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propiedades fisicas.1.5 Cambios quimicos y cambios
fisicos.1.6 Mezclas, sustancias, compuestos y elementos.1.7
Mediciones en quimica.1.8 Unidades de medida.1.9 Método
del factor unitario (analisis dimensional).1.10 Atomo.
Particulas fundamentales del atomo. 1.11 Carga nuclear. 1.12
Numero masico. 1.13 Isétopos. 1.14 Molécula. 1.15 Masa
atomica relativa. 1.16 Masa molecular relativa. 1.17 Numero
de Avogadro. 1.18 Mol. 1.19 Masa molar. 1.20 Volumen molar
normal de un gas.



Materia
La materia es todo lo que tiene masa y ocupa

espacio.

Quimica: es la ciencia que describe la materia —sus
propiedades, los cambios que experimenta, y los

cambios energéticos que acompafan a esos
procesos.

Ley de la conservacion de la materia.

No hay cambio observable en |la cantidad de materia durante una
reaccion quimica o durante un cambio fisico.




Masay Peso

Relacion entre Masay Peso

Masa (m) es una medida de la cantidad de materia que
contiene un cuerpoy no variacon su posicion.

f m-a Masa es la relacion entre la fuerza

aplicada y la aceleracion adquirida
aceleracién a
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Para un cuerpo situado en la superficie de Ia tierra:
m = masa de la tierra
r = radio de la tierra,
gt: 9,8 N/ kg o m/s2
gt= Gravedad de la Tierra
Peso (P) es la fuerza de atraccion que ejerce
la tierra sobre un cuerpo por accion de la P
gravedad y varia con la distancia al centrode P = M - O m=—
la tierra. g



peso

Es la cantidad de materia que Es la fuerza que ocasiona la
tiene un cuerpo. caida de los cuerpos.

Es una magnitud escala Es una magnitud vectoria
Se mide con labalanza Se mide con & dinamémetro

Su valor es constante, es Yara sequn su posicion, es

decir, independiente de la decir, depende dela altitud y
dhhld y latitud ]

Sus unidades de medlda 50N el Sus unidades de medida son
gramo (g) y el kilogramo (kq) el kgfy el Newton.

Sufre aceleraciones Produce aceleraciones




Resolver problemas sencillos de masay
peso
Ver archivo
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Sistemas Materiales: Clasificacion

Sustancia pura: materia que tiene una composicion
fijay propiedades caracteristicas

Las sustancias puras se clasifican en:

Elementos :

sustancias gue no
pueden descomponerse
en sustancias mas
simples por medios
guimicos, se componen
de un solo tipo de atomo
Ejemplos H,, N,, Fe, Sg

Compuestos:

sustancias gque se
componen de dos 0 mas
elementos, contienen
dos o0 mas clases de
atomos.
Ejemplos
CaCO,

H,O, NaCl,



D

i) Kriptén

iii) Nitrégeno

ii) Cobre
S)
DN 5D
N

vi) Azufre

iv) Fldor v) Fosforo

o ¢,

® o
©

¥ 4

10



Mezclas: son combinaciones de dos o mas sustancias, en
las que cada sustancia conserva su propiaidentidad
quimica.

Pueden ser:

Homogéneas (se llaman soluciones) : cuando tienen
propiedades uniformes en todos sus puntos. Ejemplo:
aire, sal disuelta en H,O0.

Heterogéneas (no tienen la misma composicion y
propiedades en todos sus puntos) ejemplo: arena, roca,
madera.

(Mezcia de cuarzo,
mita y feldespato)

Mezcla de arena y agua




Mezcla

eSUS componentes se
pueden separar por
meétodos fisicos

e|_a composicion es
variable.

eSUS propiedades se
relacionan con las de
los componentes

Compuesto

eSUS cOmponentes no se
pueden separar por
métodos fisicos.

eSU composicion es fija.
eSUS propiedades son
distintas de las de los
componentes.



Algunos métodos fisicos de separacion de los componentes de una
mezcla son:
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METODO QUIMICO DE SEPARACION

Halg

graphite o o ; praptte @
- , i

! b o he o cathode
SONPAY o — ASIR0er
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ESTADOS DE LA MATERIA

A-yodo (s) B-Bromo ()
C- Cloro(g)
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DIFERENCIAS ENTRE LOS ESTADOS DE
AGREGACION DE LA MATERIA

SOLIDO LIQUIDO GASEOSO

Masa constants, Masa constante Masa constante.
Volumen constania Volumen constane Voumean saiabio
Forma constante Forma vanahie Forma vanabia
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CUARTO ESTADO DE AGREGACION DE LA MATERIA

* Se denomina plasma al cuarto estado de agregacion de la materia, un estado
fluido similar al estado gaseoso pero en el que determinada proporcion de sus
particulas estan cargadas eléctricamente y no poseen equilibrio
electromagnético, por lo que es un buen conductor eléctrico y sus particulas
responden fuertemente a las interacciones electromagnéticas de largo alcance.

= El plasma es el estado de agregacion més abundante de la naturaleza, y la
mayor parte de la materia en el Universo visible se encuentra en estado de
plasma, la mayoria del cual es el enrarecido plasma intergaldctico
(particularmente el medio del intracluster) y en las estrellas,




Propiedades de |la materia

Propiedades quimicas . se refiere a la capacidad de una
sustancia de transformarse en otra

Arde enelaire  Reacciona con acidos especificos  Descompone cuando se calienta
Explota Reacciona con metales especificos R, con no metales especificos
Es toxico Reacciona con el agua

18



Propiedades extensivas . dependen de la cantidad de

materia considerada
Volumen
Masa
Densidad Longitud

Concepto: es la masa de la unidad de volumen

Expresiéon matematica: 5 = %



PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

SOIL.UBHIDAD A 257 C
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Cambios fisicos y quimicos

Sublimacion o
Volatilizacion

Fusion Pasaje del estado
Pasaje del estado solido solido al gaseoso, sin pasar por
al “qtlid() por el estado llQlNdO Ejempio
Ao las bolitass de naflalina
. g . e s “gastan’ (volatitizan) y
SO|ldlfcaCIOn 1 . . se von Shaciendo cada vez
Pasaje del estado Su? imacion
liquido al solido inversa
Como cuands ponemos un Pasaje del estado gaseoso
liquido en ol “freezer”, este al estado solido
se congela
Condensacion

Pasaje del estado gaseoso al liquido, come

E las gotitas de agua en la tapa de la holla ‘
Vaporizacion

Pasaje del estado liquido al gaseoso. Como o
vapor de agua que sele de la holla cuando hervimos agua,
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Sistema Internacional de Unidades (SI)

Un sistema de unidades es un conjunto de unidades
basicas o fundamentales que se toman como
referencia.

Cada una de las unidades fundamentales representa
una cantidad fisica determinada.

Las unidades que no aparecen entre las fundamentales
se denominan unidades derivadas.



Unidades SI Fundamentales
Cantidad fisica Nombre de la unidad Abreviatura

Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Corriente eléctrica Amper

Temperatura kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia mol mol
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Unidades de

Unidades de
capacidad

Unidades de

bl

dal

quantal

dl

1f=1dm3=1kg

hg
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Los factores unitarios pueden constituirse con dos términos cualesquiera
que describan “cantidades” iguales o equivalentes de lo que estemos

considerando.
Esta equivalencia permite escribir los siguientes factores de conversion:

1000m _, 1Ikm _,
1Km 1000 m

Unidad Dada X Factor de Conversion = Unidad Buscada
y las unidades se cancelan de la siguiente manera:

YUnidad-dada—x Unidad buscada = Unidad buscada
YUnidad-dada
EJEMPLO

1- El Angstrom (A) es una unidad de longitud, 1 x 10-19 m,
que brinda una escala conveniente para expresar el radio
de los dtomos, el cual suele expresarse en picémetros.

El radio del étomo de fésforo es de 1.10 A.

Exprese esta distancia en centimetros y en picometros.



Resolucidon de problemas sencillos de
conversion
Ver archivo



Concepto de Energia — Relacion entre masay
energia

Principio de Conservacion de la Masa: en toda reaccién
guimica no hay un cambio observable en la masa del
sistema, es decir la suma de las masas de reactivos es
Igual a la suma de las masas de los productos.

Productos

Reacfivos r \

80 v =g

Cl, + H, > 2HCI




Ley de conservacion de la Energia LA ENERGIA DEL UNIVERSO SE
CONSERVA

Es imposible realizar un trabajo sin consumir una energia

X2
i W = Fdx
g
L
Distancia que _
/‘ se desplaza /_ [N.m=lJ]
W el objeto
X distancia * Trabajo=area
J
Fuerza aplicada
Trabajo
realizado por
el hombre

Energia = Capacidad para realizar un trabajo




En una reaccion quimica o en un cambio fisico, la energia no se
crea ni se destruye:
sélo puede convertirse de una forma a otra.

se acelera
La energia potencial se

transforma en energia
cinética

mgh + L5 mv? =cte
% La pérdida de energia

potencial acelera el
deslizamiento del objeto

energia quimica (carbon) Reaccion Quimica
energiainterna (agua liquida vapor de agua) Cambio de Fase l cae
el vapor se expande Trabajo —»

energia cinética




CALOR

Un sistema cede E en forma de Q si se transfiere como resultado de una
diferencia de T entre el sistema y el entorno.

Q=mCqp)(T,—T))

la T iema Varia hasta igualar 1a T, cgedores

Unidades: Julio

1cal=4.184)



PRIMER PRINCIPIO

J ‘\\
calor

Trabajo mecanico

LA ENERGIA DEL UNIVERSO SE
CONSERVA

Trabajo
eléctrico

El calor y el trabajo son formas equivalentes de variar la

energia de un sistema Joule



Principio de equivalencia entre masa y energia de Einstein

La equivalencia entre la energiay la masa de un sistema
material, esta dada por la ecuacion de Einstein:

E: energia.
m: masa del cuerpo.
c: velocidad de laluz = 3.108 m/s

E=m.c?
AE oc Am
AE _te= BB _ 2 L AE-Am.c2
Am Am

Por tener ¢ un valor tan elevado, los pequefios cambios de masa, van
acompafados de grandes cambios de energia.
Esto se cumple en las reacciones nucleares (cuando se destruye el

nucleo atdm

ICO).

EJEMPLO: Un kilogramo de Uranio reacciona en una bomba atdomica
transformando 0,915 g de su masa en energia. ¢ Cuanta energia produce?

31



Atomo — Particulas Subatémicas

La particula mas pequeifia que puede existir de un elemento,
conservando la identidad quimica del elemento

Hoy se sabe, que los atomos tienen una estructura interna y
estan constituidos por particulas de menor tamaio
denominadas particulas subatomicas

Son tres las particulas que afectan el comportamiento
quimico: el protdn, el neutrény el electron



ELECTRON
Es una particula elemental con carga eléctrica negativa igual a 1,602 - 10-1° Coulomb y
masa igual 2 9,1093 - 1028 g.

NEUTRON

Es una particula elemental eléctricamente neutra y masa ligeramente superior a la del
protdn

(rnneutrc'm:]"675 - 1024 g)

PROTON
Es una particula elemental con carga eléctrica positiva igual a 1,602 - 10-1° Coulomb y
cuya masa es 1837 veces mayor que la del electrén (m;,=1.673 - 10-2% g).



MODELO ATOMICO MODERNO

En base a los trabajos y descubnmientos realizados por De
Broglie (particulas atomicas pueden tener propiedades
ondulatonias, 1924) vy Heisemberg (principioc de
incertidumbre), en el ano 1926 Erwin Schrodinger elaboro
una teoria conocida como mecanica ondulatoria,
estableciendo un nuevo modelo atomico en donde se
describe el movimiento de los electrones en un atomo
desde un punto de vista matematico probabilistico vy se
define el concepto de orbital atomico:

Qrbital atomico es la region o espacio
alrededor del nucleo donde es maxima la
probabilidad de encontrar al electron.

(Schrédinger, 1926)
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Proton Neutron

~ Los cientificos del Gran Colisionador de
960 A Hadrones de Suiza han descubierto un

nuevo pentaquark y dos tetraguarks.
Esto eleva a 21 el numero total

descubierio. MOdelo Estandar de la

. - 2 e Fisica.
Materia ordinariay exotica . v voutube.comiwatch?2v=p5G7
® Protones “Neutrones sdylpSo
Materia ordinaria Materia exotica
. Atomo Nucleo Protén Particula

Tres quarks Cuatro o mas
quarks

Fuente: Cern, 2022 nn



Estructura interna
del atomo

Quark - Electron

- . -18
Tamano < 10 18 oy | > - Slamano <10 m

Nucleo

Tamano ~ 10 % m

.

Atomo

> -10
Tamano = 10 m

Si la imagen estuviera a escala y los
protones y neutrones midieran 10 cm
entonces los quarks y electrones
medirian 0,1 mm y el atomo 10 km.




En la ciencia los Modelos son

representaciones provisorias.
Nada esta completamente
descubierto y todo esta sujeto a

cambios.



Resumiendo
- El atomo es la particula mas pequena de un elemento quimico.

- Todo dtomo es eléctricamente neutro, porque el numero de
electrones es igual al nimero de protones.

Definicion

Carga

Simbolo

Localizacion en &l
atomo

Masa (kg)

Masza comparada con

el proton [amu)
Particuia elemental

Descubridor (ano)

Proton

Particula subatomics
de carga positiva

Positiva

t1

Nucleo

1,673 %10 ke

1

Jcuvarks: 2uyld

E. Rutherford (1911)

Neutron

Particula subatomica
de Carga neutra

Neutra

0

Nucleo

1,675 %10 kg

Jecuatks:2dylu

J. Chadwick {1931)

Electrén

Particula subatomica de

carga negativa

Nl"\-:i):;'u'u

-1
&

Orbitales perifericos

9,109 x 10 kg

0.0005

1 lepton

J.JThomson (1837}

El atomo tiene carga cero!!!!



TEORIA ATOMICO MOLECULAR

4.1. Enunciado de la teoria

= Dalton justifico las leyes ponderales con su teoria atobmica

% Los elementos quimicos esta formados por particulas pequenisimas,

*

>

®

llamadas atomos, que son indivisibles e inalterables.

Todos los atomos de un mismo elemento son iguales y, por tanto,
tienen la misma masa y propiedades, mientras que los atomos de
diferentes elementos tienen distinta masa y propiedades.

Los compuestos quimicos estan formados por la union de atomos de
diferentes elementos, y estos atomos se combinan entre si en una
relacion de numeros enteros sencillos.

Los atomos no se crean ni se destruyen en una reaccion quimica, solo
se redistribuyen.



4.2. Justificacion de las leyes

a g de cloro

a g de cloro

+

+

9

b g de sodio

o9

2b g de sodio

»

a+b g de cloruro de sodio

O o4 O

a+b gde b g de sodio
cloruro de
sodio



4.2. Justificacion de las leyes

% —_—
1 atomo azufre 1 atomo oxigeno monoxido de azufre
o —_—
1 atomo azufre 2 atomos oxigeno didxido de azufre
ofla —_—

/

1 atomo azufre 3 atomos oxigeno trioxido de azufre



3.1. Ley de la conservacion de la masa o de Lavoisier

En cualquier reaccion quimica que tenga lugar en un sistema cerrado, la
masa total de las sustancias alli existentes se conserva. O lo que es lo
misSmo, en una reaccion quimica, la masa de los reactivos es la misma que la

masa de los productos.

I BV N v Y

Reactwo 1 Reactvo 2 Producto 1 Prooucio 2
(masa my) (masa my,) R T (masa my) (masa my)




3.2. Ley de las proporciones definidas o de Proust

Cuando se combinan quimicamente dos o0 mas elementos para dar un |
determinado compuesto, siempre |0 hacen en una proporcion fija, con
independencia de sus estado fisico y forma de obtencion

\‘ -
= .
‘ ]
10,0'g Cu 5069 S 15,06 g CuS
=) "
= | =) |
10,09 Cu 706gS 15,06 g CuS 200gS

S AN

== Ny =

20,0 g Cu 5069S 15,06 g CuS 10,0 g Cu



Carga Nuclear o Numero Atomico (Z)

El numero atomico (Z), es el numero de protones que tiene el
nucleo de un atomo de un elemento quimico. Se simboliza con Z.
Es una propiedad caracteristica de cada elemento quimico. Su
valor se saca de la tabla periodica.

Su valor indica la posicion que ocupa el elemento en la tabla
periodica.

Numero masico (A):
Es un numero entero (no una masa) , que indica la cantidad de
protones y neutrones presentes en el nucleo de un atomo de un

determinado elemento.
A = n?2 de protones + n? de neutrones

A=Z+n



Los atomos de un mismo elemento pueden tener
distintos numeros masicos.

AX

El Ne tiene los atomos con los siguientes numeros
MAasicos:

Ne: 20Ne 21Ne 22Ne

O: 160 170 180

C: 12C 13C 14C (radiactivo)

A A
Is6topos: ;X0 "X
Los isOtopos son atomos del mismo elemento que tienen
Igual numero de protones pero distinto numero de
neutrones. Poseen idéntico Z y diferente A
La composicion de un ndcleo atomico se indica mediante
su simbolo nuclear o simbolo isotopico



Algunos isotopos tienen nombres especificos, por ejemplo:

1 2 3
iH i 1 H
Protio Deuterio Tritio
A=1 A=2 A=3
Z=1 Z=1 Z=1
n=0 n=1 n=2

© & SO

Prokio Deukerio Trikio

Electran 0 Prokan 0 Meukran
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Algunos isotopos de elementos comunes

Elemento Simbolo N° atomico | N° masico | Abundancia

Z A (%)

Hidrégeno o 'HoH 1 1 99,985

protio

deuterio ‘oD 1 2 0.015

tritio HoT 1 3 -*

carbono 12 12C 8 12 88,90

carbono 13 13C & 13 1.10

* Radiactivo, inestable




EJERCICIOS

a)Escriba i) el simbolo del is6topo molibdeno-98, ii) el simbolo del
ion que contiene 24 protones, 28 neutrones y 21 electrones.

b) Un elemento tiene 34 protones, 36 electrones y 44 neutrones.
¢De qué isotopo se trata?

80 78 78 [8gpn— 78ga2-
36KI KM gSe  gg5e  34Se

c) Indique cual de las opciones es la correcta.

Una particula de 56Fe2+ contiene
a) 54 protones, 56 neutrones y 52 electrones
b) 26 protones, 30 neutrones y 24 electrones
C) 26 protones, 26 neutrones y 26 electrones
d) 28 protones, 28 neutrones y 26 electrones
e) 58 protones, 58 neutrones y 56 electrones



Molécula:

Una molécula es una particula discreta formada por
dos o0 mas atomos unidos entre si por fuerzas llamadas

enlaces quimicos

Moléeculas de elementos

N, (diatomica )

O, (triatomica )
P, (tetratémica)

Moléculas de
compuestos

I- ‘ H, O (triatomica)

HCI (diatomica )

—

C

NH, (tetratomica)

H,SO, (heptaatémic

38



ATENCION!!I!

Algunos compuestos no son moléculas... por la definicién de
ambos.

Un compuesto es una sustancia cuya féormula minima tiene al
menos 2 elementos diferentes.

Una molécula es un conjunto de atomos de carga neta nula unidos
por enlaces covalentes. Los atomos unidos pueden ser de
elementos iguales o diferentes.

RYOILECIWLES COMP UM DS

Por ejemplo:

«CO, es una molécula y un compuesto.

*NaCl es un compuesto pero no una molécula.
+Cl, es una molécula pero no es un compuesto



Indique cuales de las siguientes especies son elementos,
cudles son moléculas pero no compuestos, cuales son
compuestos pero no moléculas y cuales son compuestos y

moléculas

41



Masa atomica relativa (Ar)

Es un numero adimensional que indica cuantas veces
mas pesado es el atomo del elemento que la uma.

Ar _ Masa absoluta del atomo
uma



En la tabla periddica figuran las masas atdmicas relativas; sus
valores fueron determinados en relacion a la masa absoluta de
otro atomo que se toma como referencia.

Para elaborar una escala de masas atomicas relativas, es
necesario definir una unidad de referencia, la que se calcula en
base a la masa del 12C.

Esa unidad es la uma (unidad de masa atomica).

uma=u = % masade 1 dtomode 12C

u=1,66054.10"%% g



La mayoria de los elementos se encuentran en la naturaleza
como una mezcla de entre 2 y10 isotopos. La masa atdmica de
una mezcla de is6topos depende de las masas atdmicas de los
isotopos individuales y del porcentaje de cada uno de ellos en
la mezcla.

Las masa atomicas que figuran en la tabla periodica se
determinaron midiendo con espectrometros de masas los
porcentajes numeéricos y las masas atomicas de los isotopos de
un elemento en muestras naturales.



Average Atomic Mass of

Chlorine

| Mass spectrum

of Cl{g): | -~
30 35 40

3C| 34968854 amu  75.53%

SIC|I 36.965896 amu  24.47%
Avg. mass = 34.968854 amu x 0.7553

+ 36.965896 amu x 0.2447
= 35.46 amu

Fuente: http://www.ehu.eus/biomoleculas/isotopos/isotopos2.htm
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Masa Molecular Relativa (Mr):

Es el cociente entre la masa media de una moléculay la
uma.

Indica cuantas veces mas pesada es la molécula de la
sustancia que la uma.

Las masas moleculares relativas se calculan sumando

las masas atomicas relativas de los atomos que
componen una formula quimica.

Resolucion ejercicios. Ver Archivo.

Constante de Avogadro (NA):

El NA es una constante que indica el namero de
atomos de carbono que hay en exactamente 12 g de
12C.

NA =6,022.1023 mol -1



Mol:

El mol es la cantidad de materia que contiene tantos
entes elementales como atomos de carbono hay
exactamente 12 g de 12C.

Los entes elementales pueden ser atomos, moléculas,
lones, grupos de atomos, electrones u otras
particulas.

Experimentalmente se comprobd que este niumero es
6,022.1023 atomos



Masa Molar (M):

La masa molar es la masa en g de un mol de atomos,
moléculas, iones, o unidades formulas.

La masa molar es numéricamente igual ala Mr o a laAr,
de |la especie considerada, pero expresada en g / mol.
M =Ar g/ mol

M= Mr g/ mol

Volumen molar normal de un gas (v, ):

Es el volumen que ocupa un mol de moléculas de un
gas ideal en CNPT (1atm y 0°C).

V. °0=22,414 L / mol
V.°o=22,4L/mol (por simplicidad)



Pesa

Ar

1 mol atomos

pesan

Contiene

6,022 x 1023
atomos

contiene
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Pesa

Mreng

1 mol
moléculas de
gas

pesan

Contiene

6,022 x 1023
moléculas

contiene
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1-A partir de 50 g de plata: Calcule a) numero de moles; b)

Numero de atomos

2 ¢Cuanto pesa un atomo de mercurio?

3 Setiene 51 g de NH;. Calcule a) numero de moles de moléculas;
b) nimero de moles de atomos; c) nimero de atomos de cada
especie; d) volumen en CNTP

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION



