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ESCUELA SUPERIOR DE CIENCIAS MARINA, NUESTRA ESCUELA

En la Sede San Antonio Oeste de la Universidad Nacional del Comahue, se dicta desde 1998 la carrera,
Tecnicatura en Produccién Pesquera y Maricultura y desde 2009 Licenciatura en Biologia Marina siendo
la Unica carrera con este titulo en nuestro pais.

La Tecnicatura esta orientada para que como profesional capacitado te desempefies en el area de la
extraccién y produccién marina regional, encontrandote preparado en todos los aspectos relacionados
con la gestion y administracién empresarial.

La sélida formacion como Licenciado en Biologia Marina, te permitira desenvolverte en el camino de la
investigacion cientifica y en la practica profesional relacionada con el manejo de los recursos pesqueros
y de los ecosistemas marinos de nuestro pais y en el exterior. Como estudiante de Biologia Marina te
formaras de manera integral, relacionandote con los grupos de investigacion de la Escuela Superior de
Ciencias Marinas (ESCiMar), Centro de Investigacién Aplicada y Transferencia Tecnolégica en
Recursos Marinos Almirante Storni (CIMAS) y CONICET.

INGRESO A LA VIDA UNIVERSITARIA

A continuacién, detallamos algunas cuestiones que te ayudaran a incorporarte a la vida universitaria.

¢, Qué es un Plan de Estudio?

Un Plan de Estudios de una carrera es un documento en el que se presentan organizadas, las materias
con sus contenidos minimos, carga horaria, modalidad de cursada (cuatrimestral o anual),
correlatividades. Esta organizacion garantiza la formacion académica y/o profesional necesaria para
alcanzar el titulo universitario. Cada plan de estudio cuenta con un ndmero de ordenanza y afio de
aprobacion.

¢, Qué significa que una asignatura sea correlativa de otra?

Las materias estan ordenadas en el Plan de Estudios siguiendo un régimen de correlatividades. Hay
asignaturas cuyos contenidos son necesarios para poder cursar las siguientes, a estas se las llaman
correlativas. Es importante conocer este régimen, porque determinara qué materias que vas a estar en
condiciones de cursar en cada cuatrimestre y/o cada afio.

Correlatividades (ejemplo de funcionamiento)
ASIGNATURA REGIMEN DE PARA CURSAR PARA APROBAR
CURSADA

TENER TENER
CURSADA APROBADA

A 1° cuatrimestre - -
B 1° cuatrimestre - emeee-

C 2° cuatrimestre A A
D 2° cuatrimestre AB A AB

Teniendo en cuenta la figura anterior, podemos ver que para cursar la materia D durante el segundo
cuatrimestre (es decir, después de las vacaciones de invierno y hasta fin de afio) tenés que haber
cursado y aprobado la materia A. De otro modo, no podras cursarla. En el caso de no haber aprobado
B durante el 1° cuatrimestre (desde marzo hasta las vacaciones de invierno), no podrias cursar D, pero
silaC.



¢ Qué es el programa de una asignatura?

Es un plan de trabajo, que representa la propuesta del docente para el cursado. Implica una vision
global de todo lo que se pretende realizar en el desarrollo del dictado de la asignatura. Es indispensable
gue como estudiante dispongas del programa de cada materia que vas a cursar porque asi podras
orientar tu proceso de aprendizaje. El programa define el régimen de cursada, las formas y
procedimientos de evaluacion, la acreditacion de los aprendizajes, la fundamentacion de la asignatura
y sus contenidos segun el plan de estudios. También se incluye la bibliografia, que es el conjunto de
libros, fichas, articulos, etc. indicados como material de estudio.

El docente al inicio del cursado debera presentarte el programa, dejandolo en fotocopiadora o a través
de PEDCo.

¢,Coémo se aprueba la cursada de una asignatura?

Se considera aprobada la cursada si se han cumplido las condiciones establecidas en el programa. En
general, las mismas consisten en un porcentaje obligatorio de asistencia, aprobacién de examenes
parciales, entrega de trabajos, aprobacion de trabajos préacticos, etc. La aprobacidn/acreditacion de la
asignatura como alumno regular requiere de la aprobacién previa del cursado de la misma.

¢,Coémo se aprueba/ acredita una asignatura?
Hay tres modalidades de aprobacién de las asignaturas:

a) Sin examen final (por promocion).
El docente aclarard en el programa si utilizard o no esta modalidad y, en el caso de hacerlo, las
condiciones para acceder a ella. EI alumno debe contar con la aprobacién de las asignaturas
correlativas.

b) Con examen final
Para acceder a esta modalidad de acreditacion el alumno debe aprobar el cursado de la asignatura
correspondiente. El cursado tiene una validez de tres afios y el estudiante puede presentarse a
rendir en los turnos determinados en el calendario académico. Si desaprobas, podes intentarlo
nuevamente en otra mesa de examen. Para aprobar el examen final debés llegar a una nota mayor
o igual a 4 (cuatro).

c) Con examen libre
Los alumnos podran acceder a un examen libre sin haber aprobado el cursado de la asignatura.
Se realizard un examen escrito que corresponde a los aspectos practicos y luego un examen oral
que se refiere a la ensefianza tedrica. El estudiante puede acceder a la instancia oral una vez
aprobado el examen escrito.

¢, Qué escala de calificacion se usa?

Para la calificacién de la modalidad con examen final regular o libre se usard la escala numérica —
conceptual (ordenanza N° 273/18):

Sobresaliente: 10 (diez)

Distinguido: 9 (nueve) — 8 (ocho)
Bueno: 7 (siete), 6 (seis), 5 (cinco)
Suficiente: 4 (cuatro)

Insuficiente: 3 (tres), 2 (dos), 1 (uno)
Reprobado: 0 (cero)

¢, Qué informacion util aparece en el Calendario Académico?
En el calendario académico encontraras las fechas correspondientes a:

- Inscripcién de estudiantes e ingresantes.

- Inicio del médulo de ingreso.

- Inicio cursadas primer y segundo cuatrimestre.
- Finalizacién de cada cuatrimestre.



- Periodo de reinscripciones, pases, cambios de carrera y cursados paralelos.

- Periodo de inscripciones para cursar las asignaturas anuales, del 1ler y 2do cuatrimestre.
- Turnos de examen

- Dias que no se realizaran actividades académicas y administrativas.

¢Qué son SIU GUARANIy PEDCo?

La UNCo cuenta, como todas las universidades nacionales, con dos plataformas virtuales con fines
diferentes:

SIU GUARANI

Este sistema de gestién académica registra y administra todas las actividades académicas de la
universidad, desde el momento que los alumnos ingresan a estudiar hasta que se reciben. Este sistema
brinda servicios para alumnos, docentes, etc., ya que pueden explorar los datos y obtener informacion
para la toma de decisiones. En este sistema se deben realizar por internet todos los tramites que
habitualmente deben hacer los estudiantes en la vida académica: anotarse para poder cursar las
asignaturas, anotarse a las mesas de examen para poder rendir finales, conocer fecha/dia/hora de
dichas mesas de finales. Es muy importante generar y guardar el comprobante con el nimero de
transaccion, ya que ante algun problema se puede realizar un reclamo presentandolo en el
Departamento de Alumnos. También permite ver la propia historia académica (analitico), revisar si
estan cargadas las notas y evaluar las correlatividades que hay entre asignaturas.

Plataforma de Educacion a Distancia Comahue - PEDCo.

Es una Plataforma Educativa virtual que surge con el fin de promover practicas educativas mediadas
por tecnologia para acomparfiar los procesos de ensefianza y aprendizaje en toda la oferta académica
de la universidad. Cada facultad o centro regional le asigna a cada asignatura un espacio de aula virtual,
donde pueden establecer una relacién con los alumnos, respondiendo sus consultas, y acercandoles,
por ejemplo, materiales bibliogréficos en diversos formatos. Es un entorno virtual que cuenta con
muchas herramientas para la generacidén de actividades (recursos, archivos, carpetas, etc.) y para la
comunicacion (chats, consultas, cuestionarios, encuestas, foros), que les permiten a los docentes la
gestién del proceso de ensefianza y de aprendizaje.

Esta plataforma es SOLAMENTE, una forma de interactuar con los docentes.

Para acceder a PEDCo, ingresar a: http://pedco.uncoma.edu.ar/

También podés descargarte la App de la PEDCO:
https://play.google.com/store/apps/details?id=ar.edu.uncoma.pedco&hl=es

Para evitar confusiones entre SIU y PEDCo es importante que recuerdes lo siguiente:


http://pedco.uncoma.edu.ar/
https://play.google.com/store/apps/details?id=ar.edu.uncoma.pedco&hl=es

Inscripcién a cursar cada
asignatura en la universidad.
Inscripciones a mesas de
examenes.

Reinscribirte a la carrera

Consultar tu historia académica

Inscripcidn a participar en un aula virtual
(se realiza durante la cursada de cada
asignatura).

Participar de los foros.

Descargar materiales de estudio
Recibir y enviar mensajes al resto de
participantes

Las inscripciones solo en las
fechas habilitadas

Las consultas en cualquier
momento

Desde el momento en el que se
vinculan tus datos con el SIU y este te
genera un usuario/ cuenta, estas en
condiciones de matricularte (varia en
cada asignatura si requiere clave o se
matricula directamente).

La utilizas durante la cursada de cada
asignatura

Si no se realiza la inscripcion por
este medio en el plazo habilitado,
no podras cursar o rendir, seguin
sea el caso

Para cursar las asignaturas no es
suficiente matricularte aqui, es
imprescindible realizar la inscripcion en
el SIU

Las fechas y plazos del calendario
académico

Lo que te indican o solicitan durante la
cursada de cada asignatura que tiene
aula virtual (revisar el mail)




Curso de Ingreso

Para el cumplimiento de sus objetivos, el Curso de Ingreso tendra una estructura académica, cuyos
contenidos tematicos seran abordados en Mddulos que se desarrollaran en el mes de febrero y marzo
para todos los/las estudiantes aspirantes. Comprenderan Mddulos tedricos-practicos de Biologia,
Matematica y Quimica. Asimismo, se incluyen actividades extraprogramaticas desarrolladas por el
Centro de Estudiantes y la Secretaria de Académica (talleres, charlas).

De los contenidos del curso:

a) Médulo de Matematica: Funciones, Sistemas de dos Ecuaciones con dos Incégnitas, Potenciacion,

Radicacioén.

b) Médulo de Quimica: Formulacién y nomenclatura de compuestos inorganicos (compuestos binarios,

ternarios y cuaternarios).
c¢) Mddulo de Biologia: Estructura de células procariotas y eucariotas (animal y vegetal).
Acreditacion del curso

Es requisito de acreditacion cumplir con el 80% de asistencia a los Mddulos (se permite un ausente por
Médulo y por semana que no comprometa a los dias de evaluacién). Los ausentes no pueden
acumularse en una semana completa. Las evaluaciones son obligatorias, pero no eliminatorias. Se
desarrollaran diferentes modalidades de evaluacion, dependiendo del médulo, donde se contemplara
un dnico recuperatorio para cada uno de los modulos. Las condiciones que debe cumplir el ingresante
para poder cursar las asignaturas del primer afio de la carrera son: concurrir al 80% de las actividades
de cada médulo y presentarse a las evaluaciones de cada médulo.



Modulo Biologia



PROGRAMA
LAS CELULAS

a) La célula: caracteristicas generales de las células procariotas y eucariotas. La membrana
celular y el ndcleo, estructura y funcién en procariotas y eucariotas. En célula eucariota (animal

y vegetal): citoplasma, estructura y funcion de las organelas.

Introduccién



La Biologia es la ciencia que estudia los seres vivos. Su nombre procede del griego Bios, que significa
vida, y Logos, que significa estudio o tratado. La posicidon que ocupa esta ciencia entre las llamadas
“ciencias de la naturaleza" es en cierto modo paraddjica, ya que se trata de una posicion al mismo
tiempo marginal y central. Marginal porque la materia viva, de la cual se ocupa, es sélo una porcion

infinitamente pequefia de toda la materia que existe en el universo. Pero también central porque dentro
de esa pequefia porcibn nos encontramos nosotros, los seres humanos. Desde los albores de la
civilizacion el hombre se plantea, y aspira a encontrar respuesta, a preguntas de tipo filoséfico acerca
de nuestro papel en el Universo. Asi, al sabernos parte de la materia viva, esperamos que su estudio

nos pueda ayudar a resolver estos interrogantes.

1. ORGANIZACION ESPECIFICA

Los organismos se componen de células. Todos los seres vivos estan constituidos por estas unidades
basicas. Algunas de las formas de vida mas sencillas, como las bacterias, son unicelulares, o sea,
constan de una sola célula. En contraste, el cuerpo de una oveja o el del ser humano se componen de

miles de millones de células que suelen organizarse en tejidos, 6rganos y aparatos o sistemas.

Hay dos tipos distintos de células: las procariotas y las eucariotas.

Todas las células comparten dos caracteristicas esenciales. La primera es una membrana externa, la
membrana celular -0 membrana plasmatica- que separa el citoplasma de la célula de su ambiente
externo. La otra es el material genético -la informacién hereditaria- que dirige las actividades de una
célula y le permite reproducirse y transmitir sus caracteristicas a la progenie. Existen dos tipos

fundamentalmente distintos de células, las procariotas y las eucariotas.

Las células procaritticas carecen de nucleos limitados por membrana y de la mayoria de las organelas
gue se encuentran en las células eucaridticas. Los procariotas fueron la Gnica forma de vida sobre la
Tierra durante casi 2.000 millones de afios; después, hace aproximadamente 1.500 millones de afios,
aparecieron las células eucariéticas. El paso de los procariotas a los primeros eucariotas fue una de
las transiciones evolutivas principales solo precedida en orden de importancia por el origen de la vida.
La cuestién de cédmo ocurrié esta transicion es actualmente objeto de viva discusién. Una hipotesis
interesante, que gana creciente aceptacion, es que se originaron células de mayor tamafo, y mas

complejas, cuando ciertos procariotas comenzaron a alojarse en el interior de otras células.

La mayor complejidad de las células eucarionte las doto de un numero de ventajas que finalmente
posibilitaron la evolucion de organismos pluricelulares o multicelulares. Las células eucariontes son
mas eficientes desde el punto de vista metabolico, dado que debido a la presencia de membranas, las
funciones se reparten en compartimientos especificos. Son de mayor tamafio y son capaces de llevar
mayor informacién genética que las células procarionte, suficiente, por ejemplo para especificar los

caracteres basicos de una planta de roble o de un ser humano.



BIOLOGIA CELULAR

Una idea que provocé una revolucion del pensamiento fue cuando Schleiden y Schwann en 1839

establecieran por primera vez que las células son partes elementales de los seres vivos, éste

constituy6 el primer concepto de la TEORIA CELULAR.

La Teoria Celular, tal como se la considera hoy, puede resumirse de la siguiente manera:

Todos los organismos estan compuestos de células.

En las células tienen lugar las reacciones metabdlicas del organismo.
Las células contienen el material hereditario.

Las células provienen tan solo de otras células preexistentes.

Si consideramos lo anterior, podemos decir que la célula es la unidad estructural, ya que todos los

seres vivos estan formados por células; es la unidad de funcién, porque de ella depende el

funcionamiento como organismo y es la unidad de origen porque no se puede concebir a un organismo

Vivo si no esta presente al menos una célula.

Caracteristicas estructurales de las células

Individualidad: Todas las células estan rodeadas de una envoltura (que puede ser una bicapa
lipidica desnuda, en células animales; una bicapa lipidica con una pared de polisacarido, en
hongos y vegetales; con una membrana externa y otros elementos que definen una pared
compleja, en bacterias Gram negativas; con una pared de peptidoglicano, en bacterias Gram
positivas.

Contienen un medio interno acuoso, el citosol, que forma la mayor parte del volumen celular y
en el que estan inmersos los organulos celulares.

Poseen material genético en forma de ADN, el material hereditario de los genes y que contiene
las instrucciones para el funcionamiento celular, asi como ARN, a fin de que el primero se
exprese.

Tienen enzimas y otras proteinas, que sustentan, junto con otras biomoléculas, un

metabolismo activo.

Salvo contadas excepciones, las células son diminutas. Su forma es muy variada: algunas son

esféricas, otras son prismaticas y otras tienen forma cilindrica (Figura 1).
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Figura 1.: Formas y tamafio celular. (Extraido de http://biologia.laguia2000.com)

CELULA PROCARIOTA
Caracteristicas generales

Los organismos formados por células procariotas son organismos unicelulares, es decir formados por
una unica célula. Se lo considera el grupo mas antiguo sobre la Tierra, como asi mismo el mas
abundante. El éxito de los procariotas se debe a su gran diversidad metabdlica y a su rapido ritmo de
division celular (fision binaria).

La principal diferencia entre ambos tipos celulares es que las células procariéticas (del griego karyon:
nucleo, pro: antes) no tienen envoltura nuclear. El cromosoma procariético esta en contacto directo con
el citoplasma. Las células eucarioticas (del griego karyon: nucleo, eu: verdadero) poseen un nucleo
verdadero con una complicada envoltura nuclear.

El citoplasma de la célula procariota practicamente no posee estructuras en suinterior, tiene aspecto
finamente granular por la gran cantidad de ribosomas que presenta y granulos de almacenamiento que
retienen glucdgeno, lipidos o compuestos fosfatados. Los ribosomas son mas pequefios (70S) que los
ribosomas eucariotas pero su forma es igual.

Carece completamente de organelos delimitados por membranas. Lo que mas se destaca en el
citoplasma es el cromosoma bacteriano ubicado en una zona denominada nucleoide, este cromosoma
consiste en una sola molécula de ADN circular, asociado con una pequefia cantidad de ARN y proteinas
no histonicas.

La membrana plasmatica posee una composicién quimica similar a la de las células eucariotas, pero
carecen de colesterol y otros esteroides, a excepcion de los micoplasmas (las bacterias mas pequefias
gue se conocen). Una particularidad que presenta la membrana bacteriana es la existencia de unos

repliegues internos que reciben el nombre de mesosomas.


http://biologia.laguia2000.com/
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Figura 2: Célula procariota. (Extraido de http://sobreconceptos.com)

Las funciones de la membrana plasmatica bacteriana son las mismas que en la célula eucariota, es
decir, limitan la bacteria y regulan el paso de sustancias nutritivas. Los mesosomas incrementan la
superficie de la membrana plasméatica y ademas tienen gran importancia en la fisiologia bacteriana,
puesto que en ellos hay gran cantidad de enzimas responsables de importantes funciones celulares.
La mayoria de las células procarioticas son hiperténicas en relacién al medio que las rodea, y presentan
rodeando a la membrana plasmatica una pared celular que evita que estallen, los micoplasmas, que
viven como parasitos intracelulares en un ambiente isoténico, carecen por completo de pared. La
resistencia de la pared se debe a la presencia de peptidoglucano que consiste en dos tipos de azlcares
poco comunes unidos a péptidos cortos. De acuerdo a sus propiedades de tincion a las eubacterias
(bacterias verdaderas, para diferenciarlas de las arqueobacterias) con pared se las divide en dos
grandes grupos:

Grampositivas y Gramnegativas, que difieren en la absorcién del colorante de Gram. Esta diferencia en
la tincion se debe a diferencias estructurales de las paredes, las grampositivas tienen pared gruesa de
peptidoglucano y las gramnegativas poseen una capa fina de peptidoglucano revestida de una capa
gruesa de lipoproteinas y lipopolisacaridos que impiden la llegada del colorante.

Algunas bacterias poseen por fuera de la pared una capsula de polisacaridos y su presencia se asocia
a la actividad patogénica, ya que la capsula puede interferir con la fagocitosis que efectdan los glébulos
blancos del huésped.

Dispersos en el citoplasma bacteriano se encuentran, corpusculos denominados ribosomas que son
similares a los que se encuentran en las células eucariéticas, aunque de menor tamarfio (su velocidad
de sedimentacién es de 70 S), compuestos por una subunidad pequefia de (30 S) y otra mayor de (50
S).
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Figura 3: Pared celular Gram +y Gram -. (Modificada de http://web.educastur.princast.es)

Para su movilidad muchas bacterias poseen flagelos que son estructuralmente diferentes del flagelo
eucariota. Los flagelos bacterianos estan constituidos por monomeros de una pequefia proteina
globular llamada flagelina. El flagelo no esta encerrado en la membrana celular como en los eucariotas,
sino que sale de la célula como un filamento proteinico desnudo.

Algunas bacterias presentar pelos, constituido por una proteina llamada pilina, son mas cortos y mas
finos que los flagelos y a menudo existen en gran cantidad, sirven para unir las bacteriasas, fuentes
alimenticias o a dos bacterias en conjugacion (transmisién de ADN entre bacterias). Los procariotas no
poseen cilios.

La mayoria de los procariotas se reproducen por division celular simple, también llamada fision binaria.
Una vez que se produce la replicacion del ADN, se forma la pared transversa por crecimiento de la
membrana y de la pared celular.

Cuando se multiplican los procariotas, se producen clones de células genéticamente idénticas. Sin
embargo, suelen ocurrir mutaciones y éstas, combinadas con el rapido tiempo de generacion de los
procariotas, son responsables de su extraordinaria adaptabilidad. Una mutacién en genética y biologia,
es una alteracion o cambio en la informacion en los genes de un ser vivo (muchas veces por contacto
con mutagenos) y que, por lo tanto, va a producir un cambio de caracteristicas de éste. Las mutaciones
se presentan sUbita y espontaneamente, y se pueden transmitir o heredar a la descendencia.

Una adaptabilidad adicional es provista por las recombinaciones genéticas que son resultado de
procesos de transformacion, transduccidn y conjugacion. En la transformacion los fragmentos de
ADN liberados por una célula rota son tomados por otra célula bacteriana. En el segundo proceso de
transferencia de genes, la transduccion, el material genético de una bacteria es llevado hasta la otra
por medio de un bacteriéfago (virus que infecta a la bacteria). En la conjugacién dos células
intercambian material genético, a través de las vellosidades sexuales o vellosidades F que son pelos
largos, delgados y huecos por el que pasan los fragmentos de ADN de una bacteria a otra o un

plasmido.
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Figura 4: Recombinaciones genéticas en procariotas. (Modificado de Nature Reviews).

CELULA EUCARIOTA

Se denominan células eucariotas a todas las células que tienen su material hereditario,
fundamentalmente su informacién genética, encerrado dentro de una doble bicapa lipidica: la envoltura
nuclear; la cual delimita un nucleo celular. A los organismos formados por células eucariotas se les
denomina eucariontes.

El paso de procariotas a eucariotas significé el gran salto en complejidad de la vida y uno de los mas
importantes de su evolucion. Sin este paso, sin la complejidad que adquirieron las células eucariotas
no habrian sido posibles ulteriores pasos como la aparicion de los seres pluricelulares. La vida,
probablemente, se habria limitado a constituirse en un conglomerado de bacterias. El éxito de estas
células eucariotas posibilitd las posteriores caracteristicas adaptativas de la vida que han desembocado
en la gran variedad de especies que existen en la actualidad.

Las células eucariotas presentan un citoplasma organizado en compartimentos, con organulos
(semimembranosos) separados o interconectados, limitados por membranas biolégicas que tienen la
misma naturaleza que la membrana plasmatica. En la célula eucariota distinguimos tres componentes
principales: la membrana plasmatica, el ndcleo y el citoplasma. Las células eucariotas estan dotadas
en su citoplasma de un citoesqueleto complejo, muy estructurado y dinamico, formado por microttbulos
y diversos filamentos proteicos. Ademas puede haber pared celular, que es lo tipico de plantas, hongos

y protistas pluricelulares, o algin otro tipo de recubrimiento externo.
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Membrana plasmatica

Las membranas no son simples barreras, sino que:
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e Forman barreras selectivamente permeables, impidiendo el intercambio indiscriminado de

sustancias entre el exterior y el interior celular.

e Controlan la interaccién entre células o con la matriz extracelular.

Intervienen en las respuestas a sefiales externas a través de los receptores.

Singer y Nicholson propusieron en 1972 un modelo estructural para las membranas al cual

denominaron “modelo del mosaico fluido”. De acuerdo con el mismo las membranas son “disoluciones

bidimensionales de lipidos y proteinas”. Estan formadas por un conjunto de moléculas hidrof6bicas e

hidrofilicas que se mantienen unidas por enlaces, en general, no covalentes. Una de las principales

caracteristicas de las membranas bioldgicas es su alto grado de fluidez. Esto implica que sus lipidos y

proteinas pueden desplazarse libremente en todas las direcciones, pero siempre sobre el plano de la

membrana. De alli entonces la denominacién de “mosaico fluido”. La membrana plasméatica esta

compuesta por una bicapa de fosfolipidos y proteinas.

Las proteinas se dividen en dos grandes grupos:

a) proteinas integrales: atraviesan la membrana de lado a lado;

b) proteinas periféricas: estan en contacto con la membrana, pero no la atraviesan.

Las proteinas de membrana cumplen distintas funciones, como, por ejemplo: enzimas reguladoras,

receptores hormonales, transportadoras y canales controladores del movimiento de iones y moléculas

a través de la membrana plasmatica. La membrana es la encargada de la comunicacion intercelular y

el reconocimiento de diversos tipos de moléculas.
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Figura 6: Membrana plasmaética. (Extraido de www.wikipediacom.ar)

En menor proporcién se encuentra el colesterol y los glicolipidos, que son lipidos que contienen uno o
varios monosacéridos unidos. Los glicolipidos son también anfipaticos y se encuentran sélo en la parte
extracelular de la membrana. Son importantes para mantener la adhesion entre las células y tejidos y
pueden contribuir a la comunicacién y reconocimiento entre células. El colesterol se ubica entre los

fosfolipidos a ambos lados de la membrana, de tal forma que modula la fluidez de la misma.

Nucleo celular

En el nicleo se encuentra el material genético en forma de cromosomas; desde éste se da toda la
informacion necesaria para que se lleven a cabo todos los procesos tanto intracelulares como fuera
de la célula. El nucleo esta delimitado por una doble membrana denominada envoltura nuclear que
rodea al ADN de la célula separandolo del citoplasma. La envoltura nuclear esta interrumpida por
numerosos poros a través de los cuales se genera el transporte ndcleo-citoplasma. El medio interno

se denomina nucleoplasma y en él se visualizan las fibras de ADN (cromatina) y el nucléolo.

Funciones del nucleo: las funciones del ndcleo estan relacionadas con su contenido de ADN:
» Almacenamiento de la informacién genética.
» Transcripcion de los genes a ARN, y el procesamiento de éste a sus formas maduras.

= Regulacion de las actividades citoplasmaticas.

Cromosomas y cromatina

Cada cromosoma esté constituido por una molécula de ADN asociada a proteinas histonas y se
encuentra formando un cuerpo compacto. La cromatina es el ADN asociado a proteinas histonas y se
encuentra en forma laxa. Los cromosomas son el producto de la condensacién del ADN sobre las

histonas.

Los genes
Se los define como una secuencia de ADN gue contiene la informacién para un producto funcional.
Este producto funcional puede ser una molécula de ARN, y si ese ARN es un ARN mensajero, el

producto final funcional es una proteina.
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Figura 9: Nucleo celular. Material genético. (Extraido de http://materialgenetico.wordpress.com

Citoplasma

El citoplasma contiene todo el material que esta dentro de la membrana plasmética, y fuera de la region
que contiene al ADN. Es una porcion fluida que contiene agua, sales y diversas moléculas organicas.
La suma de todas las reacciones bioguimicas en que se basa la vida tiene lugar en el citoplasma. El
citoplasma de las células eucariotas alberga diversas estructuras, algunas de ellas rodeadas de
membranas llamadas organelas que realizan funciones especificas y otras sin membranas como son
los ribosomas y una red de fibras proteicas, el citoesqueleto, que da forma y organizacion al citoplasma
puesto que muchas organelas estan adheridas a él.

Ribosomas: son particulas constituidas por ARN ribosémico y proteinas, son los organulos donde se
lleva a cabo la sintesis de proteinas. De acuerdo a su ubicacion en el citoplasma los podemaos clasificar
en: ribosomas libres encargados de sintetizar proteina que se utilizan en el citosol como las enzimas
de degradacion de hidratos de carbono. Los ribosomas unidos a membranas forman parte de otra
organela: el reticulo endoplasmatico rugoso (RER), en este caso las proteinas sintetizadas no quedan
en el citoplasma.

Sistema de endomembranas: Dentro del sistema de endomembranas se distinguen los siguientes
elementos: la envoltura nuclear, el reticulo endoplasmatico, el complejo de Golgi, los lisosomas, las
vesiculas y las vacuolas. Sus componentes individuales funcionan como parte de una unidad
coordinada, que actla en la elaboracién de moléculas de la membrana, enzimas de los lisosomas y en
la produccion de proteinas que se utilizaran fuera de la célula, es decir, proteinas de secrecion.

[ Envoltura nuclear: Fundamentalmente la membrana exterior del nicleo que mantiene la continuidad
con el reticulo endoplasmaético.

[0 Reticulo endoplasmatico rugoso (RER): Es un grupo de cisternas aplanadas que se conectan
entre si mediante tlbulos. Presente en todos los tipos celulares, se halla especialmente desarrollado
en las células secretoras de proteinas. El aspecto rugoso del RER se debe a la unioén de ribosomas a

la cara citosdlica. El RER se encarga de la sintesis y el plegamiento correcto de las proteinas.



0 Reticulo endoplasmatico agranular o liso (REL) : Su aspecto es mas tubular y carece de
ribosomas. Alcanza un notable desarrollo en las células secretoras de hormonas esteroides. En el REL
se lleva a cabo la sintesis de lipidos, almacenamiento de calcio y detoxificacion de drogas.

[ Aparato o complejo de Golgi : Constituido por sacos discoidales apilados, como minimo en nimero
de tres, rodeados por pequefas vesiculas. Cada saco presenta una cara convexa (cara Cis) y otra
céncava (cara trans), esta Ultima orientada hacia la superficie celular. El aparato de Golgi se encarga
de modificaciébn de sustancias sintetizadas en el RER mediante agregaciones de restos de
carbohidratos para conseguir la estructura definitiva. Las proteinas procesadas en el Golgi salen por la
cara Trans y van hacia la membrana plasmética para su exportacién o bien para formar parte de la
membrana (proteinas de membrana). En el Golgi también son procesadas las enzimas hidroliticas que
contienen los lisosomas.

[ Lisosomas: Son un tipo especial de vesiculas presentes en las células animales. Contienen enzimas
hidroliticas activas en medio acido. Estas enzimas estan implicadas en la degradacién de proteinas,
polisacaridos, acidos nucleicos y lipidos. Para su 6ptima actividad, las enzimas hidroliticas requieren
de un medio acido. Los lisosomas proveen este medio ya que su pH interno se mantiene cercano a 5.
Las enzimas lisosomales son capaces de hidrolizar a todos los tipos principales de macromoléculas
gue se encuentran en una célula viva. Las enzimas no destruyen la membrana de los lisosomas que

las contienen. En los glébulos blancos, intervienen en la digestion de bacterias.
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Figura 10: Sistema de endomembranas. Componentes. (Extraido de Biologia de Curtis 2000)

Otro tipo de organelas presentes en el citoplasma son:

Peroxisomas: Son orgénulos citoplasmaticos muy comunes, en forma de vesiculas que contienen
oxidasas y catalasas. Estas vesiculas en su matriz contienen enzimas (oxidasas) relacionadas con
diversas vias metabolicas oxidativas (aminoéacidos, acido urico). Como producto secundario de sus
procesos se genera perdxido de hidrégeno (H202), cuya acumulacion en la célula puede resultar
perjudicial. Por ello, en los peroxisomas esta presente otra enzima, la catalasa, que se encarga de
catalizar la ruptura de H202 dando como resultado oxigeno molecular mas agua. Estas enzimas
cumplen funciones de

detoxificacion celular.
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Figura 11. Peroxisomas. Funcioén. (Extraido de http://iozzz.wordpress.com).

Mitocondrias: Son las organelas cuya estructura consta de dos membranas una externa lisa y una
interna fuertemente plegada en forma de crestas; el mayor desarrollo de la membrana interna esta
relacionado con la sintesis de ATP. En estas organelas se completa la degradacion de las moléculas
organicas y se libera la energia contenida en sus enlaces, por el proceso de respiraciéon celular que
consume oxigeno. La energia liberada se almacena en moléculas de ATP. Las mitocondrias son

numerosas en células que tienen altas demandas energéticas como las células musculares.

ATP-Sintetasa

Membrana
interna
Figura 12. Mitocondria. (Modificado de http://celularchuksot.blogspot.com).

Tabla 1: Estructura y funciones del sistema de endomembranas y organulos membranosos y no

membranosos.



Estructura Funciones
Reticulo Membranas en forma de | Simtesis de proteinas de
doplasmatice | secos jos y tibulos. | exportaciin, de membrana y
PUgoso Con i adherides a | li . Agregedo de ciertos
su superficie externa. ezucares para formar
glicoproteinas.

Reticulo Membranas en las  que | Simtesis de la mayoria de los

endoplosmatice | predemingn los tibules. lipidos, sintesis de colesteral,

lisa detoxificacion.

Complejo  de | Piles de saces Concentracidn y empaguetamiente

Golgi membranoses aplanados. de los productes del RER,
glicosilacion de proteinas y
lipidas .

Lisosomas Vesiculos membranesas. Pequefias vesiculas donde se
produce el desdoblamients de
maléculas orgdnicas complejas
gracias a las  enzimas
hidraliticas.

Mitocondria Una doble membrana que | Metabolisme aerdbico. Lugar

limita un espacio imterior: | domde se llevan a cabe: cicle de
la matriz. Les repliegues | Krebs, cadema respiratoria y
de la membrona interna | fesforilaciin cxidativa.
forman las crestos.
Cloraplasto Tres sistemas de | Fotosintesis.
membrana. Bl interior
ferma los tilacoides y las
granas.

Perosizomas Vesicula. Enzimas que protegen de la
towicidad del axigens, por e]. la
catelesa

Ribosomas bos  subunidodes  que | Simtesis de proteinas.

carecen de membranas.

Citoesqueleto Red preteica. ba forma a lo célula. Permite el
transporte de sustancias y
organelas en el citoplosma.

Citoesqueleto
Es un andamiaje interno que mantiene la organizacién de la célula y sus organelas, permite

movimientos y cambios de forma, como asi también, dirige el transito intracelular.

Las proteinas filamentosas en el interior del citoplasma conforman este andamiaje y se conoce como
citoesqueleto.

El citoesqueleto esta constituido por tres tipos de componentes: los microtibulos, los microfilamentos
o filamentos de actina y los filamentos intermedios (Figura 13).

Los microtibulos son largos tubos huecos formados por dimeros de proteinas globulares llamadas
tubulinas a y B; tienen alrededor de 22 a 25 nanémetros de diametro.

Son importantes en el transporte de vesiculas y organelas en el citoplasma, participan de la division
celular en los movimientos de los cromosomas, son componentes de los cilios y flagelos, estructuras
responsables de la locomocion de muchas células.

Los filamentos intermedios son abundantes en células sometidas a tensiones mecénicas como las
células epiteliales, nerviosas y musculares. Tienen un diametro entre 8 a 12 nandémetros, estan
constituidos por proteinas fibrosas y resistentes, con una porcion central en forma de baston de longitud
constante y dos regiones terminales (cabezay cola) de longitud variable. Estan presentes en los puntos
especificos de union entre células vecinas.

Los filamentos de actina o microfilamentos estan compuestos por varias moléculas de una proteina
globular denominada actina G, estas moléculas se ensamblan y forman una estructura helicoidal
conocida como actina F que tiene un didmetro de unos 7 nanémetros.

Son responsables de la contraccion de musculos, la division celular en animales y distintas formas de

locomocién y movimiento como los pseudépodos y las microvellosidades.
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Figura 13. Componentes del citoesqueleto. (Modificado de http://bioprofe4.blogspot.com.ar).

Muchos organismos unicelulares logran propulsarse gracias a prolongaciones filamentosas de la
membrana plasmatica denominados cilios y flagelos. Los cilios y flagelos son estructuras complejas
con mas de 250 proteinas diferentes. Ambos contienen una estructura central de microtlbulos y otras
proteinas asociadas, denominadas conjuntamente como axonema, rodeado todo ello por membrana
celular. El axonema consta de 9 pares de microtlibulos exteriores que rodean a un par central. A esta
disposicion se la conoce como 9x2 + 2 (Figura 14). Las principales diferencias entre cilios y flagelos
radican en su longitud y nimero. Los cilios miden de 10 a 25 ym y son mas numerosos que los flagelos
(50 a 75 pm).

El ensamblaje de los microtibulos de los cilios y flagelos estd anclado a la célula por un cuerpo basal.
La estructura del cuerpo basal consta de microtdbulos dispuestos en nueve tripletes que se disponen
formando una estructura cilindrica. Carece del par central (9x3 + 0) (Figura 14).

Cilios y flagelos se mueven en forma continua por lo tanto tienen altos requerimientos de ATP, el cual
es generado por mitocondrias que abundan cerca de los cuerpos basales. Estas estructuras se

encuentran exclusivamente en células animales.
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Figura 14: Esquema donde se indican los principales componentes de la estructura de cilio-flagelo y cuerpo basal.
(Extraido de http://webs.uvigo.es).

Centriolos

Los centriolos son una pareja de tubos que forman parte del citoesqueleto, semejantes a cilindros

huecos. Estos son organulos que intervienen en la division celular.



Estan constituidos por una pareja de estructuras cilindricas y sélo estan presentes en células animales.
Cada centriolo esta formado por nueve tripletes de microtibulos que forman todos juntos y unidos entre
si un circulo (Figura 15). Los centriolos se encuentran rodeadas de un material proteico denso llamado
material pericentriolar, formando el centrosoma o Centro Organizador de Microtubulos, el cual permite
la polimerizacién de dimeros de tubulina para formar microtibulos que se irradian a partir del mismo,

mediante una disposicion estrellada llamada huso mitético.

Proteinas
accesorias

Figura 15. Estructura de los centriolos. (Extraido de http://webs.uvigo.es)



ACTIVIDADES

1. Dé una definicion completa de célula y mencione los enunciados de la Teoria Celular.
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siguiente cuadro referidos a las estructuras de la célula procariota.
ELEMENTOS ESTRUCTURAS DE LA CELULA PROCARIOTA

FUNCION

§
%

[T

3. Responda las siguientes preguntas:

a. Enumere las funciones de la membrana plasmatica.

b. ¢ Qué tipo de proteinas se diferencian en la membrana de acuerdo con el modelo de
"mosaico fluido"? ¢Qué papel tienen en la actividad de la membrana?

c. ¢ Qué tipos de sustancias pueden atravesar las membranas por difusién simple? ¢Se
trata de un transporte activo o pasivo? Justifique su respuesta.

d. ¢ Por qué se dice que la bomba de Na+/K+, es un mecanismo de transporte activo?

4. El modelo de mosaico fluido de la membrana celular implica que (Sefiale con una V si la respuesta
es verdadera y con una F si es falsa).

) los lipidos de una membrana estan en constante movimiento.

I) las proteinas insertas en los lipidos pueden moverse y desplazarse dentro de los

lipidos.

) las cabezas polares de los fosfolipidos se orientan hacia las caras interna y externa de la
membrana.

5. Sefale con una V si la respuesta es verdadera y con una F si es falsa.

a. La estructura basica de las membranas biolégicas esta determinada por la bicapa lipidica, pero sus
funciones especificas, las llevan a cabo en su mayor parte las proteinas V-F.

b. Las proteinas de la membrana forman una monocapa que se extiende a ambos lados de la bicapa
lipidica. V-F.

c. La membrana plasmética es muy impermeable a todas las moléculas cargadas. V-F.

6. ¢ Cudles son las funciones del nlcleo celular?
7. ¢, Qué estructuras se distinguen en el nucleo de la célula?

8. Se puede comparar el funcionamiento de una fabrica con el de una célula eucariota. ¢ A qué partes
de la célula corresponderian las siguientes secciones de la fabrica?

a. Departamento de transporte entre distintas secciones.

b. Direccion.

c. Recoleccion y procesamiento de residuos.



d. Generadores de energia.
e. Departamento de montaje y empaque.
f. Muros y vias de acceso de personal y materias primas.

9. Referido a los ribosomas marque verdadero o falso y justifique su respuesta.

a. Los ribosomas unidos al RER estan delimitados por una membrana.

b. Los ribosomas libres en el citoplasma y los unidos al RER difieren en su estructura.
c. Los ribosomas unidos al RER sintetizan proteinas de membrana y de secrecion.

d. Los ribosomas tienen un pH 5 en su interior.

10. ¢ Qué organelas tienen en comun las células vegetales y animales? ¢ Cuéales son exclusivos de
cada tipo?

12. ¢ Cudl es la funcién de los ribosomas unidos al reticulo endoplasmico rugoso y la de los
ribosomas libres?

13. Nombre las células que presentan un gran desarrollo del reticulo endoplasmico rugoso y aquellas
gue presentan un gran desarrollo del reticulo endoplasmico liso.

14. ;Cudles son las enzimas que presentan los lisosomas, que tipo de reaccion catalizan y cuél es el
pH de esta organela?

15. ¢ Qué enzimas se encuentran en los peroxisomas y que reacciones catalizan?
16. ¢ Cudl es la importancia biolégica del citoesqueleto?

17. ¢ Cudles son los componentes del citoesqueleto?

18. Relacione algunas estructuras celulares con el citoesqueleto.

19. ¢ Cudles son las organelas de la célula eucariota en las cuales se produce transformacion de
energia?
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Prologo

El ingreso y permanencia en la Universidad enfrenta al estudiante a cambios sustanciales en su vida.
Los logros de cada estudiante dependeran; en buena medida; de su esfuerzo y dedicacion.

El Curso de Nivelacion en Matematica, tiene como objetivo acompafiar al estudiante a iniciar este
camino, no sélo en cuanto a los contenidos académicos sino en su adaptacion a la vida universitaria.

Los docentes somos quienes brindamos el apoyo necesario para transitar esta etapa, sabiendo que
tanto docentes como estudiantes debemos participar seria, critica y activamente en esta propuesta.

El material que componen estas notas ha sido elaborado para dar a todos los estudiantes la posibilidad
de revisar conceptos y habilidades de esta ciencia, adquiridos en el nivel medio, y los cuales se
consideran basicos para poder cursar, sin mayores dificultades, las primeras materias vinculadas a la
Matematica en la carrera elegida.

Se pretende también que estas notas sean un primer paso hacia la formalidad matematica.

Es por esto que, sin ser muy rigurosos con las definiciones y demostraciones, se presentaran los
diferentes conceptos combinando el lenguaje coloquial, al que los estudiantes estan habituados, con el
lenguaje matematico.

A lo largo de cada una de las unidades se realizard, tanto una revision teorica de los contenidos
seleccionados y sus propiedades, como también algunas preguntas que invitan a reflexionar. Luego se
ha planteado una serie de actividades y problemas para aplicar y repensar lo estudiado.

Estas notas estan en continua revision.
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Notacion

A continuacion, presentamos algunos de los simbolos matematicos usados a lo largo de estas notas,
indicando su significado. La definicion, interpretacion y uso de cada uno de ellos se explicara mas
detalladamente a medida que los mismos sean utilizados a lo largo del texto.

Conjuntos numéricos

N conjunto de los nimeros naturales.

Z conjunto de los nimeros enteros.

@Q conjunto de los nimeros racionales.

I conjunto de los nimeros irracionales.

R conjunto de los nimeros reales.

R™* conjunto de los nimeros reales positivos.
R~ conjunto de los nimeros reales negativos.

R? plano cartesiano; conjunto de los pares ordenados (x; y), donde x; y son nimeros reales.

Relaciones entre conjuntos numéricos y sus elementos.
> mayor que.

> mayor o igual que.

< menor que.

< menor o igual que.

€ pertenece.

#no pertenece.

U union.

N interseccion.

: tal que.

@ conjunto vacio.

Operaciones y funciones.
= aproximadamente igual.

| | segun el contexto, estas barras pueden indicar:



- |a| valor absoluto del numero a.
- |AB| medida del segmento AB.

d(a; b) distancia entre ay b.

A discriminante de la ecuacién cuadratica.

f: A — Bfuncién f definida de Aen B, selee "f de Aen B".
f(a) funcién f evaluada en el elemento a, se lee "f en a".
Dom f dominio de la funcion f.

Im f imagen de la funcién f.

Otros simbolos.
= implica.

& si, y solo si.



Unidad 1

Los numeros reales

1.1 Operaciones elementales. Propiedades.

Con la letra R representamos al conjunto de los nimeros reales. Para indicar que a es un nimero real,
esto es, que a pertenece al conjunto de los nimeros reales, escribimos a € R.

Sobre el conjunto R se definen dos operaciones elementales: la suma (+) y la multiplicacién o producto
(). La sumay el producto de dos niumeros reales es un numero real.

Ademas se verifican las siguientes propiedades:
(1) Asociativa. Sia,b y ¢ € R, entonces:
@+b)+c=a+bB+c) y (@a-b)-c=a-(@-o).
(2) Conmutativa. Siay b € R, entonces:
a+b=b+a y a-b=>b"a.
(3) Distributiva. Sia,b y c € R, entonces:
(a+b)y'c=a:c+b-c y c-(a+b)=c-a+c-b.

(4) Elemento neutro. Existen dos numeros reales distintos, el 0y el 1, tales que, para cualquier a € R
se verifica:

a + 0 = a (neutro aditivo),
a - 1 = a (neutro multiplicativo).

(5) Elemento opuesto. Para cada a € R existe un nimero real llamado opuesto (simétrico) de a, y lo
escribimos (—a), de forma que la suma de estos nimeros es el neutro aditivo.

Esto es,
a + (—a) = 0 (opuesto).
(6) Elemento inverso. Para cada numero real a # 0 existe un ndmero real llamado inverso de a, que

— 1 - T .
expresamos a1 o - de forma que el producto de estos nimeros es el neutro multiplicativo. Esto es,

aral=a-

SN

= 1 (inverso).

Observacion 1.1.1. Una particularidad del neutro aditivo (0) es que cualquiera sea a € R se verifica
a - 0 = 0. Mas audn, el producto de dos numeros reales es nulo si, y s6lo si, uno de ellos es 0.
Simbolicamente:

a'b=0a=00b=0

Si bien definimos solo la suma y la multiplicacion de dos nimeros reales, también podemos hablar de
resta (—) y divisién o cociente (:). La resta no es otra cosa que sumar el opuesto de un nimero. De
forma similar, lo que se conoce como division es la multiplicacién por un inverso. De esta forma,

5-3=5+(3) y 5:3=5-2=>
B Yy 22 =373

Recordemos que en algunos casos podemos simplificar ciertas expresiones. Por ejemplo,
14_ 2-7_2-1_2
21 3:7 3:-7 3

O bien



15
7 15 40 15 3 3-5 3 3:3 9

404 3 4 40 4 85 4-8 32
3

Notemos que habria sido un error simplificar el denominador 4 con el numerador 40, y también seria
error en simplificar el numerador 15 con el denominador 3.

En el siguiente ejemplo mostramos el orden en que deben resolverse ciertas operaciones y la manera
correcta de simplificar las expresiones obtenidas.

Ejemplo 1. 1. 1.

Resolvemos paso a paso algunas operaciones entre nimeros reales.

1 1 1 1 (-1 1
2 — 2 - 2 —-.\"9 _ 2 r__ = —
) = =a=, =, (D=2
2 4 4 4
-1+371 —143 S 2 2.7 2 3 2 7-2 _s
2) 1+ —=1+—F=1+5=14+=-=1—--:i-=1—-=-=1—-= — ==
2+371 245 = 3 3 3 3 7 7 7 7

1.2 Larecta numérica. Valor absoluto.

Representamos graficamente el conjunto R en una recta numérica. A cada ndamero real le corresponde
un dnico punto sobre la recta y viceversa, a cada punto en la recta numérica se le asocia un Unico
numero real. Esto es posible dado que existe una relacion de orden entre los elementos de este
conjunto. Se utilizan los simbolos < (menor), > (mayor), < (menor o igual), > (mayor o igual) para
describir esta relacion.

En el siguiente grafico se muestra la ubicacién de algunos nimeros reales en la recta.

V2 U 0,75 2 o«
SN LS

"1 0 1 2 3 4 5

5 —4 -3 —2

Podemos distinguir entre el conjunto de nimeros positivos (mayores que 0), que indicamos R*, y el
conjunto de niimeros negativos (menores que 0), que indicamos R~. Simbolicamente,

Rt={ae R:a>0} vy R ={a€ R:a<0}.
El primero de estos conjuntos se lee
"R* es el conjunto de los nimeros a en R tales que a es mayor que cero".
Por ejemplo,
-3;8 € R; —V2 € R; 075 € RY; w € R*

Observacion 1.2.1. Notemos que si a € R es positivo (es decir, a > 0) entonces su opuesto (—a) es
negativo (esto es, —a < 0). De la misma forma, sia < 0, entonces —a > 0.

A partir de esta distincion entre niUmeros reales positivos y negativos tenemos las siguientes reglas de
signo para la multiplicacion (y division).

Si multiplicamos o dividimos dos nimeros que igual signo; ya sean positivos 0 negativos; el signo del
resultado es positivo.

Si multiplicamos o dividimos dos nameros que signo diferente, el signo del resultado es negativo.

Podriamos preguntarnos si existe una regla de signo para la suma. Es facil observar que la suma de
dos nimeros positivos es siempre un nimero positivo, y la suma de dos nimeros negativos es siempre
un nimero negativo.



Ahora, ¢podemos afirmar que la suma de un ndmero positivo y un nimero negativo es siempre un
ndmero negativo? La respuesta es no. En otras palabras, la afirmacién es falsa.

Para mostrar que una afirmacion es falsa alcanza con encontrar un contraejemplo. En este caso,
tomemos un valorde a > 0, por ejemplo, a = 3yunvalorde b < 0, por ejemplo, b = —1. Con estos
valores, obtenemos a + b = 3 + (—1) = 2 que es un numero positivo. Mostramos asi, con un
contraejemplo, que la suma de un ndmero positivo y uno negativo no es siempre un nimero negativo.

De la misma forma podemos mostrar que la suma de un niimero positivo y uno negativo no siempre es
un nimero positivo. Podemos considerar, por ejemplo, un valor de a > 0; en particular a = 3 y un
valor b < 0; por ejemplo b = —9, de forma que encontramos a + b = 3 + (—9) = —6.

De estas observaciones concluimos que no existe una regla de signo para la suma.

Otro concepto relacionado con los numeros reales es el de valor absoluto. El valor absoluto de un
namero real se asocia con la distancia de dicho nimero al 0. Al valor absoluto de a € R lo escribimos
la]. Asi, |2,7] = 2,7 y también |- 2,7| = 2,7.

Gréficamente se observa que la distancia de ambos ndmeros a 0 es la misma.

-2,7 0 2,7

La definicién formal de valor absoluto esta dada por:

|al_{a; sia=>0
T l—a; sia<O0

Para cualquier a; b € R se verifican las siguientes propiedades:

1) |a]=0
2) la-b|=lal-|b|
3) |—-al=]lal

Ademas, el inico numero real cuyo valor absoluto es cero, es el cero. Simbdlicamente, esto se indica
la] =0 <& a =0,y selee "Elvalor absoluto de a es igual a cero si,y sélo si a es cero".

Sia; b € R, definimos la distancia entre a 'y b de la forma

d(a; b) =|b— q|
Asi, por ejemplo, la distancia entre (—=3) y 2 es

d(=32) =12—- (=3)[ =5

Propiedad de la distancia. Para cualquier a; b € R, se verifica

d(a; b) = d(b; a)
Esta propiedad es sencilla de demostrar, y lo haremos usando las propiedades ya enunciadas.
A partir de las propiedades (2) y (3) anteriores resulta

d(a; b) = |b—al =|(=1)-(a—= b)| = |-1|-la—b| = |a—b| = d(b;a)

1.3 Subconjuntos de R.

Dentro del conjunto de los niimeros reales podemos distinguir algunos subconjuntos particulares.



1. Nameros enteros (Z)

El conjunto de los nimeros enteros estd formado por los nimeros naturales (N), también llamados
enteros positivos (Z*), los enteros negativos (Z~) y el elemento neutro (0).

Simbolicamente:
Z=17" U{0}uZ*

2. Nimeros racionales (Q).
Los nimeros racionales se forman a partir del cociente entre dos nimeros enteros.
Simbdlicamente

Q:{%eR:m,n eZ,n;tO}
Notemos que el cociente entre dos nimeros enteros puede ser exacto (es decir, al dividir dos nimeros,
el resto da cero), como por ejemplo

12_ 5
-6

o bien el cociente es una expresion decimal (el resto es distinto de cero). A su vez, las expresiones
decimales pueden ser finitas:

- Finitas

11
=0,75, 5= -1,375

; ~ 23 —
- 2,333 e — 2,:; ) == 2,“9”9“9 e — 2 “9

- Periédicas mixtas:

7_ 1,1666 ... = 1,16 35 _ 1,02777 ... = 1,027
6_ ) L ) 36_ ) L )
21

—— = —0,47727272 ... = —0,4772
44
3. Numeros irracionales (I)

Los numeros reales que no se pueden expresar como cociente de dos nimeros enteros forman el
conjunto de nimeros irracionales. La expresion decimal de un nimero irracional no es finita ni periédica.
Por ejemplo, m,+/2, ¥/3, 2 + 3w son nimeros irracionales.

Tenemos asi el siguiente esquema:



N : Naturales
Z : Enteros< 0: Cero

Z~ : Enteros negativos
Q : Racionales
R : Reales Finitos

Decimales { Periédicos Puros

Periédicos Mixtos

I : Irracionales

Ejemplo 1.3.1

Resolvamos algunos calculos entre niumeros reales e indiquemos a que subconjunto de los nimeros
reales pertenece cada uno de los resultados.

El resultado del siguiente calculo:

4 1 6 6 3
== 2 ===+ |—= = ——=

5 4 20 10 93

es un numero real que también es racional. Se trata de una expresion decimal finita. Por otro lado

) -

36
es un numero real que también es racional y entero. Mas adn, es un entero negativo. Por Ultimo, el
resultado del célculo

1 -1
Zﬁ—(m) =2\/§—(2\/§—1)=1

es un numero real que también es racional, entero y natural.
Ejemplo 1.3.2.
Hallemos en cada uno de los siguientes casos los nimeros que verifican las condiciones indicadas.

1. Todos los niUmeros enteros mayores que —5 y menores o iguales que —1.
. , . 2
2. Cinco nameros racionales mayores que 3 Y menores que 2.
P . 5
3. Tres nimeros enteros negativos cuyo valor absoluto sea mayor que >

Para responder a estas consignas puede ser Util representar la situacién en una recta numérica.

1. 747 731 -2, -1,

[ ]
[ ]
L]
<

-5 -4 -3 -2 -1 0
5 5 3 11
9. 5 1,5 3 11 6 4 2 6
E’ ’Z’E’_ o 9—0—@ @ o



—32 —16 -5

—40 —30 —20 —10 0

1.4 Potenciacién y radicacion. Propiedades.
Sia € Ryn € N, definimos la potencia n-ésima de a como

a"=a-a‘a-a..a
——
nveces a

El nimero a se llama base de la potencia y n es el exponente.
Podemos extender esta definicion para n = 0 y para potencias enteras negativas. Si  a # 0 definimos:
a®=1

rm-(f -

Observacién 1.4.1. Seana € Ryn € N.Sia = 0,tenemos a™ = 0" = 0.
Sia > 0, entonces a™ > 0;ysia < 0, entonces:
a™ < 0; sinesimpar;
a™ > 0; sinespar

Paraa e Ryn € N, definimos la raiz n-ésima (principal) de a como el nimero b € R que verifica

Ra=b si b"=a
en el caso en que n es par, debe sera > 0ytomamos b > 0
El valor n se llama indice de la raiz.
Sia = 0tenemos /0 = 0 paratodon € N.
Observacion 1.4.2. De la definicion dada resulta que para valores pares de n, Va™ = |a].
Veamos algunos ejemplos.
- Sin es impar la raiz real de a tiene el mismo signo que a. Por ejemplo, la raiz clibica
(n =3) realde a = 27 es 3, pues 3% = 27, mientras que la raiz quinta (n = 5) real de
a = —32es -2, pues (—2)° = —32.
- Sin es par y a es positivo, la raiz es positiva. Por ejemplo, la raiz cuadrada de 9 es 3 ya que 32 = 9.

- Sin es pary a es negativo no existen raices reales de a. Por ejemplo, sia = —16 y n = 4 notenemos
solucion real para Y—16, ya que no existe b € R tal queb* = —16.

En los siguientes ejemplos resolvemos, paso a paso, operaciones combinadas.

4

312-20 171 \/ 1. =8 1 2 3
_9-2 1 - |_ - |_1_2 _3
1) \[2 + +\/(9) = +—+V9 = [-1-2+3 =2

2) 4\/(—2)‘2 -3 = 4\/1 -2 = ‘L\/—i — no es posble resolverlo en R
16 4 16 16

A partir de las definiciones de potenciacion y radicacion presentadas establecemos, para



a ER;m; n € N,

m
n

= ngm

Nuevamente si n es par, la base a debe ser positiva 0 cero para que esta operacion esté bien definida
en R.

a

Podemos extender la definicién anterior para valores racionales negativos. Si a ERja+
0m,n € N, entonces

m 1
a n

:W

Las siguientes propiedades son validas para a,b € Ry p,q € Q siempre y cuando cada uno de los
factores esté bien definido.

1) a?-af = aP*d

2) ab _ ab—1

ad
3) (ap)q =qP1

a\P _ aP

9 () =%

5) (a-b)? =aP-b?
Ejemplo 1.4.1.

Resolvamos el siguiente calculo aplicando propiedades.

- 1y 1 2
(-3)F V35 3 1-(—1)-32 ‘57 3i*3.57 31 3, 1 .1 3
— = I -1 = 1=344-52 =32-52= g

(5¢- 437)? 5(+2) . 332 5234

1.5 Racionalizaciéon

En ciertas expresiones en las que intervienen raices es conveniente transformar el numerador o el
denominador en un nimero entero.

Dos férmulas, que estudiaremos con mas detalle en otra unidad, son de utilidad en estos casos. Ambas
se verifican aplicando la propiedad distributiva.

1. Cuadrado de un binomio.
(a+b)>=(a+b) (a+b)=a?+2ab+b?
2. Diferencia de cuadrados.
(a+b)(a—b)=a?—-b?
Veamos coémo racionalizar expresiones por medio de los siguientes ejemplos.
Ejemplo 1.5.1

Consideremos dos casos en el que tenemos solo una raiz en el denominador. En el primer caso la raiz
es cuadrada, es por eso que multiplicamos numerador y denominador por esta misma raiz.

2-VI3 _(2-V13)-V3 _ 23-VI3-3 _2V3-+39

V3 3 V3 3 3

Es importante remarcar que al multiplicar por un mismo namero el numerador y el denominador de una
expresion racional, esta expresién no cambia.




En el segundo caso la raiz es cubica. Si bien en las actividades s6lo se racionalizaran raices cuadradas,
presentamos este ejemplo a modo ilustrativo dado que la estrategia es similar a la presentada en el
caso anterior.

Para que una raiz cubica se simplifique debemos multiplicar numerador y denominador por el cuadrado
de dicha raiz.

5+V5_(5+V5)-(3¥2)° _5-Va++5 -2
vz ey 2

Ejemplo 1.5.2

Veamos ahora dos casos en los que tenemos en el denominador una suma (o resta) con raices. La
estrategia es la misma en ambos casos: obtener una diferencia de cuadrados en el denominador.

3v2-1 _ (3v2-1)-(v2+2) _ 3(\/5)2—\/E+2-3\/E—2 _ 6+5V2-2 _ 4+5v2 _ o 5v2
VZ-2  (Vz-2)-(VZ+2) (V2)*-22 T o240 T 2 T 2
Bz _ (B (VEVE) | (V) 2EE(VE) | sk gy e

VEHVZ T (Va3HV2)(V3-V2) 3)*-(v2)° 3-2

1

2)




Actividades

1. Calcular el valor exacto sin utilizar calculadora.
a) —6-3—(=5)-[-9:(-3)]
b) (-2+4):4- (243
c) B*-I[(-2)°]*+(-5%)
0 ()" o) e[

e) 271 +273+27% -2

0 JGe+3) -zl

0

2. Resolver utilizando la definicion y las propiedades de la potenciacion y radicacion, y expresar el
resultado como una potencia.
a) 271-273.27% = b)

0 (7717972 =

d) J2:-v2-42=
3 2
e) (V¥5-¥5%) = 0 (():937)=
1 ke -1 2 2
9) (5\/(—4)3 : (—4)s - (—i)s) = h) ((g) 431 =
3. Simplificar si es posible:
a. V32= b. 5% = c. V27= d. V1024 =
4. Extraer factores del radical:
a. V8= b. V18 = c. V32= d. V50 =
5. Calcular utilizando propiedades en los casos que sea posible:
a. V2 -+32= b. ¥Y3319= c. V2 -+15= d. V32 - V1024 =
e. V2:1332= f. V15 -3 = g V8:y3= h. V3: /4=

6. Racionalizar las siguientes expresiones, y cuando sea posible, operar algebraicamente hasta
obtener una expresion mas simple.

4 23V _ 10 _ 1
a. = b. == ¢ 5 d. -
o 4oV (B _ VEE+3 _ h 5 —
©oV2+3 ToVZHE 9 A = T2



Unidad 2

Funciones de variable real
2.1. Funciones. Dominio e imagen.

Sean Ay B dos conjuntos. Una funcién f de A en B, que indicamos f : A — B, es una correspondencia
gue a cada elemento de A le asigna uno y s6lo un elemento de B. El conjunto A se llama dominio de
la funcion, y el conjunto formado por los elementos de B que se relacionan con algun elemento de A se
llama imagen de la funcion.

Ejemplo 2.1.1

Los siguientes diagramas de Venn representan tres correspondencias distintas entre dos conjuntos A
vy B.

e ot

Sl _

| 3 . — | i

\ . [~

-__.‘._j I .
N

(a) (b) (c)
1. En el esquema (a) la relacion es una funcion f : A - B con dominio Domf =

A ={1; 2; 3; 4} eimagen Im f = {a; b; c}. Observemos que la imagen de esta funcidn no coincide
con el conjunto B.

2. En el esquema (b) no tenemos una funcién f : A - B ya que hay un elemento en 4, el nimero 5, al
que no le corresponde ningin elemento de B. Sin embargo, si tomamos un nuevo conjunto A =
{1; 2; 3; 4} c A, larelacion f : A - B es una funcion con dominio Domf = AeimagenImf =
{a; b; c}.

3. El esquema (c) no es una funcidn porque al elemento 1 € A le corresponden dos elementos en B.
2.2. Funciones de una variable real

Se llama funcion real de una variable real a cualquier aplicaciéon f: D - R,D € R, que hace
corresponder a cada x € D unoy solo un valor f(x) € R. Estas funciones suelen representarse de la
formay = f(x), donde x es la variable independiente e y es la variable dependiente.

Por lo general expresamos estas funciones mediante una férmula. Asi, el dominio de una funcién f es
el conjunto D < R formado por todos los valores x € R en los que la funcién f esta definida, es decir,
los valores para los que dicha férmula tiene sentido. Por ejemplo, el dominio de f(x) = {x esD =
Domf = R* u {0} dado que las raices de indice par no estan definidas para niUmeros negativos.

La imagen de una funcion f es el conjunto definido por Im f = {f(x) € R: x € D}.

Para conocer el valor de unafuncién f enun punto x, € Domf, reemplazamos dicho valor en la férmula
que la define. Por ejemplo, si f(x) = 1— x? = f(-2) = 1— (-2)? = —3. A este procedimiento lo
denominamos evaluar la funcion.

Ejemplo 1. Si estudiamos el area de un cuadrado de lado x, sabemos que la misma responde a la
formula A = x?, es decir, el area depende de la longitud del lado, por lo que A = A (x) es una funcion
pues con cada nimero positivo x esta asociado un Unico valor para el area A.

Ejemplo 2. Sea f (x) = x? — 1. Cualquiera sea el nimero real x que tomemos podemos multiplicarlo
por si mismo, restarle uno y el resultado sera Unico. Esto es, f es una funciény Dom(f) = R. Elmenor



resultado que se obtiene es (—1) y se alcanza en cero, es decir f (0) = —1 es el menor valor de los
elementos de la imagen; afirmamos que Img (f) = [—1; o).

2.2.1. Funciones polinémicas.

Llamamos funcién polindmica a las funciones f : R - R de la forma fx) =
Apx™ + Ay X"+ @y X% e+ apx? + agxt 4+ ag;  donde ay; an_q; Aoz . Gy Ag; Ay €
R;n € N.

La expresion que define a una funcién polindmica tiene la misma forma que un polinomio de grado n.
Asi, buscar las intersecciones del gréafico de estas funciones con el eje x equivale a buscar las raices
del polinomio correspondiente.

Las funciones polinémicas se clasifican segun el mayor grado que tenga la variable independiente.
Pueden ser funciones lineales, si la variable independiente esta elevada a la potencia 1, funciones
cuadraticas si la variable independiente esta elevada a la potencia 2, funciones cubicas si la potencia
mayor es 3, funciones cuartas si la potencia mayor es 4, y asi sucesivamente.

Ejemplo 2.2.1
Consideremos la funcion polinémica de cuarto grado f : R — R dada por

£ 1, 1 . 1
X)=—Xx"——Xx>—=x
24 24 2
La interseccién de su gréfico con el eje de las ordenadas la encontramos calculando el valor de la
funcién en x = 0, en este caso tenemos f(0) = 0. Para hallar sus intersecciones con el eje de las

abscisas debemos resolver f(x) = 0, esto es

1, 1 . 1

24 Ta* T2

1
—x2(x2=-x—-12) =
24x(x x )=0

! 3 4)=0
ﬁx (x+3)(x—4) =

Asi es facil ver que las soluciones de la
ecuacion anterior son x; =0; x, =

—3yx; =4. Por lo tanto, Ilas i

intersecciones buscadas son los puntos fa)= Lot Los

(0; 0); (=3; 0) y (4; 0). Larepresentacion 24 24

grafica de esta funciobn es la que se 1

representa en el siguiente grafico. e a0 b= 0.0 o

En este curso estudiaremos las funciones -2
lineales y cuadraticas.

2.2.2. Funcién lineal. Rectas.
Definicién y representacion grafica.

Una funcién lineal es una funcién f : R - R definida por la férmula f(x) = ax + b donde ay b son
numeros reales.

El gréafico en el plano cartesiano de una funcion lineal es una recta no vertical de ecuacion y = ax +
b. ¢Por qué debera ser no vertical?

El valor a es la pendiente de la recta y mide la inclinacion de la misma. Si la pendiente es positiva la
recta es creciente, si a = 0 la recta es horizontal y si la pendiente es negativa la recta es decreciente.



El valor b en la ecuacion de la recta es la ordenada al origen y nos indica el punto en que la recta
intersecta al eje y. Notemos que b es el valor que resulta de reemplazar en la funciéon con x = 0. Es
decir

f(x)=ax+b ©b=f(0)

Asi, el punto de interseccién de una recta con el eje y tiene coordenadas (0; b). En los siguientes
graficos se muestran rectas de la forma y = ax + b considerando pendiente positiva, cero o negativa,
en cada caso se marca con un punto la ordenada al origen.

y Ll

a<0 *
xT x
(0,b) (0,b) (0,b)

a>0 a=0

Si la pendiente de la recta no es
cero, el grafico intersecta al eje x. Resolviendo

0=ax + b

Obtenemos que el punto de interseccidn con el eje x de una recta no horizontal es
b
(~20)
a

A continuacién estudiamos la funcion lineal f(x) = —3x + 2. Lo que nos interesa es representarla
graficamente en el plano cartesiano, indicar su dominio y su imagen y calcular los puntos de
interseccién con los ejes coordenados.

Ejemplo 2.2.1.

La ecuacion de la recta es
y=-3x +2
Para graficarla es suficiente encontrar dos puntos de la recta.
1.Six = 0entonces y = 2, que es la ordenada al origen. Luego P = (0; 2) pertenece a la recta.

2.Six = lentoncesy = =3 - 1 + 2 = —1; asi encontramos el punto M = (1;-1) que
pertenece a la recta.

Ubicando los puntos anteriores en el plano podemos graficar la recta que los contiene.



Se observa claramente que Domf = RelIm f = R. La interseccion con el eje y es

P = (0; 2) y siresolvemos la ecuacién 0 = —3x + 2 obtenemos el punto de interseccién con el eje x
que resulta ser Q = (20)
La ecuacién de una recta puede estar dada en forma implicita my + nx + d = 0 conm,n,d € R. En

este caso debemos despejar la variable y para obtener la ecuacién de larecta. Luego, sim # 0 resulta

n d
y=—-—=Xx—-——

m m

Sim = 0y n # 0 la solucidon de la ecuacion anterior es un valor de x constante. El grafico de una
ecuaciondelaformax = c,conc¢ € Resunarectavertical. Esta ecuacion no corresponde con ninguna
funcién real, ya que al valor x = c¢ se le asocian todos los valores de y € R.

2.2.3. Ecuacion de unarecta a partir de sus datos.

En algunos casos no contamos con la ecuacion de la recta, pero podemos deducirla a partir de distintos
datos conocidos. En particular, tenemos las siguientes situaciones.

1. Conocemos la pendiente a y un punto (x,; y,) que pertenece a la recta. En este caso la ecuacién de
la recta es
y = alx— x) + Yo

2. Conocemos dos puntos Py = (xq; ¥o) Y P; = (x1; y1) que pertenecen a la recta. Podemos calcular la
pendiente de la recta como

V1= Yo

a =———

X1 = Xo
Luego, con la pendiente y los puntos de la recta, de acuerdo al inciso anterior, la ecuacion resulta
y=alx—x)+y 0 y=alx—x)+n

Observemos que la formula de la pendiente dada es igual al cociente del desplazamiento vertical (en
la coordenada y) sobre el desplazamiento horizontal (en la coordenada x) entre dos puntos de una
recta.



y=ax+b

Y1 — Yo Y1 — % 0 — Y1
S A a=N"0 _ _WTH g
£y — @Ip €Iy — I €Ty — Iy

a

Ejemplo 2.2.2.

Determinemos en forma analitica si los puntos
1 2
A= (5,2), B = (—1,—5) yC=(-2;-1)
estan alineados.

Una forma de resolver este problema es encontrar la ecuacion de la recta que pasa por dos de estos
puntos y luego verificar si el punto restante pertenece a esta recta.

Empecemos entonces buscando la ecuacion de la recta y,5 que pasa por A y B. La pendiente de esta
recta es

2 8
—§—2 -3 16
a — =
13779

2 2

Ahora, ya conocemos la pendiente y un punto que pertenece a la recta (por ejemplo A).

Entonces la ecuacion de la recta es

_ 16 1 P 16 4 10
yAB_9(x 2) “9*Tg
Ahora, podemos afirmar que el punto € = (—2;—1) pertenece a la recta y, Si al remplazar x = —2
en la ecuacion obtenemos y = —1. En este caso obtenemos
_16 ( 2)+10_ 22 -
Y= 9 "9

Luego el punto C no pertenece a la recta y,5 y por lo tanto los tres puntos no estan alineados.
2.2.4. Rectas paralelas y perpendiculares

Dos rectas son paralelas si tienen la misma pendiente o si ambas son paralelas al eje x. Si ademas de
la pendiente tienen la misma ordenada al origen las rectas son coincidentes.

Dos rectas de pendientes a; # 0y a, # 0 son perpendiculares si a; - a, = —1, es decir, si el valor

. . . 1
de una pendiente es el opuesto e inverso del valor de la otra pendiente, a, = -
1

En el caso en que la pendiente de una recta sea cero, es decir, si la recta es horizontal y tiene ecuacion
y = b; b € R es perpendicular a cualquier recta vertical de ecuacion x = c¢; ¢ € R.

Ejemplo 2.2.3.



Veamos cOmo encontrar la ecuacion de la recta que corta al eje de abscisas en x = -2 y es
perpendicularalarecta2x — 3y + 1 = 0

Para encontrar la pendiente de la recta dada debemos despejar la variable y.

2 1
2x—3y+1 =0 o 3y =2x+1 & y=§x+§
Entonces la pendiente de la recta buscada es a = —% . Ademas, la recta corta el eje de las abscisas
enx = —2,y esto quiere decir que la recta pasa por el punto (—2; 0). Entonces, la ecuacion de la recta
buscada es

3 3
y = —E(x—(—Z))+O=—Ex—3

@
[l
ol b
]
+
Wl

2.3. Planteo y resolucion de problemas.
En ocasiones las funciones lineales y su representacion grafica son Utiles para interpretar y modelar
problemas.

Ejemplo 2.3.1.

En algunos paises la temperatura se mide en grados Fahrenheit (°F). En esta unidad de medida el agua
se congela a 32°F y el punto de ebullicidn se alcanza a los 212°F. Sabiendo que la relacién entre °F y
°C es lineal, ¢cudl es la formula que expresa la temperatura en grados Celsius en funcion de la
temperatura dada en grados Fahrenheit? Haciendo uso de la relacién encontrada responder:

1. ¢ Cudl es la temperatura en grados Celsius que corresponde a 51,26°F?
2. ¢, Cuél es la temperatura en grados Fahrenheit que corresponde a 18°C?

Empecemos estableciendo que vamos a llamar y a la temperatura dada en grados Celsius y x a la
temperatura dada en grados Fahrenheit. Buscamos entonces una funcion lineal de la forma

y=f(x)=ax + b

Para determinar los valores de a y b debemos utilizar los datos proporcionados por el problema y
relacionarlos con datos conocidos: en grados Celsius, el agua se congela a 0°C y entra en ebulliciéon a
100°C. De esta forma, conocemos dos puntos que pertenecen al grafico de la funcion lineal buscada:

P, = (320 y P, = (212; 100)
Utilizando la formula para la pendiente tenemos
~100-0
212 — 32
5

a=§

a



Calculamos b reemplazando P; en la ecuacion de la recta

o th = 0="1324p = p=-_
Y =9* =9 779

., . 5 160
Luego la funcién lineal buscada es y = X5

Para responder a las preguntas planteadas simplemente reemplazamos el valor dado en la formula
encontrada.

1. Laincognita es el valor en grados Celsius, es decir el valor de y. Reemplazamos entonces

_3 51,26 160 =y =107
y_9 ) 9 y_ )

Es decir que 51,26°F equivalen a 10,7°C.
2. En este caso, el valor buscado es el de la variable x.

18=2y 100 g 00 S 64
9% " 9 9 —9F T XTO%

Es decir que 18°C equivalen a 64,4°F.
Observacion:

En algunos casos, las variables involucradas en el problema que queremos resolver no pueden tomar
cualquier nimero real. Por ejemplo, si estudiamos las ganancias de un comerciante en funcion de la
cantidad de productos vendidos, la variable que asociemos a los productos vendidos debera ser un
ndmero natural. Es decir que no tendremos una funciéon f: R - R. Pero aln asi podemos modelar el
problema haciendo uso de lo estudiado y sin olvidar estas restricciones que le dan sentido a la situacion.

Ejemplo 2.3.2.

Una empresa de cattering ofrece un servicio que tiene un costo fijo de $1250 mas $170 por persona. El
saldn tiene capacidad para 180 personas.

1. Encontrar una funcién que establezca el costo del servicio en funcion de la cantidad de personas.
2. ¢Cual es el dominio de esta funcién? Dar una representacion gréafica de la misma.

3. ¢ Cudl es el costo del servicio si asisten al evento 85 personas?

4. Si el costo de un evento fue de $21310 ¢ cuéntas personas asistieron?

5. ¢ Es posible que el costo de un evento haya sido de $250007?

Vamos a llamar p a la cantidad de personas, y € al costo del servicio.

1. La relacién entre costo y cantidad de personas esta dada por C(p) = 170 p + 1250

2. El dominio de esta funcién es el subconjunto de los nimeros naturales menores o iguales a 180 (que
es el nimero maximo de personas que entran en el saln). Es decir,

Domf 2{1,2,3,...,180}={p EN:p < 180}

Gréaficamente tenemos un conjunto finito de pares ordenados (p, C(p)). Marcamos algunos de ellos en
el plano cartesiano y los unimos con una linea punteada.



c

31.850 L
21.650 x
1450y e
12504
0 60 120 180 P

1. Para saber el costo del servicio para 85 personas, reemplazamos en la ecuacién con p = 85.
C(85) =170 - 85+ 1250 = ((85) = 15700

Asi, para 85 personas el costo del servicio es de $15700.

4. Si el costo de un evento fue de $21310, reemplazamos con este valor en el lugar de la variable C.
21310 = 170p + 1250 = p = (21310 — 1250): 170
p = 118

Entonces, podemos afirmar que al evento asistieron 118 personas.

5. En este caso tenemos
25000 = 170p + 1250 = p = (25:000 — 1250) : 170 = p = 139,70
Este valor de p no tiene sentido en el contexto del problema que estamos estudiando.

Luego podemos afirmar que un costo de $25000 no es posible.
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Actividades

Indicar si los siguientes graficos correspondes a funciones. Justificar.

i)
x B e
v)
’J" y
3 x X

i)
M
v
/ |

Escribir la ecuacion de la recta que pasa por los siguientes puntos, graficarlas y clasificarlas.
a. (-2,-1);(-4,-3) b. (3,5);(7,-2) c. (6,-1);(-2,4)

iii)
i)

Hallar la ecuacion de la recta que tiene como pendiente 5 y pasa por el puto P=(-1,-2).
Escribir una ecuacion paralela y otra perpendicular a cada una de las rectas dadas. ¢ Cuantas se
pueden escribir? Justifica.

a) yzgx b)y=—4x+7 dy=—x
Dar la expresion en forma explicita de las rectas graficadas a continuacion. ¢ Cudles son
funciones?

C)y=5x—-2




-24

6. Se realiza una experiencia con una nueva especie de bacteria hallada en pulpos del Golfo San
Matias. Cuando se comienza a estudiar el pulpo, se contabilizé una poblacién de 22 bacterias y se
pudo observar que en 1 hora la poblacion se triplicé.

a. Escribir la funcion lineal que modeliza esta situacion.

b. ¢ Qué cantidad de bacterias se encontraron a los 15 minutos?

c. ¢ Cuantos minutos deberan pasar para encontrar 198 bacterias?

d. ¢ Cudl es la poblacién maxima de bacterias si el estudio duré 1 dia?

e. Hallar el dominio, la imagen de la funcién en el contexto del problema y graficarla.

7. Se realiz6 una experiencia de laboratorio para erradicar una especie de virus hallado en los

calamares. Cuando comenzo el experimento se encontrd una poblacion de 240 virus, y en un periodo

de 24 horas la poblacion de virus se redujo una cuarta parte.
a. Escribir la funcion lineal que modeliza esta situacion.
b. ¢ Qué cantidad de bacterias se encontraron a las 8 horas?
c. ¢ Cuantas horas deberemos esperar para erradicar toralmente el virus?
d. Hallar el dominio, la imagen de la funcién en el contexto del problema y graficarla.



Unidad 3

Expresiones algebraicas
3.1. Expresiones algebraicas. Nociones basicas.

Las expresiones matematicas en las cuales se combinan nimeros, letras y operaciones se denominan
expresiones algebraicas.

Una expresion algebraica es una forma de expresar una relacién o una operacién entre distintos valores
numeéricos pero de manera general. Las formulas, las ecuaciones y los polinomios se presentan a partir
de expresiones algebraicas.

Por ejemplo:
2ab®—3a+ b3

es una expresion algebraica. Los nlimeros 2; -3 y 1 son los coeficientes de los términos ab3, a y b3,
gue forman la parte literal de la expresion.

Llamamos términos semejantes a aquellos términos que tienen las mismas letras con las mismas
potencias (es decir, la misma parte literal). Asi, 4xy3 y —2y3x son términos semejantes, mientras que
—2ab? y 3a?b no lo son.

La suma de dos expresiones algebraicas se realiza sumando los coeficientes de los términos
semejantes. Asi, por ejemplo,

2ab® —3a + b3® — 5a — 4ab® = —2ab® — 8a + b3

La multiplicacién de expresiones algebraicas se realiza aplicando la propiedad distributiva, haciendo
uso de las propiedades de la potenciacion y por Ultimo sumando los términos semejantes. Asi, por
ejemplo,

(b — 3ab) <2 +3)—2 b+>b—6a%h—2ab=—"ab+>b- 62’
a a 2 = Za 2 a 2(1 = Za 2 a

3.2 Factorizacion.

Factorizar una expresion algebraica consiste en expresarla como producto de nuevas expresiones mas
simples. En esta unidad vamos a estudiar solo algunos casos de factorizacion.

3.2.1. Factor comun.

En la expresion ab? + 2a?b? — 3ab3, el factor ab? aparece en todos los términos, por lo que podemos
expresar

ab? + 2a*b? — 3ab® = ab?: (1 + 2a — 3b)
En el siguiente ejemplo, el factor comadn es 2a?b

2a3b — 6a’b*c + 8a3b%*c = 2a’b- (a— 3b3c + 4abc)

3.2.2. Trinomio cuadrado perfecto < Cuadrado de un binomio.
La forma general de un trinomio cuadrado perfecto es
a’? + 2ab + b%? = (a + b)?
Verificamos que estas expresiones son equivalentes aplicando propiedad distributiva:
(@a+ b)>=(a+b)-(a+b) =a*+ ab + ba + b*> = a* + 2ab + b?
Por ejemplo, podemos factorizar los siguientes trinomios,

4x% — 12x + 9 = (2x — 3)?



25x%y* + 10xy?z + z? = (5xy? + 2)2
Sin embargo, el trinomio m? — 2mn + 9n? no es un trinomio cuadrado perfecto.
3.2.3. Diferencia de cuadrados < Suma por diferencia.
La forma general de una diferencia de cuadrados es

a’?— b* = (a+ b) - (a— b)
Veamos que efectivamente estas expresiones son iguales
(a + b): (a— b) =a®? —ab +ba—b? =a?— b?

Por ejemplo, podemos factorizar

25x2 — y?z* = (5x + yz?) - (5x — yz?)
3.3. Teorema de Ruffini.

El teorema de Ruffini nos permite realizar, de forma sencilla, divisiones de polinomios en el caso
particular en el que el divisor es de la forma Q(x) = x — ¢; ¢ € R. Veamos en un ejemplo como
utilizamos este teorema.

Ejemplo 3.3.1.

A continuacién mostramos paso a paso como hallar el cociente y el resto de dividir el polinomio P(x) =
2x3 — 7x? + 5por Q(x) = x — 3 aplicando el teorema de Ruffini.

Para comenzar escribimos el polinomio P(x) en forma decreciente y si el polinomio no estd completo
agregamos los términos faltantes multiplicados por cero, asi resulta P(x) = 2x3 — 7x? + 0x + 5.

Como el divisor es Q(x) = x — 3 tenemos el valor ¢ = 3.

Realizamos la divisién con la ayuda de una tabla en la que colocamos en la primera fila los coeficientes

del polinomio P(x) y a la izquierda de la linea vertical colocamos el valor de c¢. A continuacion,

describimos los célculos que se realizan para completar la tabla y hallar asi el cociente y el resto de la

division.

1. El primer coeficiente de P(x) que en este caso es 2 se reescribe en la tercera fila, luego se multiplica
por c y el resultado se coloca debajo del segundo coeficiente de P(x).

2. Sumamos el segundo coeficiente con el valor que agregamos en el paso anterior y colocamos el
resultado debajo de ambos en la tercera fila. Luego multiplicamos este Ultimo valor por ¢ y colocamos
el resultado en la segunda fila debajo del tercer coeficiente de P(x).

3. Siguiendo los calculos de esta manera completamos la tabla.

El dltimo valor en la tercera fila de la tabla es el resto de la division, en este caso es R(x) = —4. Los
demds valores son los coeficientes del polinomio cociente ordenados en forma decreciente. Asi en este
ejemplo resulta C(x) = 2x? — x — 3. Finalmente encontramos

Px)=Q(x): C(x)+ R(x)= (x—3) 2x2— x—3)— 4

Observemos que en el caso particular en que el divisor es de la forma x — ¢, el cociente siempre tiene
un grado menos que el polinomio que estamos dividiendo y el resto es una constante, es decir, el resto
es el polinomio nulo o un polinomio de grado cero. Al presentar este método escribimos en forma
genérica que el divisor tiene la forma

Q(x)=x— c,conc ER
Ejemplo 3.3.2.

Calculemos las raices del polinomio P(x) = 2x* — 3x3 — 9x2 — x + 3, sabiendo que ¢c; = —1 es raiz
de P(x).



Que c = —1 searaiz de P(x) quiere decir que P(x) es divisible por Q(x) = x + 1. Podemos entonces
hacer la division de P(x) por Q(x) = x + 1, utilizando el teorema de Ruffini presentado anteriormente.
En este caso tenemos ¢ = —1 y resulta:

2 —3 -9 -1 3

—1 -2 5 4

2 —5 —4 3| 0 — Resto

Es decir que podemos expresar P(x) = (x + 1)-(2x® —5x% — 4x + 3). Debemos seguir
factorizando ahora el polinomio 2x® — 5x% — 4x + 3. El enunciado del ejercicio nos indicaque ¢ = —1
€s una raiz, pero nada dice acerca de su orden de multiplicidad, por lo que una alternativa es volver a
aplicar la regla de Ruffini con ¢ = —1y asi ver si esta raiz tiene multiplicidad mayor que uno (es
decir, veamos si esta raiz se repite). Aplicamos entonces nuevamente la regla y resulta

2 -5 —4 3

2 —_7 3| 0 —=Resto

Es decir que ¢ = —1 es una raiz de multiplicidad por lo menos igual a 2. Hasta aqui tenemos P(x) =
(x + 1)2(2x%— 7x + 3)

Si volvemos a aplicar la regla de Ruffini, ahora al polinomio 2x? — 7x + 3y obtenemos

2 =7 3

-1 -2 9

2 —9| 12 — Resto

3.4. Planteo y resolucion de problemas.

Ana, Marcos y Ariel compraron un regalo para su madre. Ana paga las dos quintas partes del costo del
regalo, Marcos aporta la tercera parte de lo que resta pagar y Ariel colabora con los $ 108 faltantes.
¢,Cuanto aporté Ana? ¢ Cuanto costo el regalo?

Si llamamos x al precio del regalo, tenemos

2 1 2
x=§x+§<x—§x>+108
2 1 3
x=§x—§ -§x=108
2
§x=108
x =270

Asi encontramos que el costo del regalo es $ 270, y Ana aport6 g del total de $ 270, es decir, $ 108.
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Actividades

Los siguientes trinomios pueden expresarse como cuadrado de un binomio. Encontrar dicha
expresion.
a. x2+4+10x + 25 b. m?—-2mn+n?

2 2 2
C. %—pq+p2 d. 4x“+4xy+y

Factorizar las siguientes diferencias de cuadrados.

a. x2-9 b. y?—25m?

c. 4a%?-3p* d. 144m® — 121x8y*
4 ¢ b*
9" T 25

Resolver aplicando la féormula de diferencia de cuadrados.
(x+2)-(x—2) b. (x+3)-(x-3) c. x=5-(x+5)
. 1 1 1 1

. Escribir en forma factorizada los siguientes poinomios, donde se presenta una de las raices de cada

polinomio, utilizando el teorema de Rulffini.

p(x) =x3—4x2+x+6 b. p(x)=x3+x*—-8x—12
x;=-1 X, =-2

d. p(x) =x3+7x?+16x + 12
p(x) =x3—x%2—8x +12 x, =—3

X1=2



Unidad 4

Funcién cuadratica
4.1. Parabolas.

Una funcion cuadrética es una funcion f: R - R cuya forma general es flx) = ax® +
bx + cdonde a,b,c € R; a # 0.

f(x) = ax* + bx + ¢
Los términos de la funcién reciben los siguientes nombres:
a es el término cuadratico.
b es el término lineal.
c es el término independiente.

El grafico de una funcién cuadratica es una parabola de ecuacion y = ax® + bx + ¢, con un vértice,
gue en general notamos V = (x,,V,), Y un eje de simetria vertical y sus raices, que pueden ser dos,
una o ninguna. El signo de a indica la concavidad de la parabola: hacia arriba, si a > 0y hacia abajo
sia < 0, segun se observa en la figura.

4 Y,
V

- - —

V | : "

a>0 a<0 a>0

Ahora, para el caso particular de una funcién cuadratica de la forma f(x) = ax? + bx + ¢, encontramos
gue su gréfico corta a eje y en el punto P = (0, f(0)) = (0,c). A este punto se le llama ordenada al
origen.

Por otro lado, las intersecciones con el eje x seran puntos de la forma (x,, 0) siendo x, una solucién, si
existe, de la ecuacion 0 = ax? + bx + c.

Para hallar las raices analicemos la ecuacion 0 = ax? + bx + c, y utilizando diferentes estrategias
matematicas despejemos la incognita de dicha ecuacién. En clase.

Luego podemos ver que la férmula para hallar las raices, si existieran de la ecuacidn cuadrética, es:

—b + Vb2 — 4ac
SO T

Veamos ahora la forma de obtener la ecuacion del vértice. Como la gréafica de la funcién cuadratica es
una parabola, simétrica, el promedio de las dos raices sera el punto x, del vértice, en simbolos x, =
X1+Xy . . b
=20 también x, = ——.

2 2a
Luego para hallar la coordenada y, del vértice evaluamos la funcién en x,,. En simbolos y, = f(x,).

De esta forma tenemos la ecuacion para hallar el vértice de la parabola:



X1 +x X1+ Xx
V=(xv;YU) ﬁ[/=<12 Z'f(lz 2))

Nos queda ahora hallar la ecuacién del eje se simetria. ¢ Serias capaz de hallar la ecuacion del eje de
simetria?

4.2. Posiciones relativas respecto del eje de abscisas.

Ya conocimos la formula para hallar las raices de una parabola
—b++vb2-4ac

Xq,Xp = ———— Al radicando b? — 4ac se lo denomina discriminante, ya que el valor del mismo sirve
para discriminar la naturaleza de las raices y se lo simboliza con la letra griega 4 (delta).
A =b%—4ac
Observacion 4.2.1.
1. Sid>0 = lasraices son realesy diferentes.

2. Sid =0 = lasraices son reales e iguales.

3. SiAd< 0 = lasraices no son reales.

4.3. Distintas formas de expresar la ecuacion de la parabola.

Existen tres formas equivalentes de presentar la ecuacion de una parédbola, o bien la funcién cuadrética
correspondiente.

1. Forma polinémica.
2. Forma candnica (vértice y eje de simetria).
3. Forma factorizada (raices).

Analizaremos a continuacion lo que cada una de ellas aporta al estudio de la funcién, asi como el paso
de una a otra de las expresiones.

1. En forma polindbmica la parabola se expresa y =
ax® + bx + c,con a,b,c € R; a # 0.

Como ya mencionamos, a partir de esta expresion es inmediato indicar el punto en que la parabola
intersecta al eje y: P = (0; ¢). También podemos encontrar las intersecciones con el eje x haciendo
uso de la férmula resolvente de las raices.

Asi, por ejemplo, y = 2x? + x + 3intersecta al eje y en P = (0,3); y no intersecta al eje x (ya que
el discriminante A= 12 — 4 - 2 - 3 = —23 es negativo).

2. En forma candnica la expresion de la pardbola es y =
alx — x,)* + y,,a,%,, v, € R;a # 0.

Esta expresion nos brinda explicitamente las coordenadas del vértice de la pardbola V = (x,,y,) , asi
como la ecuacion del eje de simetria x = x,,.

Dada una parabola en forma canénica, para encontrar la forma polindmica basta desarrollar el cuadrado
del binomio y agrupar los términos que corresponda.

3. En la forma factorizada podemos encontrar dos situaciones distintas. Cominmente se asocia
a esta forma la expresion y = a(x — x)(x — x,); a,x,x, € R;a # 0.

Esta representacién nos indica explicitamente las raices de la pardbola: x; y x,. Asi las intersecciones
con el eje x son los puntos de coordenadas (x;,0)y (x;,0).



Sin embargo, no siempre las paradbolas tienen raices reales. En el caso de no tenerlas, la forma
factorizada es la misma que la polinémica. Por ejemplo, y = x2 + 3 es una parabola dada en forma
factorizada. Mas aln, esta es también su forma polindbmica y canénica.

Notemos quey = x2 + 3 = (x — 0)2 + 3.

Dada una parédbola en forma canénica y = a(x —x,)? + y,, para dar la forma factorizada debemos
encontrar sus raices. Para eso despejamos x de la ecuacion a(x — x,)? + y, = 0.

Veamos esto a partir de un ejemplo. Consideremos y = —2(x — 1)? + 8.
— — = = —
2(x- 12 +8=0 = (x—1)*=4 :{x L=V& =x=-1
x—1=—V4 =x,=3
De esta forma encontramos que y = —2(x — 1)2 + 8 = y = —2(x — 3)(x + 1). A partir de la forma

factorizada podemos también indicar la ecuacion del eje de simetria, dado que esta recta pasa por el
punto medio entre las raices. El eje de simetria entonces tiene ecuacion

)

En el ejemplo anterior tenfamos x; = 3; x, = —1, y por lo tanto el eje de simetria tiene ecuacion x =
1.

4.4 Planteo y resolucion de problemas.

Para resolver problemas aplicando lo visto anteriormente debemos tener en claro la informacién que
nos brinda cada elemento de la funcion. Por ejemplo el vértice nos indica que tan alto o tan bajo pueden
llegar los valores funcionales. Las raices nos dicen para qué valores se anula una funcién cuadratica.

Veamos algunos ejemplos.

Ejemplo 4.4.1.

En una isla se introdujeron 50 venados. Al principio la manada comenzd a crecer rapidamente, pero
después de un tiempo los recursos comenzaron a escasear y la poblacion decrecié. El nimero de
venados N(t) a los t afios esta dada por la funcién

N(t) = —t? + 20t + 50
a. ¢A partir de qué momento la manada comenzara a decrecer?
b. ¢ Se extinguira la poblacion? Si es asi, ¢,cuando ocurre?
c. ¢,Cudl es la poblacién méaxima que alcanzan?

d. ¢ Transcurre el mismo tiempo en aumentar la poblacién que en disminuir? Si hay diferencia, ¢,cuales
son esos intervalos de tiempo?

e. Graficar la funcion.
f. Escribir la funcién en forma canodnica y factorizada.

g. Hallar el dominio y la imagen de la funcion.

a. En principio para poder responder esta pregunta tenemos que tener en cuenta cuél fue el momento
méaximo de la manada, es decir, cual fue la mayor cantidad de ejemplares. Para ello calculamos el
vértice de la funcién.

V= ()
20

Xy = _—2



x, =10
y, = —(10%) + 20 - 10 + 50
vy, = 150
Entonces podemos decir que la manada comenz6 a decrecer a partir de los 10 afios.

b. Para saber sila poblacién se extinguira debemos pensar cuando tenemos un cero en la cantidad de
venados, para ello igualamos a cero la ecuacion dada y buscamos los valores de x que anulan la
funcion, es decir, las raices de la ecuacion.

—-20 £ /202 - 4-(-1)-50

1%z = 2 (1)
—20 £ /400 + 200
X1, Xy = )
—20 —+/600
X = = x=2225
—20++v600
xz = _72 X2 = _2,25

Podemos ver que en el contexto de este problema la raiz negativa no tiene sentido, por lo tanto la
poblacién se extinguira a los 22 afios y 3 meses.

c. Al tener que responder cual es la poblaciébn maxima tenemos que volver a ver el vértice. Para esto
vemos el valor que toma y,, que es 150. Entonces podemos decir que la poblacién maxima es de
150 ejemplares.

d. Para pensar en el tiempo en que la cantidad de poblacion aumenta y disminuye, tengo que ver los
intervalos de crecimiento y decrecimiento. Entonces tengo que combinar los datos obtenidos y
analizados del vértice con el tiempo en que se da la maxima poblacion. Asi podemos decir que no
transcurre el mismo tiempo en aumentar la poblacion que en disminuir, que tarda 10 afios el
aumentar la poblacién y 12 afios y 3 meses en disminuir. Si lo tenemos que escribir como intervalos
guedara asi:

Crece x € (0;10] y decrece x € (10;22,25].

e. Para este punto tenemos que considerar que las escalas del tiempo (x) y la cantidad de venados

() tienen que ser diferentes, de lo contrario no entraria en una hoja.

f. Al escribir la funcion cuadratica en forma factorizada y candnica, estamos evidenciando los valores
de las raices (factorizada) y los del vértice (candnica).
Factorizada Canonica



f(x) = —(x —22,25) - (x + 2,25) f(x) = —(x —10)? + 150

g. Para hallar la imagen y el dominio de la funcién observamos los datos que ya tenemos y
considerando las definiciones. Para ello escribimos:
Dom f = [0; 22,25]
Im f =[0;150]



Actividades

1. Hallar las raices, el vértice, el eje de simetriay la ordenada al origen de las siguientes funciones.
a. f(x)=x*>-2x-8 b. f(x)=x?+4 c. f(x)=2x*+4x+1
d f(x)=x*-x-2 e. f(x)=3x*—-12x+12 f. f(x)=2x2+4x—2

2

2. Graficar las funciones del punto anterior.
3. Relacionar cada una de las siguientes parabolas con la ecuacién correspondiente.

o

f2’ VE!

A .=(x-12-3 B =lx-12+3 C ..=—(x+1%+3

...—4

D .=(x—12+3 E .=4(x-12+3 F o.=(x+1)2-3

4. Hallar, en cada caso, la ecuaciéon de la funciéon cuadratica utilizando los datos indicados en los
graficos (a) y (b).
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5. Dadas las siguientes funciones cuadraticas:
a f(x)=x*-x-20
b. f(x)=3x?—42x + 147
c. f(x)=x2-2x+4

d. fl)=3;x2-2

l. Indicar, sin trazar la gréfica, el nUmero de intersecciones con el eje de abscisas.

Il. En caso de ser posible, expresar la funcidn cuadratica en forma factorizada.

6. Escribir en forma canodnica y factorizada las funciones del ejercicio 1.
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Respuesta a las actividades propuestas

. Los nimeros reales.

.a. -3 b. —4 c. 42 d -2 e 2 —
2 16
_ 2\3 1 _2
a.27® b. (-2) c.1 d: e f. (—4)75
.aNo b. V5 c. V3 d. 4
4.a. 242 b. 3v2 c. 42 d. 5v2
a8 b. 3 c. V30 d. 23423 e.27-VIT  £35 g2:35 h¥

at p o _10-10yZ  dEE o 1ZMEHEEE g VerVI0HE0ra2

3 T3 7 7 4

g xv/10+3+/5x

5x

h. 3+ 42

. Funciones de variable real. Funcién lineal.
. Son funciones i, ii, ¥, i.

a. creciente b. decreciente

Ll

c. decreciente d. creciente



11 5

16
y=-=35+3g2

e. decreciente f. decreciente

24

3. y=5x+3
4. a. paralelay = gx —i perpendicular y = —zx +6

b. paralela y = —4x —% perpendicular y = %x +2

c. paralela y = 5x +§ perpendicular y = —% +§

d. paralela y = —x + 3 perpendicular y = x —2
5.ay=0 b.y =2x c.y=-3 dx=2 e.x=-3 f.y=24+2x
g.y=—-3x h.y=-1-3x i.y=%x j.yzéx—l K.
y=—%x |.y=—%x+2
6.a.y =22+ 44x b. 33 bacterias €. 240 minutos d. 1078 bacterias

e. Dom = [0,24] Im = [22,1078]



704 Y
1, 66)
0, 22)
Ty =224 44z
1 : 0 i 2 P
7a.y= —?x + 240 b. 180 virus c. 32 horas
d. Dom = [0,32] Im = [0,240]
Y
230110, 240)

504




3.Expresiones algebraicas.

l.a. (x + 5)2

2a (x—3)(x+3)

d. (12m3 — 11x*y?)(12m3 + 11x*y?)

3a x*—4

b. (m —n)?

b.x*>-9

e (§-7)

b. (y —5m)(y + 5m)

e (2

c.x?—-25

da. x}—4x’+x+6=(x-3)(x—-3)(x+1)

b.x3+x%2—-8x—12=(x+2)?(x —3)

C.x3—x?2—-8x+12=(x—2)*(x+3)

d.x3+7x*+ 16x+ 12 = (x + 2)*(x + 3)

4.Funcién cuadratica.

d. (2x + y)?

¢. (2a —v3b%)(2a + V3b?)

b2\ (2 b2
0 -5) (-
5/\3

d.x—-9

1
e. 4x* —-
4

Lx2 16
9

1
Inciso | Raices Vértice Eje de simetria Ordenada al origen
a X =4 V=(1-9 x=1 -8
x2 —_ _2
b X1,% & R V =(0;4) x=0 4
c x; = —1,71 V=(-1;-1) x=-1 1
xz - _0,29
V = - —= = —
X, =2 <2 4) X3
e X, =x, =2 V =(2,0) x=2 12
f 1 9 x=-1 5
=3 v=(-1-3) "2
5
Xy = 2




flx) = 244

(0.5, -2.25)

-1.5 4




f(x) = 329 — 12z + 12

fi=d
fz=a
fs=c

L=f
fa=b
fe=ce

a f(x)=-(x—4)?2+16

b. f(x) = (x =2)(x = 5)

5 a. Hay 2 intersecciones con el eje x, pues A> 0.

f)=x=-5Kx+4

b. Hay 1 interseccion con el eje x, pues A = 0.

f(x) = 3(x—7)?

c. No hay intersecciones con el eje x, pues A< 0.

No es posible factorizar.

d. Hay 2 intersecciones con el eje x, pues A> 0.

f(x) =%(x— V2)(x + V2)

6
Funcion | Canénica Factorizada
a f)=x-1*-9 f)=Ex=4H(x+2)
b fx) =x*>+4 No es posible
c fX)=2(x+1%*+1 f(x) =2(x+0,29)(x + 1,71)
d 12 9 f)=C+Dx-2)
f@=(r-3) +;
e f(x) =3(x — 2)? f(x) =3(x—2)2
9 1 3
f F) =260+ 17+ £ =2(x—2) (x =)




Modulo Quimica



Palabras Introductorias

La quimica no se hace sélo en los laboratorios, en realidad ocurre todos
los dias y tiene un gran impacto sobre lo que uno usa y hace. Hacemos quimica
cuando cocinamos, cuando agregamos cloro a la pileta de natacién o cuando
se enciende el motor de un vehiculo. Se produce una reaccién quimica cuando
un clavo se oxida, cuando las plantas convierten el didxido de carbono y el agua
en carbohidratos y energia para crecer o cuando una tableta antidcida se disuelve
en agua.

Los procesos quimicos se producen todos los dias en la naturaleza, en
nuestro cuerpo, y también en los laboratorios quimicos, plantas de fabricacién
de productos quimicos y en laboratorios farmacéuticos.

Por todo esto es muy importante el estudio de la quimica, es decir el
estudio de la composicién, estructura, propiedades y reacciones de la materia,
entendiendo a esta palabra como aquella que sirve para denominar a todas las
sustancias que conforman el universo.

Con esta breve introduccion, te damos la bienvenida al Curso de nivelaciéon
de Quimica que ha sido disefiado para que repasemos juntos la Formulacién de
Compuestos Inorganicos.

El objetivo principal que perseguimos es guiarte en los primeros pasos de
tu vida universitaria para que puedas conocer o repasar el “Lenguaje de la
Quimica”. De este modo queremos llegar al final del curso habiendo aprendido
nociones basicas sobre nomenclatura lo que te permitira introducirte en los
contenidos de la quimica basica. Esperamos que disfrutes este tiempo de
aprendizaje compartido.



Objetivo general
Conocer y aplicar la nomenclatura de los compuestos inorganicos.

Objetivos especificos

Utilizar la tabla periddica de los elementos.

Conocer los simbolos de los elementos quimicos.

Calcular el nimero de oxidacion de un compuesto.

Escribir férmulas de sustancias quimicas a partir de sus nombres mediante
distintas nomenclaturas.

Nombrar los compuestos a partir de sus formulas.

Deducir a partir de los elementos la formacidon de 6xidos, hidruros, acidos, bases
y sales.

Contenidos a desarrollar
Tabla periddica: numero atdémico, numero masico Yy concepto de
electronegatividad.

Concepto de numero de oxidacion. Formulacién y nomenclatura de compuestos
inorganicos: compuestos binarios, ternarios y cuaternarios.
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OBJETO DE ESTUDIO DE LA QUIMICA

La materia esta en todas partes: el agua que se pone a calentar para
tomar unos mates, un cepillo de dientes, el oxigeno que se inhala y el didéxido de
carbono que se exhala producto de la respiracién, son formas de materia.

La materia se distingue por ciertas propiedades como su aspecto, el punto
de fusidn y ebullicion, la densidad y otras. Ademas tiene la forma fisica de sélido,
liguido o gas, siendo el ejemplo mas comun el agua, un compuesto que existe
en los tres estados: el cubo de hielo, el agua que sale de la canilla y cuando se
evapora forma un gas.

Materia es cualquier material fisico del universo, que tiene masa y ocupa
un lugar en el espacio. Como hay varios tipos, la materia se clasifica segun la
clase de componentes que contiene. Una sustancia pura tiene una composicion
definida, mientras que una mezcla estd formada por dos o mas sustancias en
cantidades variables.

La quimica se encarga de estudiar la materia asi como sus propiedades,
composicién y transformaciones.

En una transformacién fisica la composicién de la materia no cambia (Ej.
cuando hierro sélido puro es calentado hasta temperaturas de 1535°C éste se
funde, es decir representa un cambio fisico), mientras que en una transformacién
guimica la composiciéon de la materia se altera como por ejemplo una reaccion
guimica.

La Figura 1 muestra que la materia puede estar constituida por una Unica
sustancia o por un conjunto de ellas Ilamada mezcla. A su vez, una sustancia pura
puede ser un elemento o un compuesto.

Tipos de materia

Sustancias puras ezclas
Formadas por un tipo Cambio fisico fmd&wdmsgmﬂ tipos

de sustancia. de sustancias.
Su composicién es fija Su composicién variable

Pueden ser /Pueden ser \

Elementos Compuestos Homogéneas Heterogéneas
No se separan en Se separan en ey y
sustancias mas sustancias mas
simples. simples. ’ : :
Por cjemplo: Por cjemplo: A s i
Cobre (Cu), Sal (NaCl). e
Aluminio (Al) Agua (H.0)

Figura 1: Diagrama que resume la clasificacién de la materia en mezclas, elementos y compuestos.
Una sustancia pura es un tipo de materia de composicion definida. Hay
dos tipos: elementos y compuestos.
Los elementos son las sustancias mas fundamentales con las cuales se
construyen todas las cosas materiales. La particula mas pequena que mantiene



su identidad quimica a través de cambios (fisicos y quimicos), o sea, que conserva
las propiedades del elemento, es el atomo. Los atomos de un elemento sdlido
estan organizados con arreglo a un patron regular y son del mismo tipo. Todos los
atomos de un trozo de cobre son atomos de cobre. Los atomos de un elemento
particular no se pueden dividir en atomos mas simples. Una clasificacién particular
surge al definir sustancia pura simple, la cual esta constituida por una unica clase
de atomos. Por ejemplo, el oxigeno que respiramos es una sustancia pura simple
porque sus moléculas estdan formadas sélo por atomos de oxigeno. Estas
sustancias suelen clasificarse como moléculas, debido a que se entiende por
molécula a un agregado de por lo menos dos atomos en una configuracién definida,
gue se mantienen unidos mediante fuerzas quimicas. Los atomos de oxigeno
individuales no son estables a temperatura y presion ordinarias. En el caso del
oxigeno se combinan de a pares formando moléculas diatdmicas, 0,. Otros
ejemplos de moléculas diatdmicas son hidrégeno, nitrégeno, fldor, cloro, bromo y
yodo.

Un compuesto o sustancia compuesta es aquella que estd formada por
atomos de elementos diferentes, como por ejemplo el agua. Estos elementos o
compuestos pueden explorarse en una escala macroscopica mediante lo que
perciben nuestros sentidos o en una escala microscdpica donde se estudia la
guimica en funcién de atomos y moléculas.

Los compuestos se descomponen mediante procesos quimicos en
sustancias mas simples como los elementos, pero no se pueden descomponer
mediante procesos fisicos. Los elementos no se descomponen ni por procesos
fisicos ni por procesos quimicos.

En la Figura 2 puede verse una representacion de una transformacion
guimica donde a partir de las sustancias simples oxigeno (Oz) e hidrégeno (H>) se
forma el agua (H20) que es un compuesto.

0, + 2H, — 2H,0

H H
Molgcula de Moléculas de Moléculas de agua
oxigeno hidrégeno

Figura 2: Representacion de una transformacion quimica de la formacién de agua a partir de
oxigeno e hidrégeno.



Otros elementos existen como moléculas mas complejas. Las moléculas de
fosforo consisten de cuatro atomos mientras que el azufre existe a temperaturas
y presiones ordinarias como moléculas octoatomicas. La Figura 3 muestra
representaciones de moléculas diatdmicas y poliatémicas.

H2 02 P2 I2 Pa Sa

Figura 3: Representacion de moléculas diatdmicas y poliatomicas.

En una mezcla dos o mas sustancias se combinan fisicamente pero no
guimicamente. El aire que respiramos es una mezcla, principalmente de gases
oxigeno y nitrégeno. El acero es una mezcla de hierro, niquel, carbono y cromo.
Una solucidon como el té o el café también es una mezcla.

Las mezclas se clasifican en:
— Homogéneas: la composicién de la mezcla es uniforme a lo largo de la
muestra: aire, agua de mar, bronce.
— Heterogéneas: sus componentes no tienen una composicién uniforme a lo
largo de la muestra: una muestra de petroleo y agua, pues el petréleo flota
sobre el agua, las burbujas en una bebida.

ESTADOS EN QUE SE PRESENTA LA MATERIA

Todas las sustancias, bien sean materiales, elementos o compuestos,
presentan un estado de agregacion que va a estar determinado por las condiciones
de temperatura y presion a las cuales estos se encuentren sometidos. Cada estado
de agregacion de la materia posee propiedades y caracteristicas diferentes a los
demas, Como se muestra en la figura 4, los estados de la materia son cuatro:
solido, liquido, gaseoso y plasma; cada estado tiene un conjunto de propiedades
fisicas.



Estados de la Materia 4° Estado de la Materia

Solido Liquido Gas

Temperatura/Enegia

Estado de minima energia Estado de maxima energia

Figura 4: Caracteristicas de los cuatro estados de la materia

Un sélido tiene una forma y un volumen definido, como por ejemplo un libro,
una pelota. En los sélidos, las particulas estan unidas por fuerzas de atraccién muy
grandes, por lo que se mantienen fijas en su lugar; solo vibran unas al lado de
otras.

Un liquido tiene un volumen definido pero no una forma definida y adopta
la forma del recipiente que los contiene. Por ejemplo el agua toma la forma de la
jarra o del vaso en la que se encuentra. En los liquidos, las particulas estan unidas,
pero las fuerzas de atraccidon son mas débiles que en los sélidos, de modo que las
particulas se mueven y chocan entre si, vibrando y deslizdandose unas sobre otras.

Liguidos y sdlidos no pueden ser comprimidos apreciablemente

Un gas no tiene ni forma ni volumen determinado; adopta el tamafo y la
forma del lugar que ocupa. Por ejemplo, cuando se infla un globo, el aire ocupa
todo el espacio dentro de él. En los gases, las fuerzas de atraccidn son casi
inexistentes, por lo que las particulas estdn muy separadas unas de otras y se
mueven rapidamente y en cualquier direccién, trasladandose incluso a largas
distancias.

Cuando un gas es calentado a muy altas temperaturas como las existentes
en el sol, o llevado a presiones extremadamente altas, haciendo que los impactos
entre los electrones sean muy violentos, separandose del nucleo y dejando sélo
atomos dispersos, se dice que los atomos de un gas se “ionizan”, es decir que los
mismos pierden electrones y queda un gas de particulas cargadas conocido como
plasma. El plasma, es entonces, una mezcla de nucleos positivos y electrones
libres, que tiene la capacidad de conducir electricidad y constituye el cuarto estado




de la materia. Otros ejemplos de este cuarto estado lo conforman los rayos durante
una tormenta, el fuego, el magma, la lava, etc.

En la Figura 5 se comparan los estados de la materia mediante ejemplos.

G orizaco
H2—> HYeHt 26

- lonesy
‘electrones
para moverse
‘en grandes
espacios

Figura 5: Caracteristicas y ejemplos de los cuatro estados de la materia



La Figura 6 muestra los tres estados fisicos del agua desde el punto de vista
macroscépico y vistas moleculares que indican que las moléculas de agua estan
mas ordenadas en el estado sélido que en el liquido. Mientras que las moléculas
en el estado gaseoso estan muy separadas comparadas con el liquido.

(a) (b) (c)

Figura 6: Laguna en la que el agua se encuentra en tres estados: sdlido, liquido y gaseoso, de
acuerdo a las condiciones de presion y temperatura. Las imagenes ampliadas muestran moléculas
de agua en la que cada esfera roja representa un atomo de oxigeno y cada esfera gris un atomo de
hidrégeno. a) Agua sdlida, con empaquetamiento bastante compacto, cada molécula consta de un
atomo de oxigeno (rojo) y dos atomos de hidrégeno (gris). b) Agua liquida donde las moléculas de
agua son bastante moviles y estan mas separadas. c) Agua en forma gaseosa, aqui las moléculas
estan muy alejadas entre si.



PROPIEDADES DE LA MATERIA

Una forma de describir la materia es observar sus propiedades. Hay dos
tipos de propiedades, las fisicas y las quimicas.

Propiedades fisicas

Son aquellas propiedades que se observan o miden sin afectar la identidad
de una sustancia.

Son ejemplos de este tipo de propiedades: color, olor, punto de fusion,
punto de ebullicion, estado a 25 °C, apariencia, conduccidon de la electricidad,
conduccién del calor, densidad.

Estas propiedades estan relacionadas con el estado de agregacién de la
materia.

Los cambios de estado que se producen entre estos cuatro estados de la
materia son los que se indican en el siguiente esquema:

Deposicion

Solidificacion Condensacion Desionizacion

g AN e

Fusion ' Vaporizacion lonizacion

Sublimacion
Figura 7: Cambios de estado de agregacién

El agua (H20) es una sustancia que se encuentra comunmente en tres
estados. Cuando la materia experimenta un cambio fisico, su estado de agregacién
cambiard, pero su identidad o composicién permanecen iguales. La forma sélida
del agua, como la nieve o el hielo, tiene una apariencia distinta a la de su forma
liguida o gaseosa, pero en las tres formas es agua.

Los cambios Fisicos son modificaciones que se presentan sin un cambio en
la composicién de la sustancia. Se debe diferenciar entre un cambio y una
propiedad fisica: un cambio es una “conversion” de una forma a otra y una
propiedad “distingue” una sustancia de otra.



Ejemplos de cambios fisicos
Tipo de cambio fisico Ejemplo
Cambio de estado. Agua en ebullicion

Cambio de apariencia.

: - .~ - Disolucién de azucar en agua
Disolucion de sdélidos en liquidos 9

Cambio de forma. Estirar el cobre en un alambre delgado

Cambio de forma Moler pimienta en particulas mas pequenas

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son aquellas que describen la habilidad de una
sustancia para cambiarla en una nueva. Durante un cambio quimico la sustancia
original se convierte en una o mas sustancias nuevas con diferentes propiedades
quimicas vy fisicas. Por ejemplo, oxidacién del hierro, producciéon de energia por el

metabolismo.
Reactivos Productos

"
00+~

Cl, + H, = 2HCI

2
Figura 8: Reaccion de combinacién que ejemplifica un cambio quimico

p = ]

)H.

Los cambios Quimicos son modificaciones que se pueden observar sélo
cuando se presenta un cambio en la composicion de una sustancia. Se produce
una nueva sustancia y las propiedades de ésta son diferentes a las de la sustancia
anterior.

Ejemplos de cambios quimicos
Tipo de cambio quimico Cambios en propiedades quimicas

A altas temperaturas el azUcar blanco cambia a

Caramelizar azucar )
una sustancia suave de color caramelo.

El hierro que es gris y brillante, se combina con

Formacién de éxido , L. . .
el oxigeno para formar oxido anaranjado-rojizo.

Un trozo de pino se quema con una llama que
Quemar madera produce calor, cenizas, didxido de carbono y
vapor de agua.

Hay que insistir que ninguna propiedad sencilla sirve por si sola para
reconocer una clase de materia (sustancia); para ello es necesaria la relacion de
varias propiedades, entre ellas las quimicas.



Propiedades Extensivas e Intensivas

Propiedades Extensivas o Generales: son aquellas que dependen de la
cantidad de materia. Estas propiedades las poseen todas las sustancias de manera
general; por ejemplo peso, masa y volumen.

Si un recipiente contiene 1 litro de agua y otro, 10 litros de agua, es posible
comprobar que la cantidad de agua en el segundo recipiente tiene mayor peso y
volumen.

Propiedades Intensivas o Especificas: son aquellas que no dependen de la

cantidad de materia considerada. Son ejemplos de propiedades intensivas:
v' densidad y peso especifico

puntos o temperaturas de ebullicién y fusion
coeficiente de dilatacion lineal, superficial y cubica
conductividad térmica y eléctrica
indice de refraccién
v' forma cristalina, etc.

Casi todas estas propiedades son expresables cuantitativamente y se miden
con exactitud en el laboratorio, quedando definidas por una magnitud que se
conoce como constante fisica (con las cuales se confeccionan tablas); éstas, en
determinadas condiciones, caracterizan a una sustancia.

La densidad, comUnmente utilizada en el estudio de la quimica, es la masa
de una sustancia por unidad de volumen. Esta relacidn no depende de la cantidad
de materia. Si tomamos dos trozos de aluminio de distinto tamafio a 20°C, tendran
distinta masa y volumen, pero la relacién entre la masa y el volumen, densidad
(d), sera 2,698 g/cm? independientemente de la cantidad de materia de ambos
trozos de aluminio. Esta es una propiedad intensiva, quedando determinada por el
numero 2,698.

Lo mismo sucede con el punto de ebullicion, punto de fusidén, peso
especifico, etc. Las propiedades intensivas son condicionadas porque sus valores
dependen de las condiciones externas, las que deben ser explicitamente indicadas.
La densidad del aluminio es 2,698 g/cm? a 20°C.

La densidad del aire determinada a 0°C y 1 atmodsfera de presion es
0,0001293 g/cm3 y varia enormemente con pequefias variaciones de la
temperatura, la presién o ambas condiciones a la vez.

Por lo dicho anteriormente, no es correcto decir que el agua hierve a 100°C,
por cuanto debe sefialarse las condiciones externas correspondientes; el agua
hierve a 100°C cuando la presidn exterior es de 1 atmésfera.

ASRANENIRN

SISTEMAS MATERIALES

Se llama sistema material a una porcion limitada de la realidad circundante
(UNIVERSO) que se separa, real o imaginariamente, para su estudio.

Pueden ser ejemplos de sistemas materiales: para un fisico nuclear dos
protones que interactian; para un astronomo la via lactea; para un quimico una
reaccion que se realiza en un erlenmeyer; etc.



Aun cuando el sistema ha sido separado del universo (ambiente) que lo
rodea, queda circundado por un medio. Cuando se estudia un sistema material
dicho medio debe ser considerado.

Por ejemplo: si se coloca un recipiente que contiene un gas en un bafo con
agua a temperatura constante (un termostato), el gas es el sistema que se esta
estudiando y el termostato el medio; los limites del sistema son las paredes del

recipiente que contiene el gas.
/_> sistema
@ | medio circundante
(termostato)

Figura 9: Componentes de un sistema material.

En funcidn del pasaje de masa y energia entre el sistema y el medio, estos
pueden clasificarse en: abiertos, cerrados y aislados.

En un Sistema Abierto hay transferencia de masa y energia entre el sistema
y el medio o viceversa. Por ejemplo, se pone a calentar una masa de agua cuyo
recipiente contenedor no esta tapado. En este sistema, la masa de agua recibe
calor -energia térmica- procedente de su medio, simultdneamente parte de la
masa de agua convertida en vapor pasa al medio.

En un Sistema Cerrado solamente hay intercambio de energia entre el
sistema y el medio o viceversa. Si el recipiente el ejemplo anterior que contiene
agua, ahora estd tapado, la masa de agua se calentara debido a que hay
transferencia de calor como en el caso anterior, pero como el vapor del agua no
puede escapar, no hay transferencia de masa.

En un Sistema Aislado no hay pasaje de masa ni de energia del sistema al
medio o viceversa. Un termo tapado, cuya doble pared de vidrio no es atravesada
por la masa de agua ni por el calor, constituye un sistema aislado.
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Figura 10: Clasificacidon de sistemas materiales, segun su interaccidn con el medio circundante.

Sistemas homogéneos y heterogéneos

La clasificacidon de los sistemas materiales en abiertos, cerrados y aislados,
obedece a hechos observables en la superficie de contacto entre el sistema y el
medio.

Si se atiende a las propiedades en el interior de cada sistema, se adopta
otro criterio clasificador, segun el cual hay dos posibilidades: sistemas
homogéneos y sistemas heterogéneos.

Sistemas Homogéneos: si observamos las propiedades intensivas de una
muestra de agua pura contenida en un recipiente (P.F., P.E., 9, etc.), veremos que
ellas permanecen constantes para cualquier porcién de agua que se considere. El
agua es el Unico componente del sistema.

Si ahora consideramos un sistema formado por el agua a la que le hemos
agregado una pequefa cantidad de azucar (sistema formado por dos
componentes: agua y azUcar), podemos observar y comprobar que las
propiedades intensivas en este caso son iguales en todos los puntos de su masa.

Decimos entonces que, el sistema de un componente (agua pura) y el
sistema de dos componentes (agua y azucar) constituyen sistemas homogéneos.

Un sistema homogéneo es entonces aquel que presenta las mismas
propiedades intensivas en todos sus puntos.

Todo sistema homogéneo se caracteriza por presentar continuidad cuando
se lo observa a simple vista, al microscopio y aun al ultramicroscopio. No es
posible, en el ejemplo anterior, observar y distinguir el agua del azucar.

Hay infinidad de sistemas homogéneos, entre otros: agua potable, aire
(varios componentes); alcohol, agua (un componente), etc.

Sistemas Heterogéneos: si analizamos un sistema formado por agua y
aceite (dos componentes), comprobamos que no posee homogeneidad, ya que a



simple vista se distinguen la zona ocupada por el aceite y la zona ocupada por el
agua. También podemos comprobar que ciertas propiedades intensivas (densidad
por ejemplo) no se mantienen constantes cuando pasamos de un punto ocupado
por el aceite a otro punto ocupado por el agua. Lo mismo sucede en el sistema
formado por agua liquida, hielo y vapor de agua (un componente).

Los sistemas anteriores son heterogéneos y los podemos definir como
aquellos sistemas que presentan distintas propiedades intensivas en por lo menos
dos de sus puntos.

Otros ejemplos de sistemas heterogéneos son: agua y arena, agua y
limaduras de hierro, pdlvora (clorato de potasio, carbono y azufre), etc.

Homogeneidad y Heterogeneidad son conceptos relativos que dependen de
las condiciones experimentales. Sangre humana y leche son sistemas homogéneos
a simple vista, pero observados con un microscopio revelan heterogeneidad; en la
sangre se observan glébulos rojos diferenciados del suero y en la leche gotitas de
grasa. En consecuencia todo depende de como se ha practicado la determinacién
y qué instrumento se ha empleado.

Dado que son numerosos los instrumentos utilizados: lupa, microscopio
Optico comun, microscopio electréonico, equipo de rayos X, etc., se ha convenido
lo siguiente: los sistemas homogéneos y heterogéneos seran establecidos
mediante el microscopio 6ptico habitual en laboratorios quimicos y bioldgicos, con
este aparato se visualizan hasta 10 cm (0,0001 cm).

Fases - separacion de fases - fraccionamiento de fases

Si consideramos el sistema heterogéneo formado por agua liquida, hielo y
vapor de agua, esta constituido por tres sistemas homogéneos y un componente;
dichos sistemas homogéneos se denominan fases.

Definimos entonces fase: es cada uno de los sistemas homogéneos (con
superficie de separacidon perfectamente definida) en que puede dividirse un
sistema heterogéneo.

Dichas superficies de separacion se denominan interfase.

Vo una sola fase Vs fase 1
/ A / | interfase
B /
A
. C B
\
sistema homogéneo sistema heterogéneo \_) fase 2
A, By C:iguales Ay B: diferentes
propiedades intensivas propiedades intensivas

Figura 11: Fases e interfaces de un sistema material



Separacion de fases (sistemas heterogéneos):

Las distintas fases de un sistema heterogéneo se pueden separar por varios
procedimientos fisicos llamados métodos de separacion de fases.

Por ejemplo: filtracidon, decantacién, centrifugacion, levigacion, tamizado,
etc.

Fraccionamiento de Fase (sistemas homogéneos):

Como resultado de la aplicacién de los métodos de separacidén que vimos
anteriormente, un sistema heterogéneo queda dividido en fases (sistemas
homogéneos).

Es posible intentar la aplicaciéon de nuevos métodos que permitan decidir si
una fase a su vez esta formada por uno o mas componentes. Por ejemplo podemos
separar el agua de la sal a partir del sistema homogéneo agua salada. En este caso
la fase debe ser fraccionada.

Los métodos de fraccionamiento de fase son: destilacién simple, destilacion
fraccionada y cristalizacion.

A modo de informacidén se nombran y explican brevemente algunos métodos
de separacion (los cuales dependen de las caracteristicas de las fases del sistema)
y fraccionamiento (se basan en algun cambio de estado o forma de distribucion de
alguno de los componentes de la solucién) de sistemas materiales:

Tria: Es una operacién manual en la que se separan fases facilmente
observables de un sistema de pocos componentes sdélidos o de una muestra
pequefa del mismo. Por ejemplo las frutas defectuosas de las sanas en un sector
de encajonado.

Tamizacion: Es un método utilizado para separar dos fases sélidas con
particulado de diferente tamano mediante un tamiz, criba o cernidor con
perforaciones adecuadas para que deje pasar la fase mas pequefia y retenga la
mas grande. Asi se separan por ejemplo semillas de diferentes cereales o la arena
o la harina.

Filtracion: Es un método usado para separar un soélido insoluble de un
liguido. Consiste en hacer pasar la dispersion por un filtro que retiene las particulas
solidas y deja pasar el liquido. Asi se separan por ejemplo las impurezas de la
leche en las plantas de pasteurizacidn. En muchos casos se usan filtros prensa,
como en la extraccion de aceites de oliva o girasol

Decantacion: Es el método usado para separar dos liquidos no miscibles de
diferentes densidades o un sélido insoluble. Consiste simplemente en dejar el
sistema en reposo durante un tiempo de modo que la fase mas densa se deposita
en el fondo y la menos densa queda arriba. Asi se separan por ejemplo las
impurezas solidas en los procesos de potabilizacidn de aguas de rio.

Flotacion: Este método se usa para separar minerales finamente divididos
que tienen diferentes afinidades por un determinado liquido o gas. Consiste en
hacer burbujear un gas en la masa barrosa que contiene a la dispersién y un agente
gue genere espuma. La espuma arrastra hacia la superficie las particulas de una
de las fases y deja en el fondo a las otras. Se utiliza especialmente en la
concentracion de determinados minerales livianos como los sulfuros de cobre o de
hierro en la industria metallrgica.



Centrifugado: Se utiliza para separar liquidos no miscibles o un sélido de un
liguido. Consiste en someter al sistema a la acciéon de una maquina centrifuga que
acelera la decantacion, enviando la fase mas densa hacia el exterior del circulo de
giro mientras que la menos densa queda en el interior. Asi separa la crema de la
leche en la industria lactea o algunos componentes de la sangre en un laboratorio
bioquimico.

Imantacion: Es un método para separar particulas de hierro de un sistema.
Consiste en hacer pasar el sistema (generalmente sélido) por unas zarandas
imantadas o desplazar un iman por la superficie del sistema de modo que retenga
las particulas de hierro. Se utiliza en la limpieza de cereales que han sido
maquinados y arrastran particulas de hierro de las maquinas de tratamiento o
acarreo.

Destilacion: Usado para fraccionar soluciones de dos liquidos o de un liquido
gue se quiere separar de sus sélidos disueltos. Consiste en someter al sistema a
la accidn del calor hasta que el componente de menor punto de ebullicidn comience
a hervir; sus vapores son conducidos a un refrigerante que los vuelve a condensar.
Los dispositivos utilizados para este proceso reciben el nombre de destiladores o
alambiques. Por este proceso se obtiene el agua destilada y se concentra el alcohol
para las bebidas alcohdlicas.

Destilacion fraccionada: Es un método basado en el mismo principio que el
anterior pero es mas efectivo cuando el sistema es una solucién de varios liquidos
de puntos de ebullicidn cercanos. Se calienta la solucién en una torre de
fraccionamiento que suele ser muy alta y cuenta a distintas alturas con platillos o
sistemas de recoleccion de lluvias. Los vapores ascienden por la columna pero se
van enfriando, se condensan y caen como lluvia que vuelve a calentarse,
evaporarse y subir. Al cabo de un tiempo la columna entra en régimen, es decir
que comienzan a concentrarse a distintas alturas los vapores de los componentes
cuyo punto de ebullicion es cercano a la temperatura de ese lugar y entonces son
recogidos por los platillos o tubos de recoleccién que los sacan fuera de la columna.
Por este proceso se destila el petréleo para separarlo en sus componentes
comerciales mas conocidos.

Cristalizacion: Se usa para separar sélidos cristalizables de sus soluciones
liguidas. Se concentra la solucién por evaporacidon de un parte del solvente y luego
se deja en reposo para que se formen los cristales que se separan. De esta forma
se separa el azucar de cafia de sus jarabes iniciales.

Cromatografia: Se utiliza para separar los componentes de una solucién
compleja, que no se pueden separar por otros métodos. Esta basado en el
fendmeno de capilaridad de los liquidos que trepan a distintas velocidades por los
tubos capilares o poros de materiales absorbentes de modo que al cabo de un
tiempo se han separados en franjas mas o menos alejadas del punto de absorcidn.
Se utiliza mucho en investigacién cientifica sobre todo cuando la proporcién de
sustancias disueltas es muy baja, como en los andlisis de orina que se realizan en
los exdmenes antidoping.

EL LENGUAJE DE LA QUIMICA Y LA TABLA PERIODICA

Asi como utilizamos nuestro abecedario (que contiene 29 letras) para formar
todas las palabras que existen, en Quimica se utilizan los simbolos quimicos para
nombrar sustancias. Los simbolos quimicos representan los distintos elementos



quimicos. Por ejemplo: el elemento carbono se representa con el simbolo "C", el
hidrogeno con el simbolo "H", etc. En la Figura 12 puedes observar un arreglo de
los elementos quimicos conocidos que se denomina Tabla Periddica.

Muchos elementos tienen notables similitudes entre si. El litio (Li), el sodio
(Na) y el potasio (K) son metales blandos muy reactivos mientras que el helio
(He), nedén (Ne) y argdén (Ar) son gases poco reactivos. Si disponemos los
elementos en orden de Z creciente, donde Z es el nimero atdmico o cantidad de
protones en el nlcleo, vemos que sus propiedades fisicas y quimicas exhiben un
patrén repetitivo o periddico (Brown et al., 1998).

Aquellos elementos ubicados en una columna poseen propiedades similares
y a cada una de las columnas se la conoce como grupo. Cada fila de la tabla se la
denomina periodo. Hay diferentes designaciones para los grupos, una numera los
grupos desde el 1 al 18 mientras que la otra usa nimeros romanos.
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Figura 12: Tabla periddica de los elementos, se muestran con colores diferentes los metales, no metales y
metaloides. También se indican el nombre de los principales grupos.

Los elementos situados sobre el lado izquierdo y en la parte media de la
tabla (exceptuando el H) son metales que se caracterizan por su brillo propio,
maleabilidad, ductilidad, alta conductividad térmica y eléctrica. Sobre el lado
derecho de la tabla se encuentran los no-metales caracterizados por su baja
conductividad (excepto el grafito), buenos aislantes del calor y fragilidad en el
estado sélido. Estas dos zonas quedan separadas por la linea diagonal junto a la
cual se encuentran los metaloides con propiedades intermedias entre metales y no
metales.



En general la mayoria de los metales son soélidos brillantes, ductiles, buenos
conductores del calor y la electricidad. El caradcter metalico de los elementos
aumenta hacia la izquierda y hacia abajo en la tabla periddica.

Los no metales no son brillantes ni maleables ni ductiles y no conducen ni
el calor ni la electricidad. Por lo general tienen puntos de fusion bajos y muchos
son gaseosos a temperatura ambiente.

Los metaloides son elementos que muestran propiedades tipicas tanto de
los metales como de los no metales. Son mejores conductores del calor y la
electricidad que los no metales pero no tanto como los metales. En la tabla
periddica, los metaloides (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y At) se ubican en la linea
gruesa que separa los metales de los no metales.
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paréntesis, por ejemplo [209], indica el ACTINIDOS
nimero de masa de mas larga vida del ¢ Y
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La Figura 13a muestra un trozo de Na metalico y su estructura cubica
centrada en el cuerpo. Es un elemento del grupo I (metales alcalinos). Dada su
baja dureza puede ser cortado facilmente. Tanto el Na como el K son altamente

(b

reactivos y la Figura 13b muestra una violenta reaccién con el agua.

Figuras 13b

La Figura 14 muestra Si puro, un metaloide
del grupo IV A. Es usado en celdas
fotovoltaicas que pueden convertir la
energia solar en electricidad. De acuerdo a
su contenido de impurezas el silicio puede
ser: grado metallurgico (GM) empleado
para elaborar aceros resistentes a la
corrosién o grado electrénico (GE) para
componentes electréonicos como los “chips”
de computadoras. En este Ultimo caso el Si

debe ser de muy alta pureza.
Figura 14

Q"‘/ ‘ Figura 15

La Figura 15 muestra grafito y diamante,
ambos constituidos por atomos de carbono (no
metal del grupo IVA). Sus diferencias en sus
aspectos y propiedades estan determinadas por la
forma en que se unen los atomos de C. (a)
Estructura del grafito, es fragil, lubricante y buen
conductor de electricidad. (b) Estructura del
diamante que es un sélido duro y transparente. Se
utiliza como abrasivo y en herramientas de corte.



En la Figura 16 se muestran tres

‘' e Spsee38 elementos no metalicos del grupo VII A
¢ 3.3‘“-2 cloro, bromo y yodo. En condiciones de
& " 3L AT 4 temperatura y presion ambiente como

se muestra a nivel microscépico el
"- primero es gaseoso, el bromo es liquido
“‘ . f mientras que el yodo es sélido. Algunos
R x ‘ usos de sus derivados son:

4 0 Cloro: plasticos, solventes,
desinfectantes.

- Bromo: sales de fotografia, pesticidas.

Iodo: agentes farmacéuticos
Figura 16

La Figura 17 muestra
fosforo blanco y
fosforo rojo. EI P es un
no metal del grupo VA.
El primero es muy
reactivo con aire por lo
que debe guardarse en
agua. Cada molécula
tiene cuatro dtomos de
fosforo es decir P4. El
segundo es mas

Phosphorus '

~———

. estable por su
' estructura.
D — Figura 17

La Figura 18 muestra el elemento nedn (Ne)
perteneciente al grupo 8 formado por atomos
individuales. Es un gas incoloro cuya luz emitida
de color rojo-anaranjado hace que se emplee en
tubos de nedn para publicidad. Cuando el nedn se
encuentra en estado liquido tiene aplicaciones
como refrigerante.

Figura 18




Otra propiedad de cada elemento quimico es la electronegatividad que se
define como la “capacidad de un atomo en una molécula para atraer electrones
hacia si mismo”. Es decir, estamos hablando de una propiedad de los atomos
enlazados y mientras mayor sea la electronegatividad de un dtomo mayor sera su
capacidad para atraer electrones del enlace.

La Figura 19 muestra los valores de electronegatividad de Pauling. El
elemento mas electronegativo con una electronegatividad de 4.0 es el Flaor (F)
mientras que el menos electronegativo con un valor de 0.7 es el cesio (Cs). En
general, a lo largo de cada periodo hay un aumento continuo de la
electronegatividad de izquierda a derecha, es decir desde los elementos con
caracter metalico a los no-metalicos.

H

1A 2A 2.1 3A 4A 5A b6A TA
Li | Be B | C|NIJ|O]TF
1.0 |15 20125 (3.0|35]40
Na | Mg 8B AL ST P SO
0.9 12| 3B 4B 5B 6B 7B . & ~ 1B 2B |15 |18 21| 25|30
K |G| Sc [T |V | C |Mn|Fe | Co | M | Cu|Zn]|Ga]|bGe | As]|Se] Br
08110113 |15 |16 (16|15 |18 |18 18|19 |16 |16 18|20 ]|24]28
Rb [ St | Y | Zr [ Nb | Mo [ Tc | Ru [ Rh | Pd [Ag | Cd [ In | Sn [ Sb | Te | I
08110112 |14 |16 |18 |19 22|22 |22 |19 | L7 |17 18|19 21]225
(s [Ba|La [HF | Ta | W |[Re | Os | Ir | Pt [Au|[Hg| TL [Pb | Bi | Po | At
0.7 |09 111 |13 |15 (1.7 |19 22|22 |22 |24 |19 |18 18|19 20]22

<10 [J1s-19 [Jes-29
[J1o-14 [Ja.0-24 []3.0-4.0

Figura 19: Tabla de electronegatividades de Pauling.




NUMERO DE OXIDACION

El nimero de oxidacién de un elemento surge de “repartir” entre los
distintos atomos de un compuesto los electrones que forman los enlaces. Dado un
determinado compuesto, se asignan los electrones que forman cada unién entre
dos atomos, al mas electronegativo de los dos, y luego, finalizado el “reparto” se
compara el nimero de electrones totales que “le queda” de esta manera a cada
atomo en su capa de valencia, con el nimero que posee en dicha capa cuando se
encuentra en estado elemental, es decir no combinado, condicidn ésta, a la que le
corresponde numero de oxidacion 0. De este balance surge un numero de
oxidacion positivo si al atomo combinado le corresponden menos electrones de
valencia que en estado libre; mientras que si ha ganado electrones, se le asigna
numero de oxidacidon negativo, y su valor estad dado por el nUmero de electrones
de diferencia. Cabe aclarar que en el caso de los compuestos idnicos, este “reparto”
no es arbitrario, sino que hay una verdadera transferencia de electrones (Martinez
y Donati, 1999).

EJEMPLOS: Determinaremos los numeros de oxidacion de los elementos que
forman los siguientes compuestos: H.,S, SO;, SOs. En todos los casos se
representara la estructura de Lewis y su geometria molecular.

H2S (sulfuro de hidrogeno)

Para visualizar los electrones de enlace, representaremos la estructura de
Lewis teniendo en cuenta el numero de electrones de valencia del azufre (6) y del
hidréogeno (1).

HXXS xxH

XX

Dado que el azufre es mas electronegativo que el hidréogeno, le asignaremos
4 electrones de ambas uniones, de modo que le corresponde 8 electrones,
mientras que a cada hidrégeno no le corresponde ninguno. Ahora, comparando
con los que posee cada atomo de azufre (6) “ha ganado” dos electrones. Cada
atomo de hidrogeno “ha perdido” uno. Al azufre le corresponde un numero de
oxidacion de -2 y a cada hidrégeno +1.

Como no puede haber pérdida ni ganancia neta de electrones, la suma
algebraica de los numeros de oxidacién en un compuesto neutro debe ser igual a
cero, para nuestro ejemplo:

22 + 2 (+1) = 0.



b) SO, (didxido de azufre)

>
>

XX X
x X >
XS % X

X

=

=
=
=

El O es mas electronegativo que el S, de modo que debe asignarsele los
electrones compartidos en ambas uniones, la simple y la doble. De esta manera,
ambos atomos de oxigeno “poseen” 8 electrones, mientras que el azufre sélo los
dos que no forman parte de los enlaces. Comparando con el nimero de electrones
de valencia que dichos elementos poseen normalmente (6 para el O y S),
concluimos que los estados de oxidacidn de los elementos son: azufre +4 y oxigeno
-2.

SO; (tridéxido de azufre)

X X
X X XX
wi O
X X X X
O
XX

Siguiendo el mismo procedimiento, se llega a la conclusidon de que el azufre
posee numero de oxidacion +6, mientras que a cada oxigeno le corresponde -2.
Se han propuesto 3 compuestos que contienen azufre, con la intencién de mostrar
que un mismo elemento puede actuar con diferentes estados de oxidacidon
(Martinez y Donati, 1998).

REGLAS PARA ASIGNAR ESTADOS DE OXIDACION

Comprendiendo el origen de este concepto determinaremos los nimeros de
oxidacion de una manera mas sencilla, teniendo en cuenta las siguientes reglas
para asignar los numeros de oxidacién:

1) El nUmero de oxidacion de un elemento en estado libre, sin combinar, resulta
ser igual a cero, (incluido los elementos poliatémicos). Algunos ejemplos son:
Ag, Au, Fe, Ss, Ha, Oz, 03, C|2, P4, etc.

2) La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de todos los atomos de un
compuesto es nula.

3) El nimero de oxidacidon de un i6n monoatémico como: Na*, Cl, S?, Fe*3, etc,
es igual a su carga.

4) En un ién poliatdmico, la suma algebraica de los nimeros de oxidacion de los
atomos que lo constituyen resulta ser igual que la carga de dicho i6n.
Ejemplos que pueden citarse son: CO3%", NO2, NH4*, etc.



5)

6)

7)
8)

9)

El hidrégeno (H) combinado, generalmente posee niumero de oxidacion +1,
excepto en los hidruros metalicos (NaH, CaH.... etc) en los que le corresponde
un numero de oxidacion de -1.
El oxigeno (O) generalmente posee numero de oxidacién -2 como en H,0, MgO.
Entre las excepciones se encuentran:
a. En peroéxidos tales como H,0, (perdéxido de hidrogeno), Na,O, (perdxido
de sodio) donde el niumero de oxidacién es -1.
b. En superdxidos como NaO,, CaO4 el niumero de oxidacion es -1/2. El
numero de oxidacidon no tiene por qué ser entero.
c. En 6xidos combinado con el F como OF, donde el nimero de oxidacién
es +2.
Los metales alcalinos (grupo IA) tienen numero de oxidacién +1 y los metales
alcalinos térreos (grupo ITIA) numero de oxidacion +2.
Otros elementos que siempre actlan con el mismo nimero de oxidacion son:
Al (+3), B (+3), Ag (+1), Zn (+2), y el Cd (+2).
El fldor (F) sélo presenta niumero de oxidacion -1. Los otros haldgenos (Cl, Br,
I) tienen carga negativa cuando se encuentran como halogenuros. Cuando
estan combinados con oxigeno tienen nimeros de oxidacidén positivos.

En la Figura 20 se muestra los numeros de oxidacion de los elementos distribuidos
de acuerdo con su posicion en la Tabla Periddica, aquellos que aparecen en letra
negrita son los mas comunes.

Ejemplos
Utilizando las reglas anteriores calculamos el nimero de oxidacion del elemento
central en las siguientes especies:

a) H2S0s5 (acido sulfuroso)

Aplicamos las reglas 2, 5y 6.

(n° de oxid. del azufre) + 3. (n° de oxid. del oxigeno) + 2. (n° de oxid. del
hidrogeno) = 0

nO de oxidacién del azufre + 3. (-2) + 2. (+1) =0

no de oxid. del azufre =6 -2 =+ 4

b) CO3? (i6n carbonato)
Aplicaremos las reglas 4 y 6.

n° de oxid. del carbono + 3 .(-2) =
n° de oxid. del carbono = -2 + 6

|
1
N

+4

c) MnOy4 (i6n permanganato)
(n% de oxid. del manganeso) + 4. (-2) = -1
n° de oxid. del manganeso = -1 + 8 = +7



d) SO4 # (idn sulfato)
Aplicaremos las reglas 4 y 6.

n° de oxid. del azufre + 4 .(-2) =
n° de oxid. del azufre = -2 + 8 =

e) AlHs (hidruro de aluminio)

Aplicaremos las reglas 2 y 5

n° de oxid. del aluminio + 3 .(-1) =0
n° de oxid. del aluminio = +3

Figura 20: NUmero de oxidacion de los elementos
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FORMULACION Y NOMENCLATURA DE COMPUESTOS
INORGANICOS

La mejor forma de representar una sustancia quimica es mediante un
modelo tridimensional que muestre el ordenamiento de los atomos en el espacio
y sus tamafos relativos, como vimos con anterioridad. Pero esto no puede llevarse
a cabo cada vez que uno quiere representar un compuesto, es por ello que se
recurre a la Nomenclatura Quimica. De este modo representamos elementos vy
sustancias quimicas a través de simbolos (tales como K: potasio) o férmulas (tales
como CaCOs, carbonato de calcio) con sus nombres correspondientes.

La IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada) establece las
reglas a aplicar en la formulacién y nomenclatura de compuestos.

A fin de facilitar su estudio, clasificamos los compuestos quimicos de
acuerdo, al nUmero de elementos constituyentes en: 1) Binarios, 2) Ternarios, 3)
Cuaternarios y 4) De cinco o mas elementos.

1. COMPUESTOS BINARIOS

Son los compuestos quimicos formados por dos elementos diferentes. De
acuerdo a su funcién inorganica encontramos a los siguientes compuestos
guimicos:

HIDRUROS

a) Metalicos

b) No metalicos (Hidracidos)
OXIDOS

a) Basicos

b) Acidos
SALES DE HIDRACIDOS

Mecanica del proceso de formulacion:

Uno de los elementos actuard con numero de oxidacion negativo y el otro lo
hard con nimero de oxidacién positivo, combinados en relacién numérica tal que
la suma sea igual a cero. Esto se logra mediante la intervencion de tantos atomos
de cada uno de los elementos como numero de oxidacion posea el otro; es decir,
en la formula se coloca como subindice de cada simbolo el nimero de oxidacién
del otro elemento, escribiendo en primer término, el simbolo del que actda con
numero de oxidacion positivo. Si los subindices son iguales o multiplos entre si, se
simplifican a la minima expresion.

Ejemplo: Escribir las férmulas de los siguientes compuestos binarios utilizando los
numeros de oxidacién que se encuentran entre paréntesis.

a) Hidrégeno (-1) con Litio (+1) LiH
b) Hidrégeno (+1) con Bromo (-1) HBr
c) Potasio (+1) con Oxigeno (-2) K20



d) Cromo (+6) con Oxigeno (-2) Cr06 = CrO3
1.1. HIDRUROS

1.1.1. HIDRUROS METALICOS

Son compuestos quimicos constituidos por el hidrogeno y un metal,
generalmente perteneciente a los grupos IA o IIA. El hidrégeno posee en estos
compuestos nimero de oxidacion -1, siendo el mas electronegativo del compuesto.

Nomenclatura: Se nombran "hidruros de" y el nombre del metal correspondiente.

Ejemplo: Compuesto Nombre
BaH> Hidruro de bario

1.1.2. HIDRUROS NO METALICOS (HIDRACIDOS)

Son compuestos quimicos que resultan de la combinacién de no metales de
los grupos VIA y VIIA (actuando con numero de oxidacién negativo) y el hidrégeno,
actuando éste con numero de oxidacion +1. Estos compuestos en estado natural
son gaseosos pero al disolverse en agua manifiestan propiedades acidas
denominandoselos HIDRACIDOS.

Nomenclatura: A los hidracidos se los nombra anteponiendo la palabra “acido”
seguido del nombre del no metal con la terminacién "hidrico".

En estado gaseoso, se nombra el no metal terminado en "uro", seguido de la
palabra genérica "hidrégeno".

Ejemplos
Compuesto En solucién acuosa En estado gaseoso

HF Acido fluorhidrico Fluoruro de hidrégeno
HCN Acido cianhidrico Cianuro de hidrégeno
HI Acido yodhidrico Yoduro de hidrégeno
H,S Acido sulfhidrico Sulfuro de hidrégeno
HCI Acido clorhidrico Cloruro de hidrégeno
HBr Acido bromhidrico Bromuro de hidréogeno

Existen compuestos como el agua (H.0) y el amoniaco (NHs), que no se nombran
mediante sistema alguno, sino que poseen nombres propios.

1.2. OXIDOS
1.2.1. OXIDOS BASICOS
Estos compuestos quimicos estan constituidos por un metal (con nimero de

oxidacion positivo) y el oxigeno (con nimero de oxidacién -2).

Nomenclatura:



- Clasica: los nombra "6xidos de" y el nombre del metal. Si éste posee mas
de un numero de oxidacién se le agrega la terminacién "0so" o "ico" segun
actle con su menor o mayor numero de oxidacion respectivamente.

- Moderna: Por numerales de Stock: se indica el niumero de oxidacién del
metal, mediante un nimero romano colocado entre paréntesis. Si el metal
tiene un Unico nUmero de oxidacidon no se escribe tal nimero de oxidacién.

Ejemplos
Compuesto Nomenclatura Clasica Nomenclatura Stock
PbO Oxido plumboso Oxido de plomo (II)
PbO; Oxido plumbico Oxido de plomo (III)
Cu0 Oxido cuproso Oxido de cobre (I)
CuO Oxido cuprico Oxido de cobre (II)
MgO Oxido de magnesio Oxido de magnesio

Metales como Fe y Cu tienen un numero de oxidacion
superior y uno inferior. Con una cantidad limitada de O;
dan el 6xido con estado de oxidacién inferior (ej. FeO y
Cu20). Cuando existe un exceso de O, dan los éxidos con
estado de oxidacién superior (ej. Fe;03 y CuO). La Figura
21 muestra cuando polvo de hierro arde brillantemente
para formar 6xido de hierro (III). Este 6xido es de color
rojizo y se encuentra en la “herrumbre” cuando un objeto
de hierro se oxida en presencia de aire.

Figura 21

1.2.2. OXIDOS ACIDOS

Surgen de la combinacién del oxigeno con un no metal. El oxigeno posee
numero de oxidacién -2 y el no metal tiene, en estos compuestos, nimero de
oxidacion positivo.

Nomenclatura: Se utilizan las mismas nomenclaturas mencionados en 6éxidos
basicos, sdlo que en la nomenclatura clasica se reemplaza la palabra “éxido" por
"anhidrido".

Ejemplos
Compuesto Nomenclatura Clasica Nomenclatura Stock
S0, Anhidrido sulfuroso Oxido de azufre (IV)
SOs Anhidrido sulftrico Oxido de azufre (VI)

Los halégenos poseen cuatro niumeros de oxidacion positivos: +1; +3; +5;
+7. En estos casos, la nomenclatura clasica aplica los sufijos "oso" e "ico" a los
numeros intermedios (+3; +5) y los estados extremos se indican agregando un



prefijo para cada caso: "hipo" cuando se trata del minimo (+1) y "per", cuando
acttian con el maximo (+7).

Ejemplos
Nof(r;:j?;gé(:]e Férmula Nomenclatura Clasica Nomenclatura Stock
+1 Br,0O Anhidrido hipobromoso Oxido de bromo (I)
+3 Br20s3 Anhidrido bromoso Oxido de bromo (I1I)
+5 Br.Os Anhidrido bréomico Oxido de bromo (V)
+7 Br,0- Anhidrido perbréomico | Oxido de bromo (VII)

1.3. SALES DE HIDRACIDO

Son compuestos quimicos que se obtienen al sustituir el hidrégeno de un
hidracido por un metal.

Ejemplos
Hidracido NL’Jméaro de oxidacion Metal Sal de hidracido
el No Metal
HCI (-1) Ba (+2) BaCl,
HF (-1) Cu (+1) CuF
HF (-1) Cu (+2) CuF;

Nomenclatura:
— Clasica: Se nombran como el hidracido del cual derivan, es decir, agregando
el sufijo "uro" a la raiz del no metal.
— Numerales de Stock: si el metal tiene un Unico niumero de oxidacion no es
necesario indicarlo.

Ejemplos
Compuesto Nomenclatura Clasica Nomenclatura Stock
CaBr; Bromuro de calcio Bromuro de calcio
LiF Fluoruro de litio Fluoruro de litio
FeCls Cloruro férrico Cloruro de hierro (III)

2. COMPUESTOS TERNARIOS

Reciben este nombre los compuestos formados por tres elementos y de
acuerdo a su funcién inorganica se denominan como:

HIDROXIDOS
OXOACIDOS
OXOSALES



2.1. HIDROXIDOS

Son los compuestos constituidos por un cation metdlico y tantas
agrupaciones OH~ (i6n hidréxido u oxhidrilo) como el nimero de oxidacion del
metal. Pueden representarse por la formula general Me(OH)x, en la que Me
simboliza el metal y “x” su nimero de oxidacién. Su formacidn siempre puede
imaginarse por el agregado de agua al éxido basico respectivo.

PbO + H.O - Pb(OH)2
Oxido basico Agua - Hidréxido o base

Nomenclatura: Se los denomina "hidréxidos de" y el nombre del metal. Cuando es
necesario aclarar el nimero de oxidacion del metal, la nomenclatura clasica utiliza,
como hemos visto los sufijos "0s0" e "ico", en tanto la nomenclatura moderna hace
uso de los numerales de Stock.

Ejemplos
Compuesto Nomenclatura Clasica Nomenclatura Stock
Ni(OH)2 Hidréxido niqueloso Hidroxido de niquel (II)
Ni(OH)3 Hidréxido niquélico Hidréxido de niquel (III)

Zn(OH): Hidréxido de zinc Hidréxido de zinc



2.2. ACIDOS OXIGENADOS U OXOACIDOS

Son compuestos de férmula general HXMOy donde M simboliza el elemento
central y es normalmente un no metal aunque también puede ser un metal de
transicion con numero de oxidacién elevado como el Cr*¢, Mn*®o Mn*’. Dicho
elemento central (al que se le asigna un numero de oxidacién positivo) se
encuentra combinado con oxigeno e hidrégeno.

Nomenclatura:
— Clasica: Si el elemento posee mas de un numero de oxidacién es necesario
emplear prefijos y sufijos. Asi se presentaran las siguientes posibilidades:
1. Numero de oxidacién inferior: se agrega al nombre del elemento central
el prefijo “hipo” y el sufijo “0so” a la terminacion.
2. Numero de oxidacidn bajo: se agrega el sufijo “0so” al nombre del
elemento central.
3. Niumero de oxidacion alto: se afade el sufijo “ico” al nombre del
elemento central.
4. Numero de oxidacion superior: se anade el prefijo “per” al nombre del
elemento central y el sufijo “ico” a la terminacion.
— Moderna: Por el Sistema de Stock se nombra el atomo central, con
terminacion “ato”, entre paréntesis con numeros romanos se indica su
numero de oxidacién y por ultimo, se nombra el hidrégeno.

Ejemplos:
Acido Nomenclatura Clasica Nomenclatura Stock
HNO> Acido nitroso Nitrato (III) de hidrégeno
HNO3 Acido nitrico Nitrato (V) de hidrégeno

Los halégenos (Cl, Br, I) pueden formar cuatro oxoacidos, segun sus numeros de
oxidacion positivos:

Nolz(%i';?éie Férmula Nomenclatura Clasica
+1 HBrO Acido hipobromoso
+3 HBrO, Acido bromoso
+5 HBrO; Acido brémico

+7 HBrO4 Acido perbrémico



Formulacion:

Método 1 Un método simple para obtener la formula de un oxacido consiste en:
dado el elemento central y su nimero de oxidacién (dato que surge del nombre
del acido), se le adicionan tantos oxigenos como sean necesarios para neutralizar
y superar la carga del elemento central, recordando que el atomo de oxigeno posee
numero de oxidacién -2. Luego se neutralizan las cargas negativas resultantes
agregando tantos atomos de hidrégeno como sean necesarios.

Ejemplo:

Escribir la férmula del acido sulfurico (sulfato (VI) de hidrégeno). De su nombre
deducimos que su niumero de oxidacion: + 6.

De modo que partimos con: S (+6) y le asociamos dtomos de oxigeno obteniendo
sucesivamente: SO (+4); SOz (+2); SOs (0), S04(-2).

Es decir, han sido necesarios cuatro oxigenos para alcanzar el estado negativo, al
gue neutralizamos con dos atomos de hidrdogeno, logrando asi la formula correcta:
H>S04.

Método 2 Si consideramos que los oxacidos provienen de la reacciéon quimica de
un oxido acido y el agua tenemos que:

OXIDO ACIDO + AGUA - OXOACIDO

Para obtener la formula del acido sulflrico se siguen los pasos siguientes:
1. Se escribe la molécula del 6xido acido del cual proviene, - anhidrido sulfurico
u 6xido de azufre (VI)- y se le suma una molécula de agua:
SOz + H-0O
2. Se escriben a la derecha, uno al lado del otro, los simbolos de los elementos
gue intervienen en la reaccién:
SO; + H.O0 - HSO
3. Se colocan como subindices el numero total de atomos que figuran a la
izquierda:
SO; + H.O - H>S04
4. Se simplifican los subindices de ser posible.



2.2.1. CASOS ESPECIALES

Los oxidos acidos formados a partir de los elementos Fésforo (P), Arsénico
(As), Antimonio (Sb), Boro (B) y Silicio (Si) tienen la particularidad de poder
combinarse con mas de una molécula de agua para dar los acidos
correspondientes.

FOSFORO, ARSENICO, ANTIMONIO

Los 6xidos acidos de estos tres elementos, con numeros de oxidacion +3 y
+5, se comportan de manera similar al combinarse con agua para dar lugar a los
oxoacidos.

Ejemplo:

El fésforo con numero de oxidacidon +3 forma el anhidrido fosforoso u éxido
de fosforo (III), P03, y con numero de oxidacion +5, el anhidrido fosférico u éxido
de fésforo (V).

Cada uno de estos 6xidos puede reaccionar con una, dos o tres moléculas
de agua, produciendo el "meta", "piro", "orto" oxoacido correspondiente, seguido
de las terminaciones "0s0" o "ico", segun se trate del niumero de oxidacion inferior

0 superior.

P03 + H,O - 2 HPO; acido metafosforoso
P.Os + 2 H,0 - H4P>0s5 acido pirofosforoso
P03 + 3 H.0 - 2 H3POs acido ortofosforoso
P.Os + H,O - 2HPO; acido metafosforico
P.Os + 2 H,0 - H4P>07 acido pirofosférico
P.0Os + 3 H0 - 2H3PO4 acido ortofosférico

De estos acidos, los mas comunes son el ortofosforoso y el ortofosférico, y
se los denomina directamente acido fosforoso y acido fosférico respectivamente.

BORO

El Unico numero de oxidacion del B es (+3). Al combinarse con el oxigeno
da un é6xido de férmula B>0s, conocido como anhidrido bérico u éxido de boro (III).
El mismo reacciona Unicamente con una y con tres moléculas de agua
obteniéndose los siguientes oxacidos:

B,Os + H,O > 2 HBO> acido metaborico
B,Os + 3H,0 > 2 H3BO3 acido ortoborico



SILICIO

El silicio posee numero de oxidacidon (+4), forma el diéxido de silicio, de
formula SiO.. Por su reaccién con una y dos moléculas de agua produce los
siguientes acidos:

Sio, + H,0 - H,Si03 acido metasilicico
Sio, + 2H,0 - H4SiO4 acido ortosilicico (acido silicico)
CROMO

El elemento Cr, situado en el bloque de los elementos de transicion en la
Tabla Periddica, puede presentar nimeros de oxidacion +2, +3, +4 y +6.

A. Se comporta como metal cuando actla con numeros de oxidacion +2 y +3,
originando los 6xidos cromoso (CrO) y cromico (Cr.0s) respectivamente.

B. Se comporta como no metal con nimeros de oxidacion +4 y +6. No se
conocen acidos con numeros de oxidacidon +4 para el cromo.

C. Con numero de oxidaciéon +6 y por su combinacién con el oxigeno da un
anhidrido crémico u 6xido de cromo (VI), CrOs. Cuando este 6xido se
combina con el agua, se obtiene el acido créomico:

CrOs + H,.O - H,CrOq4

El mismo se descompone por su naturaleza inestable perdiendo una
molécula de agua y generando el acido dicrémico:

2H>CrOg4 - H.Cr,07 + H,O

MANGANESO

El elemento Mn, también situado en el bloque de los elementos de transicion
en la Tabla Periddica, presenta nimeros de oxidacién +2, +3, +4, +6 y +7.

A. Se comporta como metal con numero oxidaciéon +2 y +3, formando los
0xidos manganoso y manganico respectivamente.

B. Se comporta como no metal con nimeros de oxidacién +6 y +7, originando
dos oOxidos acidos, el anhidrido manganico y el anhidrido permanganico.
Estos al reaccionar con agua forman dos oxodacidos:

MnOs + H,.O - H,MnO4 acido manganico
Mn,0; + H,.O - 2HMnO4 acido permanganico

C. Cuando actua con numero de oxidacion +4 forma el didoxido de manganeso
MnOz, que no forma &cido.



NITROGENO

El nitrégeno forma una variedad de compuestos al reaccionar con el
hidrégeno y el oxigeno en los cuales su nimero de oxidacidn varia desde —3 hasta
+5, como se muestra en la tabla siguiente.

Ejemplos

Nljr_nerqlde Férmula Compuesto

oxidacion
-3 NH3 Amoniaco
0 N> Nitrogeno
+1 \\PY@) Oxido nitroso 6 mondxido de dinitrégeno
+2 NO Oxido nitrico 6 mondxido de nitrégeno
+3 N20s Anhidrido nitroso u 6xido de nitrégeno (III)
+3 HNO- Acido nitroso
+4 NO> Dioxido de nitrégeno
+4 N2O4 Tetroxido de dinitrégeno
+5 N2Os Anhidrido nitrico u 6xido de nitrégeno (V)
+5 HNOs Acido nitrico

La Figura 22 muestra la formacion de un gas amarillento, NO2, cuando una moneda
de cobre reacciona con HNOs. El gas formado también esta presente en el “smog”,
es venenoso Yy de olor asfixiante.

La Figura 23 muestra en a) moléculas de N, en estado liquido dado que a bajas
temperaturas existen fuerzas intermoleculares débiles. En b) cuando la
temperatura es mas alta las fuerzas intermoleculares no son capaces de mantener
las moléculas juntas entonces el N, estd en estado gaseoso

Figura 22 Figura 23
2.3. OXOSALES

Previo a estudiar oxosales analizaremos la formacién de radicales de
oxacidos. Los mismos surgen a partir de la separacion de uno o mas hidréogenos



de las moléculas de los oxacidos. Justamente, la presencia y la posibilidad de
liberacién de H* dan origen a comportamiento acido de estos compuestos.

En la nomenclatura clasica el nombre del radical deriva del oxacido
correspondiente cambiando su terminaciéon "oso" por "ito" e "ico" por "ato".
Utilizando la nomenclatura de Stock, la terminacién es siempre “ato” y a
continuacion en numeros romanos el numero de oxidacion del no metal.

Ejemplos
Oxacido Nombre Radical Nombre del radical
HNO; Acido nitroso 6 Nitrato . . .
(I11) de hidrégeno NO> ion nitrito 6 nitrato (III)
HNO; Acido nitrico o Nitrato (V) NOs" ion nitrato 6 nitrato (V)
de hidrégeno
H.S0;3 Acido sulfuroso 6 sulfato . L
(1V) de hidrégeno SOs sulfito 6 sulfato (IV)
H2S04 Acido sulfurico 0 sulfato S04 ion sulfato ¢ sulfato (VI)

(VI) de hidrégeno

Formulacioén

Una de las formas de obtener sales es por reaccidon quimica entre acidos e
hidroxidos. El acido puede ser un hidracido (compuesto binario), en cuyo caso se
produce una sal de hidracido (compuesto binario); o el acido puede ser un oxoacido
y se forma una oxosal.

1. Se divide en dos partes la molécula del oxacido separando sus hidrégenos
y generando los correspondientes radicales. Lo mismo se hace con los
hidroxidos separando los iones hidréxidos, dando lugar a los cationes
metalicos.

2. Se escribe en el otro miembro de la ecuacién el radical del acido
acompafado del catién de la base. Se compensan las cargas de modo que
resulte una especie neutra. Para ello las cargas de los radicales aniones y
de los cationes se colocan como subindices en forma "cruzada" pudiendo
efectuarse en algunos casos, una simplificacion posterior.

3. Los subindices pasan al primer miembro de la ecuacién quimica como
coeficientes.

4. Los protones y los iones hidroxido forman una o mas moléculas de agua.

5. Se verifica el cumplimiento de la “Ley de Conservacion de la Masa” La
siguiente ecuacidn quimica como muestra la Figura 21 representa la
formacién de una oxosal neutra.



_..m+3

Figura 24. Esquema que representa la reaccién quimica entre acido nitrico (oxoéacido) e hidréxido de potasio para
dar como productos una sal neutra el nitrato de potasio y una molécula de agua.

Nomenclatura: Siempre se nombra primero el anidén y luego el cation

Ejemplos:
3 HCIO4 + Al (OH)3 - Al(CIO4)3 + 3H20

Acido perclérico 6+ Hidréxido de Aluminio - Perclorato de aluminio 6 + agua
Clorato (VII) de hidrégeno Clorato (VII) de aluminio

En el caso de una sal de hidracido:

HF (ac) + LiOH - LiF + H.O
Acido fluorhidrico  + Hidroéxido de litio — Fluoruro de litio + Agua

Otra de las formas de formular una sal es directamente por combinacién de
un radical de oxoacido (anién) con un catién metdlico. La Figura 25 muestra los
cationes y aniones mas comunes.

Ejemplos
.z  z Nomenclatura Nomenclatura por
Anion Cation Sal CLASICA numerales STOCK
S0 Cdz+ CdSOs | Sulfato de cadmio Sulfato (VI) de
cadmio
. Fes . . Sulfato (IV) de hierro
2 3+
SOs Fe (SO5)s Sulfito férrico (111)
BrOs° Fe2* Fe(BrOs), A Bromato de ferroso Bromato (V) de

hierro (II)



ITONES COMUNES

lones positivios (Cahiones) lomes negalivos Aniones)

Figura 25. Tabla de aniones y cationes




3. COMPUESTOS CUATERNARIOS

Son compuestos quimicos formados por cuatro elementos. Dentro de este
grupo se encuentran:

SALES HIDROGENADAS
SALES BASICAS (HIDROXOSALES)
SALES DOBLES O MIXTAS

3.1. SALES HIDROGENADAS

Los oxoacidos que contienen mas de un hidrégeno no los ceden a todos con
igual facilidad. Esto da lugar a la formacidn de iones que aun contienen atomos de
hidrogeno y que pueden combinarse con cationes para dar lugar a las sales
hidrogenadas. La Figura 26 representa la reaccién quimica para formar una sal
hidrogenada como es el bicarbonato de sodio (NaHCO3).

Figura 26: Ecuacion quimica que representa la formacion de bicarbonato de sodio. Esta resulta de la
combinacion de acido carbonico e hidréxido de sodio.

Nomenclatura: Se antepone la palabra "hidréogeno" al nombre del anidn.

Ejemplos
s . Nomenclatura Nomenclatura por
Anion | Cation Sal CLASICA numerales STOCK
HSO4 3+ Sulfato acido Hidrégeno sulfato
Fe Fe(HS04)s férrico (VI) de hierro (II1)
HCO3 . . . -, Hidrogeno carbonato
Li Li(HCO3) Bicarbonato de litio (1V) de litio
HPO4* - Hidrégeno
K* K2(HPO4) Fosfa’Fo acido  de ortofostato (V) de
potasio .
potasio

Nota Si el acido del cual proviene el anion que forma la sal, es un hidracido, la sal
hidrogenada del mismo no es un compuesto cuaternario sino ternario.



Ejemplos

iy . Nomenclatura Nomenclatura por
Anion | - Cation Sal CLASICA numerales STOCK
HS" Na+ NaHS Sulfuro aqdo de Hidrogeno §u|furo de
sodio sodio
HS- e : . Hidrégeno sulfuro de
Cu Cu(HS): Bisulfuro cuprico cobre (11)
HS" +3 Bisulfuro Hidrégeno sulfuro de
Sb Sb(HS)s antimonioso antimonio (III)

3.2. SALES BASICAS (hidroxisales)

Surgen de la reaccion entre un acido (hidracido u oxacido) y una base. En
este caso, son los hidroxidos de la base los que han sido parcialmente sustituidos
por el anién del acido. En la Figura 27 puedes ver la reaccién entre HCl (aq) vy
AlI(OH)s para formar una sal basica y como se redistribuyen los atomos en los
productos que se han formado.

Gﬁ\—’m@ +

Figura 27. Ecuacién quimica que representa la formacion de una sal basica (dihidroxo cloruro de aluminio) a
partir de acido clorhidrico e hidroxido de aluminio.

Nomenclatura: Se indican los hidroxidos mediante un prefijo: hidroxo o dihidroxo
segun el caso.

Ejemplos
. o Nomenclatura Nomenclatura por
Cation | Anion Sal CLASICA numerales STOCK
N o . .
Al(OH)2 I- AI(OH),I Ioduro dlpaglco de | Dihidroxo |.o§Iuro de
aluminio aluminio
+ . .
Ba(OH) CO2 (BaOH),CO5 Carbonato basico | Hidroxocarbonato

de bario

(IV) de bario




3.3. SALES DOBLES (mixtas)

Son sales que poseen dos elementos metalicos (también puede ser el ién

NH4*, oxigeno y un elemento no metalico.

Nomenclatura: se nombra primero el anion, segun sea sulfato, carbonato, etc,
seguido de la palabra doble, luego la preposicidon dey a continuacion los nombres
de los n elementos metalicos (comenzando por el de mayor numero de oxidacion).
Se indica entre paréntesis el nimero de oxidacion de los metales cuando sea

necesario.
Ejemplos
Cation | Cation ANién Sal Nomenclatura Nomenclatura por
1 2 CLASICA numerales STOCK
nitrato doble .
Ag* K+ NOs | AgK(NO3)s de plata y d'\'e'trf;fa(v) gfabs'ii
potasio P y P
sulfato doble
Li* A3 | SO | LIAI(SOs), | de aluminio y i“'fal‘to (VI) dol.b!e
litio e aluminio vy litio
carbonato Carbonato (IV)
K* Na* CO5* KNa(COs3) doble de sodio doble de sodio y
y potasio potasio

SALES DOBLES

Por ser neutros
deben igualar las
cargas negativas

Constituidas por un Son compuestes
anién y dos cationes eléctricamente

Las cargas negativas
se igualancon la suma
de las cargas positivas

diferentes neutros
: del anién de los cationes
Ejemplo
ShO,3 + Li*, + Ca% - > CaliSbO,
El anidn presenta 3 Son Por las 3 cargas positivas Obteniéndose

cargasnegativas™ -~ noinralizadas que aportan los la sal doble

cationes




ACTIVIDADES

=

Guia Nro 1: Sistemas Materiales.

¢,Cual de los siguientes términos no es materia?
a) pizza C) polvo
b) fosforo elemental d) luz

¢,Cuales de las siguientes propiedades son intensivas y cuales extensivas?:
a) longitud de una varilla de metal

b) volumen que ocupa un liquido

c) densidad de los gases

d) masa de reactivos durante una reaccion quimica.

¢ Cual de los siguientes es un proceso quimico?
a) ennegrecimiento de la plata c) trituracion de piedra
b) fusién de plomo d) disolucion de azucar en agua.

Nombra en cada uno de los siguientes cambios de estado, la transformacion del estado de
agregacion. Por ejemplo, en la evaporacion, una sustancia pasa del estado liquido al estado
vapor.

a) Deposicién c) Fusion

b) Sublimacién d) Congelacién

El punto de fusién de una sustancia es —97°C y su temperatura de ebullicion es 55°C.
Determinar en qué estado se encuentra la sustancia.

a) a-100°C c) allo°C

b) a-56°C

Se tiene un sistema formado por una solucién de NaCl en agua, aceite y un cubito de hielo.
Indicar:

a) Tipo de sistema d) Cantidad de componentes
b) Cantidad de fases e) Cuales son cada uno de los
c) Cualles es/son la/s fasels componentes

Clasifica los materiales que se enuncian en elementos, sustancias simples, compuestas o
mezclas:

a) Nafta f) Helio

b) Oro g) Nitrogeno
c) Bicarbonato de sodio h) Ozono
d) Agua con azucar i) Aire

e) Sal

Determina cuales de los siguientes cambios son fisicos, cudles son quimicos, v justifica:
a) Quemar papel e) Hervir un huevo

b) Hacer hielo en el congelador

c) Hervir agua

d) Fundir hierro




9. Indica si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas. Si son verdaderas justificarlas,
si son falsas cambiar una o mas palabras para transformarlas en verdaderas:

S@ "0 o0 T

Una solucién de acetona en agua es un sistema homogéneo fraccionable.
La flotacidon permite separar un sélido de un liquido.

El sistema agua y alcohol puede separarse por decantacion.

El agua es una sustancia compuesta.

La destilacion es un cambio fisico.

La descomposicion es un cambio quimico.

Todo sistema gaseoso es homogéneo.

El pasaje del estado liquido al sélido se llama fusién.

Antes de combinarse el hidrégeno y el oxigeno son elementos.

Después de la combinacion el hierro y el azufre son sustancias simples.

10. Dado el siguiente sistema: agua-aceite-cuarzo

a)
b)
c)

¢, Es homogéneo o heterogéneo?
¢, Cudles son sus componentes?
¢, Cuantas fases hay y cuéles son?

11. Se dispone de las siguientes sustancias: sal (NaCl), agua, vinagre, alcohol etilico, hielo, vapor
de agua, dioxido de carbono (CO3), un trozo de cobre y arena. Propone sistemas que cumplan
con las siguientes condiciones:

a) tres fasesy tres componentes d) cuatro fases y 3 componentes
b) tres fases y cinco componentes e) dos fases y un componente
c) dos fases y cuatro componentes

12. En base a las modificaciones que sufren los siguientes sistemas, clasificar estos cambios
como fisicos o quimicos:

a)
b)
c)
d)

Oxidacién de una varilla de hierro
Congelamiento de una masa de agua
Corte de una lamina de vidrio
Coccién de un alimento

13. Indicar en los siguientes sistemas si son abiertos, cerrados o aislados:

a)
b)

Agua calentada en una olla sin tapa
Agua calentada en un termo

14. Considerando las siguientes propiedades del diamante: aislante eléctrico, quimicamente
inerte (no reacciona), extremadamente duro y combustién en presencia de oxigeno para dar
CO:.. Clasificar cada una de las propiedades mencionadas como fisicas y quimicas.

15. Las siguientes propiedades fueron determinadas para un trozo de hierro. Indicar cuales de
ellas son intensivas y cudles extensivas:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Masa =40 g

Densidad = 7,8 g/cm?

Color = grisaceo brillante

Punto de fusion = 1535 °C

Volumen = 5,13 cm?

Se oxida en presencia de aire himedo




9)

Insoluble en agua

16. Para cada sistema material descripto, indique:

i.

i
iii.
iv.

Si es homogéneo o heterogéneo
El nimero de fases que lo constituyen
Cual/es es/son la/s fasels
El nimero de componentes que lo forman
Cudles son cada uno de los componentes
Agua azucarada, 3 trozos de hielo y azucar sin disolver.
Querosén, agua, 2 clavos de hierro, 2 clavos de bronce y hierro en polvo.
Alcohol, acetona y agua.
Agua, vinagre, vino blanco y vino tinto.
Agua, hielo y vapor de agua

17. Leer con atencion las siguientes afirmaciones e indica cudles son verdaderas y cuéles son
falsas, JUSTIFICAR EN CADA CASO LA RESPUESTA ELEGIDA:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)
i)
)

En los sistemas homogéneos existen superficies de discontinuidad.

Todos los sistemas heterogéneos son polifasicos.

Existen sistemas heterogéneos formados por un solo componente.

Todos los sistemas heterogéneos tienen una fase dispersa de tamafio menor a 0,001 pm.
Los sistemas homogéneos pueden ser separados generando tantos sistemas
heterogéneos como fases existian previamente.

La materia no ocupa espacio y puede ser percibida por los sentidos.

Energia posee masa pero no se percibe por los sentidos.

Sistema material es una porcion de materia que se aisla para ser estudiado.

En las sustancias puras las propiedades intensivas son constantes.

Densidad, color, punto de ebullicién, calor, y punto de fusidon son ejemplos de propiedades
intensivas.




Guia N° 2: Compuestos Quimicos

1) Nombra los siguientes compuestos e identifica la funcidn quimica que desempefian:

2)

3)

4)

5)

a) SO i) K20

b) CaO k) B-Os3
c) HBr (gas) ) SiOz

d) HBr (ac) m) CO;

e) NaH n) NHs

f) FeO o) LiH

g) NaxO p) HCI (ac)
h) Agz:0 q) Fex0s
i) HI

Escribe las formulas quimicas de las siguientes sustancias, indicando a que familia de
compuestos inorganicos pertenece:

a) Acido sulfhidrico g) Yoduro de Hidrégeno

b) Oxido de plomo (V) h) Anhidrido Carbonico

c) Oxido de litio i) Oxido Cobaéltico

d) Oxido de magnesio j)  Oxido de Cadmio

e) Acido Bromhidrico k) Anhidrido Sulfdrico

f) Anhidrido Sulfuroso )  Oxido de Niquel (I1)
m) Oxido de Azufre (VI)

Escribe en formulas y ajusta las siguientes reacciones:
a) Hierro (+2) + Oxigeno =
b) Calcio + Oxigeno =
c) Potasio + OXigeno=>.......cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiinnn,
d) Sodio + Hidrégeno =
€) Aluminio + OXigeno = .........coiviiiiiiieeeeeeeen,
f) Cloro (+5) + Oxigeno =
g) Yodo (+7)+ Oxigeno =

Escribe y balancea las reacciones de combinacién que permiten obtener los siguientes

compuestos:

a) cloruro de hidrégeno g) Hidroxido de estroncio
b) hidruro de calcio h) Hidroxido mercurioso
c) Oxido de sodio i) Oxido de Azufre (VI)
d) Anhidrido carbdnico j) Oxido de magnesio

e) Oxido de plomo (1V)
f) hidréxido de sodio

k) Oxido Cobaltico

Nombra los siguientes compuestos e identifica la funcién quimica que desempefian:

a) H2SO4 i) H2COs3 g) HCIO

b) Hg(OH), j) HBro: r Cu(OH),
c) KOH k) Fe(OH)2 s) HIOs

d) AgOH ) HNO:z t) Pb(OH)2
e) HNO; m) LiOH u) Cd(OH):
f) Ca(OH) n) Fe(OH)s3 v) H>SOs3
g) NaOH 0) HCIO4

h) AI(OH)s p) Mg(OH);




6)

7

8)

9)

Escribe las formulas quimicas de las siguientes sustancias, indicando a que familia de
compuestos inorganicos pertenece:

a) Acido Perclorico i) Hidréxido de plomo (11)
b) Acido sulfuroso j) Hidréxido niqueloso

¢) Hidréxido de calcio k) Acido periodico

d) Oxido de plomo (1V) [) Hidréxido de niquel (111)
e) Acido Cloroso m) Hidroxido férrico

f) Hidréxido de potasio n) Acido sulfhidrico

g) Acido hipocloroso 0) Acido carbonico

h) Acido Bromico p) Acido hipoiodoso

Nombra los siguientes compuestos:

a) Al(NOs)s h) Li2SOs4 0) NaCl

b) (NH4)2SO4 i)  Mg(ClO2): p) NaNO:
c) AgNOs j) Cak: q) AIN

d) K2CO3 k) NH4ClO4 r) FeClz
e) Ba(BrOy): )  Mg(ClO), s) Alx(SO4)3
f)  NH4CI m) NaNO3

g) CuzCOs3 n) NaClO

Escribe las formulas quimicas de las siguientes sustancias, indicando a que familia de
compuestos inorganicos pertenece:

a) Perclorato de aluminio i) Bromuro férrico

b) Clorito de sodio j) Sulfato de calcio

¢) Fluoruro de litio k) Clorato (VIl) de estafio (V)
d) Carbonato de sodio [) Cloruro de manganeso (II)
e) Hipoclorito de sodio m) Sulfato (VI) de niquel (I1)
f) Carbonato de calcio n) Clorato (V) de estafio (V)
g) Bromato (lll) de plomo (II) 0) Fluoruro (I) de cobre (I1)

h) Sulfito de sodio

Formula la obtencidén de las siguientes sales e indica: Cual es el metal y no metal que la
constituyen, el estado de oxidacion de dichos elementos (valencia), las ecuaciones de
los 6xidos basicos y acidos segln correspondan, las ecuaciones de formacion del
hidréxido y &cido correspondiente, formar la sal correspondiente; nombrar e igualar en
todos los casos y clasifica tipo de reaccion.

a) Yoduro de potasio d) Sulfato de litio
b) Clorato de sodio e) Bromuro de calcio
¢) Nitrito de potasio f)  Sulfuro ferroso

10) Nombra los siguientes compuestos e identifica la funcién quimica que desempeiian:

a) CaCrOq4 g) NH4CI

b) (NH4)2SO04 h) NHs*

C) KH2PO4 I) (CUOH)zCOs
d) KNH4SO, i) LiAI(SOu).
e) C&(HzPOs)z k) NH4C|O4

f) KHCOs ) KMnO4




m) MgOHCI 0) CaHyP207

n)

Pb2P205 p) KA|(SO4)2

11) Escribe las férmulas quimicas de las siguientes sustancias, indicando a que familia de
compuestos inorganicos pertenece:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

h)
i)

Cromato de sodio j) Bisulfito de sodio

Bromato béasico de Calcio k) loduro de cromo (lll)

Oxido de plomo (1V) ) Acido dicrémico

Clorito de sodio m) Hidrdégeno sulfato (VI) de calcio
Hidroxido de cromo (111) n) Fosfato diacido de calcio

Fosfato doble de magnesio y 0) Sulfato doble de cromo (Ill) y
amonio potasio

Carbonato doble de sodio y p) Fosfato de amonio

potasio g) Permanganato de potasio
Arseniato de magnesio r) Carbonato &cido de sodio

Bicarbonato de sodio

12) Escribe y balancea las reacciones que permiten obtener los siguientes compuestos y
clasifica tipo de reaccion:

a)
b)
c)
d)
e)
9)
h)
i)

)

K)

cloruro de hidrégeno
hidruro de calcio
diéxido de carbono
acido perclérico
acido ortofosforico
Sulfato de litio
Cloruro mercurico
Bromuro de calcio
Ortofosfato de bario
Clorato de sodio

13) Escribe en férmulas y ajusta las siguientes reacciones y clasifica tipo de reaccion:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Oxido de Nitrogeno (V) + agua = ................

Oxido de Calcio + agua = ................

Hidréxido de Sodio + acido Hipocloroso =>.........
Sodio + Hidrégeno = .................

Hidréxido de Aluminio + 4cido Fosforico = ................
Amoniaco+agua = ..........ceeeenenn.

14) Representa con ecuaciones quimicas ajustadas las reacciones que se indican a
continuacion:

a)
b)
c)

d)

El fldor se combina con hidrégeno para formar fluoruro de hidrégeno

El nitrégeno se con hidrégeno para dar amoniaco

Cuando se calcina carbonato de amonio se descompone y origina amoniaco, didxido
de carbono y agua

Combinacién del gas amoniaco con &cido clorhidrico para dar cloruro de amonio
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