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Clasificacion de la materia
Durante tu curso de Quimica | y a lo largo de los bloques ya vistos hemos hablado

de la palabra materia, que, como sabemos, esta presente en tu vida cotidiana, en
la sopa que consumes, el agua de limén que bebes cuando hace mucho calor o en

el martillo que utilizas cuando necesitas clavar un clavo, etc.

pero ¢te has preguntado si podemos clasificarla? Para iniciar, empezaremos con
algunos conceptos que seguramente te son familiares Conceptualiza: Elemento,
compuesto, mezclas homogéneas y heterogéneas La materia es todo lo que ocupa
un lugar en el espacio, en tanto que las sustancias puras son tipos de materia que
tienen cierta composicion definida, no puede cambiar. A su vez, dentro de las

sustancias puras podemos encontrar a los elementos 0 compuestos.

Elementos y compuestos

Elemento: Es una sustancia pura formada por atomos de la misma especie.
Actualmente conocemos 118 elementos ubicados en la tabla periodica, la

combinacion de éstos forma otro tipo de materia que conocemos como compuestos.

Compuesto: Los compuestos son sustancias puras pero que estan formadas por
dos o mas elementos (en proporciones fijas, con nombre y férmula quimica

especifica) que solo se pueden descomponer por medios quimicos.
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Por otro lado tenemos a otro tipo de materia que son las mezclas. A las mezclas
también se les llama sistemas dispersos y son la union fisica de dos o mas
sustancias que se encuentran en proporciones variables, y que a pesar de estar
unidas conservan sus propiedades originales. Las mezclas se clasifican en funcion
del nimero de fases que se presentan en ellas y las encontramos en dos
presentaciones o tipos: como mezclas homogéneas, en donde no se pueden
identificar las fases, es decir, a los ojos del ser humano solo es visible una fase, ya
gue su apariencia es uniforme, por ejemplo el agua potable que es una mezcla de
diferentes sales disueltas en pequefas cantidades. Y las mezclas heterogéneas,
donde son visibles dos o mas fases, no es uniforme su composicion ni en sus

propiedades; un ejemplo de esta mezcla es el agua con el aceite.
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Sistemas dispersos.

Anteriormente ya mencionamos qué son las mezclas, en tu contexto es dificil
encontrar sustancias puras; por ejemplo, cuando bebes agua por lo regular le lichas
alguna fruta de temporada y agregas azucar, cuando analizamos la carne o leche
encontramos proteinas, grasas, agua, etc., por lo anterior, es importante reconocer
los sistemas dispersos en tu entorno y que estan presentes en tu vida cotidiana. A
partir de este momento estudiaremos a detalle este tema En nuestra vida diaria
podemos encontrar una serie de mezclas: desde que te levantas y te das un
refrescante bafo estas utilizando agua y jabon, al cambiarte la ropa seguramente
utilizaras diferentes prendas elaboradas con algodén que incorporan otras fibras
como poliéster o algun otro componente; tu café lo combinas con leche y azucar,

pero si fueras mas alla, en el interior de tu cuerpo encontrarias que muchas

sustancias se mezclan para poder realizar sus funciones vitales.

Un sistema disperso es la mezcla de una sustancia sélida, liquida o gaseosa (fase
dispersora) con otra sustancia solida, liquida o gaseosa (fase dispersa). En un
sistema disperso la fase dispersa es la sustancia en menor proporcién y la fase
dispersante o dispersadora es la de mayor proporcién. El tamafio de las particulas
de la fase dispersadora determinara su comportamiento en el sistema. Los sistemas
dispersos son: a) disoluciones b) coloides c¢) suspensiones Disoluciones Es la
mezcla homogénea de dos o mas sustancias a nivel molecular. Los componentes
de una disolucion se denominan soluto y disolvente. La materia se encuentra en
tres distintos estados de agregacion: liquida, solida y gaseosa, por tanto puede
haber 9 tipos de disoluciones. El solvente liquido mas importante es el agua y las

disoluciones resultantes se llaman disoluciones acuosas. Las disoluciones son



importantes para la vida porque las contienes en los tejidos, al digerir los nutrientes
y en los productos de desecho, es decir, la mayoria de las reacciones quimicas
ocurren en disolucibn Como podras observar en la tabla, al mezclar un soluto con
un solvente la disolucién resultante es igual al estado de agregacion del solvente,
porque en él se dispersa uniformemente el soluto. ¢ Como es posible que al observar
una mezcla homogénea no se puedan distinguir facilmente las sustancias que la
forman? Porque la dispersion entre las sustancias implicadas se da a nivel atbmico
y molecular, es decir, las particulas interactian entre si desde un nivel microscopico,
las particulas dispersas son tan pequefias que no es posible observarlas. Para que
te quede mas claro analiza la imagen

Cuando una masa sélida de cloruro de sodio (sal comun) se afiade al agua, el sodio
y el cloro se separan en forma de iones, se dispersan en el agua e inmediatamente
se ven rodeados por estas moléculas. El agua, al ser una molécula polar, tiene un
extremo positivo y otro negativo, lo que propicia que el respectivo extremo se oriente
de acuerdo con el i6n de que se trate, sodio (Na+) o cloro (Cl-). Pero cuando de
disoluciéon de solutos solidos en agua se trate se debe tomar en cuenta los
siguientes factores de solubilidad

Concentracion de las disoluciones Seguramente has escuchado alguna vez estas
frases: “se le pas6 de sal la comida”, “parecia café de calcetin”, “estaba tan
azucarado que parecia miel”. Pues bien, todo esto es comun porque en las mezclas
cotidianas en ocasiones las concentraciones del soluto no son las adecuadas. Se le
llama concentracion a la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada de
disolucién. Tomando en cuenta la cantidad de soluto en un disolvente, podemos
clasificar las disoluciones como cualitativas y cuantitativas. Ahora explicaremos las

cualitativas, y las cuantitativas las revisaremos mas adelante

Unidades de concentracion de sistemas dispersos. Los términos de concentracion
de una disolucion diluida o concentrada resultan imprecisos cuando se requiere
expresar las cantidades de los componentes de una solucion, por lo cual se

requieren métodos cuantitativos:



Porcentual El porcentaje en masa indica los gramos de soluto presentes en 100
gramos de solucién. El porcentaje en volumen nos indica los mililitros de soluto
presentes en 100 mL de disolucion: Donde: Masa (g) de solucion = masa de soluto
+ masa de disolvente (agua). Mililitros de solucion = mL de soluto + mL de disolvente
(agua).

Ejemplo: Calcula el porcentaje en masa para cada 78.5 g de hidroxido de calcio Ca
(OH)2 en 195 g de solucion. Solucion: Después de leer el ejemplo me doy cuenta
de que necesito la formula de porcentaje en masay de que los datos que tengo son
precisamente los datos que pide la formula. Resultado: Molar Se representa con M,
y se refiere a la medida de concentracion de una solucion que expresa la cantidad
de moles de soluto en un litro de solucién (moles/L solucién). Ejemplo: ¢ Cuantos g
de hidréxido de bario Ba(OH)2 se necesitan para preparar 650 mL de una solucion
0.2 M? Solucién: Después de leer el ejemplo me doy cuenta que necesito la férmula
de molaridad. Los datos que me da el problema son el volumen y la molaridad, por
lo tanto, debemos despejar la masa de soluto (g de hidroxido de bario) y ademas,
necesitamos calcular la masa molar de Ba(OH)2. Normalidad Se representa con la
letra N y se define como el nimero de equivalentes-gramo de soluto contenido en
un litro de solucion. Se expresa como: El equivalente gramo de una sustancia es
igual al peso equivalente expresado en gramos. El peso equivalente, generalmente,
es un submultiplo de la férmula molecular y podemos determinarlo
matematicamente mediante la siguiente formula: El peso equivalente de un &cido o
una base se puede determinar dividiendo el peso molecular entre el nimero de
hidrogenos en el caso de los &cidos, y entre el nimero de OH- en el caso de las
bases. Ejemplo: ¢Qué normalidad tendra una soluciéon si 600 ml de la misma
contienen 60 g de &cido fosforico? Solucion: Al leer el ejemplo podemos identificar
los datos que nos proporciona y las variables que debemos calcular. N= ¢? V=600
ml = 0.6 litros Masa= 60 g Por consiguiente, necesitamos calcular la masa molar y
el Peq. del acido fosforico: 1. Determina cuantos gramos de agua se necesitan para
disolver 40 g de café, si se quiere obtener una disolucion a 4% en masa de café. 2.
Una solucién de &cido sulfurico a 34% tiene densidad de 1.25 g/mL. ¢Cuéantos

gramos de H2S04 estan contenidos en 1 litro de esta solucién? 3. El acido



clorhidrico industrial (HCI), conocido comercialmente como acido muriético, se usa
en la fabricacién de productos para la limpieza. Determina el porcentaje en volumen
de una disolucién que contiene 10 mL de HCl en 200 mL de un quita sarro comercial.
4. Se han disuelto 6.8 gr de AQNO3 en 350 mL de solucion. Calcula la molaridad de
dicha solucién. 5. Si se desea obtener una solucion 0.3 M de hidroxido de potasio
(KOH) disolviendo 60 g de hidroxido, ¢qué volumen de solucion se obtendra? 6.
¢,Cual es la normalidad de una solucidén que resulta al disolver 49.05 g de H2SO4
en 500 mL de solucién? ¢Cuéntos gramos de nitrato de sodio (NaNO3) son
necesarios para preparar 300 mL de una solucion 1.5 N? 8. El uso de soluciones
para hidratar a una persona después de una diarrea o vOmitos ocasionados por
enfermedades ha salvado a seres humanos de la muerte por deshidratacion, sin
embargo, es muy comuan que las personas preparen soluciones hidratantes caseras
a base de mezclar sal, azGcar y agua sin tomar en cuenta que estos compuestos
caseros no son los ideales para la reposicion de liquidos ¢ Consideras que se debe
difundir informacién pertinente con respecto a este tema? ¢De qué te das cuenta?
La concentracion de una solucion constituye una de sus principales caracteristicas,
muchas de las propiedades de las soluciones dependen exclusivamente de la
concentracion, por lo que es importante que los calculos para su preparacién sean
exactos. ¢Qué pasaria si a un bebé no se le prepara su alimento con las onzas

correspondientes diluidas en agua?




Modelos acido base

Hoy en dia existen diversas definiciones sobre acidos y bases, entre las
cuales se 3 se destacan. Ellas son debidas al quimico sueco August
Svante Arrhenius en 1884; al dinamarqués Johannes Nicolaus Bronsted y
el inglés Thomas Martin Lowry en 1923 (trabajando independientemente
uno del otro) y el tercero por el fisico quimico estadounidense Gilbert
Newton Lewis ( 1875 — 1946) también en 1923, fecha de publicacion de su
libro “Valencia y Estructura de los Atomos y Moléculas” donde el expone

su definicién de acidos y bases.

Definicién de Arrhenius:

« Un ACIDO es una sustancia que, cuando adicionada al agua
produce iones Hs;O+ (hidron) o, mas simplificado, H+ (proton,
hidrogeno)

« Una BASE es una sustancia que, cuando adicionada al agua,
produce iones OH-(hidroxilos)

Asi como tenemos, acido sulfarico ( H.SO. — presente en las baterias de
los coches), acido acético (CH:COOH - vinagre), acido citrico
(HOOCCH:C(OH)COOHCH.COOH — Limon, Naranja...) acido carbonico
( H.COs— coca-cola) son 4cidos como muestran las siguientes reacciones
( eqg. 1) = H:SOuag > HSO4sag) + H* (ag)

(eq. 2) = CHsCOOH (g > CHsCOO-) + H* (g

(eg. 3) = HO.CCH.COHCO:HCH.CO:Hq >
HO.CCH2COHCOHCH:COO-g + H* g

(eq. 4) = H.COspq > HCOs @ + H* a9

Tenemos el hidroxido de sodio ( NaOH-soda caustica), hidroxido de
amonio (NH.OH ) e hidroxido de magnesio ( Mg(OH).— antiacidos) que
son bases.

(eq. 5) = NaOHg > Nat@ay+ OH-@

(eq. 6) = NH.OHg > NHaitag+ OH-aq

(eq. 7) = Mg(OH)z(aq) """ > Mg?eg + 20H-q

Este modelo presenta entando, una desventaja. El restringe de manera
drastica el nimero de reacciones que son consideradas como acido-
base.



A lo largo de los afos fueron propuestos otros modelos, como el de
Bronsted-Lowry, definiendo una reacciéon acido-base como aquella en la
cual hay una transferencia de protén de una especia para otra.

« ACIDO es la especie que libera o dona el ion H-, ya la
« BASE es aquella que acepta (o recibe) este ion.
Como ejemplo veamos las siguientes reacciones:

(eg. 8) = HCl@g > H*eg) + Clg)

Aparentemente, no hay quien reciba el H-donado por el HCI. Pero el
receptor existe y es el agua en la cual el HCI se encuentra disuelto.

(eq. 9) =HCl(aq) + H20O - > H30+(aq) + Cl-(aq)

Aqui el agua actua como una base segun este modelo. Explicandolo
mejor, por el modelo de Arrhenius, su ionizacion en agua. Ahora veamos
la reaccion:

(eq. 10) = HCO-3(aq) + H20 - > H2CO3(aq) + OH-(aq)

Aqui el i6n bicarbonato recibe el H+-proveniente del agua (y, el agua actta
como acido). La siguiente reaccion también es verdadera:

(eq. 11) = HCO-3(aq) + H20 - > CO32-(aq) + H30+(aq)

De acuerdo con las ecuaciones presentadas, el agua puede actuar tanto
como una base como un acido.

(eq.12) =H,0 + H,0 > H.,0*+ OH-
Ahora ya puede entenderse la ionizacion del agua cuando estudiamos
Ph, ¢no?

En estas reacciones descriptas mas arriba, se puede notar especies
guimicas que difieren apenas por un H+. Denominamos estas especies
como par acido-base conjugados.

La especie formada a partir de un acido por la pérdida de un ién
hidrégeno es llamada como base conjugada de aquel acido. Ya, la
formada a partir de una base por la ganancia de un ién hidrégeno es el
acido conjugado de aguella base, de esta forma:

(eq 13) = EJ HCI(aq) + NHS(aq) ””” > NH4+(aq)+ CI_(aq)
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Se ve bien que el modelo de Bronsted-Lowry amplia el de Arrhenius, sin
embargo, es restringido en importantes aspectos. Se aplica apenas a las
reacciones que involucran transferencia de iones hidrégeno. Para que
una especie sea definida como acido en este modelo, debe contener, por
lo menos, un atomo de hidrégeno ionizable.

Ya el tercer modelo, el de Lewis, remueve esta restriccion:

. Acido es la especie que acepta un par de electrones en una
reaccion dada.
. Base es la especie que dona este par de electrones.
Desde un punto de vista estructural, el concepto de base de Lewis, no
difiere mucho del concepto anterior. Para que una especie reciba un ion
hidrogeno ( base de B-L) ella debe poseer, por lo menos un par de
electrones libres. Por ejemplo:

:PHs / :NH: / H.O: / :"F:-pueden recibir un H+, formando

PH.+ / NH.+ / H:O+ | HF

Luego, el concepto de Lewis no cambia de modo significativo el nUmero
de especies que se comportan como bases. En tanto, el concepto de
acido aumenta considerablemente el nUmero de especies con esta
caracteristica. Substancias que acepten un par de electrones pueden ser
un ién hidrégeno, un metal cargado positivamente, una molécula con
octeto incompleto...

(eq. 14) = H* + H.,O: > H0O*
(eq. 15) =7n2 + 4:NH3(aq) ,,,,,, > Zn(NH3)4z+
(eq. 16) = BF; + :NH; > F:B-NH.

Iaodelo Aride Baze
Arrhenius Frovee H* para agua Provee OH para agua
Bronsted-Lowry Donador de 1ones HY Eeceptor de 1onesz HY
Lewis Eeceptor de par de electrén | Dona par(es) de electrén(es)




Caracteristicas Acido-Base de Sales

Las propiedades acido-base de una sal dependen del comportamiento de
sus iones. Algunos iones no ejercen efecto sobre la concentracion de

H+ en la solucion. Se denomina tales iones como neutros. Sin embargo,
otros iones son capaces de variar la concentracion de H+ para mas o
para menos que 107~ (valor para el cual la solucion es neutra a 25 °C).
Los iones neutros son aquellos derivados de acidos y bases fuertes, tales
como Cl-, NOs, CIO., Li+, Na+, K+. Un acido (o base) fuerte, se ioniza
segun la reaccion:

HA > H* + A-

BOH > B+ + OH-

La tendencia del sentido inverso de estas reacciones es muy pero muy
baja. O sea, ellos, cuando estan en solucién, no tienden a combinarse
con H+ o OH-.

Los aniones basicos son aquellos provenientes de acidos débiles (porque
no hay cationes basicos?). Un acido débil tiene la siguiente ecuacion:

HA H + A-

El equilibrio de esta reaccion esta desplazado hacia la izquierda.
Enseguida, un anion A-adicionado a una solucion tendera a combinarse
con iones H+, tornando el medio con mayor cantidad de O H- (basico).
lones acidos son todos los cationes, con excepciones de los alcalinos y
algunos alcalino térreos y los aniones de poliacidos )12 ionizacion).

En resumen

Neutro Bagico Acido
Amon | ClI- NOs |F- HCO+ HS Oy
Br - (__1104' PO43' CN- HgPOa}'

Cation | Lit Na* | Nohay |Mg# Al** NH4
K+ Ba* M= ( transicion)
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