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Prologo
Corria el afio 1994 cuando el Profesor Augusto Raynald me convocé a formar una catedra
de quimica biolégica en el Centro de Estudios Superiores de Rosario. Con muchos afios
menos, inicié un trabajo cuyo final era incierto, sin tener conciencia que seria el inicio de
un largo y sostenido camino. El primer desafio fue descubrir qué debia conocer un alumno
para alcanzar los objetivos planteados por una carrera y el segundo de dénde obtenerlos.
El avance tecnologico existente por aquel remoto tiempo ya nos planteaba la dificultad de
la seleccion del material adecuado y la accesibilidad al mismo. Asi surgié por aquellos
afios un primer libro de quimica bioldgica titulado "Quimica bioldgica. Nivel terciario". El
moderado éxito indicé un camino a seguir que se ha prolongado por 3 décadas y promete
continuar.
Desde una incipiente internet y ausencia de teléfonos celulares rapidamente nos
transportamos en un abrir y cerrar de ojos a "the internet of things", donde los
"smartphones" escuchan nuestras érdenes y nos alertan sobre temas de interés, que nos
permiten transportarnos de bases de datos de la universidad de Brunswick a la de Uppsala
en practicamente un viaje a la velocidad de la luz. El conocimiento creci6
exponencialmente asi como los recursos para acceder a él. L.a obra nacida en 1994 y
publicada al inicio del milenio muté continuamente tanto en formato como en contenidos.
La accesibilidad a bases de datos confiables sobre conocimientos quimicos, generadas y
curadas por prestigiosos grupos cientificos provey6 de un conocimiento actualizado y
dindmico. Simultdneamente, se fue consolidando lo mas importante, un grupo humano,
dindmico y cambiante, pero siempre con los objetivos puestos en el aprendizaje, los
desafios y la superacion, motores imprescindibles del proceso ensefianza-aprendizaje.
La btisqueda del mecanismo de ensefianza-aprendizaje aun no ha terminado y las
perspectivas indican que los recursos de hoy son recuerdos del mafiana. La tecnologia se
mueve de manera imprevisible y la mente humana también. Los afios se transformaron en
dias, lo que ayer era desconocido hoy tiene modelos que lo explican. El mecanismo que
permitia obtener y mostrar el conocimiento cientifico ayer, ya estd dejando de ser el
adecuado hoy. Nos esperan tiempos de rapido acomodamiento en la docencia. La
adaptacion a un estado sera nuestro peor enemigo. La tecnologia y el rapido fluir de la
informacion nos da también mdas tiempo para hacer hincapié en contenidos
procedimentales y actitudinales en la formacién del profesional. Este camino no ha
finalizado pero reconozco claramente el detonante para su inicio y el recurso para su
continuidad: sin los innumerables entusiastas profesores que crucé en la universidad desde
el afio 1977 y profesores que marcaron mi vocacion por la quimica en la escuela
secundaria, no hubiera sido posible esta obra. Sin los jévenes que me acompafan en esta
nueva edicién tampoco hubiera sido posible. Por supuesto no quiero dejar de lado el
eterno agradecimiento a los alumnos, lectores de las sucesivas obras que retroalimentaron
el proceso de edicién y seleccion de materiales. Sin ellos la obra carece de sentido.

Alfredo Rigalli
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Algunas aclaraciones para utilizar el libro.

El libro se halla estructurado en moddulos y clases, coincidiendo con el curso online
quimica biologica para las ciencias médicas, dictado por el Centro Universitario de
Estudios Medioambientales. . Cada clase se expresa por ejemplo, Clase 1.1, indicando
modulo 1, clase 1.

1- A lo largo del libro hallara textos cuyos contenidos en su mayoria se hallan actualizados
y controlados contra bases de datos de prestigiosas instituciones, como son uniprot,
brenda, hpa, smpdb,hmdb, etc.

2- Los capitulos que lo ameritan presentan ejercitacion de consolidacion de conceptos,
cuyas respuestas se encuentran al pie de la misma pagina en una tipografia de menor
tamarfio de manera que pueda verificar y validar su conocimiento.

En las preguntas sugeridas se utilizan metodologias del siguiente tipo:

e V-F. El parrafo en analisis tiene una respuesta: verdadero o falso.

* Preguntas de muiltiple eleccion. En estos ejercicios existe una sola respuesta
correcta.

* Preguntas causa consecuencia: en estas preguntas existen dos proposiciones
separadas por un porque. Las respuestas son las siguientes letras segtin el grado
de verdad de las proposiciones:

A- cuando la primera y la segunda proposicién son correctas y la segunda
es la causa de la primera

B- cuando ambas proposiciones son correctas pero la segunda no es la
causa de la primera.

C- cuando la primera es verdadera y la segunda falsa.

D- cuando la primera es falsa y la segunda verdadera.

E- cuando ambas proposiciones son falsas.

Por ejemplo

....B.... Las enzimas aumentan la velocidad de reaccion porque son
especificas.

Las dos proposiciones son correctas, pero la segunda no es la causa de la
primera. Por lo tanto la respuesta es B.

» Parrafos a completar: en algunos casos se dan las palabras a utilizar pudiendo

sobrar palabras. En otros no se dan las palabras
En los problemas de resolucién numérica se indica en la respuesta el resultado final.
3- Cada clase comienza con un codigo QR que lo conducira aun video video
asociado, utilizando los mismos graficos que el texto, narrado por los autores ..EI [=]
del libro. Solo tiene que aproximar su smartphone al c6digo QR y ver el video
del tema en estudio. En algunos casos le serd mas provechosa la lectura y ]
luego ver el video, en otros casos el orden contrario sera beneficioso.
4- Si dispone la version electrénica del libro, le sera mas facil acceder al video a través
del URL que se halla debajo del cddigo QR.

L



5- al final de cada clase hallard un codigo QR y un URL que lo conducirdn a una
ejercitacion online con autocorreccion. Ademas al final del médulo hallara con la misma
modalidad un examen final del médulo.

6- Si realiza los examenes de cada clase y el examen final del modulo podré solicitar
certificacién de su aprobacion, la que podra ser extendida en forma digital o impresa. Sus
examenes ingresan en la base de datos administrada por los autores de este libro.
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Video Clase 1.1
URL clase 1.1: https://voutu.be/Ze-BvfxifgQ

Introduccion

La quimica se define como la ciencias que estudia la materia y sus
transformaciones.

La quimica puede clasificarse de muchas maneras, pero la mas comun es
segln los objetos de estudio. Asi podemos tener:

Quimica inorganica: aquella que estudia los compuestos inorganicos y sus
transformaciones. Se entiende por compuesto inorganico aquel que no
involucra cadenas carbonadas.

Quimica organica o del carbono: es aquella que estudia los compuestos en los
que interviene el carbono, especialmente cuando éste forma enlaces consigo
mismo.

Quimica Biolégica o bioquimica: es aquella que estudia los compuestos que
forman los organismos vivos y las transformaciones que entre ellos ocurre,
conocidas como metabolismo.

Pero por supuesto tenemos otras ramas como la inmunoquimica,
histoquimica, etc. Cada una de ellas tendra diferentes tipos de objetos de
estudio, pero la base sera la misma. Por ejemplo la histoquimica, estudia las
sustancias relacionadas a estructuras tisulares, celulares y subcelulares,
habitualmente observables a nivel microscdpico.

Materia

Es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio, tiene peso e impresiona
directa o indirectamente nuestros sentidos. Es facil comprender que una
manzana es materia, la vemos y pesa. Pero otras cosas también son materia,
como el aire. Estamos hechos de materia y estamos inmersos en materia. Esta
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puede estar muy condensada como ocurre con un trozo de hierro o menos
condensada como ocurre con el aire, pero es materia.

Cuerpo

La materia se nos presenta fraccionada y cada una de estas fracciones las
llamamos cuerpos. Podemos decir que un cuerpo es una porcion limitada de
materia. Por ejemplo, una moneda esta formada por materia y tiene limites
claros. Aun si no existen los limites claros puede seguir siendo un cuerpo,
como ocurre con el agua que se adapta a la forma del recipiente que la
contiene.

Los cuerpos tienen tres propiedades fundamentales, que por estar formados
por materia podriamos considerar también que son las propiedades de la
materia o de las sustancias:

1- Inercia: todo cuerpo tiende a permanecer en reposo 0 movimiento si no hay
una fuerza externa que modifique dicho estado.

2- Extension: todo cuerpo tiene dimensiones, pudiendo ser muy pequefias
como el caso de un ribosoma o muy grandes como podria ser un planeta.

3- Impenetrabilidad: un cuerpo no puede ocupar el lugar de otro. Dos cuerpos
no pueden ocupar el mismo espacio.

Ademas, los cuerpos pueden tener otras propiedades que no son comunes a
todos, como por ejemplo el brillo, sabor agrio, etc.

Sustancia

Si comparamos dos bolitas (2 cuerpos), una de vidrio y otra de oro, vemos que
difieren en sus propiedades. Ambos cuerpos estan formados por materia, pero
es evidente que son diferentes entre si. En este caso son distintas calidades de
materia las que componen ambas bolitas. Las diferentes calidades con las que
se presenta la materia representa diferentes sustancias. Es decir, que podemos
definir a las sustancias como las diferentes calidades de materia.

Veamos un ejemplo:

Un anillo de oro: es un cuerpo formado por materia, donde la materia tiene
caracteristicas especiales y se llama oro. Es decir, el oro es un tipo de materia,
diferente de otros tipos, pero materia al fin. Es decir toda sustancia es materia
y toda la materia se nos presentara como diferentes sustancias.

Supongamos que dispongo de dos bolitas de igual diametro, una de oro y otra
de aluminio. Podriamos decir que son cuerpos iguales, ambos formados por
materia pero la sustancia que las constituye es diferente, mientras en un caso es
oro, en el otro es aluminio.
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En un tipo de clasificacién podemos dividir a las sustancias como simples y
compuestas.

Sustancia simple

Es aquella en la cual las moléculas que la componen estan formadas por un
solo tipo de atomos.

Sustancias compuestas

Es aquellas que tienen moléculas formadas por diferentes tipos de atomos.
Surgen de las definiciones anteriores dos conceptos que tendremos que definir
y comprender, ya que toda la quimica se fundamentos en ellos: dtomos y
moléculas.

Molécula

La menor porcion de la materia que conserva las propiedades de la sustancia a
la cual pertenece. Las moléculas estan formadas por 4tomos. Puede haber
moléculas mono, di, tri y poliatémicas, dependiendo que estén formadas por 1,
2, 3 0 mas atomos.

Atomo

Es la menor porcion de la materia que puede intervenir en una reaccion
quimica, es decir, una transformacién en la que una o mas sustancias pueden
transformarse en una o mas sustancias distintas.

Propiedades de la materia

La materia y por ende las sustancias tienen propiedades ademas de las tres
fundamentales que hemos mencionado anteriormente. Son propiedades de la
materia: el brillo, la conductividad eléctrica, la ductilidad, la dureza, etc.
Existen diferentes formas de clasificar a las propiedades.

Las propiedades de la materia las podemos dividir en propiedades extensivas e
intensivas. Las propiedades extensivas son aquellas que dependen del tamafio
del cuerpo, mientras que las intensivas son independiente de las dimensiones
del cuerpo en cuestion.

Ejemplo: el peso es una propiedad extensiva, cuanto mas grande es el cuerpo
que consideramos, mayor es su peso. Las dimensiones largo, ancho, alto,
didmetro, radio, superficie y el volumen son ejemplos sencillos de comprender
de propiedades extensivas. En cambio, el color no depende del tamafio del
cuerpo, por lo que el color es intensiva. Otras propiedades como la
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conductividad, el pH y la concentracién, también son intensivas, pero su
significado puede ser en esta etapa del aprendizaje dificultoso de comprender.
El cociente de dos propiedades extensivas da normalmente una propiedad
intensiva, pero no es el unico mecanismo de definir una propiedad intensiva.
Por ejemplo, la densidad es una propiedad intensiva y la misma se calcula
conociendo la masa y el volumen de un cuerpo, que son dos propiedades
extensivas.

. masa
densidad=———
volumen

Ecuacion 1.

La concentracion de una solucion, tema que veremos mas adelante, también es
una propiedad intensiva y se define por el cociente entre la cantidad de una
sustancia y el volumen de la solucion.

cantidad de soluto
volumen de solucion
Ecuacion 2.

concentracion=

Estados de agregacion de la materia

De la observacién del medio en que vivimos surge claramente que la materia
se presenta en formas diferentes tanto en formas (cuerpos) como calidades
(sustancias). Pero también surge de la observacién que una misma sustancia la
podemos encontrar con diferentes propiedades. La mas evidente es el agua.
Cuando colocamos un recipiente con agua en una freezer, es claro que las
propiedades han cambiado a lo largo del proceso. Cuando la colocamos podia
volcarse del recipiente, pero luego de un tiempo ya no puede ocurrir mas este
proceso. Lo mismo ocurre si colocamos un recipiente con agua sobre el fuego,
veremos que se va reduciendo el volumen de agua y a la vez aparece el vapor
de agua sobre el recipiente. Estas diferentes formas que pueden presentarse de
una dada sustancia se conocen como estados de agregaciéon de la materia.
Existen tres estados fundamentales de la materia: so6lido, liquido y gaseoso.
Que una sustancia exista en alguno de estos estados depende de las fuerzas de
atraccion y repulsion de las moléculas que forman la materia.

Estado solido: presenta fuerzas de atraccion entre las moléculas mayores que
las de repulsion, tiene volumen definido, forma propia, sus moléculas se hallan
en un ordenamiento regular, su volumen se modifica poco por la presién (son
poco compresibles), son muy poco fluidos, es decir que es muy dificil hacerlos
pasar por orificios pequefios.
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Estado liquido: presenta fuerzas de atraccién similares a las de repulsion, tiene
volumen definido, pero no forma propia, sus moléculas se hallan en estado de
movimiento, su volumen se modifica poco por la presién, son mas fluidos que
los solidos.

Estado gaseoso: presenta fuerzas de atraccién menores que las de repulsion,
no tiene volumen definido ni forma propia, sus moléculas se hallan en estado
de amplio movimiento y desorden. Su volumen se modifica mucho al aplicar
presion (son compresibles). Es el estado de agregacion mas fluido.

El estado gaseoso puede presentarse en dos formas indistinguibles a nuestros
ojos: el gas y el vapor. En principio consideraremos vapor y gas como la
misma cosa, un estado de la materia caracterizado por alta compresibilidad y
posibilidad de fluir con facilidad.

Una sustancia puede encontrarse en cualquiera de los tres estados,
dependiendo de las condiciones y segin también estas condiciones, la
sustancia puede cambiar de un estado a otro. El cambio de un estado a otro es
una modificaciéon de la sustancia en algunas de sus propiedades pero sin
cambio de la sustancia, por lo tanto el cambio de estado es una transformacién
fisica y no quimica. Las transformaciones quimicas representan cambios en la
sustancia. Por ejemplo si tenemos una hoja (cuerpo) de papel (sustancia) que
esta compuesta por celulosa (sustancia compuesta) que la hago reaccionar con
oxigeno a través de un proceso de combustion, se obtendra diéxido de carbono
y agua como producto, desapareciendo el papel. Este es un fenémeno o
transformacién quimica, uno de los objetos de estudio de la quimica.

Cambios de estado

Fusion es el paso de estado solido a liquido. Se produce a una temperatura
definida, llamado punto o temperatura de fusion. Por ejemplo el agua funde a
0° C, pasando de hielo a agua liquida.

Solidificacion: es el pasaje de liquido a solido, se produce también a una
temperatura definida, conocida como punto de solidificaciéon o de congelacion
para el caso particular del agua. El punto de solidificacién coincide en valor
numeérico con el punto de fusion. Para el agua la solidificacion (formacién de
hielo) tiene lugar a 0° C.

Vaporizacion: es el pasaje de estado liquido a estado gaseoso. Se denomina
evaporacion cuando se produce a cualquier temperatura y solo se produce en la
superficie del liquido. Por ejemplo, el agua se evapora ya sea un dia de 10° o
de 35°C. Se denomina ebullicién cuando el pasaje se produce en toda la masa
del liquido, comtinmente cuando se produce este pasaje se dice que el liquido
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hierve. La ebullicion se produce a una temperatura definida, para el agua este
pasaje se da a 100° C. La temperatura a la cual se produce la ebullicién se
conoce como temperatura o punto de ebullicion..

Condensacion: es cuando se produce el pasaje de estado gaseoso vapor a
estado liquido. En cambio se llama licuefaccién al pasaje de estado gaseoso
gas a liquido.

Volatilizacion es el pasaje de estado sdlido a gaseoso directamente sin pasar
por el estado liquido. No es un cambio de estado comun, pero se puede
observar por ejemplo en el caso de la naftalina que pasa directamente de so6lido
a vapor.

Sublimacion: es el pasaje de gas a solido sin pasar por el estado liquido. Es
poco comtn observar este cambio de estado en la vida cotidiana.

Estudio de la quimica

La quimica como toda ciencia tiene objetos de estudio y representaciones de
esos objetos. Si bien iremos profundizando sobre los mismos a lo largo del
curso, en este sitio haremos una breve introduccién para tener claridad de los
términos utilizados.

Recordemos la definicion de quimica: ciencia que estudia la materia y sus
transformacién. Veamos una secuencia de conceptos.

La materia es todo aquello que nos rodea y se presenta bajo diferentes
calidades a las que llamamos sustancias. A su vez, las sustancias se presentan
con formas o tamafios diferentes a los que llamados cuerpos.

Ejemplo

Tengo una bolita (cuerpo) de aluminio (sustancia). También podria tener una
bolita (cuerpo) de marmol (sustancia). El aluminio y el marmol son sustancias
diferentes. El aluminio esta formado sélo por atomos de aluminio (por lo que
decimos que es una sustancia simple) mientras que el marmol estd formado
por moléculas de carbonato de calcio (lo que le da la denominacion de
sustancia compuesta).

Las sustancias sean simples o compuestas son objetos reales que encontraré en
el medio ambiente, ya sea en una mina, en un supermercado o al costado del
camino. Cuando trabajemos con ellos usaremos representaciones simbdlicas.
Para los atomos utilizaremos simbolos y para las sustancias formulas.

Simbolo: representacion grafica de un atomo. Por ejemplo, al aluminio lo
representaré por simbolo Al. Los simbolos se escriben siempre con una o dos
letras, siempre la primera en mayuscula. Ejemplo: O, N, F, Si, P, Se, S, Na. En
general los simbolos se originan en palabras del latin. Por ejemplo el simbolo
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del sodio: Na se origina de la palabra Natrium, palabra del latin. Los simbolos
de los elementos los podemos hallar en la tabla periddica de los elementos.

La tabla periddica es una clasificacién de los elementos donde podemos hallar
las principales propiedades de cada elemento, sin embargo a esta altura de la
civilizacion colocando sodio en cualquier buscador, nos dirigimos a
Wikipedia, donde hallaremos la informacion necesaria del elemento, incluyen
su historia, aplicaciones y hasta fotos de cuerpos formados por este elemento.
Férmula: representacion grafica de una sustancia formada por mas de un
atomo. Por ejemplo, al agua la representaré por H,O. El agua es una sustancia
compuesta porque esta formada por mas de un tipo de atomos. Podemos tener
férmulas como O,, que representa el oxigeno que se halla en el aire y
respiramos a lo largo de toda la vida. Es una sustancia simple, ya que esta
formada por un mismo tipo de atomos. Si bien estudiaremos formas
sistematicas y razonadas de construir formulas de compuestos, en internet
podemos acceder a ellas con las propiedades de la sustancia y todos los datos
necesarios. Siempre Wikipedia es un buen sitio, enlazado sitios de prestigio y
confiables. Existen por supuesto otras bases de datos creadas por universidades
o instituciones de renombre a nivel mundial que agrupan compuestos por sus
origenes, aplicaciones, estructuras y funciones. Asi, podremos encontrar
paginas en las que hallamos compuestos predominantemente del metabolismo
humano, de los seres vivos en general, drogas, moléculas transportadoras,
enzimas, etc.

Elemento: cada uno de los atomos que podemos hallar en el universo. Son
elementos: oxigeno (O), nitrogeno (N), etc. Los elementos se representan con
simbolos.

Reaccién quimica: proceso por el cual una o mas sustancias dan una o mas
sustancias diferentes. Por ejemplo si coloco oxigeno e hidrogeno en contacto,
en ciertas condiciones ellos reaccionaran y formaran agua. Llamamos
reactivos al oxigeno y el hidrogeno y productos al agua. Los reactivos son los
que se consumen y productos los que se forman durante un proceso quimico.
Cuando estudiemos esta transformacion quimica utilizaremos representaciones
graficas que se llaman ecuaciones quimicas y que se escriben habitualmente
como

H, + 0, =H,0O

puede utilizarse en lugar del signo = una flecha (=)

quedaria entonces

2H, + O, = 2H,0
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Obviamente reactivos y productos de una ecuacion quimica se representan con
simbolos o férmulas dependiendo que sean elementos o sustancias (simples o
compuestas), respectivamente. La ecuacion anterior es la representacion
simbolica del proceso de formacién de agua y nos esta indicando por un lado
que una de las formas de obtener agua es utilizando las sustancia simples
oxigeno e hidrégeno y por otro lado que para formar 2 moléculas de agua
necesitamos dos moléculas de hidrogeno y una molécula de oxigeno.

Examen clase 1.1
link examen clase 1.1
https://forms.gle/dSvkTESWdGRDFwU17
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Clase 1.2

Video Clase 1.2
URL Clase 1.2: https://voutu.be/8P6 CPrPVAuk

Sistema material

Se denomina asi a toda porcién del universo formada por una o mas
sustancias. Entendiéndose por universo todo aquello donde existe materia o
energia.

Existen dos tipos fundamentales de sistemas materiales: homogéneos y
heterogéneos. Para diferenciar los distintos tipos de sistemas debemos
comprender los términos "superficie de discontinuidad" y "propiedades
diferentes". Por ejemplo: un trozo de hielo en el agua liquida presenta una
superficie definida que lo separa del liquido. Esta es la superficie de
discontinuidad ya que en ellas las propiedades cambian bruscamente, de
liquido pasa a ser sélido, de ser fluido pasa a ser rigido, etc. Si el trozo de hielo
es grande esta diferencia se observa a simple vista, es decir, la heterogeneidad
se observa a simple vista. En cambio, si el trozo de hielo fuera microscépico la
heterogeneidad existiria pero se haria evidente con el uso de algun tipo de
microscopio.

Sistema homogéneo
Es aquel sistema que presenta propiedades constantes en todos sus puntos. No
presenta superficies de discontinuidad ain observandolos al ultramicroscopio.

Dentro de estos sistemas tenemos aquellos que se conocen con el nombre de
soluciones.


https://youtu.be/8P6CPrPVAuk
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Sistema heterogéneo

Es aquel sistema que presenta diferentes propiedades en los diferentes puntos
del mismo y por lo tanto presenta superficies de discontinuidad. Las
propiedades sufren cambios bruscos de un punto a otro del sistema.

Dentro de los sistemas heterogéneos tenemos diferentes tipos:

1- Dispersiones gruesas: son aquellas en los que se puede determinar la
heterogeneidad a simple vista. Es decir, a simple vista podemos ver las
superficies de discontinuidad y las propiedades diferentes del sistema. Por
ejemplo: un vaso de agua con un clavo de hierro en su interior. Es evidente a
simple vista el cambio en las propiedades dentro del sistema.

2- Dispersiones finas: son aquellos sistemas en que la heterogeneidad se
determina con el uso del microscopio optico. Son casos donde las partes del
sistema son muy pequefias y la agudeza visual impide distinguirlas. Un
ejemplo de este tipo de sistema es la sangre. A simple vista es un liquido
rojizo, pero al microscopio éptico se observan superficies de discontinuidad,
especialmente establecidas por las membranas celulares de las células que se
hallan entre los elementos figurados de este fluido biolégico.

3- Dispersiones coloidales: son sistemas heterogéneos en los que la
heterogeneidad se determina con el ultramicroscopio. El ultramicroscopio es
un dispositivo con una iluminacion particular que permite ver particulas muy
pequefias por la dispersién de la luz. Un ejemplo de estas dispersiones es el
plasma sanguineo. Este fluido es homogéneo a simple vista y aun al
microscopio Optico, sin embargo al iluminarlo se producira dispersion de la luz
que evidencia la presencia de particulas muy pequefias.

La dispersién coloidal presenta un efecto conocido como Efecto Tyndall,
producida por esta dispersion de la luz. Los sistemas homogéneos no presentan
este fendmeno y se dice que son Opticamente vacios. ¢Qué significa esto? Si
hacemos pasar un haz laser o cualquier haz de luz por un sistema homogéneo
como podria ser agua. No se vera el rayo a través del sistema. Sin embargo al
pasar a través del sistema coloidal se vera el rayo de luz atravesando el medio.

Fase

Una fase es cada una de las porciones homogéneas de un sistema heterogéneo.
Podemos redefinir sistema homogéneo como aquel formado por una sola fase.
Sistema heterogéneo es aquel formado por mas de una fase. Por ejemplo: un
sistema que esté formado por agua liquida y hielo tendra dos fases.
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Componente

Un componente de un sistema es cada una de las sustancias puras que forman
dicho sistema. Por ejemplo: el vaso con agua y hielo, si bien tiene dos fases,
tiene un solo componente, el agua.

Separacién de partes de un sistema heterogéneo: un sistema heterogéneo se
puede separar en fases utilizando métodos fisicos como ser: filtracion,
manualmente, magnetismo, decantacién, sedimentacién, levigacion, tamizado.
Los componentes de una fase, a su vez, se pueden separar por métodos de
fraccionamiento de fases como son: destilacién, destilaciéon fraccionada,
evaporacion. Todos estos métodos son fisicos ya que no cambian las sustancias
del sistema sino que las separan.

Solucion

También conocida como disolucion, es un sistema homogéneo que resulta de
la mezcla homogénea de dos o mas sustancias conocidas como solutos y
solventes. Es homogénea porque no es posible distinguir el soluto una vez
disuelto. Por ejemplo: al colocar sal en agua, no es posible distinguir la sal
disuelta. En cambio si se coloca arena en agua se observa que la arena se
puede distinguir del agua. Este dltimo sistema no es una solucién sino que es
una mezcla heterogénea.

Solvente: es la habitualmente la parte de la solucion que se halla en mayor
proporcion. En los casos que enfrentamos habitualmente en la medicina, el
solvente mas utilizado es el agua y por ello las soluciones se denominan
acuosas. Existen soluciones donde el solvente puede ser otro liquido (alcohol,
acetona, etc) o puede ser también un gas, e incluso un solido.

Si bien volveremos mas adelante sobre el tema soluciones, cuando estudiemos
el concepto de concentracién ampliaremos algunos conceptos.

Tipos de solutos

Basicamente existen dos tipos de solutos: no electrolitos (no disociables o no
ionicos) y los electrolitos (disociables o i6nicos).

No electrolitos: son solutos que al colocarlos en agua cada molécula queda
como tal sin disociarse (, izquierda).

Electrolitos: se disocian, originando dos o mas particulas, llamadas cationes y
aniones (Figura 1, derecha).

Por ejemplo: en la izquierda al colocar 1 molécula de un no electrolito en agua
queda una particula en solucion. En el panel de la derecha de la Figura 1, al
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colocar una molécula de electrolito se disocia formandose en este caso 3
particulas. Son electrolitos las sales, acidos e hidréxidos. Los no electrolitos son
compuestos generalmente de naturaleza organica.

Un compuesto como Na,SO., al colocarlo en agua se disocia en el radical
acido: SO4” y dos cationes Na™.

NO ELECTROLITO ELECTROLITO

1 MOL O 1 MOL C

@
| =
®
1 PARTICULA 3 PARTICULAS

Figura 1

En las soluciones verdaderas, dispersiones coloidales o en las mezclas
heterogéneas (gruesas o finas) existen particulas dispersas en otra, como por
ejemplo el agua, a la que llamaremos fase dispersante. Estas particulas pueden
separarse por diferentes métodos. Cuando las particulas se separan por algin
método, se dice que la mezcla no es estable . En el caso que no se puedan
separar se dice que la mezcla es estable a ese método.

A continuacién se describen brevemente los métodos para separar fases o
componentes de sistemas materiales.

Filtracion: es un método que separa particulas al hacerlas pasar por un filtro.
Las dispersiones gruesas y finas pueden ser separadas por filtracién, mientras
que son estables a este método las soluciones y dispersiones coloidales.
Ejemplo: si tenemos un vaso de agua con granos de arena podremos separar la
arena del agua por filtracién. Sin embargo si tengo agua con proteinas
disueltas como podria ser en el caso del plasma sanguineo, que es una
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dispersién coloidal, un filtro comiin como un tamiz o colador no lograra
separar las proteinas del agua.

Ultrafiltracién: es un método que retiene las particulas de las dispersiones
coloidales, pudiéndolas separar de la fase dispersante. Las soluciones son
estables a este método. Basicamente esta técnica es una filtracion, en la cual el
filtro tiene resolucion a nivel molecular. Inclusive existen filtros moleculares
que permiten separar particulas de estas dimensiones. El proceso también se
conoce como dialisis, aunque entre ultrafiltracion y dialisis puede haber en
algunos casos algunas diferencias segtin la implementacion de la técnica. La
dialisis se utiliza en ciencias médicas en personas con insuficiencia renal. La
insuficiencia renal impide la eliminacién de algunas sustancias de la sangre,
que normalmente se eliminarian por orina. Al someter a la sangre del paciente
a dialisis, estas sustancia pasan a una solucion que luego se descarta y por ende
la sangre del paciente queda con menor concentracion de estas sustancias.
Cromatografia y electroforesis: estas dos técnicas son ttiles para la separacion
especialmente de particulas que se hallan en estado de dispersion coloidal. En
las ciencias biolégicas es de extrema importancia para separar proteinas,
acidos nucleicos, aminoéacidos, etc. En las cromatografias la separacion se hace
por la afinidad que las diferentes particulas tienen por una fase estatica
respecto de una fase moévil. En la electroforesis, lo mas comiin es que la
separacion se logre por la diferente velocidad que tienen las particulas para
moverse en presencia de un campo eléctrico en funcion de su masa y tamafio.
Sedimentacion: es un método de separar particulas basado en el peso de las
mismas. Si su peso es importante las particulas sedimentan separandose del
solvente. Las soluciones y dispersiones coloidales son estables mientras que
las mezclas heterogéneas gruesas y finas no lo son.

Centrifugacion: es un método de separacién aumentando la sedimentacién por
accion de la fuerza centrifuga. Las soluciones y dispersiones coloidales son
estables, no asi las mezclas heterogéneas gruesas y finas. La diferencia entre la
sedimentacion y la centrifugacion es la fuerza que actda y el tiempo que tarda.
La centrifugacion al utilizar la fuerza centrifuga que puede ser miles de veces
mayor que la fuerza de la gravedad, acelerando el proceso haciéndolo miles de
veces mas rapido.

Ultracentrifugacion: es similar a la centrifugaciéon pero a mayores fuerzas
centrifugas. Sélo las soluciones son estables a este método. La fuerza de la
gravedad se conoce como 1 g. En las centrifugas se puede aumentar miles de
veces llegando por ejemplo a valores de 4000 g, lo que significa que la fuerza
que sufre una particula es 4000 veces la fuerza de la gravedad. En las
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ultracentrifugas se puede llegar a varias decenas de miles de esta fuerza, por
ejemplo .

Tabla periddica

La tabla periddica es un recurso disponible que concentra a todos los
elementos conocidos, ordenados por su numero atémico y donde se
representan, segtin la complejidad de la tabla los valores de diversas propiedad
de cada elemento. La ubicacion de los elementos en la tabla periédica permite
predecir sus propiedades y comportamientos.

La figura siguiente muestra una tabla, de tantos modelos disponibles.

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

- Tabla periddica de los elementos
2 o R e — metal metaloides 4
e  E T o B iy
Be 3 otros metales halbgencs
S s e —] i ] matates e transicicn [l pases notsen
s 13| — Fe ‘—.-:ﬂ:._-_:-.-mg'*-ﬂh I oy
] :

R

Figura 2

Si bien en esta imagen no se alcanzan a ver todos los detalles, se observa
fundamentalmente que, cada cuadrado corresponde a un elemento, donde
figura su simbolo, en el vértice superior derecho el nimero atémico, en el
vértice superior izquierdo la masa atémica y luego una gran cantidad de
detalles. En algunas tablas, como la mostrada en la Figura 2 , se representan
con colores diferentes a grupos de elementos con propiedades quimicas
similares: metales alcalinos, metales alcalinos térreos, metales de transicion,
hal6genos, gases nobles, etc.
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Actualmente la tabla periodica ha perdido el uso que tenia en el pasado. La
presencia de datos muy precisos y muchas veces mas abundantes se hallan en
internet, por ejemplo en Wikipedia. Si buscamos datos de sodio por ejemplo,
hallaremos informaciéon extensisima y contrariamente a las creencias
populares, la informacién hallada es altamente confiable.

Estructura atomica

El 4tomo es la menor porcion de la materia que puede participar en una
reaccion quimica. En un modelo sencillo, el atomo esta formado por tres tipos
de particulas subatémicas: neutrones (n°), protones (p+) y electrones (e").
Existen diferentes modelos que explican la estructura de los atomos;
estudiaremos superficialmente el modelo de Rutherford. Este modelo consiste
en un atomo compuesto por un nucleo y orbitas o niveles de energia. Las
orbitas se numeran desde el nicleo hacia afuera con los nimeros 1, 2, 3, etc o
bien con las letras K, L, M, N, etc (Figura 3).

Figura 3

En el nicleo del atomo se encuentran dos particulas subatémicas de
importancia por su masa y carga: los neutrones: n° (sin carga) y los protones:
p" (con carga positiva), ambas con masa similar (aproximadamente 1 unidad
de masa atomica: uma). En las érbitas se encuentran los electrones: e (con
carga negativa). Los electrones son 1800 veces mas livianos que los neutrones
y protones.

Un atomo tiene igual cantidad de protones que de electrones. Cuando un
atomo tiene mas electrones que protones se dice que es un anién y tendra
carga negativa. Contrariamente si un atomo tiene mas protones que electrones,
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se dice que es un cation, tendra carga positiva. Cationes y aniones pertenecen
al grupo de los iones.

El atomo se puede hallar basicamente en dos estados: fundamental y excitado.
Estado fundamental

El estado fundamental es el estado en el cual el dtomo tiene todos los
electrones en su menor estado de energia. Los electrones tienen menos energia
cuanto mas cerca del nticleo estan.

Estado excitado

Un atomo esta en estado excitado cuando al menos algun electrén se encuentra
en estado de mayor energia. Al recibir energia un electron se excita,
aumentando su contenido energético y alejandose del nucleo.

En un atomo en estado fundamental o excitado, la cantidad de electrones es
igual a la de protones, determinando que el atomo en este estado es neutro.
Todo atomo se reconoce basicamente por dos niimero: el nimero atémico y el
numero masico.

Nuimero atémico

El ntimero atémico se identifica con la letra Z e indica la cantidad de protones
o electrones que tiene un atomo neutro. En el caso de atomos ionizados solo
indica la cantidad de protones. El Z se ubica como subindice adelante o detras
del simbolo del elemento, por ejemplo: ¢C, indica que el Z del carbono es 6.
Numero masico

El nimero masico se identifica con la letra A, e indica el nimero de neutrones
mas protones del atomo. El A se ubica como superindice a la derecha del
simbolo del 4tomo, por ejemplo C', indica que el 4&tomo tiene entre protones y
neutrones un total de 12 particulas. Neutrones y protones se conocen con el
nombre genérico de nucleones por hallarse en el nticleo del atomo.

Ejemplos:

El ;;Na*, tiene Z=11, A=23. Tiene por lo tanto 11 protones, 11 electrones y 12
neutrones.

En el caso del catién Na*, Z=11 y A=23 (los numeros no cambian en un ion)
tendra 11 p* y 10 e ya que al tener una carga positiva, indica que ha perdido
un electréon. La perdida o ganancia de uno o mas electrones se conoce como
ionizacion.

Para el caso de ,CI*, Z=17 y A= 35; por lo tanto tiene 17 p* y 17 e’, ademas
de 18 n°.

En el caso del ani6n cloruro (CI°) , Z=17 y A=35, pero en este caso tendra 17
p"y 18 e, ademas de 18 n°. En este caso también estamos en presencia de una
ionizacion, pero en la cual se formd un anion por haber ganado un electrén.
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Relaciones entre atomos
De comparar Z y A de dos atomos surgen algunas definiciones.

Isotopos

Los isétopos son atomos de igual Z pero diferente A. por ejemplo «C"* (Z=6,
A=12) y ¢ C"* (Z=6 , A=14). Estos dos atomos tienen igual cantidad de
protones y electrones pero difieren en el niimero de neutrones. También se dice
que dos isétopos son atomos de igual cantidad de protones pero diferente
masa.

Isotonos

Los is6tonos son atomos de igual cantidad de neutrones. Por ejemplo s O",
tiene 7 n° y el ;N' tiene 7 neutrones.

Isobaros

Dos 4tomos son isobaros si tienen igual A. Por ejemplo ;N y el ¢C', tienen
la misma masa: 14.

Isomeros

Los isomeros son atomos de igual A y Z pero que se diferencian en el estado
energético. Habitualmente se representa el atomo con mayor contenido de
energia con la letra m delante del niimero A, que se coloca como superindice
del simbolo.

Por ejemplo: es muy comiin en medicina el uso de un isémero del Tc*, que
por tener mayor contenido energético se llama Tc*™. "m" significa metaestable
o inestable.

No se debe confundir con el término "isémeros" utilizado para referirse a dos
compuestos quimicos formados por el mismo nimero y tipo de atomos, pero

con diferente distribucién. Ya veremos este tema mas adelante.

Cation

Estructura quimica con carga positiva. En el caso de 4tomos, un catién tiene
siempre mas protones que electrones. La diferencia entre el nimero de

protones y electrones da la carga del catiéon y viceversa. Por ejemplo: en el
cation Ca™, la cantidad de electrones es Z-2.
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Anion
Estructura quimica con carga negativa. Un anién siempre tiene mas electrones
que protones. La diferencia entre los electrones y los protones da la carga del

anion y viceversa. Por ejemplo: el anion I, tiene una carga negativa, por lo
tanto el nimero de electrones es igual a Z+1.

Nuclido

La palabra ntclido o nucleido la utilizamos cuando hacemos referencia al
atomo de un elemento en particular sin compararlo con otro. Ejemplos:

El Ca®* es un nucleido radioactivo.
Un atomo o nucleido de I al ganar un electrén se transforma en un anién.

Un nuclido de oxigeno y nucleido de N son isétonos, por tener igual niimero
de neutrones.

Si dos nucleidos son isomeros, quiere decir que tienen igual Z y A pero
difieren en su nivel energético.

Nuclidos estables e inestables

Los nuclidos estables son atomos de un elemento que permanecen como tal a
lo largo del tiempo. En cambio, los nuclidos o atomos inestables, también
conocidos como atomos o elementos radioactivos, son aquellos en que su
nucleo sufre cambios en el nimero de neutrones y protones, transformandose
en otros atomos. A este proceso que no se estudia dentro de la quimica, se la
conoce como desintegracion radiactiva y el fendmeno que producen se conoce
como radiactividad. La radiactividad y sus efectos son de extrema importancia
en las ciencias biomédicas tanto por sus efectos adversos como beneficiosos.

Examen del madulo
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Examen Clase 1.2
URL examen clase 1.2: https://forms.gle/4AWW4xyvmHDVLtYR17
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Clase 1.3

EE.‘-JJ

Video clase 1.3
URL clase 1.3: https://youtu.be/v82ILxf3XJI

Compuestos inorganicos

Como vimos anteriormente la materia se presenta con diferentes propiedades a
las que llamamos sustancias. Una sustancia puede ser simple o compuesta. Se
dice que es simple cuando estd formada por un mismo tipo de atomos y
compuesta cuando estd formada por mas de un tipo de atomos. Las sustancias
simples son escasas en el universo si se las compara con el incontable nimero
de sustancias compuestas. Estas tltimas se hallan en tanta cantidad y variedad
que es comun estudiarla inclusive en diferentes materias o dareas del
conocimiento. Asi tenemos los compuestos inorganicos, organicos y
biolégicos, como una simple clasificacion.

Se define a un compuesto inorganico como aquel compuesto formado por
atomos diferentes pero que no incluyen al carbono unido consigo mismo. Los
compuestos organicos contrariamente, son aquellos que tienen carbono y los
atomos de carbono se hallan unidos entre si formando cadenas carbonadas. Por
otra parte, los compuestos bioldgicos o biomoléculas son estructuras quimicas
formadas por carbono unidos consigo mismo, pero que son sintetizados por
organismos vivos. Podriamos considerar que los compuestos biolégicos son un
grupo dentro de los compuestos organicos.

Recordemos algunos conceptos!
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Simbolo: es la representacion grafica de un 4tomo de un dado elemento. Por
ejemplo un atomo del elemento sodio se representa con Na. Un atomo de
carbono se representa con C.

Formula: es la representacion grafica de una sustancia, ya sea simple o
compuesta. Por ejemplo la representacion del acido clorhidrico se hace a
través de la formula HCI (sustancia compuesta), mientras que la del ozono por
la formula O; (sustancia simple).

Comenzaremos a introducirnos en las estructuras quimicas de los compuestos
dando algunos rudimentos de las férmulas de los compuestos inorganicos.
Dentro de las sustancias estudiaremos: 6xidos basicos y acidos, oxoacidos,
hidroxidos, sales e hidruros. Si bien podria pensarse que los compuestos
biolégicos y organicos son de importancia en la medicina y no tanto los
inorganicos, a modo de ejemplo se puede plantear que el agua, la sustancia que
ingerimos en mayor cantidad tiene una enorme cantidad de compuestos
inorganicos. Algunos de ellos necesarios para nuestra vida y otro que son
realmente toxicos. A modo de ejemplo podemos citar las sales de arsénico y
fldor que estan entre los 10 elementos mas téxicos segin la Organizacién
mundial de la Salud.

En cualquier compuesto quimico, los atomos se encuentran unidos por enlaces
quimicos. Cada atomo tiene una determinada capacidad de unién y no otra. A
modo ilustrativo podriamos utilizar una comparacién. Supongamos que
tenemos dos electrodomésticos, uno con un enchufe de dos patas redondas y
otro electrodoméstico con un enchufe de tres patas planas. En la pared
tenemos un enchufe con tres orificios planos. Es obvio que solo podré
enchufar el electrodoméstico que tiene tres patas planas y no el otro. Con los
atomos pasa igual. Cada atomo tiene una capacidad de combinacién que
podriamos interpretar como enchufes o ganchos. Una regla practica
rudimentaria pero entendible es que los atomos al unirse a través de estos
ganches lo hacen sin dejar ningun gancho libre. Estos ganches con los que se
unen los atomos se los conoce como valencias o capacidad de combinacion y
como veremos mas adelante estd intimamente relacionado al nimero de
oxidacién. Por ejemplo cuando el sodio se une a otro atomo sélo puede
establecer un enlace, entonces se dice que tiene valencia 1.

En el caso de los electrodomésticos diriamos que uno de ellos tiene valencia 2
y el otro valencia 3. Por otra parte el enchufe de la pared tendria valencia 3.
Las valencias pueden obtenerse de la tabla periédica. La misma es comin
hallarla con signo positivo o negativo, que enteremos su significado mas
adelante. En principio utilizaremos una breve lista de los elementos mas
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comunes para comprender los principios por los cuales se forman los
compuestos inorganicos. La lista siguiente da las valencias mas comunes de
los elementos mas utilizados. Como se puede ver algunos elementos tienen
una unica forma de combinacién, en cambio otros tienen diferentes
capacidades de combinacion. Por ejemplo el aluminio solo se puede unir a otro
atomo utilizando 3 valencias. En cambio el Hg, puede hacerlo en algunos
casos con una capacidad de combinacion de 1 valencia y en otros casos con 2
valencias.

valencia elementos

1 Li, Na, K, Rb, Cs, H, Ag, F
2 O, Ca, Ba, Be, Mg, Cd, Zn
3 Al, B

4 G, Si

1,2 Hg, Cu

1,3 Au, Tl

2,3 Fe, Co, Ni

2,4 Pb, Sn

3,5 N, As, Sb, P

2,4,6 S, Se, Te

1,3,5,7 Cl, Br, I

Para escribir la formula de una sustancia es importante tener presente que al
unirse los elementos se unen las valencias de uno con las valencias del otro y
no deben quedar valencias libres.

Por ejemplo el O tiene valencia 2 y el H valencia 1. Al unirse ambos, cada
valencia del H se liga a una del oxigeno, por lo tanto son necesarios dos H por
cada O, Figura 4. De esta manera la formula que resulta es H,O, que es la
férmula del agua.

’/‘( \R
(H —
\ 4
o P9 4 TN
—@em— (H ) L ° LW
W \___/ oy N
Figura 4

Otro ejemplo es la unién de N e H, en este caso el N acttia con valencia 3 y el
H con valencia 1; por lo que son necesarios 3 H por cada nitrégeno, quedando
la formula NH;. Como se puede ver en ambas formulas queda debajo de cada
elemento la valencia del otro elemento. Esta es la regla general para escribir
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una féormula de cualquier compuesto: "Se colocan los elementos uno a la par
del otro y se escribe como subindice la valencia del otro"

Veamos un ejemplo. Escribir la formula que resulta de ligar el N con valencia
5y el O con valencia 2.

Respuesta: Coloque los dos simbolos

NO

coloque como subindice de cada simbolo la valencia del otro

N,Os

Es la férmula molecular de pent6xido de dinitrégeno.

Si bien este principio de construccién no es siempre aplicable y en algunos
casos se requiere un poco mas de trabajo, siempre subyace ese mecanismo.

A continuacién veremos los compuestos inorganicos mas comunes, la forma
de expresar correctamente su nombre y cémo escribir sus férmulas
moleculares.

Oxidos bdsicos

Son compuestos que resultan de la combinacion entre oxigeno y un metal.
Los metales son elementos que se hallan en general ubicados en la parte
izquierda de la tabla periddica y tienen ciertas propiedades como el brillo y la
conduccién del calor y la electricidad.

Construyamos el 6xido basico que resulta de la combinacién entre oxigeno y
sodio. Se colocan los simbolos de los elementos y se intercambian valencias.
Recordemos que la valencia del sodio es 1 y la del oxigeno es 2. En las
férmulas al intercambiar valencia, si una de ellas es 1, no se coloca y se acepta
que alli existe el niimero 1

E_] . Na2 @]

Existen dos formas para nombrar a este compuesto.

1) 6xido de sodio

2) mondxido de disodio

Cuando el metal tenga mas de una valencia puede dar dos 6xidos diferentes.
En la nomenclatura se le coloca la terminacién oso al compuesto en el que el
metal tiene menor valencia y terminacion ico al compuesto con mayor
valencia.

Ejemplo: el Fe tiene valencia 2 y 3.

Con valencia 2 forma el compuesto Fe,O, , en el que se simplifican los
subindices, quedando FeO.

La nomenclatura es: 6xido ferroso, mondxido de hierro u 6xido de hierro (II).
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Con valencia 3, el hierro con el oxigeno forman el Fe,Os. En este caso la
férmula no sufre simplificacion. La nomenclatura de este compuesto es 6xido
férrico, tri6xido de dihierro u 6xido de hierro (III).

Ejercicio: escribir la formula de los siguientes 6xidos. Luego vea las respuestas
al final de la pagina:

' 6xido de calcio

oxido cobaltico

o6xido de aluminio

Resumen: para escribir un 6xido basico se coloca primer el simbolo del metal,
luego el simbolo del oxigeno. Como subindice del metal se coloca 2, que es la
valencia del oxigeno, y como subindice del oxigeno la valencia del metal. Si
ambos subindices son muiltiplos se simplifican. Existen varias formas de
nombrar un 6xido basico, la mas sencilla es como oxido de seguido por el
nombre del metal, para metales con una sola valencia. Para metales que tienen
dos valencias, la nomenclatura es oxido seguido por el nombre del metal con
terminacion oso, para el 6xido de un metal con la menor de sus valencias. En
cambio se nombra como 6xido seguido del nombre del metal con terminacion
ico, para el caso en que el metal actia con la mayor de sus valencias.

2
3

Oxidos dcidos

Son la combinacién de oxigeno con un no metal. L.os no metales se hallan en
la parte derecha de la tabla periodica. En general son gases o sélidos.

Un ejemplo cléasico de un no metal es el cloro, que pertenece a la familia de los
halégenos. Este halogeno tiene valencias 1, 3, 5y 7. Con valencia 5 podria
combinarse con el oxigeno, formado un compuesto:

Cl,Os, su nombre es pentoxido de dicloro.

Ejercicios: Escribir la féormula de los siguientes compuestos. Hallara la
respuesta al pie de la pagina.

* tridxido de azufre

> pentoxido de dinitrogeno

dioxido de carbono

(=2}

CaO
C0203
Al,O;

SO;
N,Os
CO,

AU WN -
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Resumen: para escribir un 6xido acido se coloca primer el simbolo del no
metal, luego el simbolo del oxigeno. Como subindice del no metal se coloca 2,
que es la valencia del oxigeno, y como subindice del oxigeno la valencia del
no metal. Si ambos subindices son multiplos se simplifican. Habitualmente se
nombran indicando el nombre del oxigeno y del no metal precedidos por
prefijos que indican el niimero de atomos de cada elemento: (mono-di-tri-
penta) 6xido de (mono-di) nombre del no metal

Hidroxidos

Son compuestos ternarios, es decir compuestos formados por tres elementos
diferentes, que resultan de la unién de un metal con el radical hidroxilo u
oxhidrilo, cuya representacion es OH. Este radical tiene valencia 1. En
realidad el oxhidrilo puede pensarse como un oxigeno con valencia 2 que se
unio a un hidrogeno con valencia 1, quedando al oxigeno una valencia libre
para unirse al metal. La escritura de la férmula sigue las mismas reglas, se
coloca el atomo del metal y a la derecha el grupo oxhidrilo. Se intercambian
valencias como en cualquier férmula.

Para el hierro con valencia 3 la férmula resulta: Fe(OH);. La nomenclatura se
da siempre con la palabra hidroxido seguido del nombre del metal con
terminacién oso o ico dependiendo si actiia con la menor o la mayor valencia.
En este caso se denomina hidroxido férrico o hidréxido de hierro (III). En
cambio si el hierro actia con valencia 2, quedara Fe(OH), y su nomenclatura
es hidréxido ferroso o hidréxido de hierro (II).

En el caso de un metal que tiene una sola valencia como el potasio la férmula
quedara escrita de la siguiente manera: K(OH). Su nomenclatura es hidroxido
de potasio. También se puede llamar hidr6xido potasico. Cuando tiene una sola
valencia se lo trata como si fuera la mayor valencia. Para los hidréxidos,
como el K(OH), donde como subindice del oxhidrilo qued6 un 1, se pueden
omitir los paréntesis, quedando la formula KOH.

Ejercicios: Escribir las formulas de los siguientes hidroxidos. Hallara las
respuestas al pie de la pagina.

7 hidréxido de aluminio

® hidroxido niqueloso

? hidréxido de sodio

7 Al (OH)
8 Ni(OH),
9 Na(OH)
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Hidracidos

Estos compuestos resultan de la combinacion del hidrogeno con un no metal.
Los no metales que forman hidracidos son: Cl, Br, I, F, S, Se y Te. Estos
elementos solo forman hidracidos con su menor valencia. La nomenclatura de
estos compuestos es: la palabra acido seguido del nombre del no metal
terminado en hidrico o el nombre del no metal terminado en "uro" y seguido
de las palabras de hidrogeno.

Por ejemplo el cloro acttia con valencia 1 generando el siguiente hidracido:
HCI. Su nombre es acido clorhidrico o cloruro de hidrogeno.

Oxodcidos

Los oxoacidos son compuestos ternarios, formados por un no metal, oxigeno e
hidrogeno. Para la escritura de la formula el mecanismo es diferente: primero
se debe escribir el o0xido acido del elemento no metalico con la valencia
adecuada y luego sumarle agua. Por ejemplo si se desea escribir la férmula de
acido sulftrico se debe hacer el siguiente razonamiento. La terminacién ico
indica que el azufre estd actuando con la mayor valencia. Para formar
oxodacidos el azufre puede utilizar valencia 4 o 6. En este caso lo est4 haciendo
con valencia 6. Entonces primero formamos el oxido acido con valencia 6,
utilizando la metodologia ya aprendida: colocamos los simbolos e
intercambiamos sus valencias.

S:06

como los subindices son muiltiplos pueden simplificarse por divisién por 2,
resultando

SO;

luego le sumamos una molécula de agua

SO;+ H,O —» H,SO0, acido sulftirico
Intente escribir la formula de &cido sulfuroso, sabiendo que el azufre acttia en
este compuesto con valencia 4.
Respuesta:

SO, + H;0 - H,SO0;.

Existen casos especiales, por ejemplo el cloro que tiene valencias: 1, 3, 5,y 7,
cuando forma oxoacidos, se deben agregar a los nombres algunos prefijos.
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Para las dos valencias menores (1 y 3) la terminacion sera oso y para las dos
mayores (5 y 7) la terminacion sera ico. Para distinguir a los dos oxoacidos de
menor valencia, al menor de los dos se le agrega el prefijo hipe. De manera
similar para distinguir a los dos oxoacidos con mayor valencia que terminan en
ico, se le agrega al de mayor valencia el prefijo per. Veamos a continuacion
las formulas y sus respectivas nomenclaturas

con valencia 1: acido hipecloroso: HCIO.

con valencia 3: acido cloroso: HCIO..

con valencia 5: acido clérico: HCIO;.

con valencia 7: acido perclorico: HCIO..

Casos similares al cloro son el bromo y iodo.

Otro tipo de excepcién corresponde al fosforo, que cuando forma el oxoacido
puede combinarse con 1, 2 o 3 moléculas de agua: Por ejemplo con valencia 5
el fosforo da los siguientes oxodacidos:

Con una molécula de agua

PzOs + H2O = HZPZOG

En este caso se puede simplificar y la férmula que se obtiene es: HPO; y su
nombre es acido metafosforico. El prefijo meta indica que el compuesto se
form6 con una molécula de agua.

Con dos moléculas de agua

P.Os;+2 H,0 - H.P,O,

Que se llama 4acido pirofosforico. El prefijo piro indica que se utilizaron 2
moléculas de agua.
Con tres moléculas de agua

P.Os+3H, 0O — HP:0s

que luego de simplificar se obtiene el acido ertofosférico: H;PO.. El prefijo
orto indica que para formar el compuesto se utilizaron 3 moléculas de agua.

El arsénico y el antimonio dan el mismo tipo de compuestos que el fosforo. El
boro y el silicio dan compuestos similares pero tienen algunas variantes que
resultaran facil de comprender cuando los enfrente.
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Obtencion de nomenclatura a partir de formula

Este es el mecanismo inverso al que vinimos desarrollando. Si bien un poco
mas complejo tiene sus estrategias para llegar a buen puerto.

Podriamos proponer los siguientes pasos y trabajar con selecciones positivas o
negativas para nuestra orientacion

1- ¢ Es un compuesto o una sustancia simple?

2- Si es un compuesto ¢ Es inorganico, organico o biologico?

3- Si es inorganico ¢Es un 6xido, hidroxido, hidracido u oxodacidos?

4- Si es un 6xido ¢es basico (porque tiene metal) o acido (con no metal)?

5- En cualquiera de los dos casos del item 4, ;con qué valencia esta actuando?
6- Si es un oxodcido, ;cuantas moléculas de agua necesit6 para su formacién?
7- Una vez conocida la cantidad de moléculas de agua, ¢con cudl de sus
valencia actu0 el no metal?

Veamos ejemplos:

Ejemplo 1: De la nomenclatura del siguiente compuesto Ca(OH),

Sigamos en orden las preguntas anteriores:

1- ¢ Es un compuesto o una sustancia simple?

R: sustancia compuesta.

2- Si es un compuesto ¢Es inorganico, organico o bioldgico?

R: inorganico. No tiene carbonos unidos consigo mismo. Es mas en este caso ni
tiene C.

3- Si es inorganico ¢Es un 6xido, hidroxido, hidracido u oxoacidos?

R: Por el tipo de férmula construida con el simbolo de un elemento y
oxhidrilos, podemos decir que es un hidroxido. Avala esta conclusion la
presencia de OH y de metal.

Sabemos que para los hidroxidos la nomenclatura es siempre de la misma
manera: comienza con la palabra hidroxido, seguido del nombre del metal,
terminado en o0so o ico dependiendo sea la menor o la mayor valencia. O en el
caso de elementos con una sola valencia, terminan con el nombre del metal sin
terminacion o0so o ico.

En este caso el Calcio tiene solo valencia 2.

Por lo tanto la nomenclatura del compuesto es hidréxido de calcio.

Ejemplo 2: De la nomenclatura del siguiente compuesto HNO;

Sigamos en orden las preguntas planteadas anteriormente:
1- ¢Es un compuesto o una sustancia simple?
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R: compuesto.

2- Si es un compuesto ¢Es inorganico, organico o biolégico?

R: inorganico. No tiene carbonos unidos consigo mismo. Es mas en este caso ni
tiene C.

3- Si es inorganico ¢Es un 6xido, hidroxido, hidracido u oxoacidos?

R: Por el tipo de féormula y tratindose de un compuesto ternario con un no
metal, hidrogeno y oxigeno, decimos que es un oxoacido. Avala esta
conclusion la presencia de O, H y de no metal.

Sabemos que para los oxoacidos la nomenclatura es siempre de la misma
manera: comienza con acido seguido del nombre del no metal, terminado en
0s0 o ico dependiendo sea la menor o la mayor valencia. Podria llevar prefijos
hipo y per en caso del cloro, bromo y iodo (que no es este caso) o prefijos meta,
piro y orto para los casos de fésforo, arsénico, antimonio, boro y silicio (que no
este caso). Se trata del N que sabemos que da oxodacidos con valencias 3 y 5. Es
decir, que se trata del acido nitroso o nitrico, respectivamente.

¢Como deducimos cuadl es? Sigamos el razonamiento.

Como el oxodcido se forma por adiciéon de agua a un 6xido acido, si la
molécula tiene ntimero impar de H es porque sufrié simplificacién. Tal es este
caso, deberia tener dos H. Por lo tanto multiplicamos por 2 los subindices.
HNO3: HzNzOs

Le sacamos la molécula de agua que se utiliz6 para formar el oxodcido y asi
obtendremos el 6xido acido a partir del cual se formé. Al quitarle el agua le
sacamos 2 Hy 1 O, resultara:

N,Os

Como debajo del O hay un subindice 5, entonces la valencia del N es 5, que
corresponde a su mayor valencia.

Concluimos que la formula HNO; representa al 4cido nitrico.

Ejercitacion: Realice los siguientes ejercicios. Al final de la pagina se hallan las
respuestas correctas

Escriba la férmula molecular de

1% 6xido de calcio

" hidréxido de aluminio

"2- 4cido iodhidrico

1. pentoxido de diantimonio

10 CaO
11 Al(OH);
12 HI

13 Sb,0s
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' 4cido nitroso

15~ 4cido piroarsenioso
1~ hidréxido niqueloso
- 6xido de plata

18- triéxido de dibromo
- cido fluorhidrico
De la nomenclatura de los siguientes compuestos. Hallara las respuestas al pie
de pagina.
%-BaO

2L SF(OH)Q
*-HIO,

=- HBr

24_ IZOS

5 H4ASzO7

Radicales dcidos

Si a un oxoacido o hidracido se le quitan los hidrogenos se obtiene un radical
acido. La nomenclatura del radical es igual al nombre del acido del cual se

origin6 pero cambiando la terminacion ico por ato u oso por ito.

Por ejemplo: a partir del acido sulfdrico : H,SO., se obtiene: SO, al quitarle
los dos hidrogenos, que es el radical sulfato. Si se le hubiera quitado sélo un

hidrogeno se obtendria HSO4, que es el

quedarse con un hidrogeno).

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

HNO;

H4A505

Ni(OH),

AgzO

BI‘203

HF

6xido de bario
hidréxido de estroncio
acido periddico

acido bromhidrico o bromuro de hidrégeno
pentoxido de diyodo
acido piroarsénico

radical sulfato monoacido (por
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Es importante tener en cuenta que un radical tiene una valencia que es igual al
numero de hidrégenos que se le han quitado. Por ejemplo para el radical
sulfato la valencia es 2, mientras que el sulfato monodacido tiene valencia 1.
Hagamos algunos ejercicios: Escribir las férmulas de los siguientes oxoacidos
y de sus radicales acidos. Indicar ademas la valencia de cada radical y su
nombre :

1- acido carbonico

2- acido nitroso

3- &cido ortofosforico

Resolucién: veamos en el primer caso

El acido carbonico es un oxoacido. La palabra acido y la terminacion ico nos
orienta en este caso. Recuerde que esto no es aplicable a toda la quimica. El
acido propionico con las mismas caracteristicas de su nomenclatura es un
acido organico y el acido glutamico es un aminoacido. Lo que si es regla
general es que si comienza con la palabra acido es un compuesto que al
disolverlo en agua tendra comportamiento acido, es decir, liberara hidrégenos.
Veremos este tema en detalle mas adelante, por su importancia en las ciencias
meédicas.

El acido carbonico involucra carbono con valencia 4. Si lo escribiéramos
desde su inicio utilizando el razonamiento, primero combinariamos el di6xido
de carbono con el agua, para obtener el acido carbénico.

CO; + H,O —» H,COs

Abhora escribamos los radicales acidos. Recordemos que es la misma estructura
del acido pero quitando los hidrogenos. Como tiene dos hidrégenos podemos
generar dos radicales:

HCOs

COs

Veamos su nomenclatura y valencia. Ambos provienen del acido carboénico,
entonces eliminamos la palabra acido y cambiamos la terminacién ico por ato.
Si hubiera terminado en oso, se cambiaria por la terminacion itoe. Luego
agregaremos a continuacion la palabra monoacido si quedé con un hidrogeno,
diacido si qued6 con dos y tridcido si se quedo6 con tres hidrégenos. No se
agrega nada si quedo sin hidrogenos Recuerde que para dar un radical al
menos debe perder un hidrégeno.

Para la valencia, debemos contar cuantos hidrégenos perdio. Si el acido tenia
dos hidrégenos y el radical quedé con uno, indica que perdi6é un hidrégeno y
por lo tanto la valencia del radical sera 1. Si el acido tenia dos hidrogenos y
perdio los dos, pues la valencia sera dos. Asi, los nombres y valencias son:

31



Clase 1.3

HCO;3 : carbonato monoacido — valencia 1

CO; : carbonato — valencia 2

Ahora veamos el caso 2:

Acido nitroso HNO,

Como este acido tiene un solo hidrégeno, s6lo podra perder ese hidrogeno.
Cambiamos la terminacion oso por ito, resultando

NO; : nitrito — valencia 1

El caso 3 es el acido ortofosférico cuya formula es:

H5PO,

Por tener tres hidrégenos, este compuesto puede perder 1, 2 y hasta tres
hidrogenos, en cada caso la valencia del radical correspondiente sera 1,2 0 3 y
la cantidad de hidrogenos que quedaran en el radical seran 2, 1 o ninguno.
Veamos entonces las posibilidades

H,PO, ortofosfato diacido — valencia 1

H:PO, ortofosfato monodacido — valencia 2

PO, ortofosfato — valencia 3

Notese que la regla para la nomenclatura eran los reemplazo:

ato por ico

ito por oso

En algunos casos como el anterior se hacen pequefias modificaciones.
Siguiendo la regla al pie de la letra corresponderia el nombre: ortofosforato.

A los fines de mejor pronunciacién y nombre mas armonico, suelen eliminarse
0 agregarse algunas letras o silabas. En este caso se reemplazo ato por orico
Los radicales acidos en realidad son aniones. La valencia asignada como se
expresO anteriormente es la carga del radical. Por ejemplo a partir de acido
ortofosforico: H;PO4, podemos obtener tres radicales acidos, que se originaran
en el proceso de disociacién del acido.

H,POy : fosfato diacido, perdié un hidrégeno, valencia 1, carga 1 -.

HPO,*: fosfato monodacido, perdi6 dos hidrogenos, valencia 2, carga 2 -.

PO,*: fosfato, perdio tres hidrogenos, valencia 3, carga 3 -.

Si a un hidracido se le quita el hidrégeno, se obtiene un radical cuyo nombre
termina en uro.

Por ejemplom la férmula del &cido sulfhidrico es: H,S. Al quitarle los
hidrégenos se obtiene S, que es el sulfuro y cuya valencia es 2.

Si se le quitara un solo hidrégeno se obtendria SH que es el sulfuro
monodcido. De la misma manera que para los radicales de los oxoécidos, estos
radicales tienen carga negativa coincidente con su valencia.

32



Clase 1.3

Hagamos el proceso inverso. Si tenemos un radical deduzcamos de qué acido
proviene. Hagamos el ejercicio con el sulfato monoacido. Debemos cambiar la
terminacion ato por ico o bien si su terminacion fuera ito, la cambiariamos por
oso y antepondriamos en ambos casos la palabra acido, eliminando si
existieran las palabras monoéacido, didcido y tridcido. Asi, el sulfato monacido
proviene del acido sulfdrico.

En este caso tenemos una situacion similar a la explicada anteriormente. Si
bien ato va por ico e ito por 0so. En ese caso se reemplazo atoe por drico. Si se
siguiera al pie de la letra la nomenclatura el 4cido se llamaria "acido sulfico",
que no es el nombre con que lo hallaremos.

Sales

Son compuestos que resultan de la union entre un radical acido y un metal. Por
ejemplo: el sulfito de potasio. Analizando el nombre se puede deducir que el
radical es el sulfito que deriva del acido sulfureso, H, SO;, el radical sera: SOs,
cuya valencia es 2, al combinarse con el potasio generara el siguiente
compuesto

K,SO;

Analicemos otro ejemplo: ortofosfato monoacido de aluminio

Ortofosfato deriva del 4cido ortofosférico, cuya férmula es: H; PO,

Como es monoacido el radical queda con un hidrégeno, es decir con la
estructura sera: HPQOs, cuya valencia es 2 por haber perdido 2 hidrogenos. Al
enfrentar este radical con el aluminio e intercambiar valencias resultara la
siguiente sal:

Al,(HPO,);

Clasificacion de las sales

Las sales se clasifican segin la presencia de oxigeno o de hidrégenos de la
siguiente manera:

1- Sales oxigenadas: son aquellas que derivan de oxoacidos y por lo tanto
tienen oxigeno en su estructura. Por ejemplo el clorato de aluminio, cuya
formula es Al(ClOs)s.

2- Sales oxigenada acidas: provienen de un oxoacido pero el radical acido
tiene hidrogenos. Por ejemplo el ortoarseniato diacido niquélico: Ni
(HQASO4)3.

En las sales oxigenadas acidas, especialmente en algunos casos se utiliza otra
nomenclatura, de mucha aplicacién en ciencias biomédicas. Veamos un caso
conocido, que corresponde al carbonato acido de sodio, cuya férmula es
NaHCOs. En algunos casos especiales, y el mencionado es el mas comun,
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cuando una sal es acida se suele eliminar la palabra acido y colocar delante el
prefijo bi (que no quiere decir 2). En este se puede utilizar el nombre
bicarbonato de sodio.

3- Sales oxigenadas basicas: son sales provenientes de oxoacidos pero el metal
esta acompafiado de algin oxhidrilo que satura algunas de sus valencias. Por
ejemplo: el nitrito monobasico cobaltico:

[Co (OH)] (NO»)2

Razonémosla:

Nitrito monobasico cobaltico

Nitrito: viene del &cido nitroso, cuya férmula es HNO.,. El radical sera
entonces NO, con valencia 1 por haber perdido 1 Hidrégeno.

Cobaltico: se trata del cobalto con su mayor valencia, es decir 3.

Monobasico: quiere decir que tiene un oxhidrilo unido a una valencia del
cobalto, por lo tanto Co y oxhidrilo quedaria unidos formando una estructura:
Co(OH)

Como el cobalto tiene valencia 3, pero una esta unida al oxhidrilo, la valencia
de la estructura Co(OH) sera 2.

Entonces enfrentamos las estructuras e intercambiamos valencias:

CO(OH) NO,

Para ver mejor encerramos cada una de ellas entre paréntesis. Note que la
primera va entre corchetes, ya que la estructura tiene paréntesis en el oxhidrilo:
[Co(OH)]; (NO2).

Podemos eliminar el corchete de la primera, ya que el subindice es 1:
[Co(OH)] (NO»).,

Y también podemos eliminar el corchete:

Co(OH) (NOy)»

4- Sales no oxigenadas: provienen de un hidracido. Por ejemplo el cloruro de
bario: BaCl,

Hidratos

Los hidratos son sales que presentan agua unida en proporcion constante. Son
compuestos comunes en las ciencias biomédicas. Se escribe la férmula seguida
de la cantidad de moléculas de agua. Por ejemplo:

Cu(S0O4).5H,O

Su nomenclatura es sulfato cuprico pentahidratade. La palabra
pentahidratado hace referencia a las 5 moléculas de agua que se hallan unidas
alasa.
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Escribamos el cloruro de magnesio hexahidratado. Es una sal no oxigenada
formada por el radical cloruro y el magnesio con 6 moléculas de agua unidas a
su estructura. La férmula sera:

MgCl,.6 H.O

Peroxidos

Los peroxidos son la union de un metal con el radical peréxido. Este radical
estd formado por dos 4tomos de oxigeno unidos entre si, teniendo el radical
valencia 2.

Para escribir las estructuras se procede de la misma manera que para los
o6xidos. Se colocan las estructuras y se intercambian valencias.

Por ejemplo: el peroxido correspondiente al sodio. Colocamos las estructuras:
Na (Oz)

Intercambiamos valencias:

Na; (O2)1

Eliminamos subindice 1 y paréntesis:

Nazoz

En esta férmula no se simplifican los subindices dos, ya que el niimero dos
debajo del oxigeno es parte del radical peréxido.

Se nombran con la palabra peréxido, seguido del nombre del metal. Para este
caso: peroxido de hidrégeno. Estos compuestos en general lo forman
elementos metalicos del grupo I y II de la tabla periédica.

En las ciencias médicas un per6xido muy comtin es el peréxido de hidrégeno,
cuya férmula es H,O, y cuando este compuesto se halla disuelto en agua,
forma el agua oxigenada.

Superoxidos

Los superdxidos son la union de un metal con el radical superéxido. Este
radical estd formado por dos dtomos de oxigeno unidos entre si, teniendo el
radical valencia 1.

Para escribir las estructuras se procede de la misma manera que para los
oxidos. Se colocan las estructuras y se intercambian valencias.

Por ejemplo: el superoxido correspondiente al sodio. Colocamos las
estructuras:

Na (02)

Intercambiamos valencias:

Na; (O2):

Eliminamos subindice 1 y paréntesis:
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Na Oz

Se nombran con la palabra superéxido, seguido del nombre del metal. Para
este caso: superoxido de hidrégeno. Estos compuestos, en general, lo forman
elementos metalicos del grupo 1.

Ejercitacion

Escriba las siguientes formulas moleculares
- sulfito monoéacido de potasio

- piroarseniato triacido ferrroso

- peroxido de potasio

- carbonato de calcio

- Sulfuro de zinc

- Superoxido de cesio

- bicarbonato de calcio

Clasifique los siguientes compuestos como sales oxigenadas , sales no
oxigenadas, sales acidas, sales basicas, peréxidos y oxoacidos.

- metafosfito de calcio

- peroxido de hidrogeno

- cloruro férrico

Examen clase 1.3
URL examen clase 1.3: https://forms.gle/cXZNwmPZD18WYhH87
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Clase 1.4

Video clase 1.4
URL clase 1.4: https://youtu.be/tySMUAJD 4g

Relaciones estequiométricas

Como ya hemos visto, la quimica estudia la materia y sus transformaciones. La
materia se puede presentar en forma de diferentes sustancias, las que difieren en
la cantidad y calidad de los atomos que la forman.

En la quimica es importante a cada paso tener una certeza de la cantidad de
cada sustancia presente en un sistema. La cantidad de sustancia o materia es
una magnitud cuantitativa que puede expresarse en diferentes unidades, la mas
comun es el gramo, pero también se pueden utilizar otras formas, como ser: el
mol (o molécula gramo), el equivalente (o equivalente gramo), el osmol, el
nimero de moléculas o atomos.

Toda sustancia pura tiene un peso molecular. Esto es un dato que hace
referencia al tamafo de la molécula. El peso molecular se calcula sumando los
pesos atomicos de los elementos que componen la molécula. Este dato puede
presentarse sin unidades, en gramos, en uma (unidad de masa atomica) o en
Dalton (Da). El Dalton es sinénimo de uma. Si bien ésta ultima es la forma
adecuada para expresar el peso molecular, en las ciencias médicas sera mas
comun utilizar el gramo o bien no colocarle unidades, aunque no sea lo
estrictamente correcto. Ejemplo: el NaCl tiene un PM de 58.5 uma y la
albumina de 60000 uma. Este dato nos esta indicando que la molécula de
albimina es mas grande que la de cloruro de sodio.

Veamos algunos ejemplos sobre unidades de cantidad de soluto.

Ejemplo 1:
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NaCl (cloruro de sodio). La férmula estd compuesta por un catién sodio y un
anion cloruro. Al disociarse se forma un catién (una carga positiva) y anién
(una carga negativa). Siempre deben coincidir la cantidad de cargas positivas y
negativas.

NaCl: Na® + CI

Para el caso del cloruro de sodio, el peso molecular es 58.5.

Calculemos las diferentes formas en las que se puede expresar la cantidad de
sustancia. Siempre el peso molecular expresado en gramo es igual a 1
molécula gramo (a la que en simplificamos llamandola mol), ademas es igual a
tantos equivalentes gramo (a los que solemos llamar simplemente equivalente)
como cargas positivas 0 negativas tiene la sustancia al disociarse y a tantos
osmoles como particulas se formaron. A partir de una molécula de cloruro de
sodio se forman un sodio (que tiene una carga positiva) y un cloruro (que tiene
una carga negativa). Por lo tanto, en una molécula hay 1 equivalente. Como a
partir de una molécula de cloruro de sodio se forma un sodio y un cloruro, es
decir dos particulas, podemos decir que un una molécula hay dos osmoles. Asi,
de manera simplificada decimos que

58.5 g = 1 mol = 1 equivalente = 2 osmoles

Ejemplo 2:

CaCl; (cloruro de calcio) cuyo peso molecular es 111. El cloruro de calcio se
disocia seglin se muestra a continuacién

CaCl: Ca™ + 2CI

A partir de una molécula se forma un catién calcio con dos cargas positivas y
dos aniones cloruro, cada uno con una carga negativa (se forman dos cargas
positivas y dos cargas negativas). Por lo tanto:

111 g = 1 mol = 2 equivalentes = 3 osmoles

Ejemplo 3:

Ca3(PO,):. (fosfato de calcio) cuyo peso molecular es 310 y se disocia como se
muestra.

Ca3(PO4)2 :3Ca™ + 2 PO43-

Se forman 3 cationes calcio y dos aniones fosfato, es decir 5 particulas, lo que
corresponde a 5 osmoles. Los tres iones calcio tienen 6 cargas positivas y los
dos iones fosfato 6 cargas negativas, por lo tanto, tienen 6 equivalentes.
Resumiendo los datos:

310 g = 1 mol = 6 equivalentes = 5 osmoles.
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Ejemplo 4:

Urea, peso molecular 60. Este soluo no es un electrolito. Es decir que al
colocar una molécula de urea en agua dara origen a una sola particula (1
osmol) que no tiene carga. Por lo tanto la relacion de masas resulta:

60 g = 1 mol = 1 osmol.

Son sustancias no disociables: glucosa, manitol, sacarosa y en general todo
soluto que no sea sal, acido o hidroxido. Para las sustancias no disociables o no
electrolitos, no se calcula la cantidad de sustancia en equivalentes.

Otras definiciones: ya se vio como calcular cuantos moles, equivalentes y
osmoles se relacionan con el peso molecular. Ahora veamos las definiciones
de ellos teniendo en cuenta el nimero 6*10* , al que se denomina Nimero de
Avogadro. El nimero de Avogadro expresa una cantidad de unidades que se
denomina "mol". Como la palabra "docena" hacer referencia a doce unidades
de algo, "mol" hace referencia a 6*10* unidades de algo. Asi podemos
redefinir algunos términos.

Mol: cantidad de sustancia que contiene 6*10* moléculas o un nimero de
Avogadro de moléculas.

Equivalente: cantidad de sustancia que contiene 6*10* cargas o un nimero de
Avogadro de cargas.

Osmol: cantidad de sustancia que contiene 6*10* particulas o un nimero de
Avogadro de particulas.

Reacciones quimicas y relaciones estequiométricas

Como se vio anteriormente, una ecuacién quimica es la forma de representar
una reaccion quimica. Si analizamos una reaccion quimica, por ejemplo: la
formacién de cloruro de sodio y agua a partir de acido clorhidrico e hidréxido
de sodio. Esta reaccion se representa con la siguiente ecuacion. Las sustancias
de las que parto (en este caso acido clorhidrico e hidréxido de sodio) son los
reactivos y se colocan a la izquierda. Las sustancias que se forman, en este
caso el cloruro de sodio y el agua, son los productos y se colocan a la derecha,
separando los productos de los reactivos por una flecha.

HCI + NaOH - NaCl + H,0

Luego de escribir las formulas de los reactivos y productos, la reaccion se debe
balancear de manera que la cantidad de atomos que se hallan a la izquierda, es
decir entre los reactivos, sea igual a la que se halla entre los productos. En el
caso anterior vemos que la cantidad de atomos ya esta balanceada al escribir
las formulas. Si no lo estuviera se utilizarian coeficientes estequiométricos
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para que la reaccion quede balanceada. Los coeficientes estequiométricos son
nimeros que se colocan delante de las férmulas y veremos mas adelante. En
esta ecuacion cada férmula se puede interpretar que tiene un 1 delante.

1HCI + 1 NaOH - 1 NaCl + 1 H,O

Los coeficientes estequiométricos (en este caso 1) nos indica que 1 mol de
acido clorhidrico reacciona con 1 mol de hidroxido de sodio para dar 1mol de
cloruro de sodio y 1 mol de agua. Esto se podria escribir debajo de la
ecuacion, no solo expresando la relacion en moles sino también en gramos,
equivalentes, osmoles y moléculas.

HCl + NaOH - NaCl + HO

1mol 1 mol 1 mol 1 mol
36.5¢g 40g 58.5¢g 18¢g
leq leq leq leq

2 osmol 2 osmol 2 osmol 1 osmol

6*10% moléculas 6*10* moléculas  6*10% moléculas  6*10% moléculas

En base a esta relacion se puede decir que 1 mol de HCI reacciona
exactamente con 1 equivalente de NaOH y forman 58.5 g de NaCl y 6*10%
moléculas de agua. Cualquier otra relaciéon también es valida.

Principios basicos de la estequiometria

La estequeometria es la parte de la quimica que estudia las relaciones entre las
cantidades de los diferentes reactivos y productos que intervienen en una
reaccion quimica.

Este tema es inminentemente practico. Es imprescindible la escritura de una
reaccion balanceada para su resolucion.

Podemos tener problemas de estequiometria donde intervengan sustancias
puras, impuras, soluciones o gases, sin embargo, las reacciones quimicas se
realizan siempre con sustancia puras. Las sustancias pueden estar en
cantidades exactas para la reaccion o bien puede existir exceso o defecto de
alguna de ellas. Plantearemos ejemplos tipicos de cada uno.

Como dijimos la estequiometria es la parte de la quimica que estudia las
reacciones quimicas desde el punto de vista cuantitativo, relacionando
cantidad de reactivos y productos consumidos o formados. Veremos algunos
breves ejemplos para conocer el tema, sabiendo que las situaciones pueden ser
muchisimo mas complejas. Veamos el siguiente problema e intentemos dar
una respuesta a la pregunta.
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¢Cuantos gramos de 6xido de sodio y de agua son necesarios para obtener 20
gramos de hidroxido de sodio?
La pregunta da a entender la reaccion que esta ocurriendo. En este caso se
forma hidroxido de sodio a partir de agua y 6xido de sodio. Coloquemos la
férmula de los reactivos a la izquierda y la de los productos a la derecha.
En base a la ecuacion:

NEIQO + Hzo =l NaOH
Esta reaccion necesita balancearse, es decir utilizar coeficiente estequiométrico
para que el nimero de atomos sea igual a la izquierda que a la derecha.
Colocaremos el nimero 2 delante de la molécula de NaOH para que la
cantidad de atomos a la izquierda y la derecha quede igual.

NazO + Hzo = 2 NaOH

Calcule los pesos de 6xido de sodio y agua necesarios para formar 20 g de
hidréxido de sodio.

Resolucién: ya tenemos la ecuacion balanceada. Ahora completamos con las
cantidades estequiométricas. Solo colocaremos moles y gramos de cada
férmula de la ecuacion:

Na,O + H.O — 2NaOH
1 mol 1 mol 2 mol
62 g 18 g 80g

Respondemos la primer pregunta: ;cuantos gramos de 6xido de sodio son
necesarios? La ecuacion estequiométrica establece que 80 g de NaOH se
forman a partir de 62 g de Na,O. A través de una regla de tres simple podemos
calcular los gramos de Na,O necesario.

80 g NaOH ........ 62 g Na,O

20g " ... x =15.5 g de Na,0O

La segunda pregunta: ;Cuantos gramos de agua son necesarios? Por la
ecuacion estequiométrica sabemos que 80 g de NaOH se forman a partir de 18
g de agua, entonces:

80 g NaOH ........ 18 g H,O

20g " ... x =4.5 g de H,O

Hagamos otra preguntas!
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;Cuantos gramos de NaOH se formaran con 3 moles de Na,O y agua en
exceso?
En base a la ecuacion puedo plantear que con 3 moles de 6xido de sodio se
forman 80 g de NaOH. Planteamos entonces una regla de tres simple, para
hallar la cantidad de NaOH que se formara:

2 moles Na,O .......... 80 g NaOH

3" x = 120 g de NaOH
Este tipo de calculos puede ser muchisimo mas complejo pero normalmente
los mismos no son imprescindibles en el estudio de las ciencias médicas.
Ejercicios
Los siguientes ejercicios pueden ayudar a comprender el tema. Al pie de la
pagina hallara las respuesta correctas.
%) Calcule cuantos gramos, moléculas y moles de moléculas estan contenidos
en 3 moléculas gramos de di6xido de carbono.
) Calcular cuantos gramos, moles de moléculas, equivalentes gramo vy
moléculas gramos contienen 1,2*10* moléculas de Ca(OH),.
%) ¢Cuantos gramos de acido sulftirico serdn necesarios para reaccionar con
32 g de nitrato de sodio? ;Cuantos gramos de acido nitrico se formaran?
#) Calcular los gramos de di6xido de carbono que se obtendrdan por
descomposicion térmica de 10 g de carbonato de calcio.
%) Calcular la masa de oxigeno formada por descomposicién térmica de 250 g
de clorato de potasio en cloruro de potasio y oxigeno.
) Calcular cudntos gramos de hidréxido de potasio son necesarios para
reaccionar exactamente con 73 g de acido clorhidrico.
) Calcular la cantidad de moléculas gramo y los gramos de 4cido nitrico que
reaccionando con cantidad suficiente de hidroxido de zinc formaron 3
equivalentes gramo de nitrato de zinc. Calcular la masa de hidréxido de zinc
que reacciono.

26132 g, 1,8*10* moléculas, 3 moles de moléculas

27148 g, 2 moles de moléculas, 4 equivalentes gramo, 2 moléculas gramos
2818,4 g de acido sulfdrico. 23,72 g de acido nitrico.

294,4 g de CO;

3097,96 g de oxigeno.

31112 g.

32 a- 3 moléculas gramo, 189 g de HNOs. b- 148,5 g de hidroxido de zinc.
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Examen Clase 1.4
URL clase 1.4: https://forms.gle/XX6JZTRPTeiPUASK7

43



Clase 1.4

Clase 1.5

Video clase 1.5
URL clase 1.5: https://voutu.be/~-Do-4MyoZiM

Solucion

También conocida como disolucién, es un sistema homogéneo que resulta de
la mezcla de dos o mas sustancias conocidas como solutos y solventes. Es
homogénea porque no es posible distinguir el soluto una vez disuelto. Por
ejemplo: al colocar sal en agua, no es posible distinguir la sal disuelta; en
cambio si se coloca arena en agua se observa que la arena se puede distinguir,
esta ultima no es una solucion es s6lo una mezcla heterogénea.

Solvente: en nuestro caso el agua sera el solvente mas utilizado y las
soluciones se denominan acuosas. Existen soluciones donde el solvente puede
ser otro liquido (alcohol, acetona, etc) o puede ser también un gas, e incluso
un solido.

Tipos de solutos

Desde un enfoque basico de la medicina, existen dos tipos de solutos: no
electrolitos (no disociables o no iénicos) y los electrolitos (disociables o
ionicos).

No electrolitos

Son solutos que al colocarlos en agua cada molécula queda como tal sin
disociarse (Figura 5, izquierda).
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Electrolitos

Son sustancia que al colocarlas en agua se disocian originando dos o mas
particulas, llamadas cationes y aniones (Figura 5, derecha).

NO ELECTROLITO ELECTROLITO

1 MOL C 1 MOL C

o
@ o
®
1 PARTICULA 3 PARTICULAS

Figura 5

Por ejemplo: en la Figura 5 izquierda al colocar 1 molécula de un no
electrolito en agua queda una particula en solucion. En el panel de la derecha
de la Figura 5, al colocar una molécula de electrolito se disocia formandose en
este caso 3 particulas. Son electrolitos las sales, los acidos y los hidroxidos.
Los no electrolitos son compuestos generalmente de naturaleza organica. Por
citar algunos ejemplos, tenemos la glucosa y la urea.

Un compuesto como Na,SOs, al colocarlo en agua se disocia en el radical
acido SO4” y dos cationes Na'.

Aunque el agua sea un mal medio de conduccion de electricidad, la presencia
de iones, que pueden transportar la carga eléctrica, hace que una solucién de
electrolito sea buena conductora. El agua es un solvente efectivo a pesar de ser
una molécula eléctricamente neutra, ya que posee en sus extremos cargas
parciales de signo opuesto, otorgadas por el O(-) y los H(+), Figura 6. Las
moléculas de agua se uniran con su estructura positiva a los aniones y la
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negativa a los cationes, Figura 7. Esto estabiliza los iones y evita su
recombinacion.

Figura 7

Otros ejemplos de electrolitos comunes son:
* nitrato de calcio: Ca(NOs);
* sulfato de cobre(I): CuSO4
* bicarbonato de sodio: NaHCO;
Concentracion

Es la relacion o cociente entre la cantidad de soluto y el volumen de la
solucion. Se puede expresar con la siguiente ecuacion
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. Cantidad de soluto
Concentracion =

Volumen de solucion

La concentracion es un cociente de dos magnitudes: la cantidad de soluto y el
volumen de solucién. Si es grande el numerador (mucha cantidad de soluto) o
chico el denominador (poco volumen de solucion) el resultado sera grande, es
decir, la solucion tendra una elevada concentracion. Se dice que se tiene una
solucion concentrada. En caso contrario, se trata de una solucion diluida.

De acuerdo a las unidades de cantidad de soluto que se utilicen, se obtendran
diferentes formas de expresar la concentracion.

Formas comunes de concentracion en ciencias biomédicas

% P/Vog %

Representa la cantidad de gramos de soluto disueltos en 100 ml de solucion.
También puede expresarse en g/l o %o, que expresa los gramos de soluto
disueltos en 1 litro de solucion.

Ejemplo: glucosa 5% (se lee glucosa al 5 por ciento): significa que en 100 ml
de solucién hay disuelto 5 g de glucosa.

Molaridad

Representa la cantidad de moles disueltos en 1 litro de solucion y se expresa
con la letra M.

Ejemplo: urea 0.3 M (se lee urea 0.3 molar) y significa que en 1 litro de la
soluciéon hay disuelto 0.3 moles de urea. La ecuacién siguiente expresa la
forma de calcular la M de una solucién.

Moles de soluto
Molaridad =

Litros de solucion
Ecuacion 1

Normalidad

Representa la cantidad de equivalentes disueltos en 1 litro de la solucién y se
expresa con la letra N.

Ejemplo: KCI 0.75 N (se lee cloruro de potasio 0.75 normal) e indica que en 1
litro de la solucion hay disuelto 0.75 equivalentes de CI" y 0.75 equivalentes
de K. La férmula siguiente es util para el calculo de la N de una solucién
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Equivalentes

Normalidad= -
Litros de solucion

Ecuacion 2

Osmolaridad

Representa la cantidad de osmoles disueltos en 1 litro de la solucion y se
expresa como Osm..

Ejemplo: CaCl, 0.03 Osm (se lee cloruro de calcio 0.03 osmolar) indica que
hay 0.03 osmoles de soluto en 1 litro de la solucion.

Osmoles

Osmolaridad = — —
Litros de solucion

Ecuacion 3
Formas de concentracion menos usadas en las ciencias biomédicas

Existen otras formas de expresar la concentracion, utilizadas en casos
especificos, que veremos a continuacion.

ppm

ppm significa "partes por millon" y expresa habitualmente los mg de una
sustancia en 1 litro de solucién. ;Donde se origina el concepto partes por
millén? Un litro de solucion es aproximadamente 1 Kg de solucion si la
densidad es cercana a 1 g/mL y 1 Kg es lo mismo que 1.000.000 de mg. De
alli que si expreso la masa en mg y el volumen en mg, podriamos decir que es
la cantidad de mg en un millén de mg de solucion.

Es comtin su uso para expresar ciertos contaminantes del agua. Para el caso del
fluoruro, contaminante habitual del agua de consumo, por ejemplo, la OMS
sugiere que el agua no supere 1.5 ppm, es decir, que el agua no tenga mas de
1.5 mg en 1000 ml de solucion.

Simplificando, si una solucién tienen una concentracion de una sustancia de 50
ppm, es lo mismo que decir que la solucion tiene una concentracion 50 mg/L.

ppb

ppb significa "partes por billén" y expresa la cantidad de microgramos de una
sustancia por cada 1 litro de soluciéon. Se utiliza habitualmente para
contaminantes que estan en menor proporcion. Por ejemplo: la OMS
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estableci6 como limite superior de concentracion de arsénico en el agua de
bebida el valor de 10 ppb, es decir, 10 ug/L.

Vol

Vol expresa la concentracion en volimenes y se utiliza casi exclusivamente
para el agua oxigenada, desinfectante comiin en las ciencias médicas.
Recordemos que el agua oxigenada es una solucion acuosa de peroxido de
hidrégeno: H,O,. Es comiin que cuando adquirimos agua oxigenada, esta tenga
su concentracién expresada en Vol (volimenes). ;Qué significa que una agua
oxigenada tiene una concentracion de 10 Vol? Si una solucién de agua
oxigenada tiene una concentracion de 10 Vol, indica que 1 litro de esta
solucién libera 10 litros de O, cuando se descompone a través de la siguiente
reaccion:

2 H202 - 2 Hzo + Oz
Si aplicamos las relaciones estequiométricas aprendidas:
2 H,0O, - 2 H,O + 0O,
2 molec g 2 molec g 1 molec g
68 g 36g 32g
22 .4 litros

Entonces si una solucion de agua oxigenada tiene 10 Vol, cual es su
molaridad.?

2241 e 2 molec g de H,0;

[0 x = 0,89 moléc g H,O,
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Como 10 L es el volumen liberado por un litro de solucién y este volumen se
origin6 de 0,89 molec g que estan en 1 litro de solucion, la concentracién es
0,89 M.

csp

csp no es una forma de expresar concentracion pero son siglas comunes que se
hallan especialmente en la descripcién de la férmula de soluciones de uso en
medicina.

Por ejemplo, podemos tener una solucion que diga:

0.2 g acido salicilico

agua csp 100 mL.

¢Qué indica csp?

La descripcion anterior indica que se han colocado 0.2 g del soluto, en este
caso el acido salicilico y luego se agregd agua, Cantidad Suficiente Para ( de
alli las siglas csp) llegar a un volumen final de 100 mL. Por ende, la solucion
anterior podriamos decir que es una solucion de acido salicilico al 0.2 % P/V.
Hagamos un ejercicio que involucre los conceptos aprendidos.

Disponemos de 200 mL de una solucién de peréxido de hidrogeno (agua
oxigenada 20 Vol). A la solucion le agregamos agua hasta 500 mL. Indicar:

1- Concentracion de la solucién "madre” expresada en M.

2- Concentracion en ppm de la solucion "diluida".

Respuesta

1- La solucion es 20 Vol, por lo tanto, desprende 20 L de O- por cada litro de
solucion.

Segun la reaccion 68 g, o sea una molécula gramo de per6xido de hidrogeno,

se desprenden 22.4 L.
2H,0, - 2 H,O + O
2 molec g 2 molec g 1 molec g
68 g 36g 32g
22 4 litros
Entonces si:
2241 s 2 moléculas g
A X =1.79 molec g

Por lo desarrollado, la concentracion de la soluciéon madre es 1.79 M
2- La solucion tiene 1.79 mol/L, segun demostramos en los calculos anteriores.

A 200 mL de esta solucion le agregamos agua hasta 500 mL. Calculemos la
concentracion de la solucion diluida en ppm o sea en mg/L:
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1000 ML coeeieeeeeeeeeeeeeeae 1.79 mol
{0108 151 I x=0.358 mol
1 mol HzOz ........................ 34 g
0.358mol " ..o x=12.172 ¢

Esta cantidad de gramos se hallara también en 500 mL, ya que en el proceso
de dilucion solo se agrego agua.

500 mL oo 12172 g

1000 mL ....coovevvenenen X = 24.344 g que se hallan en 1 litro

Pasando el valor a mg, resulta 24344 mg

Por ende, la solucion diluida tiene una concentracion de 24344 ppm.

% P/P

Expresa la cantidad de gramos de soluto en 100 gramos de solucién. Esta
forma de concentracién siempre va acompafiada de la densidad de la solucién,
es decir, la masa de solucion contenida en 1 ml. Por ejemplo: el agua tiene una
densidad de 1 g/cm? esto quiere decir que un cm® de agua pesa 1 gramo. La
concentracion en %P/P se relaciona con el % P/V por la siguiente ecuacion
(Ecuacion 1):

% P/V =P/P * densidad

Ecuacion 4

Dilucion

Proceso en el cual se agrega solvente a una solucion ya preparada. Durante la
dilucién no cambia la cantidad de soluto, pero como aumenta el volumen, se
produce una disminucion de la concentracion.

En un proceso de dilucion llamamos soluciéon madre, inicial o concentrada a
la solucion que recibe el agregado de solvente, o sea la solucion de la cual
partimos. A la soluciéon que obtenemos después del agregado del solvente la
llamamos solucién resultante, final o diluida. El volumen de la solucion
resultante sera aproximadamente igual a la suma del volumen de la solucién
madre mas el volumen de agua agregado. En la Figura 8, 100 ml de solucién
reciben el agregado de 100 ml de agua, como se puede ver la solucién
resultante esta mas diluida, aunque la cantidad de soluto permanecio
constante.

51



Clase 1.5

100 ml
\nas 100 ml de agua
’ 200 ml
cantidad de soluto ——
39
Figura 8

En el ejemplo anterior se dice que se realizo una dilucion al medio o se diluyo
dos veces. Se diluye dos veces cuando el volumen de la solucion final es el
doble de la inicial, en este caso la concentracion sera la mitad de la inicial. Si
se hubiera diluido 7 veces o lo que equivale a hacer una dilucién a 1/7, el
volumen de la solucién final seria 7 veces mayor y la concentracion 7 veces
menor que la solucion madre.

Para calcular el nimero de diluciones realizadas se pueden aplicar las siguiente
ecuaciones (Ecuacion 5y 6):

volumen solucién final (Vfinal)
volumen solucién inicial (Vinicial)

niimero de diluciones=

Ecuacion 5

concentracién solucién inicial (Cinicial)
concentracién solucién final (Cfinal)
Ecuacion 6

numero de diluciones=
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Fraccionamiento de soluciones

Fraccionar una solucion significa tomar una fraccion o alicuota de la solucion
madre. En este caso cada fraccion tendra un volumen y cantidad de soluto
menor que la madre, pero igual concentracion. En el ejemplo de la Figura 9, a
partir de 200 ml de solucién al 1.5% se toman dos fracciones de 100 ml. Si el
volumen total contenia 3 g ahora cada fraccién tendra 1.5 g, pero la
concentracioén sera la misma.

200 ml
cantidad de soluto - 1,5%
39
100 mi 100 ml
1,5 % 159 15 % 159
Figura 9

Dilucion vs disolucion: diluir una solucion o hacer una dilucion es agregar
agua a una solucién ya preparada. Disolver un soluto o hacer una disoluciéon es
agregar solvente a un soluto o bien agregar soluto a un solvente.

Densidad

Se define como la cantidad de masa en una unidad de volumen de sustancia.
Dado que es el cociente entre masa y volumen, comtiinmente se expresa COmo
g/cm’. Como referencia se utiliza el agua, cuya densidad es de 1g/cm*. No hay
que confundir la densidad con el peso. Por ejemplo: 1kg de hierro y un kg de
aire pesan lo mismo, pero al no tener la misma densidad, ocupan un volumen,
en este caso, muy diferente.
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) Masa
Densidad=—""
Volumen
Ecuacion 7

Ejemplo:

a) Calcule la densidad del mercurio si 100g ocupan 7.36cm®. Luego calcule la
masa de 65cm® de mercurio.

Para calcular la densidad utilizamos la Ecuacién 7

Densidad = 100g / 7.36cm’® = 13.6g/cm?

Para calcular la masa utilizamos la misma ecuacién, pero depejamos la masa,
multiplicando la densidad por el volumen.

Masa = 65cm® x 13,6g/cm®= 884¢g

b) Si la densidad del etanol es de 0.789g/mL y preciso 15g, ¢cuantos mililitros
necesito?

El calculo lo hacemos con la misma ecuacion

Volumen = 15g / 0.789g/mL = 19ml

Viscosidad

Es una propiedad fisica dada por la resistencia que tiene una sustancia a fluir.
Cuanto mayor es su viscosidad, méas lentamente fluye. Esto se debe a que
depende de las fuerzas de atraccion entre moléculas, por lo que se ve
influenciado por factores fisicos como la temperatura que alteran la energia
cinética de las moléculas. En general, a mayor temperatura, mayor fluidez.

Solutos con propiedades especiales

Los solutos tienen diferentes propiedades segtin su naturaleza. Los acidos y las
bases son muy comunes en la medicina, aunque no los unicos que
estudiaremos.

Una acido es una sustancia ionizable capaz de ceder hidrogeniones o protones
(H” y aumentar la concentracién de los mismos en solucién. La reaccion se
describe de la siguiente manera:

AH © A +H"

Los acidos pueden ser monoproéticos si pueden ceder un solo protén por
moléculas. Son ejemplos de este tipos de acidos, el acido clorhidrico: HCI y el
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acido nitrico: HNOs. Si los acidos pueden ceder dos protones se llaman acidos
diprotico, siendo ejemplos de éstos el acido sulfdrico: H,SO, y el acido
carbonico: H,COs. A continuacion se muestra el proceso de disociacion en que
estos acidos ceden sus dos protones

H,SO, L4 HSO, + H'

HSO, © SO, +H*
Una base es una sustancia que puede aceptar protones (H') o que libera
oxhidrilos (OH"). A continuacién se muestran las reacciones genéricas de una

base BOH y otra base B
BOH e B"+ OH
B+H e BH"

Son ejemplo de bases comunes en la medicina, el hidréxido de sodio: NaOH,
hidréxido de potasio: KOH Yy el hidréxido de calcio: Ca(OH). .No siempre
una base debe contener OH" en su estructura, ya que definimos que aquellas
sustancias capaces de captar protones también son bases, como es el caso del
amoniaco (NHs3), que al aceptar protones aumenta la concentracién de los
oxhidrilos, segun muestra la siguiente reaccion.

NH; + H,O © NH," + OH"
Los 4cidos y las bases se pueden clasificar en fuertes y débiles. Los acidos
fuertes son aquellas sustancias que se disocian casi en su totalidad en solucién.
Son ejemplos de éacidos fuertes, el &cido clorhidrico: HCI, el é&cido
bromhidrico: HBr, el acido nitrico: HNOj y el acido sulfirico: H,SO.. A pesar
de ser altamente reactivos, no significa que sean mas corrosivos que los acidos
débiles. Ciertas caracteristicas son provistas por el anién, como es el caso del
HF, un acido débil pero altamente corrosivo.
Las bases fuertes también se disocian completamente, cediendo la totalidad de
sus oxidrilos. Ejemplos: hidroxido de sodio: NaOH vy, hidréxido de potasio. En
general son bases fuertes los hidréxidos provenientes de metales de los grupos
Iy II de la tabla periodica.
Los acidos y bases débiles son aquellas sustancias que ceden parcialmente sus
protones u oxidrilos, respectivamente. Como consecuencia de no ceder en un
100 % los protones, lo que queda del acido tiene capacidad de captar
nuevamente el protén y se dice que es una base conjugada fuerte. Los acidos
débiles mas comunes son el acido acético: HAc, el acido carbénico: H,COs y
el acido fosférico: H;PO.. En las ciencias biomédicas se encuentran muchos
acidos débiles en diferentes farmacos como el acido acetilsalicilico.
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Solubilidad

Se define como solubilidad a la cantidad maxima de un soluto que puede
disolverse en una solucién. Habitualmente se expresa en g/100 mL o g/L,
pudiéndose expresar en submuiltiplos para sustancias poco solubles.

Si a un solucion se le agrega mas soluto que el valor de la solubilidad, se
disolvera el valor correspondiente a la solubilidad y el resto permanecera en el
fondo como soluto. En este caso la solucién obtenida se dice que es una
solucion saturada.

Ejemplo: el cloruro de sodio tiene una solubilidad de 359 g/L. Esto implica que
si en un litro de solucion tenemos 359 g, el sistema sera homogéneo y todo el
cloruro de sodio permanecera en solucion. Sin embargo, si en un litro de
solucion quisiéramos disolver 459 g, s6lo 359 g permanecerian disueltos y los
otros 100 g quedarian en el fondo como un "precipitado” en forma de sustancia
solida.

En base a la solubilidad se pueden clasificar a las soluciones en: saturadas, no
saturadas y sobresaturadas.

Solucion saturada

Es aquella soluciéon que tiene disuelta la maxima cantidad de soluto permitida
por la solubilidad. Por ejemplo: una solucion de NaCl que tiene 359 g/L es
saturada.

Solucién no saturada

Es aquella solucién que tiene disuelto una masa de soluto menor a la
solubilidad. Por ejemplo: una solucién de NaCl 10 g/L.

Solucién sobresaturada

Es aquella solucién que tiene mas soluto disuelto que la solubilidad. Por
ejemplo: una soluciéon de NaCl 400 g/L. Estas soluciones son inestables y
pueden permanecer por poco tiempo como sistemas homogéneos
produciéndose la precipitacion del exceso. En el caso de la solucion
mencionada: 400 g/L, esta solucion en algiin momento, de manera espontanea
desprendera 41 g de NaCl que apareceran como una nueva fase, en forma
solida que se dirigira al fondo del recipiente por ser mas denso que la solucién.
Cuando en una solucion se forma un sélido y este se dirige al fondo del
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recipiente se dice que se ha formado un "precipitado” y que el exceso de la
sustancia "precipitd".

La solubilidad es dependiente de la temperatura. En general, las sustancias son
mas solubles cuanto mas alta es la temperatura, pero existen casos inversos.
Para aquellas sustancias en que la solubilidad aumenta con la temperatura, al
calentar se obtendra una solucién de mayor concentracion. Si a esta solucion se
la deja regresar a la temperatura anterior, decrecera la solubilidad y por lo tanto
el exceso de sustancia precipitara.

Por ejemplo: para el cloruro de sodio la solubilidad en agua a diferentes
temperaturas es:

35.9 %P/V 20°C

36.1% P/V 30°C

36.4 %P/V 40°C

Si en 100 mL de solucion colocaramos 50 g a 40 °C se disolverian 36.4 g,
quedando en el fondo del recipiente 13.6 g. La solucion resultante seria una
solucion saturada de NaCl a 40°C, pero el sistema seria heterogéneo, ya que en
el fondo habria NaCl sélido. Si filtramos la solucién, retendremos en el filtro el
solido y ahora si tendremos una solucion saturada a 40°C. Si ahora a esa
solucion la enfriamos a 20 °C, momentaneamente la solucioén se sobresaturara,
ya que a 20 °C la solubilidad es de 35.9 %P/V. Espontaneamente se producira el
desprendimiento de NaCl solido en una cantidad de 0.5 g, que produciran
posiblemente un enturbiamiento de la solucion y la aparicion de un precipitado
de NaCl solido. La solucion resultante sera ahora saturada a 20 °C y contendra
35.9 g/100 mL.

Soluciones diluidas y concentradas

Estos términos son comunes de escuchar en la quimica y en general tienen un
significado relativo. Se aplica el término solucion diluida a una solucién que
contiene baja cantidad de soluto y el término soluciéon concentrada a aquella
solucion que tiene alta cantidad de soluto disuelto. Pero la pregunta es ; Cuando
se considera alta o baja la cantidad? Esto no tiene regla y por lo tanto en general
se utiliza de forma comparativa. Supongamos que tenemos dos soluciones: KCl
0.1 M y KCI 0.0001 M. La segunda es una solucion diluida con respecto a la
primera o bien, la primera es una solucién concentrada con respecto a la
segunda.

No debemos confundir diluida-concentrada con los términos no saturada-
saturada. Por ejemplo: una solucién saturada de NaCl tiene aproximadamente
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350 g/L de soluto, es sin duda una solucion concentrada por la elevada cantidad
de soluto por litro. Sin embargo, una solucion saturada de CaCOj; tiene 0.013
g/L, pero por su baja cantidad de soluto en un litro decimos que es diluida.

Otros términos aplicables a soluciones

Solucion madre

Es aquella solucion a partir de la cual preparamos otra solucion por dilucion.
Por ejemplo: si a partir de una solucion de NaOH 0.1 M preparamos por
dilucién una solucién de NaOH 0.03 M, la solucién de 0.1 M de NaOH es la
solucion madre. La solucion de NaOH 0.03 M es la solucion diluida.

Soluciones isoosmolares

Son dos soluciones con igual osmolaridad.

Solucion hiperosmolar

Es una solucion que tiene mayor osmolaridad que otra.

Solucién hipoosmolar

Es una solucién que tiene menor osmolaridad que otra con la cual se esta
comparando.

Soluciones con mezcla de solutos

Cuando una solucién tiene mas de un soluto se procede a describir cada uno de
ellos con las formas de concentracion ya explicadas.

Por ejemplo: si en 1 litro de solucion disolvimos 4 g NaOH (PM 40 uma) y
5.85 g de NaCl (PM 58.5 uma), describimos a la solucién como: NaOH 4 g/L.,
NaCl 5.85 g/L.

También podria describirse de la siguiente manera:

NaOH4 g

NaCl 5.85 g

H,0 csp 1000 mL.

Suele ser muy util conocer la osmolaridad de la solucién. Las osmolaridades
son las tnicas formas de concentracion que se suman y se expresa la
osmolaridad total de la soluciéon. Para el caso anterior calculemos la
osmolaridad total, comenzando por los osmoles de cada soluto

40 g NaOH .................. 2 osmol

4gNaOH .......cccccuee. x = 0.2 osmol
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Como 2 osmoles estan en 1 L, entonces es 0.2 Osm para el NaOH.

Para el NaCl

58.5 g NaCl ........cceuu...... 2 osmoles

585 8 e 0.2 osmoles, que al estar en 1 L dan una
concentracion de 0.2 Osm.

La solucion tiene entonces una osmolaridad total que surge de sumar 0.2
osmoles de NaOH y 0.2 de osmoles NaCl de 0,4 Osm.

Propiedades coligativas de soluciones

Se conocen como propiedades coligativas a aquellas propiedades que
dependen del nimero de particula y no de la cantidad de gramos o la
naturaleza del soluto. Tal es el caso del ascenso ebulloscopico, el descenso
crioscopico y la presion osmética.

Soluciones y goteo

En la practica médica es habitual que se utilicen soluciones de farmacos, las
que se administran a los pacientes por boca (via oral, digestiva o enteral) o a
través de la inyeccion en forma subcutdnea, intramuscular o endovenosa (via
parenteral). En esta dltima las sustancias se pueden adminstrar en "bolo" como
es el caso de una inyeccion intramuscular o bien por "goteo", cuando la
sustancia se coloca en un sachet y a través de un catéter con una aguja se
inyecta en forma intravenosa, a través de un goteo.
Es comin que en la practica médica se deban realizar calculos, para lo cual
ademas de los aprendido en los desarrollos anteriores deberiamos agregar que
una gota tiene 0.05 ml.
Veamos un ejemplo. Supongamos que dispongo de una solucion de NaCl 6 g/L.
y debo inyectar a través de goteo 300ml de esta solucién, en un periodo de 4 hs.
La pregunta es: ;Cuantas gotas por minuto se deben administrar?
Resolucion:
4 horas equivalen a 240 minutos. Sabemos que hay que administrar en 240 min
300 ml, la pregunta sera cuantos ml se deberan administrar por minuto
240 min ............ 300ml

1 min ............ x=1.25ml

ml

0.05ml ................. 1 gota

1.25ml ................. x = 25 gotas

lo que implica que deberemos pasar por goteo 25 gotas/min

59



Clase 1.5

Examen clase 1.5
URL clase 1.5:
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Clase 1.6
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Video clase 1.6
URL video clase 1.6: https://voutu.be/UZwICA9IK6wWQ

Estructura atomica

El dtomo es la menor porcion de la materia que puede participar en una
reaccion quimica. En un modelo sencillo, el &tomo est4 formado por tres tipos
de particulas subatémicas: neutrones (n°), protones (p+) y electrones (e’).
Existen diferentes modelos que explican la estructura de los atomos;
estudiaremos superficialmente el modelo de Rutherford. Este modelo consiste
en un atomo compuesto por un nucleo y orbitas o niveles de energia. Las
orbitas se numeran desde el nicleo hacia afuera: 1, 2, 3, etc o bien con las
letras K, L, M, N, etc (Figura 10).

Figura 10
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En el nucleo del atomo se encuentran dos particulas subatomicas de
importancia por su masa y carga: los neutrones: n° (sin carga) y los protones:
p* (con carga positiva), ambas con masa similar (aproximadamente 1 unidad
de masa atomica: uma). En las orbitas se encuentran los electrones: e (con
carga negativa). Los electrones son 1800 veces mas livianos que los neutrones
y protones.

Un atomo tiene igual cantidad de protones que de electrones. Cuando un
atomo tiene mas electrones que protones se dice que es un anién, como
consecuencia tiene carga negativa y pertenece al grupo de los iones.
Contrariamente, si un atomo tiene mas protones que electrones, se dice que es
un cation, tiene carga positiva y también pertenece al grupo de los iones
(Figura 12).

El 4&tomo se puede hallar basicamente en dos estados: fundamental y excitado.
Este estado depende de la ubicacion de sus electrones en los diferentes niveles
de energia. Se debe tener en cuenta que cuanto mas cercano al nicleo se halla
un electrén menor es su energia.

Estado fundamental

El estado fundamental es el estado en el cual el atomo tiene todos los
electrones en su menor estado de energia. En un modo sencillo, podriamos
decir que el menor estado de energia es cuando los electrones estan lo mas
cerca posible del nticleo del atomo.

Estado excitado

Un atomo esta en estado excitado cuando al menos algun electrén se encuentra
en un estado de mayor energia. De manera sencilla, podemos decir que un
atomo esta en estado excitado cuando no todos sus electrones se encuentran lo
mas cerca posible del nticleo. Al recibir energia un electron se excita,
aumentando su contenido energético y alejandose del niicleo hacia niveles mas
alejados del nucleo atémico. Cuando un atomo se desexcita, el electron regresa
a niveles energéticos mas cercanos al nucleo y libera energia. La energia
liberada sera mayor cuanto mas diferencia haya entre los niveles energéticos
de salida y llegada del electron (Figura 11).
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Figura 11. A la izquierda: proceso de excitacion
derecha: proceso de desexcitacion. A mayor salto del electron mayor
la energia liberada. El tamaino de la flecha hace referencia a la
magnitud de la energia liberada o absorbida.

e un datomo. A la

En un atomo en estado fundamental o excitado, la cantidad de electrones es
igual a la de protones, determinando que el atomo en este estado es neutro.
Todo atomo se reconoce basicamente por dos nimero: el nimero atémico y el
nimero masico.

Niuimero atémico

El niimero atémico se identifica con la letra Z; indica la cantidad de protones o
electrones que tiene un atomo neutro. En el caso de 4tomos ionizados, Z solo
indica la cantidad de protones.

Niuimero masico

El nimero masico se identifica con la letra A, e indica el nimero de neutrones
mas protones del atomo. El niimero A se ubica como superindice a la derecha
del simbolo del dtomo, por ejemplo C*. Para el caso mencionado, A indica
que el 4&tomo tiene entre protones y neutrones un total de 12 particulas.

Cation

Estructura quimica con carga positiva. En el caso de 4tomos, un cation tiene
siempre mdas protones que electrones. La diferencia entre el nimero de
protones y electrones nos da la carga del catiébn. De manera similar la

diferencia entre el nimero Z y la carga nos proporciona el numero de
electrones del cation. Por ejemplo, en el cation Ca™, la cantidad de electrones
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es Z-2. Como Z es 20 para el Ca, la cantidad de electrones del cation es: 20-2=
18.

Anion

Estructura quimica con carga negativa. Un anién siempre tiene mas electrones
que protones. La diferencia entre los electrones y los protones da la carga del
anion. El nimero de electrones se puede calcular como el nimero Z del 4&tomo
mas su carga. Por ejemplo el anion I', tiene una carga negativa, por lo tanto el

numero de electrones es igual a Z+1. El iodo tiene Z=53, por lo tanto el I" tiene
53+1 = 54 electrones.

Pl o g
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/ // @ = 4
/ / y- "\\ \‘. \
[ e @ |
t oy / |
b # @
\ S S /

!/ = \ anién
‘ } {\3p+ 4n°| C |
‘ \ A / —
V4 o \‘\
\ L e J_ R |
% e / Y U
e e @
it - A
dtomo neutro \\_\_ rd
catién

Figura 12. Atomo neutro de Z=3 y A =7. A la derecha arriba: anién, el
mismo dtomo que gano un electron. Debajo a la derecha: cation, el mismo
datomo que perdio un electron

Distribucion electronica

Los electrones se encuentran fuera del ntcleo del atomo, lo que llamamos de
manera sencilla periferia u 6rbitas. De una forma maés rigurosa, podemos decir
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que la periferia esta dividida en niveles energéticos, subniveles energéticos y
orbitales.
En un atomo existen niveles energéticos numerados de 1 en adelante y se los
nombra con la letran =1, 2, etc.
Dentro de cada nivel existen subniveles. El nimero de subniveles dentro de
cada nivel es igual al nimero del nivel energético que estamos considerando.
Por ejemplo: en el nivel 1 hay un subnivel, se llama s; en el nivel 2 hay dos
subniveles, se llaman s y p; en el nivel 3 hay 3 subniveles y se llaman s, p y d.
Y asi sucesivamente podriamos seguir con los otros niveles de un atomo.
Cada subnivel a su vez tiene orbitales, la cantidad de orbitales en los diferentes
subniveles es: en el subnivel s hay 1 orbital, en el p hay tres orbitales, en el d
hay 5 orbitales. Es decir, el nimero de orbitales en cada subnivel es una
sucesion de nimero impares consecutivos a partir del 1.
La distribucién de los electrones, en niveles, subniveles y orbitales, sigue las
siguientes reglas:
1- Regla de minima energia: cuando un electrén entra a un atomo lo hace en el
nivel, subnivel y orbital de menor energia.
2- Principio de exclusion de Pauli: en un orbital no puede haber mas de dos
electrones y ellos tienen que tener spin opuesto. De manera sencilla, los
electrones son particulas que rotan sobre su eje. Interpretamos el spin como el
sentido en que rota un electrén sobre su eje.
3- Regla de maxima multiplicidad: cuando varios electrones entran en un nivel
energético, lo hacen ocupando el mayor niimero de orbitales de igual energia.
Ejemplo de distribucion de los electrones siguiendo las tres reglas antes
mencionadas:
11Na®, por su Z=11 deducimos que el Na tiene 11 electrones. Estos se ubicardn
en el atomo de la siguiente manera. Primero completaran el nivel 1, donde hay
un subnivel (s) con un sélo orbital. Como en un orbital no entraran mas de dos
electrones, los dos primeros electrones quedaran ubicados de la siguiente
manera.

Na”: 1s
Han quedado dos electrones en el orbital s del nivel 1. Con esto se completo el
primer nivel. Los proximos 9 electrones pasaran a ocupar el segundo nivel,
donde hay dos subniveles (el s con un orbital y el p con tres orbitales), donde
podran entrar ocho electrones. Se ocupara primero el subnivel s por ser de
menor energia.

Na”: 1s* 25°
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Los otros seis electrones iran ingresando de manera que ocupen el mayor
nimero de orbitales, como en este caso tenemos seis electrones disponibles se
llenara cada orbital p con dos electrones.

1uNa*: 1s® 2s* 2p* 2p? 2p*
De esta manera se completd el nivel dos. Nos queda un electrén, el cual
entrara en el nivel 3, subnivel s. El electron del 3s es un electrén desapareado,
es decir que no forma par con otro electrén, en cambio los otros son electrones
apareados, por encontrarse de a pares en cada orbital.

uNa®: 1s* 2s* 2p? 2p° 2p° 3s'
Veamos otro caso, como el carbono: ¢C'’que tiene 6 electrones segin
deducimos de su Z=6. La distribucion es igual hasta el orbital 2s, en los cuales
entran 4 electrones. Los dos electrones restantes entraran en el subnivel p, pero
como hay tres orbitales de igual energia, se ubicaran uno en cada uno de los
orbitales p.

¢C': 1s* 2s* 2p* 2p*
En casos de mayor ntmero electronico suele ser dificil hacer el llenado
electronico, para lo cual se puede seguir el esquema de la Figura 13. En este
esquema se puede identificar el nivel, subnivel y orbital a llenar, comenzando
desde la flecha oblicua superior y luego de finalizada la misma continuando
con la flecha inmediata inferior.
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nivel subnivel

1 3 5 7 9 11 13  numero de orbitales por subnivel

2 6 10 14 18 22 26 npumero de electrones por subnivel
Figura 13. Esquema para el llenado de la configuracion
electronica. Se indican los nombres de los subniveles en cada nivel
y la cantidad de orbitales en cada subnivel, asi como el numero
mdaximo de electrones que puede tener cada subnivel.
Veamos un ejemplo. Supongamos que queremos escribir la configuracion
electronica del hierro. En la tabla periodica hallamos que el hierro tiene Z=26
Siguiendo es esquema nos queda:
Fey : 1s? 2s? 2p’p?p? 3s® 3p?p? p? 4s? 3d*’d' d' d' d*
Ubicacion de los elementos en la tabla periédica
La tabla periodica esta dividida en periodos, distribuidos horizontalmente y en
grupos, distribuidos verticalmente. En la Figura 5 se muestra una parte de la
tabla periddica.
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E 1A EIA A IVIA VA  VIA VIIA VIIA
Lo B simbolo He
G z 2
W 1 Li|Be Blc|N|O]|F|[Ne
i 3 |4 5(6|7 8|9 ]10
‘| Na | Mg Allsi|P | s|cl|ar
i |11 (12 13|14 )15 | 16|17 /18
i ! K |talse|Ti|Vv |[criMn|Fe|co|Ni|culzn|calgelas |selBr|Kkr
1119 |20 |21 |22 23|24 25|26 |27 |28|29(30 31(32(33 (343536

Figura 14. Parte de la tabla periddica de los elementos. En el recuadro
vertical se indica un grupo, y en forma horizontal se indica un periodo. Sobre
los grupos se indica su numero y a la izquierda del periodo se muestra su
denominacion. En la figura se muestra el grupo IA y el periodo 1V.

Un elemento ocupa en la tabla periddica el periodo indicado por su mayor
nivel electrénico con electrones y el grupo por el nimero de electrones en su
ultimo nivel.

Veamos tres ejemplos:

uNa: 1s* 2s* 2p? 2p° 2p° 3s!

Como el dltimo nivel es el 3, hallaremos al sodio en el periodo III. Como en su
ultimo nivel tiene 1 electron, pertenece al grupo IA. Veamos el ejemplo del
carbono.

¢C :1s%2s? 2p' 2p!

Como el ultimo nivel es el 2, hallaremos al carbono en el periodo II. Como en
su ultimo nivel tiene 4 electrones, pertenece al grupo IVA.

De manera similar se analizan los ejemplos siguientes.

sFe : 1s” 2s* 2p°p’p” 3s® 3p’p’ p® 4s” 3d°d' d' d'd!

Ultimo nivel: 4 — periodo IV

Numero de electrones en ultimo nivel: 2 — grupo II

wNe : 1s2 2s2 2p2 p2 p2

Periodo 2, grupo VIII

Electrones de valencia: se denominan electrones de valencia a aquellos
electrones que se encuentran en el tltimo nivel. Estos electrones son los que
les dan las propiedades quimicas a los elementos. El niimero de electrones de
valencia de un atomo se obtiene realizando la configuracion electrénica o bien
conociendo el grupo al que pertenece el atomo en la tabla periodica. En el caso
del sodio, por la configuracién electrénica encontramos que es sélo un
electrén, el ubicado en el 3s'. En la tabla periddica el sodio pertenece al grupo
I A. Por pertenecer al grupo I tiene 1 electron en su ultimo nivel. En el
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carbono, como surge de su configuracién electrénica, son 4 los electrones de
valencia 2s” 2p' 2p'. Ademas en la tabla periddica el C pertenece al grupo IV
A.

De acuerdo al numero de electrones se combinaran con otros atomos
formando diferentes tipos de compuestos y enlaces quimicos.

Se acostumbra a representar a los atomos por su simbolo y su electrones de
valencia por puntos, cruces, cuadrados, etc.

Veamos en la Figura 15 las representaciones del atomo de sodio, cation sodio,
atomo de cloro y anién cloruro, cuyas configuraciones electrénicas son:

Atomo de sodio  ;Na?: 1s? 252 2p? 2p? 2p? 3s!

Catién sodio uNa': 1s* 2s* 2p* 2p* 2p°
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Atomo de cloro  ,C1®: 1s2 2s? 2p? 2p* 2p? 3s? 3p? 3p? 3p*

Anién cloruro 17Cl: 18 2s* 2p* 2p* 2p* 3s* 3p* 3p” 3p°

Na atomo de sodio Na®
s +
Na cation sodio Na
0
Cl atomo de cloro scl®
[ X )
o0 -
cl- anion cloruro oCl *®
o0 ®
Figura 15

Propiedades periodicas

Las propiedades periddicas son propiedades de los atomos que dependen de su
numero atébmico y por lo tanto pueden analizarse con cierta facilidad. Son
propiedades periddicas la carga nuclear, el radio atémico, la electronegatividad
y el potencial de ionizacion.

Carga nuclear y radio atémico

En un periodo de la tabla periddica el nimero atomico aumenta de izquierda a
derecha y por ende la cantidad de protones. Sin embargo, los electrones que se
agregan lo hacen en un mismo nivel. De esta manera hay mayor cantidad de
cargas positivas en el nicleo con mayor cantidad de electrones en un nivel a
medida que nos desplazamos en un periodo de izquierda a derecha. Asi, existe
mayor fuerza de atraccion y como consecuencia menor radio atdmico a medida
que consideramos atomos ubicados mas hacia la derecha de un periodo.
Comparemos algunos elementos del periodo II:

3L 1s% 28!

sBe : 1s* 25°

sB :1s®2s* 2p'
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¢C :1s®2s*2p' 2p'

N :1s*2s*2p' 2p' 2p'

g0 :1s*2s”2p® 2p' 2p!

oF :1s%2s*2p’ 2p* 2p!

10Ne: 1s® 2s* 2p 2p* 2p?

En un periodo, se van agregando protones en el nticleo a medida que aumenta
Z (de izquierda a derecha) y por ende electrones que entran en el mismo nivel
de energia. Al aumentar la carga nuclear positiva y el nimero de electrones, se
produce mas atraccion lo que produce una disminucién del radio atomico a
medida que aumenta Z. Es decir, que en un periodo el radio disminuye a
medida que aumenta el valor de Z. La Figura 16 muestra de manera
esquematica con circulos rojos de diferente radio a los atomo de un periodo.

Tabla periodica

1A 1IA A IVIA VA VIA VIIA VIIA
| H simbolo He
1 7 2|
i Li | Be B[Cc[N|[O[F[Ne
34 5|6 |7|8|9]|10
Na | Mg Allsi|P | s|ci|ar
11 12 13|14 |15 16 |17 |18
v K Ca|Sc|Ti|V |Cr|Mn|Fe|Co| Ni |Cu Zn|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
19 20|21 (22|23 24|25 26|27 (28|29 30|31/32/33|34/35|36
0000000000 00 oo o ¢

’7 aumento de carga nuclear

aumento de radio atémico

Figura 16. En circulos rojos se muestra la variacion del radio atémico a lo
largo de un periodo.
En un grupo, a medida que aumenta Z, se van agregando protones en el nticleo
y simultdneamente electrones en la periferia. Sin embargo, estos electrones al
pasar de un periodo a otro se agregan en un nivel siguiente mas alejado del
nucleo y, por lo tanto, aunque la carga nuclear y el nimero de electrones
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aumenta, produciendo mayor fuerza, el radio se incrementa por estar los
electrones agregados en un nivel siguiente (Figura 17).

Tabla periddica

1A 1IA A IVIA VA VIA VIIA VIIA
] H olo He
1 g o 2
® Li |Be|| 3 = B|[Cc|[N|O|F]|[Ne
3/4|| § S 5|6 |7|8]|9]|10
Na|Mg | S z Allsi|p|s]|cl|ar
® . B 5 13 14|15 16|17 |18
K |Ca o \ o |Fe|Co| Ni |Cu Zn|Ga|Ge|As|Se| Br|Kr
. 1920 § |[23]2 O 126(27]28[29/303132 3334|3536
2 =
Q @
® £
@ =]
= ©

Figura 17. Los circulos rojos muestran la variacion del radio atomico en un
grupo al aumentar Z.

Electronegatividad

La electronegatividad es una propiedad que mide la afinidad que tiene un
atomo por electrones. Es facilmente entendible si se analiza a la luz de lo
aprendido para el radio atdmico. En un periodo como se ha visto, el radio
disminuye a medida que aumenta Z, es decir, de izquierda a derecha. En un
periodo los electrones de la capa de valencia cada vez estan mas cerca del
nicleo que a su vez tiene mayor carga positiva, debido al incremento del
nimero de protones. En consecuencia, los electrones que estén o puedan entrar
al ultimo nivel de energia seran mas atraidos cuanto mas a la derecha se halle
en un periodo un dado elemento. Por lo tanto, se dice que la electronegatividad
de los atomos aumenta de izquierda a derecha en un periodo. Por otra parte en
un grupo, a medida que bajamos en el mismo, el ultimo nivel de energia se
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halla mas lejos y por ende menos retenido. De esta manera, un electron que esté
o ingrese al ultimo nivel sera atraido con menos fuerza cuanto mas se baja en
un grupo. Es decir a medida que aumenta Z en un grupo disminuye la
electronegatividad.

Por ejemplo, si comparamos el atomo de sodio que tiene en el nivel 3 un
electrén y en el niicleo 11 protones, con el Cl que tiene en el mismo nivel 7
electrones y en el nucleo 17 protones, los electrones del cloro seran mas
atraidos, presentando el Cl mayor electronegatividad que el Na.

En cambio, si comparamos el ;Na* con el 1)K*, ambos tienen un electr6n en
su ultimo nivel pero el sodio lo tiene en el nivel 3, y el potasio en el nivel 4. A
pesar de que el potasio tiene mayor carga nuclear (19 protones), al estar el
electron mas alejado del ntcleo lo retiene con menor fuerza, presentando el K
menor electronegatividad que el sodio.

Potencial de ionizacion

El potencial de ionizacion es la energia necesaria para arrancar de un atomo el
electron mas débilmente retenido. Es razonable que cuanto mayor sea la
electronegatividad, mayor sera también la energia requerida para sacar un
electron. Por lo tanto, el potencial de ionizacion aumenta de la misma manera
que aumenta la electronegatividad dentro de un periodo o un grupo de la tabla
periodica.

Enlace quimico

Cuando un atomo se aproxima a otro se unira, en la mayoria de los casos
cumpliendo con la regla del octeto, esto es tratando de completar ocho
electrones en su capa de valencia o tltima capa electrénica. Los &tomo parecen
adquirir estabilidad cuando tienen 8 electrones en su ultimo nivel, aunque
existen excepciones. Existen basicamente dos tipos de enlaces entre atomos
para formar un compuesto: enlace iénico y enlace covalente.

Enlace ionico

Este tipo de enlace se presenta en los casos que la union se produce por
atraccion de dos estructuras de carga contraria. Estos enlace son fuertes, pero
en general, mas débiles que los covalentes. Este tipo de enlace se produce
entre atomos de diferente electronegatividad, donde uno de ellos tiene poca
tendencia a retener los electrones y el otro mucha tendencia a ganarlos. En este
tipo de enlace un atomo ganara electrones y otro los perdera. El proceso de
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ganar electrones se conoce como reduccién y el proceso de perder electrones
se conoce como oxidacion.
Para entender este tipo de enlace, supongamos el caso de los atomos de Na y
Cl, que tienen la siguiente configuracion electrénica:

nNa®: 1s* 2s* 2p® 2p° 2p° 3s!

17CI®: 1s? 2s* 2p* 2p* 2p? 3s* 3p? 3p” 3p*
Se observa que el sodio tiene un solo electrén en su capa de valencia, deberia
ganar 7 para alcanzar el octeto. Este proceso es improbable ya que incorporar
7 cargas negativas seria imposible por la repulsién que se produciria entre las
mismas. Sin embargo, si pierde el tnico electron del 3s, quedara con 8
electrones en su ultimo nivel, transformandose en un catién con una carga
positiva, es deci en un cation monovalente. Por otra parte el Cl tiene 7
electrones en su ultimo nivel, asi, ganando 1 electron completaria su octeto,
formando un ani6n con una carga negativa o aniéon monovalente. De esta
manera el electron perdido por el sodio es ganado por el cloro, formando
cloruro. El catiébn Na® y el ani6on Cl tienen cargas opuestas y se atraeran
formando un enlace iénico.
La formacién de la molécula de NaCl se representa en la Figura 18:

5 L{:EF:]_/'

Figura 18:

La férmula del NaCl tal como se la muestra en la Figura 18, se denomina
estructura de Lewis, en las cuales se muestran los electrones de la tltima capa
de cada atomo que forma la molécula.

En todo enlace ionico, un atomo perdera uno o mas electrones, mientras que
otro los ganard, se formaran de esta manera un par i6nico que se atraeran por
fuerzas eléctrica entre cargas de signo contrario.
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Enlace covalente

Este tipo de enlace se produce entre atomos de semejante electronegatividad.
Dado que ambos 4tomos tiene fuerzas similares a atraer los electrones, se torna
improbable que uno los gane y otros los pierda. Por ende, en este enlace se
produce la comparticién de electrones.
Analicemos el caso en que dos atomos de cloro se unen para formar una
molécula de CL.
La configuracion electrénica del cloro es:
17CI®: 15 2s* 2p* 2p* 2p* 3s* 3p* 3p* 3p’
Los dos atomos tendran esta configuracion. A los dos atomos les falta un
electron para completar su octeto o bien deben perder 7, para quedar con el
nivel anterior con ocho electrones. En este caso, ninguno de los &tomos gana o
pierde totalmente los electrones, sino que comparten un par de electrones,
aportados uno por cada atomo. De esta manera cada atomo tendra sus 7
electrones, mas el que comparte, es decir que en su ultimo nivel tendran ocho
electrones.
La molécula de cloro queda representada en la Figura 19, a través de su
estructura de Lewis.

oo

Clt .Cl
N
:clicls cl-cl ¢l

L ] 00

Figura 19

Tipos de enlaces covalentes

Enlace covalente simple: es cuando dos atomos comparten dos electrones,
aportados uno por cada atomo. Es un enlace que requiere mucha energia para
destruirse, por lo que se considera un enlace fuerte. Como en el caso de la
molécula de cloro, discutido anteriormente. Un enlace covalente simple, que

tiene uun par de electrones compartidos, se representa por una linea, Figura
19.
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Enlace covalente doble: se presentea cuando dos atomos comparten cuatro
electrones, aportados dos por cada atomo. Analicemos el caso cuando se unen
dos 4tomo de oxigeno. La configuracién electrénica del oxigeno es:
0% 1s® 2s* 2p* 2p' 2p'

A cada atomo de oxigeno le faltan dos electrones para completar el octeto. El
octeto se alcanza compartiendo cuatro electrones, aportados dos por cada
atomo. De esta manera cada oxigeno alcanzan 8 electrones en su ultimo nivel
energético: seis electrones que posee y dos que recibe de otro atomo de
oxigeno. Se puede representar un enlace covalente doble, es decir dos pares de
electrones compartido, por dos lineas, Figura 21.

Figura 20: formacion enlace doble

Enlace covalente triple: es un tipo de enlace covalente que se produce cuando
dos atomos comparten seis electrones, aportados tres por cada uno de los
atomos involucrados en el enlace. Este es el caso cuando se unen dos atomos
de nitrégeno para formar una molécula de nitrogeno. El N tiene la siguiente
configuracion electrénica:

JN'™: 1s? 28* 2p' 2p' 2p'
En su ultimo nivel energético vemos que tiene 5 electrones. Para completar su
octeto deberia perder 5 electrones o bien ganar 3 electrones. Perder 5
electrones lo dejaria con el nivel 2 completo, pero implicaria extraer cinco
carga negativas, alejandolas de una estructura con carga positiva cada vez
mayor, lo cual es imposible por la elevada fuerza que se deberia vencer.
Ademas al unirse dos atomos de N, ambos tienen la misma fuerza para retener
electrones, por lo que es improbable que uno de ellos pierda electrones. Por lo
tanto deben compartir 3 pares de electrones, de esta manera cada atomo de
nitrogeno quedara con 8 electrones en su ultimo nivel: 5 electrones que le
pertenecen y 3 prestados por el otro atomo, Error: Reference source not found:
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Figura 21: Formacién de un

enlace covalente triple
Todos los enlaces covalentes son fuertes y tanto mas fuertes cuanto mayor es
su multiplicidad. Llamamos multiplicidad al nimero de enlaces covalentes que
determina que el enlace sea simple, doble o triple. Ademas cuanto mayor es su
multiplicidad, mas corta es la longitud del enlace y mayor la fuerza del enlace.
Por ejemplo un enlace C-C es mas largo y mas débil que un C=C.

Polaridad del enlace covalente

Dado que en el enlace covalente se comparten electrones, éstos quedan entre
ambos atomos, sin existir transferencia de electrones como ocurre en el enlace
ionico. Cuando la electronegatividad de un atomo supera a la del otro, los
electrones se desplazaran hacia el atomo mas electronegativo, produciéndose
un enlace covalente polar. En este caso el enlace quedara con una pequefia
cantidad de carga negativa (8°) sobre el atomo mas electronegativo y una
pequefia densidad de carga positiva (0") sobre el &tomo menos electronegativo.
Se conoce como enlace covalente polar y lo que se ha formado es un dipolo
permanente, ya que siempre existira una densidad de carga positiva y negativa
en su estructura (0" y &), Figura 22, dibujo superior. En estos enlaces se
determina el momento dipolar (u), este es una medida del desplazamiento
electronico en el enlace y por lo tanto de la acumulacién de cargas de signos
contrarios en los extremos del dipolo. Un dipolo tiene mas separacion de carga
cuanto mayor es el momento dipolar.
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DIPOLO PERMANENTE

—_—)
<4=mm

DIPOLO INSTANTANEO

Figura 22: dipolos permanentes e
instantdneos

Cuando dos atomos iguales forman un enlace covalente, dado que la
electronegatividad es la misma para ambos atomos, los electrones del enlace
seran atraidos con la misma fuerza por ambos atomos. En este caso no existe
desplazamiento de los electrones del enlace. Se trata de un enlace covalente
apolar. Estos enlaces covalentes apolares pueden tener temporariamente (por
azar) pequefias acumulaciones de cargas positivas y negativas, constituyendo
lo que se llaman dipolos instantaneos e inducidos, Figura 22, dibujo inferior.

Polaridad de enlaces y de moléculas

Como vimos en el inciso anterior, si dos atomos diferentes se unen por enlace
covalente, dado que la electronegatividad de los atomos es diferente, el enlace
sera de tipo polar. Ademas, la polaridad del enlace sera mayor cuanto mayor
sea la diferencia de electronegatividad. Ahora bien, estos enlaces polares
pueden compensarse o no entre si generando moléculas polares o apolares. El
conocimiento si una molécula es polar o no es de gran importancia en las
ciencias biomédicas para analizar el comportamiento de las sustancias frente a
diferentes eventos bioldgicos.

Para analizar la polaridad de una molécula es importante en primer lugar
determinar si un compuesto es i6nico o covalente. Como regla sencilla
podemos decir que un compuesto es idnico si tiene un metal y un no metal. De
manera sencilla, si en la férmula de un compuesto hallamos Na, K, Ca y Mg,
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podemos decir que el compuesto iénico. También si el nombre del compuesto
involucra las palabras sodio, potasio, calcio y magnesio, se tratara de un
compuesto idénico. Los compuestos cuyo nombre termina en ato, ito o uro, se
trata de sales y serd un compuesto i6nico. Por supuesto que lo expuesto es una
simplificacion y muchas veces requerira andlisis mas complejos para tomar una
decision.

Diferencias entre los compuestos ionicos y covalentes

En general los compuestos iénicos son:

1) Solubles en agua.

2) De alto punto de fusion.

3) Conducen la electricidad fundidos o en solucion.

4) Tienen estado cristalino.

Los compuestos covalentes son:

1) Menos solubles en agua que los compuesto i6nicos.
2) Tienen bajo punto de fusion.

3) No conducen la electricidad fundidos o en solucién.
4) No se asocian a estado cristalino.

Examen clase 1.6
URL examen clase 1.6: https:/forms.gle/F6mn7fqFQ9H2NyJp6
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Clase 1.7
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Video clase 1.7
URL clase 1.7: https://youtu.be/FiPTGa-2glk

Quimica Organica

Definimos a la quimica organica como la rama de la quimica que estudia los
compuestos del carbono. En general nos referimos como "compuestos del
carbono" a aquellas estructuras quimicas que ademas de contener carbono, éste
se halla unido consigo mismo formando cadenas carbonadas. Bajo esta
definicion quedan excluidos de la quimica organica, compuestos como los
carbonatos, bicarbonatos, dioxido de carbono y otros menos comunes como los
tiocianatos, cianatos y cianuros que contienen carbono, pero no unidos con
otros atomos del mismo elemento.

Grupos funcionales

Se define como grupo funcional a un grupo de atomos que se presenta siempre
con la misma estructura, y le confiere a la molécula en la que se halla
caracteristicas fisicoquimicas definidas. Por ejemplo: el grupo funcional
oxhidrilo al que representamos como: -OH, cuando se liga a metales, le
confiere a las moléculas ciertas caracteristicas quimicas, como por ejemplo
presentar un pH superior a 7, cuando se disuelven en agua.

Dentro de los compuestos organicos existen agrupaciones de atomos o grupos
funcionales caracteristicos, cuya presencia determinarda el tipo y
comportamiento del compuesto.
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Las cadenas carbonadas son uniones de varios atomos de carbono. Los atomos
se pueden unir por simple (C-C), doble (C=C) o triple ligadura carbono -
carbono. Los compuestos con simples ligaduras se llaman saturados y los que
poseen dobles o triples se llaman insaturados. La representacion de los
compuestos organicos puede hacerse de diversas maneras, siendo las mas
comunes las formulas estructurales y las formulas taquigraficas. En las
férmulas estructurales veremos los simbolos de todos los &tomos intervinientes
y sus enlaces. Por su parte las formulas taquigraficas solo muestran una linea
que indica un enlace carbono-carbono, pero no dibujan los simbolos de los
atomos de C e H. Sin embargo, si se muestran los simbolos de otros elementos
como ser el O, Cl y los grupos funcionales, entre otros.

En la Figura 23 se muestran tres cadenas carbonadas con su correspondientes
férmula estructurales y taquigrafica.

CH-CH=CH-CH=CH-C= CH

/\N\

CH , CH,
I I
Cl
CHS—-(i——CH3 CﬁCl
CH CH
| COOH I
COOH CH,
Figura 23

En la Figura 24 se presentan los grupos funcionales de mayor importancia en
los compuesto organicos y que seran comunes en moléculas de interés
biolégico a las que llamaremos biomoléculas.
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-OH Oxhidrilo

-NH amina

2

-COOH carboxilo
-COH aldehido

-COO- éster

-CONH- amida

-SH sulfhidrilo
Figura 24.

De la combinacién de cadenas carbonadas y grupos funcionales surgen los
diferentes compuestos organicos. A continuacion veremos fundamentos de los
principales compuestos organicos, que servira de base para el estudio de la
biomoléculas. Comenzaremos el desarrollo con las cadenas carbonadas y
volveremos sobre estos y otros grupos funcionales en esta misma clase.

Hidrocarburos

Alcanos

En los compuestos conocidos como alcanos, los atomos de carbono tienen la
particularidad que pueden unirse entre si formado practicamente cualquier
forma de molécula imaginable, pero los atomos de carbono se unen entre si
por un simple enlace carbono-carbono. Cuando todos los atomos de carbono
se unen entre si por simple enlaces se dice que la molécula es saturada.

Estas cadenas carbonadas pueden ser lineales, ramificadas o ciclicas, ademas
pueden presentarse moléculas que estén compuestas por la combinacion de los
tres tipos de cadenas.

Cadenas carbonadas lineales: se esta en presencia de estas estructuras cuando
cada atomo de carbono esta unido a dos atomos de carbono, salvo los de los
extremos que sélo estan unido a un atomo de carbono. En la Figura 25, la
cadena estd formada por 5 atomos. Aquellos atomos que estan unidos a dos
carbonos, se llaman carbonos secundarios, mientras que los de los extremos
por estar unidos solo a un carbono se llaman carbonos primarios.
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H H H H H
| I | I I
H—C —C—C —C—C —H

R A A
/H H/H H H

CARBONO PRIMARIO  CARBONO SECUNDARIO
Figura 25.

Numeracion de la cadena: para las estructuras lineales, siempre el carbono
nimero 1 es uno de los atomos de carbono de los extremos de la cadena. El
carbono numero 2 es el siguiente al carbono nimero 1, y asi sucesivamente
con el carbono 3, etc. Es indistinto tomar uno u otro extremo como carbono 1,
Figura 3. Aunque veremos que en ciertas circunstancias debemos elegir un
extremo por sobre el otro.

En la Figura 26, se muestran cadenas lineales posibles. La primer estructura
solo tiene un carbono, el nombre que se le da a este compuesto es metano. La
segunda estructura, con dos carbonos se denomina etano, la tercera, con 3
carbonos se denomina propano y la cuarta con 4, butano. Cuando las cadenas
carbonadas tienen mas de 4 carbonos se le dan los nombre de pentano, cuando
tiene 5 atomos de carbono; hexano,para el compuesto de 6 atomos de carbono;
heptano para 7 y asi sucesivamente. Se antepone a la terminacion "ano" el
prefijo que indica el nimero de carbonos.
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METANO ETANO PROPANO
H H H H H H H H H
[ [ R

H__C_C_C__GC__H H__C_C_GC_.C__C__H
[ N [ S R B
H H H H H H H H H

BUTANO PENTANO

H H H H H H

[ O T

H__Cc_Cc_Cc_Cc_Cc_C__H

R Y

H H H H H H
HEXANO

Figura 26

Resumiendo, el nombre de las cadenas carbonadas saturadas lineales comienza
con un prefijo que indica el nimero de atomos de carbono de la molécula con
la terminacion "ano", con excepcién de los cuatro primeros compuestos.
Radicales: se da el nombre de radical a una cadena carbonada, en la que se ha
quitado un atomo de hidrégeno, presentando una valencia libre, que le
permitira unirse a otra cadena carbonada. Como se observa en la Figura 27,
cualquier molécula organica puede perder un hidrégeno y transformarse en un
radical; para los ejemplos ya vistos en la Figura 4. Si se trata del metano el que
perdi6 el hidrégeno, el radical que se obtiene es el metilo. Si es el etano, el
radical es el etilo, para el propano, propilo y asi sucesivamente. Un radical
tendra el mismo nombre que la molécula que le dio origen, pero terminado en
"ilo
Numeracién del radical: el carbono 1 es aquel que ha perdido el hidrégeno y se
halla ligado a otra cadena. Ver ejemplo del hexilo en la Figura 27:

m

84



Clase 1.7

6 5 4

Figura 27

Cadenas carbonadas ramificadas: una cadena es ramificada cuando presenta
una cadena lineal a la que se unen radicales. La estructura carbonada de la
Figura 28 presenta un metilo unido a la cadena principal. Se elige como
cadena principal a aquella cadena lineal mas larga independientemente de que
presente angulos. Como se observa en la Figura 28, esta molécula tiene
carbonos primarios, secundarios y uno terciario, que es aquel en el que se
inserta la ramificacion y esta unido a tres carbonos.

CH
‘ 3
CH—CH—-—CH-—-CH 2 METIL PENTANO
3 2 2
CH
3
5
CADENA PRINCIPAL CH
1 2 3 4 3
CH—-CH-—-CH—-CH
3 ‘ 2 2
FORMULA TAQUIGRAFICA
CH
3
Figura 28
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Numeracion de la cadena en compuestos ramificados: una vez elegida la
cadena principal, se asigna el ntimero 1 al carbono del extremo mas cercano a
la ramificacion. Si todos los enlaces son simples, el compuesto es saturado y
su terminacion sera "ano".

En el ejemplo de la Figura 28, la cadena mas larga tiene 5 carbonos, por lo
tanto el compuesto es un pentano, pero tiene un metilo, esto obliga a numerar
la cadena desde el extremo mas cercano a este grupo, de esta manera el metilo
queda ubicado en la posicién 2. Con estos elementos podemos nombrar al
compuesto como 2-metil pentano.

Intentemos el ejercicio a la inversa, escribamos el compuesto cuyo nombre es
3-etil-4-metil-decano. Este compuesto es saturado, por su terminacién "ano",
ademas tiene 10 atomos de carbono en su cadena principal, lo que deducimos
por el prefijo "deca". La parte del nombre: 3-etil, significa que tiene un radical
etilo en la posicion 3 respecto de uno de los extremos de la cadena y la parte:
4-metil significa que tiene un metilo en la posiciéon 4 respecto del mismo
extremo. La estructura que resulta es la que vemos en la Figura 29. En la
misma figura se muestra la correspondiente férmula taquigrafica.

CH
3

\
CH-CH—-—CH—-CH—-CH_-CH_—_-CH _-CH_-CH_-CH
3 2 | 2 2 2 2 2 3

CH
‘2

CH
3

e

FORMULA TAQUIGRAFICA

Figura 29

Cadenas carbonadas ciclicas: una cadena es ciclica cuando no presenta
extremos, es decir, que el carbono de un extremo se une con el carbono del
otro extremo. En la Figura 30, el primer compuesto tiene 5 carbonos,
formando una estructura cerrada. Tiene simples ligaduras, es decir que se trata
de un compuesto saturado y por lo tanto su terminacion serda "ano". Como
tiene 5 carbonos su nombre es pentano, pero por tratarse de un compuesto
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ciclico, se le antepone la palabra "ciclo". Asi, su nombre es ciclopentano. La
segunda estructura es un compuesto similar pero que tiene unido un radical
metilo, su nombre es metil ciclopentano.

Demos la nomenclatura del tercer compuesto de la Figura 30. Se trata de un
ciclo de seis carbonos, su nombre sera ciclohexano, pero por presentar dos
grupos metilos unido al ciclo su nombre completo es dimetil ciclohexano. Se
debe numerar tomando como carbono 1 el correspondiente a algtin metilo. El
nombre completo seria 1,2-dimetil ciclohexano. En la misma figura se
muestran las férmulas taquigraficas.

N S N

CH—CH , CH, CH—CH,

R

T LT
Figura 30

Alquenos

Los alquenos son cadenas carbonadas que al menos tienen una doble ligadura
carbono-carbono. Cuando las estructuras tienen doble o triples ligaduras, se
trata de compuestos insaturados. La presencia de una doble ligadura modifica
muy poco el nombre respecto de los compuesto saturados. En la Figura 31 se
presenta la estructura del pentano (un alcano). La otra estructura es similar al
pentano con la diferencia que tiene una doble ligadura entre el carbono 2 y 3,
el compuesto se llamara 2-penteno, que se trata de un alqueno, por tener una
doble ligadura. En el caso de estas cadenas se usa el mismo prefijo que para
los alcanos para indicar el nimero de carbonos de la cadena, indicando el
carbono donde comienza el doble enlace y terminando el nombre con "eno".
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CH_CH_CH _CH _CH
3 2 2 2 3

PENTANO

CH_ CH—CH _CH _CH e V2N
- ; 3 \

3

2-PENTENO

CH
‘ 3
CH_CH—C —CH_CH_CH —CH \/
3 - 2 2 2 3

3-METIL-2-HEPTENO

Figura 31

Ejemplo: escribamos la formula de 3-metil-2-hepteno. Este nombre nos da las
siguientes pistas:

Terminacion "eno", lo que nos indica que es un alqueno y por ende tiene un
doble enlace.

El ntimero "2", de 2-hepteno, nos indica dos cosas. Por un lado, que el doble
enlace esta entre el carbono 2 y 3 y la palabra hepteno indica que tiene 7
carbonos.

3-metil, nos indica que el compuesto tiene un grupo metilo en el carbono 3.

La férmula correspondiente a este compuesto es la tercera de la Figura 31.

Alquinos

Los alquinos son cadenas carbonadas que presentan al menos una triple
ligadura carbono-carbono. Es similar al caso con dobles ligaduras, con la
diferencia que la terminacion de los nombres sera "ino".
Observe la estructura de la Figura 32. Esta tiene una cadena principal de 10
atomos de carbono con una triple ligadura entre los carbonos 4 y 5, por lo
tanto su nombre es 4-decino. La presencia de dos grupos metilos, uno en el
carbono 2 y otro en el carbono 6, determinan que el nombre definitivo sea 2,6-
dimetil-4-decino
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CH CH
| 3 | ®
CH_CH_CH_C=C_CH_CH_CH_CH_CH
3 2 2 2 2 3

N\ /

Figura 32

Compuestos aromaticos

Se denominan compuestos aromaticos a aquellas estructuras quimicas que
tienen dobles ligaduras conjugadas, es decir, dobles ligaduras separadas por
simple ligaduras, Figura 33. Dentro de los compuestos con estructura
aromatica, el mas importante es el benceno, también conocido como anillo
bencénico, anillo aromatico o nticleo bencénico, Figura 33. Esta estructura se
puede escribir en la forma convencional, pero lo mas comtin es representarla
en forma taquigrafica, o mas aun utilizando una forma taquigrafica en la que
no se representan los dobles enlaces, sino que se dibuja en el interior del ciclo
un circulo que los representa, Figura 33.
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CH-CH=CH - CH=CH_—- CH=CH_—-CH

3 3
[ H/ \C H
\ CH /
Figura 33
Ejercicios
Escribir las formulas estructurales, taquigrafica y molecular de los siguientes
compuestos:
a- butano

b- 2-metilbutano

c- 2,2-dimetil butano

d- 2-metil-1-buteno

Respuestas

d- CH3 CHz CHz CH3

b- CH; CH, (CH3) CH, CH;

C- CH3 CHz (CH3)2 CHz CH3

d- CH,=CH (CH3) CH, CH3

Notara en las respuestas que solo se diburon los enlaces dobles entre atomos
de carbono, pero no los simples. Es un forma habitual de representar los
compuestos quimicos.

Grupos funcionales

Llamamos grupo funcional a una estructura quimica formada por &tomos
definidos que se repite en los diferentes compuestos. Se asocia a dicha
estructura un comportamiento quimico definido, es decir que dichos grupos
funcionales permitiran a la molécula que los contiene establecer ciertos enlaces
y hacer determinadas reacciones quimicas. En funcion del grupo funcional
presente, el compuesto pertenece a determinada familia. Por ejemplo, un
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oxhidrilo unido a un carbono que sélo tiene unido otros atomos de carbono e
hidrégeno permite que a dicha molécula la clasifiquemos como un alcohol.

Alcoholes

Tienen un oxhidrilo como grupo funcional, el que estd compuesto por un O y
un H.

Este grupo funcional se puede presentar de diferentes maneras. Estamos en
presencia de alcoholes primarios, secundarios o terciarios, segtn el oxhidrilo
esté ligado a un carbono primario, secundario o terciario, Figura 34.

CH , H <mmm AL COHOL PRIMARIO
\
CHOH <=mmm ALCOHOL SECUNDARIO

\
CH—-—C— ™

3 ‘ <mmmmm Al COHOL TERCIARIO
CH
3
CH
Hy CH, o
?H oH CH oH
\
CH
| (o] H2 OH
CH
3 1,2,3 PROPANOTRICL
GLICERCL
2 BUTANCL OALCCHOL BUTILICO GLICERINA
Figura 34

Cuando sélo se encuentre este grupo funcional en la molécula, se dice que el
compuesto es un alcohol. La nomenclatura de los alcoholes se forma con el
nombre del hidrocarburo del cual proviene, terminado en "ol". También se
pueden nombrar utilizando la palabra alcohol, seguida del nombre del
hidrocarburo que le dio origen terminado en "ilico". Es muy comun la
utilizacién de una nomenclatura que no responde a las reglas anteriores y que
utiliza nombres llamados de fantasia. Por ejemplo, en la Figura 34, se dan dos
férmulas, la primera de ella corresponde al alcohol denominado 2-butanol. El
nimero 2 y la terminacién ol nos indican que se trata de un alcohol y que el
oxhidrilo se halla en el carbono 2 de la cadena. La parte del nombre "buta" nos
indica que tiene 4 atomos de carbono. También se podria llamar a este
compuesto alcohol 2-butilico. El segundo ejemplo corresponde al 1,2,3-
propanotriol. La terminacion triol, nos indica que tiene tres grupos oxhidrilos y
los ntimeros 1,2,3, nos indican que cada uno de ellos se encuentra unidos a los
carbonos 1, 2 y 3 respectivamente. Esta molécula se conoce también con el
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nombre de glicerol o glicerina, que es su nombre de fantasia y que de hecho es
el mas utilizado.

Los grupos oxhidrilos como poseen el enlace O-H que es covalente polar, le
confieren polaridad a la molécula en la que se encuentran. Esta polaridad se
manifiesta fundamentalmente como afinidad por el agua, dado que tienen la
posibilidad de establecer puente de hidrégeno con ella. Cuanto mas cantidad
de grupos oxhidrilos tenga una molécula, mas soluble sera en el agua. Por otra
parte cuanto mas corta sea la cadena carbonada también sera mas soluble en
agua, dado que la cadena carbonada le da a la molécula caracteristicas
hidrofébicas. Los carbonos le dan caracteristica hidrofébica porque no pueden
unirse al agua por puente de hidrogeno.

Un dato importante también es que el grupo oxhidrilo cuando constituye un
alcohol, no es ionizable a pH fisiolégico. Su pKa es muy alto, cercano a 14,
por lo tanto es imposible encontrarlo disociado al pH habitual de los fluidos
corporales. En el caso particular que un oxhidrilo se encuentre sobre un anillo
aromatico, el comportamiento es diferente, pudiendo disociarse a pH mas bajo,
por lo que pueden existir alcoholes unidos a nticleos aromaticos (llamados
fenoles) en forma ionizada, confiriéndole a la molécula una carga negativa.

En los compuestos biolégicos los alcoholes son grupos funcionales de extrema
importancia y ellos participan predominantemente en la formacién de uniones
éster con moléculas conocidas como acidos. Los principales ésteres se
producen con los acidos grasos y con el acido fosférico.

Aminas

Se denominan aminas a aquellas moléculas que tienen el grupo funcional
amina. El grupo amina se compone de un atomo de nitrogeno con valencia
tres, donde una de sus valencias se encuentra unida a un carbono. Las otras
valencias se pueden unir a atomos de H o radicales de cadenas carbonadas. La
nomenclatura de las aminas se forma con el nombre del hidrocarburo al que se
encuentra unido el grupo amina, seguido de la terminacion "amina". En la
Figura 35, se muestra la estructura de la 1-butilamina.
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CH—CH—CH—CH —NH
; ; ; 5 ,  BUTILAVINA

CH—-CH-—N DIMETILETILAMINA
3

H O

Ll
CH-CH-_CH—-CH_-N-C—-CH
3 2 2 2 3

N-ACETIL-BUTILAMINA

Figura 35

El nimero 1 indica que el grupo amina se encuentra ubicado en el Carbono 1
de la cadena. Butil, indica que la cadena tiene 4 atomos de carbono, aunque en
el caso de las aminas no terminara en "ano" sino en "il" como si fuera un
radical que proviene del butano. En la segunda estructura se muestra la dimetil
etilamina, en este compuesto la cadena principal es el etano, de alli el nombre
etil amina, y dimetil por tener los dos hidrégenos de la amina, sustituidos por
dos metilos. Observando las estructuras se observa que en el caso de la 1-
butilamina, el grupo amina se halla unido sélo a un carbono, por lo que se trata
de una amina primaria. En cambio en el caso de la dimetil etilamina, la amina
tiene tres carbonos ligados, es por lo tanto es una amina terciaria.

En algunos casos especiales se suele reemplazar un hidrégeno del grupo amina
por otro grupo. En los compuestos biolégicos es comin que se una a las
amina el grupo acetilo. En la Figura 35, se muestra el N-acetil butilamina. Se
llama butilamina, ya que la cadena tiene cuatro carbonos, con un grupo amina.
Como el grupo acetilo se encuentra unido al nitrogeno se le antepone la letra
N.

A semejanza del grupo oxhidrilo, el grupo amina tiene la particularidad de
poder establecer uniones puente de hidrégeno con el agua, debido a que la
union N-H es polar. Por lo tanto cuanto mayor sea la cantidad de grupos amina
de una molécula y menor sea el largo de la cadena carbonada, més soluble en
agua sera el compuesto.

Otra particularidad del grupo amina es su capacidad de ionizacion. Si se
realiza la estructura de Lewis del grupo amina, se puede observar que tiene un

93



Clase 1.7

par de electrones libre, en los cuales puede unirse un protén (H"), es decir, que
se puede comportar como base, Figura 36. Al captar el protén adquiere carga
positiva. Como toda base al captar un protén se transforma en un &cido
conjugado, el pKa de este acido es cercano a 9, dependiendo del entorno
molecular, lo que significa que perdera el hidrogeno si el pH supera a 9. De lo
anterior se deduce que a pH fisiolégico los grupos amina se encontraran con el
proton unido y por lo tanto con carga positiva, lo que le otorga mayor
solubilidad en agua.

Cuando el grupo amina se encuentra con el protén ligado (protonizado), la
nomenclatura cambia ligeramente. En la Figura 36, se muestra la etilamina,
luego de ganar el proton adquiere carga positiva y pasa a llamarse etilamonio.
Por tener carga positiva, debe ir acompafiada de un anion, por ejemplo cloruro,
entonces el nombre completo sera cloruro de etil amonio.

.
H_N_—H + H - >~ H_N—H

ce oe

+ +
CH—-CH—NH + H ——>~ CH—CH-—NH
3 2 2 3 2 3

—

DISOCIADO NO DISOCCIADO

FORMVABASICA FORVA ACIDA

NOIONIZADA IONIZADA
Figura 36

Es comtn en la practica no discriminar entre el amino ionizado o no, haciendo
referencia s6lo a grupo amina. Por ejemplo en la Figura 36, se suele llamar
etilamina esté o no ionizado.

Otro detalle importante es que el grupo amina al ganar el proton se ioniza
adquiriendo carga postiva, Figura 36. Mientras que al disociarse y ceder el
proton, pierde su estado de ionizacion. Conclusion: si el grupo amina esta
ionizado no estd disociado. Note mas adelante la diferencia con el grupo
carboxilo.
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En los compuestos bioldgicos las aminas juegan un rol importante, hallandose
presente en diversos compuestos. Los aminoacidos son los principales
exponentes, siendo estas moléculas las constituyentes de las proteinas.

Cuando el nitrégeno esta unido a cuatro radicales carbonados se dice que es un
compuesto de amonio cuaternario. En este caso se nombran como una sal,
Figura 37.

CH,
®
CH, - N- CH, Cl- CLORURO DE TETRAMETILAMONIO
CH,
Figura 37
Aldehidos y cetonas

Los compuestos conocidos como aldehidos y cetonas son compuesto
organicos que se clasifican junto con otros compuestos como compuestos
carbonilicos. Un compuesto carbonilico es aquel que contiene en su estructura
un grupo carbonilo. El grupo ceto o carbonilo consiste en la union a través de
doble ligadura entre un atomo de C y uno de O. Si este grupo se encuentra
unido a un dtomo de carbono sin un oxhidrilo o amina en el mismo carbono,
forma compuestos que se llaman aldehidos y cetonas, dependiendo que el
carbono sea primario o secundario, respectivamente. L.a nomenclatura de estos
compuestos se forma con el nombre del hidrocarburo del cual deriva, con la
terminacion "al" en el caso de ser aldehido (es el caso en que el carbonilo esta
en carbono primario) o terminaciéon "ona" si es una cetona (en el caso que el
grupo carbonilo esta ubicado en el carbono secundario). En la Figura 38, se
presenta la estructura del propanal. La terminacion "al" del compuesto es por
tener el carbonilo en un carbono primario y "propan" por tener 3 carbonos. La
segunda estructura es la propanona. El término "propan” indica que tiene tres
carbonos, pero en este caso con terminacion "ona" por estar el carbonilo en el
carbono secundario. Note en la Figura 38, que las férmulas pueden escribirse
destacando los enlaces de estos grupos funcionales o bien en forma
condensada, que corresponden a las formulas mostradas a la derecha de la
figura. Es importante observar cuidadosamente las formulas, ya que en las
estructuras condensadas podria confundirse un aldehido con un alcohol.
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o
I
CH-CH-C—H = CH_-CH—COH
3 2 3 2
PROPANAL
o)
é\
CH_C_CH = CH_CO_CH
3 3 3 3
PROPANONA

Figura 38

Estos grupos le dan solubilidad en agua a las moléculas en las que se
encuentran, ya que pueden establecer puentes de hidrégenos entre los atomos
de H de la molécula de agua y el atomo de O del carbonilo.

Acidos carboxilicos

Los é&cidos carboxilicos son compuestos que tienen un grupo funcional
conocido como carboxilo. Un grupo carboxilo esta formado por un carbonilo y
un oxhidrilo, unidos a el mismo dtomo de carbono. Este grupo funcional
siempre lo encontraremos en un carbono primario, Figura 39. La nomenclatura
de los compuestos que tienen este grupo se forma con el nombre del
hidrocarburo del cual proviene por su largo de cadena, anteponiéndole la
palabra "acido" y la terminacion "oico". Es muy comtn también en este caso
la utilizacion de nombres de fantasia. En la Figura 39, se muestra el acido
etanoico cuyo nombre de fantasia es acido acético. Se llama etanoico por tener
dos carbonos y considerarse derivado del etano. El nombre acético no
responde a reglas estrictas, estos nombres se aprenden con el uso cotidiano. En
la Figura 39 se puede ver un radical de un acido. Por ejemplo si al acido
acético se le retira el oxhidrilo de su carboxilo queda el radical que se llama
acetil, acetilo o acetoilo.
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— C// = _COOH CARBOXILO
NoH
on C//O ACIDO ACETICO O
s Noy ACIDO ETANOIOO
(e}
oH_ C</ RADICAL ACETILO

R —COOH ___~ R _COO + H

—

NO DISOCIADO DISOCIADO

NO IONIZADO IONIZADO

FORMA ACIDA FORMA BASICA
Figura 39

El grupo carboxilo tiene un pKa cercano a 3, dependiendo del entorno
molecular. Si el pH supera a 3, se encontrara en mayor proporcion en forma
disociado, con carga neta negativa. Por su pKa se deduce que a pH fisiologico
se encontrara con carga negativa. Este grupo tiene la particularidad de poder
establecer puentes de hidrogeno con el agua, lo que dara solubilidad a las
moléculas en las que se encuentre, pero también su carga contribuird a la
solubilidad. Los compuestos que tienen carboxilos son mas solubles en agua
cuando se encuentran disociados.

Los grupos carboxilos por tener carga tienen la particularidad que podran
producir atraccién electrostatica con grupos como el amino, que tiene carga
positiva. Por otra parte el grupo carboxilo ionizado puede establecer repulsion
electrostatica con otros grupos carboxilos o estructuras que tengan carga
negativa, como los fosfatos.

Cuando el grupo carboxilo pierde un hidrégeno y adquiere carga negativa se
dice que se transform6 en un carboxilato, Figura 40.
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CH, - CH,—CH,- CH,— CH,— CH, — CH|

CARBOXILO

CH, - CH,— CH,- CH, - CH,— CH, — CH]

CARBOXILATO
Figura 40

Practica

Escriba las formulas estructurales de los siguientes compuestos
a- 2-octanol

b- hexanal

c- acido-3-metil decanoico

d- propanodial

e- 1,2,3-propanotriol

f- dimetilamina

Respuestas

a- CH3 CH(OH) CH2 CHQCHzCHZ CHZ CH3

b- CH; CH, CH, CH,CH, CHO

c- CH; CH, CH, CH,CH,CH, CH, CH(CH3) CH, COOH
d- CHO CH, CHO

e- CH,OH CHOH CH,OH
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Examen clase 1.7
URL examen clase 1.7: https://forms.gle/Z1L.STgUZUhARhKah9
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Clase 1.8

E-'a?' ""H'Ii-
:Ir:EEI

Video clase 1.8
URL clase 1.8: https://youtu.be/UOIdIL.9-clQ

Grupos funcionales - parte 2

Continuaremos con el desarrollo de otros grupos funcionales de aparicion
frecuente en la quimica bioldgica.

Grupo sulfhidrilo

Este grupo esta formado por un azufre unido a un hidrégeno, Figura 41. Se
llama también tiol. Este grupo toma importancia en cierto tipo de estructuras,
como ser la proteinas por poder formar uniones covalentes llamadas puente
disulfuro que discutiremos a continuacion. Este grupo tiene un pKa de
aproximadamente 9, por lo que a pH fisiolégico no confiere carga a las
moléculas. Por la polaridad del enlace S-H se pueden llegar a establecer
puentes de hidrégeno con el agua o bien interacciones dipolo-dipolo, lo que
favorece la solubilidad de los compuestos en agua. En general son raros los
compuestos que tienen solo grupos sulthidrilos por lo que no estudiaremos su
nomenclatura. Es comin que se halle en moléculas con otros grupos
funcionales y se utilicen nombres de fantasia. A modo de ejemplos, son
moléculas con grupos sulfhidrilos: cisteina y glutation. En algunos casos,
cuando el grupo sulthidrilo forma parte de una molécula que tiene otro grupo,
el sulfhidrilo se resalta en la nomenclatura por la palabra mercapto. Por
ejemplo: si un etanol tiene en su estructura un grupo sulfhidrilo se llama
mercaptoetanol.

Puente disulfuro

Se forma por la unién de dos grupos sulfhidrilos. Ambos sulthidrilos deben
sufrir una oxidacion para poder formar esta union quimica, que es de tipo
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covalente. Existen puentes disulfuro intercatenarios o intermoleculares, cuando
se estable entre dos sulfhidrilos de diferentes moléculas. Se denominan
puentes disulfuro intracatenarios o intramoleculares cuando se establece entre
dos sulfhidrilos de la misma molécula, Figura 41.

_ SH GRUPO SULFHIDRILO
S H
/
MCLECULA — SH Hs MCLECUA MOLECULA
S H
OXIDACION OXIDACION L
S
/ i
- — s MOLECUA MOLEGULA
~ s.
PUENTE DISULFURO PUENTE DISULFURO
INTERMOLECULAR INTRAMOLECULAR
Figura 41

Esteres

Los ésteres son compuestos organicos que tienen en su estructura quimica la
union éster. Esta union es un enlace covalente que se produce entre un grupo
acido y un alcohol, con pérdida de una molécula de agua, Figura 42. Cuando
un alcohol se liga a una molécula a través de una union éster se dice que esta
esterificado.
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(o)
I
CH,0-C YAVAVAVANS

FORMACION |
CH OH
[
ﬁ CH, OH
R— Cc—od Hio _—R ESTER ENTRE ALCOHOL Y CARBOXILO
OH
H,0 ‘ i
i C\HTO@
O """""" CHOH o = CHOH
1l i | |
R_iC_O0_ R CH,OH CH,OH
T ESTER FOSFORICO

R 7CH2707®7070H27 R

FOSFODIESTER

Figura 42

El acido que participa en la unién éster puede ser un carboxilo o un acido
fosférico (o fosfato). En el caso de ser un carboxilo, se menciona como enlace
éster; por ejemplo: en una molécula de triglicérido, un acido graso forma un
éster con el glicerol. En este enlace participan el carboxilo del acido graso y el
alcohol del glicerol, Figura 42. Cuando el éster es entre un alcohol y un acido
fosférico, se denomina éster fosférico. Por ejemplo: en el caso de la formacion
de un éster entre el glicerol y el 4cido fosférico, se dice que se ha formado un
éster fosférico. Al formarse el enlace entre el grupo carboxilo y el alcohol, el
primero pierde la capacidad de ionizarse, pero el grupo funcional (éster) por
poseer dos oxigenos es un grupo polar que dara solubilidad en agua a la
molécula. Por supuesto el hecho de perder la carga del grupo carboxilo, hace
que el compuesto que tenia el grupo acido sea menos soluble que antes.

En el caso de los ésteres fosforicos, dado que el acido fosférico tiene otro
grupo ionizable con un pKa cercano a 7, a pH fisiolégico, al formarse el enlace
éster la molécula quedard con carga negativa sobre el fosfato. Este es un
detalle importante, dado que las moléculas que tengan esterificado un fosfato
tendran siempre en esa porcion de la molécula carga negativa, Figura 42. Para
simplificar, los fosfatos unidos por uniones éster a una estructura organica se
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representan s6lo con un P dentro de un circulo, recordando que a pH
fisiologico tendran carga negativa, Figura 42.

El é4cido fosférico puede formar enlaces éster con dos oxhidrilos
simultaneamente, estos enlaces se llaman fosfodiéster, Figura 42. Este tipo de
enlace es caracteristico de los acidos nucleicos y de ciertos lipidos.

Amidas

Las amidas son compuestos que contienen en su estructura una union amida.
La unién amida es un grupo funcional que resulta de la union covalente entre
un grupo carboxilo y un grupo amina, con pérdida de una molécula de agua,
Figura 43.

R_—C_™ H_N__R

CARBOXLO AMNA

O H

R_.C_N__R

AMDA

Figura 43

Este enlace le quita la capacidad de ionizacion al grupo carboxilo y al grupo
amina. Este enlace es caracteristico de las proteinas, dénde lleva el nombre
particular de unién peptidica.

En general en la quimica biologica los compuestos que contienen amida no se
nombran sistematicamente, sino que forman parte de otras moléculas, como
por ejemplo en las proteinas. Sin embargo, existe una nomenclatura para ellos,
por ejemplo: la butilamida.

Enlaces de alta energia o macroérgico

La mayoria de los enlaces liberan energia al formarse y requieren energia para
romperse. Un tipo especial de enlaces llevan el nombre de enlaces de alta
energia o macroérgico. Estos enlaces tienen la particularidad que liberan
energia al romperse y requieren energia al formarse. La energia involucrada en
ambos procesos es la misma, ademas de tener la particularidad de no ser
grandes valores energéticos. Esta particularidad hace que estos enlaces sean
relativamente faciles de formar y degradar permitiendo canalizar la energia en
una célula viva. Dentro de los enlaces macroérgicos tenemos las uniones
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anhidridos entre dos acidos fosféricos o entre un acido fosférico y un grupo
carboxilo y las uniones entre un grupo carboxilo y un grupo sulfhidrilo,
conocido como enlaces tioéster. Siempre que exista un enlace macroérgico se
lo representara con un enlace ondulado, Figura 44 y Figura 45.

Union tioéster

Es un enlace covalente entre un grupo carboxilo y un grupo sulfhidrilo, con
pérdida de una molécula de agua, Figura 44. En este tipo de enlace el
carboxilo pierde la capacidad de ionizacion, por lo que el efecto que tiene la
formacion de este enlace sobre la solubilidad de la molécula es similar a lo
analizado en el enlace éster. El tioéster es un tipo de enlace que se clasifica
como de alta energia o0 macroérgico.

Figura 44

Union anhidrido

Es un enlace covalente entre dos grupos acidos. Pueden ser dos acidos
carboxilos, lo cual no es comtn dentro de los compuestos biologicos. Los mas
comunes son los que se establecen entre un grupo carboxilo y un éacido
fosférico o bien entre dos acidos fosforicos, Figura 45. La unién de dos acidos
fosféricos a través de un enlace anhidrido lleva el nombre de pirofosfato, se
suele representar en forma simplificada como PP.
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Figura 45

Derivados halogenados

La sustitucién de un hidrégeno en un hidrocarburo por un halégeno genera
este tipo de compuestos. Si bien no se hallan presente en las moléculas
sintetizadas por los organismos vivos, si son de importancia en muchas
moléculas sintéticas utilizadas como farmacos.
La nomenclatura lleva el nombre del hidrocarburo con el nombre del halégeno
indicando la ubicacion en la cadena (Figura 46, Figura 47).
CH,—CH,—Cl
Figura 46:
cloroetano
CH,—CH-CI-CH,
Figura 47: 2-cloro
propano
Practica
Escriba las férmulas de los siguientes compuestos quimicos. Al pie de la pagina
hallaréa la respuesta
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. propanamida
. 3-fliior hexano

Nomenclatura con miiltiples grupos funcionales

Cuando existen multiples grupos funcionales la nomenclatura del compuesto
se hace siguiendo un orden de jerarquia en los grupos funcionales. La tabla
siguiente muestra los sustituyentes mas comunes en orden de jerarquia
decreciente.

Grupo Formula Sufijo de funcién Nombre como
sustituyente

acido carboxilico -COOH acido ....... oico carboxi

aldehido -COH al formil

cetona -CO- ona 0XO0 0 ceto

alcoholes -OH ol hidroxi

amina -NH, amina amino

Veamos ejemplos de nomenclatura y escritura de formulas.
Ejemplo 1: escribir la formula del 2-hidroxi-3-metil-hexanal.

El compuesto tiene 6 carbonos y una funcion aldehido. En posicién 3 posee un
metilo y en posicion 2 un alcohol. La nomenclatura del compuesto no termina
en ol, ya que en la molécula hay un grupo aldehido que segtn la tabla anterior
tiene prioridad. Por lo tanto, el compuesto es un aldehido con un sustituyente
alquilico y un oxhidrilo. La Figura 48 muestra la formula del compuesto.

o
7
3 CH—CH—C
3 2 .
NH,
34 CH,— CH,— CH —CH,—CH,—CH,

F
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CH

|
CH, - CH, - CH, - CH - CH - COH

|
OH

3

Figura 48

Ejemplo 2: escribir la féormula del acido-3-ceto-2,4-dihidroxi-5-(2-metil propil)
decanoico

Se trata de un acido carboxilico de 10 carbonos que tiene un grupo cetona en el
carbono 3 y dos oxhidrilos repartidos en los carbonos 2 y 4. Ademas posee una
propil en la posicion 5, el cual ademas tiene un metilo en su posicién 2.
Recordar que cuando un grupo es una cadena lateral, el carbono 1 de la cadena
es el grupo que se halla unido a la cadena principal. La Figura 49 muestra la
férmula estructura del compuesto.

P
CH-CH,
CH O

| I
CH,—CH,-CH, - CH,- CH,-CH- CH - C - CH— COOH
| |
OH OH

Figura 49
Ejemplo 3: veamos el proceso inverso. En la Figura 50 se muestra un
compuesto organico.
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CH

|

CH,—C- CH,-CH-CH—CH,
] |

O OH

Figura 50

3

Analicemos su estructura:

1- posee un grupo cetona

2- posee un grupo alcohol

3- posee un grupo metilo

4- la cadena mas larga tiene 6 carbonos

Como el grupo cetona tiene prioridad sobre el alcohol, el compuesto sera una
cetona de 6 carbonos, por lo que le corresponderia el nombre de 2-hexanona,
por estar el grupo cetona en el carbono 2.

El grupo metilo se halla en el carbono 4 y el oxhidrilo en el carbono 5. Como
el oxhidrilo es un grupo de menor prioridad que el cetona, en lugar de utilizar
la terminacion ol, utilizaremos su nombre como sustituyente: hidroxi.

Por lo tanto, el nombre resulta: 4-metil- 5-hidroxi-hexanona.

Grupos ionizables de las moléculas bioldgicas

En la quimica biol6gica, los compuestos pueden tener carga neta. La carga es
aportada a una molécula por lo general por los grupos aminos que aportan
carga positiva y los grupos carboxilo y fosfato que aportan cargas negativas. En
menor medida podemos encontrar los grupos sulfato que también aportan carga
negativa. La carga neta de la molécula sera la sumatoria de dichas cargas. El
mecanismo de identificar la carga de una molécula es sencillo, sdlo se necesita
observar e identificar los grupos mencionados. La carga final de cada grupo y
de la molécula en su conjunto dependera del pH del medio en que se encuentre
y del pKa de cada grupo. El concepto y origen del pKa se vera en otro capitulo,
utilizandose en esta seccion como una herramienta.

En primer lugar identifiquemos grupos con posibilidad de carga en diferentes
moléculas. Veamos la molécula del NADH, Figura 51
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|
o

00— @
- |
o

OH OH

Figura 51: circulos grises en rayas y puntos: grupos amino. rombo en linea
de puntos: amida. rectangulo en linea de puntos: fosfatos.

La molécula tiene varios grupos amino (ver detalles en pie de Figura 51) que
podran tener carga positiva, dependiendo de varios factores, entre ellos el pH,
pKa y grupos sustituyentes. Por otra parte, vemos grupos fosfatos que podran
tener cargas negativas. Las otras estructuras no pueden tener carga a pH
cercano al fisiolégico de los organismos vivos. Puede ser engafosa la estructura
del grupo amida marcada con un rombo, que tiene un grupo NH,, pero como
vimos anteriormente no tiene carga por no tratarse de una amina.
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En la molécula que se muestra a continuacion (S-adenosil metionina) se
observan grupos amino que podran dar carga positiva a la molécula y un grupo
carboxilo que podra dar carga negativa, Figura 52.

- -y \\
;
H-C-NH,
\ 27
1 T -y i
F- igilrc; 52: circulos g.rises en puntos (grupos amina), rectangulo en
puntos grises (grupo carboxilo)

Carga neta de una molécula

Los grupos con posible carga ya los conocemos, debemos conocer ahora su
estado de comparar el pH con el pKa. Utilizaremos a continuacion esta
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magnitud conocida como pKa (se lee "pecaa"). En esta clase lo utilizaremos
como una herramienta, pero su desarrollo y comprension del significado lo
abordaremos en clases venideras.

Si el pH>pKa el grupo amino se halla como -NH,. Mientras que si el pH<pKa
el grupo amino se halla en el estado -NH3". En general aunque depende del
entorno molecular los pKa de los grupos amino rondan el valor 9.

Si el pH>pKa el grupo carboxilo se halla como -COQO", mientras que si el
pH<pKa el grupo carboxilo se halla en el estado -COOH.

Si el pH>pKa el grupo fosfato tendrd carga negativo, mientras que si el
pH<pKa el grupo fosfato no tendra carga.

Si el pH>pKa el grupo sulfato tendra carga negativa y se hallard como -SO;" |
mientras que si el pH<pKa el grupo sulfato no tendra carga y se hallara en la
forma -SOsH .

Veamos la molécula del pirofosfato de tiamina en la Figura 53. En la figura
observamos los pKa de cada grupo (los valores son solo ilustrativos para la
aplicacion del concepto). Como podemos ver tenemos 7 grupos ionizables.

R
|
H-C-OH
o
o \ZVO—P—O—P—OH pKa=8
N NH, | !)
pKa=6 pKa=9 OH H
pKa=5 pKa=5

Figura 53

Si esta molécula se coloca a pH=7 los grupos cambiaran su grado de ionizacién
segun la relacién entre el pH y el pKa. Los grupos con pKa=6 y pKa=5 se
disociaran y quedaran sin el hidrogeno. Por ello los dos grupos amino de
pKa=6 quedaran con la estructura -NH, y los fosfato de pKa=5 perderan el
hidrogeno adquiriendo carga negativa. Por otra parte los grupos amino de
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pKa=8 y 9, como el pH es menor que el pKa quedaran ionizados con carga
positiva. Finalmetne el grupo ionizable del fosfato con pKa=8 tampoco se
disociara y por ello quedara sin carga. Asi, la molécula de la Figura 53, a pH=7
tomara la forma de la Figura 54.

R
|
I-LGCH
N i
)\ N-k_/ CLP_CLP OH
|
o o
Figura 54

[m] e [

Examen clase 1.8
URL examen clase 1.8: https://forms.gle/MSss6tuYoadCRkD29
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Clase 1.9

Video clase 1.9
URL clase 1.9: https://youtu.be/Ng6hZ2jTO1w

Isomeria

Se entiende por isomeria al fenémeno por el cual dos moléculas con igual
férmula molecular pueden diferir en su formula estructural. Asi, definimos
isomeros a dos moléculas con igual férmula molecular y diferente estructura.
Existen diferentes tipos de isémeros que basicamente podemos clasificar en dos
grupos

Isémeros estructurales

Isémeros espaciales o esteroisomeros.
Dos moléculas son isémeros estructurales si difieren en la ubicacién de sus
sustituyentes, la forma de la cadena carbonada o el grupo funcional. Son por su
parte isomeros espaciales si tienen los mismos grupos pero difieren en la
orientacion de los mismos en el espacio.
Los isomeros estructurales se pueden subdividir en:

isomeros de cadena

isomeros de posicion

isomeros de grupo funcional
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Isomeros estructurales

Isémeros de cadena

Dos moléculas son isémeros de cadena si tienen diferencias en la longitud o
distribucion de la cadena carbonada.

Veamos la estructura del acido-3,4-dimetil nonanoico, cuya féormula molecular
es C11H»0; y su férmula estructura se ve en la Figura 55.

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH- CH -CH, - COOH
| |
CH, CH,
Figura 55

Si la comparamos con el acido-4-etil nonanoico, cuya férmula molecular es
C11H»0,y su férmula estructura vemos en la Figura 56

CH,— CH,—CH, - CH, - CH, - CH - CH, - CH, - COOH
|
CH

|2
CH

3
Figura 56
Vemos que si bien las formulas estructurales son diferentes su férmulas
moleculares son las mismas, es decir el tipo y cantidad de dtomos no difieren.
Como la diferencia se halla fundamentalmente en la cadena carbonada,
decimos que El acido-3,4-dimetil nonanoico es un isomero del acido-4-etil
nonanoico.

Isémeros de grupo funcional

Dos moléculas son isémeros estructurales de grupo funcional si difieren
fundamentalmente en el grupo funcional que poseen, mientras que su férmula
molecular es la misma.

Veamos el ejemplo del dcido nonanoico, cuya formula molecular es CsH150, y
su formula estructural vemos en la Figura 57.

114



Clase 1.9

CH,—CH, - CH, - CH, — CH, - CH, - CH, - CH,— COOH

Figura 57
Comparemos al 4cido nonanoico con 1-hidroxi-3-nonanona, cuya férmula
molecular es CsHi30; y su formula estructural vemos en la Figura 58.
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CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,- C-CH, CH,OH
@)
Figura 58

Ambas estructuras tiene la misma formula molecular (CsHi50.), sin embargo la
férmula estructura difiere fundamentalmente en el grupo funcional. Mientras el
acido nonanoico tiene una funcién carboxilo, el 1-hidroxi-3-nonanona tiene una
funcion cetona y un alcohol. Se dice que entre ellas son isdmeros de grupo
funcional.

Isémeros de posicion

Se conocen como isomeros de posicion a dos moléculas que teniendo la misma
férmula molecular difieren en la posiciébn de sus grupos funcionales o
sustituyentes.

Veamos la comparaciéon del compuesto acido-3,4-dimetil nonanoico, cuya
férmula molecular es  C;;H20,y su férmula estructural vemos en la Figura 59

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH- CH-CH,-COOH
|
CH, CH,

Figura 59

El compuesto acido-3,7-dimetil nonanoico que vemos en la Figura 60,tiene la
férmula molecular Cy1H20,, que es la misma que el compuesto de la Figura
59. Por lo tanto por tener igual formula molecular pero diferir en la formula
estructural, solo por la posicion de sus grupos metilos, decimos que son
isomeros de posicion.

CH,-CH,-CH-CH,-CH,-CH,- CH -CH, - COOH
|
CH CH

3 3
Figura 60
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Esteroisomeros

Carbono asimétrico

Un carbono es asimétrico o quiral cuando tiene sus cuatro valencias unidas a
grupos quimicos diferentes. En la Figura 61, el carbono 3 y el carbono 7 son
carbonos asimétricos.

CH,-CH,-CH-CH,-CH,-CH,- CH - CH, - COOH
| |
CH3 CH,

Figura 61
No lo son los carbonos: 2,4,5,6,8 y 9. Estos tienen al menos 2 hidrégenos, lo
que hace que no sean carbonos asimétricos.
Cuando dos moléculas tienen un carbono asimétrico pueden presentar dos
esteroisomeros conocidos como enantidmeros.

Isémeros opticos

Dos moléculas son isémeros épticos cuando tienen la propiedad de desviar el
plano de la luz polarizada en diferente grado. Existen diferentes tipos de
isomeros Opticos, entre ellos los enantiémeros.

Enantiémeros

Son isomeros Opticos que rotan la luz polarizada en igual angulo pero en
sentido contrario. Ambos son imagenes especulares no superponibles, es decir
que podemos considerar que uno es la imagen del otro en un espejo. A pesar
que los grupos unidos al carbono asimétrico son los mismos no se pueden
superponer y por ende son diferentes. La tinica diferencia fisica es la rotacién
del plano de la luz polarizada en sentidos contrario e igual magnitud. Esta
propiedad es de poca importancia en la quimica bioldgica aplicada a la
medicina. Sin embargo, son muy importantes sus propiedades quimicas. Dentro
de los organismos vivos un enantiomero pueden realizar ciertas reacciones y el
otro no.

Veamos el 1-cloro etanol. Esta molécula tiene el carbono 1 que es asimétrico y
por lo tanto puede existir en dos formas espaciales que se identifican con la
letra L y D. La asignacion de las letras L y D excede a los limites del desarrollo
del tema realizado en este libro. Cabe resaltar que L y D no es sinénimo de
levégiro y dextrogiro. Por otra parte los dos enantiémeros tiene la propiedad de
rotar la luz polarizada en sentidos contrarios. Al isémero que rota la luz hacia la
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derecha se lo llama dextrégiro o (+) y al que rota hacia la izquierda levogiro o
(-). Es importante tener en cuenta que existen todas las combinaciones posibles
de L-D y (+) y (-), no necesariamente debe ser el isémero L la forma (-) y el
isomero D la forma (+). La Figura 62 ilustra este tipo de isomeria con el
compuesto 1-cloro etanol.

,HC /CHS
H HO — H
Cl
Cl
| -1-cloro etanol D-1-cloro etanol
L(+)-1-cloro etanol D(-)-1-cloro etanol

Figura 62

Si bien asignar a los enantiomeros las clasificaciones L y D no es sencilla, la
forma R-S es mas sencilla y es la que esta siendo utilizada debido a su falta de
ambigiiedad. Para caracterizar cada forma, se selecciona le carbono asimétrico
y se analiza el peso atomico de los atomos unidos al carbono quiral, luego se
coloca hacia atrds el atomo de menor peso molecular, de manera que solo
veamos el los tres enlaces restantes. Finalmente se sigue el sentido de los
atomos unidos de mayor a menor peso atémico. Si el sentido es horario, se le
asigna la denominacion R y si es en sentido antihorario, la denominacion S.

En la Figura 63 ejemplificamos lo antedicho. A la izquierda vemos uno de los
enantiomeros de 1-cloro etanol en un formato pseudotridimensional. EI H es el
atomo de menor peso, por ello giramos la molécula hacia la izquierda de
manera que el H quede detras del atomo de C representado por la esfera celeste.
En esta distribucion vemos que si seguimos el orden de peso atémico
decreciente de atomos unidos al carbono asimétrico: Cl, O, C, este sentido
indicado por la flecha de la figura inferior izquierda es en sentido contrario a las
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agujas del reloj, de alli su configuracion S y su nombre S-1-cloro etanol. Con el
mismo razonamiento se llega al R-1-cloro etanol.

HC CH,
H— — OH HO —ki— H
\> Cl

HO  cH

/ 3

Cl

S-1-cloro etanol R-1-cloro etanol
Figura 63

Isémeros geométricos

Se denomina asi a la isomeria que surge como consecuencia de la presencia de
dobles enlaces y la unién de dos grupos quimicos diferentes en cada carbono de
la doble ligadura. Como consecuencia que el doble enlace no puede rotar, la
posicion de los grupos no puede cambiar. De esta manera se presentaran dos
distribuciones: cis y trans. Se considera trans cuando los grupos iguales estan a
ambos lados del doble enlace y cis si estan del mismo lado.
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CH,— CH, = CH, ,CH, — CH,

H H

Figura 64 cis-3-hepteno

La Figura 64 muestra el compuesto 3-hepteno, cuya férmula molecular es
C;His. Por otra parte la Figura 65 muestra otra estructura cuyo nombre
también es 3-hepteno y coincide en formula molecular.

CH,— CH,—CH, | S

CcC=C
/ \
H CH,— CH,

Figura 65: trans-3-hepteno

Si se observan ambas figuras, difieren en la distribucién de los grupos en torno
al doble enlace, siendo la estructura que tiene los grupos iguales al mismo lado
el isomero cis (Figura 64) y la que los tiene en lados contrarios, el isomero
trans (Figura 65).

Isomeria conformacional

Se llaman conférmeros a las diferentes formas que puede tomar una molécula
como consecuencia de la posibilidad de rotacion de los enlaces simples. Los
diferentes conférmeros son interconvertibles con escaso aporte de energia. En
general no son un tema relevante en la quimica biologica aplicada a la
medicina.
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Examen clase 1.9
URL examen clase 1.9: https://forms.gle/WDN5TSamJ5ka2YnM8
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Examen final del modulo

Examen modulo 1
URL examen modulo 1: https://forms.gle/FL.1yPG5bz7z0oEjhC8
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