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Al avanzar y ampliar conocimientos, se comprende que es mucho mas lo que no se conoce.
Los fendmenos quimicos son como los fendmenos en la vida: muy complejos, irreversibles
en el tiempo, reversibles para los fendmenos, multiples, homo o heterogéneos, rdpidos o
lentos, etc.

La ignorancia es esclavitud, el conocimiento es libertad.

El sabio evita problemas, el inteligente los resuelve, el estupido los inventa.

Res non verba.
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PROLOGO

El salto cualitativo y cuantitativo que se pone de manifiesto cuando el estudiante culmina
su ciclo de educacidon media e ingresa al sistema universitario, o pretende hacerlo, es sin
dudas en muchos casos causa de fracaso y frustracion en los jévenes.

Esto no es nuevo, siempre existié una diferenciacién cualitativa entre ambas instancias, y
aungue mas relativizados por cuestiones vinculadas al desarrollo de habitos y exigencias,
cuantitativamente las diferencias también tienen convivencia desde siempre.

Ingresar a la Universidad ha representado y representa un reto que los jévenes deben
aceptar como desafio para construir su formacidn que le permita realizarse en un escena-
rio de vida sofnado.

¢Debemos permanecer indemnes y desde una dptica universitaria endégena simplemente
aceptar esta situacion?

¢No es acaso un compromiso generar acciones concretas que permitan hacer menos trau-
matica esta transicion, muchas veces cimentada en cuestiones ajenas a quienes por su
adolescencia no perciben que el propio sistema a veces les presenta facilismos y permisi-
vidades?

Sélo quienes se sienten por sobre todo trabajadores de la educacion, independientemente
del estadio de ella en que se desempefien, estan dispuestos a brindar herramientas desde
su area del conocimiento que permitan hacer menos dréstico el proceso.

Este aporte es significativo si se amalgaman vocacién docente, pasion por la educacion,
espiritu solidario y una mirada enddgena y exdgena de la educacion universitaria, en el
marco de la experiencia conferida por una aquilatada y reconocida trayectoria docente
universitaria y en el nivel medio, vivida con profesionalismo y pasion.

Ellibro QUIMICA PREUNIVERSITARIA da muestras de que su autor no sélo se ha preocupado
por este proceso, sino que fundamentalmente ha sido capaz de ocuparse con dedicacion,
esfuerzo, esmero y una profunda vocacion de servicio hacia los jévenes en particulary la
educacién en general, aportando su gran experiencia docente en el area de la Quimica.

Sin dudas esta obra es un verdadero puente que aporta significativamente al transito entre
la educacion media y la universitaria y es una util herramienta para el primer afio de las
carreras de ingenieria.

En su lectura se puede descubrir un autor que, desde una mirada objetiva en general y con
una o6ptica critica en algunas particularidades, nos permite didacticamente abordar una
disciplina que es pasién en su vida: la quimica con amor a la docencia.

Mgter. Ing. Daniel E. Ferradas
Decano

Facultad Regional San Francisco
Universidad Tecnoldgica Nacional



PREFACIO

El texto Quimica Preuniversitaria es una propuesta para iniciar el estudio de la Quimica,
sefialando que debido a la complejidad de esta Ciencia Natural, el estudio se debe realizar
con muchas precauciones para no presentar y desarrollar conceptos que al avanzar en la
disciplina son incorrectos o invalidados por conocimientos posteriores (Lecturas Comple-
mentarias Cap. 1: Teoria de la Omisidn).

Se destaca que la seleccion, secuencia y contenidos de los temas se ha realizado después
de un analisis critico intentando aplicar una légica Quimica y, por lo tanto, que la propuesta
disminuya las dificultades en el aprendizaje, o sea que la secuencia y desarrollo de los te-
mas facilite su conocimiento y compresion.

Se es conciente que la propuesta pedagdgica es distinta, en general, a la que se presenta en
los textos de Quimica Basica, pero se considera que la misma puede disminuir las dificulta-
des en el estudio y comprensidn de la Quimica.

Un aspecto fundamental es la terminologia usada, o sea los términos elegidos para desa-
rrollar los temas. Se ha realizado al respecto el trabajo Delta Quimica AQ: una revisién de
conceptos y terminologia (Lect. Compl. Cap 8), es muy importante el significado elegido y
usado de cada término, aspecto fundamental para la ensefanza - aprendizaje.

Se presenta un glosario que se considera imprescindible para la comprension del texto y
adquirir conocimientos generales. En este sentido, la informacién, secuencia y andlisis his-
térico se considera muy importante. Es también importante buscar acepciones en varias
fuentes.

Se incluyen Lecturas Complementarias con el objetivo de ampliar conocimientos, abordar
distintos temas, etc.

Los temas seleccionados y la secuencia se indican a continuacioén:

* |los capitulos 1 (Conocimientos bdsicos 1), 2 (Cuerpos y sustancias), 3 (Estructura del ato-
mo) y 4 (Estructura de los Cuerpos) contiene temas basicos y fundamentales cuyo conoci-
miento y comprension se estiman imprescindibles para iniciar el estudio de la Quimica y de
las Ciencias Naturales.

* los Capitulos 5 (Conocimientos bdasicos Il), 6 (Naturaleza de la materia), 7 (Sustancias com-
puestas) y 8 (Fendmenos quimicos clasicos) retoman temas anteriores, avanzan en su desa-
rrollo y se inicia el estudio de otros temas basicos. Estos capitulos (5 a 8) contienen temas
gue se pueden llamar Quimica Clasica, o sea los primeros estudios cientificos (experiencias
cuantitativas) realizados, casi todos, en el siglo XIX.

Algunos temas se aplican en problemas numéricos de distinta complejidad, considerando
gue son imprescindibles para la comprension de la Quimica.

Para los problemas numéricos de aplicacion se presentan problemas propuestos y se sefiala
gue para su resolucion se debe usar el Suplemento de Datos que se adjunta en el texto y
Tablas Periddicas de los Elementos Quimicos (EQ) ya que los enunciados estan confeccio-
nados con el criterio que es necesario usar otra informacién para su resolucién, en los
enunciados no se incluyen datos necesarios (constantes, equivalencias de unidades, etc)
los cuales se encuentran en el Suplemento de Datos, éste también tiene leyes naturales y
formulas con el objetivo que el alumno no memorice las mismas sino conozca su significado
y aplicabilidad.

Se ha publicado una tabla periddica llamada Tabla PERB(CEE) de los EQ confeccionada con
un criterio pedagdgico (Lect. Compl. Cap 3: Propuesta pedagdgica para la Tabla Periddica
de los Elementos Quimicos).

La Tabla PERB(CEE) de los EQ se adjunta al texto y tiene un glosario con términos y concep-
tos.



En el texto se incluyen Trabajos Experimentales, experiencias cuali y cuantitativas impor-
tantes para el conocimiento y compresién de conceptos, también con el objetivo de reali-
zar operaciones manuales en un laboratorio de Quimica. En el desarrollo de los temas se
indican los Trabajos Experimentales relacionados.

Se indica una bibliografia en la cual se enumeran textos que se consideran adecuados para
consultas y ampliar los temas, pero se destaca que los textos se deben estudiar y analizar
con una actitud critica porque cada uno presenta los temas obviamente segun el criterio y
conocimientos del autor y un aspecto importante es la comparacién de temas entre distin-
tos textos. La busqueda, consulta y uso de Internet es imprescindible.

El texto ha sido revisado por una profesora de lengua porque es muy importante que la
terminologia y redaccién sea lo mds clara y correcta posible, las dificultades pueden ser no
por los contenidos y secuencia sino también por la redaccién de los mismos.

Se sugiere respecto a los contenidos:

* los capitulos 1, 2, 3 y 4 son adecuados para un estudio inicial de Quimica en la escuela
media.

* los capitulos 5 y 6 son adecuados para un curso de ingreso universitario de Quimica (in-
cluyendo los capitulos anteriores).

* los capitulos 5 a 8 contienen temas iniciales (Quimica Clasica) para un curso de Quimica
General en la carreras de Ingenieria.

Se considera fundamental e imprescindible una correcta evaluacién de los conocimientos
en el sentido que la exigencia sea coherente con los contenidos desarrollados, lo que se
exige en la evaluacién se debe encontrar en los contenidos desarrollados y ademds adop-
tar un nivel de exigencia minimo (Lect. compl. Cap 1: Evoluciéon y progreso).

Es conveniente que la evaluacidn tenga dos partes: problemas tedricos y problemas nu-
méricos. En el caso de los problemas numéricos es necesario el uso del Suplemento de
Datos (que se debe tener separado del texto para usarlo en las evaluaciones de problemas
numéricos) y de Tablas Periddicas.

La evaluacion es la etapa fundamental del proceso de ensefianza — aprendizaje.

Se destaca y agradece:

* |a participacion de las docentes Silvina Guzman (UTN Fac. Reg. San Francisco) y Maria del
Carmen Trovato Anitello (UTN Fac. Reg. Parand) en la confeccion del texto, especialmente
en las figuras y problemas numéricos de aplicacion.

* a la Prof. Ana Maria Aimasso por la revision gramatical del texto y la confeccidn del glo-
sario.

*al Ing Mario B. Sad y al Dr. Carlos Querini (Fac. de Ing. Quimica, UNL, Santa Fe) por aten-
der consultas, analizar temas, etc.

* a los ex-alumnos Diego Ferreyra y Barbara Sanchez por el estudio critico del material.
*ala Lic. Mdnica Beatriz Gonzélez por el diseio digital del texto.

* a mi compafiera Beti por el tiempo compartido durante el trabajo y prestarme su PC.

* al Ing. Daniel E. Ferradas por el apoyo continuo fundamental para la realizacién del tex-
to.

Edgardo Remo Benvenuto
Noviembre de 2010
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Capitulo 1. CONOCIMIENTOS BASICOS

1.1. Universoy Naturaleza

Todo lo que nos rodea y cada uno de nosotros constituye el Universo o Cosmos. Cada uno forma
parte del Universo, tiene alrededor el Universo, lo observa, interacciona, etc. con el Universo.
En el Universo o Cosmos hay miles de millones de galaxias. Cada galaxia esta formada por miles
de millones de estrellas. Las estrellas son los puntos luminosos que se observan en el cielo noc-
turno. La Tierra estd en una galaxia llamada Via Lactea, una de sus millones de estrellas es el Sol
gue es una estrella comun en la Via Lactea.

Todas las estrellas que se ven en la noche pertenecen a la Via Lactea. El Sol forma parte de la
Via Lactea, la diferencia entre el Sol y las estrellas nocturnas es que el Sol esta muy cerca de la
Tierra y la estrella mas cercana esta muy lejos (aproximadamente 2600000 veces mas lejos que
el Sol).

Se llama Naturaleza a todo lo que forma el Universo. Alrededor del Sol giran 8 cuerpos llama-
dos planetas y muchos otros cuerpos de menor tamafio que forman el Sistema Solar, nosotros
estamos en un planeta que gira alrededor del Sol, la Tierra.

La Tierra es el tercer planeta del sistema solar que tiene al Sol como estrella central.
Pertenecemos a una especie animal llamada homo sapiens que puede interaccionar con el Uni-
verso por medio de los sentidos, cada uno de ellos es un detector de algunas partes o compo-
nentes del Universo. La observacidn directa de la Naturaleza y del Universo muestra que estdn
formados por un nimero muy grande y tipos o clases muy variados de partes o componentes.
El homo sapiens tiene cinco sentidos o detectores: vista, oido, olfato, tacto y gusto. Con ellos se
detecta todo los que nos rodea: luz, sonido, olores, sabores, energia, cuerpos, textura, etc., y con
ellos y el cerebro se estudia la Naturaleza para conocer y comprender sus partes o componen-
tes, objetivo fundamental de las Ciencias Naturales.

1.2. Conceptos fundamentales.

Se desarrollan algunas definiciones y conceptos fundamentales.

1.2.1. Condiciones Ambientales de la Tierra (CAT).

En general, es importante indicar las condiciones (presién P, temperatura T, etc.), aunque algu-
nos conocimientos son independientes de las condiciones.

En el planeta Tierra se presentan distintas condiciones de P y T, se adoptan como CAT:

* la P originada por la capa de gas (atmdsfera), formada por aprox. 78 % de N, 21% de O vy el
1 % restante Ar, didéxido de C, agua, metano, ozono, etc. que rodea a la Tierra llamada presién
atmosférica (valor numérico: P = 1 atm.). La P es la fuerza perpendicular por unidad de area de
una superficie originada por un fluido (liquido o gas).

* T, en general, aproximadamente entre — 30 y 50 OC (grados centigrados o Celsius).

1.2.2. Cuerpos.

Los cuerpos son partes fundamentales de la Naturaleza. Un cuerpo es una porcion limitada de
materia. La materia es lo que constituye o forma los cuerpos. Los cuerpos también se llaman
sistemas materiales porque estan formados por materia.

1.2.3. Sistema.

Sistema es la parte o porcion del Universo que se elige para estudiar, analizar, comprender, aplicar
algunas de sus caracteristicas o propiedades. En general, un sistema tiene un limite que lo separa
del resto del Universo, luego es una porcién limitada. La parte del Universo que no pertenece
al sistema elegido se le llama medio exterior o medio ambiente. En general, los sistemas que se
estudian son cuerpos que tienen masa (sistemas materiales), volumen, superficie de separacion,
y muchas otras propiedades. Los sistemas pueden ser abiertos (intercambio de masa y energia),

Benvenuto - Quimica Preuniversitaria 13
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cerrados (intercambia Unicamente masa) o aislados (sin intercambios ) (5.6).
1.2.4. Materia.
Se llama materia a lo que constituye o forma los cuerpos. Los cuerpos estdn formados por ma-
teria.
1.2.5. Cudlificar. Calidad.
Cualificar significa determinar clases o tipos de cada parte y/o componente de la Naturaleza
segun alguna caracteristica o propiedad de un sistema, o sea identificar, clasificar y asignarle
un nombre o término. Cualificar significa indicar o determinar la calidad de cualquier parte y/o
componente de la Naturaleza segun alguna caracteristica o propiedad explicitada.
El concepto de clasificar es muy importante y se debe realizar explicitando la propiedad o carac-
teristica usada para la clasificacion.
1.2.6. Cuantificar. Cantidad. Contar y medir.
El concepto de cantidad es fundamental, es el origen de la Matemdtica, significa obtener valores
numeéricos de un sistema. Las cantidades o valores numéricos en un sistema se pueden clasificar
en dos tipos: contar o medir.
El concepto de contar se aplica a las especies que forman un sistema. Una especie es un com-
ponente o parte de un sistema que se identifica, clasifica y denomina. Ejemplos experimentales
son: contar la cantidad de palabras que tiene el pdrrafo anterior; contar las hojas del libro (Trab.
Exp. No. 7: Especies: contar y medir; 5.3).
El concepto de medir significa obtener o determinar un valor numérico (cantidad) para una ca-
racteristica o propiedad clasificada e identificada de un sistema. El concepto de medicién es fun-
damental. La operacién o método para obtener un valor numérico se llama proceso de medicion
(Trab. Exp. No. 2: Operaciones y mediciones).
Una propiedad medida de un sistema se llama magnitud. Para obtener el valor numérico es
imprescindible adoptar y definir una unidad patrén de comparacion, convencional y arbitraria,
de la misma clase de propiedad que queremos medir. La unidad patrdn es de la misma clase
(calidad) de la propiedad que medimos, se representa con [u] y tiene un nombre. Lo anterior se
puede representar:

X (magnitud) = Namero (valor numérico) [u] (unidad)
Una magnitud tiene siempre un valor numérico y una unidad de medida.
El valor numérico que se indica al realizar una Unica medicién (un solo valor) tiene un significado
muy importante, expresa las cifras leidas al realizar la medicidn.
El resultado de una sola o unica medicion se expresa con todas las cifras leidas y estas se llaman
cifras significativas. La ul/tima cifra leida es dudosa, incierta, desconfiable (5.3). (Lect. Compl.
Cap. 4: Descubrimiento de los gases nobles).
Se pueden realizar trabajos experimentales simples, por ejemplo, medir una dimension (el largo)
de un lapiz; medir el largo y el ancho de esta hoja (y calcular su superficie).
Al realizar una medicion se deben indicar todas las cifras que se pueden leer en el instrumento de
medicion y la unidad de medida. Si en la experiencia anterior el instrumento usado (por ejemplo,
una regla graduada) tiene la minima division igual a un milimetro (mm), luego se puede obtener
el valor en mm (como maximo, leer media division, 0,5 mm) (Trab. Experimental No. 2 y 3).
La minima divisién de un instrumento o la ultima cifra que se puede leer se llama limite de apre-
ciacion.

1. 3. Ciencias Naturales.

Se llama Ciencia al estudio cuantitativo (con mediciones, o sea objetivo) de un sistema o cuerpo.
Las Ciencias Naturales estudian objetivamente los sistemas o cuerpos de la Naturaleza y del Uni-
verso. Aplica el método cientifico cuya etapa mds importante es la realizacion de experiencias u
obtencion de datos experimentales con mediciones: experiencias cuantitativas (5.4; 5.5).

Las Ciencias Naturales estudian la Naturaleza, se pueden clasificar en Fisica, Quimica, Biologia
y Astronomia, cada una estudia una parte de todas las caracteristicas que tienen los sistemas o
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Capitulo 1 - CONOCIMIENTOS BASICOS |

cuerpos (Lect. Compl. Cap. 5).

Una ciencia fundamental para el estudio de la Naturaleza es la Matematica, basada en la Logi-
ca.

El conocimiento de la Naturaleza se puede iniciar con un estudio cualitativo, pero para avanzar
en conocimientos y comprension, es imprescindible que el estudio sea cuantitativo (con medi-
ciones). Estudio cientifico significa esencialmente medir y, segun el caso, la operacidn o proceso
de medicidn puede ser directo o indirecto, pero en general, no es simple, también los instrumen-
tos de medicién pueden ser simples o complejos.

Un concepto muy importante es el de modelo: modelo es una propuesta, suposicion, hipdtesis
sobre la constitucion, estructura, funcionamiento, etc. de un sistema.

Con el método cientifico se pueden descubrir relaciones entre magnitudes que se cumplen en la
Naturaleza, las cuales se pueden expresar matemdticamente y éstas se llaman leyes naturales.
Los modelos y las leyes naturales se verifican nicamente por experiencias cuantitativas (mé-
todo cientifico)

1.3.1. Quimica.

Estudia los tipos o clases de materia, segun propiedades intensivas fisicas y quimicas, que forman
los cuerpos (sustancias y especies), sus estructuras, propiedades, transformaciones, leyes natu-
rales de la Quimica, etc.

En el Trab. Experimental No. 1 se presentan conocimientos bdsicos sobre un laboratorio de Qui-
mica, imprescindibles para realizar experiencias.

1.3.2. Fisica.

Estudia movimientos, causas y efectos de los movimientos (mecdnica), cuerpos que tienen carga
eléctrica no nula (electricidad y magnetismo), energiay calor (Termologia), etc.

Una parte de la Fisica estudia la estructura de la materia, fundamental para la Quimica.

1. 3. 3. Biologia y Astronomia.

La Biologia estudia los seres vivos, su constitucién, funcionamiento y mecanismos (muy relacio-
nado con Quimica), etc.

La Astronomia estudia el Universo, el Sistema Solar, la galaxia local Ilamada Via Lactea, etc.

1.4. Propiedades

Las propiedades son caracteristicas que tienen los cuerpos o sistemas. Estas propiedades se pue-
den clasificar (calidad o cualidad) en distintos tipos o clases, y segun la clase, se pueden cuanti-
ficar o medir (cantidad).

1.4. 1. Propiedades subjetivas.

Son las que NO se pueden medir, se pueden clasificar pero no se puede obtener un valor numérico
0 sea que no existe un proceso de medicion. Ejemplos importantes son los caracteres organolép-
ticos: olor, color, sabor, textura.

1.4.2. Propiedades objetivas.

Son las que se pueden medir, o sea obtener un valor numérico comparando la propiedad con un
patron de la misma clase que la propiedad medida mediante un proceso de medicién. Una pro-
piedad medida se llama magnitud (1.2.6; 5.3).

Propiedades objetivas importantes son:

- Masa: los cuerpos o sistemas estan formados por materia y la magnitud que mide la cantidad
de materia se llama masa. La unidad patréon de masa es una porcién de materia elegida con-
vencionalmente que se llama kilogramo y se representa kg. Se usan multiplos y submultiplos
decimales, gramos (g), miligramo (mg), etc.

- Longitud (espacio, distancia): la longitud es una propiedad fundamental y se presenta, por
ejemplo, en el concepto de distancia y en las dimensiones de un cuerpo, las cuales determinan
el volumen del mismo. La unidad patrén de longitud se llama metro (m) y se usan multiplos y
submultiplos decimales.

- Tiempo: caracteristica fundamental del Universo. Tiene un solo sentido hacia el futuro, luego
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las variaciones son siempre positivas: At = tF —tl ; el tiempo final es siempre mayor que el tiempo
inicial. La unidad patrén es el segundo [s]. Otras unidades son hora, minuto, etc
- Volumen: es el espacio que ocupa un cuerpo. El volumen de un cuerpo se puede medir con dis-
tintos métodos segun la forma del cuerpo. Los cuerpos sdlidos son los Unicos que tienen forma
propia. En el caso de los sélidos que tienen la forma de prisma rectangular, o sea que las caras
son perpendiculares entre si, el volumen se puede obtener mediante las longitudes de cada aris-
ta que llamamos dimensiones del cuerpo y el volumen es el producto de las tres dimensiones en
iguales unidades: V=a.b.c [u3]. (Trab. Experimental No. 2y 3)
La unidad patréon de volumen es el volumen de un cubo (prisma rectangular con los tres lados
iguales) que tiene 1m de arista, osea 1 m3. Se usan multiplos y submultiplos (cm3, mm3, dm3).
Otra unidad de volumen usada es el litro (L), que es el volumen de un cubo de un dm3 (dm = 10
cm de lado), luego su volumen es:

1dm3 = 1000 cm3 = 1 L (litro).
Otras formas geométricas regulares de las cuales se puede obtener el volumen midiendo dimen-
siones y aplicando las formulas correspondientes son, por ejemplo, el cilindro y la esfera. Cuando
la forma del cuerpo no es ninguna de las anteriores, en general no es posible calcular el V por sus
dimensiones porque tienen forma irregular.
- Peso: el peso es la fuerza con que la Tierra atrae hacia su centro a todos los cuerpos en su
superficie. El peso depende de la masa, pero el peso es una fuerza y la masa es la cantidad de
materia, en general, independiente de la Tierra y de la posicion.
- Energia: es la capacidad o propiedad de un cuerpo o sistema que puede transformar o producir
trabajo de una fuerza y/o calor. El trabajo y el calor aparecen Unicamente durante el cambio o
variacion de la energia. Los conceptos de trabajo de una fuerza, energia y calor son complejos.
- Temperatura: es la magnitud que mide el nivel de energia de un cuerpo o sistema (pero no la
cantidad de energia).
- Densidad: la densidad media de un sistema (Dm) se define como la relacién entre la masa de
un cuerpo o sistema y su volumen: Dm =M/ V (Trab. Exp. No. 4).
- Sustancia: concepto fundamental para la Quimica ya que la sustancia indica e identifica el tipo
o clase de materia segun propiedades intensivas quimicas y fisicas del cuerpo. Todos los cuerpos
estan formados por sustancias que se identifican con nombres, simbolos y formulas quimicas.
Se puede medir la cantidad de sustancia (mol). La cantidad de sustancia y la cantidad de materia
son conceptos distintos (4.2; 6.4).
1.4. 3. Propiedades intensivas y extensivas.
Algunas propiedades cambian de valor cuando la masa del sistema varia, estas propiedades se
llaman extensivas. Otras propiedades no cambian cuando la masa del sistema varia, estas pro-
piedades se llaman intensivas.
Propiedades objetivas extensivas son, por ejemplo, masa, volumen, peso, energia; objetivas in-
tensivas son, por ejemplo, temperatura, densidad, sustancia, temperaturas constantes de cam-
bios de estado a P cte. y V variable (2.2).
Propiedades subjetivas son, por ejemplo, los caracteres organolépticos: olor, color, gusto, textu-
ra (tacto, musical, etc.). Las propiedades subjetivas no se pueden medir pero pueden depender
de la masa, por ej. el gusto y el olor.

1.5. Cuerpos. Sistemas macroscopicos.

Cuerpos son los objetos que nos rodean, estan formados por materia y sustancias. Un cuerpo es
una porcion limitada de materia, la cantidad de materia de un cuerpo es medida por la magnitud
masa y la cantidad de sustancia por el mol.

Los cuerpos que podemos observar estan formados por un nimero muy grande (miles de mi-
llones) de particulas y por ésta caracteristica se llaman sistemas macroscdpicos. Macroscépico
significa que esta formado por un nimero muy grande de particulas (4.4; 5.9). Luego se estudian
los tipos o clases de particulas que forman los cuerpos, y es muy importante el nimero o canti-
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dad de particulas (4.1; 6.4;4.2).
En la figura 1 se indican conceptos fundamentales de los cuerpos.

y
MATERIA: cantidad de materia => masa
MACROSCOPICO: cantidad muy grande (miles de millones) de particulas

CUERPOS Subjetivas (no medibles)
(0] g i
SISTEMA; PROPIEDADES: b ativas (madiblas) Intensivas
Extensivas

SUSTANCIA: Tipo o clase de materia segun propiedades intensivas
\ fisicas y quimicas. Cantidad de sustancia: mol

Figura 1

1.5.1. Estados de los cuerpos.

Los estados de los cuerpos se denominan sdlido, liquido o gas - vapor.

La clasificacién de los cuerpos en sdlidos, liquidos, gases - vapores se realiza segun algunas ca-
racteristicas o propiedades de los cuerpos. Una clasificacion primaria es segun las propiedades
masa, volumen y forma del cuerpo.

* un cuerpo sélido, que se indica con (s), tiene un volumen determinado para cada masa, tam-
bién forma propia y volumen propio.

* un cuerpo liquido se indica con (l) tiene una masa y un volumen propio determinado, pero no
tiene forma propia sino la del recipiente que lo contiene (fluido).

* un cuerpo gas o vapor, que se indica con (g) o (v), tiene masa pero su volumen y forma son las
del recipiente que los contiene (fluido).

1.5.2. Modelo macroscopico de los cuerpos.

Una caracteristica muy importante y fundamental de los cuerpos es que son sistemas macrosco-
picos o sea que estan formadas por muchos millones de particulas, y segun algunas caracteris-
ticas de como estdn las particulas el estado del cuerpo es sélido (s), liquido (l) o gas (g) — vapor
(v).

* en los cuerpos soélidos (s), las particulas que lo forman estan unidas y practicamente fijas entre
si.

* en los cuerpos liquidos (), las particulas estan unidas pero no fijas entre si, se pueden mover
o desplazar entre si, el sistema puede fluir: fluido.

* en los cuerpos gas (g) y vapor (v), las particulas estdn juntas o separadas pero no unidas y en
movimiento, el sistema es un fluido.

1.6. Sustanciasy elementos quimicos (EQ).

En 1.4.2. se ha definido el concepto de sustancia, concepto fundamental para la Quimica, ciencia
que estudia los distintos tipos de sustancias, propiedades, transformaciones, etc.

Todos los cuerpos en la Tierra (y en el Universo) estan formados por sustancias, hay muchos ti-
pos o clases de sustancias con distintas propiedades, pero todas estdn formadas por elementos
quimicos (EQ) que son los constituyentes fundamentales o bdsicos de las sustancias.

En la Tierra hay mas de un millén de sustancias diferentes pero todas estdan formadas por 90
elementos quimicos (EQ) distintos. Los EQ se identifican con las propiedades intensivas quimicas
y fisicas de los cuerpos.

Todos los EQ se presentan y clasifican en una tabla fundamental para la Quimica llamada Tabla
Periddica de los Elementos Quimicos (EQ) (2.1.2; 3.7; 6.5).

Todas las sustancias estan formadas por EQ.
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1.6. 1. Sustancias simples o compuestas.

Si una sustancia estd formada por un solo tipo o clase de EQ, o sea el numero de EQ es 1, se llama
sustancia simple: EQ =1 : los cuerpos simples estdn formados por una sustancia simple o sea un
unico EQ.

Si una sustancia estd formada por dos o mds EQ distintos combinados, o sea unidos quimicamen-
te, es una sustancia compuesta: EQ 22 (2.1; Cap 7).

En general, las sustancias compuestas comunes tienen dos o tres EQ distintos combinados. Las
sustancias compuestas formadas por 2 EQ distintos se llaman binarias, las formadas por tres EQ
distintos se llaman ternarias, etc (7.2). Algunas sustancias compuestas estan formadas por cua-
tro o mas EQ distintos combinados, por ejemplo, el acido desoxirribonucleico (ADN), sustancia
fundamental para la vida, que contiene 5 EQ combinados: carbono (C), hidrégeno (H), Oxigeno
(0), Nitréogeno (N), fosforo (P).

Es muy importante sefalar que en una sustancia compuesta los EQ estdn combinados, o sea los
EQ estdn unidos quimicamente, mientras que en una mezcla no hay combinacién o unién qui-
mica y las sustancias no cambian. Un ejemplo se presenta al abrir el mechero de gas, se produce
una mezcla entre el gas y el aire, mientras que al encender el gas, se produce una combinacién
entre una sustancia que contiene el gas y el oxigeno (O) del aire (combustion), desaparecen las
sustancias iniciales y aparecen sustancias distintas (1.7; 2.3; Cap. 8; Trab. Exp. No. 5).

1.6.2. Nombres y simbolos de los elementos quimicos (EQ).

Los EQ son los constituyentes bdsicos de las sustancias, cada uno tiene un nombre, simbolo y
propiedades que los identifican. Los EQ distintos tienen distintas propiedades intensivas quimi-
cas y fisicas que los identifican.

Todos los EQ que se encuentran en la Tierra (y en el Universo) estan clasificados segiin el modelo
de Mendeleiev en la Tabla Periddica de los EQ. En ella estdn los nombres, simbolos, y algunas de
sus caracteristicas.

1.7. Fenomenos.

En un sistema o cuerpo se produce o presenta un fenomeno cuando se detecta (por cualquier
medio o método) un cambio, variacion o transformacion de cualquier tipo en el sistema en un
intervalo de tiempo: At =tF—tl

Los cambios se pueden producir en una propiedad o varias simultdneamente.

* los fendmenos en los que se producen cambios en propiedades pero no hay aparicién ni des-
aparicidn de sustancias son fendémenos fisicos.

* los fendmenos en los cuales cambian las sustancias son fenédmenos quimicos, o sea hay apari-
cién y desaparicion de sustancias durante un intervalo de tiempo.

1.7.1. Fenémenos fisicos.

En los fendmenos fisicos hay variaciones en las propiedades fisicas, no hay cambios de las sus-
tancias en el sistema.

Los fendmenos fisicos son muy comunes, por ejemplo, el movimiento de un cuerpo cuando sube
verticalmente (tiro vertical) o baja (caida libre), cuando se abre un mechero de gas (y no se en-
ciende), el gas se mezcla con el aire; al hervir agua, etc.

1.7.2. Fendmenos quimicos.

En los fenémenos quimicos cambian las sustancias en el sistema través del tiempo, las sustancias
iniciales desaparecen y aparecen otras sustancia distintas.

La identificacidn y clasificacion de una sustancia se realiza seglin sus propiedades intensivas
fisicas y quimicas. Las propiedades quimicas segun las cuales se identifican y clasifican las sus-
tancias dependen de su comportamiento en los fendmenos quimicos clasicos. Los fendmenos
quimicos son complejos, se llaman fenQC a los fendmenos quimicos comunes (3.1; Cap. 8).

Los fenQC se representan cualitativamente indicando siempre todas las sustancias que intervie-
nen, las que se indican a la izquierda son las que desaparecen y se llaman convencionalmente
reactivos R, las que se indican a la derecha son las que aparecen y se llaman convencionalmente
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productos P: R <> P.

Una caracteristica de los fenQC es que son reversibles, el fenQC anterior se produce también a la
inversa, los llamados anteriormente P ahora son Ry viceversa, o sea que se puede representar:
R (antes P) <> P (antes R). La denominacion de R o P depende como se escribe el mismo fenQC:
R &P 6 P& R(8.3)

El fenQC reversible en un sistema cerrado o aislado no es completo, o sea se alcanza un estado
final (EF) de equilibrio quimico en que no aparecen ni desaparecen sustancias y estan todas las
sustancias Ry P del fenQC.

En algunos casos, en el EF la cantidad de un R es muy pequeia, practicamente los P no se com-
binan para dar R, estos fenQC se llaman “irreversibles” (Lect. Compl.Cap. 8: Clasificacidn de sus-
tancias y de fenQC).

Un ejemplo de fenQC se presenta cuando se combinan el gas natural y el O del aire, o sea el fe-
némeno que se produce cuando se enciende el gas. Cuando se combinan el gas con el oxigeno,
se produce un fenQC (combustidn) entre una sustancia que contiene el gas (sustancia llamada
metano, el combustible) y el O del aire (llamado comburente), desaparecen las sustancias inicia-
les metano y O, y aparecen otras sustancias distintas. Una diferencia con la mezcla (fenémeno
fisico) es que ésta puede tener cualquier proporcion o cantidades de aire y gas, mientras que la
combinacion o combustion (fenQC) se produce entre cantidades fijas de metano y oxigeno.
Una caracteristica importante de los fenQC (combinacion) es que las sustancias iniciales desapa-
recen (R) y aparecen sustancias distintas (P), pero pueden aparecer (segun las condiciones), de
los mismos R distintos P. Por ejemplo, por la combustién del metano se pueden formar distintos
P simultdneamente o no: didxido de C, monodxido de C, hollin, etc.

Lo desarrollado anteriormente permite definir las propiedades como fisicas o quimicas.

Con el estudio cientifico de los cuerpos o sistemas se obtienen propiedades fisicas y quimicas
que los identifican, permiten clasificarlos y se avanza en el conocimiento y comprensién de la
Naturaleza (Ciencias Naturales).
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LECTURAS COMPLEMENTARIAS

TEORIA DE LA OMISION

* Edgardo Remo Benvenuto — Facultad Regional San Francisco y Parana, Universidad Tecnoldgica Nacional; IPEM
No. 96 “P. Baildn Sosa”, San Francisco, Argentina.

* Maria del Carmen Trovato Anitello - Facultad Regional Parana, Universidad Tecnoldgica Nacional; ENM No. 108
“A. Jauretche”, Parana, Argentina.

Durante los procesos de ensefianza-aprendizaje se han detectado conceptos y/o modelos in-
correctos que constituyen ideas previas de los alumnos. A partir de la observacion en la tarea
docente se considera que ellos son consecuencia del desarrollo de los contenidos en forma
incorrecta y/o incompleta.

Cuando se presenta un tema el desarrollo tiene un punto inicial y un punto final.

El inicial puede ser cualquiera (desde un contenido basico o no) y el final implica un avance
en el tema en alguna direccidn seleccionada. En general, se presentan recortes conceptuales,
pero lo desarrollado no debe ser incoherente o invalidado por los conceptos o informacion
omitida: Teoria de la Omisidn.

Es necesario sefialar la importancia fundamental del lenguaje en los diferentes abordajes de
los temas, ya sea en los elementales y especialmente en los complejos, o sea intentar claridad
y rigurosidad en el uso del lenguaje al desarrollar conceptos y conocimientos en general.

La variedad y complejidad del lenguaje usado depende del tema, del nivel que se desarrolla,
de los objetivos, etc.

La Teoria de la Omision (TOms) propone que los conceptos y conocimientos que se desarro-
llan no deben ser contradictorios, incoherentes o invalidados por otros que no se desarro-
llan.

Se enumeran algunos temas en los cuales se presenta la TOms:

* operacion de contar y medir: nUmero de masa A y masa atdmica fisica MAF.

* ley de conservacion de los atomos. (no conservacién de la masa: Lavoisier)

* dtomos unidos, formacién de moléculas y cuerpos. Agregados.

* clasificacion de sustancias y de fendmenos quimicos.

* modelos de propiedades quimicas acido-base. Anféteros.

* tabla periddica de los EQ: irregularidades, atomos nobles, principio de singularidad.

* metales, no metales y metaloides: propiedades fisicas de los cuerpos. Anféteros.

* sustancias inorgdnicas no complejas y complejas.

* modelo de Lewis de UA: ley del octeto, resonancia.

* equilibrio quimico: equilibrio simple o multiple.

* disoluciones acuosas: sistema agua (l) — soluto. Hidrdlisis.

* cinética quimica: reacciones elementales, simples, multiples. Mecanismos.

* trabajo de una fuerza, energia, calor, temperatura.

* la quimica y la electricidad (electrdlisis, pilas, etc.).

* cambios de estado de los cuerpos puros (sistema cerrado o abierto, P cte., V variable).

* sistemas ideales y no ideales.

Trabajo presentado en IV Taller Internacional “La ensefianza de la Fisica y de la Quimica”, Julio 2002, Universidad
Pedagdgica “Juan Marinello”, Matanzas, Cuba.

20 Benvenuto - Quimica Preuniversitaria



Capitulo 1 - CONOCIMIENTOS BASICOS |

EVOLUCION Y PROGRESO

Enunciados de un problema matematico a través de los afios

Plan de 1960
“Un campesino vende un saco de patatas por 1000 pesetas. Los gastos de produccion se elevan
a 4/5 partes del precio de venta. ¢ Qué beneficio obtiene?”

Enseilanza tradicional, 1970
“Un campesino vende un saco de patatas por 1000 pesetas. Los gastos de produccion se elevan
a 4/5 partes del precio de venta, es decir a 800 pesetas. ¢ Qué beneficio obtiene?”

Enseilanza moderna, 1975

“Un campesino establece una correspondencia F entre un conjunto P de patatas y un conjunto
M de monedas. El cardinal del conjunto M es igual a 1000 y cada elemento PFM vale una pese-
ta. Dibuja 1000 puntos gordos que representen los elementos del conjunto M. El conjunto G de
los gastos de produccion contiene 200 elementos menos que el conjunto M y da respuesta a la
pregunta siguiente: ¢ Cudl es el cardinal del conjunto B de los beneficios? (Dibuja este conjunto
en rojo)”

Enseilanza renovada, 1980

“Un agricultor vende un saco de patatas por 1000 pesetas. Los gastos de produccion se elevan a
800 pesetas y el beneficio es de 200 pesetas. Tarea: subraya la palabra patatas y discutela con
tu compafero”

Ensefianza reformada, 1985

“Un pallés kapitalista privilejiao s’anrequesio injuttamente de 200 peselas con una tocha
d’patata, analisa el testo y busca las fartas d’ortografia, de sintasi y de puntuasion y cuenta de
que tu piensas de su manera de s’enriquesé”

Enseilanza asistida por ordenador, 1990

“Un productor del espacio agricola en red de drea global peticiona un data-bank conversacional
que le displaya el day-rate de la patata. Después se baja un software computacional fiable y
determina el cash-flow sobre pantalla de mapa de bits (bajo MS-DOS), configuracion floppy y
disco duro de 40 megabytes).

Dibuja con el raton el contorno integrado 3D del saco de patatas.

Después hacés un log-in a la Red por 36.15 cdédigo BP (Blue Potatoes) y sigues las indicaciones
del menu.

Enseilianza 2000
¢Qué es un campesino?

Ensefianza 2010
é?

(Aparecido en la Revista Investigacion y Ciencia)
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