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UNIDAD N°1
ESTRUCTURA ATOMICA. TABLA PERIODICA

Introduccién ala unidad

La materia forma parte de todo lo que nos rodea y de nuestro propio cuerpo. El aire que respiramos, el agua,
los alimentos, los medicamentos y los tejidos bioldgicos estan constituidos por materia. Para comprender su
comportamiento, sus propiedades y sus transformaciones, es necesario avanzar desde una mirada general
hacia una explicacion cada vez mas profunda de su organizacién interna.

En esta unidad se estudiard como esta constituida la materia a nivel microscépico, qué es un atomo, cémo
se diferencian los distintos tipos de 4&tomos entre si y de qué manera se organizan los elementos quimicos
en la Tabla Periédica. Estos conceptos seran fundamentales para comprender, en unidades posteriores, el
enlace quimico, la formacién de compuestos y el comportamiento de las sustancias de interés biolégico y
sanitario.

¢, Qué es la materia?

La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. Esta presente en los seres vivos,
en los objetos inertes y en el ambiente que nos rodea.

Desde el punto de vista quimico, la materia no es continua, sino que estd formada por particulas
extremadamente pequefias llamadas 4tomos.

Estas particulas constituyen las unidades basicas de las sustancias y pueden combinarse entre si de
diferentes maneras, dando lugar a la gran diversidad de materiales que existen en la naturaleza.

Estados de agregacion de la materia

La materia puede presentarse en distintos estados de agregacion segun la energia y la disposicién de sus
particulas. Los estados mas comunes son el sélido, el liquido y el gaseoso.

Los cambios de estado, como la fusién, la vaporizacion, la condensacion y la solidificacion, ocurren cuando
la materia intercambia energia con el entorno, sin que se modifique su composicion quimica.

Sistemas materiales

Un sistema material es una porcién de materia que se aisla real o imaginariamente para su estudio. Segun
su composicion, los sistemas materiales se clasifican en homogéneos y heterogéneos.

Los sistemas homogéneos presentan una sola fase y pueden estar formados por una sustancia pura o por
una solucién. Las sustancias puras pueden ser elementos quimicos 0 compuestos.

Los sistemas heterogéneos presentan dos o0 mas fases y pueden separarse mediante métodos fisicos.

El concepto de sustancia pura resulta fundamental para introducir el estudio de los elementos quimicos,
gue constituyen los componentes basicos de la materia

¢ Qué es un elemento quimico?

Un elemento quimico, es una sustancia pura formada por un solo tipo de atomo.
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¢, Qué son los simbolos quimicos?

Un simbolo quimico, es la notacion de una o dos letras que representa a un elemento quimico.

Si el elemento se representa con una letra, ésta se escribe en mayuscula.

Potasio Fosforo Carbono
Simbolo: K Simbolo: P Simbolo: C
Aspecto: sélido plateado Aspecto: sélido rojizo Aspecto: sélido negro

Y si presenta dos letras la primera es mayuscula y la segunda minuscula, como por

ejemplo,
Sodio (Natrium) Cobre (Cuprum) Oro (Aurum)
Simbolo: Na Simbolo: Cu Simbolo: Au
Aspecto: sélido plateado Aspecto: sélido rojizo Aspecto: sélido amarillo
p— dorado.
TN

Bioelementos

Los bioelementos o elementos de la vida son aquellos elementos que forman parte de los seres
Vivos, es decir que se encuentran en el ambiente celular o extracelular de los organismos vivos. Estos son:

1. BIOELEMENTOS PRIMARIOS: C, H, O, N. Son los mas abundantes en los seres vivos, representan un
99,3 % del total de los &tomos del cuerpo humano, de estos cuatro los mas abundantes son el hidrogeno y
el oxigeno porque hacen parte de la biomolécula agua.

2. BIOELEMENTOS SECUNDARIQOS: Ca, P, K, S, Na, Cl, Mg, Fe. Todos ellos minerales, constituyen 0,7
% del total de los atomos del cuerpo humano.

3. OLIGOELEMENTOS: Mn, I, Cu, Co, Zn, F, Mo, Se y otros. Se presentan solo en trazas o en cantidades
realmente muy pequefias, pero a pesar de la minima cantidad su presencia es esencial para el correcto
funcionamiento del organismo. La ausencia de estos oligoelementos determina enfermedades carenciales.

Los bioelementos tienen diversas funciones, entre ellas plasticas o de sostén formando parte de
estructuras biolégicas como por ejemplo los troncos y tallos de las plantas, o la piel y los musculos de los
animales y seres humanos. Algunos elementos tienen funciones esqueléticas y estan presentes por ejemplo
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en el esqueleto y dientes de vertebrados. También pueden tener funciones energéticas permitiendo obtener
energia de los propios enlaces quimicos (ATP) y transformarla para realizar trabajo o movimientos. Algunos
elementos participan en el balance hidroelectrolitico es decir que presentan funciones osmaticas, regulando
la cantidad agua y el pasaje de esta entre la célula y su entorno.

Estructura del atomo

Desde la antiguiedad, el ser humano se ha preguntado como esta constituida la materia. A lo largo de la
historia, diferentes cientificos propusieron modelos para explicarla, los cuales fueron modificAndose a
medida que nuevos experimentos aportaban evidencias mas precisas. De este modo, las teorias atdmicas
no solo reflejan avances conceptuales, sino también el progresivo descubrimiento de la estructura interna
del atomo.

A comienzos del siglo XIX, el cientifico inglés John Dalton retomé la idea del &tomo y la formulé sobre bases
experimentales, considerandolo como una particula sélida e indivisible. Sin embargo, el desarrollo de nuevas
técnicas experimentales permitid, hacia fines del siglo XIX, demostrar que el atomo no era una unidad simple,
sino que estaba formado por componentes mas pequefios.

El primer indicio de esta estructura interna fue el descubrimiento del electrén por J. J. Thomson, lo que
llevd a reconocer la existencia de particulas subatémicas con carga eléctrica. A partir de este hallazgo, el
atomo comenzo a entenderse como un sistema compuesto por particulas con diferentes propiedades, y no
como una esfera indivisible.

Mas adelante, los experimentos de Ernest Rutherford evidenciaron que la carga positiva y casi toda la
masa del atomo se concentran en un nucleo central, dando lugar a la identificaciébn de los protones.
Posteriormente, se reconocioé la presencia de los neutrones, particulas sin carga eléctrica que, junto con los
protones, explican la masa del ndcleo atémico.

Sobre esta base estructural, Niels Bohr propuso que los electrones se distribuyen alrededor del nicleo en
niveles de energia definidos, lo que permitié relacionar la organizacion de las particulas subatémicas con
las propiedades espectroscopicas de los atomos. Este modelo integrd, por primera vez, la estructura interna
del atomo con resultados experimentales observables.

Ntcleo

Finalmente, el desarrollo de la mecanica cuéntica, a partir de los trabajos de Erwin Schrédinger, condujo a
una descripcion mas completa del comportamiento electrénico. En este modelo, los electrones no se
localizan en 6rbitas fijas, sino en orbitales atémicos, regiones del espacio donde existe una mayor
probabilidad de encontrar al electrén. Asi, el modelo cuantico actual vincula directamente la distribucion de
las particulas subatémicas con las propiedades quimicas y fisicas de la materia.
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Asi, diversas investigaciones lograron demostrar que el atomo posee estructura interna, es decir, que no
es una unidad indivisible, sino que esta constituido por particulas ain mas pequefias, denominadas
particulas subatomicas: protones, electrones y neutrones.

Los electrones (e7) son particulas con carga eléctrica negativa y masa muy pequefia, tan reducida que
su contribucién a la masa total del atomo es practicamente despreciable. Se encuentran distribuidos en
distintos niveles alrededor del nucleo, conformando la llamada corteza electrénica. Dado que el atomo es
eléctricamente neutro, la presencia de electrones implica necesariamente la existencia de particulas con
carga positiva que compensen dicha carga.

Estas particulas positivas son los protones (p*), que se localizan en el nacleo del atomo. A diferencia de
los electrones, los protones poseen una masa considerable y contribuyen de manera significativa a la masa
total del atomo. Junto a ellos se encuentran los neutrones (n°), particulas sin carga eléctrica, pero con masa
similar a la de los protones, que también forman parte del nucleo.

En sintesis, el atomo esta constituido por particulas subatémicas con distinta distribucion y funcion: en
el ndcleo se concentran los protones y neutrones, responsables de casi toda la masa del atomo, mientras
que los electrones se disponen en niveles alrededor del nucleo y determinan, en gran medida, sus
propiedades quimicas.

Representacion de los elementos
Todos los elementos pueden ser representados por su simbolo (X) y dos nimeros que lo acompafnan (A
como exponente y Z como subindice):

o El nimero Z se conoce como numero atdmico e indica la cantidad de protones que tiene

ese atomo en el nicleo. Los atomos se diferencian entre si por poseer distinta cantidad de
protones.

o Elndmero A es el niUmero masico, que tiene que ver con la masa del atomo. Como dijimos
gue la masa de un atomo se debe a la presencia de protones y neutrones, este nimero es

justamente la suma de protones mas neutrones, o bien Z + n°.

Cuando los atomos son neutros eléctricamente, las cargas positivas de los protones deben ser compensadas
con cargas negativas de los electrones. Asi, en ese caso el nimero de protones es igual al de electrones (y
a Z). Si el &tomo estuviera cargado (positiva o negativamente) es porque hay distinta cantidad de protones
y electrones.

Resumiendo:

Z (Niumero atémico) = p* y, en caso de atomos neutros (no iones) Z =

A (Nimero masico) = p*+n°
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En base a estas ecuaciones, se pueden despejar otras ecuaciones para determinar cualquier incognita

pr=2Z p*t=A-n0° y, para el caso de atomos neutros| p*=e"

n°=A—p*| obien |n°=A-2Z

Veamos un ejemplo:

¢ Cuantos electrones, protones y neutrones tienen el atomo de oxigeno (O, Z = 8; masa atémica= 15,9994)?
En principio, debemos saber que la masa atémica se debe redondear a himeros enteros para obtener el
ndmero masico, entonces A = 16.

p* = 8, dado que el nUmero de protones era igual a Z.

e = 8, porque al ser un &tomo neutro tiene igual cantidad de protones que de electrones.

n°= 16 — 8 = 8, ya que se obtiene de restar A—Z 6 A —p*

Entonces, este atomo tiene 8 protones, 8 electrones y 8 neutrones.

Is6topos

Otros tipos de atomos que existen en la naturaleza son los is6topos.
¢, Qué es un is6topo?
Dos 0 mas is6topos son atomos de un mismo elemento que tiene igual Z pero distinto A.

-Es decir que los isétopos al tener igual Z tienen igual nimero de protones y electrones, solo varian en su
masa. Esa diferencia en la masa se debe a que poseen distinto nimero de neutrones. Por ejemplo, el

Hidrogeno, presenta 3 isétopos (hidrégeno o protio, deuterio y tritio):

= / < =
/ \ / =
I! II f ‘Il | - \
@ | @ | | |
\ / \ / \ /
y \ / 3 ‘ /" Il"-. /
\ \ - \,
ik drann 1 . 3 . |
Hidkégeno {H Deuteno 1H oo H
| protdn | protdn 1 protdn
1 elactrdn I electrdn I elactrdn

1 neundn 1 NeLRrones

El nimero atémico es siempre 1 que corresponde al protén, pero el A (masa atémica) varia de acuerdo a la

cantidad de neutrones presentes en el nacleo.
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Otro ejemplo es el del Uranio (U), que tiene tres istopos, uno de A = 234, uno de A =235y otro de A = 238.

En la tabla siguiente se puede ver como se diferencian por los n°.

Isétopos Simbolo zZ= Numero Numero A=
del Uranio | quimico numero electrones | neutrones | protones +
protones neutrones Abundancia
U-234 234U 92 92 142 234 0.0054%
92
U-235| 235 92 92 143 235 0.7204%
92
U-238 238U 92 92 146 238 99.2742%
92

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Cuando se fueron conociendo cada vez mas elementos quimicos fue necesario poder organizarlos. A su vez

los cientificos veian que ciertos elementos tenian comportamientos similares en cuanto a propiedades fisicas

0 quimicas. El quimico ruso D. Mendeleiev fue quien ordené en 1872 los 60 elementos que se conocian

hasta entonces, creando la Tabla periédica de los elementos. Asi, se agruparon los elementos con

propiedades similares y ademas se los ordend por ndmero atdmico creciente. Este ordenamiento se

mantiene en la tabla periédica moderna con 118 elementos.

En la tabla periddica las filas horizontales son llamadas periodos y van numerados desde el 1 hasta el 7

desde arriba hacia abajo. Las columnas verticales son llamadas grupos o familias y si bien fueron

cambiando sus nombres
tiempo, actualmente se
nameros desde el 1 al 18
derecha, aunque también

grupos tienen nombres

Los elementos de los
asi como los elementos
13 al 18 se

representativos.

[laman

Los

Grupo [1 [ 2] [3]4[5]6|7[8[9]10[11]12]|13[14[15[16[17[18
Periodo
1 2 |
1 H He
2 3|4 s-]i6 |2 [4s |29 %0
Li |Be B|C|N|O]|F |Ne
3 " | 12 314 |15 1617 |18
Na |Mqg Al|Si|P|[S |Cl|Ar
19 | 20 21| 22 [23] 28 [25 |26 | 27 28 [ 29| 30 | 31 | 32 | 33 [ 34 | 35 | 36
4 K |Ca Sc|Ti| V|Cr |Mn|Fe |Co| Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se| Br | Kr
37 | 38 39 | 40 | 41 | 42 |43 |44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
5 Rb | Sr Y | Zr [Nb[Mo| Tc|Ru[Rh|Pd |Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | [Xe
ss | 56 7| 7273|7475 76|77 78] 79|80 |81 82|83 [sa]|ss]s6
6 |cs|Ba| |LulHf|Ta| W |Re|Os| ir | Pt |Au|Hg| Ti | Pb | Bi [ Po| At |Rn
B 87 | 88 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 192 [113 | 114 | 115 | 116 | 117 [ 118
Fr | Ra Lr | Rf |Db | Sa | Bh | Hs | Mt [Uun|UuulUublUut|UugluppPuh|UusPuo
S7 | 58 | 59 | 60 |61 |62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
*lantdnidos | * |, | ce | Pr [Nd |Pm|Sm| Eu|Gd | Tb | Dy|Ho| Er [Tm|Yb
89 | 90 |91 |92 |93 |94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102
*#Actinidos ¥ 5\ | 7h [Pa | U |Np|Pulam|cm|Bk | cf | Es | FmMd | No

a lo largo del
las denota con
de izquierda a

algunos

especiales.

grupos 1y 2,
de los grupos
elementos

elementos del

grupo 3 al 12 se conocen como elementos de transicion. Y en el periodo 6, a partirde Z=57aZ =70y en

el periodo 7 a partir de Z = 89 hasta Z = 102, se encuentran los elementos de transicidn interna.
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Elermentos representativos Gases nobles

\
/ Elementos de transicidn\ "

", Al et O
u o= l m|c N|O|TF ™
MNal Vg | ¢ . . - a 2 - Ay N =P |G a
KjiCa|Sc| T |V |Cr|Ma|Fe|Ca| Wi |[Cu|Zn|Ga|Ga|As|Be|Br] Kr
= S Y Zr [ Kb [ No | Tc | Ru [ ®Ra [ Pd | Ag |Cesl In | Sn|Sh| T 1 X
Cs | Bu Ralad Wr | Ta | W | R | On r Pt | As (Mg TI | PS> 8| Po| &) Mn
Fr ]l Ma jAclel Y | Db | Sg | Bh | Me | Mt | Uun | Uus | U

[1a | ce| o | ma|pm|sm]6u|[ca|m|o|we|er|mm|vw]uw]

Iklmlnlu]uplnlmlcmlnlcvlb]m]wluolu]

Elementos de transicion inlerna

Los elementos se dividen en 3 categorias: metales, no metales y metaloides. Los metales son buenos
conductores del calor y la electricidad y son la mayoria de los elementos. Los no metales no son buenos
conductores del calor y la electricidad y son sélo 17 elementos y los metaloides, que presentan

caracteristicas intermedias entre los metales y los no metales son 8.

Los elementos del grupo 1 (a excepcion del hidrégeno) se llaman metales alcalinos. Los elementos del
grupo 2 se llaman metales alcalinotérreos. Los elementos del grupo 17 se denominan halégenos y los
elementos del grupo 18 se conocen como gases nobles, gases raros 0 gases inertes.

Metal - No metal

H He
Li | Be Ne
Na [ Mg Ar
K|Ca|Sc|Ti| V|Cr|[Mn|Fe|Co| Ni|Cu|Zn Kr
Rb| Sr| Y | Zr [Nb[Mo| Tc | Ru|Rh| Pd | Ag | Cd Xe
Cs|Ba|ww| Hf | Ta| W|Re|[Os| Ir | Pt [Au| Hg Rn
Fr | Ra [ Act

¢, Como saber en qué grupo y periodo se encuentra un elemento?

Para determinar en qué grupo y periodo se encuentra un elemento, debemos saber el nUmero atémico (Z)

de dicho elemento y de esta manera realizar la configuracion electrénica.

PROPIEDADES PERIODICAS

Todos los atomos, como resultado de su distribucion electrénica presentan rasgos particulares y que varian

periédicamente a lo largo de la tabla con el aumento de Z, por lo que se las conoce como propiedades
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periddicas de los elementos. Su importancia radica en que determinan el comportamiento de los atomos

en las interacciones quimicas, como los enlaces para formar compuestos.
Entre las propiedades periddicas mas importantes podemos mencionar:

v potencial deionizacién o energia de ionizacion (Pl)

v electroafinidad o afinidad electronica (EA)

v electronegatividad (EN)
Potencial o Energia de lonizacion:

Es la energia necesaria para remover el electron mas débilmente unido a un atomo en el estado

gaseoso y transformarlo en cation.

Como los metales tienen tendencia a perder electrones no
. , . Potencial de ionizacién .
requieren mucha energia para ionizarse, en cambio los no
metales requieren mucha energia para poder ceder electrones, e
incluso no lo hacen. Por lo tanto, en un periodo, S a medida que nos
tumenta ) turenta il

acercamos a los no metales (de izquierda a derecha) aumenta la

energia de ionizacién. En los grupos, es menor para elementos mas

pesados y mayor para elementos mas livianos o sea que aumenta desde abajo hacia arriba.
Afinidad electrénica o electroafinidad:

Es la energia liberada cuando un atomo en estado gaseoso adiciona un electrén y se convierte en

anion. Afinidad electrénica

Mientras mas facil es el proceso de captacion de electrones vy
transformacion en anién, mayor es la energia gue se libera. Los no
metales tienen tendencia a ganar electrones por . fm—- “ o tanto liberan

mucha energia.
Electronegatividad:

Mide latendencia de un &tomo a atraer hacia si los electrones de un enlace quimico cuando esta

combinado con otro &tomo.

Esta tendencia en minima para los metales y méxima

Electronegatividad
para los no metales, especialmente los halégenos.
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UNIDAD N°2
ENLACE QUIMICO

Introduccién alaunidad

En la unidad anterior se analizé la estructura del &tomo, el descubrimiento de sus particulas subatémicas y
la forma en que los electrones se distribuyen en distintos niveles de energia. También se estudié como esta
estructura permitid organizar los elementos en la tabla periédica, revelando regularidades en sus
propiedades quimicas. Sin embargo, los &tomos no se encuentran aislados en la naturaleza: interactian
entre si y se combinan para formar sustancias con propiedades nuevas.

A partir de esta idea surge una pregunta central: ¢,como y por qué los a&tomos se unen entre si? La respuesta
a este interrogante da origen al estudio del enlace quimico, que explica las interacciones que permiten a los
atomos, iones o0 moléculas unirse para formar compuestos mas estables. Estas uniones dependen
fundamentalmente de la distribucién de los electrones, en particular de los electrones de valencia, y de la
tendencia de los atomos a alcanzar configuraciones energéticamente mas favorables.

En esta unidad se abordaran los distintos tipos de enlaces quimicos —ionicos y covalentes— vy las
interacciones intermoleculares, analizando cémo la forma en que los atomos se enlazan determina las

propiedades fisicas y quimicas de las sustancias, asi como su importancia en sistemas naturales y biolégicos

ENLACE QUIMICO
Los atomos de los elementos se unen entre si para formar compuestos y lo hacen mediante un enlace
guimico. También las moléculas interaccionan con otras moléculas del entorno que pueden ser iguales a

ellas o diferentes en lo que se conoce como interacciones o uniones intermoleculares.

¢, Qué es un enlace quimico?
Son las interacciones que permiten la uniéon de dos entes quimicos (atomos, iones o moléculas) y que

permiten generar estructuras mas estables.

Los atomos tienen un nivel de energia externo que puede contener hasta ocho electrones (o dos en el caso
en el cual solo existe el nivel 1, como en el helio); este octeto de electrones representa la estructura del gas
noble.

Haciendo excepcion de los gases inertes, los elementos representativos pueden tener de uno a siete
electrones en el nivel de maxima energia. El hecho de poseer menos de ocho electrones en el nivel mas
externo, da al &tomo su reactividad quimica.

Cuando los atomos se unen por medio de enlaces ceden, captan o comparten electrones con el fin de
alcanzar estos ocho electrones en sus niveles externos, lo que les daria la maxima estabilidad. Los

elementos representativos en las combinaciones con otros &tomos tienden a reacomodar los electrones de
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tal modo que cada uno de los atomos reaccionantes alcance la configuracion estable de los gases nobles o

Regla del octeto o de los ocho electrones.

¢, Qué es la Regla del Octeto?

La regla del octeto es cuando un &tomo cualquiera adquiere una configuracién estable cuando
adquiere la configuracion electrénica de valencia del gas noble mas cercano: ocho electrones de

.valencia.

La excepcidon a la Regla del octeto la tiene el Hidrégeno, que completa el dueto, para adquirir la

configuracion electrénica del Helio.

Simbolos de Lewis.
Los electrones de valencia intervienen en las reacciones quimicas. Gilbert N. Lewis, quimico
estadounidense, es conocido por el uso que hizo de representaciones simbdlicas de los elementos, en las

gue se muestran los electrones de valencia como puntos.

Un simbolo de puntos de Lewis esta formado por el simbolo del elemento y un punto por cada electrén de

valencia del atomo (Electrones del Gltimo nivel), como se muestra en la siguiente Tabla:

= : Elecirones de Estructuras de
SIS Valencia Lewis
Mz 2 Mga JMe*
ct 7 Cls
"e
N 3 "Al* sAl°

Si ubicamos los elementos en la tabla periddica, veremos que, para los elementos representativos, todos
los elementos de un mismo grupo tienen igual cantidad de electrones de valencia, y por lo tanto, estructura

de Lewis.
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Los enlaces quimicos pueden clasificarse de acuerdo con el tipo de elementos que se combinan v,
fundamentalmente, segun la diferencia de electronegatividad (AEN) entre los atomos involucrados,
propiedad periddica que expresa la capacidad de un atomo para atraer electrones en un enlace.
En los enlaces idnicos, las fuerzas que mantienen unidos a los atomos son de naturaleza electrostaticay
se originan a partir de la transferencia de uno o mas electrones desde un &tomo metélico hacia un atomo
no metdlico. Como resultado de esta transferencia se forman iones con cargas opuestas, que se atraen
entre si. Dado que en este tipo de enlace intervienen un metal (electropositivo) y un no metal
(electronegativo), la diferencia de electronegatividad es grande, generalmente mayor o igual a 2 (AEN
> 2).
Por el contrario, en los enlaces covalentes, los &tomos —ambos no metalicos— comparten uno o mas
pares de electrones. En este caso, la diferencia de electronegatividad es menor y determina el tipo de
enlace covalente que se forma:
e Cuando la diferencia de electronegatividad es igual a cero (AEN = 0), el par de electrones se
comparte de manera equitativa y se forma un enlace covalente apolar o no polar, como en
las moléculas O,y N.,.
e Cuando la diferencia de electronegatividad es mayor que 0 y menor que 2 (0 < AEN < 2), el
par de electrones se comparte de manera desigual, dando lugar a un enlace covalente polar,

como en H,O o CO,

¢, Qué es un enlace iénico?

Es la union de elementos de bajo Potencial de lonizacién (Metal) que cede electrones al atomo del elemento

de mayor Afinidad Electronica (No metal) y se mantienen unidos por interacciones electrostéticas.

Ejemplo:
Un ejemplo tipico es el cloruro de sodio (NaCl). En este caso, la electronegatividad del sodio es EN (Na)
= 0,9y ladel cloro es EN (CI)I) = 3,0, por lo que la diferencia de electronegatividad es:

[AEN| = 3,0 - 0,9 = 2,1, valor caracteristico de un enlace ionico.
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Pierde le~ Gana le~ = Unioén sodio  Un 16n cloro
Na+t (& by
[LY% 1~ = @]

NaCl, cloruro de sodio

Na* s scle  ——® Na [:c1: I

e Elatomo metélico (Menor Potencial de lonizacién) cede su electrén de valencia para tener el octeto
completo y adquirir la configuracion de gas noble anterior. Forma un catién, especie con carga positiva

e El atomo no metalico (de mayor Afinidad Electrénica) acepta el electron y adquiere la configuracion
del gas noble siguiente, es decir octeto completo. Forma un anidn, particula con carga negativa.

PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS IONICOS:
e Son solidos cristalinos
e Poseen puntos de fusién y ebullicion elevados
e Son muy solubles en disolventes polares como el agua
e Son insolubles en disolventes apolares o no polares como el cloroformo y otros solventes organicos
e Cuando estan disueltos o fundidos son buenos conductores de la corriente eléctrica
e Presentan elevada dureza

¢, Qué es un enlace covalente?

El enlace covalente se produce con la unién de dos &tomos no metélicos que comparten pares de

electrones para completar su octeto.

Como vimos antes, el enlace covalente se puede clasificar en
El enlace covalente se clasifica en:
e COVALENTE APOLAR,AEN=0
e COVALENTEPOLAR,0<AEN<2
En estos casos ambos atomos comparten uno 0 mas electrones, sélo se diferencian en la diferencia de
electronegatividad de los elementos intervinientes. Pero existe otro tipo de enlace covalente:
e COVALENTE COORDINADO O DATIVO

Este caso se da cuando uno solo de los &tomos aporta el par de electrones y el otro aporta el orbital vacio.
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Veamos algunos ejemplos:
ENLACE COVALENTE NORMAL APOLAR: |[AEN| =0
Ocurre entre dos no metales del mismo elemento, por lo tanto, la diferencia de electronegatividades es cero,
[AEN| = 0. Los electrones son igualmente compartidos; porque pasan la misma cantidad de tiempo en la
vecindad de cada atomo.

» Formacion del enlace del H;
En la molécula de hidrogeno biatémica (H,), cada &tomo de hidrégeno aporta un electrén y ambos

comparten un par de electrones para completar su configuracion estable tipo dueto.

G D

Este par de electrones compartido se representa mediante una linea o guién, que simboliza el enlace

covalente entre los &tomos, por lo que la molécula se escribe como:
> Formacion de la molécula de flaor, Fa.
En la molécula de flaor biatomica (F,), cada atomo de fllor posee siete electrones de valenciay presenta

un electron desapareado. Para completar su octeto, ambos &omos comparten un par de electrones, para

completar el octeto.
F.+ .F. = F:.F: (0]
8e” 8e~
Se forma un enlace covalente simple, que se representa mediante una linea entre los simbolos de los
elementos: F-F.

Enlaces multiples: Cuando se unen un par de &tomos que necesitan mas de un electrén para completar el

octeto se forman enlaces multiples. Formaran tantos enlaces como electrones le falten. Pueden ser dobles
o triples

Enlace triple cuando dos atomos comparten 3 pares de electrones, como en la molécula de nitrégeno (N2)
*N°*+ .N:——> :N:it:N: CN=N?)

ENLACE COVALENTE NORMAL POLAR: 0<|AEN|<2
Se produce entre 2 no metales de distintos elementos. El par de electrones compartidos se encuentra
desplazado mas cerca del mas electronegativo porque es el que tiene mas capacidad para atraerlo.

> Formacion del HCI.
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olécula‘de cloruro de hidrégeno (HCI), el &tomo de hidrégeno aporta un electrén y el atomo de

cloro aporta otro, formando un par de electrones compartido. Sin embargo, como el cloro es mas
electronegativo que el hidrégeno, el par de electrones se encuentra desplazado hacia el &omo de cloro.
Esta distribucion desigual genera un polo negativo parcial en el cloro (87) y un polo positivo parcial en

el hidrégeno (&%), por lo que el enlace se clasifica como enlace covalente polar.

Cargas parciales

X oo g+ 00 g-
o o o
H Cl: => H~CIs
oo oo
/\_tomo de Atomo de Molécula polar de
hidrégeno  cloro con acido clorhidrico HCI
con 1e~de 7e-de
valencia valencia

La molécula representa el enlace covalente Polar con un guién H—CI.

>» Formacion del agua:
En la molécula de agua, el &tomo de oxigeno posee seis electrones de valenciay presenta dos electrones
desapareados, por lo que puede formar dos enlaces covalentes para completar su octeto. Cada atomo
de hidrogeno, que posee un solo electron, forma un enlace covalente para alcanzar la configuracion estable
del helio (dueto).
Como el oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno, los pares de electrones compartidos se
encuentran desplazados hacia el oxigeno, originando polos parciales y dando lugar a enlaces covalentes
polares.

Forma 2

enlaces

La estructura de Lewis del agua se representa los enlaces covalente polares con guion H-O-H, y su formula

molecular es H,0.

Enlaces covalentes multiples

En los enlaces covalentes polares (y también en los apolares) pueden formarse enlaces multiples cuando
los atomos necesitan compartir mas de un par de electrones para completar su octeto.

Si dos atomos comparten dos pares de electrones, se forma un enlace doble.

Un ejemplo de enlace doble es la molécula de di6xido de carbono (CO,), en la que el carbono comparte

dos pares de electrones con cada &tomo de oxigeno.
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3 2
J 2 =] 9 2

8p 22 6py 99 8p
8n ) 6n 29 8n

2 2 2 2 2
2 2
Oxfgeno Carbono Oxfgeno
0=C=0

Diéxido de carbono (CO,)

ENLACE COVALENTE DATIVO O COORDINADO

Este tipo de enlace covalente ocurre cuando se unen un elemento que tiene su octeto completo y posee

pares libres; y otro que no tiene su octeto completo.

Ejemplo: Formacion del ion amonio (NH4): el amoniaco (NHs) es estable, pero el catién de hidrégeno tiene
tendencia a aceptar un par de electrones libres del &tomo de N.

H H o
H:I}l: + H = H:f}l: H
H H

La estructura de Lewis del ibn amonio se representa los enlaces covalente polares con guién y el enlace
covalente dativo con una flecha.

H +

|
H-N-=H

H

El dador de electrones: EI N del amoniaco tiene su octeto completo y tiene un par libre. Al compartir el par
libre, queda cargado positivamente.
El aceptor de electrones: El catién de Hidrégeno es deficiente de electrones, le faltan dos para adquirir la

configuracion del gas noble mas préximo: He. EI H* aporta el orbital vacio.

PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS MOLECULARES COVALENTES

e Pueden ser sdlidos, liquidos o gases.

e No conducen la corriente eléctrica y son malos conductores del calor. Son aislantes.

e Presentan bajas temperaturas de fusién y ebullicién.

e En relacion a la solubilidad; los compuestos covalentes polares son solubles en solventes polares. Los
compuestos covalentes no polares son solubles en solventes no polares o apolares.

e Son blandos y presentan resistencia mecanica

Pag.18



Resumiendo: Los enlaces quimicos se clasifican de acuerdo al tipo de elemento que se combine, segun

esto podemos decir que existen tres tipos de enlace:

- Atomos de un metal y de un no Sdlidos idnicos como la sal de mesa
IONICO
metal (NaCl)
* Solidos moleculares como el agua
COVALENTE Atomos de un no metal ©) )58 GRS

+ Solidos de red covalente como el
cuarzo o el grafito

ENLACES INTERMOLECULARES

Las sustancias tienen diferentes propiedades como estado de agregacion, punto de ebullicion, etc. que se
deben a su estructura, pero también a las fuerzas de atraccion electrostatica y de otra intensidad que las
mantienen unidas y son muy importantes.

Por ejemplo, los compuestos biolégicos que cumplen diversas funciones dentro de las células interaccionan
con el entorno y eso determina qué tipo de estructura adopta y si esa estructura es capaz de ser estable y
de cumplir con su funcién bioldgica. Esto es especialmente cierto para proteinas que tienen un plegado
especifico para cumplir con sus funciones e incluso el ADN, donde dos cadenas originan la estructura de
hélice gracias a un gran niamero de interacciones iénicas. Esas interacciones se conocen como enlaces
intermoleculares vy, a diferencia de las uniones entre &tomos para formar moléculas, estas interacciones
ocurren entre moléculas de un mismo compuesto y también entre moléculas de diferentes compuestos.

Los enlaces intermoleculares pueden ser de dos tipos:
1-Enlace por puente de hidréogeno

2-Fuerzas de Van der Waals.

1-Enlace por puente de hidréogeno

Se forma entre moléculas polares que contenga un hidrégeno unido covalentemente a un atomo muy
electronegativo, como el flior, oxigeno o nitrégeno.

El agua genera este tipo de interaccién intermolecular porque el oxigeno que es un atomo muy
electronegativo, ademas de atraer los electrones compartidos en el enlace covalente dentro de la molécula,
puede atraer electrones de H de otras moléculas que se encuentren cerca.

5 )
.o\, - ~H
H H-O

Puente de hidrogenao

Pag.19



E U CS Fundamentos de Quimica -Ingreso 2027
wgeheral:“los enlaces puentes de hidrégeno son mas débiles que los enlaces covalentes, pero cuando
existen muchas moléculas que pueden ejercer esta interaccion, aumenta la fuerza de este enlace

intermolecular y esto influye sobre las propiedades de las
sustancias: en el caso del agua otorgandole una gran ‘ H tension
superficial y un elevado punto de fusion y ebullicion. H H e, ‘9 """"" HP

SN H

Puentes de hidrégeno

Los enlaces puentes de hidrégeno entre moléculas de agua tienen
importancia para la vida. Los puentes originan otra propiedad poco comun del agua: el agua liquida es mas
densa que el agua sélida, por ello el hielo flota.

La atraccion puente de hidrégeno es muy importante en los sistemas bioldgicos. La estructura de
macromoléculas como las proteinas y los acidos nucleicos y, en consecuencias sus propiedades, dependen
en buena medida de este tipo de atraccion.

Timina Adenina

Apareamiento base a través

de los enlaces de hidrégeno ¥/ 111 nm

2-Fuerzas de Van der Waals.

Se pueden distinguir los siguientes tipos:
-fuerzas dipolo-dipolo permanente

-fuerzas dipolo permanente - dipolo inducido
-fuerzas de dispersion

-fuerzas ion -dipolo permanente

Fuerzas dipolo-dipolo (permanentes)

Las fuerzas dipolo - dipolo, sélo son efectivas a distancias muy cortas. Cuando dos moléculas polares se
acercan una a la otra, tienden a alinearse en tal forma, que el extremo positivo de un dipolo esta dirigido
hacia el extremo negativo del otro. Cuando esto ocurre, hay una atraccion electrostatica entre los dos
dipolos.

Esta es una atraccion mucho mas débil que la de un enlace intramolecular.

o O o &

LR NN

FUERZA DIPOLO-DIPOLO

Pag.20



E U CS Fundamentos de Quimica -Ingreso 2027

NIVERSTTARIA
v lel\rr ASALUE

Fuerzas dipolo permanente-dipolo inducido.

Es posible que una molécula polar, al estar proxima a una no polar, induzca en ella un dipolo transitorio
(dipolo inducido).

La atraccion dipolo inducido es una fuerza de atraccion mas débil que en el caso anterior. Esta fuerza
desaparecera en cuanto la molécula polarizada se desplace a otro lugar.

Molécula polar HF Atomo no polar de Ar _— ..
; Molécula £
@ no polar §

Molécula polar HF l * Dipolo inducido

Transformacion

mme) 5+ 3= endipolo

instantaneo

-0

Aproximacién del dipolo instanténeo a una molécula no polar

e O+ O
i6 - i 5+ 8= Dipolo
Interaccion . Dipolo 5+ 3 polc
dipolo-dipolo inducido instantaneo eccion dlpol inducido

instantaneo- dlpolo
inducido

Fuerzas de dispersion o de London

Se presentan en moléculas apolares en fase condensada, pero son muy débiles y, por tanto actian
especialmente en bajas temperaturas. En los gases nobles, y O, y CH, estas fuerzas son las responsables
de su licuefaccion.

Estas fuerzas tienen su origen en la posibilidad que poseen las nubes electrénicas de las moléculas de
formar dipolos inducidos no permanentes. Como la nube electronica es movil, por fracciones de segundo se
distorsionan y dan lugar a pequefios dipolos que son atraidos o repelidos por los pequefios dipolos de las
moléculas vecinas.

Fuerzas de Dispersion de London

Fuerzas lon - dipolo
Los iones de una sustancia pueden interactuar con los polos de las moléculas covalentes polares.

Asi, el polo negativo de una molécula atrae al lon positivo y el polo positivo interactia con el lon negativo:
las partes de cada molécula se unen por fuerzas de atraccién de cargas opuestas.

* lon-dipolo

\0\0
o

be ®
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UNIDAD N°3
COMPUESTOS QUIMICOS INORGANICOS: Estructura- férmulas quimicas y nomenclatura

Introduccién a la unidad

En las unidades anteriores se estudiod la estructura del atomo, la distribucién de los electrones y la forma
en que los elementos se organizan en la tabla periddica, asi como los distintos tipos de enlaces quimicos
gue permiten a los &tomos unirse para formar sustancias. Comprender cémo los atomos se enlazan explica
por qué se forman compuestos con propiedades especificas, pero para comunicar ese conocimiento es
necesario contar con un lenguaje comun.

La quimica, como toda ciencia, utiliza un lenguaje propio, basado en simbolos, formulas y nombres, que
permite representar de manera precisa la composicion y estructura de las sustancias. Dado que existe una
enorme variedad de compuestos quimicos, resulta fundamental disponer de un conjunto de reglas
universales que faciliten su escritura, lectura y denominacién, garantizando que cientificos y estudiantes de
todo el mundo puedan interpretar la informacion de la misma manera.

En esta unidad se abordara el estudio de las férmulas quimicas y la nomenclatura de los compuestos
inorganicos, analizando como se escriben las formulas a partir de los nimeros de oxidacién y como se
nombran los compuestos segun los distintos sistemas establecidos por la IUPAC. De este modo, se
integraran los conceptos desarrollados previamente para adquirir las herramientas necesarias que permitan
expresar correctamente el lenguaje de la quimica.

¢, Qué es un compuesto quimico?

Un compuesto guimico, es una sustancia que contiene dos o mas elementos, combinados
guimicamente en proporciones fijas. Para representarlos se necesitan las férmulas quimicas.

"¢, Qué es una férmula quimica?

Unaférmula quimica, es unarepresentacion de los simbolos de los elementos que forman un compuesto
guimico y expresa tanto el nimero como la proporcién de los elementos quimicos presentes.

¢ Qué tipo de férmula quimica se utiliza en los compuestos inorganicos?

El tipo de férmula quimica atil es la Formula Molecular, es la mas basica y expresa el tipo de atomo
presente en el compuesto y la cantidad de cada uno. Utiliza una secuencia lineal de simbolos de los
elementos quimicos y nimero (subindices).

Por ejemplo, la formula molecular del &cido nitrico es:

Férmula Quimica,

HNO,

| shoe de Hméya;;

| dtome- de (szé?cne 3 dleme de Ou?ens

o ([n Simbels quimice represento. mﬂtsfn&
o ([na Férmula quimica, hepresento. una, Melécula.
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Una molécula, es la unidad méas simple, sin carga, de un compuesto quimico formado por dos o mas
atomos.

Tanto el &tomo como la molécula no tienen carga, es muy importante poder diferenciarlo de los iones.
¢ Qué es union?

Un idn, es una particula con carga eléctrica. Los iones con carga positiva se denominan cationes y los
gque tengan carga negativa se denominan aniones.

En el cuerpo humano existen muchas sustancias en forma de iones.

Los ejemplos comunes incluyen i6n sodio, i6n potasio, i6n calcio, i6n cloruro y i6n bicarbonato. Estas
sustancias se llaman electrolitos.

Cloro (Cl-) Sodio (Na+)

Fosforo .
(HPO4-) Potasio (K+)
Bicarbonato Calcio
(HCO3-) (Ca++)
Magnesio
(Mg++)

COMPUESTOS INORGANICOS
Puesto que existe una gran variedad de compuestos quimicos, resulta necesario agruparlos en distintas

categorias de compuestos.
Una forma de clasificar los compuestos es de acuerdo con el nimero de elementos que lo forman:
e Los compuestos binarios, formados por atomos de dos elementos distintos.

e Los compuestos ternarios o superiores, que contienen iones poliatomicos,

formados por tres o mas atomos diferentes.
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Compuestos Inorganicos

* Oxidos Metalicos (6xidos basicos)

- Oxidos No Metlicos (Oxidos Acidos)
COMPUESTOS
INORGANICOS ~ ~ BINARIOS ' idricidos

* Sales Binarias
~ Hidroxidos
A
TERNARIOS 0 L
SUPERIORES Oxacidos
~ Oxisal

¢ Qué debemos saber para escribir y nombrar compuestos quimicos?

Antes de entrar de lleno en la nomenclatura y formulacién de los distintos
compuestos, resulta imprescindible aprender y estudiar:
Los simbolos y nimeros de oxidacion de los metales y
no metales

La estructura y numero de oxidacién de los aniones

monoatoémicos y poliatémicos.

Los numeros de oxidacion que se deben estudiar son los que estan en la Tabla de Nox, en estos cuadros
se muestran solo algunos de los Nox, solo a modo demostrativo.
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NO METALES
Simbolo Nombre Numero de Simbolo Nombre Namero de
oxidacién oxidacién
Li Litio H Hidrégeno +1
Na Sodio B Boro +3
Rb Rubidio +1 Cr Cromo +6
Cs Cesio C Carbono +2 y+4
Ag Plata S Azufre +4 y +6
Cu Cobre +1ly +2 N Nitrégeno
Hg Mercurio P Fésforo +3y+5
Au Oro +1y +3 As Arsénico
Mg Magnesio Mn Manganeso 4+, 6+y 7+
Ca Calcio Cl Cloro
Sr Estroncio Br Bromo +1, +3'+5y +7
Ba Bario +2 I Yodo
Zn Zinc
Cd Cadmio
Fe Hierro
Co Cobalto +2y +3
Ni Niquel
Cr Cromo
Mn Manganeso
Sn Estafio
Pb Plomo +2y +4
Al Aluminio +3
ANIONES

La tabla de aniones muestra los aniones monoatdmicos, es decir aquellos que estan formados por un solo

elemento No metalico.

La terminacion —uro muestra que tienen el nUmero de oxidacion negativo.
> Cloruro (CIY)
> Sulfuro (S?%)

Los aniones con dos 0 mas elementos No metalicos son denominados Poliatbmicos.

Si observas la tabla de aniones poliatdbmicos veras que presentan oxigeno, por lo que se les conoce como
oxaniones; en términos generales muestran las terminaciones —ito y —ato, aunque no nos dice con precision

cuantos oxigenos tienen.

La terminacion —ito muestra que tiene menos que la terminacién —ato, por ejemplo:

> nitrito (NO2Y) y nitrato (NO3sb);
> fosfito (POs*) y fosfato (PO.*)

Algunos otros elementos forman mas de dos iones poliatbmicos que contienen oxigeno, para lo cual se
emplean el prefijo per-, que sefiala que contiene mas oxigenos que en el sufijo —ato y el prefijo hipo, que
a su vez sefiala que contiene menos oxigenos que el sufijo —ito. Por ejemplo:
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=% Perciorato (ClO4) y Clorato (ClIO £);
> Hipoclorito (CIOY) y Clorito (CIO )

La tabla de aniones también muestra los aniones monoatémicos, es decir aquellos que estan formados por
un solo elemento No metalico.

ANIONES
Monoatémicos

Estructura Nomenclatura Estructura = Nomenclatura
Clos* Perclorato F Fluoruro
BrO4* Perbromato cl® Cloruro
104 Peryodato | - Yoduro
Clost Clorato Br - Bromuro
BrOs™ Bromato Sz Sulfuro
103" Yodato o~ Oxido
NOst Nitrato
MnO4Y Permanganato
MnQO4* Manganato
SO4* Sulfato
COs* Carbonato
CrO4* Cromato
POs* fosfato
Cloy» Clorito
BrO,* Bromito
10, Yodito
NO,* Nitrito
SOs* Sulfito
POs* fosfito
clot Hipoclorito
Bro% Hipobromito
10t Hipoyodito
CN- Cianuro
OH" Hidroxido/oxhidril

o

NOMENCLATURA DE COMPUESTOS INORGANICOS

¢, Qué es la nomenclatura quimica?
Se llama nomenclatura quimica a un sistema de reglas que permite dar nombre a los diferentes
compuestos quimicos segun el tipo y nimero de elementos que los componen. La nomenclatura permite
identificar, clasificar y organizar los compuestos quimicos.

Emplearemos tres sistemas de nomenclatura:
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v Nomenclatura Tradicional (T)

v Nomenclatura Sistematica (Si)

Nomenclatura Tradicional

Este sistema utiliza prefijos, sufijos y nombres de familias como por ejemplo éxidos, anhidridos, acidos,
hidréxidos. El criterio para su aplicacion es el nimero de oxidacion:

e Paraelcasodelos METALES:

Cantidad de Namero de Oxidacion Nomenclatura Tradicional

Un solo numero de oxidacion Se antepone la palabra “de” al nombre del metal

Dos numero de oxidacion Menor nimero de oxidacion :Se emplea el sufijo
—-0S0.
Mayor nimero de oxidacion :Se emplea el sufijo
—ico.

e Paralos NO METALES
Cantidad de Nimero de Oxidaciéon | Nomenclatura Tradicional

Un solo numero de oxidacion Se emplea sufijo —ico.
Menor numero de oxidacion :Se emplea el sufijo —0so.
Dos ndmero de oxidacion Mayor ntimero de oxidacién :Se emplea el sufijo —ico.
Menor niumero de oxidacion :Se emplea el sufijo —0so.
Tres nUmero de oxidacion Mayor Intermedio nimero de oxidacién :Se emplea el
sufijo —ico.

Mayor numero de oxidacion :Se emplea el prefijo Per-
y el sufijo—ico.

Menor numero de oxidacion :Se emplea el prefijo Hipo-
Cuatro numero de oxidacion y el sufijo —0so.

Menor Intermedio numero de oxidacion :Se emplea el
sufijo —oso.

Mayor Intermedio nimero de oxidacion :Se emplea el
sufijo —ico.

Mayor numero de oxidacion :Se emplea el prefijo Per-
y el sufijo—ico.

Nomenclatura Sistematica

La nomenclatura sistematica emplea prefijos griegos, indicandonos el nimero de atomos presentes en el
compuesto. En muchos de los casos el prefijo mono- no se pone y se sobreentiende que sélo existe un
atomo del elemento.

Cantidad 1 2 3 4 5 6 7

Prefijos Mono- di- Tri- Tetra- | Penta- Hexa- Hepta-
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En esta parte se veran algunas reglas basicas para escribir una férmula quimica sin considerar, por el
momento, a qué grupo o familia de compuestos pertenece.

Reglas para formar compuestos

Reglas Método de Ensamble Ejemplo
Escribir los iones, i6n (+) y i6n (-) con sus
Regla #1 respectivos nimeros de oxidacion.

Se escriben los lones
con los Nimeros de
Oxidacion
correspondientes

RECORDAR siempre se escribe el positivo del

lado izquierdo y el negativo del lado derecho.

cn+ Am-

I\/Ig 2+ 02-

Regla #2
Intercambiar los Nox
RECORDAR: Ambos
ndmeros pasan sin carga
(signo). Si el numero de
oxidacion es uno no se
escribe.

Intercambiar los ndmeros de oxidacion, sin los
signos, de manera que el nimero de oxidacion
positivo, pasa como subindice del aniéon vy

) Amo

>

Mg

Regla #3
Simplificar

Simplificar los subindices que sean multiplos, se
DEBEN simplificar a su minima expresion.

CmAn CA

Mg202

Formula Quimica

MgO

COMPUESTOS BINARIOS
Son aquellos que estan formados por dos elementos distintos en proporciones definidas.

COMPUESTOS
BINARIOS

Oxidos Basicos Oxidos Acidos Hidrdcidos

/ / |

) @ Me. Metal

\ Nme : No Metal A

Sales Binarias

Me O, HNMe,O, H_NM Me NM,
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Compuestos Binarios

' Grupo FunclonalJ]

¥ N\

0XIDOS HIDRACIDOS

0% H1+
Anién Cation
Oxido Hidrégeno

v OXIDOS BASICOS

¢, Qué es un 6xido basico?

Se llama 6xido Basico o metalico al compuesto quimico que se forma con un Metal y el oxigeno.

¢Gomo se forma un oxido Basico?

Se deben ensamblar los siguientes iones:
’

Elemento Quimico. HNimeros de
Onidacion
Li Litio yde
Na Sodio ié
ion
3 Potmsio +
Rb | Rubidio

+0% —— MeO,

Anion Oxido

§
i
b
17

B|w|0|F B
[
g

n+
Me™ ¢

— Estructura de un Oxido Basico =

B of 2| 8| =(2|Y 5|
&)
g
3
E

g
i
*

glz| 2 3| 9

¢,Cudl es lanomenclatura de un 6xido basico?
e Enlanomenclaturatradicional (T): se antepone la palabra 6xido al nombre del metal con sufijos
—0S0 0 —ico en el caso de tener dos nimeros de oxidacion.
e Para la nomenclatura Sistematica (Si): se escribe 6xido de y en seguida el nombre del metal,
ambos con prefijos numerales griegos que indiquen el nimero de oxigenos y de metales.

Pag.30



g o E EU CS Fundamentos de Quimica -Ingreso 2027

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE OXIDOS BASICOS
Para formular el 6xido se deben seguir las reglas mencionadas anteriormente.
Recordar:
e Al escribir la férmula del compuesto siempre se inicia con el Metal y luego el oxigeno.
e Al nombrar el compuesto siempre se inicia con el nombre del anién, y en seguida el del metal.

Reglas paraformar el compuesto Formula Quimica
Regla #1: Co%t 0O
Escribir los lones
Regla #2: C0202 CO O
Intercambiar Nox
Regla #3: C020:2
Simplificar
Nomenclaturas T: Oxido cobaltoso
Si: Mondéxido de Cobalto
Reglas paraformar el compuesto Formula Quimica
Regla #1: A3t O
Escribir los lones
Regla #2: Al203 AI 203
Intercambiar Nox
Regla #3 : Al20s3
Simplificar
T: 6xido de aluminio
Nomenclaturas Si: Triéxido de dialuminio

Vv  OXIDOS ACIDOS

¢, Qué es un Oxido acido?
Se llama 6xido acido al compuesto quimico que se forma con un No metal y el oxigeno.

¢, Cudl es lanomenclatura de un 6xido acido?
e Enlanomenclaturatradicional (T): se antepone la palabra anhidrido al nombre del no metal con
sufijos —0s0 o —ico y prefijos hipo- o per- en el caso de tener 4 N° de oxidacion.
e Parala nomenclatura Sistematica (Si):se escribe 6xido de y en seguida el nombre del no metal,
ambos con prefijos numerales griegos que indiquen el nimero de no metales y oxigeno.
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;Gomo se forma un oxido Acido?

Se deben ensamblar los siguientes iones:

NMe™

Elemento Quimico. Nimeros de
Oxidacién
H [ Hidrégeno El ALES
@ | clorm Namero de
oxidacién
Br | Eroma L +1
+6
1| Yedo | ezyed
+ay+6

o C
Nitrogeno 43ye5

| 1,43 45y +7

{§"’9H!’szw

2-  NMe 0,
.+ 0 2 ’I2on

Ani6n Oxido

'
o 4+, 6+y T+

Estructura de un Oxido Acido &

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE OXIDOS ACIDOS

Para formular un anhidrido se deben seguir las reglas mencionadas anteriormente.

Recordar:

e Al escribir la férmula del compuesto siempre se inicia con el No Metal y luego el oxigeno.

e Al nombrar el compuesto siempre seinicia con el nombre del anién, y en seguida el del No Metal.

Reglas para formar el compuesto

Férmula Quimica

Regla #1: C4 0%

Escribir los lones

Regla #2: C204 COZ
Intercambiar Nox

Regla #3: C204

Simplificar 2

Nomenclaturas

T: anhidrido carbdnico
Si: Di6xido de Carbono

Reglas para formar el compuesto

Férmula Quimica

Regla #1: Cl’™ O%
Escribir los lones
Regla #2: Cl207 C|207
Intercambiar Nox
Regla#3 : Clo07
it

Nomenclaturas

T: Anhidrido Perclérico
Si: Heptoxido de dicloro

v HIDRACIDOS

¢, Qué es un Hidracido?
.Se llama hidracido al compuesto quimico que se forma por combinacién del Hidrégeno con un anién

monoatémico.
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;,Gomo se forma un Hidracido?

Se deben ensamblar los siguientes iones:

—_

ANIONES
Monoatomicos

Estructura  Nomenclatura

1+ Fl Fluoruro
H1t + H, NM,

cr Cloruro

|+ yoduro

- § o
Cation o Bromuro Estructura de un Hidracido 4
Hidrogeno ST Sulfuro

Es la combinacién del hidrégeno (H*') aniones monoatémicos que actlan con nimero de oxidacién -1
y nimero de oxidacién -2.

Estos elementos se caracterizan porque al combinarse con el agua producen soluciones acidas, llamandose
también hidracidos.

¢,Cual es la nomenclatura de un hidracido?

e Nomenclatura Tradicional: Para diferenciar si el compuesto es gaseoso o esta en solucion acuosa
se diferencian con dos nomenclaturas distintas:
En solucién acuosa:se utiliza la palabra acido, primeramente, y en seguida el nombre del no metal

con la terminacién —hidrico.
En estado gaseoso: nombre del anion del no metal terminado en uro con terminacion “ de hidrogeno”

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE HIDRACIDOS
Para formular el hidracido se deben seguir las reglas mencionadas anteriormente.
Recordar:
e Alescribir la formula del compuesto siempre se inicia con el Hidrégeno y luego el No Metal.

Reglas para formar el compuesto Férmula Quimica
Regla #1: Hit+ g2
Nimero de Oxidacion (lones) H S
Regla #2: H-S 2
Intercambiar Nox
Regla #3: Nuncase simplifica
Simplificar en los hidracidos
Nomenclaturas T: Acido Sulfhidrico (acuoso)
Sulfuro de Hidrégeno (gas)
Reglas para formar el compuesto Férmula Quimica
Regla #1: H* C|*
Nimero de Oxidacion (lones)
Regla #2: HCI HCI
Intercambiar Nox
Regla #3 : Nuncase simplifica
Simplificar en los hidracidos
Nomenclaturas T: Acido Clorhidrico (acuoso)
Cloruro de Hidrégeno (gas)

Pag.33



E UCS Fundamentos de Quimica -Ingreso 2027

ESCUELA UNIVERSITARIA
DE CIENCIAS DE LA SALUD

v SALES

¢, Qué es una sal binaria?

Se llama sal binaria al compuesto quimico que se forma con un Metal y un No metal en forma de anién
monoatémico.

¢;Gomo se forma una Sal Binaria?

Se deben ensamblar los siguientes iones:

gum—
Eloments Quimice. :l,\-nurn& 3 Iq ‘
[T} Litio nero.
Ne [sen . [aacien ANIONES |
K Potasio
Rb | Rubidio Monoatomicos
Ts. Cesio . -
Rg | Pam +1 Estructura Nomenclatura
ol L,
e ra (NM™_ 2 e
o e Ty I I3 Cloruro em n I.
[ Magnesio
5 :sfm Ty ¥ |3 yoduro
Men“‘ o = Br ¥ Bromuro
— L a Estructura
Za [ Codria S Sulfuro 3 . -
T w2 J de una sal Binaria
e
Mi Niguel 2y
Cr Cromeo 2 y +3
Mn Manganes:
Sn Estafo
et
Po Piomo
P Fatino
A [ Aauming ) 2y +4
Ga Galio +3

¢,Cudl es la nomenclatura de una sal binaria?

Para nombrar una sal binaria se emplea la terminacién —uro seguida de la raiz del nombre del metal y
dependiendo de la nomenclatura usada, se utilizan sufijos.

e Nomenclatura Tradicional: Si el metal presenta s6lo un nimero de oxidacion se antepone el nombre
del metal. Si presenta dos numeros de oxidacion, la terminacion del metal serd —oso, si actta con el
ndmero de oxidaciébn menor, o —ico, con el nimero de oxidacion mayor.

e Nomenclatura Sistematica: se escribe anién terminado en uro “de” y en seguida el nombre del

metal, ambos con prefijos numerales griegos que indiquen el nUmero de no metales y metal.

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE SALES BINARIAS
Para formular una sal binaria se deben seguir las reglas mencionadas anteriormente.
Recordar:
e Alescribir la férmula del compuesto siempre se inicia con el Metal y luego el no Metal en su version
de anién monoatémico
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Reglas paraformar el compuesto Férmula Quimica

Regla #1: Ca?t S%
Nimero de Oxidacion (lones)

Regla #2: Ca-S < S
Intercambiar Nox 292 a.

Regla #3: Ca:S2
olif
Nomenclaturas T: Sulfuro de calcio
Si: Sulfuro de calcio
Reglas paraformar el compuesto Férmula Quimica
Regla #1: Fe3* CJ|¥-

Nimero de Oxidacion (lones)

Regla #2: FeCl F ' I
Intercambiar Nox ° e 3

Regla #3 : No se simplifica

Simplificar

Nomenclaturas T: Cloruro férrico
Si: Tricloruro de hierro

COMPUESTOS TERNARIO o SUPERIORES

Este tipo de compuestos estan formados por tres 0 mas elementos diferentes.

v Hidroxid
¢, Qué es un Hidréxido?

Se llama hidréxido al compuesto quimico que se forma por combinacién de un Metal con anién oxhidrilo
6 hidroxilo (OH)

¢,Cuadl es la nomenclatura de un hidréxido?

e Nomenclatura Tradicional: se inicia con la palabra hidréxido, seguida del metal el cual,
dependiendo de su estado fundamental de oxidacion, sera el sufijo —oso 6 —ico o0 simplemente
antepondra la palabra de.

e Nomenclatura sistematica: No usaremos en este tipo de compuesto.

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE HIDROXIDOS
Para formular un hidréxido se deben seguir las reglas mencionadas anteriormente.
Recordar:
e Al escribir la férmula del compuesto siempre se inicia con el Metal y luego el anién oxhidrilo.
Estos prefijos y sufijos estan presentes en algunos de los nombres de los iones poliatbmicos, y como
consecuencia lo estaran en los nombres de los compuestos ternarios o superiores.
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Reglas para formar el compuesto Férmula Nomenclatura
Quimica
Regla #1: Ni3* (OH)Y T: Hidroxido niquélico
NUmero de Oxidacion
Regla #2: )
Intercambiar Nox Ni1(OH)3 Ni (O H)3
Regla #4:
Colocar paréntesis
Regla#3 : En los hidréxidos (ST
Simplificar NUNCA se simplifica
Regla #1: Nal* (OH)* T: Hidréxido de sodio
NUmero de Oxidacion
Regla #2: Nai(OH)1
Intercambiar Nox NaOH
Regla #4:
Colocar paréntesis
Regla #3 : En los hidroxidos [y ——
Simplificar NUNCA se simplifica
v Oxacidos

¢, Qué es un Oxacido?

Se llaman oxéacidos a los compuestos que se forman por la combinacién de un hidrégeno (H*) y un anién
poliatémico, es decir que contenga oxigeno y un no metal.

¢,Cudl es la nomenclatura de un Oxacido?

e Nomenclatura Tradicional: se antepone la palabra acido, y el prefijo y/o sufijo del anién poliatdmico
a emplear dependera del numero de oxigenos del ion. El sufijo del anibn DEBE cambiar por
terminacion —ico si el anion termina en —ato o la terminacion —oso si el anion termina en —ito.
Nomenclatura Stock: No usaremos en este tipo de compuesto.

Nomenclatura sistematica: No usaremos en este tipo de compuesto.

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE OXACIDOS
Para formular un oxacido se deben seguir las reglas mencionadas anteriormente.
Recordar:
e Alescribir laféormula del compuesto siempre se inicia con el Hidrogeno y luego el anién poliatémico.

Reglas paraformar el compuesto Formula Nomenclatura
Quimica
Regla #1: H* (NO3)t T: Acido nitrico
NUmero de Oxidacion Anidn Nitrato Se debe cambiar la terminacion Ato del anién por -ico
Regla #2: S e
e HNO;
Intercambiar Nox H1(NO3)1
Regla #4:
Colocar paréntesis
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¢, Qué es una Oxisal?

Se llaman oxisal alos compuestos que se forman por la combinacién de un Metal y un anion

poliatdmico oxigenado.

¢,Cual es lanomenclatura de un Oxisal?

Regl#3 : En los oxacidos NUNCA [y
Simplificar se simplifica
Regla #1: HY* (SO3)* T: Acido Sulfuroso
Nimero de Oxidacion Anién Sulfito Se debe cambiar la terminacién Ito del anién por -0so
Regla #2: H2(SOs3)1 St:
Intercambiar Nox H2S0s
Regla #4:
Colocar paréntesis
Regla#3 : En los oxacidos NUNCA (ST
Simplificar se simplifica

v OXISAL

e Nomenclatura Tradicional: se empieza con el nombre del anién, cuyos prefijos hipo—, per—y los
sufijos —ato e —ito, dependiendo del estado de oxidacién en que se encuentren o del nimero de
oxigenos del ion, seguido del catién cuyo sufijo dependera del nimero de oxidacion (-ico u —0so0).

e Nomenclatura sistemética: No usaremos en este tipo de compuesto.

FORMULACION Y NOMENCLATURA DE OXISAL

Para formular una oxisal se deben seguir las reglas mencionadas anteriormente.

Recordar:

e Al escribir laférmula del compuesto siempre se inicia con el Metal y luego el anién poliatémico.

Reglas para formar el compuesto Férmula Nomenclatura
Quimica
Regla #1: Fe** (NOs3)* T: Nitrato férrico
Numero de Oxidacion Anién Nitrato No cambia la terminacién del anién
Regla #2:
ga=s Fe(NO3)s
Intercambiar Nox Fe1(NOz3)s
Regla #4:
Colocar paréntesis
Regla#3 : En este caso no se (ST
Simplificar puede simplificar
Regla #1: Ca?* (S0a3)* T: Sulfito de calcio
Numero de Oxidacion Anion Sulfito No cambia la terminacién del anion
Regla #2:
Intercambiar Nox
Regla #4:
Colocar paréntesis
Regla#3 : En este caso se DEBE [T
Simplificar simplificar
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UNIDAD N°4
DISOLUCIONES

Introduccion alaunidad

En las unidades anteriores se abordo6 el estudio de la estructura del atomo, los enlaces quimicos y la
formacion de compuestos, asi como su representacion mediante formulas y nomenclatura. Estos contenidos
permiten comprender la materia desde un nivel microscépico. Sin embargo, en los sistemas biolégicos y en
el ambito de la salud, las sustancias no se encuentran habitualmente en estado puro, sino formando
disoluciones, es decir, sistemas materiales homogéneos en los que uno 0 mas solutos se encuentran
disueltos en un disolvente.

Las disoluciones son fundamentales en el &rea de la salud, ya que numerosos procesos fisiolégicos,
diagnésticos y terapéuticos involucran sustancias disueltas en agua, como electrolitos, medicamentos,
soluciones intravenosas Y fluidos corporales. En este contexto, conocer la solubilidad de una sustancia
permite anticipar su comportamiento en el organismo, mientras que el manejo adecuado de las unidades
de concentracidn resulta esencial para preparar soluciones seguras, eficaces y correctamente dosificadas.

Asimismo, muchas soluciones bioldgicas presentan caracteristicas acidas, basicas o neutras, las cuales se
describen mediante el pH, una magnitud que indica la acidez o basicidad de una disolucion y que se
relaciona directamente con la concentracion de iones hidrégeno (H*). El control del pH es clave en el
funcionamiento del organismo y en diversas practicas del ambito sanitario, como la administracién de
farmacos, la preparacion de soluciones y el mantenimiento del equilibrio &cido-base.

Por estas razones, el estudio de las disoluciones, la solubilidad, las unidades de concentracion y el pH
constituye una base indispensable para comprender fenédmenos biolégicos y desarrollar practicas
responsables en el area de la salud.

¢, Qué es una Disolucion?

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias, que se presenta en una sola fase
y en la cual los componentes no reaccionan guimicamente entre si.

Sus principales caracteristicas son:
o Al ser una mezcla homogénea, no se distinguen sus componentes a simple vista.
o Estaformada, como minimo, por dos componentes: soluto (Sto) y disolvente (Ste).

¢ Presenta una sola fase, cuyo estado de agregacion depende del disolvente, por lo que una disolucion
puede ser sélida, liquida o gaseosa.

¢, Qué componentes tiene una disolucion?

Las disoluciones tienen dos componentes diferentes: Disolvente y soluto.

Disolvente (Ste): es la sustancia en la que se disuelve el soluto, generalmente es la mas
predominante. También se le conoce como solvente, dispersante o medio de dispersion.
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’ Soluto(sto): es la sustancia que es disuelta por el disolvente. Una misma disoluciéon puede tener
mas de un soluto disuelto en en el mismo disolvente. El soluto se encuentra en menor cantidad que

el disolvente.

Soluto

Disolvente

Disolucién

Disolucidn = Soluto + Solvente

Clasificaciéon de Disoluciones

Las disoluciones se clasifican segun el estado de agregacion de sus componentes, en:

rd L
’ 3
Gaseosas Sélidas Liquidas
Se forman cuando se mezcla
Se forman cuando se Se forman cuando se i :
I un liquido con una sustancia
mezclan gases o vapores mezcla metales solidos, se S g
; - < solida, liquida o gaseosa.
no reactivos les denomina aleaciones

L]

F—
=

Aire Bronce Vinagre

e

¢Por qué el agua es llamado solvente universal?

El agua es un disolvente universal, ya que disuelve mas sustancias que cualquier otro disolvente, debido a
su naturaleza polar.

La molécula de agua en sus dos atomos de hidrégeno tiene una ligera carga eléctrica

Q positiva (™+), mientras que el atomo de oxigeno lleva una ligera carga negativa (™-) .

s
@/ Debido a la polaridad de sus moléculas, el agua pueden formar enlaces de hidrégeno
&+ L esto le genera la capacidad de disolver muchos tipos de compuestos .

La polarizacién permite al agua atraer a muchos tipos diferentes de moléculas. La fuerte atraccion a las
moléculas idnicas, tales como cloruro de sodio o sal, permite que el agua para separar el compuesto en
sus iones. Este tipo de soluto, como el NaCl, se le llama electrolito ya que se disocia en agua y conduce la

corriente eléctrica.
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Ejemplo: Cloruro de sodio se disuelve en agua

&t

@@
LA - Qﬁ‘
NaCl (s) —H0 - S R |
@ . D,
@ @

Otras moléculas, tales como sacarosa o azucar, alcohol etilico, no se rompen en iones, pero se dispersan
de manera uniforme en el agua. Este tipo de soluto, como el alcohol que no forma iones , se denominan no
electrolitos y no conducen la electricidad.

Ejemplo: alcokol en agua

CHaCH2-0H @ —120 .

El agua es el disolvente polar mas importante, pero hay varios disolventes organicos no polares como por
ejemplo tetracloroetileno para limpieza en seco; acetona, acetato de metilo y acetato de etilo para el
pegamento y esmalte de ufias; etanol para perfume; terpenos en los detergentes; éter y hexano para
quitamanchas; y una serie de otros disolventes especificos para su proposito.

¢, Qué es la solubilidad?

La solubilidad es una medida de la capacidad de una determinada sustancia para disolverse en otra,
depende de la naturaleza del disolvente y del soluto, asi como de la temperatura y la presiéon del sistema.

¢, Qué es la curva de solubilidad?

La curva de solubilidad es una grafica que permite determinar la solubilidad de un soluto en funcién de la
temperatura.

Se utiliza para analizar la solubilidad, es decir la cantidad maxima de un compuesto quimico que se disuelve
en 100 g de agua, respecto a una temperatura determinada.

CURVAS DE SOLUBILIDAD

De compuestos i6nicos en agua De gases en agua
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A pesar de que normalmente decimos que con el incremento de la temperatura
aumenta la solubilidad, se observa en la gréfica de la izquierda que el sulfato de cerio
(CeS0.) disminuye la solubilidad al incrementar la temperatura, lo mismo sucede en
la gréfica de la solubilidad de gases donde la solubilidad de los gases disminuye con
la temperatura.

¢, Qué es la concentracion de una disolucién?

Se llama concentracidén de una disolucion a la cantidad de soluto presente en una determinada cantidad
de solucion o solvente.

Las propiedades de una disolucion no solo dependen de las caracteristicas de los solutos sino también de
Sus concentraciones.

Cuando hablamos de concentraciones podemos hace referencia a una mirada cuantitativa o cualitativa.

(oncenfracidn de las soluciones

(Es una medida de la cantidad de soluto disuelta en una cantidad especifica de la solucion)

CUALITATIVA X - CUANTITATIVA

No indica la cantidad exacta de soluto, es imprecisa Indica la cantidad exacta de soluto.
CONCENTRADA m m
Unidades porcentuales y ppm Molaridad, molalidad y

Q ' . ' Normalidad

Diluido <— > Concentrado
Mayor Concentracion

Cuando hablamos de qué es la concentracion, debemos hablar también de en qué unidades se
miden las concentraciones.

¢En qué unidades se mide la concentracion de una disolucion?
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La concentracion de una disolucién se clasifica en unidades fisicas y quimica de concentracion.

e Unidades fisicas de concentracion

Las unidades fisicas son unidades que expresan la proporcién del soluto en masa o volumen en relacion
con la cantidad de disolucion.

Porcentaje en masa | Expresion matematica: El porcentaje en masa
(%m/m) o, M o Mmasadesoluto(g) o expresa la masa de soluto,
m  masade solucién (g) en gramos, que contienen
100 gramos de disolucion.

Porcentaje masa en | Expresion matematica: El porcentaje masa en
volumen, (%m/v) oMo Mmasadesoluto(g) .. |volumen, expresa la masa
v volumen de soluciéon (mL) de soluto, en gramos, que
contienen 100 mililitros de

disolucién.
Porcentaje en Expresion matematica: El porcentaje en volumen,
volumen, (%v/v) o 0 - volumen de SOlufO (nl) oo |expresa el volumen de
v volumen de solucién (mL) soluto, en mililitros, que
contienen 100 mililitros de

disolucion.
Miligramos por litro | Expresion matematica: Los mg/L, expresa la masa
(mg/L) mg _ masa de soluto (mg) de soluto, en miligramos,
L volumende soluciéon (L) que contienen 1 Litro de

disolucion.
gramos por litro Expresion matematica: Los g/L, expresa la masa de
(g/L) g _  masade soluto (g) soluto, en gramos, que
L volumen de solucion (L) contienen 1 Litro de

disolucion.

e Unidades Quimicas de concentracion

Se pueden definir a las unidades quimicas como aquellas que se expresan la cantidad de moles de un
soluto en relacién a la cantidad de una disolucién.

Molaridad (M)
La molaridad se refiere al nUmero de moles en litros de disolucion.
Normalidad (N)

La normalidad se refiere al nUmero de equivalentes quimicos en un gramo de soluto contenido en un litro
de disolucion.

Pag.43



g o E EU CS Fundamentos de Quimica -Ingreso 2026

DILUCION DE SOLUCIONES

En un laboratorio, es muy util preparar soluciones de diversas concentraciones, empleando una sola solucion
de concentracion mayor; este procedimiento se denomina dilucién; esto se hace agregando el volumen
adecuado de solvente a una cantidad medida de la soluciéon concentrada.

A A A

Diluido «#——p Concentrado

Cuando se diluye una solucién, al agregar mas disolvente, la cantidad de soluto no experimenta cambio
alguno, pero el volumen y la concentracion de la solucion si. Cuando se diluye, la cantidad de soluto
permanecen constante, pero el volumen aumenta, por lo tanto, la concentracién disminuye. La férmula
empleada para las diluciones es:

CixV.=Cx\;

Donde:

Ci: concentracion de la solucién concentrada
V1: volumen empleado de la solucién patron.
C,: concentracién de la solucion diluida

V2: volumen requerido de la solucion diluida.

Esta expresion puede emplearse para calcular cualquiera de las cuatro variables, si se conocen las otras
tres.

SOLUCIONES ACIDAS Y BASICAS

Una de las propiedades que pueden presentar las soluciones de acuerdo al tipo de soluto que contengan
disuelto es la acidez o basicidad, es decir que se pueden clasificar como:

e SOLUCIONES ACIDAS
e SOLUCIONES BASICAS O ALCALINAS

Para poder entender mejor esta posible clasificacion de las DISOLUCIONES, se vera antes qué son los

acidos y qué son las bases.

Acidos: son todas aquellas sustancias que se caracterizan por tener sabor agrio, estar constituidos
guimicamente por Hidrégeno, un no metal y Oxigeno o bien por Hidrégeno y un no metal. Ademas, son

aguellas sustancias que disueltas en agua generan iones H+.
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(HCI), el acido formico (el que inyectan las hormigas cuando pican), el &cido nitrico (HNOs), el &cido sulfarico
(H2S04)

Bases: son aquellas sustancias que tiene sabor amargo, son resbaladizas al tacto y estan constituidas por
un metal, el oxigeno y el hidrégeno. Ademas, cuando se las disuelve en agua generan iones OH-. También
se las llama HIDROXIDOS o ALCALIS.

Ejemplos de BASES son: el hidréxido de sodio (NaOH) o soda caustica, el hidroxido de calcio (Ca (OH).) o

cal apagada, el amoniaco, algunos jabones o productos de limpieza para el hogar, los antidcidos digestivos
Entonces ahora podemos definir a las soluciones acidas y a las soluciones béasicas, diciendo que...

* Solucién é&cida es aquella que contiene disuelta una sustancia acida y que por lo tanto en ella hay

presentes o predominan los iones H*.

» Solucién basica es aquella que contiene disuelta una sustancia basica y que por lo tanto en ella hay

presentes o predominan los iones OH".

Cuando en una solucién no hay predominio ni de H* ni de OH-, es decir que la cantidad de ambos iones es

igual dicha es una solucidén neutra.

pH
Para poder determinar la acidez o basicidad de una solucién los quimicos utilizan una medida que se

conoce con la denominacion de pH (potencial hidrégeno)

El pH es un nimero que esté vinculado con la cantidad de iones H* que hay presentes en una solucion. La

escala de pH es una escala numérica que va desde el valor 0 hasta el valor 14.

Como se muestra en la imagen las soluciones con pH menor que 7 son acidas y las soluciones con pH
mayor que 7 son basicas o Alcalinas. En el caso gue la solucion tenga un pH=7 se dice que la solucién es
neutra.

Pastilas Amoniaco Lavavajillas

Sangre
: Cla:a de estomacales Jabién de Desatascador
manos ™ de tuberias

Bebidas Leche Agua

e Jugos
Acidode  agiomacales Limon 92520sas
bateria

Tomate Café

cl@>s ] Awdi

— >
Acido Neutro Alcalino
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UNIDAD N°5
COMPUESTOS ORGANICOS: Estructura.

Introduccién a la unidad

En esta unidad se abordara el estudio de los compuestos organicos, un conjunto de sustancias cuya base
estructural es el atomo de carbono. La capacidad del carbono para establecer enlaces covalentes estables
consigo mismo y con otros elementos explica la enorme diversidad de compuestos organicos presentes
tanto en la naturaleza como en los sistemas biologicos. Estas propiedades estructurales estan directamente
relacionadas con conceptos ya estudiados, como el tipo de enlace, la polaridad, la solubilidad y el
comportamiento de las sustancias en solucion.

Los compuestos organicos constituyen las biomoléculas esenciales para la vida y participan en humerosos
procesos biologicos y aplicaciones vinculadas al &rea de la salud, la industria y el ambiente. Comprender su
estructura, clasificacién y propiedades permitird interpretar su funcién en los seres vivos y sentar las bases
para el estudio posterior de moléculas de mayor complejidad.

COMPUESTOS ORGANICOS

El atomo de Carbono tiene la capacidad Unica de formar cadenas largas (de hasta mas de 50 atomos de C
unidos entre si) o anillos estables de hasta mas de 6 miembros. Este fendmeno de union de a&tomos iguales
se denomina catenacién. La versatilidad del carbono es responsable de los millones de compuestos
organicos (formados por carbono, hidrégeno, oxigeno y otros atomos como nitrégeno, azufre o halégenos)
gue se encuentran presentes en la Tierra formando parte del petréleo, gas natural, carbén, combustibles
fésiles y numerosos compuestos organicos dentro de las células de los organismos vivos como bacterias,
hongos, plantas, animales y el ser humano. Estos ultimos constituyen las biomoléculas y tienen estructuras
gue les permiten cumplir con funciones bioldgicas en los seres vivos.

1A 8A
H|2A 3A4ASABAT
B|C|N|O|F
P Cl

Elementos comunes en los compuestos
organicos.

La rama de la quimica que estudia los compuestos del carbono es la Quimica Organica. En la antigliedad,
los quimicos utilizaban la palabra organico para describir sustancias que se obtenian a partir de fuentes
vivas como plantas y animales. Pero en 1928 el quimico aleman Friedrich Wholer sintetiz6 urea (compuesto
organico) a partir de compuestos inorganicos. Hoy en dia, se conocen mas de 20 millones de compuestos
organicos sintéticos o naturales, un niamero mucho mayor a los poco mas de 100.000 compuestos
inorganicos que se conocen.

La mayor parte de los compuestos organicos derivan de un grupo de compuestos conocidos como
hidrocarburos ya que estan formados solamente por carbono e hidrégeno. Los hidrocarburos son los
compuestos organicos mas simples y presentan muy baja o nula solubilidad acuosa debido a su naturaleza
no polar o hidrofébica.
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En base a su estructura, los hidrocarburos se dividen en alifaticos y aromaticos. Los alifaticos no contienen

el grupo benceno o anillo bencénico, en tanto que los arométicos contienen uno o mas de ellos.

Ademas, los hidrocarburos alifaticos se subdividen en alcanos, alquenos y alquinos, donde al menos dos
carbonos exhiben un enlace simple, doble o triple, respectivamente. También en este grupo se encuentran

los cicloalcanos (ciclos formados por la unién de atomos de carbono siempre con enlace simple.

Hidrocarburos

e Aromiticos
Alifiticos

Alcanos Cicloalcanos Alquenos Algquinos

Hidrocarburos

< b N

Alcanos Alguenos Alquinos

C—C C=C C=C

Los alcanos contienen atomos de C unidos siempre por uniones simples y por lo general tienen baja
reactividad quimica, pero son buenos combustibles. Se los conoce como hidrocarburos saturados porque
contienen el nimero maximo de atomos de H que pueden unirse a la cantidad de atomos de C presentes
en la molécula. En la siguiente figura se pueden observar algunos de ellos con sus nombres, aunque no es

la razén de este curso aprender a nombrar compuestos organicos:

H CH,
—C—C—H CH;—CH—CH;

Cuando se esquematizan las formulas o estructuras se pueden escribir todos los hidrégenos (formula
desarrollada) o simplemente o simplemente cada carbono con un hidrégeno y un subindice que indica la

cantidad (férmula semidesarrollada)
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A o O O

ciclopropano ciclobutano ciclopentano  ciclohexano cicloheptano

H, H, o C A
c H.C—C AN HET  NCH, H,C CH,
/\ | o O ST L. fid L
H:C_CH: — H;, ¢ c HzC\C/CH’ 2 \c C/ 2
R H, Hy H

Los alquenos son hidrocarburos que contienen al menos un doble enlace entre dos de sus carbonos. Son
insaturados porque al ocupar dos enlaces entre carbonos no pueden utilizarlos para unirse a hidroégeno.

CH,= CH—CHz-CH, CH,=CH—CH=CH,
Los alquinos también son insaturados o no saturados porque tienen al menos un triple enlace carbono-
carbono.

HC=CH CH3-CH;-C=C-CH;  CH;-CH;-C=C-CH;-CH;

Los hidrocarburos aromaticos son los que poseen en su molécula uno o varios bencenos, que se pueden
esquematizar como sigue:

Benceno CsHs
H

i
\?40\?/}_{
H/C%?/C\H
H

Dentro de los hidrocarburos aromaticos existe una gran variedad de compuestos, su caracteristica principal
es que tienen aromas especiales y estan presente por ejemplo en los aceites esenciales y perfumes de
muchas plantas entre ellos:

CH>CH3

O 0 00

SO00

.., QuUé son los grupos funcionales?

Un grupo funcional es un conjunto de atomos responsable del comportamiento quimico de la molécula que
lo contiene.
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Asi, moléculas diferentes que contienen el mismo grupo funcional reaccionan de manera similar. Los dobles
y triples enlaces se consideran grupo funcional a pesar de estar constituidos solo por C, pero también existen
grupos funcionales oxigenados o nitrogenados, entre otros.

Algunos de los grupos funcionales presentes en compuestos organicos se muestran en la siguiente tabla:

Grupo funcional Nombre

e 7 Doble enlace
C= _

Y \ carbono-carbono

_CE -

Triple enlace
carbono-carbono

e Hal6geno
(X =F, Cl, Br, I)
—O—H Hidroxilo
\ o
S0 Carbonilo
=) 6 b
g O—H
- Carboxilo
:0:
g O—R
- Ester
(R = hidrocarburo)
Y ;
—N Amina
\
R

(R = H o hidrocarburo)

Compuestos oxigenados

Son aquellos compuestos organicos que incorporan atomos de oxigeno en sus moléculas. Los mas
importantes son los alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, éteres y ésteres.

Los alcoholes contienen el grupo funcional hidroxilo —OH. El etanol (o alcohol etilico, de dos carbonos)
es el producto de la fermentacién de azlcares por ciertas levaduras y con el que se fabrican las bebidas
alcohdlicas. También es de uso medicinal ya que sus soluciones en agua al 96% o al 75 % pueden utilizarse
como desinfectantes de superficies o de la piel.

El metanol, el alcohol mas sencillo con un solo carbono es un compuesto muy toxico y su ingestion puede
causar desde nauseas a ceguera.

El etileglicol se utiliza como anticongelante.

Ademads, los glicidos o azucares, también llamados hidratos de carbono presentan en sus estructuras
grupos hidroxilo.
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! '] ST G §
|| [
H—(I:—OH H—(If—(|‘.—OH H—(l.‘—(lf—(l,‘—H H—C—C—H
l
H H H H OHH OH A)H

Los éteres contienen la union R-O-R’, siendo R y R’grupos derivados de hidrocarburos (alifaticos o
arométicos). El éter dietilico (o simplemente éter) se utiliz6 durante afios como anestésico general en
cirugias. Por ser irritante de las vias respiratorias y por ser explosivo, ha quedado en desuso y se ha
reemplazado por nuevos anestésicos.

Aldehidos y cetonas

La oxidacién suave de alcoholes conduce a aldehidos y cetonas. Estos compuestos tienen el grupo
funcional carbonilo -C=0. Este grupo puede verse de dos maneras: Cuando el OH en al alcohol estaba en
un carbono terminal (al extremo de la cadena) se forma un aldehido, pero cuando estaba en un carbono
intermedio (unido a dos carbonos) se forma una cetona. Estos grupos funcionales estan también presentes
en los glucidos o azucares

20 '
C-H C=0
| |

Aldehido Cetona

Algunos ejemplos de aldehidos y cetonas se pueden apreciar en las siguientes figuras:

s
H-¢” H-CHO
“H
“
cHg- ¢ CH;-CHO

CHq - CH, - CH, - CHO

Acidos carboxilicos

La oxidacion mas enérgica tanto de alcoholes terminales como de aldehidos genera &cidos carboxilicos.
Estos compuestos poseen el grupo funcional carboxilo que también es terminal. Los amino&cidos,
unidades estructurales de las proteinas, contienen el grupo carboxilo en su estructura
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@)
C”:
R” TOH
Aqui se muestran ejemplos de ellos:
0 H O HHHO 0
f é l J: | i i
H—C—OH H— I—C—OH H— : —?— ; —C—OH C—OH
H H H H

Esteres

Son compuestos con el grupo funcional éster R-COOR” provenientes de la reaccién entre un acido
carboxilico y un alcohol.

)

R/C\OR'

En esta figura se aprecian ejemplos de los mismos:

0 0 0

]
// ; / f7

HC, CHiC, CHsCHC,_
"OCH4 "OCH; ‘OCH,CH3

Los triglicéridos (cierto tipo de grasas) son esteres entre acidos grasos (carboxilicos) y glicerol o glicerina
(un alcohol)

Compuestos nitrogenados
Aminas

Las aminas son bases organicas con el grupo funcional amino Rs-N, donde R pueden ser H o derivados de
hidrocarburos. Dependiendo del nimero de derivados de hidrocarburos que se unan al N, serdn aminas
primarias, secundarias o terciarias con 1, 2 o 3 derivados respectivamente. También es un grupo presente
en aminoécidos.

R, R, Ry
/ / /
H—N H—N R;—N
\ \ \
H R, R
Amina Amina Amina
primaria secundaria terciaria

En la siguiente figura se pueden ver ejemplos de distintos tipos de aminas:
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CH,CH; Pt
HsC—N H —N\
CH,CH,CH; CH(CH3),
NH; i
2

A~
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UNIDAD N°6

Biomoléculas

Se conocen como biomoléculas a los compuestos quimicos que se encuentran dentro de las células
de organismos vivos y que son fundamentales para permitir todos los procesos biol6gicos que
ocurren en ellos. Si bien el agua es una molécula inorganica se considera una biomolécula por su
elevada presencia en el ambiente celular y liquido extracelular, plasma sanguineo, etc. Las demas
biomoléculas son compuestos organicos que pueden ser simples (de unos cuantos carbonos) hasta
estructuras poliméricas muy grandes denominadas macromléculas.

En las diferentes biomoléculas de los seres vivos se encuentran, de forma recurrente una serie de
grupos funcionales. La naturaleza de estos grupos es determinante en el funcionamiento de la
molécula bioldgica, tanto para el establecimiento de enlaces covalentes para formar biopolimeros
como para la interaccion entre ellas y con el medio.

Ademas, las biomoléculas son importantes por su estrecha relaciéon con la salud y la enfermedad.
Algunas biomoléculas son los acidos nucleicos (ADN y ARN), las proteinas (hormonas, anticuerpos,
enzimas), los glucidos (glucosa, glucégeno, almidén), los lipidos (acidos grasos, colesterol), entre
otros.

¢ Qué son los polimeros?

Los polimeros son moléculas formadas por cientos de miles de moléculas pequefias denominadas
mondmeros que forman enormes cadenas.

Polimero
(Homopolimero)

® o6
0,0 0% ® m Pagq, %,

Polimero

Monomeros (Heteropolimero)

Existen polimeros naturales y sintéticos, pero solo veremos los naturales que son biomoléculas. Por
ejemplo, los nucledtidos son los mondmeros de los acidos nucleicos y la glucosa (un glucido) es el
mondmero del almidén, el glucégeno y celulosa.

Glucidos

Los glucidos o hidratos de carbono son un grupo de compuestos biolégicos muy importantes que se
caracterizan por:

4+ La mayoria, aunque no todos poseen sabor dulce (por eso se les dice azlcares)
4+ Estan constituidos por C,Hy O

4+ Quimicamente son polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas. Es decir que tienen mdltiples grupos OH y
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grupos funcionales carbonilo (aldehido o cetona)

+ Forman desde estructuras simples (monosacaridos de 3 a 7 atomos de C), disacaridos y polisacaridos
(polimeros de monosacaridos).

+ Algunos pueden ciclarse

Ejemplos de glucidos:
Monosacaridos

Veremos los mas importantes por du interés bioldgico (glucosa, ribosa, desoxirribosa, fructosa y
galactosa).

Glucosa: A: lineal y B: ciclada

A o)
I
'C—H
|
H—2C —OH
|
HO —3C — H
|
H —4C — OH
l
H—5C — OH
l
6CH,OH
B HOCH,

|
H OH

Es uno de los glicidos mas importantes desde el punto de vista fisiolégico. Es el monosacarido mas
abundante y tiene 6 atomos de C, 5 grupos OH y grupo aldehido. Esta presente también en varios
disacaridos y polisacéridos debido a su capacidad de combinarse con otra molécula igual u otro
glicido. Esta presente en jugos de frutas, en el almidén y en el azlcar de cafa. Constituye el azltcar
de los organismos vivos. Se dice que es fuente de energia porgue su oxidacién celular produce ATP
(energia) de forma rapida. Es de gran importancia clinica porque existen enfermedades relacionadas
a su metabolismo como la diabetes. Los pacientes que la padecen tienen altas concentraciones de
glucosa en sangre (glucemia) y pueden eliminar glucosa por orina (glucosuria).

Ribosay desoxirribosa

Son monosacéridos de 5 4tomos de C presentes en los nucleétidos (mondmeros de los acidos
nucleicos) por lo tanto son elementos estructurales del ADN (desoxirribosa) y ARN (ribosa)
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H,C-OH H,C-OH
OH <|)H
o o
O O
BH HA CH HE
N_V] NV
bn on OH H
RIBOSA DESOXIRRIBOSA
Fructosa

La fructosa es una cetohexosa es decir que tiene 6 atomos de C y grupo cetona, ademas de los OH.

Se la encuentra libre en frutos maduros, en 6érganos vegetales y en la miel. También se la encuentra

combinada con glucosa formando el disacérido sacarosa (azlcar de cafia que se usa para endulzar).
Cuando esta libre tiene mayor poder edulcorante que la sacarosa y que la glucosa.

(I:HZOH > CH,OH
|
(o} C
L\T HIO |0H
(o4 C
| I
HO H

Galactosa

Es un monosacarido que excepcionalmente se encuentra libre en la naturaleza. La mayoria de las
veces esta combinada con glucosa formando la lactosa (disacérido conocido como el azucar de la
leche). Tiene 6 &tomos de C y un grupo aldehido (aldohexosa).

CH20OH
HO O H
H

OH H
H OH

H OH
galactosa

Disacaridos

Estan compuestos por dos monosacaridos unidos. Los mas comunes son sacarosa, maltosa y
lactosa.

Sacarosa

Disacarido formado por glucosa y fructosa. Es el azicar que se usa como edulcorante. Presente en
la cafia de azUcar y la remolacha azucarera.

Maltosa

Disacarido formado por la union de dos glucosas. Se denomina azlcar de malta y se obtiene por
hidrdlisis del almidon.
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Lactosa

Es el disacarido formado por glucosa y galactosa. Llamado azucar de la leche. Existen personas que
por una falla genética no tienen la enzima lactasa encargada de desdoblar este disacéarido y por lo
tanto, son intolerantes a la lactosa (no pueden consumirla).

MALTOSA

I3
HOCH.

O-a-p-Glucopiranosil-(1 — 4}-a-D-glucopiranosa
SACAROSA
] 1
HOCH. HOCH,

O-a-o-Glucopiranosil-(1 —» 2)-B-o-fructuofuransdsido

LACTOSA

O-p-o-Galactopiranosil-(1 — 4)-p-Dglucopiranosa
Polisacaridos

Son polimeros de monosacaridos. Se clasifican en homopolisacaridos (cuando estan formados
siempre por el mismo monosacarido) o heteropolisacaridos (cuando hay mas de un monosacarido).
Solo veremos tres homopolisacéaridos de importancia biolégica: almidén, glucégeno y celulosa. Como

todos son polimeros de glucosa los grupos funcionales presentes seran hidroxilo y carbonilo
(aldehido).

Almidén

Es el principal carbohidrato de la alimentacion humana. Esta presente en cereales (harinas), papas y
legumbres. En las plantas, forma granulos que constituyen la reserva nutricional de las células
vegetales. Si bien es un polimero de glucosas, presenta dos partes diferentes en toda la estructura.
La amilosa que es una cadena lineal de entre 1000 a 5000 glucosas que forman una hélice y la
amilopectina que también es un polimero de glucosa pero mas grande (mas de 600.000
mondmeros) que tiene ramificaciones.
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Amllosa CH,OH CH,OH CH,OH
O Q.
OH
OH n OH
CH,0H CH,0H CH,0H
Amilopectina O h h

OH ]
CH,0H 6 CH, CH,OH

e o )

Glucogeno

Es el principal polisacarido de reserva en animales. Es un polimero de glucosas similar a la
amilopectina pero mas ramificado. Cuando un organismo tiene suficiente glucosa se genera
glucogeno y se lo almacena en higado y musculo para cuando haga falta energia, por ejemplo, en

ayunos prolongados, alli se rompe el glucogeno y se genera glucosa que sera oxidada para obtener
energia y poder mantener las funciones vitales.

= Uni6n a1 >4
)

o< Unién ol =6

Fig. 4-15. Esquema de un segmento de molécula de glucogeno.

Celulosa

Es el polimero méas abundante de la naturaleza, cumpliendo con funciones estructurales y de sostén
en los vegetales. Presente en la pared celular, tallos y hojas de plantas y arboles. Como los seres
humanos no tenemos enzimas para desdoblarlas, al ingerir vegetales estos forman parte de la fibra
alimentaria que cumplen funciones mecanicas en el tracto gastrointestinal.
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de glucosa

Lipidos o grasas

Son compuestos que se caracterizan por:

escasa 0 nula solubilidad en agua

Muy buena solubilidad en solvente organicos

No forman estructuras poliméricas

Constituyen las membranas celulares y de organelas

Es el principal material de reserva energética en animales

Aportan mas calorias que los glacidos

Poseen variadas actividades fisioldgicas (hormonas, sales biliares, vitaminas)

Existen lipidos simples y complejos. Los simples son acidos grasos o compuestos formados por
esteres de acidos grasos y alcoholes (triacilgliceroles).

Los &cidos grasos son cadenas carbonadas con un grupo acido carboxilico terminal. Pueden ser
saturados o insaturados (con dobles enlaces), como se ve en la tabla
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Estructuras y punto de fusiéon de algunos acidos grasos comunes

N? de Punto de

Nombre Estructura

carbonos fusion (°C)

Acidos saturados

Acido laurico 12 e COOH 44
Acido miristico 14 e~ CoOOH 59
Acido palmitico 16 e COOH 64
Acido estedrico 18 . COOH 70
Acido araquidico 20 ) S e e~ CODOH 76
Acidos insaturados

Acido oleico 18 T = g COOH 4
Acido linoleico 18 e e To 5
Acido linolénico 18 == = T T cooH A1
Acido elecestearico 18 T N e T T COOH 49
Acido araquidénico 20 i oo -49

Los acidos grasos insaturados o poliinsaturados omega 3 y omega 6 presentes en las grasas
vegetales tienen un gran beneficio nutricional. Son esenciales y como nuestro organismo no puede
sintetizarlos se adquieren con la dieta por ejemplo en frutos secos o en el aceite de oliva. Su
ingestion esta relacionada con menor incidencia de enfermedades cardiovasculares (infartos) y
cerebrovasculares (ACV).

Los triacilglicéridos son los principales constituyentes de las grasas animales y aceites vegetales.
Son ésteres de 4cidos grasos y un alcohol de 3 carbonos llamado glicerol o glicerina.

@
(b)
H/QC\HC/HZC\
o L
0=¢  Oneg SO
[ Acidos grasos
\

Los aceites estan formados por triacilgliceridos de origen vegetal y son liquidos a temperatura
ambiente y las grasas estan formadas por triacilgliceridos de origen animal y pueden ser sélidas o
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liquidas a temperatura ambiente.

Dentro de los lipidos complejos estan los fosfolipidos. Son compuestos formados por glicerol, dos
acidos grasos un grupo fosfato y una amina (colina o etanolamina). Son los que constituyen las
membranas celulares y estan presentes en alta cantidad en el cerebro.

CH~0-CO—Ryen__ ...
I " polares =Y,
CH—-0—-CO—-R,

I 07
CH,—O—P\=O +/CH3 o
O—CHz—CHz"'N—CHs - T > “J

“CH,

Fig. 5-6. Representacion esquemdtica de un glicero-
fosfolipido.

Una caracteristica que tienen es que son anfipaticos. Esto quiere decir que una parte de la molécula
es apolar (las dos colas de los acidos grasos) y una parte es polar (el grupo fosfato mas la amina) La
parte polar es hidrofilica, y la otra parte hidrofébica. Por eso cuando forman la bicapa lipidica de
disponen las cabezas hacia el interior de la célula, porque el citoplasma contiene agua y también
hacia el interior o espacio extracelular que esta bafiado por el liquido extracelular que contiene agua.

Otro lipido de interés es el colesterol que también forma parte de las membranas, pero ademas es muy
importante como precursor de varios compuestos con actividad biolégica. Por ejemplo, a partir de el se
sintetizan los acidos y sales biliares que permiten que las comidas ricas en grasa se absorban a nivel
intestinal y muchas hormonas como el cortisol, la testosterona, el estrégeno y la aldosterona. La
estructura del colesterol se ve en la siguiente imagen:
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Un exceso de colesterol en la sangre es peligroso porque aumenta el riesgo de padecer aterosclerosis

donde las arterias se tapan y no fluye la sangre a 6rganos vitales como el corazén determinando por
ejemplo infartos.

Proteinas

Las proteinas son los compuestos mas abundantes de los vertebrados y tienen maxima

trascendencia biolégica ya que estan involucradas en numerosas funciones. Sus principales
caracteristicas son:

4+ Son macromoléculas (polimeros) de aminoacidos
4+ Contienen C, H, O, N y casi todas también S

4+ Los grupos funcionales presentes son amino y carboxilo

Son proteinas casi todas las enzimas, los anticuerpos, la hemoglobina, los receptores celulares, la
actina y miosina de los muasculos y el colageno y otras fibras del tejido conectivo.

Las proteinas estan codificadas en los genes (ADN). ElI ADN se transforma en ARN y este se traduce

a proteinas. A pesar de que el ADN es el mismo en todas las células, cada tejido fabrica las
proteinas que necesita.

Los aminoé&cidos son las unidades estructurales de las proteinas. Existen 20 aminoacidos de manera
gue las proteinas son polimeros, pero los mondémeros que las constituyen son distintos y diferentes
combinaciones de estos aminoécidos daran lugar a diferentes proteinas.

La férmula general de un aminodcido es:

dtomo de

dlomo de

amino

erupo de
cadena lateral

Como se observa en la figura, los aminoacidos tienen un grupo amino y un grupo carboxilo unidos al

mismo carbono y un H también, y lo que diferencia a cada uno de los 20 aminoacidos es el grupo de
cadena lateral R.

El grupo carboxilo de un aminoacido se une al grupo amino del siguiente mediante una union
peptidica y asi se genera la cadena de varios aminoacidos que es la proteina.

R
R R’ |
| | "HaN—-C—H R’
*HaN-C—H + ' HN—=C—H — | | _+ H,O
| ! CO-—HN—=C-—H
COO- COO |
COO-

Fig. 3-7. Unién peptidica.
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En la figura anterior el grupo amino y carboxilo se muestran ionizados (NHs") y (COOQ),
respectivamente que es lo que le sucede a todos los aminoacidos cuando estdn inmersos en un
medio biolégico como la sangre a pH 7,4.

Ademads, todas las proteinas tienen los grupos carboxilo y amino de los aminoacidos que la
constituyen ocupados en el enlace peptidico, excepto dos que se llaman amino terminal y carboxilo
terminal. Luego las proteinas se pliegan sobre si mismas dando lugar a ordenamientos
tridimensionales que estan relacionados a la funcion que cumplen.

@

K K G G L V A H
secuencia de aminoacidos

N (a) Estructura primaria

- J
o hélice / (b) Estructura /
; secundaria /
/ /

(c) Estructura
terciaria

asociacion de subunidades

(d) Estructura cuaternaria

La cadena lateral R es la responsable de ciertas caracteristicas que tienen las proteinas. Por
ejemplo, existen cadenas laterales polares y otras apolares. Cuando la proteina sirve como
transportador de algin compuesto en plasma, como el plasma es muy rico en agua, la proteina se
pliega dejando aquellos aminoacidos polares hacia afuera y los apolares hacia el interior de la
estructura macromolecular. Esos plegamientos también se deben a interacciones o uniones
intramoleculares.

Las proteinas que son receptores de membrana poseen un segmento transmembrana donde se
exponen las cadenas laterales apolares para interaccionar con los lipidos que constituyen la
membrana. Luego, los segmentos intracitoplasmtaticos y exteriores exponen grupos polares ya que
interaccionan con el agua.

Acidos nucleicos

Asi se conocen al acido desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico (ARN), polimeros de
nucleétidos que inicialmente se encontraron en los nicleos celulares, pero hoy se sabe que el ARN
se puede encontrar también en el citosol y que existe ADN a nivel de las mitocondrias. Estos
compuestos participan en una multitud de funciones celulares, pero fundamentalmente el
almacenamiento y decodificacion de la informacion genética.
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Las funciones del ADN son el almacenamiento y la transmision de la informacién biolégica. En el
ADN se encuentran especificadas las secuencias de aminodcidos de todas las proteinas

¢, Qué es un gen?

Un gen es un segmento de ADN que contiene la informaciéon necesaria para la sintesis de un
producto bioldgico funcional (proteina o RNA).

Las células contienen miles de genes lo cual explica que las moléculas de ADN sean muy grandes.

En las células existen tres clases de ARN: los ARN ribosémicos (ARNr), que forman los ribosomas,
los ARN mensajeros (ARNm), que actidan como transportadores de la informacion desde un gen
hasta el ribosoma donde se sintetizan proteinas y los ARN de transferencia (ARNt), que traduce la
informacion contenida en el ARNm en un aminoacido que ellos mismos transportan.

Tanto el ADN como el ARN estan formados por nucleétidos que estan conformados por 3 elementos

caracteristicos: una base nitrogenada, una pentosa (ribosa en el ARN y desoxirribosa en el ADN) y
un grupo fosfato.

H ?
C C
W oot W oM,
| il C | il C
S WS
Adenina Guanina
Purinas
H 0
¢ /‘":x /"x
P
W e
Citosina Timina Uracilo
Pirimidinas

En el ADN se usan Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C) y Timina (T), en cambio el ARN cambia
Timina por Uracilo (U).

Cuando las bases se unen al azlcar (ribosa o desoxirribosa) se forman los nucleésidos y cuando un
nucledsido se une a un fosfato se genera un nucleétido, que puede unirse a dos fosfatos mas.
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enlaces anhidrido de alta energia
entre grupos fosfato

P ‘/\
’ enlace ester

enlace N-glicosidico

|

| NUCLEOTIDO NHELECSIBO |

Base nitrogenada + Azicar = NUCLEOSIDO

Base nitrogenada + Azlcar + fosfato = NUCLEOTIDO

&

£+ F F

Asi, los nucleétidos de ARN llevan como azlcar ribosa por lo tanto se denominan ribonucleétidos y
los nucleétidos de ADN llevan desoxirribosa por lo que se los nombra como desoxirribonucle6tidos.

Estructuray funcién del ADN
La composicion de bases generalmente varia de una especie a otra
Muestras de ADN aisladas de distintos tejidos de una misma especie contienen las mismas bases
La composicion de bases no varia con la edad del organismo, ni con el estado nutricional

En todos los ADN de distintas especies el nimero de residuos Adenina es igual al nUmero de residuos de
Timina (A=T) y el nimero de residuos de Guanina es igual al de Citosina (G=C)

El ADN es una doble hélice (2 cadenas de polinucleétidos enrolladas alrededor de un eje comdn
Las dos cadenas son antiparalelas, es decir transcurren en direcciones opuestas
Las bases ocupan el centro de la hélice y las cadenas de azlcares y fosfatos se sitlan en el exterior

Cada base esta unida por uniones puente Hidrégeno a otra base de la hebra opuesta formando un par de
bases. Ese apareamiento es complementario: guaninas se unen a citosinas y adeninas a timinas
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Doble hélice de ADN
T ' 1
T

-
Timina _-HN d:lnma 3
W OH
N
Q ge'

-

- Citosina
Guanina NH‘ =) 5

3 5
El modelo de Watson y Crick (basado en los estudios de difracciéon de rayos X de Rosalind Franklin a
principios de la década de 1950 que demostraron que las moléculas eras helicoidales), permitio
proponer el mecanismo para la transmision de la informacion genética. La replicacion de la
estructura tiene lugar a través de la separacion de las dos hebras y sintesis de hebras
complementarias en cada una de ellas. Proceso que ocurre cada vez que la célula se divid
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