puntos de ebullicion y fusion

altos.

Acido fluorhidrico
HF

Los atomos que forman el enlace
tienen electronegatividades casi

iqual Nitrégeno

iguales. . gaseoso
- Las sustancias no polares N

tienden a ser insolubles en 2

solventes polares (como el
agua) pero se disuelven bien
en solventes no polares (como
aceites).

Las sustancias con enlaces
covalentes polares suelen tener
puntos de ebullicion y fusion
bajos.
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Actividad

Agua (H;0)

———

Hidrégeno gaseoso (Hy)

sl

Dioxido de carbono (COy)

A

Enlace metalico

Barra de cobre

Fuente: anapobolivia.org

Enlace metalico

Lata de aluminio con su nube de
electrones, cambia de forma, pero
no se rompe al aplicar una fuerza.

Determinamos cuales de las siguientes moléculas que presentan enlaces covalentes polares o no polares,
considerando su geometria molecular.

Acido clorhidrico (HCI)

+

e

Metano (CHy4)

4. Enlace metalico

Es un tipo de enlace quimico que se forma entre atomos de metales.
En este tipo de enlace, los atomos metalicos comparten una "nube" de

electrones deslocalizados que no estan asociados a ningun atomo en
particular, sino que se mueven libremente a lo largo del metal.
La mayoria de los metales son maleables, lo que permite formar hojas

delgadas y alambres al martillarlos. Esto se debe a que sus atomos
pueden deslizarse entre si. En cambio, los sélidos iénicos y los cristales
covalentes son fragiles y se fracturan faciimente.

©:0:9:0:-9

—_— (TS ST SpY e

©-0:-@

©:0:0:0:-9-

Presion

El metal cambia de forma,
pero no se rompe.

Tabla de caracteristicas de los enlaces.

Caracteristicas

Enlace covalente

Enlace i6nico Enlace metalico

- Gases, liquidos y Sdlidos Sdlidos
Estados fisicos o o
solidos blandos cristalinos
Punto de Bajos (excepto en Generalmente
Ebullicién y redes covalentes) Altos Altos
fusion
Conductividad No conducen Conducen en Conducen
eléctrica soluciones
Solubles en Solubles en
Solubilidad solventes polares solventes Insolubles
y no polares polares
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Estabilidad de los gases nobles

Los gases nobles, también conocidos como gases inertes, se utilizan en
diversas aplicaciones cuando se desea evitar la ocurrencia de reacciones
quimicas debido a su baja reactividad. Un ejemplo destacado es su
uso en el buceo a grandes profundidades, en condiciones normales, el
nitrégeno presente en las mezclas de aire utilizadas para la respiracion
puede disolverse en los tejidos del cuerpo y, a profundidades elevadas,
causar un fendémeno conocido como narcosis por nitrégeno, que provoca
desorientacion, somnolencia e incluso pérdida de juicio. Para prevenir
estos efectos, se sustituye, el nitrégeno por helio, un gas noble que,
debido a su naturaleza inerte, no genera estos sintomas, permitiendo
al buceador descender con mayor seguridad a profundidades extremas.

El helio es ampliamente utilizado en dirigibles y globos debido a sus
propiedades Unicas que lo hacen mucho mas seguro en comparacién con
el hidrogeno. A diferencia de este ultimo, el helio es un gas inerte, lo que
significa que no reacciona facilmente con otros elementos ni compuestos.
Esta caracteristica es crucial, ya que elimina el riesgo de explosion al
entrar en contacto con fuentes de calor, chispas o llamas, haciendo su
uso considerablemente mas seguro en aplicaciones aeronauticas.

Los tubos de iluminacion contienen gases nobles como nedn o argén, que

no reaccionan con los filamentos calientes. Si los filamentos estuvieran
en contacto con el aire, se quemarian rapidamente debido al oxigeno.

Determinacién de la polaridad de compuestos covalentes

Materiales:

Vasos transparentes (2)

Cuchara o varilla agitadora, gotero (2)
Aceite vegetal (100 mL)

Agua, alcohol (20 mL)

Acetona (quita esmalte de ufias) (1 mL)
Azucar (10 g)

Vinagre (20 mL).

Procedimiento:

1.

Preparacion de los disolventes.

Fuente:curiosfera-historia.com

\

Fuente: ecured.cu

S2 :
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aceite —» W - ﬂ
——— e
agua —»

w
——
-J‘!

Fuente: https://lc.cx/4YO8qp

Llena un vaso con 25 mL de agua y el otro vaso con 25 mL de aceite vegetal, para cada prueba.

2,

Solubilidad en Agua (compuesto polar) y aceite vegetal (compuesto no polar).

Azulcar, afiade una pequefa cantidad de azlcar al agua y otra al aceite,

facilidad en ambos liquidos o presenta dificultades?

luego agita. ¢ Notas si se disuelve con

Alcohol. afade unas gotas de alcohol al agua y otra al aceite, luego agita. ¢ Notas si se disuelve con facilidad en

ambos liquidos o presenta dificultades?

Vinagre, aflade unas gotas de vinagre al agua y otra al aceite, luego agita. ¢ Notas si se disuelve con facilidad en

ambos liquidos o presenta dificultades?

Acetona, afiade unas gotas de acetona al agua y otra al aceite, luego agita. ;Notas si se disuelve con facilidad

en ambos liquidos o presenta dificultades?

Clasificamos las sustancias polares y no polares.
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ESTRUCTURA MOLECULAR Y ENLACES QUIMICOS EN LOS SISTEMAS NATURALES

PRACTICA
M Moléculas internas

son atraidas en todas

Imagina que sostienes una pequefia gota de agua en una hoja. Una vista las direcciones.

simple, parece algo comun, pero esa pequena gota esconde uno de los
fenédmenos mas fascinantes de la naturaleza: la tensién superficial.

La respuesta radica en las fuerzas invisibles que actian en la superficie del
agua, a nivel molecular, el agua es unica debido a los enlaces de hidrogeno
que mantienen unidas sus moléculas. En la superficie, estas moléculas se
aferran con mas fuerza entre si, creando una especie de "piel" elastica que
permite que objetos ligeros floten.

Fuente:https://lc.cx/QswQgR

Demostramos la existencia de la tensién superficial del agua a través del siguiente experimento:

Llene un vaso con agua y coloque cuidadosamente una aguja sobre la superficie utilizando un pequefio
trozo de papel poroso (como papel de diario). En pocos segundos, el papel se empapara y se hundira,
pero la aguja flotara. La tensién superficial es suficiente para mantenerla en la superficie. Se puede notar
cémo el agua se curva ligeramente alrededor de la aguja.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Qué es la tension superficial y como se manifiesta en el agua?
- ¢Por qué la aguja, puede flotar en la superficie del agua?

— Explicamos el rol del papel poroso en este experimento. ¢ Por
qué es necesario utilizarlo para colocar la aguja en el agua?

- ¢Qué importancia tiene la tension superficial en fendmenos
cotidianos o naturales? Da al menos un ejemplo.

Puente de h’(‘g ggf’m del agua 1. Fuerzas intermoleculares

©
©
=
2
-
o
<

Fuente:https://lc.cx/jcLfbT

Los enlaces covalentes pueden verse como fuerzas intermoleculares, ya que
unen los atomos y dan lugar a compuestos con caracteristicas especificas,
' ! ademas, existen fuerzas de atraccion mas débiles (puentes de hidrégeno
. Ll . "’ y fuerzas de Van der Waals) que se presentan entre atomos neutros y
g H i moléculas. Estas débiles fuerzas intermoleculares son las que contribuyen
m e a ciertas propiedades fisicas de los compuestos moleculares, como la

H

€

.‘H' ---- a s cohesion, tensién superficial, punto de ebullicidn, etc.
H

Puente de hidrégeno del 1.1. Puentes de hidrégeno
amoniaco (NH,) y el metanol
(CH,OH) Entre las diversas interacciones moleculares, el puente de hidrégeno
destaca por su singularidad y gran importancia. Esta interaccién se
NH N L @ produce cuando un atomo de hidrégeno esta unido a un atomo con
3 ﬁ : alta electronegatividad, como el oxigeno, nitrogeno o flior. Ademas,
: / . es necesario que la molécula adyacente posea un par de electrones

no compartidos. El nucleo de hidrégeno, que consiste en un protén, es
atraido por este par de electrones y se mueve entre los dos atomos.
Este movimiento oscilante del protéon es lo que se denomina puente de
hidrégeno.

Puentes de hidrégeno
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1.2. Fuerzas de Van der Waals Ejemplo.

, , , _ Acido clorhidrico H* Cl-
Las fuerzas de Van der Waals son interacciones débiles, permiten que
moléculas eléctricamente neutras se mantengan unidas. No obstante,
en ciertos momentos, estas moléculas experimentan lo que se conoce .__:__
como un dipolo inducido, donde adquieren temporalmente una carga .
parcialmente positiva en un extremo y una carga parcialmente negativa 5+ \
en el otro. Este fendmeno genera una atraccion electrostatica entre el o-
polo positivo de una molécula y el polo negativo de otra, permitiendo .
que se atraigan mutuamente. o

Caracteristicas fisicas y quimicas del agua

El agua que forma puentes de hidrégeno, es la Unica sustancia que existe en
tres estados fisicos: liquido, soélido (hielo, nieve) y gas (vapor). Es incolora,
inodora e insipida; hierve a 100 °C y se congela a 0 °C a nivel del mar.
Ademas, su calor especifico es de 1 caloria por grado por gramo, lo que
significa que un gramo de agua aumenta su temperatura en un grado
centigrado.

90 %
% ¥

El agua puede pasar de estado de vapor a estado solido directamente

formando, copos de nieve, son diminutos cristales que se forman en la % i

atmodsfera superior, sobre la superficie de particulas de polvo o hielo. }%;K:;; B )
S

!
B>
%

El agua es fundamental por varias razones es el sustento de la vida. Es _ _ . ,

. . . ) Fuente:https://img.freepik.com/vector-gratis/coleccion-co-
esencial para todos los organismos vivos, constituye una gran parte de las pos-nieve-azules_23-2147580973 jpg
células y es vital para procesos biolégicos.

\\'//
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Exposicion sobre la concientizacion del agua

Estructura de la exposicion:

1. Introduccion
- Presenta el problema.
Cita ejemplos cercanos.

Fuente:https://lasvillas.com. mx/wp-content/uploéds/20 19/08/1-5-
.z . . 1024x576.jpg
2. Presentacion informativa

Acompanfa la presentacion con diapositivas o imagenes para que sea mas visual y comprensible:

Estadisticas impactantes, muestra algunas cifras sobre el consumo de agua diario de las personas.
Consecuencias de no cuidar el agua, explica coémo la falta de agua afecta la agricultura, la salud y la economia.

3. Interaccion, ;,cémo podemos ahorrar agua?
Deja que tus compaferos compartan sus ideas, anota en la pizarra.
Explica soluciones sencillas.

4. Actividad practica, calcula tu huella hidrica.

La huella hidrica es la cantidad de agua que usamos directa e indirectamente en nuestro dia a dia. Reflexiona con
tus companeros sobre como muchas de nuestras decisiones cotidianas, impactan en el uso del agua.

5. Cierre motivador, un reto para cambiar.
- Invita a tus comparieros a participar en un reto de ahorro de agua y compartir sus resultados al final.
— Terminamos con una frase motivadora.
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REACCIONES QUIMICAS EN PROCESOS PRODUCTIVOS

La quimica estudia la materia y sus transformaciones. Gracias a este
conocimiento, no solo entendemos mejor como funciona nuestro cuerpo
y el mundo que nos rodea, sino que también podemos crear materiales b
innovadores como fibras opticas, plasticos, combustibles, cristales liquidos

y conductores eléctricos. ===
Fuente: https.//lc.cx/Yqxonk

La materia, en cualquier forma, experimenta cambios constantes: el cuerpo
envejece, los metales se oxidan, las hojas cambian de color en otoio, los
vegetales crecen aprovechando los nutrientes del suelo y la luz solar y la
materia organica se descompone. Estos procesos son solo algunos ejemplos
de los cambios que ocurren en la materia.

Fuente:https://lc.cx/dasiFM

Observamos las imagenes presentadas, que estan relacionadas con reacciones quimicas y
respondemos las preguntas:

- Al disolver una pastilla efervescente en agua, ;qué gas se libera durante esta reaccion?

- ¢Cual es la principal materia prima utilizada en la industria del plastico y qué procesos quimicos son
relevantes en su producciéon?

o
@
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2
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— Al encender un fésforo, ¢qué tipo de reaccidén quimica tiene lugar?

- ¢ Por qué los metales pueden cambiar de color al ser expuestos a diferentes condiciones? Explicamos
el fendmeno desde un punto de vista quimico.

Los cambios fisicos se refieren

1. Las reacciones quimicas

Unicamente a alteraciones en la La quimica es una ciencia que se dedica al estudio de las propiedades de la
forma o el estado de la materia. Un materia y a los cambios fisicos o quimicos que experimenta, asi como a la
ejemplo de esto es el derretimiento transformacion de diferentes tipos de energia.

del hielo.

Cuando ocurre un cambio fisico en la materia, la naturaleza de las sustancias
no se altera, ya sean elementos o compuestos; no se generan sustancias
nuevas, sino que simplemente cambia la forma o el estado de agregacion
de las mismas. Ejemplos de estas transformaciones incluyen los cambios
de estado (solido, liquido, gas), que se producen con la intervencion de la
energia térmica y han sido ampliamente estudiados en cursos anteriores de
ciencias naturales.

P @G5S

Fuento: hitps/c.cxjPSe-B En contraste, un cambio quimico implica que una o mas sustancias se

transforman en otras que tienen propiedades diferentes de las iniciales. A
estos cambios se les conoce como reacciones quimicas, que consisten en la
combinacion de elementos o compuestos para formar nuevas sustancias o
en la descomposicion de compuestos en sus elementos u otras sustancias.

Se presenta una reaccién quimica
que ocurre al mezclar nitrato de
plomo con yoduro de potasio. Este
Este proceso implica la ruptura de algunos enlaces entre atomos y la
formacién de otros, lo que significa que las reacciones quimicas estan
directamente relacionadas con los enlaces quimicos, durante una reaccion
quimica, las moléculas iniciales, conocidas como reactivos, experimentan
un reordenamiento de sus atomos, esto ocurre mediante la ruptura de los
enlaces existentes y la formacién de nuevos enlaces para dar lugar a las
moléculas producto.

Este cambio en los enlaces quimicos esta guiado por factores como la
Fuente: https:/lc.cx/bONUbC energia involucrada en la reaccion. Por ejemplo, la ruptura de un enlace
requiere la absorcion de energia, mientras que la formacion de un nuevo
enlace libera energia.
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Las reacciones quimicas son cambios que ocurren cuando se combinan
elementos o compuestos para formar nuevas sustancias, o cuando los
compuestos se descomponen en sus elementos. Estas reacciones implican
la ruptura y formacioén de enlaces entre atomos y estan relacionadas con los
electrones en el nivel energético mas alto de los atomos.

Para evidenciar una reaccién quimica, es necesario observar cambios
experimentales, ya que no todas las mezclas de sustancias generan
reacciones. Algunas sefales de que ha ocurrido una reaccién incluyen:

— Un cambio de color.

— La formacién de un sdlido o precipitado en una disolucion.

— La liberacion de gas, que se manifiesta como burbujeo en la disolucion.

— Un cambio en la temperatura del recipiente, que indica desprendimiento
o absorcién de calor.

En algunas reacciones quimicas, es posible que no se presenten los signos
habituales. En tales situaciones, es fundamental realizar un analisis quimico
de la mezcla para determinar si se han formado nuevas sustancias.

2. Esquema de una ecuacién quimica

&

® g H,O
0 o "
. H 2 \ )
Y Y
Reactivos Productos

Se rompen los enlaces H-H y O-O Se forman los enlaces H-O-H

2.1. Representacioén de las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas se expresan mediante ecuaciones quimicas,
las cuales relacionan las cantidades relativas de los reactantes o
reactivos, es decir, las sustancias que participan en la reaccion, con
los productos, que son las sustancias resultantes. Tanto los elementos
como los compuestos involucrados en la reaccion se representan
utilizando sus simbolos y férmulas quimicas correspondientes,
indicando ademas el estado fisico de cada reactante y producto: sdlido
(s), liquido (£) o gaseoso (g). En el caso de las sustancias disueltas en
agua, se utiliza la abreviatura "ac" (acuoso).

- Analizamos la siguiente reaccion de formacién del agua:

Coeficiente Estequiométrico

?
2Hyq) T Ogg) 25,0, __,

\ i ( J
Y

Reactivos

Estados
fisicos

Productos

Es recomendable indicar en la
ecuacion quimica el estado fisico de
los reactivos y productos, asi como
las condiciones de temperatura,
presion 'y volumen cuando sea
posible.

Simbolos usados comunmente en
ecuaciones quimicas.

Significado

Simbolo

Anadido
coloca entre
sustancias).

(Se
las

Reaccion en un
sentido.

Reaccion
doble sentido.

en

s |1 |}

Estado sdlido.

0) Estado liquido.

Estado gaseoso.

(9)

Soluciéon acuosa
(disuelta en
agua).

(ac)

Simbolo de calor.

A

¢ Solido que se
precipita.

Gas que se

T desprende.

El agua nuestro tesoro mas
precioso.

Fuente: https:/)lc. cx/eN8I4N

Si, podemos fabricar agua,
pero...

Para formar H,O, es necesario
separar los atomos de oxigeno y
unirlos al hidrégeno. Aunque este
proceso es posible utilizando
una fuente de energia, como el
calor, no es viable a gran escala,
ya que requiere mucha energia,
es costoso y puede provocar
grandes explosiones.

®

&
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Igualaciones de reacciones
por el método de tanteo o de
ensayo y error

El método por tanteo es un
procedimiento para balancear
ecuaciones quimicas, donde se
iguala el numero de atomos de
reactivos y productos mediante
la colocaciéon de coeficientes.
Este proceso cumple con la ley
de conservacion de la materia.
Los pasos para balancear una
ecuacion por tanteo son:

1. Verificar que la ecuacion esté
correctamente escrita.

2. Hacer un balance inicial de
atomos en ambos lados de la
ecuacion.

3. Ajustar primero los metales,
luego los no metales, seguido
por el hidrégeno y finalmente, el
oxigeno.

4. Colocar los coeficientes
en el lado izquierdo de Ila
féormula, buscando las minimas
cantidades de atomos.

5. Ajustar los atomos del otro
lado de la ecuaciéon hasta que
fodos los elementos estén
balanceados.

La magnetita (Fe,O,) es el
mineral mas magnético que
se conoce de manera natural.
Este magnetismo le permite
ser atraida por imanes o actuar
como un iman en si misma.

Fuente:https://lc.cx/19ssob

El 6xido de alumino (AlQ,)
debido a su resistencia a altas
temperaturas y a la corrosion,
se emplea en la fabricacion de
refractarios, utilizados en hornos
y calderas. También se usa para
fabricar ceramicas industriales.

Fuente:https://lc.cx/I9ssob

Es fundamental que la ecuaciéon quimica esté balanceada, es decir, debe
haber el mismo numero de atomos de cada elemento en ambos lados de
la ecuacion, cumpliendo asi con la ley de conservacion de la masa, que
estudiaremos mas adelante. Para equilibrar la ecuacion se afiaden los
llamados coeficientes estequiométricos delante de las férmulas o simbolos
de las sustancias involucradas. En este caso, cuatro atomos de hidrégeno
reaccionan con dos atomos de oxigeno para producir dos unidades de agua.

Igualamos al tanteo: H2(g} ¥ 02(9)_" HZO(I)
2Hyg) * Oy 2H0,
Atomos Reactivos Productos
H 4 4
O 2 2

Cuando los productos de una reaccidén quimica pueden reaccionar
nuevamente para regenerar los reactivos originales, se dice que la
reaccion es reversible. Esto se representa con una segunda flecha
apuntando en direccion opuesta. Un ejemplo de reaccion reversible
es la del hierro (Fe) con vapor de agua, que produce 6xido de hierro o
magnetita (Fe,0,) e hidrégeno (H,).

Feq) * HyOq = Fe 0y + Hyg
Cuando se hace pasar hidrogeno gaseoso sobre magnetita en caliente

se produce hierro y vapor de agua, por esta razén es una reaccién de
doble sentido o reversible.

Igualamos al tanteo: 3Fe(s) + 4H2O(g): Feso4(s) + 4H2(g)
Atomos Reactivos Productos
Fe 3 3
H 8 8
O 4 4

Para igualar el 6xido de aluminio (ALO,) en este caso, es recomendable
comenzar ajustando los atomos de oxigeno y luego continuar con los de

aluminio.

Igualamos al tanteo:

Al Oy AlOgy4

4Al )+ 30,5™2A1,0,,

Atomos Reactivos Productos
Al 4 4
O 6 2




EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA ® AREA: QUIMICA

Igualamos las siguientes reacciones con el método de tanteo:

1. KCIO; —» KCI + O, 3.

Actividad

28 N205 + Hzo —> HNO3 4.

Mas adelante estudiamos las clases de reacciones:

—> CO, +H,0

— Por su mecanismo atémico, sintesis, descomposicion, simple y doble sustitucion.

- Reacciones de combustion y neutralizacion.
- Reacciones, endotérmicas y exotérmicas.
- Reacciones, REDOX.

Ecuaciéon de combustion (gas natural/metano)

La combustion es una reaccidon quimica en la que un combustible, como
la gasolina o el gas natural, reacciona con el oxigeno del aire para liberar
energia en forma de calor y luz.

CH4 + 202—- CO2 + 2H20 + calor

Metano

Generacion de energia, la combustion de combustibles es un proceso
esencial para generar la energia que utilizamos en diversas actividades
diarias, este proceso consiste en la reaccién quimica entre un combustible
(como gasolina, diésel, gas natural o carbon) y un oxidante, generalmente
oxigeno, lo que produce energia en forma de calor y a menudo luz.

La combustién ha sido fundamental para el desarrollo tecnoldgico e
industrial, también genera subproductos como dioxido de carbono (CO,) y
otros contaminantes, que contribuyen al cambio climatico y la contaminacion
del aire.

Volcan casero

Materiales:

- Bicarbonato de sodio (NaHCO,) (2-3 cucharadas).

- Vinagre (CH,COOH) (1/4 de taza).

— Jabén liquido (opcional, para aumentar la espuma).

- Colorante alimenticio rojo (opcional, para simular lava).

- Una botella pequefia o vaso (para usar como el centro del volcan).

‘VALORACION

Cuando usamos una estufa
para cocinar, el calor producido
por la combustion permite
que los alimentos se cocinen,
cambiando su estructura
quimica y haciéndolos mas
digeribles y sabrosos.

Fuente: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/imag-
es?q=tbn:ANd9GcQGox4XSQf6VQkJgXa06 WkMkM-
D4WPuch5dnq8wrute1zeMdwtEQ

S2 :
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- Arcilla, plastilina o papel maché (para formar el volcan alrededor de la botella, opcional).

Procedimiento:

®

1. Construimos un "volcan" alrededor de una botella 0 vaso pequefio usando arcilla, plastilina o papel maché,

dejando la abertura de la botella libre.
2. Llena el fondo de la botella con 2-3 cucharadas de bicarbonato de sodio.

3. Ahade unas gotas de colorante alimenticio rojo y una pequefia cantidad de jabon liquido dentro de la botella (esto

aumentara la cantidad de espuma durante la "erupcion").
4. Vierte lentamente 1/4 de taza de vinagre en la botella.

5. Observa la "erupcién" del volcan, donde el liquido espumoso saldra rapidamente de la botella simulando lava.

La reaccidn es la siguiente:

NaHCO,+ CH,COOH —» CO,+H,0 +CH,COONa
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CLASIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS POR SU MECANISMO ATOMICO

Las reacciones quimicas son procesos fundamentales que transforman
sustancias mediante la reorganizacién de atomos y enlaces, detras de
cada reaccion, existe un mecanismo atdémico que describe como ocurre
esta transformacion a nivel molecular, estos mecanismos son el conjunto
de pasos intermedios que explican el movimiento de electrones, la
ruptura, formacion de enlaces y la energia involucrada. Comprender estos
procesos es esencial para predecir y controlar las reacciones en campos
como la quimica industrial, bioldgica y ambiental, esta exploracion tedrica

aborda cémo se clasifican las reacciones segun sus mecanismos: adicion, \ ‘
descomposicion, sustitucion y reordenamiento, proporcionando una base _
para entender la dinamica quimica desde una perspectiva atomica. Zg;g;;’;gg;ggg;:g»3’2{33’;/10’(’;;f;:;gz{ég{;@‘;gsig%g{
612&w=08&k=20&c=N8BzdI9b1fyXIrrxTY9qmOpWbBBrk-
wK-q5DM2HwWVHL8=

Demostramos la descomposicion del agua oxigenada
Materiales:

- Agua oxigenada (perdxido de hidrogeno, (Hz20:).

- Detergente liquido.

!
1)

nte 1 I Levadura

- Levadura seca. Deterge
liquido

Procedimiento: : 2
S 1. Llena un vaso con agua oxigenada hasta la mitad. i
% 2. ARade una pequefa cantidad de detergente liquido para que las —ill
> burbujas generadas se mantengan. =3
s Agua oxigenada
< 3. Agrega una cucharada de levadura seca para acelerar la

reaccion.
4. Observa como se forman burbujas rapidamente. 2H05 ) —> 2H,0 )+ Oy g

Respondemos las siguientes preguntas:
- ¢Qué funcién cumple la levadura seca en la reaccion de descomposicion del agua oxigenada?

- ¢Qué gas se libera durante la descomposicion del agua oxigenada y como podrias comprobar su
presencia?

- ¢Qué efecto crees que tendria si duplicaras la cantidad de levadura seca en el experimento?

1. Clasificacion de las reacciones quimicas por su mecanismo atémico

La clasificacion de las reacciones quimicas por su mecanismo atémico se refiere a la organizacion de las reacciones
en funcion de los procesos a nivel atdbmico y molecular que ocurren durante la transformacién de los reactivos en
productos. Esta clasificacion considera principalmente la forma en que se rompen y forman los enlaces quimicos,
asi como los cambios en la estructura electronica de los atomos involucrados. Las categorias principales incluyen:

Reacciones quimicas

| | | Desplazamiento simple
Reaccion de Reaccion de Reaccion de /

sintesis descomposicién sustitucion ~—» Desplazamiento doble
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1.1. Reaccidn de sintesis, adicion o combinacién

La ecuacion nos muestra que se forma un solo compuesto (AB) que se El cloruro ferroso ayuda en el
obtiene a partir de dos elementos o compuestos (A + B). tratamiento de anemia: Como

suplemento de hierro, se utiliza
en la medicina para tratar la
anemia ferropénica, ayudando
-|- — a aumentar los niveles de
hemoglobina en la sangre.

Ejemplos: [
) o
Elemento + elemento —» compuesto
LA
imung pgiaceo
Feg + Chy > FeCl ¢  cloruro ferrosov B
£ g'
Compuesto + compuesto ——» compuesto complejo P2
Fuente:https://encrypted-tbn0.gstatic.
3 com/images?q=tbn:ANdQGcSc5-
803 @) + HZO @) —p H2804 (ac) Acido sulfurico jvryVLOuZaHpxP1tt9iE7uVsCZ3-ICMQ&s
1.2. Reaccion de descomposicion La aplicacion de agua oxigenada

en una herida es una reaccion
de descomposicion, produce
burbujas debido a la liberacion
de oxigeno, lo que genera
una sensacion de limpieza,
pero también puede irritar los
tejidos. Aunque ayuda a eliminar

gérmenes, su uso en heridas
S - abiertas es controvertido, ya que
puede danar células sanas y

retrasar la cicatrizacion.

En estas reacciones, los compuestos se separan en dos o mas
sustancias, generalmente, esta disociacion ocurre debido a la influencia
de energia, como el calor o la electricidad y se considera el opuesto de
las reacciones de combinacion.

Ejemplos:
Compuesto —» Elemento + elemento

Agua oxigeneda
2H,0,¢p —> 2H,0 n ¥ Oz

Con la ayuda de corriente eléctrica el agua se descompone (electrdlisis).

Agua 2H,0(,) — 2H, + 0,
@ @ Fuente:https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tb-
n:ANd9GcT676sAtW1Y20mI6UYtNIsaddFOk3IxqyvywE-
3Gi_CjfOnEE5BX

Igualamos las reacciones y clasificamos el tipo de reaccion: Electrolisis del agua

- Mg + Oy —> MgOy

CaC|2 () —> Ca + CI2 ©

T
C
=
2
t=l
Q
<

Ny + Hyq) —> NHgg

Hg O » Hg() * Oz

Fuente: https://lc.cx/8E6uBB

&




CUARTO ANO DE ESCOLARIDAD 2025

Sulfato ferroso:

Se utiliza para la fabricacion de
pigmentos.

Cloruro de zinc:

Rl 9
Bl s

acido

anade
clorhidrico a una barra de zinc,
este dltimo se consume en el
proceso, generando hidrégeno
gaseoso. Este gas se puede

Cuando  se

observar a través de las
burbujas que se forman durante
la reaccion.

loduro plumboso:

W Germany

Fuente: elfisicoloco.blogspot.com

La formacién  del ioduro
plumboso se identifica por su
caracteristico color amarillo.

1.3. Reacciones de sustitucion

Son reacciones donde un elemento de un reactivo se sustituye por
un elemento de otro reactivo, generando un nuevo producto. Este
tipo de reacciones, en las que la cantidad de reactivos y productos se
mantiene constante, pueden clasificarse en sustitucion simple o doble.

- Sustitucion Simple

Ocurre cuando un elemento reacciona con un compuesto, reemplazando
a uno de los atomos del compuesto en su posicion. El esquema general
de este tipo de reaccioén es:

900 ~90-9

Ejemplos:
Jjemp Fe () + Cu SO4 (ac) — Cu (s) + Fe 804 (ac)
Hierro Sulfato Cobre Sulfato
clprico ferroso

n g+ 2HCl oy —> Hy g + Zn Cly o

Zinc Acido Hidrégeno  Cloruro de
clorhidrico Zinc

— Sustitucion doble

Se lleva a cabo cuando dos compuestos reaccionan y ocurre un
intercambio entre algunos de los atomos de ambas sustancias. El
esquema general de este tipo de reaccion es:

990-00 — 90 - 09

Ejemplos:
AgNO3 (ac) + NaCl ) — AgCl © + NaNO3 (@c)

Nitrato de Cloruro de Cloruro de Nitrato de
plata sodio plata sodio

2Kl (s) + Pb(NO3)2 (ac) —» 2 KNO3 (s) + Pb |2 (ac)

Nitrato Nitrato de
plumboso potasio

loduro
plumboso

loduro de
potasio

Igualamos las reacciones y clasificamos el tipo de reaccion:

B Ba(OH)Z ac) T H2804 (ac)—V BaSO4 ©) + Hzo )

- Na(OH) (ac) * CUCI2 (ac)_> NaCl (ac) + CU(OH)2 ®)

Actividad

- Fag * HCl @y —> Clyq + HF
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5@ VALORACION
La empresa publica Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) tiene como meta
posicionar a Bolivia como uno de los principales productores de litio a nivel
mundial para el ano 2025, coincidiendo con el bicentenario del pais. Bolivia
cuenta con el yacimiento de litio mas grande del mundo, ademas de 28
salares y lagunas saladas que ofrecen un considerable potencial de recursos Planta Industrial de carbonato

evaporiticos. de litio, en Uyuni (Potosi)

En este contexto, se destaca la préxima inauguracion de la Planta Industrial e it
de Carbonato de Litio, que permitira al pais consolidar su presencia en el
mercado internacional del litio. Para alcanzar este objetivo, se implementaran
complejos industriales con tecnologia de Extraccion Directa de Litio (EDL)
en los salares de Coipasa (Oruro), Pastos Grandes y Uyuni (Potosi), lo que
acelerara el proceso de produccion.

La creciente demanda mundial de una transicion hacia energias limpias
subraya la necesidad de agilizar la produccion de litio. La tecnologia EDL
permitira reducir el tiempo necesario para procesar la salmuera y obtener
carbonato de litio, al mismo tiempo que disminuira el uso de agua y otros
insumos.

La reaccion quimica clave para la formacion de carbonato de litio a partir de la salmuera es:

2LCl + Na,CO; —» Lij,COs + 2NaCl

En esta reaccion, el carbonato de sodio reacciona con el cloruro de litio para formar carbonato de litio sélido que
precipita, mientras que el cloruro de sodio (sal comun) permanece en solucion.

%,

$PRODUCCION

Reaccidn del hierro con sulfato cuprico

Materiales:
— Un clavo de hierro limpio (puede ser un trozo de hierro similar).
- 10 gramos de sulfato cuprico (CuSQas) disuelto en 30 mL de agua.

- Un vaso de vidrio.

Procedimiento:

1. Llenar el vaso de vidrio con un poco mas de la mitad de la solucion de sulfato

cu p rico (C uS 04) . Fuente: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/
images?q=tbn:ANd9GcRoDunw680IN4FJXV-

2. Coloca el clavo de hierro dentro de la solucién y déjalo reposar durante 15-30  RsVbRORB-0BozIRPhVINySPhoedYLsPXUu

minutos.
3. Observa los cambios que ocurren en la solucién y en el clavo.
Observaciones:

— El hierro desplazara al cobre en el compuesto sulfato cuprico. Veras que se forma una capa de cobre metélico
en la superficie del clavo.

- El color azul de la solucion, caracteristico del sulfato cuprico, se ira desvaneciendo gradualmente a medida que
el cobre es desplazado.

Respondemos las siguientes preguntas:
1. ¢Qué tipo de reaccion quimica se lleva a cabo en este experimento? Realizamos la reacciéon quimica.

2. ¢Qué sucede con el color de la solucion durante el experimento?
3. ¢ Qué elemento se forma en la superficie del clavo de hierro?
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REACCIONES QUIMICAS EN ACCION: UN MUNDO DE TRANSFORMACIONES

Las reacciones quimicas son procesos en los que unas sustancias se
transforman en otras. Segun la teoria atdbmica de la materia, estos procesos
se explican como un reagrupamiento de atomos que da lugar a la formacion
de nuevas moléculas. Las sustancias involucradas en una reaccion quimica,
asi como las proporciones en que participan, se representan en la ecuacion
quimica correspondiente, la cual sirve de base para realizar diversos
calculos.

Tanto la materia viva como la inerte estan en constante transformacion,
siendo los cambios en su composicion los mas significativos. Ejemplos de
estos procesos incluyen la formacién de rocas, el crecimiento de plantas y la
respiracion de mamiferos, todos los cuales implican la transformacién de unas
sustancias en otras. A pesar de sus diferencias, todos ellos comparten un
elemento comun: implican transformaciones a nivel molecular, responsables
de los cambios materiales que podemos observar a simple vista.

Fuente: https://lc.cx/j2wVYy

Investigamos y respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Todos los cambios que se observan en la naturaleza son reacciones quimicas?
- ¢Un cambio quimico es la respiraciéon de cualquier organismo?

- ¢Un cambio quimico es malo?

- ¢Las reacciones quimicas siempre son observables?

- ¢Las reacciones quimicas generan mejores sustancias?

Actividad

1. Reaccion de combustion

Reaccién de combustion

La combustion es un proceso en el que una sustancia, conocida como
combustible, reacciona con el oxigeno, también llamado comburente,
liberando una considerable cantidad de energia en forma de luz y calor.

La combustion no se inicia de forma espontanea, sino que requiere
la aplicacion de una llama. En cualquier reaccién de combustién, es
imprescindible la presencia de oxigeno como reactivo. Cuando el combustible
es un hidrocarburo, los productos resultantes son didxido de carbono y vapor

Fuente:cards.algoreducation.com de agua
Reaccién de neutralizacién Ejemplos:
CHyg) 20557 €Oy + 2H,0y,
Metano Diéxido de Agua
carbono

CyHgg * 80,5 3CO,, + 4H,0,

Propano Dioxido de  Agua
carbono
2. Reaccion de neutralizacion
Fuente: es.pngtree.com La neutralizacién es un proceso quimico que ocurre cuando un acido y una
El hidréxido de magnesio en base reaccionan en una solucién acuosa, dando lugar a la formacién de una

los antiacidos reacciona con el sal y agua.
acido clorhidrico del estémago,

neutralizando su acidez. 2HCl,., +  Mg(OH), .., » MgCl,,,, + 2H,0
IAE!::(') Hidroxido de Cloruro de Agua
clornidnico magnesio magnesio
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3. Reacciones endotérmicas y exotérmicas

3.1. Reacciones endotérmicas

Son reacciones que absorben energia, ya que requieren mas energia para romper enlaces que la que liberan
al formar productos.

Por ejemplo, la descomposicion electrolitica del agua (electrolisis) necesita de energia.

2H,0() + Energia—> ZHZ(g) + Oz(g)

Otra forma de representar: ZHzO(l)A> Mgy + Org

3.2. Reacciones exotérmicas

Son reacciones que desprenden energia, ya que requieren menos

energia para romper enlaces de la que se libera al formar los productos. y .
La reaccion entre el acido y el

zinc es exotérmica, produce
hidrégeno gaseoso y es liberado
energia.

Por ejemplo, la reaccion del zinc con acido clorhidrico desprende calor
(energia).
Zn(s) + ZHCl(aC)—>ZnClz(g) + Hz(g)+ Energia

—A
Otra forma de representar: 7n T 2HCl) —>ZnCly g + Hyg

-@-VALORACK’)N

La fotosintesis

La fotosintesis es el proceso por el cual las plantas producen su propio
alimento. Es su reaccién quimica mas importante y, al depender de la energia Energia solar - ©
solar, se clasifica como una reaccion que requiere energia para llevarse a
cabo.

La fotosintesis es el proceso mediante el cual reacciones quimicas
transforman el dioxido de carbono (COZ2) y el agua en azucares y oxigeno

La fotosintesis

(02), utilizando la luz solar como fuente de energia. La clorofila, presente (H,0) -
en las hojas verdes, capta esta energia y permite su conversion en energia Orgénica
quimica. Aunque la fotosintesis incluye muchas reacciones, se representa (CO,)

de manera simplificada con la siguiente ecuacion:

6CO, + 6H,0,, » CgHiOgs) + 60,
Diéxido de Agua Glucosa(azicar) Oxigeno
carbono

»4PRODUCCION
Reacciones quimicas
Materiales:
— Jugo de limén (4 cucharaditas). - Bicarbonato de sodio (1 cucharadita). - Vinagre (3 cucharaditas).
- Dos vasos pequefios de vidrio. - Cuchara de metal o plastico.

.. BICARBONATO
Procedimiento: DE SODIO avenc

1. Reaccion Acido Citrico - Bicarbonato de Sodio g —h
Coloca 4 cucharaditas de jugo de limén en un vaso de vidrio. ZE

Agrega 1/2 cucharadita de bicarbonato de sodio al jugo de limén y revuelve suavemente con una cuchara.

2. Reaccion Bicarbonato de Sodio - Vinagre: ! !

Coloca 3 cucharaditas de vinagre en el segundo vaso de vidrio. 4 ’

Agrega 1/2 cucharadita de bicarbonato de sodio al vinagre y revuelve suavemente. § : .
Respondemos las siguientes preguntas: ? (

1. ¢ Como se puede saber experimentalmente si la reaccion es exotérmica o endotérmica? ~—

2. ¢ A qué compuesto se deben las burbujas producidas en las reacciones? Fuente: es.vecteezy.com

3. ¢ Influye la cuchara de metal o plastico que se utiliza para revolver la mezcla de sustancias? @
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IGUALACION DE ECUACIONES QUIMICAS EN PROCESOS PRODUCTIVOS

Observamos las reacciones a nuestro alrededor

Objetivo: Identificar fendbmenos quimicos en nuestra vida cotidiana y
reconocer la importancia de la quimica en los procesos productivos locales.
Instrucciones:

- Observamos en nuestro entorno ejemplos de cambios quimicos que |
ocurren en la vida diaria en Bolivia. ' “

— Anotamos al menos tres ejemplos y discutamos en grupo cémo podria-
mos representar estos cambios quimicamente.

Ejemplos:

Oxidacion de metales, notemos como los objetos de hierro, como
herramientas o rejas, se oxidan al exponerse al aire y la humedad.
Combustiéon de lefia, uso de biomasa como fuente de energia en areas
rurales.

Oxidacion de alimentos, reconozcamos el proceso de oxidacion de frutas
a través del cambio de color.

Fuente: Open Al, 2024

Reflexionamos con las siguientes preguntas:

- ¢Qué cambios observamos en estos procesos?
— ¢ Por qué creemos que ocurren estos cambios? ¢ Qué creen que causa estos cambios?
- ¢ Como podriamos representar estos cambios mediante ecuaciones quimicas?

Representacion:

Utilizamos simbolos y formulas
quimicas para describir una
reaccion quimica.
Recordemos:

La oxidacion (agente reductor) es
la pérdida de electrones, lo que
aumenta el numero de oxidacion
de un elemento, mientras que
la reduccién (agente oxidante)
es la ganancia de electrones,
lo que disminuye su numero de
oxidacion. Las reacciones de
oxidacion y reduccién siempre
ocurren simultaneamente.
Cuando una sustancia se oxida,
otra se reduce.

Transferencia de electrones:

Actividad

1. Introduccioén a las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas son procesos en los que unas sustancias, llamadas
reactivos, se transforman en otras, llamadas productos. Durante este
proceso, se rompen y forman enlaces quimicos, lo que implica cambios en
la estructura de las moléculas.

Ley de conservacién de la masa, establece que en una reaccion quimica,
la masa total de los reactivos es igual a la masa total de los productos
(Lavoisier, 1789).

2. Ecuaciones quimicas

Una ecuacion quimica es la representacién simbdlica de una reaccién
quimica. Utilizamos los simbolos y féormulas quimicas para indicar qué
sustancias reaccionan y cuales se forman.

La combustién del hidrégeno: 2 Hxt0,—2 H0

3. Escala redox

En wuna reaccion redox, la
transferencia de electrones es

La escala redox, o escala de numeros de oxidacion, es una herramienta
fundamental en la quimica que permite comprender las transferencias de

esencial. Los electrones, que
tienen carga negativa, influyen
en la estabilidad y reactividad de
los atomos participantes.

electrones en reacciones redox (reduccidn-oxidacion), esta escala juega un
papel crucial al ayudar a balancear las reacciones que involucran cambios
en los estados de oxidacion de los reactivos.
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3.1. Oxidacién y reduccién

- Oxidacion, pérdida de electrones por una especie quimica.

- Reduccién, Ganancia de electrones por una especie quimica.

— Reacciones redox, Procesos donde ocurren simultaneamente
oxidacién y reduccion.

3.2. Reglas para determinar nimeros de oxidacién

- Elementos libres, tienen un estado de oxidacion de cero (0).
Ejemplo:

0

0, ,H, ,C

0 0

;NZ

- lones, tienen un estado de oxidacion igual a su carga.
Ejemplos:

Li tiene un estado de oxidacion de +1.

CI° tiene un estado de oxidacion de -1.

- El oxigeno (O):
Generalmente tiene un estado de oxidacion de -2 (O?), excepto en
peroxidos donde es -1 (O™).

Ejemplo:

Para el agua H,O, el balance

de carga seria:

2-(+1) +1-(-2)=0
H, O
- El hidrégeno (H):

Tiene un estado de oxidacién de +1 (H'™) cuando esta unido a no
metales y -1 (H")cuando esta unido a metales.

1-+) +1-(-D=0
@
Li H

La suma de los estados de oxidacion en una molécula es cero (0).

Ejemplo:
Para el hidruro de Litio (LiH), el
balance de carga seria:

3.3. Determinamos los niumeros de oxidacion en la reaccion quimica

En una reaccidon quimica, se determinan los numeros de oxidacion
de cada elemento siguiendo un conjunto de reglas establecidas. Se
asignan valores numéricos a cada atomo para indicar su grado de
oxidacion, es decir, si ha ganado o perdido electrones.

Ejemplo:

Determinamos los numeros de oxidacion de cada elemento en la
siguiente reaccién que no esta igualada, siguiendo las reglas de
determinacion de numeros de oxidacion.

Sn0, + C - Sn + CO

X =2 0 0 -2

Sn0, + 2C - Sn + 2CO
1-x42-(-2)=0 1-y+1-(=2)=0

i(=+4 —220

+4 -2=0 l

SnOZ -2 =

Carga neutra co

Carga neutra

Los numeros de oxidacion son
una herramienta clave para
entender coémo [los atomos
comparten o) transfieren
electrones al formar compuestos.
Durante la determinacion de
estos numeros, el balance de
carga asegura que la suma
de los numeros de oxidacion
de todos los atomos en una
molécula o ion sea igual a la
carga total del compuesto

- En moléculas neutras, la
suma de los numeros de
oxidacion debe ser cero.

- En iones, la suma de los
numeros de oxidacion debe
coincidir con la carga neta
del ion.

Este balance asegura que el
compuesto refleje correctamente
su estado de carga.

Para el peroxido de hidrogenos
(H,0,), el balance de carga seria.

2-(+1)_-!-2-(—1) =0

“ @

Hy O,

Para el hidroxido de litio (LiOH),
el balance de carga seria.

1-(+D)+1-(=2)+1-(+1D)=0
Li i! H

Para un ion poliatémico la suma
de sus cargas es igual a la carga
del ion.

Para el ion carbonato (CO,)?, el
balance de carga seria.

1-(+4)+3-(-2)=-2

08"

®
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Realizamos los siguientes ejercicios:

— Determinamos los niumeros de oxidacion de los atomos en las siguientes moléculas:
(Cu,S), (H,80,), (CaCO,).

- Identificamos los nimeros de oxidacidon de los elementos en los siguientes compuestos quimicos
empleados en la industria del litio en Bolivia:
(LiCl), (Li, CO,), (LiOH).

©
C
=
2
=
Q
<

— Aplicamos el balance de carga para verificar que la suma de los niUmeros de oxidacion coincida con la
carga total de los siguientes iones:
(NH,))™, (NO,)", (PO, )*,(SO,)*, (CO,).

— Determinamos los numeros de oxidacion de cada elemento en la siguiente reaccion que no esta
igualada: ZnS + O, — ZnO+ SO,

Pasos: 4. Método de igualacion de reacciones redox

1. Escribir la ecuacion completa: Las reacciones de oxidacién-reduccion (redox) implican la transferencia de
Se deben incluir todos los electrones entre reactivos. Existen dos métodos principales para balancear
reactivos y productos con los este tipo de reacciones: método de cambio de estado de oxidacién (redox),
elementos que sufren cambios método ion-electron (medio acido y medio basico).

en su numero de oxidacion.

2 Identificar los cambios en Las semirreacciones, son partes de una reaccion redox (reduccion-
los numeros de oxidacion, oxidacion) que muestran el proceso de transferencia de electrones por
Se determina el numero de separado. Se dividen en dos:

electrones que se ganan o _ . . o

pierden multiplicando el cambio — Semirreaccién de oxidacion, el reactivo pierde electrones.

en el nidmero de oxidacion - Semirreaccion de reduccion, el reactivo gana electrones.

por la cantidad de atomos

involucrados. Estas semirreacciones permiten balancear ecuaciones redox y entender

como se transfieren los electrones entre los reactivos.
3. Balancear electrones, Se

asegura que el numero de Ejemplo 1:
electrones perdidos (oxidacion)
sea igual al numero de
electrones ganados (reduccion).

Escribimos las semirreacciones para SnO,+ C — Sn + CO

4. Ajustarel resto de la ecuacion,
Se asignan coeficientes
adecuados a los otros reactivos

sn*402 + 0 sn0+ c*2 02

y productos para balancear la [%/—2 +Snt4 = Sp° 1]

cantidad de atomos y las cargas. [ CO L Ct2 4 z,é— ] Semi

5. Verificar la carga neta y el 1% [4e- +5n** = s 1 reacciones
balance de masa, se comprueba 2% [ CO 5 C*2 4 2¢ ]

que la ecuacion esté balanceada

tanto en atomos como en carga 46~ +Sn** 4+ 2C° - Sn® + 2C*2 + 4™

neta.

Este método es directo, pero 450 =
requiere una comprension clara (reduccién)  4e- + Sn+* — Sn°
de como cambian los numeros agente oxidante

de oxidacion durante la reaccion. gana (e”)

0 +1 +2 +3 +4

0— +2 s (oxidacion)
2C%° 5 2C*2 4+ 4e- agente reductor
Pierde (e7)
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Ejemplo 2:

¢,Como se equilibra esta reaccién redox en la sintesis de cloruro de sodio a partir de sodio y cloro?

Na + Cl; — NaCl

Solucién:

Asignar numeros de oxidacion: | | v }
0 +1
Na + ClI, - Na CI

Escribimos las semirreacciones

Oxidacion, el sodio pasa de un estado de oxidacién de 0 a +1.
Na — Na* + e~

Reducciodn, el cloro pasa de un estado de oxidacion de 0 a -1.

Cl, + 2 — 2CI7

Las semirreacciones:

0 - +1 0 - -1
Na— Na* + e~ Cl, + 2e” - 2CI~
(oxidacién)agente reductor (reduccién) agente oxidante
| L
-2 -1 0 +1  +2 -2 -1 0 1 2

Igualamos los electrones transferidos

Para balancear los electrones, multiplicamos la semirreaccion de oxidacion
por 2:

2(Na — Na* +e)

2Na — 2 Na*" +2e”
Sumar las semirreacciones:
2Na — 2 Na* + 26

Cl, + 2¢°— 2CI

2Na +Cl, — 2 Na* + 2CI-

La reaccion igualada es:

El método del cambio de estado
de oxidaciéon permite balancear
reacciones redox de forma
sistematica:

1. Identificamos los elementos
que cambian su numero de
oxidacion.

2. Ajustamos los electrones

perdidos 'y ganados para
equilibrar la ecuacion.

3. Multiplicamos los coeficientes
necesarios para igualar los
electrones.

4. Balanceamos los demas
atomos usando H,0, H*' o OH "’
segun el medio (acido o basico).

Saber mas...

CLORO: Cl,

Cloro: Es extremadamente
toxico y puede reaccionar
violentamente con otros
productos gquimicos

SODIO: Na

Es altamente reactivo
y puede provocar
incendios si se expone
al agua o a humedad.

Cloruro de sodioj

a
Es esencial para la vida
y tiene numerosas
aplicaciones
industriales y culinarias.

Tabla de verificacion:

2 Na + Cl, — 2 NaCl -
Atomo R—P
Na 2 2
Cl 2 2

Realizamos los siguientes ejercicios:

Actividad

Fuente: Elaboracion propia

El cloruro de sodio (NaCl)
se forma directamente al
combinar sodio y cloro, dos
elementos muy reactivos, para
crear un compuesto estable y
ampliamente utilizado en la vida
diaria.

- Balanceamos la reaccion de obtencion de estaiio del mineral casiterita (SnO,+C—Sn+CO,).
- Balanceamos la reaccion de extraccion de plata del sulfuro de plata (Ag,S+0, —Ag+SO,).
- Balanceamos la reaccion de obtencion de plomo del mineral galena (PbS+0O,—Pb+SQ,).

- Balanceamos la reaccion de reduccion del cobre (CuSO, + Zn — ZnSO, + Cu).

- Balanceamos la reaccion de descomposicion del clorato de potasio (KCIO,— KCI + O,).
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¢ Qué es la notacién iénica?

Es la forma en que escribimos
las sustancias que se disuelven
en agua separando Sus iones.
Los compuestos i6nicos, como
las sales, se disocian en sus
iones cuando se disuelven,
mientras que las sustancias
moleculares, como el agua o los
acidos débiles, no se disocian
completamente.

Fuente: https://lc.cx/tQzrPT

Medio acuoso (ac)

Es la forma en que escribimos
las sustancias que se disuelven
en agua separando Sus iones.
Los compuestos i6nicos, como
las sales, se disocian en sus
iones cuando se disuelven,
mientras que las sustancias
moleculares, como el agua o los
acidos débiles, no se disocian
completamente.

Fuente: Open Al, 2024

Un recipiente con agua donde
se muestra la oxidacion de un
clavo (corrosién) sumergido en
una solucién de cloruro de sodio
(NaCl).

El método ion electron, es un
método  especialmente  util

en reacciones complejas que
ocurren en medios acuosos,
donde el equilibrio de cargas
se logra afiadiendo electrones,
iones H*" y H,O en soluciones
acidas, o bien OH'" y H,O en
soluciones bésicas.

5. Método del lon-Electron (semirreacciones)

El Método del lon-Electron es unatécnica utilizada para balancear ecuaciones
de 6xido-reduccion (redox), que implican la transferencia de electrones entre
reactivos.

Se aplica en dos tipos de medios:

a) Medio acido

Se utilizan iones H*'y agua (H,0) para equilibrar los atomos y la carga.
b) Medio basico

Se utilizan iones OH"y agua (H,O) para el balance.

Notacion iénica en ecuaciones quimicas

En quimica, muchas reacciones ocurren en soluciones acuosas (disueltas
en agua). Para representar correctamente estas reacciones, usamos la
notacion iénica.

— Compuestos en solucién acuosa, los compuestos idnicos, como las
sales, los acidos fuertes y las bases fuertes, se disocian completamente
en agua, separandose en sus iones. Por ejemplo, el cloruro de sodio
(NaCl) en agua se separa en Na*'y CI.

- Los compuestos que no se disocian completamente, como el agua (H,O)
o los acidos débiles (CH,COOH), se escriben en su forma molecular.

Formacién de clouro de plata
AgCl _ (blanco).

AgMDylag)

Ecuacion ionica completa, es una
forma de escribir todas las especies
idnicas que participan en la reaccion.
Por ejemplo, en la reaccion entre
nitrato de plata (AgNQ,) y cloruro de
sodio (NaCl):

(s)

Reaccién completa:

MNaCllag)

Ag NO3 + NaCl — Ag CI + Na NO3

.y i AgCl(s)
Reaccidén en forma ionica: +
NaNO;(ag)

Fuente: https://lc.cx/xh7j70
Agl,o +NO3(uo + Naf,, + Cly,, — AgCly { +Naf,y + NO3 (40

Ecuacion idnica neta, en la ecuacion idnica neta, se eliminan los iones
espectadores, que no cambian durante la reaccion. Usando el ejemplo
anterior, los iones Na*' y NO," no participan directamente, por lo que la
ecuacion neta es:

Solo se muestran los iones que
Ag .+ CI .~ AgCl | q

forman el producto.
Formacion de complejo [Cu(NH,),)]
SO, (azul)

lones Complejos, algunos iones :
forman  compuestos complejos
que no se disocian facilmente. Por
ejemplo, el ion complejo [Cu(NH,),]**
se mantiene unido y se escribe en su
forma completa. reaccion de CuSO,
(izquierda, solido blanco) con cuatro
equivalentes de NH,, formando el
complejo [Cu(NH,),)ISO, (derecha,
sélido azul).

Fuente: https:/lc.cx/LnXhFN
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a)

Método ion electron en medio acido, se utiliza cuando la reaccion
ocurre en un entorno donde hay presencia de protones (H*'), como en
soluciones acidas.

Ejemplo:

En el tratamiento de aguas, el permanganato de potasio se usa
para oxidar el hierro disuelto. Iguala la reaccion por el método rédox
(oxidacién-reduccion).

FeSO, + KMnO, + H,S0, — Fe,(S0,); + MnSO, + K,SO, + H,0

Solucién:
Identificamos los cambios de oxidacién primero, tenemos que ver cuales
son los elementos que cambian su numero de oxidacion.
| + v
$246-2 +1+7-2 +1 +246-2 +1+6-2 +1-2
FE§8 + KMHO4 + HzSO4, d Fez(SO4)3 + MnSO4 + KzSO4, + Hzo

Aqui vemos que:

- El hierro (Fe) pasa de una carga de +2 a +3. Esto significa que se
esta oxidando.

- El manganeso (Mn) pasa de +7 a +2. Esto significa que se esta

reduciendo.

Mn+7 —>Mn+2 Fe+2 N Fe+3

., . +2 +3
(reduccion)agente oxidante Fe™ -~ Fe; (oxidacién) agente reductor
4= 1 1)
Mn+7 _)MII+2

1 42 43 44 45 46 +7 -0 41 42 43

Por el método de ion electrdn, se escribe la ecuacion en forma idnica.

[
l v v
(Fe) *2(S04) 7% + (K)*(Mn0,)~ + (Hp)*(S04) 72 — (Fep) *3(S04)3% + (Mn) *2(S04) 72 + (K3) *(S04) ™% + H,0°
2Fe*? > Fed3+ 2e” x (5) |::>

©
©
=
2
-
(%]
<

5e”+ 8H* + (Mn0,)™ - (Mn)*2 + 4H,0 x(2)

4+ 168 + 2Mn*? + 8H,0

10Fe*?4 168~ + 16H" +2(Mn0,) ™ - 5Fe}?
Respuesta:
La ecuaciéon quimica balanceada es:

10FeSO4_ + 2KMn04 + 8H2504 4 SFEZ(SO4)3 + 2Mn504 + KzSO4 + 8H20

Realizamos los siguientes ejercicios:

— Balanceamos la reaccion donde el estafio metalico se oxida
utilizando acido nitrico:  HNO5 + Sn — Sn0O, + NO + H, 0

— Balanceamos la reaccion: HNO; + Cu — Cu(NO3), + NO; + H,0

— Balanceamos la reaccion:

chr207 + Nal + HzSO4 i Crz (504)3 ar KzSO4 ar Nast4 ar IZ ar HZO

»

El acido sulfarico (H,SO,) y
el &cido clorhidrico (HCI) son
ejemplos comunes de soluciones
acidas que se utilizan para llevar
a cabo reacciones redox.

Fuente:https://lc.cx/BqxjCq Fuente: https://lc.cx/

vUebJT

Diagrama de semirreacciones:

Utilizar diagramas que muestren
claramente como se separan las
semirreacciones de oxidacion
y reduccién. Esto facilita la
comprension visual de coémo
se balancean los electrones en
cada parte de la reaccion.

Equilibrar los atomos de oxigeno
agregando agua (H,O) y luego
completamos los hidrégenos
(H") faltantes.

Sumar y simplificar la ecuacién
resultante.

Muchas  reacciones  redox
son esenciales para procesos
biolégicos, como la respiracion

celular 'y la fotosintesis.
Por ejemplo, la fotosintesis
involucra la reduccion del

diéxido de carbono (CO, ) a
glucosa, utilizando electrones
provenientes del agua.

Fuente: https://www.twinkl.nl/teaching-wiki/la-fotosintesis

®

-
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El pH de una solucién puede
afectar la solubilidad de los
reactivos y productos. Por
efemplo, en medio acido,
algunos metales son mas
solubles, lo que puede influir en
la reaccion.

En medio basico, el ion
hidroxido (OH') juega un papel
crucial. Este ion se utiliza para
balancear las cargas y ajustar
las semirreacciones, ya que, en
un medio basico, los protones
(H*") no estan disponibles.

Las baterias de iones de litio,
utilizadas en dispositivos
moviles y eléctricos, se basan en
reacciones redox que ocurren en
medio acido o basico. Entender
el método Ilon-Electron es
fundamental para el disefio de
baterias mas eficientes.

I !

Fuente: https://www.reciclatuspilas.com/recicla-tus-pi-
las-andalucia-recuerda-en-el-dia-mundial-del-agua-la-im-
portancia-de-una-gestion-adecuada-de-las-pilas/

Tabla de verificacion:

Atomo R—» P
K 8 8
Mn 2 2
S 3 3
H 2 2

o 18 18

b) Método ion electron en medio basico, se emplea cuando la reaccion
ocurre en un ambiente con una alta concentracion de iones hidréxido
(OH"), como en soluciones basicas. Esto es comun en reacciones que se
realizan en condiciones alcalinas, como en la produccion de detergentes
0 en algunas baterias de niquel-hidréxido.

Ejemplo:

En el tratamiento de aguas residuales, el sulfito se elimina mediante su
oxidacion con permanganato de potasio, produciendo sulfato y o6xidos
de manganeso. Este proceso es clave para asegurar la calidad del agua.
Balancea la ecuacion redox entre permanganato de potasio (KMnO,) y
sulfito (SO,?) en medio basico

Solucion:

Divide la reaccién en semirreacciones, identifica las especies que se oxidan
y reducen y separa la reaccion global en dos semirreacciones, ajustamos los
atomos de todos los elementos que no sean oxigeno ni hidrégeno, afiadimos
moléculas de agua (H,O) al lado de la semirreaccion donde falte oxigeno,
tantas como sea necesario para igualar los atomos de oxigeno en ambos
lados, en medio basico, afiadimos iones hidroxido (OH™") para balancear el
numero de atomos de hidrégeno. Colocamos (OH") en el lado donde falten
atomos de hidrégeno para compensar los atomos de H presentes en las
moléculas de agua que anadiste.

Iguala los electrones, si el nimero de electrones transferidos en las dos
semirreacciones es diferente, multiplica una o ambas semirreacciones por
un factor que iguale el nimero de electrones en ambas.

KMnO4 + KzSO3 +H20—) MnOZ + K2504

| v !
+1 -1 +1 =2 0 +1 -2
KMHO4 + KzSOg g MnOZ + KzSO4

Semirreacciones:
Oxidacion: El azufre (+4 a +6)

20H +S032 - S0;2 + 2e” + H30
Reduccion: El manganeso de (+7 a +4)

2H,0 + 3e” + MnO; » MnO,° + 40H"

Igualamos y sumamos los electrones

20H 45032 - S0;2 + 2e~ + H,0 X (3)

2H,0 + 3e” + MnO; » Mn0,° + 40H" X (2)
69(H—+ 35057 + 4940 + 6/‘ 2Mn0,” - 350,27+ 9&' + 3%0 +2MnO, + 89’ﬁ‘
H,0 2 0H"

Respuesta:
La ecuacion balanceada es:

3K2$O3 + 2KM1’104 + Hzo 4 3Kst4 + ZMI’IOZ + 2KOH
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Realizamos los siguientes ejercicios:

KMnO, + NaNO, + H,0 — MnO, + NaNO, + KOH

Balanceamos la reaccion quimica:

Balanceamos la reaccion quimica: BioO3 + NaOH + NaClO — NaBiO3 + NaCl + H,0

Actividad

Balanceamos la reaccion quimica:
CoCl; + KOH + KClO; — Co,03 + KCl + H,0

LORACION

Actividad de reflexion, el papel de la quimica en nuestro pais:

La quimica es una ciencia fundamental que influye tanto en la vida cotidiana
como en sectores estratégicos para el desarrollo de Bolivia.

En el ambito agricola, los fertilizantes quimicos ayudan a incrementar la
productividad de los cultivos, mientras que en la industria minera, procesos
como la lixiviacién y la flotacion facilitan la extraccion de minerales clave,
como el estafio y el litio, de forma mas eficiente. Asimismo, en la gestion
de recursos hidricos, el tratamiento quimico de aguas residuales resulta
esencial para garantizar el acceso a agua potable en muchas comunidades.

Sin embargo, el uso de estos procesos quimicos también presenta
importantes desafios ambientales, como la contaminacion de las fuentes de
agua debido al uso excesivo de agroquimicos. Es fundamental reflexionar
sobre estos impactos ambientales para asegurar un desarrollo sostenible en
el pais.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ De qué manera impulsan las reacciones quimicas el desarrollo industrial en Bolivia? ;Podrias dar un
ejemplo concreto?

- ¢Cual es el impacto ambiental de los procesos quimicos en la industria? ;Podrias dar un ejemplo
concreto?

Actividad

- ¢Coémo podemos aplicar nuestros conocimientos para no danar el medio el medio ambiente? ;Podrias
dar un ejemplo concreto?

¢
Q

Y4PRODUCCION

N

Proyecto: Disefiamos un proceso sostenible utilizando materiales locales

Descripcion: Seleccionamos un producto de interés, como abonos
organicos o biocombustibles, que sean relevantes para nuestra comunidad.
Pasos:

- Investigaciéon

Identificamos las reacciones quimicas involucradas en la produccién de
un producto.

Buscamos materiales cotidianos que podamos utilizar para el proceso de
la reaccion quimica.

— Desarrollo :
Igualamos las ecuaciones quimicas del proceso seleccionado. Fuente: Open Al, 2024
Realizamos calculos estequiométricos para determinar las cantidades necesarias de reactivos.

- Analisis ambiental
Evaluamos el impacto ambiental de nuestro proceso propuestoy proponemos medidas para reducir residuos.
- Presentacién

Elaboramos un informe y una presentacion que resuma nuestro proyecto e incluimos reflexiones sobre la via-
bilidad econdémica y social de nuestro proceso.
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UNIDADES QUIMICAS DE MASA

1 :

En muchos aspectos de la vida cotidiana, utilizamos una variedad de
instrumentos de medicion para realizar tareas precisas y eficientes. Desde
la cocina hasta la construccion o incluso la medicina, estos instrumentos
nos permiten cuantificar y controlar diversas magnitudes, como la distancia, Fuente: https://ic.cx/
velocidad, presion, la masa, etc. 4 lgo4Sv

Fuente: https://lc.cx/ge_aik

3

R 8 \- Fuente: https.//lc.cx/6CxP-L
&

¢,Como medimos la masa de los atomos? La masa atdmica es una
propiedad fundamental en los campos de la quimica y la fisica, ya que nos
permite comprender la composicién y el comportamiento de la materia. Se
mide en unidades de masa atdmica (uma), que estan definidas como la masa
de un protén o un neutrén. Esta medicién es crucial para la determinacion

de la estructura molecular, la reactividad quimica y las propiedades fisicas  Fuente:https://ic.cx/gt- {7 nanometros)_

purA B "

de los elementos. S
u-%/ ¢ AP
Distancia de una molécula de hemoglobina €
L H H

Observamos las imagenes y respondemos las magnitudes que miden:

Magnitud que mide
() Presion
g ( ) Longitud
o () Masa
2 () Velocidad

©
<

— Mencionamos al menos tres instrumentos de medicidon que uses en tu vida diaria y relacionamos cada
uno con la magnitud que mide.

- Lalongitud aproximada de una molécula de hemoglobina es de 7 nanémetros (700x10° cm). ¢ Cuantas
moléculas de hemoglobina cabrian en una distancia de 1 centimetro?

e . , .
f__ e En una tienda, es comun comprar huevos por docena o gaseosas por caja.
e ¥ |
1 ] 1 ¥

1. Unidades de medicion

De igual manera, en una tienda de articulos de oficina, los lapices se piden
. por gruesas y el papel por resmas. Términos como "docena", "gruesa",
- e } "resma" y "caja" son utilizados para contabilizar la cantidad de articulos.
e Por ejemplo, al adquirir una docena de huevos, se sabe con certeza que
recibiran 12 huevos, 1 resma es 500 hojas o0 1 gruesa es 144 lapices.

=,
I

Fuente: https://lc.cx/sBUsdH

Hojas bond s . , o
) La creacion de una unidad para contar particulas tan diminutas como los

atomos y las moléculas se vuelve esencial en la quimica, a medida que

esta disciplina se desarrolla como una ciencia cuantitativa. En este contexto,

se manejan cantidades extremadamente elevadas de estas particulas; por

ejemplo, en un tubo de ensayo pueden encontrarse miles de trillones de

moléculas de agua, lo que hace impracticable trabajar con nimeros tan
Fuente:https:/ic.cx/IUb8I6 grandes.

Los calculos quimicos estan relacionados con las masas de los atomos,
moléculas, iones, etc. Estos atomos son extremadamente pequefios y por
lo tanto sus masas también, por este motivo, hubo la necesidad de crear
unidades de masa para estas entidades tan pequefnas, como la unidad de
masa atéomica (uma).
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2. Unidad de masa atémica (uma)

Es la unidad para expresar adecuadamente las masas de los atomos, iones,
moléculas o particulas subatomicas. Esta escala depende de mediciones
de masa atdmica por un instrumento llamado espectrometro de masas, que
realiza mediciones exactas de masa.

En la escala actual el isotopo del 5C se escoge como estandary se le asigna
12 unidades de masa atdmica (uma), por consiguiente, una unidad de masa
expresada en gramos, es exactamente la doceava parte de la masa de un
atomo de carbono 12 (*2C).

Calculamos una unidad de masa atémica en gramos:

12
Datos del espectrometro de 1 uma = Rasa ¢
masas 12
Elemento | uma Masa (g) _1,9927x10 %3¢
Carbono | 12 | 1,0027x10% Tuma=——"—

1 uma = 1,6606x10%g
Numero de Avogadro (NA)

6,023x10% Se denomina numero de Avogadro o constante de Avogadro
al numero de particulas constituyentes de una sustancia normalmente
atomos o moléculas que se pueden encontrar en la cantidad de un mol de
la sustancia.

Mol (n)

Es una unidad del sistema internacional que se utiliza para agrupar unidades
estructurales en una determinada, cantidad de sustancia.

1 mol = 6,023 x102® atomos (Para elementos)

Peso atémico (A)

El peso atdomico es la masa promedio de todos los isotopos de un elemento,
sus valores (uma) tienen decimales y son los que estan en la tabla periddica.
Y la masa atébmica o nimero de masa es la masa total de protones y
neutrones en un atomo, sus valores son enteros. Por definicion son distintos,
pero numéricamente la masa de un mol de atomos de un elemento, en
gramos, es igual al peso atémico, también recibe el nombre de masa molar
del elemento y sus unidades son los gramos sobre mol (_9_ ).
mol

Ejemplo:
Calculamos la masa molar del carbono (C) que es el mismo valor del peso
atémico expresadoen 9

mol
1,6606x 10~ 2% g C gc

12 uma
=12,00—

6,023x 10%3 stonfos C
X — X
1 atmy{o C 1 uy(a mol

1mol C

Atomo- gramo (at-g)

Es una cantidad de sustancia, para un elemento en su forma simple de
atomo, que contiene un mol de atomos del elemento y cuya masa es el peso
atomico expresada en gramos.

Ejemplo:
El carbono tiene una masa atoémica aproximada de 12 uma. Un atomo-gramo
de carbono seria 12 gramos de carbono.

Como no es posible trabajar con
particulas quimicas individuales
en el laboratorio. Por ello, es
necesario establecer una unidad
que permitiera relacionar la
masa de una sustancia con la
cantidad real de particulas que
contiene. Para ello, se utiliza
el mol, una unidad basica del
Sistema  Internacional, que
facilita esta conversion y permite
expresar de manera precisa la
relacion entre masa de cualquier
sustancia.

Un mol de carbono tiene una
masa de 12 gramos, mientras
que un mol de plata tiene una
masa de 108 gramos.

1 mal de plata =
108 g de plata

1 mol de carbong =
12 g de carbone

Representacion de un elemento
quimico en la tabla periodica

Numero atomico  Peso atomico

b

1 100797

Hidrégeno
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Amadeo Avogadro

El cientifico italiano que en 1811
sugiri6 por primera vez que,
a una determinada presion y
temperatura, un volumen de gas
contiene la misma cantidad de
atomos o moléculas sin importar
de qué gas se trate. La propuesta
de Avogadro fue inicialmente
recibida con escepticismo y
confusién y él no llegb a ver su
teoria aceptada durante su vida.

Fuente: https://lc.cx/ynrYSG

Cucharilla de plata

Fuente: https://lc.cx/K9ITpz

En resumen, los factores de conversion para un elemento son:

1 mol 1 at-g

6,023 x1023 atomos A (9) 6,023 x1023 atomos A (9)

El factor de conversiéon nos ayuda a convertir gramos de un elemento a
moles o atomos del mismo elemento.

Ejemplo 1:
El azufre solido es inodoro e insipido, pero al arder emite una llama azul. Si

se tiene 50 g de este elemento Determinamos ¢ A cuantos moles equivale?
Peso atomico del azufre 32.

Datos: Factor de conversion
La masa de azufre es de 50 g y se

procede a convertir esta cantidad en 1mol §
moles.

Solucién:

6,023x1024tomos S~ 9298
1 mol S _
50%8 X W‘? = 1,56 mol S

El factor de conversién nos permite convertir 50 gramos de azufre en su
equivalente, que es 1,56 moles de azufre.

Ejemplo 2:

Uno de los usos de la plata es la fabricacion de cubiertos, que son
mas saludables que los de acero o madera debido a sus propiedades
antibacterianas. Si tenemos una cucharilla de plata que pesa 12,5 g, ¢a
cuantos moles equivale? Peso atémico de la plata 108.

Datos:

La masa de la cucharilla de plata es
de 12,5 g y se procede a convertir esta
cantidad en moles. 1 mol

Factor de conversiéon

Solucion:
1 mol A
12,5 9/Ag X 708 Ag = 0,12 mol Ag 6,023 x1023 atomos 108 g Ag

El factor de conversion nos permite convertir 12,5 gramos de plata en su
equivalente, que es 0,12 moles de plata.
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Ejemplo 3: )
, . . . Grafito
El grafito esta compuesto por laminas paralelas de atomos de carbono, las

cuales pueden deslizarse entre si. Al combinarse con arcillas, se utiliza para
fabricar lapices. Si la punta de un lapiz contiene 3 millones de atomos de
carbono, ¢ cual seria su peso en gramos? Peso atémico del carbono 12. ;%}/
Datos: Factor de conversion _@*
- 1 mol
En la punta de un lapiz hay 3 000 000
atomos de carbono y convertimos a
gramos. E
Solucion: Fuente https//lc'5 Q
Ut a ¥ N ou
6,023 x102% atomos  129C . §
El grafito es el componente

. 12gC 47 principal de las minas de lapiz,
3000000 étgfnos C 6,023 x 1023 atophos C =5,98x107"g C donde su suavidad permite una
' escritura fluida y facil de borrar.

Lingotes de oro

En 3 000 000 atomos de carbono que hay en la punta de un lapiz equivale a
5,98x10"” gramos de carbono.

Ejemplo 4:

El oro es resistente a la corrosion y facil de trabajar, los bancos centrales lo
almacenan en lingotes para preservar su valor. Si un lingote pesa 12,4 kg,
calcular, ¢ cuantos atomos de oro contiene el lingote? Peso atdomico del Oro
197.

- Fuente: https://lc.cx/xc3rXO

Datos:

Un lingote de oro pesa 12,4 kg. Para calcular cuantos atomos contiene, primero convertimos su masa a gramos
utilizando el factor de conversién adecuado y luego aplicamos los calculos necesarios para determinar la cantidad
de atomos en el lingote de oro.

Solucién: Factor de conversion
Usamos el factor de conversién 1kg = 1000 g Tmol
1000 g
12,4 kg x G 12400 g Au
1
Convertimos a atomos de oro:
6,023 x10%3 atomos 197 g Au

6,023 x 1023 atomos Au

12400 /dAu To7 7 Au

= 3,79 x 1025 4tomos Au

Un lingote de oro contiene 3,79 x 10% atomos de oro.

Con la ayuda de una tabla periddica, respondemos las siguientes preguntas:

— ¢Cual es el peso en gramos de potasio (K) en un platano mediano que contiene aproximadamente

6,64 x102' atomos de potasio? R. 0,43 gK

g - ¢Cuantos moles de carbono (C) hay en 3,6 gramos de carbono? R. 0,3 mol C
_'c;: - Siun chip de computadora contiene 0,62 g de silicio (Si), ¢ cuantos moles de silicio estan presentes en
'-3 el chip? R. 0,02 mol Si
< - ¢Cuantos gramos de helio (He) hay en un globo que contiene 1,61 moles de este gas noble?
R. 6,44 g He

- Sila cascara de un huevo contiene aproximadamente 2 gramos de calcio (Ca), ¢cuantos atomos de
calcio hay en ella? R. 3,01x10% atomos Ca
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m 3. Unidades quimicas de masa para compuestos

El metano esta compuesto por
cinco atomos: cuatro atomos
de hidrégeno y uno de carbono,
todos unidos mediante enlaces
quimicos.

Todos los compuestos son
moléculas, pero no todas las
moléculas son compuestos (una
molécula de un solo elemento,
como O, , no es un compuesto).

c) Mol

En los subtitulos anteriores de este texto se describia el desarrollo de la
unidad de masa atémica, el concepto de pesos atdmicos de los elementos
quimicos. Estas ideas pueden ampliarse para calcular el peso molecular o
masa molar (M) de un compuesto sumando las masas atdmicas de todos los
atomos representados en la formula del compuesto.

a) Compuesto

Un compuesto quimico es una sustancia formada por la combinacion
quimica de dos o mas elementos diferentes.

b) Molécula

Es la parte mas pequefia de un compuesto quimico formada por dos o
mas atomos iguales o diferentes y que conserva las propiedades de
dicho compuesto.

1 molécula de agua _—7 1 atomo de oxigeno
Esta formada por > 24tomos de hidrégeno

Es una unidad del sistema internacional que se utiliza para agrupar unidades estructurales en una determinada,
cantidad de sustancia, por lo tanto, es una unidad de medida ampliamente empleada en la ciencia, indica masa
también cantidad de atomos y moléculas.

d) Peso molecular o masa molar (M)

Es la suma de las masas atomicas de los atomos que constituyen la molécula. Para calcular es necesario saber
que elementos forman el compuesto y sus pesos atémicos en la tabla periddica.

Ejemplo1:

Calcular el peso molecular del agua

Elemento Cantidad Pesos Total Agua
(moles atéomicos (gramos
individuales) (Tabla) individuales)
H: 2 . 1 = 2gH
o
O: 1 . 16 = 1690 ]
18 g H,O
Peso Molecular (M >~ 2
eso Molecular (M) Tmo i 0

Factor de conversion para compuestos:

1 mol

6,023x1023 moléculas Mg

Relaciones de compuesto a elemento, también se puede relacionar los
gramos y moles de un compuesto con los elementos que lo conforman.

18gH,O — 2gH 18gH,O —2molH
18gH,O —16g0 18gH,O — 1molO
1 mol H,O — 2gH 1 mol H,O — 2 mol H
1 mol H,O - 16 g O 1 mol H,O — 1 mol O
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Con la ayuda de una tabla perioédica, resolvemos lo siguiente:
- Determinemos el peso molecular (M) del acido carbonico (H,CO,) R. 62 g/mol
- Determinemos el peso molecular (M) del acido sulfdrico (H,SO,) R. 98 g/mol
- Determinemos el peso molecular (M) del acido clorhidrico (HCI) R.36,5 g/mol
§ - Determinemos el peso molecular (M) del anhidrido carbénico (CO,) R. 44 g/mol
= - Determinemos el peso molecular (M) del 6xido de sodio (Na,O) R. 62 g/mol
° - Determinemos el peso molecular (M) del peroxido de hidrogeno (H,O,) R. 34 g/mol
~ - Determinemos el peso molecular (M) del sulfato de sodio (Na,SO,) R.142 g/mol
— Determinemos el peso molecular (M) del sulfuro de calcio (CaS) R. 72 g/mol
- Determinemos el peso molecular (M) del acido nitrico (HNO,) R. 63 g/mol
- Determinemos el peso molecular (M) del permanganato de potasio (KMnO,) R.158 g/mol

Ejemplo 2:

Determinamos la cantidad de moléculas de agua (H,O) presentes en una botella con 500 gramos de este liquido.
Pesos atémicos H:1 0O:16

| is Factor de conversion
== _ Solucién:
Calculamos el peso molecular del 1 mol H,0
= agua
F-3
y H2-1 = 2gH
L g
) 0:1-16 = 1690
3 —3 H,O
> 1822 )
——— mol 6,023 x10% moléculasH,0 18 g H,0
S Sy 4
Fuente: https/1c.cx/NKaJKW Realizamos el factor de conversion
Datos:
6,023x1023 moléculas H, O 25
Tenemos en la botella 500 /deO X 18 Q/H o) =1,67x10%“moléculas H20
500 g H,O convertimos a moléculas 2
de agua _ La botella tiene 1,67x10% moléculas H,O.
Ejemplo 3:
¢ Cuantos moles de metano (CH,) hay en una garrafa que contiene 1,2x10%* moléculas de este gas? Pesos atomicos.
H:1 C:12
1 Solucién: Factor de conversién
H Calculamos el peso molecular del 1 mol CH,
. metano
C:1-12=12gC
H:4. 1 = 4gH
CH
16374
Tmol CH4 - ;
6,023 x10“° moléculas CH, 16 g CHy
Realizamos el factor de conversién
Fuente: https://lc.cx/9-Kqw6
Datos: 1 mol CHy
1,2 x 102 molgculas CH, % T =2 mol CHy
Tenemos en la garrafa 6,023x1023molégulas CHy

1,2x10* moléculas CH, .
convertimos a moles de metano _l La garrafa contiene 2 moles de metano.
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Ejemplo 4:
Los procesos metalurgicos producen didxido de azufre (SO,), un gas toxico y contaminante. Determinamos la
cantidad de moléculas que hay en 3 moles de este compuesto. Pesos atomicos. S:32 0O:16.

Dioxido de azufre L Solucién:

C_e’\Ic_uIamos el peso molecular del 1 mol SO,
didxido de azufre

S:1-32=32¢gS

0:2-16=32g0

9802
mol

Factor de conversién

64

Realizamos el factor de conversion, ¢ 023 ,102% moléculasso, 64950z

Datos: sin utilizar el peso molecular

Tenemos 3 moles de didxido 3 m;a/l S0, x 6,023x104°moléculas SO, _ 1,81X1024moléculas SO,

de azufre (SO,) convertimos a 1 m)ﬁl SO,
moléculas.

_| En 3 moles de SO, hay un equivalente de 1.81x10%* moléculas SO,
Ejemplo 5:

Una mezcla gaseosa esta formada por 3,2 g de metano (CH,) y 8,4 g de nitrogeno molecular (N,). ¢Cual sera el
numero de moles en la mezcla? Pesos atomicos. C:12 H:1 N:14.

Mezcla Solucién: Factor de conversion
e = bt -
Calculamos el peso molecular del 1 mol CH,
metano.

C:1-12=12¢gC
H:i4. 1 = 4gH

CH
16 94
1mol CH4 - ;
6,023 x10“° moléculas CH,4 16 g CHy
Realizamos el factor de conversion.
' 3,2 g/CH 110 M 52 mol cH
Fuente: https://lc.cx/BpLMVV s X = 0,2 Mo
_ 4”16 g’ CH, 4

Datos: Factor de conversion

Calculamos el peso molecular del

Py 1 mol N,
Tenemos nitrdgeno molecular.
32gCH, y 84gN,
convertimos a moles cada uno por N:2-14=28gNy
separado y sumamos para saber
cuantos moles hay en total en la Realizamos el factor de conversion.
mezcla. )
1mol N, _ 0.3 | 6,023 x1022 moléculas N, 28 gN,
84 gNy X =3 N, = O mol N,

Calculamos los moles totales que estan presentes en la mezcla:

molesyezcla = molesCH4 + moles N, Reemplazamos los datos

molesyezca = 0,2 mol + 0,3 mol

molespezca = 0,5 mol

La mezcla de metano y nitrégeno molecular contiene 0,5 moles en total.
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Es posible determinar el porcentaje en masa de cada elemento que compone el compuesto.

Ejemplo 6:
Determinamos el porcentaje de cada elemento en la formula del acido sulfarico (H,SO,). Pesos atémicos H:1  S:32
0:16

Acido sulfurico - .
Solucion:

Calculamos el peso molecular del acido sulfurico

H:2-1=2gH

. S:1:32=32¢gS
' S 0:4-16=64g0

g HZSO4
98 mol

Calculamos que porcentaje de cada elemento:

2gH 32gS 6490

Foérmula de porcentaje en masa: B o - o —
*H =98 gH,50, * 10 | %8 38 gH,50, * 1% | %0 ~58 M50,

%100

masa (elemento)

%

x 100 %H = 2,04 % %g = 32,65 % %0 = 65,31 %

masa (peso molecular) —

Los porcentajes de los elementos en la férmula del acido sulfarico son 2,04 % H, 32,65 % Sy 65,31 % O.

Ejemplo 7:
Determinamos el porcentaje de cada elemento en la formula del acido fosforoso (H,PO,). Pesos atomicos H:1 P:31
0O:16

Acido fosforoso = ..
__ Solucion:

Calculamos el peso molecular del acido fosforoso
H:3- 1= 3gH
P:1-31=31gP

0:3-16=489g0
g H3PO3
mol
Calculamos que porcentaje de cada elemento:

Férmula de porcentaje en masa: 3gH 31gP 48 g O
- _ g - 9
%H =g2gH,P0, < 100|%P = 5747 H,PO, 100 %0 =gzgH,p0, 100
masa
% = (elemento) . 10 %y = 3,66 % %p = 37,80 % %Q = 58,54 %
masa oH T 2,00 7o °p 10U 7o °0 oo

(peso molecular) —

Los porcentajes de los elementos en la férmula del acido fosforoso son 3,66 % H, 37,80 % Py 58,54 % O.

El peso molecular o masa molar de una sustancia es la suma de las masas atomicas de todos los elementos que
la componen. Este valor permite calcular la masa de cada elemento en una cantidad especifica de sustancia,
facilitando su analisis y mediciéon en experimentos y aplicaciones.
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Ejemplo 8:
Un envase contiene 10 moles de glucosa (CH
atomicos. C:12 H:1 0:16

120¢) ¢Qué masa solo de carbono hay en el recipiente? Pesos

— Solucioén:

Glucosa

Calculamos el peso molecular de la glucosa

H:12- 1=12gH
0: 6-16=96g0

9 CeH1206

180

I

Fuente: https://lc.cx/EbEf4i

Datos: Para calcular los gramos de carbono se utiliza solo al factor del peso
molecular.

Tenemos

10 moles de glucosa (CH,,0,) 10 mdi CaHxnOn x— 29 C -720qC

Calculamos los gramos solo de | mdl CeH1206 Tmdl CgH,0g g

carbono

En el envase de glucosa existe 720 gramos solo de carbono.

Con la ayuda de una tabla periddica, realizamos los siguientes ejercicios:

1. Calculamos el numero de moles de los siguientes compuestos:

a) 9,8 g H,PO, b) 10 g Ba (HSO,),
c) 1x103g Ca, (PO,), d) 1,6 g Br,

R. a) 0,1 moles H,PO,  b) 0,03 moles Ba (HSO,),  c) 3,2x10° moles Ca, (PO,),  d) 0,01 moles Br,

2. Calculamos el numero de gramos presentes en los siguientes compuestos:

a) 0,002 moles de Ca (NO,), b) 0,50 moles de NaOH
c¢) 0,02 moles de H,PO, d) 1,17 moles de Br,

R. a) 0,328 g Ca (NO,), b) 20 g NaOH c) 1,96 g H,PO, d) 187 g Br,

3. Completamos la siguiente tabla:

Compuestos Peso molecular Nidmero de moles Numero de moléculas
(g/mol) (mol) (moléculas)
HCI 73
CH,OH 3x10%
CcCl, 0,4
BaCl, 5000
CcO 1,5
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“VALORACION

La importancia de saber manejar las unidades quimicas

Reaccién quimica
— Control y optimizacién de reacciones -

Conocer la cantidad exacta de moles permite determinar la cantidad
precisa de reactivos necesarios para que una reaccion ocurra de forma
completa, evitando el exceso de alguno de ellos. Esto ayuda a optimizar
el uso de materiales y a reducir desperdicios, lo cual es especialmente
importante en procesos industriales.

— Seguridad y minimizacién de riesgos -

En reacciones quimicas peligrosas o que pueden liberar energia (como o Fuente: h.hannainst.com.
las exotérmicas), calcular los moles es clave para evitar reacciones Los célculos de moles son la base
descontroladas. Un mal calculo podria llevar a una explosién o a la para realizar cualquier calculo
formaciéon de subproductos peligrosos, asi que es una herramienta estequiométrico en una reaccion
importante para la seguridad en laboratorios y en la industria. quimica. Esto es esencial para

ajustarse a las proporciones
correctas en cualquier reaccion

quimica.
SO =
O2$PRODUCCION
Reaccion de bicarbonato de sodio y vinagre
Materiales:
- Bicarbonato de sodio (NaHCO,) en polvo 20 gramos.
- Vinagre (acido acético al 5%). !
— Balanza de precision.
- 3 botellas pequefias de plastico.
- Cucharas.
- Globos pequerios. ) - .

— Vaso medidor.
- Cinta adhesiva.

Procedimiento:
1. Preparacion de reactivos:

Mide 0,02 moles de bicarbonato de sodio con una balanza y colécalo en un vaso. Llena un globo vacio con esta
cantidad de bicarbonato (puedes ayudarte con un embudo para ponerlo en el globo).

2. Medicion del vinagre:

Mide 20 mL de vinagre en la botella. Coloca el globo con bicarbonato en la abertura del vaso de vinagre, pero
sin volcarlo aun.

3. Iniciar la reaccion:

Sujeta el globo firmemente alrededor de la boca del vaso y permite que el bicarbonato caiga en el vinagre. La
mezcla deberia comenzar a burbujear mientras produce CO,, inflando el globo.

4. Repeticion con diferentes cantidades:
Realiza el experimento con diferentes cantidades de bicarbonato (por ejemplo, 0,1 y 0,15 moles)

Observamos como varia el tamafio del globo con diferentes cantidades de bicarbonato, explicamos porque
ocurre esa diferencia.
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DENSIDADES

La densidad es uno de los conceptos mas fundamentales en las ciencias
fisicas, pero a menudo subestimado. Este simple cociente entre masa y
volumen no solo nos permite entender por qué un objeto flota o se hunde,
sino que es clave para comprender fendmenos que van desde la estructura
de los materiales mas comunes hasta los procesos cosmicos mas complejos.

Imagina sostener en tus manos una pequefia bola de metal y una de plastico
del mismo tamafio, aunque ocupan el mismo espacio, la diferencia en la
sensacion de peso nos lleva a una cuestion fascinante: jqué determina
que dos objetos con igual volumen sean tan diferentes en su masa? La
respuesta radica en la densidad, una propiedad que no solo explica las
caracteristicas de los solidos cotidianos, sino que también es esencial
para predecir el comportamiento de liquidos y gases en la vida diaria y en
entornos cientificos.

Fuente: https:/c.cx/it-51P
Realizamos el siguiente experimento
Materiales:

Miel (5 cucharas), detergente liquido de color (100 mL), colorantes de diferente color (2), aceite vegetal
(100 mL) y alcohol (100 mL).

Procedimiento
1. Vierte miel en el vaso. Hazlo con cuidado para evitar que se ensucien las paredes del vaso.
2. Anade el detergente liquido de color. Vierte con cuidado.

3. Ahora agrega el agua coloreada. Vierte lentamente con la ayuda de una cuchara. Veras como se
forma una nueva capa sobre el detergente.

4. Agrega el aceite vegetal.
5. Finalmente, anade el alcohol coloreado (puedes usar una gota de otro colorante para diferenciarlo).
Respondemos las siguientes preguntas:

°
o]
=2
2
wd
5]
<

- ¢Qué es la densidad y como se relaciona con la disposicion de las capas en este experimento?

- ¢Por qué los liquidos con mayor densidad se posicionan en la parte inferior del vaso y los de menor
densidad en la parte superior?

- Si aumentamos la temperatura de alguno de los liquidos, ;cémo crees que afectaria su densidad y el
resultado del experimento?

- ¢Quéotros liquidos podrian usarse en este experimento que tengan diferentes densidades? Proporciona
ejemplos y predice donde se posicionarian.

Como el hielo tiene una densidad
menor que el agua, flota, lo cual
permite que la vida prospere en
los océanos.

1. Densidad Absoluta (p)

La densidad absoluta es la relacion entre la masa de una sustancia y el
volumen que ocupa. Es una propiedad intensiva de la materia, lo que significa
que no depende de la cantidad de sustancia presente. Su valor permanece
constante para cada sustancia pura, siempre que se mantengan las mismas
condiciones de presion y temperatura.

Cuando se realizan calculos muy precisos, es importante considerar que la
densidad disminuye a medida que la temperatura aumenta. La densidad de
las sustancias sodlidas y liquidas suele mantenerse constante en un rango
de temperaturas entre 0°C y 30°C. Ademas, los sdlidos generalmente tienen

una densidad mayor que en los liquidos.
Fuente: https://lc.cx/XL9I7U
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La férmula para calcular la densidad es: Densidad de algunas
sustancias

—> Masa

Densidad <«—— - m 9
IO — Sustancia =
Vv — Volumen —
Agua 1,0
: . Mercurio 13,6
Unidades: SISTEMA S oGS Herouto o
Masa Kg g Oro 19.3
Volumen m3 cm?3 Plomo 11,3
Cobre 8,9
Densidad Kg g
m3 cm3

2. Densidad relativa (p,) o peso especifico relativo (p,)

La unidad de la densidad en el sistema internacional (S.l.) resulta muy grande para las aplicaciones quimicas. En
consecuencia, los gramos sobre centimetro cubico (g /cm?®) y su equivalente gramos sobre mililitro (g/mL) se usan
con frecuencia para solidos y liquidos. La densidad de los gases tiende a ser muy baja, de modo que se expresa en
gramos sobre litro (g /L ).

La densidad relativa de una sustancia es la relacién entre su densidad
Px y la densidad del agua ambas a la misma temperatura, es un numero

pT = adimensional (sin unidades).
PH20

Eiemblo 1: Empastes dentales de
jempro ¥ . . - amalgama
El mercurio (Hg) elemental o metalico es un metal plateado brillante y liquido

a temperatura ambiente. Se utiliza en los termémetros, la densidad del
mercurio, es de 13,6 g/mL. Calculamos la masa de 5,50 mL del liquido.

Datos:

. - PHg™ 13,6 g/mL

Vpig= 5,50 mL

=7

A5 I

Fuente: https://lc.cx/sxeyfk

S Ol uc | 6 n: Fuente: https://lc.cx/Z326vc
Las amalgamas son una mezcla
de mercurio con zinc, cobre,
estafio y plata, segun las ultimas

El volumen del mercurio lo expresamos en cantidad de masa, utilizando la
férmula de la densidad.

Mpg despejamos m investigacionqs cient/’ﬁcas_, la
PHg = T Hg pasta es toxica porque libera
g vapor de mercurio nocivo para
My, = PHg - V | dat el sistema nervioso. Muchos
g~ FHg - "Hg reemplazamos datos expertos  recomiendan el
- 9 . recambio de las amalgamas por
mijg = 13.6 Al 5,50 L otros productos mas seguros y
estéticos como las resinas.
mHg =74,8 g

5,50 mL de volumen de mercurio en masa equivale a decir 74,8 gramos de mercurio.
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El volumen de los
liquidos puede
medirse, por
ejemplo, utilizando
una probeta.

“am o

Fuente: https://lc.cx/QNIw-k

Enelcasode los solidos, sitienen
una forma geométrica definida,
su volumen se calcula mediante
las féormulas correspondientes a
su forma.

Cubo '
lado
|7

cubo — (Iado)3

Cilindro
D% h
Vcilindro= 4 ! i
D
Esfera
1
Vesfera: ?T[ D3

El volumen de un sélido de
forma irreqular se puede
calcular sumergiéndolo en una
probeta con agua. El aumento
en el nivel del agua desplazada
corresponde al volumen del
solido
-

3
3 k91813 cm
15 cnt

| @

Visstiao) = 3,13 cm?

Actividad

Ejemplo 2:

Eloro (Au) es un metal precioso quimicamente inerte. Utilizado principalmente
en joyeria, odontologia y equipos electronicos. El peso de un lingote de oro
es de 301 gramos y el volumen es de 15,6 mL. Calculamos la densidad del

oro.

Datos:

Fuente: https://lc.cx/EyNrMx

mp,~301g

V=156 mL

PAU= "
Ejemplo 3:

“1_ Solucion:

Calculamos la densidad del oro con la
formula de la densidad.

My

Pay= reemplazamos datos

_301g
PAU~ 15,6 mL

_ 9
pAu— 19,3 H

La densidad del oro es de 19,3 g/mL.

Los lingotes de plata (Ag) producidos en la planta de Karachipampa en el
departamento de Potosi tienen una densidad de 10,5 g/cm?® 4Cual es la
masa de un lingote de plata cubico con una longitud de lado de 10 cm?

Datos:

Ag

<«
10 cm

g
PA Ag™ 105cm3

Mpg=7?

Solucién:
Calculamos el volumen del
cubo que es igual al volumen
de la plata

-L Veubo = (lado)?

Veubo = (10 cm)?

Veubo = 1000 cm?® = VAg =1000 cm?

Calculamos la masa de la plata:

m
- _Ag
PAG” Tpg

mAg= pAg : VAg

=10,5 73 1000 crh®

m = 10500 g

La masa de un lingote cubico de plata es de 10500 gramos.

Realizamos los siguientes ejercicios:

La densidad de la sal de mesa es de 2.16 g/mL. Calculamos su densidad relativa.

— Enun laboratorio de quimica, se pide a los estudiantes que utilicen 30 gramos de un acido de densidad
de 1,2 g/mL. ¢ Cuanto equivale en volumen?

— La botella se llené con un volumen de 2,82 mL de un liquido desconocido, pesando el conjunto 8,36 g.
La botella vacia pesaba 6,02 g. Calcular la densidad del liquido.

- ¢Cudl es la densidad de un cubo de corcho con una longitud de lado de 2 cm y una masa de 2,4 g?

R. 25 mL

R. 0,83 g/mL

R. 0,3 g/mL.
R. 2,16
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iEl hielo tiene la capacidad de flotar porque es menos denso que el
agua!

El agua es una de las muy pocas sustancias que al pasar al estado sélido no
disminuye su volumen, sino que lo aumenta, disminuyendo su densidad, el
hielo que forma los casquetes polares y el que cubre lagos y rios en zonas
heladas, se forma de arriba hacia abajo y se mantiene arriba y no al revés.
Lo que resulta fundamental para la vida de los organismos acuaticos.

¢ Como es posible que se pueda elevar un globo aerostatico? (R s ez

Las particulas de aire dentro el globo ocupa un cierto espacio, cuando se
calienta el aire las particulas tienen a moverse mas rapidamente, es decir el
volumen de aire se incrementa y su densidad disminuye. En consecuencia,
el aire caliente tiende a elevarse por diferencia de densidades entre el aire
caliente encerrado en el globo y el aire frio en el exterior.

Fuente: https://lc.cx/DDKg3t

N
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Determinacion de densidades de diversas sustancias
Probeta

Materiales:

- Balanza de plataforma.

- Probeta de (100 mL). )

- Canicas de vidrio.

- Clavos de hierro.

- Agua destilada. Fuente: https/1c.cx/QNIw-k
- Aceite vegetal (30 mL). Balanza

Procedimiento:

1. Pesar los clavos de vidrio, la canica y anotar los resultados. — ‘

2. Llenar la probeta con 50 mL de agua y afadan una de las sustancias
que se pesaron con mucho cuidado para no romper la probeta. Anoten
el nivel al que llego el agua en la probeta (para calcular su volumen).

Fuente: https://lc.cx/O-6t0On

3. Realizamos los calculos necesarios para determinar la densidad. No
olviden reportar los valores en g/cm?3.

4. Ahora dupliquen la masa de cada sustancia, midan su volumen y vuelvan
a hacer los célculos. Anoten sus resultados en una tabla. —

Para determinar la densidad del aceite, primero se pesa la probeta vacia y
se anota su masa. A continuacion, se afladen 30 mL de aceite a la probeta
y se pesa nuevamente el conjunto, registrando el nuevo valor. Con estos
datos, realizamos el calculo de la densidad del aceite utilizando la férmula
adecuada.

Fuente: https://lc.cx/EtTwwR

&
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