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INFORMACION IMPRESCINDIBLE
CINEU

TODA LA INFORMACION DEL INGRESO LA PUEDE ENCONTRAR
EN LA PAGINA WEB DE LA FACULTAD http://www.portal.efn.
uncor.edu/ en la seccion INGRESANTES.

Es IMPRESCINDIBLE que lea TODOS los archivos que figuran
alli. Los exdamenes de Quimica se rinden de manera presencial,
y debera llevar documento oficial que acredite fehaciente-
mente su identidad, con foto, y los elementos necesarios para
realizar la evaluacién (lapicera azul o negra, hojas y calcula-
dora). En una pizarra dispuesta a la entrada del edificio estara
publicada el aula que le corresponde por carrera. Habra perso-
nal para indicarle su ubicacién. La duracion del examen es de
una hora y mediay al finalizar se le informara cuando estaran
las calificaciones obtenidas en los avisadores de Ingreso y el dia
y hora en que usted podra revisar su examen. Recuerde que
para aprobar el examen final de Quimica del Ciclo de Nivela-
cion es necesario alcanzar un 60% del puntaje total asignado
a la evaluacion. Las calificaciones posibles serdn Aprobado o
No aprobado. Si no aprobara el examen en diciembre, recuer-
de que debera reinscribirse durante ese mismo mes (consultar
las fechas en la pagina web de la facultad) para poder cursar
Quimica en la modalidad presencial.

Recuerde que para ingresar al Laboratorio de Educacion Vir-
tual (LEV), utilizara tanto para su usuario como su contrasena
su DNI (en caso de error de contrasefia recupere la misma).

Recuerden que el e-mail que usted cargé en el sistema Guarani
cuando se inscribio, sera a donde le lleguen las notas del
CINEU y mensajes varios del LEV, por lo que debe de mante-
nerlo actualizado.

iEsperamos contarlo entre nuestros alumnos!



PRESENTACION ...ttt et e e e e e et e e eee e e et e e e et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanes 11

Y G I RS 13
CQUE ES LA QUIMICAT? ..ottt sttt ettt an et s tenn e 14
LEY DE CONSERVACION DE LA MATERIA Y LA ENERGIA......ccooioiiiieeeeeeeeeeeeeee 14

TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA ...ttt 16
TransformacioNES fISICAS ......iiuuiiee it e e e e e sneeeeeanes 17
TransformMacioNES QUIMICAS .......uuiiiiiieiiie ettt 17
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LAS SUSTANCIAS .....covooveeeeeeeeeeeeee e, 18
Propiedades extensivas y propiedades iNtENSIVAS..........ccceeeieeeeiiiiiiiieeeee e 22
UNIDADES DE MEDICION. .......cuiiiietiecteeeeeete ettt es et es et en e se et s tenssaeseenseene s 24
Unidades del Sistema INternacional-Sl...........ccoooiiiiiiiiiiiiie e 24
@] To F= o (SRS W e 1= 117 To F T RPN 25
NOTACION CIENTIFICA ..ottt ettt a et et te et esste s saete e aeenn e 27
ATOMOS Y MOLECULAS, ELEMENTOS Y SISTEMA PERIODICO ........ccccoovviiiiinnnn 28
Metales, No Metales Yy MetalOideS .........ccooiiiiiiiiiii e 30
SUSTANCIAS, COMPUESTOS Y MEZCLAS..... .ottt snae e 31
SISTEMAS MATERIALES: CLASIFICACION ...ttt ettt 33
FASES U8 UN SISTEIMA ....eiiiiiiiiiiiiieie ettt st e e s s ba e e e e nnbreee s 36
COMPONENTES DE UN SISTEMA MATERIAL ....oootiiecee et 37
COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS SISTEMAS MATERIALES ......c.cocoveviereieiennn 39
COMPOSICION PORCENTUAL DE DISOLUCIONES.......ooiiiiieeeeeeeeeeeee e 42
SEPARACION DE LOS COMPONENTES DE UN SISTEMA MATERIAL .......c.ccocveveueann. 45
PROBLEMAS DE EJERCITACION ......ccviiictieeee ettt s aene e 47
RESPUESTAS DE LOS PROBLEMAS DE EJERCITACION .....ccocoviiiieieeeee e 59
EVALUACION .....ooviiitieeeete ettt ettt ettt et a st etete et ete s etenssaeseeeasennaee 61
ResOoIUCION de 1a @VAIUACION .........eviiiiiiiee e naee e e nnneeee s 62

Y I R STR 63

I YN USSR 64
LA DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA ATOMOS, MOLECULAS, IONES...........c......... 64
COMPONENTES DE UN ATOMO ...ttt ettt ettt 65

oot 0] 1= PRSP 65
Protones y neutrones. EI NUCIE0 atOMICO ..........eeveiiiiiiiiiiiec e 66
ELEMENTOS ..ottt e e e e e e e e et e e e e e et e e ettt e e e eeaeeeataraaaeaaaeeenes 66
Y1011 oo ] (o L OO P PP PPRRPPPPPPN 66
AN TU L= (o J= N 0] 0 ol SR 67
NUMETO MASICO. ISOTOPOS .ttt ettt ettt e e sib e s ean e sneeesnneean 67
MOLECULAS .....ooviiietetettt ettt ettt bttt s et et s s et b s e s 69

YN0 g 1o Lo F= Yo [T 70



LI 11 1SR 74
MASAS DE LOS ATOMOS ..o ivoeeieeteeeeeee ettt ettt s st n st te st enste s saetesnseenn e 74
NUmero masico y masas atémicas. La escala del carbono-12...........ccccccccoevviviinenennnn. 74
Masas atémicas elementales y abundancia isotépica .........cccccccovvviviieeeeee i, 75
MASA DE ATOMOS INDIVIDUALES NUMERO DE AVOGADRO .......c.ccooveveeeeereenseennns 76
1Y/ RSP 77

Y oS R 410 = U= PRSP 78
CONVErSIONES MOI-GIAIMO ..ccciiiiiiee ittt e e e e e s s e e e s e e e e eanne e e e e e 79
VOLUMEN MOLAR. ...ttt e e e e e e s e e e e e e e e e ta e e e e e e e eeeaetaaaaeeaaeeenes 81
LI =11 PP 82
FORMULAS QUIMICAS .....oovieeeeeee ettt sttt ettt n s saeteenaeenn e 82
COMPOSICION PORCENTUAL DE UN COMPUESTO A PARTIR DE LA FORMULA....82
NUMEROS DE OXIDACION .....cociiiitiiitcieeieteeeetee ettt se s s e 84
Reglas para calcular los nimeros de oXidacCiOn ...........cccuvveeiieeeei e 86
FORMULAS DE LOS COMPUESTOS IONICOS ..ottt 87
[ONES MONOALOIMICOS ....eeeiiiiiiie ittt sb bt e e s s b e e e e st e e e e snbne e e e e nnnreee s 88

[0 LTS o0 IT= 1o .4 1o]o 1= T PP 88
NOMBRES DE LOS COMPUESTOS: NOMENCLATURA QUIMICA .......ccccveeveeeevee 90
REGLAS DE NOMENCLATURA ..ottt et e e e e e et e e e e e eaees 91

| - Férmulas y nombre de moléculas constituidas por un solo elemento quimico.......... 91

Il - Férmulas y nombre de compuestos binarios: formados por dos elementos quimicos
.......................................................................................................................................... 92

Il - Férmulas y nombre de compuestos constituidos por mas de dos elementos quimicos
.......................................................................................................................................... 95

LI =11 SO PPPP 99
REACCIONES QUIMICAS. ...ttt eeee et ee ettt n st te st en st nssaete s aeenn e 99
TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS ...ttt ettt et 99
ESCRITURA Y AJUSTE DE LAS ECUACIONES QUIMICAS........c.cooeeveeeeeeeeeeeeee 100
REACCIONES DE FORMACION DE COMPUESTOS ......cooovieeieeeieeeeeeee et 103

A -FOrmMacion de NIATUIOS ........ueiieiiiie et e e e e e e e e e e e snreeeeeanes 104

D - FOrmMacion d@ OXIOOS.........uuviiiiiiiieiiiiiie ettt e e nbn e e e e anes 105

C - Formacion de bases 0 hidrOXidOS: .......eeeeiiuiiieeiiiiie et eeee e 107

d - Formacion de ACid0S: OXOACIHOS ........uuveeiiiiiieeeiiiie e e e nree e e e eneeeeeanes 107

€ - FOrmacion de SAlES:.........uuieiiiii e 108
RELACIONES DE MASA EN LAS REACCIONES ..o 113
REACTIVO LIMITANTE ... eeiee ettt et e e et e e e s e e e e snstee e e s ansneeeeannnneeens 116
RENDIMIENTO DE LAS REACCIONES ...t e et a e eeens 117
N I PSPPSR 122

PROBLEMAS DE EJERCITACION ....coouiiiiietceeeeeeeeteeee ettt 122



B 1= = T 125
B 1= = 133
B =T 1.0 1= T T 140



Joven estudiante:

iBienvenido a la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales! Imaginamos tu suefio. Lo
imaginamos como un suefio ya en marcha pero que recién comienza. Como un suefio que co-
menzd este afio o tal vez hace ya algunos afios. Lo imaginamos similar al de los varios miles
de jovenes que afio tras afio y para avanzar sobre distintos campos del conocimiento humano,
inundan nuestra casa de estudios. Lo imaginamos como un intento de formarse para la vida.
Lo imaginamos como un suefio repleto de dudas, con miedos, pero con la firme conviccién de
probar que con esfuerzo se puede alcanzar. Para acompariarte en esta importante etapa de tu
formacion, el grupo de docentes del ciclo de nivelacion te brindaremos nuestro apoyo, que
consistira en orientar el caracter de los estudios que llevaras a cabo, a través de clases tedrico-
practicas y clases de consulta que te prepararan para que puedas desarrollar todo tu potencial
y afrontar con éxito los requerimientos de las diferentes asignaturas que estén involucradas en
tu carrera. También recibirds como apoyo, este material escrito que creemos sera una impor-
tante guia de estudio. En relacion con la metodologia de trabajo, es significativo destacar que
si bien estaremos en contacto durante las clases y las aulas virtuales, la lectura que hagas por
tu cuenta de este material de estudio que pone a tu disposicion la Facultad, y el esfuerzo por
resolver los problemas aqui planteados, seran de gran importancia a la hora de medir el grado
de comprension de las principales ideas involucradas en este curso de nivelacion. Como im-
portante, te adelantamos que a medida que avances en el desarrollo del curso, podrés auto-
evaluarte a través de instrumentos (pruebas espejo) que pondremos a tu disposicién. Estas
evaluaciones, también nos serviran a los docentes encargados del curso, para evaluar nuestro
desemperio. Los contenidos que abordaremos, en su mayoria debieran resultarte conocidos. En
tu paso por la Escuela Media, seguro que estuviste en contacto con ellos, y ademas seguro que
el nivel de profundidad con el que seran abordados en este Ciclo de Nivelacion, no sera distinto
al que emplearon tus profesores del nivel medio. Es nuestra intencién, por un lado nivelar
conocimientos y capacidades, y por otro, definir tendencias y vocaciones. Los problemas plan-
teados, intentan acercarte la problematica de las distintas carreras de la Facultad, natural-
mente desde la sencillez con la cual se puede plantear en un curso introductorio, con el prop6-
sito de que puedas, al menos, vislumbrar tu futuro profesional.

Te deseamos suerte y que tus suefios comiencen a cumplirse.



LINEAMIENTOS GENERALES

Quimica del CINEU se dicta de manera presencial o no presencial. Corresponde al primer se-
mestre de la carrera de Ingenieria Quimica. A través del desarrollo de esta materia se espera
colaborar en la provision de herramientas basicas que el alumno requiere para introducirse en
la comprension de los fendmenos quimicos fundamentales sobre los que se apoyan las restantes
disciplinas. Como expectativa de logro mas importante se puede mencionar la afirmacién o
adquisicion de los conceptos claves, ligados al empleo del vocabulario especifico de la materia.
El alumno es introducido al mundo de la quimica, utilizando como estrategia principal la reso-
lucién de situaciones problematicas que estimulen ademas, su capacidad de asociacion e inte-
gracién, el razonamiento ldgico-formal necesario para el analisis de los fendmenos naturales,
tratando de fijar un nivel general para todos los educandos, teniendo en cuenta que los mismos
provienen de los centros educativos mas diversos.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se pretende que en cada unidad el alumno desarrolle habilidades en el planteo y la resolucion
de problemas que involucren herramientas de la Quimica, como asi también adquiera precision
en sus razonamientos. Para lograr estos objetivos se dispone de un guia de Quimica con conte-
nidos teodricos y practicos que consta de cinco unidades y consiste en:

e Una primer parte que desarrolla la teoria, la cual ademés es explicada y debatida en clases pre-
senciales con los alumnos, ejemplificada con algunos ejercicios préacticos resueltos.

o En lasegunda parte se presenta un conjunto de ejercicios de complejidad creciente, cuya fina-
lidad es que el alumno adquiera destreza en su resolucion. El objetivo es que el alumno trabaje
sin la presencia del docente y previo a las respectivas clases, aunque dispone de clases de con-
sulta con el docente que tendra la tarea de guiarlo.

Durante las actividades presenciales se discutiran los conceptos y se desarrollaran los ejercicios
planteados en la guia. EI docente tendré la tarea de guiar y asesorar al alumno.

Al final de cada unidad se evaluara el grado de aprendizaje con la idea de ayudar al estudiante
a autoevaluar su desarrollo, organizar sus conocimientos y su tiempo de estudio.

Como se expresé anteriormente estas actividades destinadas a promover el aprendizaje, se desa-
rrollardn de dos maneras:

Modalidad No Presencial: Clases de consulta (2 hs. semanales) en horarios y lugar a confirmar.
Exposicion dialogada-Resolucion de problemas.

Modalidad Presencial: Clases y horarios de consulta con modalidad de exposicién dialogada y
resolucién de problemas.



Los alumnos podran consultar la pagina web de la facultad donde encontraran una serie de
ejercicios y evaluaciones modelo. Las mismas estaran acompariadas por la correspondiente bi-
bliografia para que los estudiantes tengan el soporte tedrico necesario para la resolucion de
problemas.

EVALUACION

La aprobacidn se obtiene con el 60 % del puntaje asignado a los items de la evaluacion. Las
calificaciones posibles son Aprobado o No aprobado.

CONTENIDOS TEMATICOS

UNIDAD 1: Materia y energia. Ley de conservacion de la materia y de la energia. Propiedades
fisicas y quimicas de la materia. Transformaciones de la materia. Sistemas materiales: clasifi-
cacion. Fases de un sistema. Componentes de un sistema material. Sustancias y mezclas. Sus-
tancias simples y compuestas. Composicion porcentual de los sistemas materiales. Notacion
cientifica. Cifras significativas.

UNIDAD 2: Atomos. Componentes de un 4&tomo. Nimero atémico. Nimero masico. 1s6topos.
Tipos de orbitales. Niveles energéticos. Distribucion electronica. Relacion con el ordenamiento
de los elementos en la tabla periddica. Sistema periddico. Moléculas. Enlace quimico. Tipos de
enlaces quimicos: ionico, covalente y covalente dativo Regla del octeto.

UNIDAD 3: Atomicidad. lones. Masa de los &tomos. Nimero de Avogadro. Mol. Masas mo-
lares. Conversiones mol-gramo. Volumen molar. Gases ideales. Mezclas homogéneas: Disolu-
ciones. Unidades de concentracion: Composicion porcentual, porcentaje P/P, porcentaje P/V,
Porcentaje V/V. Molaridad.

UNIDAD 4: Concepto de numero de oxidacion. Diferencia entre nimero de oxidacion y valen-
cia. Concepto de variacion del nimero de oxidacion asociado a la transferencia de electrones.
Formulas quimicas. Nombres de los compuestos: nomenclatura quimica. Reglas de nomencla-
tura.

UNIDAD 5: Reacciones quimicas. : Concepto de velocidad de reaccion. Coordenada de reac-
cion, energia de activacion. Catalizadores de reaccion. Concepto de equilibrio quimico. Tipo
de reacciones. Formacion de compuestos a partir de elementos. Reacciones entre compuestos.
Escritura y balance de las reacciones quimicas. Relaciones de masa en las reacciones. Reactivo
limitante y rendimiento tedrico.



PRESENTACION



Esta Guia Teorico-Practica ha sido preparada para que cuentes con un material que te sirva de
base para repasar (o estudiar) los temas que figuran en el Programa de Quimica del CINEU de
la FCEFyN. Debido a que la mayoria de los temas, estan incluidos en los programas de Quimica
del nivel medio, podras emplear cualquier libro de texto de Quimica General, Quimica Bésica
o Quimica Inorganica correspondiente a ese nivel. Este material cuenta s6lo con definiciones
de algunos conceptos, ejercicios resueltos, ejercicios propuestos y autoevaluaciones que te ser-
viran de apoyo.

La modalidad de las clases de Quimica del CINEU no contempla que los temas sean desarro-
llados exclusiva y extensivamente por los docentes, ya que las clases se destinan a presentar y
discutir conceptos, aclarar dudas y resolver problemas para repasar y afianzar lo estudiado.

La primera parte (Parte I) abarca conceptos basicos, que deberés repasar (o estudiar) antes de
comenzar el curso. A fin de que puedas corroborar si comprendiste los conceptos teodricos, en
las ultimas péaginas de la Parte I encontrards una Guia de Problemas de Ejercitacion con las
respuestas de la mayoria de ellos y una evaluacion que deberas entregar obligatoriamente el
primer dia de clase de esta asignatura. Si encontras dificultades en esos temas, podras aclarar
tus dudas en los horarios de consulta asignados durante el dictado de la misma.

Sugerencias para este curso:

Asegurate de comprender acabadamente los conceptos basicos que aparecen en la Parte
I (materia, energia, atomo, elemento, compuesto, etc.) ya que sin éstos se te dificultara
el avance en los temas siguientes.

Antes de comenzar el Ciclo de Nivelacion estudid/repasa también los temas siguientes:
simbolos de los elementos, sus nimeros de oxidacion (o valencias), los diferentes com-
puestos y las reglas de nomenclatura quimica. (las semanas del CINEU pasan muy ra-
pido).

Asisti a las clases y toma nota de todo lo discutido.

Usé este apunte como complemento y la bibliografia recomendada para el estudio de
los temas.

Estudia diariamente, para adquirir el habito de estudio que te servira en toda la carrera.
Asisti a las clases de consulta y no dudes en preguntar al profesor tus interrogantes.

Trata de juntarte a estudiar con compafieros. Ten en mente que todos estin en esta
misma etapa, y los grupos de estudio amenizan el momento y ayudan en todo sentido.



PARTE 1

Esta parte contiene conceptos generales que Ud.

debera traer estudiados para la primera clase.

El contenido se encuentra disponible en los libros de Qui-
mica del nivel Secundario; sin embargo, las dudas que le
surjan, podra resolverlas a través del aula virtual.



iQUE ES LA QUIMICA?

La quimica es la ciencia que describe la materia, sus propiedades fisicas y quimicas, los
cambios que experimenta y las variaciones de energia que acompanan
a dichos procesos de cambio.

Noté la extraordinaria amplitud de esta definicion: la materia incluye todo lo intangible y lo
tangible, desde el cuerpo humano, y las cosas cotidianas, hasta los grandes objetos del universo.

La quimica se apoya en los fundamentos matematicos y fisicos, y por ser una disciplina expe-
rimental, en ella se hace uso tanto de la teoria como de la observacion y trabajo en laboratorio,
complementandose y retroalimentandose entre si los principios y los hechos.

La quimica como ciencia no es muy antigua, pudiéndose fijar sus comienzos alrededor del afio
1800. Por esta época aparecieron las primeras teorias confirmadas experimentalmente. En el
siglo XIX recién se desarrollaron los fundamentos que permitieron realizar aplicaciones indus-
triales. En la primera mitad del siglo XX, quimicos y fisicos, trabajando juntos, establecieron
la estructura de la materia a nivel submicroscépico.

Durante las 24 horas del dia, cada uno de nosotros esta relacionado, en una u otra forma, con la
quimica. El cuerpo humano es un ejemplo de gran actividad quimica, e incluso el pensamiento
esta relacionado con la energia quimica.

LEY DE CONSERVACION
DE LA MATERIA Y LA ENERGIA

Materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un espacio.

La masa es una medida de la cantidad de materia. Los términos “masa” y “peso” se usan a
menudo como sinénimos, aunque en rigor se refieren a cantidades diferentes. En la fisica cla-
sica, la masa es una constante de un cuerpo. En el lenguaje cientifico, el peso es la fuerza que
ejerce la gravedad sobre un objeto (que tiene una masa dada). Matematicamente, la fuerza F,
es:

F=m-a
donde m es la masa y a es la aceleracion que experimenta el cuerpo.

La masa de un objeto se puede determinar con facilidad empleando una balanza, proceso que,
mal llamado se denomina pesar y cuya denominacién correcta es tarar. Asi, una masa descono-
cida pueda determinarse comparandola con masas estandar o conocidas. Cuando se “pesan” o
taran materiales en una balanza, la fuerza con la que es atraido el objeto hacia la tierra recibe
el nombre de peso (P) y la aceleracion producida por la accion de la gravedad sobre un objeto
se representa por g, la ecuacion toma la forma:



P=m-gym=P/g

Por ejemplo, una manzana que cae es atraida hacia abajo por la fuerza de gravedad de la Tierra.
La masa de la manzana es constante y no depende de su situacion, pero su peso si. En la super-
ficie de la luna la manzana pesaria solo la sexta parte de lo que pesa en la Tierra, dado que la
gravedad lunar es s6lo un sexto de la terrestre:

masa =025 kg

B . =m-g. =245 Newton y F,, _=m-g, =041 Newton
Con respecto a la materia, numerosos experimentos han demostrado que en una reaccion qui-
mica la masa de los productos de reaccion es exactamente igual a la masa de las sustancias que
reaccionan, es decir no hay cambios apreciables de masa. Esto se debe a que las reacciones
quimicas “ordinarias” se producen por cambios en la estructura electronica externa de los ato-
mos o de las moléculas y debido a que la masa de los electrones es muy pequefia con respecto
a la masa de los dtomos, su ganancia o pérdida no afecta la masa total de la reaccion. Lo anterior

puede resumirse en la ley de conservacion de la materia que dice: "Durante una reacciéon quimica
comun no se produce ningun cambio apreciable en la cantidad de la materia que participa".

Sin embargo, hay reacciones en las cuales existen cambios que tienen lugar dentro del nucleo
atomico. Estas se denominan reacciones nucleares y en ellas la energia que se produce excede
enormemente a los cambios de energia asociados a las reacciones quimicas ordinarias. Esta
liberacion de energia esta relacionada con los cambios de masa que se observan en una reaccion
donde participan nticleos y en éstas se observa frecuentemente pérdida de materia, la cual puede
relacionarse con la energia liberada. Ejemplos de estas reacciones se encuentran en la desinte-
gracion radioactiva, en la fusion nuclear y en la fision nuclear.

La energia suele definirse como la capacidad de realizar un trabajo.

Todos estamos familiarizados en nuestra vida diaria con varias formas de energia, como la
energia mecanica, eléctrica, calorifica y luminosa. Por ejemplo, las plantas emplean la energia
luminosa del sol para crecer y producir alimentos, la energia eléctrica se usa para iluminar, etc.
Por razones de comodidad la energia se clasifica en dos tipos principales: energia potencial y
energia cinética.

La energia potencial es aquella que un objeto o una muestra de material poseen por su situacion
y composicion. Cuando levantamos un objeto desde su posicion a nivel del suelo hasta una
cierta altura, se realiza un trabajo (se cambia la posicion del cuerpo y para ello debe vencerse
la resistencia representada por la fuerza de la gravedad). El trabajo realizado queda entonces
almacenado en el objeto bajo la forma de energia potencial, que se hara evidente en forma de
energia cinética (movimiento) si se deja caer el cuerpo a su nivel original. La energia potencial
es pues, la energia almacenada en un cuerpo y depende de su posicion o relacién con respecto
a otros. Un cuerpo en movimiento, tiene energia a causa de ese movimiento. Esta energia se
denomina energia cinética, la cual representa la capacidad de realizar trabajo directamente y se
transfiere facilmente de un cuerpo a otro.

La energia quimica es una forma de energia potencial, almacenada entre las unidades estructu-
rales de las sustancias, esta cantidad estd determinada por el tipo y organizacion de los atomos
en la sustancia. Cuando las sustancias participan en las reacciones quimicas, la energia quimica



se libera, almacena o se convierte en otras formas de energia El carbon, por ejemplo, tiene
energia quimica debido a su composicion. Muchas usinas generadoras de electricidad queman
carbon que produce calor y, a continuacion energia eléctrica.

Se ha demostrado experimentalmente que, cualesquiera sean los cambios energéticos que con-
sideremos, toda la energia que participa en ellos aparece después de una u otra forma. Estas

observaciones se resumen en la ley de conservacion de la energia: "La energia no se crea ni se
destruye, solo se transforma".

Einstein demostr6 que la ley de conservacion de la materia no es estrictamente cierta. Segin
su teoria el universo es un sistema dindmico en el cual la materia y la energia son manifestacio-
nes de la misma entidad fisica. En determinadas condiciones, la masa puede transformarse en
energia y viceversa, de acuerdo a la siguiente equivalencia:

E=mc

donde E es la cantidad de energia; m es la masa, y c la velocidad de la luz en el vacio (300.000
km/s). También se puede escribir como:
m= *7 2
&

Observa que la energia estd dividida por un nimero muy grande: (300.000 km/s)* =
90.000.000.000. Por lo cual, la energia producida debe ser muy grande para que la pérdida de
masa sea considerable.

Dicha relacion, postulada como parte de la teoria de la relatividad de Einstein, nos indica que
la cantidad de energia obtenida cuando la materia se transforma en energia, es el producto de la
masa de la materia por el cuadrado de la velocidad de la luz. La transformacion de materia en
energia ocurre de manera natural en el sol y en las estrellas. El hombre ha utilizado estas reac-
ciones, para la obtencion de energia en forma artificial, mediante la fabricacion de reactores
nucleares. En ellos, la energia liberada es directamente proporcional a la disminucioén de masa
del elemento radioactivo.

A pesar de que, hasta el momento no se ha observado (conscientemente) la transformacion de
energia en materia en magnitudes significativas, esto si se ha observado en experimentos reali-
zados en una escala extremadamente pequena en los aceleradores de particulas, empleados para
inducir reacciones nucleares.

Ahora que se ha demostrado la equivalencia entre materia y energia, las leyes de conservacion

de ambas pueden combinarse en una sola formulacion: "La cantidad total de materia y de energia
del universo se mantiene constante".

TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA

Es importante establecer la diferencia entre los cambios de tipo fisico y los de tipo quimico que
puede sufrir la materia.



TRANSFORMACIONES FiSICAS

Transformaciones fisicas son aquellos procesos que modifican la materia pero no dan lugar a
la formacién de nuevas sustancias: s6lo cambian sus propiedades fisicas (color, densidad, punto
de fusion o de ebullicion y conductividades térmica y eléctrica). Por ejemplo:

Hielo ——— Agua liquida

HO(s) —— HO(l)

Agua liquida ———— Vaporde agua
HO () —— H0(g)

Adviértase que el hielo, agua liquida y vapor de agua, son la misma sustancia aunque en estados
diferentes (solido, liquido y gaseoso respectivamente).

Todas las sustancias tienen propiedades fisicas que pueden observarse en ausencia de cualquier
reaccion quimica. Estas propiedades varian cuando la materia es sometida a condiciones fisicas
cambiantes. Por ejemplo, el hielo (agua solida) puede transformarse en agua liquida con sélo
aumentar la temperatura. En forma similar, el agua liquida hierve y se transforma en vapor
(agua gaseosa). En ambos casos, la composicion quimica del agua no ha variado y por lo tanto,
sus propiedades quimicas no se alteran. Sin embargo, las propiedades fisicas del hielo, agua
liquida y vapor de agua son muy diferentes.

En este punto conviene recordar que los materiales pueden presentarse, fundamentalmente, en
tres estados fisicos diferentes (estados de agregacion de la materia): solido, liquido y gaseoso.
El cuarto estado de la materia corresponde al de plasma, pero a los fines del curso, trabajaremos
con los tres primeros.

Los tres estados se diferencian por propiedades fisicas muy concretas. Los gases llenan com-
pletamente cualquier espacio en que se encuentren y son facilmente compresibles (disminuyen
0 aumentan su volumen frente a una compresion o a una descompresion). Los liquidos, a seme-
janza de los gases, adoptan la forma del recipiente que los contiene. Sin embargo, mientras que
un gas no tiene superficie limite, un liquido tiene una superficie que limita la extension del
espacio (volumen) que puede ocupar, ademas los liquidos son practicamente incompresibles.
Los so6lidos son incompresibles y poseen volumen y forma definida. Los sélidos son rigidos,
los liquidos y los gases pueden fluir.

Los materiales pueden pasar de un estado a otro (cambios de estado) mediante procesos fisicos,

es decir, transformaciones que no modifican su identidad.

TRANSFORMACIONES QUIMICAS

Los cambios quimicos, a diferencia de los fisicos involucran la formaciéon de nuevas sustancias
a partir de una o mas iniciales. Las transformaciones quimicas, son procesos mediante los que
desaparecen unas sustancias o reactivos para aparecer otras nuevas o productos.



Las reacciones o transformaciones quimicas, se representan mediante ecuaciones quimicas con
dos miembros: en el primero, se encuentran los reactivos (frecuentemente con la inicial indi-
cando el estado en que se encuentran entre paréntesis) y en el segundo, los productos. Entre
ellos se coloca el signo —— para sefialar el sentido en que se produce la reaccion. Por ejem-
plo:

hierro + oxigeno delaire ———  &xido de hierro (lll)

4Fe(s) + 30:(g) ——— > 2Fe;04(s)

corriente eléctrica continua
agua liquida + hidrégeno + oxigeno

corriente eléctrica continua

2H:0 (1) » 2Hz(g) + Oz(g)
combustion
carbono + oxigeno + didxido de carbono
combustion
C(s) + O: (g) > COz(g)

Ck(g) + Ha(g99 —— 2HCI(g)

HCl (g) + NaOH (s) —» NaCl (s) + H,0 ()

Estos procesos conllevan un cambio en las propiedades de los reactivos, teniendo los productos
otras distintas. Ademas van acompafiados de una variacion de energia, que se absorbe o se
desprende durante la transformacion, principalmente en forma de calor o de luz.

PROPIEDADES FiSICAS
Y QUIMICAS DE LAS SUSTANCIAS

Las sustancias se caracterizan por sus propiedades individuales y algunas veces unicas. Asi,
toda sustancia pura tiene una serie de propiedades caracteristicas que la distinguen de las demas.

El color, punto de fusion, punto de ebullicion y densidad son ejemplos de las propiedades fisicas
de una sustancia. Una propiedad fisica se puede medir y observar sin modificar la composicion
o identidad de la sustancia. Por ejemplo el punto de fusion del hielo se puede determinar ca-
lentando un trozo de ¢l y registrando la temperatura a la cual se transforma en agua liquida.
Pero dado que el hielo difiere del agua sélo en apariencia y no en composicion, éste es un
cambio fisico: se puede congelar el agua para recuperar el hielo original.

Por otro lado, el enunciado “el hidrogeno gaseoso se quema en presencia de oxigeno gaseoso
para formar agua” describe una propiedad quimica del hidrégeno, porque para observar esta
propiedad se debe realizar un cambio quimico, en este caso la combustion. Después del cam-
bio, los gases originales, hidrogeno y oxigeno, habran desaparecido y todo lo que quedara sera
agua. No es posible recuperar el hidrogeno y el oxigeno por un cambio fisico como la ebullicion



o la congelacion del agua. Las propiedades quimicas, son aquellas que se observan cuando una
sustancia participa en una reaccion a partir de la cual se transforma en una o mas sustancias
diferentes. Por ejemplo, se puede demostrar que el 6xido de mercurio (II), es un s6lido rojo que
a 600 °C se descompone en mercurio (un liquido plateado), y oxigeno (un gas incoloro).

2HgO(s) —— 2Hg(l) + O4g)

Lo mas frecuente sin embargo, es que en lugar de las propiedades quimicas, utilicemos las
propiedades fisicas, que son aquellas que se pueden medir sin cambiar la identidad quimica de
la sustancia. Estas propiedades, sirven para identificar una sustancia y figuran en tablas que
pueden encontrarse en los libros de quimica.

Dentro de las propiedades fisicas que caracterizan a una sustancia, podemos citar:

A - DENSIDAD
La densidad de una sustancia es la relacion entre su masa y su volumen.
densidad = masa/volumen

La densidad de liquidos y sélidos se suele expresar en gramos por centimetro ctibico (g/cm?® o
g cm™) o lo que es lo mismo gramos por mililitro (g/mL o g mL™). En gases, se suelen dar en
gramos por litro (g/L o g L.

La densidad de un liquido o gas, se puede determinar midiendo independientemente la masa y
el volumen de una muestra. En el caso de los solidos, el problema es un poco mas dificil. Un
método corriente es aquel en el que primero se pesa el sélido en una balanza para determinar
su masa, y el volumen se determina midiendo el volumen de liquido desplazado por el sélido.

Ejemplo: el mercurio es uno de los liquidos mas densos. Un estudiante mide con una bureta
12,1 cm® de Hg y al pesar determina que su masa es de 164,56 g. Calcule:

la densidad del mercurio
a) el peso de una muestra de mercurio que ocupa un volumen de 2,15 cm®.
el volumen de una muestra que pesa 94,2 g.
Solucion:
Puesto que la densidad es la relacion de masa a volumen,
d =164,56 g/12,1 cm® = 13,6 g/cm?

Quizas lo més simple sea considerar a la densidad como el factor de conversion que relaciona
la masa con el volumen. Para el mercurio:

13,6 g Hg = 1 cm’ de Hg
1iem® —— 13,6gHg
215cm* — — x=2924 gHg



En este caso tenemos que transformar masa en volumen, por lo que:

136gHg ——— 1cm®
942gHg ——— x=6,93cm’Hg

B - PUNTOS DE FUSION Y EBULLICION

El punto de fusién es la temperatura a la que una sustancia pasa del estado solido al liquido. Si
le otorgamos energia a una sustancia pura, la temperatura se mantiene constante durante la fu-
sion, y solo una vez que se ha fundido todo el solido, empieza a calentarse (subir su tempera-
tura). El punto de fusion de un sélido impuro es muy diferente. Generalmente, el sélido co-
mienza a fundir a una temperatura inferior al punto de fusion de la sustancia pura. Ademas, la
temperatura aumenta progresivamente durante la fusion, lo que es una muestra de impurezas en
el solido.

El punto de ebullicion es la temperatura a la que un liquido comienza a hervir. El punto de
ebullicion depende de la presion a la que esté sometido el liquido. Se denomina punto de ebu-
llicién normal a la temperatura a la que hierve el liquido cuando la presion es de 1 atm (760 mm
de Hg). En un liquido puro, la temperatura se mantiene constante durante el proceso de ebulli-
cion. Si el liquido no es puro, la temperatura aumenta gradualmente durante la ebullicion.

C - SOLUBILIDAD

El grado en que una sustancia se disuelve en un determinado disolvente se puede expresar de
varias maneras ¢ indica su solubilidad en ese disolvente. Una de ellas es conociendo los gramos
de sustancia que se disuelven en 100 g de disolvente a una cierta temperatura. A 25 °C se di-
suelven unos 40 g de nitrato de potasio en 100 g de agua. A 100 °C, la solubilidad de este solido
es mucho mayor, alrededor de 240 g/100 g de agua.

Solucidn:
36 gdeNaCl ———— 100 gde agua
X — 120 g de agua
120 g de agua x 36 g de NaCl
X = = 43,2 gde NaCl
100 g de agua
D - COLOR

Podemos identificar algunas sustancias, o al menos intentarlo, basandonos en su color. El di6-
xido de nitrogeno es un gas de color marrdn, el vapor de bromo es rojizo y el yodo es violeta.



Una disolucion de sulfato de cobre es azul, mientras que una de permanganato de potasio es
violeta.

El color de gases y liquidos esta dado por la absorcion de la luz visible. La luz solar es una
mezcla de radiaciones de distintas longitudes de onda (1) y cada longitud de onda esta asociada
a un determinado color. Por ejemplo, la luz en un intervalo de 400-450 nm es violeta, mientras
que en un intervalo de 450-490 nm es azul. El bromo absorbe luz en estas regiones y refleja luz
de las otras longitudes de onda. La sustraccion de los componentes azul y violeta a la luz solar
es lo que da el color rojo del bromo. En contraste, una disoluciéon de permanganato de potasio
en agua absorbe luz en la region del verde, situada a la mitad del intervalo visible. La luz refle-
jada por esta disolucion es azul (longitud de onda corta) y roja (longitud de onda larga), por lo
que aparece como violeta, una mezcla de azul y rojo.

Las sustancias que no absorben la luz visible son incoloras (o blancas si son s6lidos). Estas
sustancias, normalmente absorben radiacion fuera de la region del intervalo visible. A veces
ocurre en el ultravioleta, en longitudes de onda inferiores a 400 nm. El benceno, un liquido
incoloro, absorbe luz de unos 255 nm. El ozono, una forma gaseosa del elemento oxigeno, es
otra sustancia que absorbe en el ultravioleta. Por ese motivo, la mayor parte de la peligrosa
radiacion ultravioleta que poseen los rayos solares es absorbida por el ozono que hay en la
estratosfera.

La absorcion en la region del infrarrojo, en longitudes de onda superiores a 700 nm, es bastante
corriente. Absorben en el infrarrojo, entre otras sustancias, el agua y el dioxido de carbono. Su
presencia en la atmosfera tiene un efecto aislante. La tierra, como cualquier cuerpo caliente,
cede calor en forma de radiacion infrarroja, la cual es absorbida mayoritariamente por el agua
y el dioxido de carbono presentes en la atmosfera, evitando una pérdida excesiva de calor hacia
el espacio.

Casi todas las propiedades especificas de las sustancias pueden expresarse cuantitativamente y
medirse con exactitud en un laboratorio convenientemente equipado. Con los datos numéricos
reunidos se confeccionan Tablas que se usan como elementos de consulta y que figuran en la
mayoria de los libros de cada especialidad.

Debe tenerse en cuenta que cuando se miden estas propiedades, las mismas dependen de las
condiciones exteriores prefijadas, explicitamente indicadas. Por ejemplo, la densidad del aire,
& = 1,293 kg/m>, ha sido determinada a 1 atm y 0 °C, y varia enormemente por poco que se
modifique la presion, la temperatura o ambas condiciones a la vez.

El condicionamiento es imprescindible en el lenguaje quimico. No es correcto decir: "El agua
hierve a 100 °C". Se debe completar la afirmacion sefialando las condiciones correspondientes:
"El agua hierve a 100 °C, cuando la presion exterior es de 1 atm".

Asi, como el valor de una propiedad especifica depende de las condiciones exteriores, se dice
que:

la propiedad especifica es una variable dependiente.

las condiciones son las variables independientes y, por lo tanto, pueden ser fijadas a
voluntad.

Estas variables se correlacionan mediante una funcion (f), como en los ejemplos siguientes:



a) el punto de ebullicion del agua, como se ha mencionado, es una funcion de la presion exte-
rior:

P.eb. =f (p)

b) la densidad del aire depende de dos variables: presion y temperatura, luego, la funcion sera:

d=1f(p,t)

PROPIEDADES EXTENSIVAS Y PROPIEDADES INTENSIVAS

Todas las propiedades medibles de la materia pertenecen a una de dos categorias: propiedades
extensivas y propiedades intensivas. El valor medido de una propiedad extensiva depende de la
cantidad de materia considerada. La longitud, la masa y el volumen son propiedades extensivas.
A mayor cantidad de materia mayor masa. Los valores de una misma propiedad extensiva se
pueden sumar. Por ejemplo, dos piezas de alambre de cobre tendran juntas una masa combinada
igual a la suma de la de los dos alambres separados, y el volumen ocupado por el agua contenida
en dos recipientes es la suma de los volumenes de agua de cada uno de los recipientes indivi-
duales. El valor de una cantidad extensiva depende de la cantidad de materia.

V =f(m)

El valor medido de una propiedad intensiva no depende de cuanta materia se considere. La tem-
peratura es una propiedad intensiva. Supongase que se tienen dos recipientes de agua a la misma
temperatura. Si se mezclan en un recipiente grande, la temperatura serd la misma.

A diferencia de la masa y el volumen, la temperatura no es aditiva.

Otros ejemplos de propiedad intensiva son la densidad, el punto de fusion, el punto de ebulli-
cion, la conductividad eléctrica, la conductividad térmica, etc. Un kilogramo, o un gramo de
agua tienen (en las mismas condiciones) idéntica densidad. Igualmente, ambas masas entran en

ebullicién a 100 °C, a 1 atm.

a) Sitenemos un sistema formado por agua a 4 °C y extraemos de éste dos muestras, una de 2
g y otra de 8 g ; Tendran ambas muestras el mismo volumen? ;Por qué?

Respuesta:

No, porque el volumen es directamente proporcional a la masa. El volumen es una propiedad
extensiva. V= m/§

b) (Tendran ambas muestras la misma densidad? ;Por qué?

Respuesta:



Si, porque la densidad a una dada temperatura es la constante de proporcionalidad entre la masa
y el volumen. m =6 -V o lo que es lo mismo § = m/V

La densidad del agua a 4 °C es de 1 g-cm™. La densidad es una propiedad intensiva, caracteris-
tica o especifica. Cualquiera sea la cantidad de agua que consideremos, su densidad a 4 °C es
de 1 g-em™.

Una pieza de oro de masa 12,82 g tiene un volumen de 0,663 cm?.
a) (Cual es la densidad del oro?

b) (Qué volumen ocuparan 200 mg de oro?

Respuestas:

a) 6§ =19,34 g-cm™; b) V =10,3 mm?



UNIDADES DE MEDICION

Durante muchos afios, las unidades utilizadas en las ciencias fueron en general, unidades mé-
tricas. Las unidades métricas se relacionan entre si decimalmente, esto es, en potencias de 10.
Esta relacion suele indicarse con un prefijo antepuesto a la unidad.

UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL-SI

En el afio 1960 la Conferencia General de Pesos y Medidas, la autoridad internacional en lo que
respecta a unidades, propuso una revision y modernizacion del sistema métrico llamada Sistema
Internacional de Unidades (abreviado SI). En la Tabla 1 se muestran las siete unidades SI basi-
cas, las demds unidades necesarias para hacer mediciones se pueden derivar de estas unidades
basicas.

Tabla 1. Unidades basicas del Sistema Internacional

CANTIDAD BASICA NOMBRE DE LA UNIDAD SIMBOLO
LONGITUD metro m
MASA kilogramo kg
TIEMPO segundo s
CORRIENTE ELECTRICA ampere A
TEMPERATURA kelvin K
CANTIDAD DE SUSTANCIA mol mol
INTENSIDAD LUMINOSA candela cd

Longitud. La unidad SI basica para la longitud es el metro (m). Se usan comtinmente también el
centimetro (cm), decimetro (dm) y kilémetro (km).

1ecm=0,00m=1x102m
1dm=0,1Tm=1x10"m
1km=1000m=1x10°m

Masa. La unidad SI para la masa es el kilogramo (kg). En Quimica, la unidad de masa que mas
se emplea es el gramo (g).

1kg=1000g=1x103g

La longitud y la masa son propiedades extensivas

Temperatura. La unidad SI bésica para la temperatura es el Kelvin (K). Esta notacion no lleva
la palabra grado en el nombre ni en el simbolo. El grado Celsius (°C), antes llamado grado
centigrado, también se permite en el SI, sin embargo la escala Kelvin es fundamental en el es-
tudio del comportamiento de los gases y en termodindmica.

La temperatura es una propiedad intensiva: no depende de la cantidad de materia
considerada



Tiempo. La unidad SI basica para el tiempo es el segundo (s). Los intervalos de tiempo mayores
se pueden expresar ya sea con el prefijo adecuado, como en el caso de kilosegundo (ks), o con
las unidades familiares: minuto (min) y hora (h). De las unidades basicas restantes, el mol (mol)
y el ampere (A) son importantes en Quimica. La séptima unidad es la candela (cd) que en ge-
neral no se emplea en Quimica.

Las unidades SI cambian en multiplos de 10 mediante una serie de prefijos como los que se
muestran en la Tabla 2 para la longitud. La mayoria de estos prefijos se utilizan frecuentemente
en quimica.

Tabla 2. Prefijos usados para la longitud

Prefijo Simbolo Significado Ejemplo
Tera- T 1 000 000 000 000 o 102 1 terametro (Tm) =1 x 102 m
Giga- G 1 000 000 000 o 10° 1 gigametro (Gm) =1 x10°m
Mega- M 1 000 000 o 10° 1 megametro (Mm) =1 x 106 m
Kilo k 10000 103 1 kildmetro (km) =1 x 103 m
Deci- d 1/10 0 10! 1 decimetro (dm)=0,1Tmo 1x 10" m
Centi- d 1/100 0 102 1 centimetro (cm)=0,01mo 1 x 102m
Mili- m 1/1000 o 103 1 milimetro (mm) =0,001 mo 1 x 103 m
Micro- g 1/1 000 000 o0 10® 1 micrometro (um) =1 x 10® m
Nano- n 1/1 000 000 000 o 10° 1 nanémetro (nm) =1 x 102 m
Pico- p 1/1 000 000 000 000 o 1072 1 picémetro (pm) =1 x 102 m

UNIDADES SI DERIVADAS

Las demas unidades se pueden derivar de las descriptas como basicas. Por ejemplo, a partir de
la longitud se puede definir el volumen, y a partir de las unidades de longitud, masa y tiempo
se puede definir la energia. Estas unidades se encuentran frecuentemente en el estudio de la
Quimica.

Volumen. Dado que el volumen es una longitud elevada al cubo, la unidad SI derivada es el
metro cubico, m>. Son unidades relacionadas: el centimetro ctibico (cm?) y el decimetro ctbico
(dm?).
1emd®=(1x102m)*=1x10%m3
1dm3=(1x10"m)*=1x10°m3
Otra unidad de volumen comun (pero que no pertenece al SI) es el litro (L). Un litro es el

volumen ocupado por un decimetro cuibico. Un volumen de un litro es igual a 1000 mililitros
(mL) y un mililitro de volumen es igual a un centimetro ctbico.

1L =1000 mL
1TmL=1x103L
1L=1dm?d

1dm®=1x10%cm?

1TmL=1cmd

Velocidad y aceleracion. Por definicion, la velocidad es el cambio de la distancia con el tiempo,
esto es: velocidad = distancia/tiempo



La aceleracion es el cambio de la velocidad con el tiempo, esto es: aceleracion = cambio de
velocidad/tiempo

Por consiguiente, la velocidad tiene unidades de m/s (o cm/s) y la aceleracion tiene unidades de
m/s? (o de cm/s?). Se requiere la velocidad para definir la aceleracion, que a su vez es necesaria
para definir la fuerza y en consecuencia la energia. Tanto la fuerza como la energia son impor-
tantes en muchas areas de la Quimica.

Fuerza. De acuerdo a la segunda ley de Newton sobre el movimiento, fuerza = masa x acelera-
cion

En el lenguaje comun, la fuerza a menudo se considera sindbnimo de empuje o traccion. En
Quimica, las fuerzas estudiadas son principalmente las fuerzas eléctricas que existen entre io-
nes, atomos y moléculas. La unidad SI de la fuerza es el newton (N), donde: 1 N = 1 kg-m/s?

Presion. La presion se define como fuerza aplicada por unidad de area, esto es: presion =
fuerza/éarea la fuerza experimentada por cualquier area expuesta a la atmosfera terrestre, es igual
al peso de la columna de aire que soporte dicha area. La presion ejercida por esta columna de
aire se llama presion atmosférica. El valor real de la presion atmosférica depende de la ubicacion
geografica, temperatura y condiciones ambientales. Una referencia comtn de presion es una
atmosfera (1 atm), que representa la presion atmosférica ejercida por una columna de aire seco
al nivel del mar a 0 °C. La unidad SI derivada para la presion se obtiene aplicando también
derivada de la fuerza de un newton sobre un metro cuadrado, el cual a su vez es la unidad
derivada de 4rea. Una presion de un newton por metro cuadrado (1 N/m?) se denomina un pascal
(Pa). Entonces una atmésfera se define por medio de la siguiente equivalencia:

1 atm = 101.325 Pa = 101,325 kPa

Energia. La energia es la capacidad de realizar un trabajo o producir un cambio. En Quimica,
los efectos de la energia que revisten interés son los que implican cambios fisicos o quimicos.
Dado que la energia se puede medir como trabajo, es posible expresar:

energia = trabajo realizado energia = fuerza x distancia

Asi, la unidad SI derivada de energia tiene las unidades: newton x metro (N m) o kg-m?/s>.

Esta unidad SI derivada de la energia se denomina joule (J).
1J=1kg'm%s?=1Nm
Algunas veces, la energia se expresa en kilojoules (kJ), donde:
1kJ=1000J

Tradicionalmente, los quimicos han expresado la energia en calorias (cal). La caloria se define
por medio de la relacion:

1cal=4,184 J

Densidad. Ya habiamos definido la densidad de un objeto como a la masa del mismo dividida
por su volumen.

densidad = masa/volumen



S§=m/V

La densidad de un material dado no depende de la cantidad de masa presente. Esto se debe a
que V aumenta simultaneamente con m, de tal manera que la relacion de las dos cantidades
permanece sin cambio para el material dado. En consecuencia, la densidad es una propiedad
intensiva.

La unidad derivada SI para la densidad es el kilogramo por metro clibico (kg/m?). Esta unidad
es demasiado grande para la mayoria de las aplicaciones en Quimica. La unidad g/cm’ y su
equivalente, g/mL, se utilizan mas a menudo para expresar la densidad de solidos y liquidos.
Dado que las densidades de gases son muy bajas, para ellos se utiliza la unidad g/L.

1 g/cm® =1 g/mL = 1000 kg/m?3
1g/L=0,001 g/mL

NOTACION CIENTIFICA

En quimica, es comun encontrarse con niimeros que son demasiado grandes o extremadamente
pequefios. Por ejemplo, en un gramo del elemento hidrogeno existen unos

602.200.000.000.000.000.000.000
atomos de hidrogeno. Cada 4tomo de hidrégeno, entonces, tiene una masa de apenas
0,00000000000000000000000166 g

El manejo de estos nimeros es engorroso y su uso en los calculos aritméticos representa una
gran tendencia a cometer errores. Para manejar mejor estas cantidades muy grandes o muy pe-
quenas, se usa la llamada notacion cientifica. No importa cudl sea la magnitud, todos los na-
meros se pueden expresar de la forma:

N x 10"

donde N es un nimero entre 1 y 10 y n es un exponente que puede ser un nimero entero positivo
0 negativo.

Supdngase que se desea expresar cierto nimero en notacion cientifica. La clave estd en encon-
trar el valor de n. Se cuenta el numero de lugares que se requiere mover la coma decimal para
tener el nimero N (entre 1 y 10). Si la coma decimal se mueve hacia la izquierda, entonces el
nimero n es un entero positivo; si se tiene que mover hacia la derecha, entonces n es un entero
negativo: Por ejemplo, si queremos escribir de acuerdo a la notacidon cientifica el numero
568,762 sera igual a 5,68762 x 10°. La coma decimal se ha movido dos lugares hacia la iz-
quierda, por lo que n = 2.

Si debemos expresar de acuerdo a la notacion cientifica al numero 0,00000772, lo haremos
corriendo la coma hacia la derecha seis lugares, por lo tanto:

0,00000772=7,72x10° y n=-6



ATOMOS Y MOLECULAS,
ELEMENTOS Y SISTEMA PERIODICO

Los atomos son las unidades mas pequefias que forman parte de una sustancia mientras que las
moléculas estan constituidas por atomos y representan las unidades funcionales de esa sustan-
cia. En el capitulo 2 se verdn mas en detalle los atomos y moléculas.

Un elemento, es una sustancia que no se puede separar en sustancias mas simples por métodos
quimicos. Ejemplos de éstos son: nitrogeno (N), plata (Ag), aluminio (Au), cobre (Cu), oro
(Au) y azufre (S). Un elemento quimico es un tipo de materia constituida por atomos de la
misma clase. Se deben aprender los nombres y simbolos para los elementos conforme se vayan
estudiando. Mas adelante se ampliara sobre el tema de los elementos quimicos.

Hasta la fecha se han identificado 118 elementos, de los cuales 83 se encuentran en forma na-
tural en la Tierra. Los demas han sido producidos de modo artificial por cientificos mediante
reacciones nucleares. Los elementos se representan mediante simbolos que son combinaciones
de letras. La primera letra del simbolo de un elemento es siempre mayuscula, pero la segunda y
la tercera son siempre minusculas. Por ejemplo, Co es el simbolo del elemento cobalto, mientras
que CO es la formula de la molécula monoxido de carbono. Los simbolos de algunos elementos
derivan de sus nombres en latin y se han propuesto simbolos especiales de tres letras para los
elementos sintetizados en fechas mas recientes. Los simbolos de los elementos figuran en tablas
y deben memorizarse antes de comenzar un curso de quimica, a fin de que hablemos en el mismo
idioma.

Cuando los quimicos comenzaron a observar que muchos elementos presentaban grandes simi-
litudes entre si, demostraron la regularidad en el comportamiento de las propiedades fisicas y
quimicas de los mismos. De este modo se desarroll6 la Tabla Periédica: una disposicion tabular
de los elementos que permite organizarlos segun sus propiedades. De la tabla periddica por el
momento, s6lo nos interesan tres aspectos:

Las filas horizontales se conocen como periodos.

Las columnas verticales se conocen como grupos. Los grupos se numeran de 1 a 8, em-
pezando por la izquierda. Los elementos de los grupos de los extremos izquierdo y de-
recho, se denominan elementos representativos o principales. Los elementos del centro
(periodos 4 a 6), se llaman elementos de transicion. Ciertos grupos reciben nombres
especiales: los elementos del grupo 1 se llaman metales alcalinos, los del grupo 2 meta-
les alcalino térreos, los del grupo 7 se llaman haldgenos y los del grupo 8, gases raros o
nobles.

Los elementos de un mismo grupo presentan reacciones quimicas muy parecidas. Por
ejemplo, tanto el sodio (Na) como el potasio (K), del grupo 1, reaccionan violentamente
con el agua para producir hidrogeno gaseoso:

2Na (s) + 2H,0 () —— 2NaOH (ac) + H, (g)
2K(s) + 2H,0 () — 2KOH (ac) + Hz(g)
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METALES, NO METALES Y METALOIDES

Los elementos se pueden dividir en tres categorias: metales, no metales y metaloides. Un metal
es un buen conductor del calor y la electricidad. Con excepcion del mercurio (que es liquido),
todos los metales son s6lidos a temperatura ambiente. Un no metal suele ser un mal conductor
del calor y la electricidad y tiene propiedades fisicas mas variadas que los metales.

Un metaloide, tiene propiedades intermedias entre las de un metal y las de un no metal.

En la Tabla Periodica, la division de los elementos en metales y no metales, significa un prin-
cipio de ordenamiento. Como una primera aproximacion, podemos decir que los elementos no
metalicos estan separados de los metalicos por una linea mas gruesa escalonada, que va de la
parte superior izquierda hasta la inferior derecha (en la mayoria de las tablas). Asi, los no me-
tales quedan en el extremo derecho las mismas, excepto el hidrégeno que estd ubicado en el
extremo superior izquierdo.

La mayoria de los elementos conocidos son metales, s6lo 17 son no metales y 8 son metaloides.
Los metaloides se encuentran ubicados en la zona adyacente a la linea de separacion entre me-
tales y no metales y éstos son: B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y At.

Una caracteristica que permite diferenciar los metales de los no metales es la atomicidad (la
cantidad de 4tomos del elemento que forman una molécula de esa sustancia). Cuando se unen
dos atomos del elemento oxigeno para formar la sustancia simple oxigeno, se dice que esta
ultima tiene una atomicidad igual a dos debido a que la molécula es biatomica.

Asi podemos diferenciar a los metales de los no metales a partir de su atomicidad:

Se dice que una molécula es monoatémica cuando esta constituida por un solo atomo.
Son monoatémicos todos los metales. Ej.: Fe, Cu, Ni, Al, Mg, etc.

Son monoatdmicos sélo un grupo de no metales, los gases nobles: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.
Para los restantes no metales:

Son biatémicos los que se encuentran en estado gaseoso en condiciones normales de
presion y temperatura (1 atm y 0 °C), o son facilmente gasificables. Sus formulas mole-
culares son: Ho, Oz, N2, F2, Clo, Bra y I,

Los no metales sé6lidos tienen moléculas complicadas y poliatomicas. El fosforo blanco
es tetraatomico: P4 y las variedades alotropicas comunes del azufre son octoatémicas:
Sg. Sin embargo, es usual representarlos solo por el simbolo, sin aludir a la atomicidad.

En donde presentan mayores diferencias metales y no metales es en el comportamiento qui-
mico: los primeros al reaccionar con oxigeno dan éxidos basicos que al combinarse con agua
dan hidréxidos. Los no metales al reaccionar con oxigeno dan éxidos acidos los que al combi-
narse con agua dan acidos.

Por otro lado, al combinarse quimicamente los metales actian siempre con nimeros de oxida-
cion positivos, mientras que los no metales pueden actuar con nimeros de oxidacion positivos
0 negativos.



SUSTANCIAS, COMPUESTOS Y MEZCLAS

Una sustancia es cualquier tipo de materia cuyas muestras tienen composicién idén-
tica, y en condiciones iguales, propiedades idénticas. Puede estar formada por un mismo
elemento o por dos 0 mas elementos diferentes combinados en una proporcion constante.

Las sustancias difieren entre si por su composicion y se pueden identificar por su aspecto, olor,
sabor y otras propiedades. Hasta la fecha el nimero de sustancias conocidas supera los cinco
millones y todos los dias se descubren o se sintetizan nuevas. Algunos ejemplos son: agua,
azucar (sacarosa), oxigeno, oro, hidrégeno, sal de cocina (cloruro de sodio), acido sulfurico.

Las sustancias pueden ser simples o compuestas:
Una sustancia simple es aquella que estd formada por 4&tomos del mismo elemento.

Por ejemplo: Na, Ca, Ha, Oz, Clz, C, He, Ne. Puede observarse que en el caso de sus-
tancias monoatomicas, el término sustancia simple es equivalente al de elemento.

Ejemplo: Na, Ca, Pb, Ag, He.

Una sustancia compuesta o compuesto quimico esta formada por atomos de dis-
tintos elementos unidos quimicamente en proporciones definidas. Por ejemplo: H>O,
HF, BaCly, H2SOs. Estas generalmente se forman cuando reaccionan entre si dos o més
sustancias simples. Por ejemplo:

2H.(g) + O.(g) ——— > 2H0())
H:(g) + Fz(d) — 2HF(g)
2Na(s) +Ch(g) ———  2NaCl(s)

Las sustancias compuestas tienen propiedades muy diferentes de aquellas que presentan las
sustancias simples a partir de las cuales se formaron. En el ejemplo anterior, el agua liquida se
forma a partir de la combustién del hidrogeno (gas) y oxigeno (gas). En cualquier unidad de
agua hay dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Esta proporcidon no cambia, independien-
temente de que el agua se encuentre en la Tierra o en Marte, o si ésta se encuentra en estado
solido, liquido o gaseoso. Sigue siendo agua. La sal comun, cloruro de sodio (NaCl), es un
solido blanco, no reactivo. El sodio (Na), es un metal brillante y muy reactivo y el cloro (Cl>)
es un gas amarillo verdoso y téxico. Es evidente que, cuando estos dos elementos se unen para
formar cloruro de sodio, ha tenido lugar un cambio profundo.

También, todos los compuestos se pueden separar en sustancias mas simples, ya sean elementos
o compuestos mas sencillos. Por ejemplo, el compuesto agua, se puede descomponer en sus
elementos constituyentes, hidrogeno y oxigeno. Hay métodos para descomponer compuestos
en sus elementos. A veces basta con calentarlos. El 6xido de mercurio (II), un compuesto for-
mado por oxigeno y mercurio, se descompone en sus elementos cuando se lo calienta a 600 °C.
Otro método para separar los elementos de un compuesto es el de la electrolisis, que consiste
en hacer pasar una corriente eléctrica a través de un compuesto, generalmente en estado liquido.
De esta manera es posible separar los elementos del agua: oxigeno e hidrégeno. Las reacciones
quimicas también pueden separar elementos de un compuesto. Por ejemplo:



2NaCl(s) + Hz(g) ——— > 2HCI(g) + 2Na(s)

Una mezcla es una combinaciéon de dos o mas sustancias, en la cual cada sustancia
mantiene su identidad (composicion) y propiedades.

La proporcion de las sustancias constituyentes de la mezcla, puede ser muy distinta. Algunos
ejemplos son el aire, bebidas gaseosas, leche y cemento. Las mezclas no tienen composicion
fija: muestras de aire colectadas en dos ciudades distintas probablemente tendran composicio-
nes diferentes como resultado de sus diferencias en altitud, contaminacion, etc.

Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas, como se ampliard mas adelante. Cuando
una cucharada de sal se disuelve en agua, la composicion de la mezcla, después de agitar lo
suficiente, es la misma en toda la disolucion. Esta disolucion es una mezcla homogénea y todos
sus componentes se encuentran en la misma fase. Las disoluciones por lo tanto son mezclas
homogeéneas, en las cuales el compuesto que estd en mayor proporcion se denomina disolvente,
y el que estd en menor proporcion soluto. Las disoluciones mas comunes son las acuosas, donde
el disolvente es el agua; por ejemplo, sal en agua, azicar en agua, etc.

Sin embargo, si se colocan juntas arena y virutas de hierro resulta una mezcla heterogénea pues
los componentes individuales permanecen fisicamente separados y se pueden ver como tales.
A cada uno de estos se le denomina quimicamente fase. Por ejemplo, en un trozo de granito,
podemos identificar (a simple vista) tres fases, que son distintas y se encuentran desigualmente
repartidas en la roca: cuarzo, feldespato y mica.

Cualquier mezcla, ya sea homogénea o heterogénea, se puede separar en sus componentes puros
por métodos fisicos sin cambiar la identidad de dichos componentes. Asi, la sal se puede separar
de la solucidon o mezcla homogénea antes descripta evaporando el agua hasta llegar a la seque-
dad. Si se condensa el vapor de agua que se libera, es posible obtener el agua pura, quedando
la sal en el recipiente que contenia la disolucion. En el ejemplo de la mezcla heterogénea, se
puede emplear un iman para separar las virutas de hierro de la arena. En los dos casos, después
de la separacion, no habra ocurrido ningin cambio en la composicion quimica de cada una de
las sustancias que constituian la mezcla.

En este punto pueden surgir dudas sobre como diferenciar a una mezcla homogénea de una
sustancia, cuestion que es imposible dilucidar a nivel macroscopico o microscopico. De hecho,
las dos representan sistemas homogéneos que se encuentran en una sola fase. Sin embargo, esto
no presenta inconvenientes si se comparan sus propiedades intensivas ya que las propiedades
intensivas de una solucion (por ejemplo su densidad, su conductividad eléctrica, etc.) varian al
modificar su composicion, mientras que las de una sustancia son constantes (su composicion
no varia).

Podemos mencionar algunas diferencias entre las propiedades de las mezclas heterogéneas y
las mezclas homogéneas:

a) Enuna mezcla heterogénea cada componente conserva su identidad y manifiesta sus
propiedades caracteristicas. En una mezcla homogénea (disolucion) las propiedades de
¢ésta pueden ser muy distintas a las de sus componentes. Por ejemplo ni el agua, ni la
sal comun (en estado solido) son conductores de la corriente eléctrica, mientras que el
agua salada si lo es.
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Los componentes de una mezcla heterogénea pueden estar en cualquier proporcion, mien-
tras que la composicion de las mezclas homogéneas o disoluciones en general, s6lo
puede variar dentro de ciertos limites. Por ejemplo, a 20 °C no se disuelven més de 36

g de sal comtn (NaCl) en 100 g

Los diferentes tipos de materia y las relaciones entre mezclas y sustancias, asi como entre sus-
tancias simples y compuestas se muestran en la Figura 1.

Mezclas

heterogéneas

de agua.

Mezclas homogéneas
(soluciones)

Compuestos
(sustancias
compuestas)

Separables
por
métodos
fisicos

Sustancias

Elementos
(sustancias
simples)

Separahles por
métodos quimicos

Figura 1. Clasificacion de los sistemas materiales.

SISTEMAS MATERIALES: CLASIFICACION

Para llevar a cabo estudios quimicos nos resulta util definir la porcion del universo que sera
constituye un sistema material, que independizamos del
resto del universo en forma real o imaginaria y que lo medimos gracias a su masa.

objeto de dichos estudios. Esta porcion

A los sistemas materiales se los puede clasificar segun:

a) las interacciones que tengan con el medio circundante y

las propiedades que presenten en su interior.



A) SEGUN LAS INTERACCIONES CON EL MEDIO:

como por definicién un sistema ha sido separado del ambiente que le rodea, el mismo queda
circundado por el medio. Un sistema material puede interactuar con el medio o entorno, exis-
tiendo la posibilidad de que intercambie con éste materia y/o energia.

Cuando se observa un sistema material debe prestarse atencion al medio circundante. Por ejem-
plo: cuando se coloca agua en un erlenmeyer, o un s6lido dentro de un vaso de precipitado, el
medio circundante es el aire.

En todos los casos hay una superficie de contacto entre el sistema y su respectivo medio. En la
mayoria de los casos esta superficie es visible y se localiza sin dificultad, pero si el sistema es
vapor de agua, que se difunde en su medio: aire, la demarcacion concreta es problematica. Aun
asi, al menos imaginariamente, siempre es determinable una superficie de separacion. Tal su-
perficie es importante, porque permite considerar la transferencia de masa y energia del sistema
hacia su medio, o viceversa. Entonces, de acuerdo a esta clasificacion, hay tres tipos de siste-
mas:

Sistemas abiertos: en ellos hay transferencia de masa y energia entre el sistema y su
medio.

Ejemplo: Agua, calentada en un vaso de precipitacion. El sistema: la masa de agua,
recibe calor (energia térmica) procedente del medio. Simultaneamente, parte de la masa
de agua, convertida en vapor, pasa al medio.

Sistemas cerrados: solamente se intercambia energia entre el sistema y su medio.

Ejemplo: Agua, calentada dentro de un recipiente tapado. Hay transferencia de calor,
pero como el vapor de agua no puede escapar, la masa del sistema se mantiene constante.

Sistemas aislados: no hay pasaje de masa ni de energia del sistema al medio o viceversa.

Ejemplo: Un termo tapado, con agua en su interior. Como su doble pared de vidrio no
es atravesada por la masa de agua ni por el calor, constituye un sistema térmicamente
aislado.

La realidad no siempre responde estrictamente a las definiciones establecidas. Paredes absolu-
tamente aislantes, que impidan todo tipo de intercambio energético, no existen. A lo sumo se
dispone de aislantes "bastante" eficientes que pueden utilizarse en la préctica y las pérdidas de
calor o de frio, llegado el caso, son calculables. La Figura 2 esquematiza los tris tipos de sistemas
descriptos.
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Figura 2. Sistemas materiales abiertos, cerrados y aislados.

B) SEGUN LAS PROPIEDADES INTENSIVAS QUE PRESENTEN EN SU INTERIOR:

Un sistema material puede estar formado por uno o varios componentes (o sustancias). Ya he-
mos visto que si en un sistema existe mas de un componente decimos que dicho sistema es una
mezcla, la cual puede ser homogénea o heterogénea (a las mezclas homogéneas se las denomina
disoluciones o soluciones).

Si se adopta este criterio clasificador existen dos posibilidades:

b1 - Sistemas homogéneos: en ellos las propiedades son idénticas en toda su masa. Ejemplos
agua pura
yodo disuelto en alcohol
agua salada

b2 - Sistemas heterogéneos: no tienen idénticas propiedades en toda su masa. Se encuentra va-
riacion en los valores de las propiedades intensivas en por lo menos dos zonas del sistema.
Vulgarmente a los sistemas heterogéneos se los llama mezclas, aunque en Quimica este con-
cepto carece de precision, a menos que se diga explicitamente, mezcla heterogénea. Ejemplos:

aire de una ciudad

granito: una roca compuesta de cuarzo, feldespato y mica
agua, hielo y vapor de agua, dentro del mismo recipiente
aceite y vinagre

agua de un lago



En este tipo de sistemas encontramos distintas porciones en las cuales los valores de las propie-
dades intensivas son constantes, se trata de las distintas fases del sistema heterogéneo.

Homogeneidad y heterogeneidad son conceptos relativos, que dependen de las condiciones ex-
perimentales. Por ejemplo, la sangre humana a simple vista es un sistema homogéneo. Obser-
vada con un microscopio revela heterogeneidad, ya que se aprecian globulos rojos, globulos
blancos y plaquetas, diferenciados del suero. En consecuencia, todo depende de como se ha
realizado la observacion y qué instrumento se ha empleado. Dado que son numerosisimos los
instrumentos utilizables: lupa, microscopio dptico comun, ultramicroscopio, microscopio elec-
tronico, equipos de rayos X, etc., se ha convenido que la homogeneidad y la heterogeneidad
seran establecidas mediante el ultramicroscopio o microscopio de luz polarizada.

Se definen como sistemas homogéneos a aquellos que aparecen como tales aun observados con
el ultramicroscopio (microscopio en el cual la luz incide en forma lateral, es decir, perpendicu-
lar a la direccidén en que se observa). Sistemas como la leche y la sangre, son heterogéneos
aunque a simple vista nos parezcan homogéneos. Al observar la leche con el microscopio se
aprecian pequenas particulas de grasa dispersas en el medio acuoso.

En un sistema homogéneo, tal como el caso del agua azucarada, las particulas de aztcar disuel-
tas en el agua no son visibles ni aun con el ultramicroscopio.

En un sistema heterogéneo, tal como la suspension de material particulado (restos orgénicos,
arcilla, microalgas, etc.) en agua, las particulas son visibles a simple vista o por medio del mi-
croscopio.

Entre estos dos casos tenemos por ejemplo, el de la mezcla de almidén y agua o la gelatina. En
estas mezclas las particulas no son visibles con el microscopio comun pero si con el ultrami-
croscopio. Se trata de dispersiones coloidales. Los sistemas coloidales tienen algunas propie-
dades semejantes a las de los sistemas heterogéneos y otras a las de los sistemas homogéneos.
Las propiedades especiales de las dispersiones coloidales pueden ser atribuidas a la gran rela-
cion entre la superficie y el volumen de las particulas dispersas cuyos didmetros oscilan entre
10* cm y 1077 cm. Un sistema coloidal es un sistema heterogéneo cuya fase dispersa posee un alto
grado de subdivision, por lo cual no puede ser observado en el microscopio comun, pero si uti-
lizando el ultramicroscopio. Las particulas se aprecian como puntos luminosos debido a la luz
que dispersan, dando origen al llamado "efecto Tyndall". Ejemplos de sistemas coloidales son,
ademas de la gelatina, las nubes y el protoplasma celular.

Cuando sea estudiado un sistema desconocido, se lo colocara en un ultramicroscopio. Si presenta
uniformidad de propiedades en toda su masa, serd declarado homogéneo. Si mas adelante, por
medio de otro instrumento se detectan particulas de menor tamano que el convenido, la homo-
geneidad no sera cuestionada y para calificar las nuevas caracteristicas descubiertas se usara
otra terminologia apropiada.

FASES DE UN SISTEMA

Dentro de un sistema heterogéneo hay porciones tanto de iguales como de distintas propiedades.
En el granito, todas las escamas de mica son iguales entre si, y se distinguen bien de los trozos
de cuarzo blanco y de feldespato rosado. Todas estas porciones estan delimitadas por superfi-
cies de separacion. Para un mejor entendimiento se ha introducido la palabra fase.



La Fase de un sistema es el conjunto de porciones homogéneas entre si.

En el granito, se localizan tres fases: la fase mica, la fase cuarzo y la fase feldespato.

Cada una de estas fases tiene sus propiedades distintivas coincidentes, aunque las distintas por-
ciones no estén unidas entre si. Se denominan interfases a las superficies de separacion entre las
fases. También hay tres fases cuando se considera el agua en sus tres estados de agregacion:
solido (hielo), liquido y gaseoso (vapor de agua). Cualquiera sea la cantidad de cubitos de hielo,
siempre habra una sola fase solida. La subdivision fisica no afecta las propiedades.

Con el nimero de fases se mejora la clasificacion de los sistemas, dentro de las categorias crea-
das:

Sistemas homogéneos:
o Monofasicos: constituidos por una sola fase
o En su interior no hay interfaces
o Iguales propiedades en toda su masa
Sistemas heterogéneos:
o Polifasicos: estan formados por dos o0 mas fases
o En su interior se observan interfases, separando las distintas fases

o Propiedades no uniformes en su masa

COMPONENTES DE UN SISTEMA MATERIAL

A menudo resulta complicado definir el tipo de componentes que constituyen un sistema mate-
rial, sin embargo resulta mas sencillo determinar el nimero de componentes, ya que:

En un metal: aluminio, cobre, hierro, etc., hay un solo componente (n = 1)

En la disolucion acuosa de sal (cloruro de sodio) hay dos componentes: agua y sal,
siendo n = 2.

En el granito, roca que asocia cuarzo, feldespato y mica, hay tres componentes (n = 3).

El problema mas serio se presenta cuando coexisten diferentes estados de agregacion, como ser
agua liquida, hielo y vapor de agua. Se interpreta en estos casos, que hay un solo componente,
porque cada uno de dichos estados es convertible en otro, calentando o enfriando (por cambios
fisicos).

Podemos ver que en los sistemas homogéneos, los cuales estan constituidos por una sola fase y
tienen iguales propiedades en toda su masa, encontramos segun el nimero de componentes:



a) Sustancias puras: constan de un solo componente (n = 1). Ejemplos:
agua plomo
oxigeno azucar (sacarosa)

Una misma sustancia pura, colocada en iguales condiciones, manifiesta siempre las mismas
propiedades especificas.

Disoluciones o soluciones: son sistemas homogéneos formados por la mezcla de dos o més
componentes (n > 1). Ejemplos:

cloruro de sodio disuelto en agua (solucion salina)

aleacion de hierro y cromo

yodo disuelto en alcohol

aire puro: nitrogeno, oxigeno, didoxido de carbono y otros gases disueltos entre si

Debemos tener en cuenta que una diferente composicion de una solucion (distinta proporcion
de sus componentes) hace variar las propiedades especificas.

A partir de estos conceptos, vemos que:

a) Una sustancia pura es un sistema homogéneo no fraccionable, porque solo cuenta con
un componente.

b) Las disoluciones son sistemas homogéneos fraccionables, porque sus componentes
son separables.

Dado el siguiente sistema: agua - aceite — arena
(Es homogéneo o heterogéneo?
(Cuales son sus componentes?

(Cuantas fases hay y cuales son?

Se tiene azucar y sal (cloruro de sodio) disueltos en agua. Senale las afirmaciones que son
correctas y justifique su respuesta en cada caso.

a) La densidad es igual en todas las porciones del sistema.
b) El sistema esta constituido por mas de una sustancia.

¢) El sistema tiene una sola fase a cualquier temperatura.



D¢ un ejemplo de:
a) Un sistema formado por 3 fases y 2 componentes.

b) Un sistema formado por 1 fase y 3 componentes.

COMPOSICION PORCENTUAL
DE LOS SISTEMAS MATERIALES

A los fines de un trabajo en el laboratorio, o en la aplicacién de la quimica a otras disciplinas,
es sumamente importante conocer la composicion de los sistemas materiales que se utilizan.
Los métodos de separacion de los componentes mencionados anteriormente, son el primer paso
para conocer el aspecto cualitativo, es decir, saber cuéles son los componentes del sistema en
estudio.

Ahora bien, conociendo la masa total del sistema, una medida de la masa de cada componente
en el mismo (gravimetria) nos informara sobre el aspecto cuantitativo. Por ejemplo, podemos
indicar que un sistema (mezcla heterogénea) esta formado por 100 g de cuarzo, 25 g de hierro
y 125 g de arcilla. En general, resulta util expresar estos datos en forma de porcentajes, en cuyo
caso estamos indicando la composicion porcentual o centesimal del sistema, es decir, referida a
100 g de mezcla. En el ejemplo, tendremos 40% de cuarzo, 10% de hierro y 50% de arcilla, ya
que:

masa total: 100g+25g+125g=250¢

250 gde masatotal ——— 100 gde cuarzo
100g x100g
100gde masatotal — x= = 40 g de cuarzo
250¢g

= 40 % de cuarzo

250 g de masa total ———  25gde hierro
100g x25¢g
100 g de masa total — X= = 10 g de hierro
250¢g

= 10 % de hierro



250 g de masa total - 125 g de arcilla

100g x125¢
100 g de masa total — X = = 50 g de arcilla

250 g
= 50 % de arcilla

Del mismo modo podemos decir que un suelo esta formado por un 50% de particulas minerales
(arena, arcilla, caliza, 6xidos e hidroxidos de hierro y sales), un 15% de materia organica (restos
vegetales en descomposicion) y un 35% de agua. A la vez, podriamos expresar su composicion
diciendo que la fraccion mineral estd compuesta por un 22% de arcilla, un 10% de arena, un
17% de caliza, un 30% de 6xidos e hidréxidos de hierro y un 21% de sales. Cada una de estas
partes representa fases distintas, lo que muestra la complejidad de suelo como mezcla hetero-
génea. Aun asi, es posible separar sus componentes para estudiarlos por separado.

Pregunta. 4 Cual seria el porcentaje de arcilla en 100 g de ese suelo?

Respuesta: 11%

En Quimica, se denomina PUREZA al porcentaje de la fraccion que nos interesa utilizar. En el
ejemplo anterior, podriamos decir que la mezcla tiene un 40% de pureza de cuarzo, un 10% de
pureza de hierro o un 50% de pureza de arcilla, segin lo que estemos buscando.

En el caso de las disoluciones (mezclas homogéneas), existen diversas formas de expresar su
composicion, ya sea utilizando la masa de cada componente, el volumen de los mismos, o el de
la solucion. Este tema aqui no se tratard en detalle, por lo cual s6lo daremos algunos ejemplos.
Una solucion acuosa al 20% P/V (peso en volumen) de cloruro de sodio tendra disueltos 20 g
del sélido en 100 cm? (100 mL) de disolucion. Si en cambio, el sistema en estudio esta formado
por 20 mL del liquido A disueltos en 30 mL del liquido B, siendo 50 mL el volumen de la
solucion resultante, su composicion porcentual en volumen serd 40% V/V (volumen en volu-
men) de A 'y 60% V/V (volumen en volumen) de B.

En las sustancias compuestas o compuestos, también se utiliza la composicion porcentual para
indicar la relacion en la que los elementos estan presentes en ellas. Por ejemplo, si se determina
que 0,560 g de un compuesto contienen 0,480 g de carbono y 0,080 g de hidrogeno, la compo-
sicion porcentual sera:



0,560 g del compuesto ——— 0,480 g de carbono
100g x 048049

100 g del compuesto —— x = = 85,7 g de carbono
0,560 g
= 85,7 % de carbono
0,560 g del compuesto ——— 0,080 g de hidrégeno
100g x 0,080 g
100 g del compuesto —— x = = 14,3 g de hidrégeno
0,560 g
= 14,3 % de hidrégeno

Si la suma de los porcentajes de los elementos no da 100 (dejando de lado el error experimental),
es porque existe otro u otros elementos cuya presencia habra que determinar primero cualitati-
vamente.

Se tienen 25,0 g de azufre; 50,0 g de limaduras de hierro; 15,0 g de cuarzo y 50,0 cm® de agua
contenidos en un recipiente:

a) ¢(Por qué decimos que forman un sistema?

b) ¢(Cuadles son sus componentes? Indique cuéles son sustancias simples y cudles son sus-
tancias compuestas.

¢) Sinecesitamos las limaduras de hierro para un experimento ;como podemos separar-
las? ;En qué nos basamos para hacerlo?

d) Sien el sistema hubiera 100 g de limaduras de hierro ;utilizariamos el mismo procedi-
miento? ;Por qué?

e) ¢Como podriamos expresar cuantitativamente la composicion del sistema original?

f) Después de extraer el hierro, ;cudl seria la composicion porcentual del sistema resul-
tante?

Respuestas:

a) Porque es la parte del universo que nos interesa en este momento y que hemos sepa-
rado para su estudio.



b) Azufre (sustancia simple), hierro (sustancia simple), cuarzo (sustancia compuesta) y
agua (sustancia compuesta).

¢) Con un iman podriamos sacar el hierro, basandonos en la propiedad fisica del hierro
de ser atraido por un iman (magnetismo).

d) Si, porque la capacidad de ser atraido por un imén es una propiedad intensiva, inde-
pendiente de la masa de hierro.

e) Siconsideramos la densidad del agua igual a 1,00 g . cm™, la masa del agua es 50,0 g.
La masa total sera:

25,0 g de azufre + 50,0 g de limaduras de hierro + 15,0 g de cuarzo +
50,0 g de agua =140,0 g

Calculando los porcentajes obtenemos:
Para el azufre

140 g de masa — 100 %

25 g x 100%
25 g de masa —  X= = 179%
140 g

Los otros porcentajes son:
35,7 % de hierro; 10,7 % de cuarzo y 35,7% de agua.

(Se anima a resolverlo?

COMPOSICION PORCENTUAL DE DISOLUCIONES

Hasta ahora, por razones didacticas, hemos hablado de sustancias, agua, etanol, cloruro de so-
dio, oxigeno, etc. Sin embargo muy pocas veces las sustancias se encuentran como tales en la
naturaleza. Generalmente se las encuentra mezcladas por lo cual debe separarselas para utili-
zarlas en el laboratorio o en la industria, o bien directamente pueden emplearse estas mezclas
que las contienen.

Como ya discutimos, las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas. El aire puro, formado
por nitrégeno, oxigeno y un pequeio porcentaje de otros gases es un ejemplo de una disolucion
gaseosa. El agua de mar filtrada es un ejemplo de una disolucion liquida. Una aleacion es una
solucion solida de metales.

Numerosas reacciones quimicas tanto naturales como de laboratorio se producen cuando los
reactivos se encuentran en disolucién. Las disoluciones liquidas proveen un medio conveniente
de poner en contacto cantidades de reactivos cuidadosamente medidas. Se habla de disolucion
binaria cuando esta formada por dos componentes, por ejemplo: agua azucarada; ternaria si son
tres componentes, por ejemplo: agua, azicar y alcohol.



En el estudio de las disoluciones binarias, es util emplear los términos soluto y solvente (o
disolvente). En general suele llamarse disolvente al componente que se halla en mayor propor-
cion y determina la fase en la cual esta disolucion se encuentra. Esta denominacion es arbitraria
y solo responde a razones de conveniencia practica ya que no existe diferencia conceptual entre
ambos términos. En una disolucion, las particulas que corresponden al soluto y al disolvente
estan mezcladas en toda su masa y no se distinguen entre si.

En particular, cuando uno de los componentes de una disolucion es el agua, se considera que
¢sta es el disolvente. Esto se debe a que son muchas y muy importantes las reacciones quimicas
que tienen lugar en medio acuoso, por ejemplo, todas las que se producen en las células de los
organismos animales y vegetales.

Las mezclas y dentro de ellas las disoluciones, tienen una composicion determinada de acuerdo
a las proporciones de cada una de las sustancias que las componen. En el caso de las disolucio-
nes, esto se denomina su concentracion.

Asi, llamamos concentracion de una disolucion a la relacion entre la cantidad de soluto y la del
disolvente o la de la disolucion.

La concentracion de una disolucion se puede expresar de acuerdo a su composicion porcentual
de acuerdo a:

Porcentaje peso en peso (% P/P): g de soluto/100 g de solucion
Porcentaje peso en volumen (% P/V): g de soluto/100 mL de solucion
Porcentaje volumen en volumen (% V/V): mL de soluto/100 mL de solucién

El porcentaje peso en peso (% P/P): indica cuantos gramos (g) de soluto estan di-
sueltos en 100 gramos (g) de disolucion.

Cuando se indica que una disolucion tiene una concentracion de 5 % P/P se quiere expresar que
en 100 g de disolucion estan disueltos 5 g de soluto.
5 % P/P =5 g soluto/100 g de disolucién

Ejemplo: Una disolucion contiene 30 g de NaCl en 80 g de disolucion. Expresar la concentra-
cion en:

a) gde soluto/100 g de agua
b) % P/P
Solucion:
a) Si 80 g de solucion contienen 30 g de NaCl (soluto) habra:
80 g de solucidén - 30 g de soluto = 50 g de disolvente (agua)

Por lo tanto:



50 g de agua 30 g de soluto
100 g de agua x = 60 g de soluto

La solucion tiene una concentracion de 60 g de soluto/100 g de agua
Si:
80 g de solucion 30 g de soluto

100 g de solucion x = 38 g de soluto

La solucion tiene una concentracion de 38 % P/P.

Dado que los liquidos se pueden medir y trasvasar en forma simple, es conveniente en el trabajo
quimico cuantitativo utilizar las concentraciones expresadas en forma tal que podamos deter-
minar la cantidad de soluto midiendo simplemente el volumen de solucidn en el cual esta di-
suelto. Por eso es frecuente expresar la concentracion de una solucién en funcién de su volu-
men. Para ello se define el % P/V y el % V/V.

El porcentaje peso en volumen (% P/V): indica cuantos gramos (g) de soluto estan
disueltos en 100 mililitros (mL) de disolucion.

Si 100 mL de una disoluciéon contienen 2,00 g de soluto, entonces la concentracion de dicha
solucion serd de 2 % P/V. ;Qué masa de soluto estara contenida en 30 mL de la solucion ante-
rior?

Solucion:
Si:
100 mL de solucién 2 g de soluto

30 mL de solucion x = 0,60 g de soluto

(Qué volumen de solucion al 75 % P/V de H2SO4 deberd utilizarse si en un proceso industrial
se necesitan 523,7 g de este acido?



Solucion:
Si:
100 mL de solucién 75 g de H:50,
X 523,7 g de H;S0,

X = 698,27 mL de solucion
Se deberan emplear 698,27 mL de solucion de dacido H»SO4 al 75 % P/V.

Nota: Para preparar 100 mL de una disolucion acuosa, se disuelve la masa calculada de
soluto en un pequeiio volumen de agua y luego se completa con agua hasta un volumen
total de 100 mL. Debe puntualizarse que esto no es lo mismo que disolver el soluto en 100
mL de agua. Debe recordarse que esta forma de expresar la concentracion es por 100 mL
de disolucion y no 100 mL de disolvente. Cuando dos sustancias se mezclan homogénea-
mente, la masa final del sistema es igual a la suma de las masas iniciales. En cambio, el volumen
del sistema obtenido, en general, resulta menor que la suma de los volimenes iniciales.

El porcentaje volumen en volumen (% V/V): indica cuantos mililitros (mL) de soluto
estan disueltos en 100 mililitros (mL) de disolucion.

(Cual sera la concentracion en % V/V de una solucion que se preparo6 disolviendo 84,5 mL de
etanol en agua hasta llegar a un volumen de 500 mL de disolucion?

Solucion:

84,5 mL de etanol 500 mL de solucion

X 100 mL de solucién

x = 16,9 mL de etanol

La solucion tendra una concentracion de etanol de 16,9 % V/V.

SEPARACION DE LOS COMPONENTES
DE UN SISTEMA MATERIAL

Podemos utilizar las diferencias en las propiedades de los sistemas materiales para lograr la
separacion de sus componentes. Asi, las distintas fases que forman un sistema heterogéneo
pueden separarse, aprovechando sus diferentes propiedades, por métodos fisicos, como por
ejemplo:



Tamizado
Decantacion
Centrifugacion
Filtracion
Disolucion

Después de aplicados uno o mas de estos métodos, cada una de las fases separadas puede estar
formada por uno o varios componentes, que forman un sistema homogéneo. En este segundo
caso, la aplicacion de métodos de fraccionamiento permitird separar cada uno de ellos.

Entre los métodos de fraccionamiento mas comunes encontramos:
Destilacion
Cristalizacion
Precipitacion fraccionada

Mediante los métodos de fraccionamiento se aislan sustancias y se logra su obtencion en estado
puro.

Analicemos en un ejemplo de la vida diaria el uso de los métodos de separacion. Al preparar
café, utilizamos agua caliente para disolver algunas de las sustancias presentes en el café molido
(no instantaneo), que se separan asi de las que son insolubles. Luego filtramos, para separar la
fase solida (la borra) de la solucion (el café). Si efectudramos una destilacion de la solucion
podriamos separar a partir de ella: 1) el agua que utilizamos para la preparacion (ya que por
calentamiento ésta se evapora y después por enfriamiento se condensa, pudiéndose recoger) y
2) el residuo de la destilacion que estaria formado por las sustancias que se disolvieron en el
agua al preparar el café.

El quimico continuamente aplica estos métodos para analizar sistemas materiales a los que debe
aplicar métodos de separacion de fases o métodos de fraccionamiento, algunos de los cuales
son tan comunes como los que se acaban de mencionar. En determinados casos, la utilizacion
de estos métodos no es suficiente, y entonces debe recurrir a otros mas complicados, como por
ejemplo la cromatografia o la electroforesis.

Una vez aplicados ciertos métodos de separacion a un determinado sistema, llegaremos a obte-
ner las sustancias que lo componian inicialmente. ;Sera posible separar cada una de estas sus-
tancias en otras? es decir, ;sera posible obtener un cierto nimero de sustancias a partir de las
cuales se puedan formar el resto de las sustancias conocidas?, en otras palabras, ;hasta qué
punto podremos separar los componentes de un sistema material? Para responder estas pregun-
tas necesitamos continuar en el siguiente capitulo con el concepto de reacciones quimicas.



PROBLEMAS DE EJERCITACION

1 - ¢Qué transformaciones puede sufrir la materia? Explique las diferencias entre ellas.

2 - ¢Qué propiedades sirven para caracterizar e identificar los distintos componentes de un
sistema?

3 - En base a las modificaciones que sufren los siguientes sistemas, clasifique estos cambios
como fisicos o quimicos:
a) oxidacion de una varilla de hierro.
b) congelamiento de una masa de agua,
¢) corte de una lamina de vidrio.
d) coccién de un alimento.
e) digestion de alimentos.
f) secado de una placa de cemento.
g) soplado de una burbuja de jabon.
h) desprendimiento de vapor de un radiador.
i) prensado de uvas para producir jugo.
j) fermentacién del jugo de uvas para producir vino.
4 - Para cada par de la siguiente lista, cite una o dos propiedades que permitan distinguir
una sustancia de otra. Indique si dichas propiedades son fisicas o quimicas.
a) hierro y madera.
b) jarabe de azucar y agua salada.
¢) marmol y vidrio.

d) arenay sal de mesa.
5 - ¢Qué métodos se pueden aplicar para la separacion de los componentes de un sistema?

6 - ¢COmo es posible decidir si un sistema material homogéneo es una solucién o una sus-
tancia?



7 - ¢COmo se puede describir cuantitativamente la composicion de un sistema?

8 - (Qué criterio experimental aplicaria para saber si una sustancia es simple o compuesta?

9 - Determine cuadles de las siguientes caracteristicas corresponden al estado gaseoso:
a) tiene volumen propio y adopta la forma del recipiente que lo contiene.
b) no tiene forma propia y es incompresible.

) tiene fluidez y es compresible.

10 - Explique cual es la diferencia entre masa y peso.

11 - Demuestre cuando una propiedad es intensiva o extensiva empleando métodos graficos.
Para lograrlo:

a) Calcule la masa de diferentes cubos de plata conociendo la relacién masa/volumen
(densidad). (Densidad de la plata a 20 °C = 10,5 g cm 3)

Volumen del cubo de plata (cm?3) Masa del cubo de plata (g)

1

2
3
4
5

b) Grafique la densidad (en ordenadas) en funcién de la masa (en abcisas) utilizando pa-
pel milimetrado. d(fim

¢) Grafique el volumen en funcién de la masa utilizando papel milimetrado. V(f)im
d) ¢Qué conclusiones extrae de los graficos? ;Qué tipo de propiedades son la densidad y

el volumen?

12 - ¢Cual de los siguientes graficos representa la densidad de una sustancia (a una dada
temperatura) en funcion de su masa? Justifique su respuesta.



13 - ¢En qué condiciones 1 cm3 (1 mL) de agua equivale a un gramo?

14 - Se desea determinar la densidad de una cierta solucion de sal en agua. Se sabe que un
frasco contiene exactamente 56,3 mL de la solucion y se halla que el peso de la misma
es de 63,2 g. ;(Cual es la densidad de la solucion?

15 - Se desea hallar el volumen exacto de cierto recipiente. Vacio, el mismo pesa 13,724 gy
cuando esta lleno de agua, el peso total es de 27,937 g. Tomando como densidad del
agua el valor de 0,997 g/mL, calcule el volumen del recipiente.

16 - Un virus fue examinado por microscopia electrénica y se encontr6 que consistia en parti-
culas uniformemente cilindricas de 150 nm de diametro y 3000 nm de longitud. Si el vi-
rus tiene una densidad de 1,37 g/cm3. ;Cual sera la masa de cada virus?

volumen del cilindro: tr?|  (donde: r es radio y | la longitud).

17 - Discuta si los siguientes sistemas son homogéneos o no:

a) Aire que respiramos.
b) Carbdn y kerosene.
¢) Leche.

d) Agua potable.

e) Agua destilada.

f) Agua de rio filtrada.

18 - Indique en los siguientes sistemas, cuales son homogéneos y cuales heterogéneos:

a) Agua y aceite b) Tinta disuelta en alcohol
¢) Agua con hielo d) Agua y arena
e) Sal comun f) Varios trozos de hielo

g) Agua con sal (diluida)



19 - En los sistemas heterogéneos del ejercicio anterior, indique las fases.

20 - Indique en los ejemplos siguientes cuales son sustancias puras:

a) Agua b) Sal
¢) Sal disuelta en agua d) Aire
e) Arena

21 - Dé ejemplos de sistemas heterogéneos formados por:

a) Una fase liquida y una solida
b) Dos solidas

¢) Dos solidas y una liquida

d) Dos liquidas

e) Dos liquidas y dos solidas
22 - En el sistema agua-hielo-vapor de agua, indique el nimero de fases.
23 - Se agita carbén en polvo en una solucion de sal comun (Nacl). El carbén en polvo es in-
soluble. Senalar:
a) (El sistema es homogéneo o heterogéneo?
b) /Qué método emplearia para separar la sal, el agua y el polvo de carbon.
¢) ¢Cuantas y cuales son sus fases?
24 - En un sistema formado por tres trozos de cinc, una solucion de cloruro de cinc en agua,
nitrogeno gaseoso y vapor de agua:
a) ¢Cuales son las fases?
b) ¢Cuales son los componentes?

25 - Mencione las caracteristicas generales de las mezclas: a) homogéneas y b) heterogé-
neas. Dé ejemplos de sistemas naturales para cada una de ellas.

26 - Escriba los simbolos de 5 metales y de 5 no metales.

27 - Dé ejemplos de sustancias simples y compuestas.



28 - Qué criterio experimental se emplea para diferenciar:

a) Una solucion
b) Una sustancia pura
¢) Una sustancia pura simple

d) Una sustancia pura compuesta

29 - Describa brevemente, una experiencia que permita comprobar que una sustancia pura es
compuesta.

30 - Dados los siguientes sistemas, senalar cual es la fase dispersa, cual es la fase dispersante
y el estado de agregacion de cada una:

a) Aire con material particulado.

b) Espuma de jabon.

¢) Diez gramos de limaduras de hierro mezcladas con un kilogramo de arena.
d) Diez gramos de arena mezclados con un kilogramo de limaduras de hierro.
e) Oxigeno disuelto en agua.

f)  100,0 mL de una disolucién de cloruro de sodio en agua.

31 - A un litro de agua se le agrega una masa elevada de sal comun, de modo que cierta
masa del sélido permanece depositada en el fondo del recipiente (disolucidon saturada).

¢Cuantas fases presenta el sistema? ;Cuantos componentes?

32 - Clasifique los siguientes sistemas homogéneos en soluciones y sustancias puras:

a) Hierro b) Etanol c) Aire

d) Agua de mar filtrada e) Nafta f) Oxigeno

33 - Proponga un ejemplo de sistema constituido por tres fases y cuatro componentes.

34 - Dadas las siguientes afirmaciones, indique cual es verdadera y cual es falsa:
a) Existen sistemas heterogéneos formados por un solo componente.

b) El sistema formado por agua y cloruro de sodio en concentracion menor que la de
saturacion, es un sistema homogéneo.

¢) Un sistema heterogéneo esta formado por una sola fase.



d)

Para diferenciar un sistema homogéneo de uno heterogéneo, se utiliza como criterio,
la observacién macroscépica.

35 - ;Cuales de estas afirmaciones son correctas y cuales no? Justifique su respuesta.

a)
b)
o)
d)
e)

f)

9)

h)

Un sistema con un solo componente debe ser homogéneo.

Un sistema con dos componentes gaseosos debe ser homogéneo.

Un sistema con dos componentes liquidos debe ser homogéneo.

Un sistema con varios componentes distintos debe ser heterogéneo.

El agua esta formada por el elemento oxigeno y por el elemento hidrégeno.

Por descomposicion del agua se obtiene el elemento oxigeno y la sustancia hidré-
geno.

Cuando el elemento oxigeno reacciona con el elemento hierro se obtiene un 6xido de
hierro.

Si se calienta una determinada cantidad de un liquido su volumen aumenta y en con-
secuencia aumenta su masa.

36 - Se tiene azucar y sal (cloruro de sodio) disueltos en agua. Senalar si las siguientes afirma-
ciones son correctas o falsas, justificando su respuesta:

a)
b)

o)

El peso especifico es igual en todas las porciones del sistema.
El sistema esta constituido por mas de una sustancia.

El sistema tiene una sola fase a cualquier temperatura.

37 - Un sistema heterogéneo consta de agua con una sal disuelta mas hielo. Indicar cuales
son las fases y cuales los componentes.

38 - Senalar cuales de las siguientes afirmaciones son correctas y cuales no, justificando su
respuesta:

a)
b)
o)

d)

Un sistema con un solo componente debe ser homogéneo.
Un sistema con dos componentes liquidos debe ser homogéneo.
Un sistema con varios componentes gaseosos debe ser homogéneo.

Un sistema con varios componentes distintos debe ser heterogéneo.

39 - Cuales de las siguientes propiedades del bromo son fisicas y cuales quimicas?

a)

Densidad a 25 °Cy 1 atm = 3,12 g/mL.



b)
o)

d)

Reacciona con el fluor.
El vapor de bromo tiene color naranja.

Punto de ebullicion normal = 58,8 °C.

40 - Los siguientes datos se refieren al elemento carbono. Clasifique cada una de las propie-
dades segun sea fisica o quimica:

a)
b)
o)

d)

Reacciona con el oxigeno para dar oxidos.
Es practicamente insoluble en agua.
Existe en varias formas; por ejemplo diamante y grafito.

A 25 °Cy 1 atm es solido.

41 - Las siguientes propiedades fueron determinadas para un trozo de hierro. Indicar cuales
de ellas son intensivas y cuales extensivas, justificando su respuesta:

a)
b)
o}
d)
e)
f)
9)

Masa=40g

Densidad = 7,8 g/cm?

Color: grisaceo brillante

Punto de fusion = 1535 °C

Volumen = 5,13 cm?

Se oxida en presencia de aire humedo

Insoluble en agua

42 - Un trozo de metal que pesa 16,52 g se introduce en un matraz de 24,5 mL. Para llenar
el frasco de agua hay que anadir 19,6 g de agua (d=1,00 g/mL). Cual es :

a)

b)

¢El volumen del metal?

¢La densidad del metal?

43 - El volumen del plasma sanguineo de un adulto es de unos 3,1 L. Su densidad es de
1,020 g/mL. ;Alrededor de cuantos gramos de plasma sanguineo hay en su cuerpo?

44 - El aire tiene un 21 por 100 en volumen de oxigeno, y la densidad del oxigeno es 1,31
g/L. {Cual es el volumen, en litros de una habitacidon que tiene 60,0 kg de oxigeno?

45 - El calor especifico del aluminio sélido es 0,902 J/g - °C. Calcular la cantidad de calor ab-
sorbida cuando se eleva la temperatura de 27,0 a 29,6 °C en una muestra de 3,50 g de

Al



46 - El calor especifico del platino solido es 0,133 J/g - °C. Calcule la variacion de temperatura
en °C de una muestra de 25,0 g de Pt que absorbe 75,0 J de calor.

47 - Complete el siguiente cuadro:

a) 1x10%

b) 0,000023

Q) 1x10°
d) 0,00052

e) 162000000

) 54x10°°
9) 3,27 x 107

48 - Indique el multiplo o fraccion de 10 por la que se debe multiplicar una cantidad cuando
esta precedida de los siguientes prefijos:

a) Mega b) pico
¢) deci e) centi
f) Kilo g) micro
h) nano i) mili

49 - En los siguientes ejercicios elija todas las unidades que aparecen en la lista que podrian
utilizarse para expresar i) distancia o longitud, ii) masa o peso, iii) area, y iv) volumen.

a) km b) dL c) mL
d) cm? e) cm f) kg
g) mm? h) m i) dg
j) nm k) mg ) m3

50 - Comparar y ordenar en forma creciente los siguientes volumenes:

a)103L  b) 70 dm3 1570 mL  d)1,20cm® €) 0,052 m3> f) 38000 pL

51 - Clasifique cada una de las siguientes sustancias como un elemento o un compuesto:

a) hidrogeno, b) agua, c) oro, d) azucar (sacarosa).

52 - Dado el conjunto de elementos:

sodio — nedn — cobre — bromo - carbono — mercurio — nitrégeno - cloro - estafo



a) Indique los simbolos correspondientes a cada uno de ellos.

b) Clasifiquelos en metales y no metales.

53 - Escriba los simbolos quimicos de cuatro elementos de cada una de las siguientes cate-
gorias: a) no metal, b) metal, ¢) metaloide.

54 - En la siguiente tabla, indique el nombre del no metal correspondiente a su simbolo qui-

mico:
Simbolo Nombre Simbolo Nombre Simbolo Nombre

H F 0]

He cl S
Ne Br Se
Ar I Te

Kr At C
Xe P Si

Rn As B

55 - ¢Cuales de las siguientes entidades son elementos, cuales moléculas pero no compues-
tos, cuales son compuestos pero no moléculas y cuales son compuestos y moléculas?

a) SO, d) N2Os g) (O]} J) S
b) Ss e) 0 h) CH,4 k) P4
c) Cs f) O i) CO l) HCI

56 - En la siguiente lista:

a) Coloque los simbolos correspondientes a cada elemento.

b) Clasifiquelos marcando: con un signo (+) los que considere metales, con un signo (-)

los que considere no metales y con un signo (1) a los metaloides.

Elemento Elemento Elemento Elemento
Aluminio Cesio Yodo Platino
Argon Cloro Litio Plomo
Arsénico Cobalto Magnesio Potasio
Azufre Cobre Mercurio Radio
Bario Estroncio Nedn Silicio




Berilio Flaor Niquel Sodio
Bismuto Fosforo Nitrogeno Titanio
Boro Helio Oro Uranio
Cadmio Hierro Oxigeno Calcio
Carbono Hidrégeno Plata Zinc

57 - a) ¢{Cuantos g de una solucion de acido HCl al 37,9% P/P, contendran 5,0 g de acido
HCI puro? b) Si la densidad del acido es d = 1,15 g mL™" cuantos mL de esa solucion de
acido contendran los 5,0 g de acido puro?

58 - Qué peso de NH4Cl se necesita para preparar 500 mL de una solucién que contenga 70,0
mg de NH4Cl por mL?

59 - Calcule el volumen que ocupan 100 g de una solucidn de hidroxido de sodio (NaOH), la
cual tiene una densidad de 1,20 g/mL.

60 - Una solucion de hemocianina (proteina extraida de cierta especie de cangrejos), fue pre-
parada disolviendo 7,50 g del pigmento en 300,00 mL de etanol y luego se completo
con agua destilada hasta 1000,00 mL. ;Cual sera el porcentaje P/V de hemocianina en la
solucion?

61 - ;Cuantos g de Na,COs se necesitan para preparar 500 mL de una solucion que contenga
10,0 mg de ese compuesto en 1 mL?

62 - La sal cloruro de potasio (KCl), tiene una solubilidad en agua a 30 °C de 37,0 % P/P.

Calcular:
a) La masa (g) de cloruro de potasio disuelta en 18,4 g de agua.

b) La masa de agua necesaria para disolver 18,4 g de cloruro de potasio a esa tempera-
tura.

63 - A 300 g de una mezcla formada por hierro y arena, cuyas proporciones eran de 60 %
P/P y 40 % P/P respectivamente, se agregaron 135 g de cobre y 2,77 g de aluminio.
¢Cual sera la concentracion final en % P/P de cada uno de los componentes en la nueva
mezcla?

64 - Una excelente solucion desengrasante se prepara a partir de una mezcla formada por
tetracloruro de carbono: 80% V/V, ligroina: 16 % V/V y alcohol amilico: 4 % V/V. ;Cuan-
tos mL de cada compuesto deben mezclarse para preparar 75,0 mL de solucion?



65 - La concentracion de una mezcla insecticida de As,Os, empleada en agricultura tiene una
concentracion del 28 % P/V. ;Cuantos mg de arsénico (elemento toéxico) estaran conteni-
dos en medio litro de la misma?

66 - Se tiene una disolucion acuosa formada por 10,0 g de azucar (sacarosa) (Ci2H22011) di-
sueltos en 250,0 mL de disolucidn. Exprese su concentracion en:
a) % PNV

b) g de sacarosa/1000 mL de disolucion

67 - {Qué masa de Mg(OH); estara contenida en 250,0 mL de disolucion al 0,15 % P/V?

68 - ;Cuantos mL de agua deben agregarse a 200 mL de una disolucion de NaCl al 75 % P/V
para obtener una disolucién al 50 % de la misma sal?

69 - Se desean preparar 200 mL de una disolucion acuosa de HCl al 10 % P/P, la cual debera
tener una densidad de 1,02 g mL™.
a) ¢Cual es el peso de soluto que se necesita?
b) ;Cual sera la concentracién de la solucién en % P/V?

70 - ;Hasta qué volumen se deben diluir 100 mL de una disolucion de KCl al 35 % P/V para
obtener una solucion al 0,35 % P/V ?

71 - Una solucion de sal en agua tiene una masa de 1,54 kg y contiene 40% P/P de sal.
a) Calcular la masa de la sal y la de agua que forman dicha solucién.
b) Indicar cuantos componentes y cuantas fases tiene este sistema.

72 - Se dispone de 80,0 mL de una disolucion de KOH al 30 % P/V, a la cual se le agregan
40,0 mL de agua. ;{Cual es la concentracion en % P/V de la nueva solucion?



RESPUESTAS DE LOS PROBLEMAS DE EJERCITACION

3 - a) Quimico b) Fisico ¢) Fisico d) Quimico
f) Fisico g) Fisico h) Fisico i) Fisico

12-d

14-1,12 g/mL

15-14,25 mL

16-7,26x10‘14g
17-a)no b)no ¢ no d)no e)si

18 - a) Heterog.  b) Homog. C) Heterog.  d) Heterog
g) Homog.

20 - a) si b) si c) no d) no
22-3

23 - a) Heterog.  b) 1 - Filtracion 2 - Destilacion

e) Quimico
j) Quimico

e) Homog.

e) no

¢) 2 fases (fase solida: carbén; fase liquida : solucion de NaCl en agua

24 - a) a1l - cing, a2 - solucion de ZnCl; en agua, a3 - N, y H,O vapor

b) Zn, ZnCl;, H,O y N>

28 - a) Se separa por métodos de fraccionamiento
b) Tiene propiedades fisicas caracteristicas

¢) Por métodos quimicos de separacion dan un elemento

d) Por métodos quimicos de separacion dan mas de un elemento

f) Homog.

30 - a) fase dispersa: polvo, fase dispersante: aire, estado de agregacion: gaseoso

31-2
32 - a) sust. pura b) sust. pura ¢) solucién
d) solucion e) solucion f) sust. pura
34-a)V b) V oF d) F
35-a)F b) V oF dF
e)V f) F gV h) F

36-a)V b))V oF

37 - Fases: 1) disolucion liquida 2) hielo. Componentes: NaCl, H,O

39 -a)Fis. b) Quim. c) Fis. d) Fis



40 - a) Quim. b) Fis. c) Quim.

42 - a) 4,9 mL b) 3,37 g/mL
43 - m=3.162g.

44 -218.102,5L

45 - 8,21

46 - 22,56 °C

57-a)13,2g b)11,5mL
58-35,0g9

59- 83,3mL

60- 0,75 %

64 -60,0mL; 12,0 mL; 3,0 mL
65 - 9,13 x 10° mg As

66- a)4%P/N b)40g

67 - 0,375¢

68 - 100 mL

69 - a) 20,4 9; b) 10,2 %

70 - 10.000 mL

71- 20 %

d) Fis.



EVALUACION

(Debe ser completada en la pagina siguiente)

1. Determine: a) el numero de fases, b) la composicion porcentual y ¢) nimero y tipo de
componentes de un sistema material que contiene: 100 mL de una disolucion (que se
preparo disolviendo 74 g de nitrato de potasio en 250 mL de agua), 40 g de oxigeno gas
y 55 g de virutas de aluminio.

2. Determine el numero de componentes y de fases de los siguientes sistemas cerrados:
a) a) lodo (s) y vapores de lodo.
b) Nitrégeno (g), Oxigeno (g), agua (I), Estafo (s) y vapor de agua.
¢) Solucion acuosa saturada de sulfato de cobre, cristales de sulfato de cobre y 10 troci-
tos de alambre de cobre.

N° de
Componentes:

N° de Fases:

3. Indicar si las siguientes reacciones corresponden a procesos endotérmicos o exotérmicos:

a) 3NO;(g +H0() —> 2 HNO: () + NO (g) AH =-17,14 kcal
b) Sn0;(s)+2CO(g) —=> 2 CO2(g) +Sn(s) AH = 3,54 kcal
¢ OF:(g+H0(@ —> O0:(9)+2HF(9) AH =-323 kJ

4. A 475 mL de agua se le agregan 45 g de sal comun (NaCl), de modo que todo el sélido se
disuelve y la soluciéon ocupa un volumen de 500 mL.

a) ¢Cuantas fases se observaran en el sistema?
b) ¢Cuantos componentes se encuentran?

c) ¢Cual sera la composicion porcentual de la solucion en % P/V ?

5. Escriba los nombres para las siguientes formulas:

a) Ba(OH)z f) NHs
b) K2SO4 g) Fe,03
C) C|207 h) Agzo
d) H2 SOs i) HF

) CaS j) Cu (HS);




RESOLUCION DE LA EVALUACION

(Deben figurar todos los calculos realizados)

Nombre y apellido:

N° de DNI:

Grupo:

RESULTADO (no completar):

1. a)
b)
o)
2.

N° de Componentes:

N° de Fases:

3. a)
b)

o)

4. a)
b)

o)

b)
o)
d)
o)

f)

9)
h)

)




PARTE 2



TEMA I

LA DISCONTINUIDAD DE LA MATERIA
ATOMOS, MOLECULAS, IONES

Mecanicamente (por corte, trituracion o pulverizacion) cualquier cuerpo puede ser dividido en
trozos de menor tamafio. Esta observacion, cuando la subdivision contintia, determina que todo
cuerpo sea imaginado como un conjunto de particulas separadas entre si. Estas particulas -ya
no fragmentables- dada su pequefiez, no serian visibles ni siquiera con el microscopio.

Aceptar la discontinuidad de la materia exige:
Suponer que todos los sistemas materiales estan formados por particulas aisladas.
Establecer las caracteristicas de esas particulas.
Interpretar las propiedades de la materia mediante esas caracteristicas.

Toda teoria cientifica recurre a modelos estructurales, esquemas que representan mas o menos
completamente la realidad. Pero un modelo no es la reproduccion en menor escala de la reali-
dad, sino una estructura imaginada. Cuando un modelo deja de ser conveniente, se lo reforma
o se lo sustituye. Este cambio de modelo no modifica la naturaleza, pero mejora su compren-
sion.

La teoria atdbmico-molecular clésica, expuesta por Dalton en 1803, fue la primera en explicar
con bases cientificas el comportamiento de la materia. Segiin Dalton, todos los sistemas mate-
riales estan constituidos por particulas separadas entre si, suficientemente pequeias como para
ser invisibles al microscopio Optico. Si bien algunas hipdtesis de esta teoria tuvieron que ser
descartadas a medida que los quimicos aprendieron mas sobre la naturaleza de la materia, lo
esencial ha persistido en el tiempo.

Tres de los postulados de esta teoria son:

1. Un elemento esta constituido por particulas muy pequenas llamadas atomos. Todos los 4&tomos
de un mismo elemento tienen las mismas propiedades. Estos atomos son demasiado peque-
flos como para poder verlos o pesarlos. Todos los &tomos de un mismo elemento se com-
portan quimicamente de la misma manera.

2. Los atomos de distintos elementos tienen distintas propiedades. En una reaccién quimica co-
mun, ningun atomo de ningln elemento desaparece o cambia para dar otro atomo u otro

elemento. El comportamiento quimico de los a&tomos de oxigeno es diferente del de los de
hidrégeno o del de cualquier otro atomo. Cuando reaccionan hidrégeno y oxigeno, todos
los atomos que han reaccionado estdn presentes en el agua que se ha formado, sin que se
formen atomos de otros elementos.

3. Cuando se combinan atomos de dos o mas elementos, se forman compuestos, siendo constante
y definido el numero relativo de atomos de cada clase. En general, estos nimeros relativos se

pueden expresar como numeros enteros o como fracciones simples. En el compuesto agua,
los 4tomos de oxigeno e hidrégeno se combinan entre si.



Por cada atomo de oxigeno presente hay siempre dos atomos de hidrogeno.
La teoria atdmica de Dalton explica dos de las leyes basicas de la quimica:

a) Ley de la conservacion de la masa: esta ley fue propuesta por Lavoisier en 1789. En len-
guaje actual establece que en una reaccion quimica ordinaria no hay cambio detecta-
ble de la masa. Si en una reaccion se conservan los atomos (postulado 2), también se
debe conservar la masa.

b) Ley de la composicion constante o definida: dice que un compuesto siempre contiene los
mismos elementos en las mismas proporciones. Si la relacion entre el nimero de ato-
mos de los elementos que forman un compuesto es fija (postulado 3), sus relaciones de
masa también deben ser constantes.

El tercer postulado de la teoria atdémica es, en muchos aspectos, el mas importante. Entre otras
cosas, condujo a Dalton a formular la ley de las proporciones multiples. Esta ley se aplica en el
caso de que dos elementos formen mas de un compuesto. Dice que, en estos compuestos, /as
masas de un elemento que se combinan con una masa constante de un segundo elemento estan
en una relacion de numeros enteros (por ejemplo 2:1). Los argumentos de Dalton para derivar
la ley de proporciones multiples fueron los siguientes: Supongamos que los elementos C y O
forman dos tipos de compuestos. En uno de ellos (CO), el &tomo C se combina con un atomo
de O. En el segundo compuesto (COz), lo hace con dos dtomos de O. Esto implicaria que la
masa de O que se combina con una cantidad fija de C (digamos un gramo) debe ser doble en el
segundo compuesto que en el primero o, en otras palabras, la relacion entre las masas de O, por
gramo de C, cuando se comparan los dos compuestos es 2:1.

Una de las mayores insuficiencias del modelo de Dalton se encontraba en la indivisibilidad de
los atomos que postulaba. Con el avance de la ciencia, nuevos modelos fueron modificando
esta hipodtesis, sin embargo sigue siendo cierto que un a&tomo conserva sus propiedades mientras
mantiene su integridad, por lo tanto no tiene significado real referirse a fracciones de atomos.

COMPONENTES DE UN ATOMO

Como cualquier teoria cientifica, la teoria atobmica de Dalton dejaba sin contestar mas pregun-
tas que las que resolvia. Los cientificos se preguntaron si los atomos, siendo tan pequefos, se
podrian descomponer en otras particulas. Casi pasaron cien afios antes de que se pudiese con-
firmar experimentalmente la existencia de particulas subatomicas.

ELECTRONES

La primera evidencia de la existencia de particulas subatomicas surgio a partir del estudio de la
conduccion de la electricidad en gases a bajas presiones. Mediante una serie de experimentos,
Thomson en 1897 y Millikan en 1909, encontraron que cada atomo contiene un determinado
numero de electrones (), el cual oscila entre 1 y alrededor de 100, y es igual al numero de
protones (p") que ese elemento tenga en el nticleo de un 4tomo neutro. En el modelo atémico de
Thomson (1904), los electrones eran pequefias particulas con carga negativa distribuidas uni-
formemente en una nueve de carga positiva, razon por la cual se lo conoce como "modelo del
budin de pasas".



Un modelo mas reciente, el de Rutherford, demostro que en realidad la carga positiva del &tomo
se encontraba en una zona central (niicleo atdbmico), mientras que los electrones se distribuian
en las regiones exteriores del atomo, formando como una nube de particulas cargadas negati-
vamente alrededor del nucleo.

PROTONES Y NEUTRONES. EL NUCLEO ATOMICO

En el afio 1911, Rutherford y colaboradores demostraron mediante una serie de experimentos
que en todos los atomos hay un nucleo central que:

Tiene una carga positiva de la misma magnitud que la carga negativa que poseen los
electrones fuera del nucleo.

Tiene el 99,9 % de la masa total del atomo.

Tiene un diametro de s6lo el 0,01 % del que tiene el propio 4&tomo. Si se pudiese ampliar
un atomo para que ocupase el tamafio de esta pagina, el niicleo apenas seria visible como
un pequeflo punto del tamano de la décima parte del punto que aparece al final de este
parrafo.

Desde la época de Rutherford, se ha aprendido mucho sobre las propiedades del ntcleo. Para
nuestros fines en el CINEU, supondremos que el nucleo de un atomo consta de dos clases de
particulas:

a) El proton (p*), cuya masa es aproximadamente igual a la del atomo mas liviano, el hi-
drogeno. Con esta base asignamos al proton el 1 como niumero masico y una masa de
1 uma (unidad de masa atomica). La carga del proton es una unidad positiva (+1),
igual en magnitud a la del electrén (-1) pero con signo opuesto.

b) El neutron (n%, que es una particula sin carga y de igual masa que el proton. El nimero
masico del neutrén es, como el del proton, igual a 1, su masa es de 1 uma.

ELEMENTOS

Un elemento es una especie con caracteristicas fisicas y quimicas Unicas, y por lo tanto no puede
ser descompuesto en sustancias mas simples sin perder sus propiedades. En la quimica clésica,
de la cual nos ocuparemos en este curso, una barra de hierro o una tonelada de carbono en
estado grafito conservan sus propiedades a medida que se reduce su tamafio, hasta llegar a la
unidad de un 4tomo de hierro o carbono, respectivamente. De esta manera, los elementos suelen
identificarse mediante tres identidades, el SIMBOLO, el NUMERO ATOMICO y el NUMERO MA-
SICO.

SIMBOLO

Solamente hay dtomos de elementos y para representar el atomo de cada elemento se utilizan
los simbolos. El simbolo, se escribe con una letra mayuscula (de imprenta), agregando, cuando
sea necesario, una segunda letra, minuscula. El simbolo proviene en la mayoria de los casos de



la primera y segunda letra de su nombre en latin, como por ejemplo Ag: plata (argentum), K:
potasio (kalium), etc.

Los ultimos elementos descubiertos llevan nombres en honor a cientificos o a lugares geogra-
ficos. Asi, el fermio (Fm) proviene del nombre del fisico italiano Enrico Fermi, el einstenio
(Es) de Albert Einstein, el californio (Cf) de California, etc. Obsérvese que la segunda letra se
escribe siempre en mintscula (cursiva o de imprenta) y la primera letra se debe escribir en ma-
yuscula (de imprenta). Los simbolos tienen validez internacional, independientemente del
idioma.

NUMERO ATOMICO

Todos los atomos de un mismo elemento tienen el mismo nimero de protones en su nucleo.
Este nimero es una propiedad basica del elemento, se llama nimero atémico y se denomina con
la letra Z.

Z = numero atémico = nimero de protones
En un atomo neutro, el numero de protones que hay en el nucleo es igual al de electrones que

hay fuera del nucleo.

El numero atobmico aumenta gradualmente a medida que nos movemos a lo largo en el sistema
periodico. De hecho, la posicion de un elemento en el sistema periddico esta fijada por su ni-
mero atémico.

Atomos Protones (p*) Electrones (e-) atngmg?z)
Atomo de H 1 1 1
Atomo de He 2 2 2
Atomo de U 92 92 2

NUMERO MASICO. ISOTOPOS

De la misma manera que a los protones y a los neutrones se les asigné un numero masico, se
puede hacer con los 4tomos. Recordemos que tanto un protén como un neutréon, tienen nimero
masico 1. El nimero masico de un atomo se obtiene sumando el nimero de neutrones y protones
que tiene su nucleo, y se representa mediante la letra A:

A = nimero masico = nimero de protones + numero de neutrones

Para un dtomo con 17 protones y 20 neutrones en el ntcleo:



A = numero masico = 17 + 20 = 37

Como hemos visto, todos los &tomos de un elemento tienen el mismo niimero atomico (nimero
de protones). Sin embargo, pueden tener una masa diferente y, por tanto, diferir en su nimero
masico. Esto es debido a que, el nimero de protones que hay en el nicleo de un cierto elemento
es siempre el mismo pero el nimero de neutrones puede variar. Los a&tomos que tienen el mismo
numero de protones, pero diferente nimero de neutrones, se llaman isétopos. Por ejemplo entre
los varios iso6topos del uranio (U) estan los siguientes:

IS Nlumero Nlumero Nlumero Nudmero de
sotopo . L

atomico masico de protones neutrones
Uranio 235 92 235 92 143
Uranio 238 92 238 92 146

La composicion de un nucleo se indica por su simbolo nuclear. El nimero atomico aparece
como un subindice en la parte inferior izquierda del simbolo del elemento, y el nimero mésico
como un superindice en la parte superior derecha. Los simbolos de los is6topos de uranio des-
criptos son:

92U235 92U238

El radén 222 es unos de los principales responsables de la radioactividad del aire. Escriba el
simbolo nuclear de este isétopo del Rn.

Uno de los is6topos del hierro se puede representar por 26Fe’’ o por Fe-57 pero no por 2Fe.
Expliquelo.

Un isétopo del yodo usado en enfermedades de la glandula tiroides es el 1131 o s3 I'*!. Diga
cuantos:

a) protones hay en su ntcleo
b) neutrones hay en su nucleo
c¢) electrones hay en un atomo de I

d) neutrones, protones y electrones hay en un ion I, obtenido a partir de este is6topo.



MOLECULAS

Los atomos raramente se presentan en la naturaleza en forma aislada, ya que la mayoria son
demasiado reactivos. Los 4&tomos tienden a combinarse unos con otros de distintas maneras, por
lo que las unidades estructurales de la mayoria de los elementos y de todos los compuestos son
mas complejas que las de los simples atomos. Toda sustancia que esté formada por mas de dos
atomos, simple o compuesta, estd constituida ya sea por moléculas o por compuestos i6nicos.
Las moléculas son definidas de dos maneras distintas:

De acuerdo a las propiedades: una molécula es la menor porcion aislable de una sustancia.

Desde un punto de vista estructural: una molécula esta constituida por una agrupacion de
atomos unidos mediante enlace covalente, segiin una relacion numérica constante y en-
tera.

Se sabe que una molécula conserva sus propiedades mientras mantiene su integridad, por lo
tanto no tiene significado real referirse a media molécula.

La division de una molécula, modificando la agrupacion atdmica que la caracteriza, provoca la

desaparicion de la sustancia considerada. Por lo tanto, no existen fracciones de moléculas de una
sustancia especifica.

La unidad estructural basica de la mayoria de las sustancias gaseosas y volatiles es la molécula.
Cuando a la molécula la componen dos o mas atomos, éstos se encuentran unidos por fuerzas
llamadas enlaces covalentes. Muchas sustancias constan de moléculas diatdmicas. La molécula
de hidrégeno (H), tiene una estructura que se suele indicar como:

H—H

donde la linea se usa para representar el enlace covalente que une ambos dtomos de hidrogeno.
La molécula de cloruro de hidrogeno (HCI), un compuesto gaseoso, también es una molécula
diatdmica y su estructura es:

H—ClI

Mas simple es utilizar la formula molecular, en la que el nimero de 4&tomos de cada clase se
indica por un subindice al lado del elemento. Las férmulas moleculares de las dos sustancias
anteriores son:

Hidrégeno: H> (2 atomos de hidrégeno por molécula)
Cloruro de hidrogeno: HCl (1 atomo de H y 1 4&tomo de Cl por molécula)
(Cuando s6lo hay un atomo de cada clase, no se coloca el subindice 1)

La mayoria de las sustancias moleculares estan formadas por moléculas mas complejas que las
citadas. Por ejemplo, la molécula de agua (H20) consta de un atomo de oxigeno central unido
a dos atomos de hidroégeno. En la molécula de amoniaco (NH3), el nitrégeno central estd unido
a tres atomos de hidrogeno. El metano, componente principal del gas natural, tiene como unidad
estructural una molécula en la que hay un atomo de carbono central unido a cuatro atomos de
hidrogeno.



ATOMICIDAD

Se define como atomicidad de una molécula a la cantidad de atomos que la integran,
cualesquiera sean éstos.

De acuerdo a la atomicidad, encontramos moléculas:

Monoatomicas: integradas por un atomo.
Ejemplo de sustancias monoatomicas: Na, Fe, He, etc.
Generalizando: A

No existen sustancias compuestas monoatdémicas por razones obvias.

Diatomicas o biatomicas: integradas por dos atomos.

Ejemplo de sustancias simples diatomicas: O2, Cl, etc.

Generalizando: B2

Ejemplo de sustancias compuestas con moléculas diatomicas: CO, NaF, etc.

Generalizando: AB

Triatomicas: integradas por tres atomos.
Ejemplo de sustancias simples: O3
Generalizando: Cs
Ejemplo de sustancias compuestas triatomicas: H.O, HCIO, etc.
Generalizando: A2B, ABC
Notese que la molécula de H>O estd formada por un atomo de oxigeno y dos atomos de hidro-
geno. No esta formada por un 4&tomo de oxigeno y una molécula de hidrogeno.
Tetraatomicas: integradas por cuatro atomos.
Ejemplo para sustancias simples: P4
Generalizando D4
Ejemplo para sustancias compuestas: BF3 , etc.

Generalizando: A3B

Poliatomicas: integradas por varios atomos.

Ejemplo para sustancias simples: Sg, etc.

Generalizando: Xhn

Ejemplo para sustancias compuestas: H>SO4, H>COs, etc.
Generalizando: ABpCq

De acuerdo a la cantidad de atomos que componen a las moléculas, se deducen dos conclusio-
nes:



No hay sustancias compuestas o compuestos cuyas moléculas sean monoatomicas.

En las sustancias simples puede haber moléculas de distinta atomicidad

Indica en cada una de las opciones que se dan a continuacidon cuantos atomos y cuantas molé-
culas se encuentran, sefialando si éstas son monoatomicas, biatdmicas, triatdbmicas o poliatomi-
cas:

a) 8 02 b) 5K ¢) H2SO4
d) Fe(OH): e) 2 HCN f) Na
g) BaCl, h) 2 HCIO» )3 O3
j) 2 CaO k) 5 P4 1) 10 H20»
Respuestas:

a) Se encuentran 8 moléculas biatomicas de oxigeno.
Se encuentran 16 atomos de oxigeno
d) Se encuentra una molécula poliatomica.
Se encuentran: 1 atomo de hierro, 2 atomos de oxigeno y 2 atomos de hidrogeno.

Hacen un total de 5 atomos.

Clasifica las siguientes moléculas segun su atomicidad y distingue si son sustancias simples o
compuestas:

a) NaH b) H» c) Mg
d)H>COs e) Sg ) C1,0
g) BaO h) H2S 1) N2

IONES

Como se indico previamente, una sustancia puede estar formada por moléculas o por iones. En
el caso de una sustancia i6nica, los d&tomos ganan o pierden electrones mientras que el ntcleo
permanece estable (el nicleo de un 4&tomo no participa en las reacciones quimicas ordinarias),
de modo tal que los iones positivos (cationes) provenientes de atomos o de moléculas, se uniran
por atraccion electrostatica (enlace i6nico) a los iones negativos (aniones) provenientes de ato-
mos o moléculas, para formar una sustancia idnica.

En las reacciones quimicas que forman iones, los electrones (cargados negativamente) se ganan
o se pierden con facilidad. Cuando un 4tomo o a una molécula neutros pierden electrones se
forma un catién (carga positiva). Cuando un dtomo o una molécula ganan electrones, se forma



un anién (carga negativa). Por ejemplo, un atomo de sodio (Na) puede perder con facilidad un
electron para convertirse en un cation, representado por Na' (cation sodio).

atomo de Na 3 ion Ma” +
(11p°, 11¢€) (11p". 10¢e)

La cantidad de protones y electrones en el atomo y en el ion es:

Atomo de Na lon Na*
11 protones 11 protones
11 electrones 10 electrones

Del mismo modo, un atomo de calcio puede perder dos electrones para convertirse en el cation
calcio (Ca")

atomo de Ca > ion Ca** + 2¢€
(20 p*, 20 &) (20 p, 18 &)

Por otra parte, un 4&tomo de cloro (Cl) puede ganar un electrén y convertirse en un anion, repre-
sentado por CI” (anidn cloruro).

atomodeCl + ¢ 3 ion CI
(17 p’, 17 &) (17 p’, 18 &)

Para el cloro, el numero de protones y electrones en el atomo y en el anion es:

Atomo de CI lon Cr
17 protones 17 protones
17 electrones 18 electrones

Un atomo de oxigeno puede aceptar dos electrones para formar el ion 6xido (O%)

gtomodeO + 2¢ 5 ion 0%
(8p".8¢) (8p™,10€)

Debe sefialarse que cuando se forma un ion, el nuimero de protones del nucleo no se altera,
siendo el numero de electrones el que aumenta o disminuye. Los iones negativos tienen mas
electrones que protones, mientras que los positivos tienen menos. La carga del ion se indica por
un superindice en la parte superior derecha. El ion O* tiene una carga negativa igual a la de dos
electrones. El ion Na', tiene una carga positiva igual a la de un protén. El ion O* con una carga
de -2, tiene dos electrones mas que el atomo de oxigeno. El ion Na™ con una carga +1, tiene un
electron menos que el atomo de sodio.

Desde luego, un atomo puede ganar o perder mas de un electron, como los casos de Mg**, Fe**,
S% y N*. M4s aun, un grupo de 4tomos se pueden unir para formar un ion de carga neta positiva



o negativa como OH" (ion hidroxido), CN” (ion cianuro), NH4" (ion amonio), NOj3™ (ion nitrato),
SO4* (ion sulfato) y PO4>" (ion fosfato).

Los iones que tienen un solo atomo se llaman iones monoatémicos, Yy los que tie-
nen mas de un atomo se llaman iones poliatémicos

Cuando se unen dos iones de carga opuesta, forman compuestos llamados i6nicos.

Asi, una muestra solida de cloruro de sodio (NaCl) esta formada por igual niimero de iones Na*
y CI'. En tal compuesto la relacion cation-anion es 1:1, de modo que el compuesto es eléctrica-
mente neutro.

Los compuestos formados por la unién de aniones y cationes se llaman compues-
tos idnicos

Muchos compuestos estan formados por iones. Puesto que la materia, en conjunto es eléctrica-
mente neutra, los compuestos idnicos tienen el mismo nimero de cargas positivas que de cargas
negativas. El oxido de calcio (cal), CaO, esta formado por el mismo niimero de iones Ca*" y
O ya que los dos iones tienen cargas numéricamente iguales y de signo contrario. En este
compuesto no existen moléculas, sino una red continua de iones negativos unidos a iones posi-
tivos que se denomina unidad férmula.

Si formaramos los compuestos i6nicos 6xido de sodio (Na2O) y cloruro de calcio (CaCly), nos
encontrariamos con que en estos hay un nimero desigual de cationes y aniones. Para mantener
la neutralidad eléctrica, debe haber dos iones Na* por cada ion O*. La situacion es similar en
el cloruro de calcio, donde son necesarios dos iones CI para equilibrar un ion Ca*".

La composicion de un compuesto idnico se indica mediante su féormula, en la que el namero
relativo de cada ion se indica mediante subindices.

¢ Cuél es el nimero de protones y electrones del ion Sc**?

Soluciodn:

Por medio de la Tabla Periodica vemos que el nfimero atomico del Sc es 21. Por tanto, el Sc>*

tiene 21 protones y 21 - 3 = 18 electrones

¢ Cual es el simbolo de un ion que tien 10 ey 7 p* ? (Cual el de uno con 10 e y 12 p™?



MASAS DE LOS ATOMOS

Como ya hemos indicado, los atomos son demasiado pequefios como para poder verlos, y mu-
cho menos medir su masa mediante técnicas convencionales. Sin embargo, es posible determi-
nar la masa relativa de los distintos atomos, es decir, determinar cuanto pesa un atomo en rela-
cién a otro, como asi también calcular la masa absoluta. De esta manera, se pueden encontrar
distintas formas de expresar la masa o el peso de un 4&tomo o elemento. Debido a que estas
unidades se encuentran relacionadas entre si, las diferencias entre los distintos conceptos pue-
den ser despreciables en este momento del estudio.

En primera instancia debemos recordar que la masa y el peso si bien son propiedades diferentes,
pueden encontrarse de manera indistinta en diversos libros de texto haciendo referencia a la
misma magnitud. La masa de un cuerpo es una magnitud que depende unicamente de la cantidad
de materia de dicho cuerpo y posee unidades de gramo, kilogramo, libra, etc. Por otro lado, el
peso de un cuerpo es una magnitud que depende de campo gravitacional que soporta, por esta
razon dos cuerpos con la misma masa tendran distinto peso en la Tierra que en la Luna. El peso
tiene unidades de Newton, kilogramo fuerza, libra fuerza, etc.. Sin embargo se emplea erronea-
mente la palabra peso al referirnos a la masa de un cuerpo.

NUMERO MASICO Y MASAS ATOMICAS.
LA ESCALA DEL CARBONO-12

Como se defini6 previamente, el nimero masico se encuentra definido como la suma de proto-
nes y neutrones en el nticleo de un atomo. Es un valor adimensional, no cuenta con unidades, y
tiene en todos los casos un valor entero, es decir que no tiene sentido fisico hablar de una frac-
cion de numero masico de un d&tomo. Este valor es representativo de cada atomo, ya que isotopos
de un mismo elemento pueden tener distintos nimeros masicos.

El concepto mas cercano al numero masico es el de masas atdbmicas o masas atomicas relativas.
La masa atdmica de un elemento es un numero que nos dice cuanto pesa en promedio, el atomo
de un elemento en comparacion con el atomo de otro elemento. Para establecer una escala de
masas atomicas es necesario fijar un valor patrén en una de las especies, como ocurre en cual-
quier sistema de medicion.

A lo largo del tiempo se han utilizado distintos tipos de patrones. Inicialmente se utilizé el
Hidrégeno como patron, por ser el elemento mas liviano, y luego se utilizo el Oxigeno, por
reaccionar con la gran mayoria de los elementos conocidos hasta ese entonces. Finalmente, en
1961 se acord6 asignar una masa atdmica de exactamente 12 unidades de masa atomica (uma),
al is6topo mas abundante del carbono ¢C'2. Las masas atomicas usadas en la actualidad se basan
en la escala del carbono 12.

Si establecimos previamente que la masa de un proton y un neutron eran de 1 uma, seria logico
pensar que el isotopo sO'® pese exactamente 16 uma. Sin embargo, debido a un efecto conocido
como el defecto de masa, la energia que se libera en la formacioén de un nucleo atdémico se
traduce en una pérdida de masa dada por la ecuacion (E = mc?). En realidad el isétopo sO'¢ pesa



15,9949 uma. Con pocas excepciones, las masas atdbmicas aumentan con el nimero atomico del
elemento.

Es indistinto hablar de masas atomicas o pesos atomicos

MASAS ATOMICAS ELEMENTALES Y ABUNDANCIA ISOTOPICA

Como se puede observar en la Tabla Periodica, la masa atomica del elemento carbono es lige-
ramente superior a 12 uma, para ser exactos, igual a 12,011 uma. Puesto que la masa atdmica
del ¢C'? es exactamente 12 uma, se preguntara de donde salen estos 0,011 uma de mas. La
explicacion es simple. El elemento carbono se presenta en la naturaleza como una mezcla de
isotopos. Alrededor del 99 % de todos los 4tomos de carbono son del tipo de ¢C'. La presencia
de un is6topo natural mas pesado pero menos abundante que el ¢C'? es la razén de que la masa
atomica del carbono natural sea ligeramente superior a 12 uma. Esta situacion es comun a la
mayoria de los elementos que existen en la naturaleza. En estos casos, la masa atomica del
elemento es un promedio ponderado del peso de estos isdtopos. Para calcular la masa atomica
debemos saber:

Las masas de los isotopos individuales en la escala del carbono-12. Estas son iguales
o muy parecidas a las de los numeros masicos del isétopo. Por ejemplo, las masas at6-
micas de los isotopos C'? y ¢C!* son 12,00 y 13,00 respectivamente; mientras que las
de los tres is6topos mas estables del hierro, 26Fe**, 26Fe™ y26Fe’, son 53,94, 55,93 y
56,94 uma, respectivamente.

Las abundancias isotopicas (porcentajes). Esto nos indica la fraccion del numero total
de atomos de un cierto isétopo. En el carbono natural, las abundancias de ¢C'? y ¢C"?
son 98,9 % y 1,1 % respectivamente. Esto quiere decir que el 98,9 % de los atomos de
carbono tienen una masa atémica de 12,00 uma y el 1,1 % de 13,00 uma.

Conociendo la masa atdmica y la abundancia de cada isétopo, se puede calcular facilmente la
masa atémica de cada elemento. Para un elemento X, que consta de los is6topos X; y Xo:

masa atomica de X = [(masa atomica de Xi) x (% de X4/100)] +
[(masa atomica de X2) x (% de X2/100)]
Los porcentajes de los distintos isdtopos deben sumar 100:
% de X1 + % de X2 =100 %
Asi, la masa atdmica del elemento carbono es:

masa atémica de C = [(12) x 98,9/100)] + [(13) x (1,1/100)]= 12,011 uma

El elemento boro tiene dos is6topos sB!? y sB!'!. Sus masas en la escala del carbono 12 son
10,01 y 11,01 respectivamente. La abundancia del sB'° es del 20,0 por 100.

. Cuél es: a) la abundancia del sB!'? y b) ;Cual es la masa atomica del B?



Solucion:
a) la suma de las abundancias debe ser 100%. Por tanto:

abundancia del sB'"" = 100,0% - 20,0% = 80,0%
b) sustituyendo en la ecuacion:

masa atomica de X = [(masa atémica de X1) x (% de X1/100)] +
[(masa atomica de X2) x (% de X2/100)]

masa atomica del B = (10,01 x 20,0/100) + (11,01 x 80,0/100) = 10,81 uma

Obsérvese que este es el valor dado para el boro en el sistema periédico. La masa atomica del
boro es mas cercana a 11 que a 10, lo que quiere decir que el is6topo mas pesado es el mas
abundante.

MASA DE ATOMOS INDIVIDUALES
NUMERO DE AVOGADRO

En quimica, en general, basta con conocer la masa relativa de los &tomos, sin embargo, podemos
calcular la masa en gramos de los atomos individuales. Ademas, la uma no es una unidad con-
vencional de medida, ya que si necesitamos usar una determinada masa de una sustancia solida
emplearemos una balanza para “pesar” la cantidad elegida expresandola en gramos o kilogra-
mos.

Si se toman tres muestras de elementos diferentes, por ejemplo 12,01 g de carbono, 32,06 g de
azufre y 63,55 g de cobre. La pregunta que surge es: ;qué tienen en comun las tres muestras?
Ni su masa ni su aspecto son los mismos, sin embargo tienen en comun una propiedad muy
importante y es que cada una de ellas contienen una cantidad de cada sustancia igual a su peso
atomico expresado en gramos. Esto puede deducirse de la siguiente manera: si la masa atémica
de un atomo de carbono (el promedio de sus isotopos) es de 12,01 uma y la de un atomo de
azufre es 32,06 uma, entonces la masa de 1 atomo de S es

32,06/12,01 veces la masa de 1 atomo de C. De la misma manera, la masa de 10 atomos de S
serd 32,06/12,01 veces la masa de 10 atomos de C o, generalizando, la masa de n atémos de S
sera 32,06/12,01 veces la masa de n atomos de C.

Si relacionamos esta masa en gramos con el numero de atomos que contiene, basados en la
escala del Carbono, es decir que la masa de esos n atomos de C son 12,01 gramos, podemos ver
que n atémos de S pesaran 32,06/12,01 x 12,01 gramos (la masa de n atomos de C), o sea 32,06
gramos. En otras palabras, el nimero de 4&tomos que hay en 32,06 g de S es el mismo que el
numero de dtomos de carbono que hay en 12,01 g de C.

Esto podemos calcularlo para todos los elementos de la Tabla Periddica. Veremos que en cada
caso existe una cantidad de atomos, que es constante para todos los elementos cuyo peso es el
mismo que su masa atomica expresada en gramos. A raiz de esto, surge la pregunta de cudl es
dicha cantidad de 4tomos.

Este problema fue estudiado por Avogadro y como podrd imaginarse, este nimero es enorme
(recordemos que los 4&tomos son muy pequeios y que debe haber una gran cantidad de ellos en



12,01 gde C,en 32,06 gde S 0 en 63,55 g de Cu). Con cuatro cifras significativas, esta magnitud
que se conoce como el nimero de Avogadro, es:

N° de Avogadro = 6,022 x 102

En quimica, el numero de Avogadro representa el nUmero de atomos de un elemento
que hay en la masa atémica del mismo elemento, expresada en gramos

Por lo tanto hay:

6,022 x 10% atomos de C en 12,01 gde C (masa atémica del C=12,01)
6,022 x 10?2 atomos de S en 32,06 gde S (masa atémica del S=32,06)
6,022 x 10% atomos de Cu en 63,55gde Cu  (masa atémica del Cu=63,55)
6,022 x 10% atomos de O en 16,00 g de O (masa atémica del 0=16,00)

Conociendo el nimero de Avogadro y la masa atdmica del elemento, es posible calcular la masa
de un dtomo individual:

6,022 x 10” atomosde Spesan —— 32,06g
1 atomo de azufre —  x=1at x32,06g/6,022 x 10% at.=
x=5324x10%g

También podemos calcular el nimero de 4&tomos que hay en una cantidad determinada de masa
de cualquier elemento:

sien3206 gdeShay ——— 6,022 x 10 4tomos de azufre
en 1,000 gde S _  x=1gx6,022x10"”4t/32,06g
x = 1,878 x 10* atomos

Calcule:
a) la masa de un atomo de cobre

b) el numero de 4tomos de Cu que hay en una muestra de 6,785 g de ese elemento.

MOL

Puesto que los 4&tomos y moléculas son tan pequeios, es conveniente emplear una escala para
poder medirlos. Esta escala abarca grupos de 6,022 x 10? de ellos y representa una unidad que
se emplea frecuentemente en quimica y recibe un nombre especial: el mol. Un mol es equiva-
lente a un numero de Avogadro de unidades. Asi:



1 mol de atomos de H = 6,022 x 102 atomos de H

1 mol de atomos de O = 6,022 x 102 atomos de O

1 mol de moléculas de H, = 6,022 x 102 moléculas de H-

1 mol de moléculas de H,0O = 6,022 x 102 moléculas de H,O
1 mol de electrones = 6,022 x 10% electrones

MASAS MOLARES

Definido el nimero de Avogadro y su relacion con la masa atdmica, se puede calcular facil-
mente la masa en gramos de un mol de atomos. En 1,01 g de hidrogeno (masa atomica = 1,01
uma) hay 6,022 x 10%* 4tomos, y el mismo ntimero de 4tomos hay en 16,00 g de oxigeno (masa
atomica = 16,00 uma). Por tanto, 1 mol de 4tomos de H pesa 1,01 g y 1 mol de 4tomos de O
pesa 16,00 g

En general, un mol de atomos de cualquier elemento, pesa X gramos, donde X es el
peso atémico del elemento expresado en gramos.

Este concepto se puede extender a moléculas en las cuales un mol de moléculas, pesa Y gramos,
donde Y es el peso molecular expresado en gramos, y a iones, en los cuales un mol de iones
pesa Z gramos donde Z es el peso atomico (si el ion es monoatdmico) o el peso formula del ion
(si es poliatdmico) expresados en gramos.

Calcule cuanto pesa 1 mol de las siguientes sustancias: a) H2, b) H2O y ¢) NaCl Solucion:
a) 1 mol de H> contiene 2 moles de atomos de H, y pesa2 (1,01 g)=2,02 g
b) 1 mol de H>O contiene 2 moles de atomos de H y 1 mol de atomos de O, y pesa:
2(1,01 g) +16,00 g=18,02 g

¢) 1 mol de NaCl contiene 1 mol de iones Na* (22,99 g) y 1 mol de iones CI" (35,45 g), y
pesa: 22,99 g+ 35,45 g=158,44 g

En este ultimo ejemplo, el compuesto idénico NaCl contiene 1 mol de iones Na* y 1 mol de
iones CI". Como el peso de los iones es practicamente igual al de los atomos originales (debido
a que la masa de los electrones es despreciable), se toma el peso atomico para cada uno de ellos.

En general, podemos decir para cualquier sustancia que un mol pesa
X gramos, donde X es el peso de la férmula, es decir, la suma de
los pesos atémicos de la formula



Especie Masa relativa Masa molar
Na 22,99 uma 22,99 g/mol
Sr 87,02 uma 87,02 g/mol
(07} 2(16,00) = 32,00 uma 32,00 g/mol
H2 2(1,01) = 2,02 uma 2,02 g/mol
H:0 2(1,01)+16,00 =18,02 uma 18,02 g/mol
co 12,01 + 16,00 = 28,01 uma 28,01 g/mol
H2SO04 2(1,01)+32,06+4(16,0) = 98,08 uma 98,08 g/mol

En otras palabras, la masa molar de una sustancia (en gramos por mol, g/mol), es numéricamente
igual al peso molecular o peso formula.

Calcular las masas molares (g/mol) de:

a) cromato de potasio, KoCrOg4

b) Sacarosa, Ci12H22011

Solucion:

a) Comenzamos calculando el peso de la formula del KoCrOs:

peso del KoCrO4 = 2(peso atémico del K) + peso atémico del Cr + 4(peso atomico del O) =
2(39,10) + 52,00 + 4(16,00) = 194,20 uma.

Masa molar del Ko.CrO4= 194,20 g/mol

b) peso de la molécula Ci2H22011 = 12(12,01) + 22(1,01) + 11(16,00) = 342,34 uma
masa molar de Ci2H22011 = 342,34 g/mol

Hay otro punto que debemos tener en cuenta al hablar de masas molares. Para poder especificar
la masa molar de una sustancia debemos conocer su formula y escribirla correctamente. Seria
ambiguo hablar de la “masa molar del oxigeno". Un mol de 4&tomos de oxigeno, pesan 16,00 g,
que es su peso atomico expresado en gramos, mientras que un mol de moléculas de O, pesan
32,00 g y la masa molar del Oz es de 32,00 g/mol. Por lo general, al hablar de “oxigeno” nos
estaremos refiriendo a la molécula O», ya que este es el estado mas estable, mientras que se
suele especificar “4tomos de oxigeno” cuando se quiere hacer referencia al elemento.

CONVERSIONES MOL-GRAMO

En quimica es corriente tener que transformar moles a gramos, y viceversa. Tales conversiones
se hacen facilmente si se conoce el peso molecular de las sustancias por convertir.



Calcule el nimero de moles que hay en 212 g de: a) K2CrO4 y b) Ci12H22011 Solucion:
a) Masa molar del K>CrO4 = 194,20 g/mol

19420gde K;,CrO;, —— 1 mal
21200gde K,.CrO, —— x=212,00g x 1 mol/194,20 g = 1,09 moles
b) Masa molar de Ci2H22011 = 342,34 g/mol

342,34 g de E12H22G‘11 —— 1 mol
21200 gde CizHzz0yp ————— x=212,00 g x 1 mol/342,34 g = 0,619 moles

(Cuantos moles hay en 212,00 g de H>SO4?

Calcule la masa en gramos de 1,69 moles de acido fosférico (H3PO4) Soluciéon: En primer lugar,
necesitamos conocer el peso molecular del H3POa:

peso de la formula = 3(1,01) + 30,97 + 4(16,00) = 98,00 uma
masa molar del HsPO. = 98,00 g/mol

A partir de éste:

maol de H:PO, ——— 98,00¢g
FImolesde H:PO;, —— x=1,69 moles x 98,00 g/1 mol=166g

(Cual es la masa en gramos de 1,69 moles de H.O?

Las transformaciones de este tipo se utilizan continuamente en quimica, por lo tanto debe en-
tenderse el significado de la palabra mol. Recuérdese que un mol es un niimero determinado de
unidades, 6,022 x 10%. Su masa, sin embargo difiere de acuerdo a la sustancia implicada. Un
mol de H>O (18,02 g), pesa considerablemente mas que un mol de Hy (2,02 g), aunque en
ambos haya el mismo niimero de moléculas.



VOLUMEN MOLAR

Cuando se necesita trabajar con sustancias en estado gaseoso, puede interesar conocer no solo
los gramos, sino también el volumen que ocupa una determinada cantidad de sustancia (de he-
cho es mas corriente medir asi a un gas). En tal sentido, la densidad est4 dada por el cociente
entre la masa (m) y su respectivo volumen (V).

8§=m/V

Cuando la masa corresponde a la de 1 mol y las condiciones en las cuales se determina su
densidad son constantes (1 atm y 0 °C), el volumen es una constante igual a 22,4 litros (22,4L).

Estas condiciones (1 atm y 0 °C), se denominan CONDICIONES NORMALES de presion y tempe-
ratura (CNPT).

Otras unidades que se emplean para expresar la presion y la temperatura son:
Para la presion: 1 atm = 760 mm Hg = 760 torr

donde la unidad mm Hg también se llama torr en recuerdo del cientifico italiano Evangelista
Torricelli, quien inventd el barometro. En unidades Sl, la presion se mide en pascales (Pa), que
se define como un newton por metro cuadrado:

F!’!’(J_J""V
= e =
Presion = e

La relacion entre atmdsferas y pascales es:
1 atm =101.325 Pa
1 atm = 1,01325 x 10° Pa

Para la temperatura: T (K)=t('C) + 273,15°C

donde K es la temperatura en Kelvin y °C es la temperatura en grados Celsius (o centigrados).
La ecuacién puede escribirse como:

K=(°C+273,15°C) 1K

] f_ -

El factor unitario (1 K/1 °C) se coloca para hacer congruentes las unidades a ambos lados de la ecua-

cion. En la mayoria de los casos se usa 273 en lugar de 273,15 como el término para relacionar K y

°C. Por convencion se emplea T para indicar temperatura absoluta (en Kelvin) y t para indicar tem-

peratura en grados Celsius. La relacion entre las dos escalas se muestra en los siguientes ejem-
plos:

Cero absoluto: 0K = -273 °C
Punto de congelacién del agua: 273 K = 0°C
Punto de ebullicion del agua: 373K = 100°C

Podemos decir por lo tanto, que: un mol de cualquier sustancia en estado gaseoso y
en CN de presion y temperatura, ocupa 22,4 L



TEMA IV

FORMULAS QUIMICAS

Una férmula es la representacion, por medio de simbolos quimicos y de nimeros, de la cantidad
de atomos de cada elemento que constituyen una molécula, o de la cantidad de iones que com-
ponen una unidad féormula. En quimica existen tres clases de formulas: empirica, es la mas
sencilla y expresa la relacion mas simple con niameros enteros del nimero de &tomos o de iones
de los distintos elementos presentes en un compuesto. Un ejemplo es el H>O, que nos dice que
en el agua hay el doble del nimero de d&tomos de hidrogeno que de oxigeno. Otro ejemplo es el
del SrF2, que nos dice que el el fluoruro de estroncio hay el doble de iones F~ que el numero de
iones Sr**

Por otro lado, la férmula melecular nos indica el nimero de dtomos diferentes que hay en la
molécula. La férmula molecular puede ser la misma que la empirica. Este es el caso del H>O.
En otros casos, la formula molecular es un multiplo entero de la férmula empirica. Considere-
mos, por ejemplo, un compuesto de hidrogeno y oxigeno conocido como peroxido de hidrogeno
(agua oxigenada). La férmula molecular es H>Oz, que nos muestra que en este compuesto se
combinan dos atomos de hidrogeno con dos de oxigeno. La férmula més simple, o empirica, de
este compuesto seria HO.

A veces, al representar un compuesto, vamos mas alla de su formula empirica o molecular, y
escribimos su formula de tal manera que nos sugiera la estructura del compuesto. Estas formulas
se denominan estructurales o desarrolladas y expresan ademas como estan unidos los d&tomos.
Por ejemplo, la molécula de H2O tiene la siguiente féormula estructural:

A
H H

COMPOSICION PORCENTUAL DE UN COMPUESTO
A PARTIR DE LA FORMULA

Como hemos visto, la formula de un compuesto nos dice el niumero y la clase de los atomos
presentes. Se puede utilizar ademds para determinar los porcentajes en masa de cada elemento
en ese compuesto. Los porcentajes en peso se calculan averiguando la masa en gramos de cada
uno de los elementos que hay en un mol del compuesto y refiriéndolos a 100 g del mismo.

El carbonato acido de sodio, conocido cominmente como bicarbonato de sodio, se emplea en
muchos productos medicinales para combatir la acidez del estomago. Su formula es NaHCOs.



(Cuadl es el porcentaje en masa del Na, H, C y O que hay en este compuesto? (Masas atomicas:
Na=22,99; H=1,01; C=12,01 y O=16,00)

Solucion:

en un mol de NaHCO3 hay
22,99 g de Na (1 mol de atomos de Na)

12,01 g de C (1 mol de atomos de C)
1,01 g de H (1 mol de atomos de H)
48,00 g de O (3 moles de atomos de O)
La masa de 1 mol de NaHCO; es:
2299g+1,01g+12,01g+48,00g=84,01g

El % de Na se calculara:

84,01 gde NaHCO; —— 2299gde Na

100,00 g de NaHCO; ——— x = 27,36 % (g de Na en 100 g de sal)
% de H:

84,01 gde NaHCO; —— 1,01gdeH

100,00 g de NaHCO; ———F— x=1,20 "% (g de H en 100 g de sal)

% de C:

84,01 gde NaHCO; ———— 1201gdeC

100,00 g de NaHCO; ————— x=11,30 % (g de C en 100 g de sal)
% de O:

84,01 gde NaHCO; ——— 48,00gde O

100,00 g de NaHCO: ——— x=57,14 % (g de O en 100 g de sal)

La suma de los porcentajes debe dar 100:
27,36 + 1,20 + 14,30 + 57,14 = 100,00

Los célculos del ejemplo anterior nos muestran una caracteristica importante de las formulas.
En un mol de NaHCO3 hay un mol de Na (22,99 g), 1 mol de H (1,01 g), 1 mol de C (12,01 g)
y 3 moles de O (48,00 g). En otras palabras la relacion molar es:

1 mol de Na: 1 mol de H: 1 mol de C : 3 moles de O
que es lo mismo que la relacion atdmica del NaHCOs:

1 atomo de Na : 1 atomo de H : 1 atomo de C : 3 atomos de O



En general, podemos decir que los subindices en una formula representan no sélo
las relaciones en que se encuentran los atomos,
sino también las relaciones de masas molares

NUMEROS DE OXIDACION

Para escribir la formula de cualquier sustancia inorganica, generalmente se recurre a los nume-
ros de oxidacidn, también conocidos como indices, grados o estados de oxidacion.

Los numeros de oxidacion se encuadran dentro de dos tipos de definicion:

a) Una definicidon conceptual, segin la cual los nimeros de oxidacion se relacionan con
la configuracion electronica de los atomos -libres o combinados- y los iones. Aqui in-
terviene la electronegatividad de cada elemento.

b) Una definicion operacional, segin la cual los numeros de oxidacion son nimeros alge-
braicos -la cifra es acompanada de signo positivo o negativo- asignados a los atomos
libres o combinados- de acuerdo con ciertas reglas convencionales.

El nimero de oxidacion se vincula con la cantidad de electrones que rodea a cada atomo cuando
esta formando parte de un compuesto determinado. Debido a este hecho, un mismo 4tomo puede
tener diferentes estados de oxidacion, dependiendo de los otros 4&tomos a los cuales se una. En
el caso de los iones, el nimero de oxidacion representa la carga del ion.

A partir de estas Tablas, podemos deducir que:

Los metales, siempre tienen numeros de oxidacion positivos, y podemos agregar que
son formadores de bases.

Los no metales, tienen numeros de oxidacion positivos y negativos, podemos decir que
son formadores de 4cidos.

NUMEROS DE OXIDACION Y CATIONES MONOATOMICOS DE LOS METALES

Carga 1+ Carga 2+ Carga 3+
Lit Be?* AP+
Na+ M92+
K* Ca*
Rb* Sr2*
Cs* Ba**
Ag+ Cd2+
Zn2+
Ni2+
C02+




METALES CON MAS DE UN NUMERO DE OXIDACION Y SUS CATIONES

Menor N° de oxidacion

Mayor N° de oxidacion

Cu”*
Hg*
Au*
Fe?+

Cr2+
Mn2+

Sn2+
Pb?*

Cu2+
H92+
Au3+
Fe3*

Cr3+
Mn3+

Sn4+
Pb*

NUMEROS DE OXIDACION DE LOS NO METALES*

1- H 1+
1- F
1- Cl 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
1- Br 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
1- | 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
2- 1- Y2- 0)
2- 1- S 2+ 4+ 6+
2- Se 4+ 6+
2- Te 4+ 6+
3- 2- 1- 1+ 2+ 3+ 4+ 5+
3- P 3+ 5+
As 3+ 5+
Sb 3+ 5+
Bi 3+ 5+
4- C 2+ 4+
4- Si 2+ 4+
Cr 6+
Mn 4+ 6+ | 7+

* Se indican en negrita los nimeros de oxidacion mas frecuentes

Dada una sustancia desconocida A, el analisis de su molécula demostrd que es gaseosa y sus
numeros de oxidacion son: 1-, 1+, 3+, 5+ y 7+. Se encontré ademés que es capaz de formar

acidos. Clasifiquela como metal o como no metal.

PARTE 2

84



REGLAS PARA CALCULAR LOS NUMEROS DE OXIDACION

Es costumbre escribir el nimero de oxidacion antecediéndolo por el correspondiente signo,
positivo o negativo. Basta aplicar metodicamente un pequefio conjunto de reglas, en las cuales
siempre se asigna un nimero de oxidacion a cada atomo.

Las reglas son:

El numero de oxidacion del hidrogeno es +1 en todos los compuestos, excepto en los
hidruros metalicos, en donde es -1.

El oxigeno tiene numero de oxidacion -2 en todos los compuestos, excepto en los pero-
xidos en que tiene -1 y en los superoxidos en que tiene -1/2.

El nimero de oxidacion de un ion monoatdémico, coincide con su carga.

En una molécula monoatomica (He), o en cualquier molécula bi o poliatomica de una
sustancia simple (Hz, O3, Sg), el nimero de oxidacion del elemento es cero.

En la molécula de cualquier compuesto eléctricamente neutro, la suma algebraica de
todos los numeros de oxidacion de sus 4&tomos o iones es igual a cero.

Las reglas permiten calcular, por via indirecta, el nimero de oxidacion de un dtomo, siempre
que se conozca la formula molecular del compuesto que integra.

(Cual sera el numero de oxidacién del carbono en el metano, CH4?
Solucion:

Como a cada atomo de hidrégeno le corresponde numero de oxidacion = +1; luego, para los
cuatro atomos de hidrogeno presentes, la suma sera = +4. Debido a que el metano es una molé-
cula (no tiene carga como los iones), la suma algebraica de los numeros de oxidacion de los
atomos sera igual a cero. Entonces:

Numero de oxidacion del carbono = - 4

¢ Cual ser4 el nimero de oxidacién del azufre en el ion sulfato, SO4>-?
Solucién:

Como a cada atomo de oxigeno le corresponde un nimero de oxidacion -2, para los cuatro
atomos de oxigeno presentes, la suma sera = -8. Debido a que se debe llegar a una carga total



igual a : -2 (que es la carga del ion poliatdmico sulfato), el azufre tendra numero de oxidacion
=+6.

x + (-8) =-2,conloquex = +6

A partir de las reglas anteriormente estudiadas ;Cudl serd el nimero de oxidacion de atomo
marcado?

a) Cl, b) HO ¢) SO d) HNa
e) Na* f) Ba(OH), g) Fe:03 h) CH4
i) H,CO; ) HCI k) KOH ) Fe(OH);

Establecer el nimero de oxidacion para los distintos elementos en los siguientes compuestos e
iones:

a) NHs, HBr

b) FeHs, SrH,

¢) N2Os, SOz, MgO, Cuy, Cr203, CrO; (no hay peroxidos)

d) KOH, Ni(OH),, H,SOs, H3PO4, HsSi04 (no hay peroxidos)
e) HPO4*, H,PO4, PO4*, NOy, 10

FORMULAS DE LOS COMPUESTOS IONICOS

Tal como se ha explicado para la determinacion de las formulas empiricas y moleculares, con
los compuestos i6nicos ocurre algo parecido. Es posible predecir teéricamente, las formulas de
muchos compuestos idnicos simples haciendo uso del principio de la electroneutralidad. Por
ejemplo, para escribir la formula del compuesto i6nico cloruro de calcio, debemos saber que
los iones presentes son Ca>" y CI', por lo tanto podemos predecir correctamente que la formula
serd CaCl,, ya que para neutralizar la carga de un ion Ca?" se necesitan dos iones CI".

Para poder aplicar este principio, es necesario conocer no solo la carga de los iones sino que
existen iones monoatdémicos y poliatomicos:

Iones monoatémicos, formados cuando un 4tomo gana o pierde electrones.

Iones poliatémicos, que son particulas cargadas con uno o més atomos y provienen de
moléculas.



IONES MONOATOMICOS

Las tablas anteriores muestran las cargas de los iones monoatdémicos mas corrientes, de acuerdo
a la divisién del sistema periodico en metales y no metales. Observe que los iones Na*, Mg?*,
F~y O* contienen en su configuracion electronica el mismo niimero de electrones, 10, que son
los que hay en el atomo del gas noble neon (10 p*, 10 €). Vemos que, en general, los elementos
cercanos a un gas noble (grupo 8) en el sistema periodico tienden a formar iones con el mismo
numero de electrones que el atomo de gas noble.

Los iones que tienen el mismo numero de electrones que el atomo de gas noble mas cercano,
permiten inferir que:

Los iones de los metales del grupo 1 tienen carga +1.
Los iones de los metales del grupo 2 tienen carga +2.
Los iones de los no metales del grupo 6 tienen carga -2.
Los iones de los no metales del grupo 7 tienen carga -1.

Algunos de los metales alejados de los gases nobles en el sistema periddico, forman iones po-
sitivos, pero su estructura no esta relacionada de una manera directa con la de los gases nobles
y de hecho, no hay una manera simple para predecir sus cargas. Estos son los iones de los
metales de transicion (los que se encuentran situados en los grupos centrales de la Tabla Perio-
dica) y de los metales mas pesados, situados en los grupos 4 y 5. Como se puede observar, la
carga mas frecuente de estos iones es +2. Menos frecuentes son las cargas +1 (Ag") y +3 (Cr*",
Bi*"). Por otra parte, algunos de estos metales forman mas de un cation, como por ejemplo: Fe?"
y Fe**, Cu" y Cu*".

Prediga las formulas de los compuestos i6nicos formados por:
a) litio y oxigeno, b) niquel y azufre, ¢) magnesio y cloro, d) bismuto y flaor.
Solucion:

a) Li20, b) NiS ¢) MgCla, d) BiFs

Escriba las férmulas del ioduro de cinc, sulfuro de plata, cloruro de bario y 6xido de aluminio.

Al escribir la férmula de un compuesto idnico se escribe
en primer lugar el ion positivo.

IONES POLIATOMICOS

Muchos compuestos conocidos contienen iones poliatomicos. El hidroxido de sodio (NaOH)
contiene el ion hidroxido, OH". El carbonato de calcio (caliza), CaCOs, tiene el ion carbonato,



COs%. En la tabla siguiente se muestran algunos de los iones poliatomicos mas corrientes con
su nombre y carga. Obsérvese que, con la sola excepcion del ion amonio, NH4", todos los iones
poliatdbmicos son aniones.

Las formulas de los compuestos iénicos con iones poliatomicos se pueden predecir de la misma
manera que las de los monoatdémicos. Para hallar el nimero de iones de cada clase se hace uso
también del principio de electroneutralidad. Surge una pequefia complicacion cuando el nimero
de iones poliatdbmicos es mas de uno. En este caso, el ion poliatdbmico se encierra entre parén-
tesis para evitar confusion.

Por ejemplo:
Ca(OH)2 (1ion Ca?"y 2 iones OH")

(NH4)2S (2 iones NH4* y 1 ion S%)

Con la ayuda de las tablas, prediga las formulas del:

a) hidroxido de bario, b) sulfato de potasio, c) fosfato de amonio, d) carbonato acido de alumi-
nio.

Solucion:
2) Ba(OH)> b) K250 ¢) (NH:);POs d) AI(HCO:);
FORMULAS DE IONES POLIATOMICOS MAS FRECUENTES
+1 -1 -2 3 4
NHs* (amonio) OH- (hidroxido) CrO4% (cromato) AsO4* (arseniato) SiO4* (ortosilicato)
H30* (hidronio) CN- (cianuro) Cr,07 2 (dicromato) BOs* (borato)
H2PO4 HPO42 ]
(fosfato didcido) | (fosfato monoacido) PO, (fosfato)
H2PO5 —
(fosfito acido) HPOs* (fosfito)
HSO4 _
(sulfato gcido) 504* (sulfato)
HSO5 —
(sulfito acido) 503 (sulfito)
HCOx _
(carbonato 4cido) | €02 (carbonato)
NOs" (nitrato) Si032" (metasilicato)

NO;™ (nitrito)

ClO- (hipoclorito)

ClOz (clorito)

ClO3 (clorato)

ClO4 (perclorato)

MnOg4
(permanganato)




(Cuadles seran las formulas de:

a) hidroxido de potasio, b) fosfato de bario, ¢) sulfato de amonio, d) carbonato de sodio?

Escriba las formulas de:
a) Carbonato de hierro (III)
b) Sulfato acido de magnesio
c) Nitrato de estroncio
d) Cloruro de aluminio
e) Fosfato didcido de sodio
f) Sulfuro de plata

g) Sulfito de calcio

NOMBRES DE LOS COMPUESTOS:
NOMENCLATURA QUIMICA

El nombre de un compuesto es una consecuencia directa
de la formula que lo representa

En la actualidad el nimero de compuestos quimicos conocidos supera los cinco millones, por
lo cual resultaria imposible memorizar todos sus nombres si no existieran reglas para hacerlo.
A través de los anos los quimicos han disefiado formas claras y sistematicas para nombrar las
sustancias quimicas. Los esquemas de nomenclatura son aceptados mundialmente, lo que faci-
lita la comunicacion entre los quimicos y aporta medios utiles para trabajar con la gran cantidad
de sustancias identificadas hasta el momento.

Para iniciar el estudio de la nomenclatura es necesario distinguir primero entre compuestos
organicos e inorganicos. Los compuestos organicos contienen carbono, generalmente combi-
nado con elementos como hidrogeno, oxigeno, nitrogeno y azufre. El resto de los compuestos
se clasifican como compuestos inorganicos. Sin embargo, algunos compuestos que contienen



carbono como mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO3), disulfuro de carbono
(CS2), los que tienen el grupo cianuro (CN) y los grupos carbonato (CO3>) y carbonato acido
(HCOy3") se consideran por conveniencia compuestos inorganicos.

Para organizar y simplificar el estudio de la nomenclatura quimica, los compuestos inorganicos
se dividiran en dos categorias: a) compuestos i0nicos y b) compuestos moleculares.

a) Compuestos i0nicos: casi todos ellos contienen cationes que derivan de metales y
aniones mono y poliatomicos.

b) Compuestos moleculares: generalmente formados por la uniéon de dos o mas atomos
de elementos no metalicos.

REGLAS DE NOMENCLATURA

La aplicacion de reglas de nomenclatura se puede plantear a través de las siguientes preguntas:
a) Dado el nombre de un compuesto ;cudl es su formula?, b) Dada su formula ;cémo lo nom-
bramos?

Es necesario sistematizar, dentro de lo posible, la nomenclatura de la quimica inorganica para
que todos hablemos el mismo "idioma". La férmula de un compuesto se vincula con:

1. Su estructura
2. Las propiedades macroscopicas
3. Las propiedades quimicas

En los primeros nombres de compuestos, dados en el siglo pasado se adoptaron criterios fun-
cionales: el nombre de una sustancia aludia a la "funcion" quimica de esa sustancia y, por con-
siguiente, sefialaba principalmente su comportamiento experimental.

La tendencia actual es preferentemente racional, asi:

Se fija el nombre de una sustancia en correspondencia con la formula quimica. El
nombre informa, entonces, sobre la composicién quimica y, en la medida de lo posible
sobre la estructura del compuesto.

Se acentiian la claridad y el entendimiento y se ordena la escritura de formulas con la
menor cantidad posible de simbolos y signos adicionales.

Se debe aclarar que el uso historico prolongado, hace que a muchos compuestos se los siga
denominando con su nombre méas comun, como por ejemplo: agua al H>O, amoniaco al NH3 y
acido sulfurico al H2SOs.

| - FORMULAS Y NOMBRE DE !\/IOLECULAS CONSTITUIDAS
POR UN SOLO ELEMENTO QUIMICO

Las moléculas monoatémicas, por estar constituidas por un solo 4tomo, se representan unica-
mente por el simbolo del elemento quimico. La monoatomicidad es caracteristica de: los meta-
les en forma de vapor, del boro, teluro, carbono, silicio y de los gases raros.



La mayoria de los no metales forman moléculas poliatdémicas con un niumero par de atomos:
Moléculas monoatémicas: Na, Fe, C, Si, B, Hg, Ne, Ar, etc.
Moléculas diatomicas: F2, Cla, Oz, I, Na.
Moléculas tetraatomicas: Pa, Asa.
Moléculas octoatomicas: Sg, Ses.

La denominacién es sencilla: molécula de fluor (F2), molécula de fosforo (P4), molécula de
azufre (Sg), e idénticamente para las demas.

Il - FORMULAS Y NOMBRE DE COMPUESTOS BINARIOS:
FORMADOS POR DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Para la formulacion de estos compuestos se aplica la siguiente regla: Se escriben en primer
lugar los simbolos de los elementos; a continuacion, a cada simbolo se le coloca como subin-
dice el nimero de oxidacion del otro y por ultimo si los simbolos son multiplos de un mismo
numero, se dividen por éste (simplificacion de subindices). Considere, al igual que en los com-
puestos i6nicos, que el elemento con numero de oxidacion positivo se escribird a la izquierda.

Ejemplo 1: Para la férmula del compuesto que resulta de combinar oxigeno con calcio (6xido
de calcio), se colocan el simbolo del calcio y al lado el del oxigeno Ca0. En la formacion de
este compuesto el calcio participa con nimero de oxidacion +2 y el oxigeno con numero de
oxidacion -2, por lo tanto, al intercambiar los niimeros de oxidacion (sin los signos): Ca,0,. Al

simplificar: Ca;0,. Por lo tanto, la féormula final sera (el subindice 1 no se escribe):

CaO.

Para escribir la formula del compuesto que surge de la combinacion de azufre e hidrogeno:
HS

Se intercambian los numeros de oxidacion: H2S1

Al no ser posible la simplificacion, la formula final queda: H2S

Notese que cuando se forma un compuesto, los niumeros de oxidacion de los elementos que inter-

vienen tienen que tener signos opuestos. En el Unico caso en que no se simplifican los subindices,

es en los compuestos llamados perdxidos, en donde el oxigeno tiene niumero de oxidacion -1. Ej:
H202 y Na202.

a. Oxidos basicos: se nombran con la palabra 6xido seguida de la preposicion de y, a continua-
cion, el nombre del metal. Si éste puede actuar con dos 0 mas niumeros de oxidacién, el que
corresponda al compuesto se indica con nimeros romanos y se encierra entre paréntesis.



Esta nomenclatura es la recomendada por la [IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y
Aplicada) organismo que desaconseja, al mismo tiempo, las antiguas denominaciones -0so para
el nimero de oxidacidn menor, e -ico para el mayor, aunque, como dicho sistema aun se sigue
empleando en algunas disciplinas que utilizan la quimica, es necesario conocerlo

Ejemplos: IUPAC CLASICA
FeO oxido de hierro (Il) oxido ferroso
Fe203 oxido de hierro (lll) oxido férrico
Cao oxido de calcio oxido de calcio
Ag20 oxido de plata oxido de plata

b. Oxidos acidos: La IUPAC recomienda adoptar el sistema de proporciones, sin embargo la
nomenclatura cldsica ain se encuentra muy extendida. Aunque algunos no metales pueden pre-
sentar varios numeros de oxidacion, sus estados de oxidacioén no se indican mediante nimeros
romanos o sufijos

Nomenclatura de proporciones: se indican las proporciones elementales de los com-
puestos binarios mediante un sistema de prefijos para ambos elementos. Se trata de pre-
fijos griegos o latinos y son: mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, octa, nona, deca,
undeca y dodeca.

Nomenclatura clasica: es mas complicada y distingue a los elementos segun los nu-
meros de oxidacion que poseen. Los 6xidos que se forman se denominan por la palabra
oxido, seguida por el nombre del no metal, en el cual un prefijo y un sufijo indican el
nimero de oxidacion.

Ejemplos: IUPAC CLASICA
Cl,0 monoéxido de dicloro oxido hipocloroso
SO diéxido de azufre oxido sulfuroso
N.O3 trioxido de dinitrégeno oxido nitroso
N20s pentdxido de dinitrogeno oxido nitrico
Cl,07 heptoxido de dicloro oxido perclérico

Debido a que al combinarse con el oxigeno, la mayoria de los no metales siempre actuan con
sus numeros de oxidacion positivos y, la mayoria de ellos tienen mas de un niumero de oxida-
cion, es necesario asignar diferentes categorias a los mismos. Por ejemplo: cloro, bromo y yodo
(con numeros de oxidacion +1, +3, +5 y +7), tienen el siguiente esquema:



+1 +3 +5 +7
hipo - oso - 0SO -ico per - ico

Para los que tienen +4 y +6: +4 +6

- 0SO -ico
Para los que tienen +3 y +5 +3 +5

- 0S0 -ico
Para los que tienen +2 y +4 +2 +4

- 0SO -ico

c. De combinaciones de un metal o de un no metal con hidrégeno: hidruros.

El hidrégeno con los metales actiia con nimero de oxidacion negativo (por ser un no metal),
en cambio con los no metales adquiere nimero de oxidacion positivo (comportandose como si
fuera un metal). Asi, en estas combinaciones, forma hidruros metalicos y no metalicos.

De hidruros metalicos:

IUPAC CLASICA

NaH  hidruro de sodio hidruro de sodio
CaH; hidruro de calcio hidruro de calcio
CuH hidruro de cobre(I) hidruro cuproso

De hidruros no metalicos:

en su mayoria, todavia se designan por nombres especiales.

IUPAC CLASICA

H>O agua Agua

NHs; amoniaco Amoniaco

CHs metano Metano

PH; fosfano o fosfina fosfano o fosfina

Cuando esto no ocurre, se nombra primero el no metal (con nimero de oxidacion negativo),
terminado en uro y luego al hidrégeno como si se tratara de un metal.

IUPAC CLASICA
HCl (g) cloruro de hidrégeno cloruro de hidrogeno
HF (g) fluoruro de hidrégeno fluoruro de hidrogeno

H>S (g) sulfuro de hidrogeno sulfuro de hidrogeno



Cuando los hidruros no metélicos, que originalmente son gases, se encuentran en disolucion
acuosa (ac), todavia son muy usados los nombres clasicos, formados por la palabra acido se-
guida del nombre del no metal terminado en hidrico.

HCI (ac) acido clorhidrico
HF (ac) acido fluorhidrico
H>S (ac) acido sulthidrico

Il - FORMULAS Y NOMBRE DE COMPUESTOS CONSTITUIDOS
POR MAS DE DOS ELEMENTOS QUIMICOS

a. Hidroxidos o bases: desde el punto de vista de su formula quimica, los hidroxidos derivan de
la combinacion entre un metal y el anién monovalente OH® (oxhidrilo o hidroxilo). Por lo tanto,
como un ion se comporta como si fuese un solo 4&tomo (aunque conste de varios), la formulacion
de los hidréxidos sigue la misma pauta que los compuestos binarios.

En lo que respecta a la nomenclatura, a las palabras hidroxido de, sigue el nombre del metal
(con el numero de oxidacion en cifras romanas, si el caso lo requiere)

IUPAC CLASICA

Ca(OH)> hidroxido de calcio hidréxido de calcio

Fe(OH); hidroxido de hierro(I1I) hidroxido férrico

b. Oxoacidos (u oxacidos): Desde el punto de vista de su formula, los oxoacidos son compuestos
ternarios constituidos por hidrogeno, por un elemento que actua como no metal y por oxigeno.
Como sabemos, los oxodcidos se originan por la reaccion:

oxido acido + agua ——— oxoacido

Por consiguiente, de la nomenclatura de los 6xidos acidos se pasa a la de los oxoacidos, cam-
biando simplemente la palabra 6xido por la de acido. Esta nomenclatura resulta tan clara, que
la IUPAC admite su utilizacion.

IUPAC CLASICA
H>SOs3  sulfato (IV) de hidrogeno 6 acido sulfuroso



trioxo sulfato de dihidrogeno
HCIO  monoxoclorato de hidrogeno acido hipocloroso

HCIO4  tetraoxoclorato de hidrogeno acido perclérico

Ciertos 6xidos acidos admiten la adicion de una, dos o tres moléculas de agua, dando lugar a
tres acidos, que se nombran respectivamente con los prefijos meta-, piro- y orto-; yuxtapuestos
al nombre del 4cido.

Por ejemplo, en el acido ortofosforico o acido fosforico:

P-Os5 + 3 H.O —_— HsPO4
oxido fosférico o acido ortofosférico o
pentéxido de difésforo fosfato de trihidrégeno

c. Sales: desde el punto de vista de su formula, surgen de la sustitucion total (sales neutras) o
parcial (sales acidas) de los hidrégenos de los acidos por un metal. El nombre de las sales segiin
la nomenclatura clasica termina en:

uro si el 4cido acaba en -hidrico
ato si el acido acaba en -ico
ito si el acido acaba en -oso

Segun el numero de atomos de hidrogeno que se sustituyen, los acidos dan lugar a varios tipos
de sales.

1. Para nombrar el compuesto de féormula NaClO, debemos considerar primero que el so-
dio, por ser un metal, actua s6lo con numero de oxidacion +1 y ClO-, es el anién que
deriva del HCIO, acido hipocloroso; por lo tanto, sus sales seran hipocloritos. En con-
secuencia, la sal citada sera hipoclorito de sodio.

2. Para escribir la féormula del carbonato acido de hierro (III) o carbonato acido férrico (la
IUPAC recomienda decir monohidrégeno-carbonato de hierro(Ill)) : en primer lugar se
escriben el simbolo del hierro y el anidon que resulta de sacar un solo hidrégeno a la
formula del acido carbonico (que tiene dos). Luego se intercambian sus nimeros de
oxidacion (Fe) (HCO3)s

Se suprime el subindice 1, por lo que queda la formula final:

Fe(HCO3);



Segun IUPAC las sales de los oxoacidos, tienen el mismo esquema de nomenclatura que los
oxoacidos

Ejemplos IUPAC CLASICA

SnSO3 sulfato (IV) de estaiio (1) sulfito estannoso
Cu(NO3)2 nitrato(V) de cobre(II) nitrato clprico

NaHS hidrégeno sulfuro de sodio sulfuro éacido de sodio
Cu(HS)2 hidrogeno sulfuro de cobre(II) sulfuro acido ctprico
NaHSO; hidrégeno sulfato(IV) de sodio sulfito 4cido de sodio
KH>PO4 dihidrogeno fosfato(V) de potasio fosfato didcido de potasio

La formulacién constituye el lenguaje de la Quimica, por lo tanto no es preciso
insistir en lo importante que resulta el aprendizaje de la misma.

De ninguna manera debe interpretarse que el objetivo de un curso de Quimica es aprender a
escribir formulas correctamente, mas bien constituye el punto de partida para adquirir otros
conocimientos basicos.

Para escribir la formula de sales resulta muy util hacerlo a partir de los aniones que se originan
cuando los acidos pierden uno o mas iones hidrogeno (H*), a los cuales se les une un metal. Del
mismo modo se pueden escribir las formulas de 4cidos (agregandoles H"), hidroxidos (a partir
del ion hidroxido mas el metal correspondiente) y 6xidos (a partir del ion 6xido mas el corres-
pondiente metal o no metal)

Ejemplo: Na,O. Tiene dos elementos: sodio y oxigeno, por lo tanto debo recurrir a las reglas
de nomenclatura para compuestos binarios. Por tener oxigeno y un metal (Na), sera un 6xido
basico. El nombre del compuesto es oxido de sodio.

Con ayuda de las Tablas y de las reglas de nomenclatura, nombra los siguientes compuestos:

a) P20Os b) NaS c) Ba(OH): d) K3POg4 e) NaCl f) AgNO>
g2) NO2 h) LiCIO 1) HNO; 1) CLOs k) CO 1) Al2(SO3)3

Escriba las férmulas de los siguientes compuestos:

a) Oxido de cesio b) Oxido de berilio ¢) Oxido de oro (III)

d) Oxido de mercurio (I)  ¢) Oxido de plomo (IV)



CICLO DE INTRODUCCION A LOS ESTUDIOS UNIVERSITARIOS / QUIMICA

Ejercicio N°3: Nombre con prefijos orto-, meta- y piro- a los siguientes acidos:

a) HPO», b) H2Si03, ¢) HPO3, d) H4Si04, e) H2P20O7, f) HeSi1207

.

Ejercicio N°4:

Escriba la formula quimica de un compuesto binario formado por un anion poliatémico, cuyo
numero de oxidacion sea 17, con un catidbn monoatdémico de nimero de oxidacion 3*.

Ejercicio N ° 5:

Escriba la féormula quimica de los siguientes compuestos:

a) sulfuro de cadmio b) bromuro de hierro (I1I)
¢) oxido cloroso d) nitrato de cobre (II)

e) hidroxido de manganeso (II) f) acido sulfuroso

g) acido sulthidrico

Ejercicio N 6:

Nombre a las siguientes sales:

a) FeBr3 b) Ca(NO3)2 c) AgS
d) (NH4)2CO:s e) AuF3 f) Ba(HSO4)2

Ejercicio N°7:

Escriba la féormula quimica y nombre segin IUPAC a:

a) cuatro 6xidos acidos
b) cuatro 6xidos basicos
97 ¢) cuatro oxacidos
d) cuatro hidréxidos
e) cuatro haluros
f) cuatro hidruros metalicos

g) cuatro hidruros no metalicos cuatro haluros



TEMA V

REACCIONES QUIMICAS

Ya hemos visto que las acciones mecanicas y los cambios de estado no modifican la composi-
cion quimica de las sustancias. En otras experiencias, por el contrario, hay transformaciones
notables: las sustancias iniciales desaparecen gradualmente, mientras que, simultaneamente, se
obtienen otras.

Por ejemplo: el hierro expuesto al aire himedo, pierde sus propiedades metalicas y se trans-
forma en un polvo pardo amarillento: 6xido de hierro (III).

2 Fe(s) + 3H0() ————— Fe:0s(s) + 3 Hilg)

Cuando se calienta 6xido de mercurio (polvo rojizo), se observa la formacion de gotas platea-
das de mercurio y el desprendimiento de un gas incoloro: oxigeno.

2 HgO(s) ————— 2Hg(l) + O4(g)T

Cuando circula corriente eléctrica a través del agua, se generan dos gases: hidrogeno y oxigeno,
que pueden recogerse mediante un equipo apropiado.

2H0() ———— 2Hi(g) + Ozg)

En estas experiencias las sustancias iniciales: los reactivos, se han convertido en otras: los pro-
ductos. Estas transformaciones son de caracter quimico y se denominan reacciones quimicas, o
mas simplemente reacciones.

Una reaccién quimica (o cambio quimico), es un proceso en el que, a partir de una
0 mas sustancias se originan otra u otras diferentes de las iniciales

TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Una reaccion quimica es un proceso en el que a partir de una o mas sustancias, se originan otra
u otras diferentes de las iniciales.

La mayor parte de las reacciones quimicas corresponden a uno de los tipos siguientes:

a) Sintesis: es la combinacion entre dos 0 mas sustancias para obtener un inico compuesto. Estas
dos sustancias pueden ser dos elementos, un elemento y un compuesto o dos compuestos.

Ejemplos:

C+0, ——  » CO:

SO, + 1/20; —— S04



b) Descomposicion: es la formacion de dos 0 més sustancias a partir de un solo compuesto. Se
pueden considerar opuestas a las anteriores. La descomposicion puede lograrse mediante el
aporte de algun tipo de energia, como la térmica, la eléctrica, etc.

Ejemplos:
4”32503 _— Nﬂzs + 3”32504

H:5 I S + Hs

¢) Desplazamiento o sustitucion: es la reaccion que se produce entre un compuesto y un elemento,
uniéndose éste al compuesto y liberdndose un elemento que formaba parte de €l siendo, por
tanto, desplazado.

Ejemplos:
ZnS0, + Fe ———— FeS0, + Zn
2HCI +2K —— 2KCl + H:

d) Doble intercambio o doble sustitucion: en este tipo de reacciones se intercambian los atomos
de dos compuestos reaccionantes para formar dos nuevos compuestos..

Ejemplos:
AgNO; + HCI ——— HNO; + AgCl
BaCl, + 2 NaHCO; ——— 2 NaCl + Ba(HCO;);

e) Reagrupamiento interno o cambio isomérico: es la transformacion de un compuesto en otro,
manteniéndose el mismo nimero de 4&tomos en el producto.

Ejemplo:

NH;,CNO —— (NH;),CO

ESCRITURA'Y AJUSTE
DE LAS ECUACIONES QUIMICAS

Cuando transcurre una reaccion quimica, los materiales de partida, llamados reactivos, se trans-
forman en otras sustancias, llamadas productos. Una reaccion se puede describir por palabras,
pero es mas conveniente representarla por medio de una ecuacidon quimica. Las férmulas de los
reactivos aparecen a la izquierda de la ecuacion quimica, y se separan por una flecha de las
formulas de los productos, que se escriben a la derecha. Si la ecuacion esta ajustada, hay el
mismo niimero de 4&tomos de un elemento en cada lado de la ecuacion.

A+B — C+D

Las sustancias Ay B se denominan sustancias reaccionantes y a las sustancias Cy D, productos
de la reaccion.

Existe cierta tendencia a creer que escribir una ecuacion quimica es un proceso simple y meca-
nico. Nada mas alejado de la realidad. Hay un punto que generalmente no se tiene en cuenta:



no se puede escribir una ecuacidon quimica, a menos que se sepa qué es lo que ocurre en la reaccion.
Todos los reactivos y productos deben estar identificados. Por otro lado se deben conocer sus
férmulas y estado fisico.

Para ilustrar como se llega a la ecuacion ajustada, consideremos la reaccién que ocurre en la
propulsién de un cohete. Los materiales de partida o reactivos son dos liquidos: hidracina
(N2Hy) y tetroxido de dinitrégeno (N20O4); los productos son nitrégeno gaseoso (N2) y agua
liquida. Para escribir la ecuacion ajustada de esta reaccion procedemos como sigue:

1. Escribir la ecuacion sin ajustar. En este caso, las formulas de los reactivos se ponen a la iz-
quierda, y las de los productos, a la derecha. Ambos se separan por una flecha.

NEH-I- +* NED-I- — Nz + Hzo

2. Balance de la ecuacion. Se trata de que esté conforme con la ley de conservacion de la masa,
lo que requiere que haya el mismo niimero de 4tomos de cada elemento en cada miembro de la
ecuacion. Para empezar, ponemos un coeficiente 4 al H>O, con lo que tenemos 4 4tomos de
oxigeno en cada lado:

NHy + N2Oy ————» N; + 4H0

Consideremos ahora los atomos de hidrogeno. Hay 4 x 2 = 8 4tomos de hidrégeno a la derecha.
Para tener 8 atomos de H a la izquierda, le colocamos un coeficiente 2 al NoHa.

2M:Hy + NoOy —— N; + 4 H.0

Consideremos por ultimo al nitrogeno. En total hay (2 x 2) + 2 = 6 atomos de nitrégeno a la
izquierda. Para ajustar el nitrégeno colocamos un 3 de coeficiente al N».

2MHy + N;Og ———3 3N; + 4H,0
2. Indicar el estado fisico de los reactivos y productos. Esto se hace usando:
(g) para sustancias en estado gaseoso
(s)  parasolidos
(I)  para liquidos puros
(ac)  para una sustancia disuelta en agua En este caso, la ecuacion final es:

2 NzH4(l) + NzO4l) —————— 3 Nz(g) + 4 HO(l)

Hay dos puntos que deben resaltarse en relacion con el ajuste de esta ecuacion y que son validos
para el ajuste de todas las ecuaciones:

a. Las ecuaciones se ajustan a partir de los coeficientes de las formulas quimicas, nunca cambiando
los subindices en las mismas. Para ajustar el nitrégeno hemos escrito 3 N2, lo que quiere decir
que hay tres moléculas de N>. También podriamos haber colocado 6 d&tomos de nitrogeno escri-
biendo Ng, pero esto es absurdo de acuerdo con la atomicidad, ya que el nitrogeno natural existe
como una molécula diatomica, N2, no existiendo una molécula Ne.



b. Para ajustar una ecuacion, lo mejor es empezar por un elemento que aparezca solo en una especie
a cada lado de la ecuacion. En este caso podriamos haber empezado por oxigeno o hidrégeno.
La eleccion del nitrogeno no hubiese sido muy buena, ya que hay d&tomos de nitrogeno en ambas
moléculas de reactivos: NoHs y N2Oa.

Solucion:
a) la formula es Li>S. La reaccion sin ajustar es:
Li+S —— Li,S
Para ajustar los atomos de litio, es necesario agregar un coeficiente de 2 en el Li.
2Li+S —— Li,S
Incluyendo los estados fisicos, se obtiene:
2 Li(s) + S(s) — Li,S(s)
b) la formula del fluoruro de bismuto es BiF3. La ecuacion sin ajustar es:
Bi+ F, ———— BiF;
y la ecuacidn final ajustada:
2Bi(s) + 3Fig) ————— 2BiF4(s)

Cada una de las reacciones vistas en el ejemplo anterior, incluyen una transferencia de electro-
nes desde los &tomos metalicos a los no metalicos. Consideremos lo que ocurre por ejemplo, en
la reaccion entre litio y azufre de la que se deriva la ecuacion final ajustada:

2 Li(s) + S(s) —— Li,S(s)
En esta reaccion, los atomos de litio ceden electrones para convertirse en iones Li':
2Li—— 2Lit+2¢e

Los electrones cedidos por los dtomos de litio son tomados por las moléculas de azufre para dar
. 2-
iones S

2e+S —— 8%

El producto, sulfuro de litio, consta de iones Li* y S? en una relacion 2:1, necesaria para la
electroneutralidad. La reaccion final, es la suma de las dos hemirreacciones o semirreacciones
mostradas:



2Li—» 2Lit+2e (a)
2¢+S— 5 8% (b)

2 Li(s) + S(s) + 2 — Li,S(s) +2€ (c)

Una hemirreaccion como la (a), en la que los electrones son cedidos o "perdidos" por una espe-
cie quimica, se conoce como una oxidacion. Podemos decir que los atomos de litio, al ceder
electrones y transformarse en iones Li", se oxidan.

Una hemirreaccion como la (b) en la que los electrones son aceptados o "ganados" por una
especie quimica, se conoce como una reduccion. Se dice que el azufre al convertirse en iones
S*, gana electrones o es reducido. Una reaccion como la (c), en la que hay transferencia de
electrones de una especie quimica a otra (por ejemplo, desde los atomos de litio a las moléculas
de S), se conoce como una reaccion de oxidacion-reduccion o una reaccion redox.

Todas las reacciones redox tienen una caracteristica comun: en la reaccion total no hay ganancia
ni pérdida de electrones. También podemos decir que el numero de electrones ganados por la
especie que se reduce, es igual al nimero de electrones perdido por la especie que se oxida.

En las siguientes reacciones de 6xido-reduccion, sefiale el nimero de oxidacion de cada ele-
mento e identifique a los que cambian su nimero de oxidacion:

a)2CHyp + 130; —— 8CO; + 10H:0

bjuo; + H, —— UO, + H;0

c)CaH, + 2H,0 ——— Ca(OH), + 2H,

d)Cl; + HHO —— HCIO + HCI

REACCIONES DE FORMACION DE COMPUESTOS

Cuando dos o mas sustancias reaccionan quimicamente para formar otra u otras sustancias, la
nueva especie quimica representa una unidad independiente. A fin de comprender més acaba-
damente la nomenclatura quimica, es conveniente que veamos de qué manera se forman los
distintos compuestos inorganicos: hidruros, 6xidos, acidos, bases y sales.

Para explicar de qué manera se forman estos compuestos veremos qué es lo que ocurre
cuando los distintos elementos reaccionan con hidrogeno y oxigeno, para dar hidruros y 6xidos.
Posteriormente, se entendera como a partir de su combinacién con agua forman acidos y bases,

los que cuando reaccionan entre si dan lugar a la formacién de sales.



A -FORMACION DE HIDRUROS

A1- HIDRUROS METALICOS:

en este caso el hidrogeno acttia con nimero de oxidacion -1, lo cual representa una excepcion
ya que en los demés compuestos siempre tiene numero de oxidacion +1.

metal + hidrogeno

2Na + H;
Ca + H,

2Al +3H;
Fe(ll) + H:

— 5 2NaH
—__ CaH,
5 2AH,

——» FeH;

A2- HIDRUROS NO METALICOS:
en ellos, el hidrogeno actia con niimero de oxidacion +1.

no metal + hidrogeno ——

Fo + H,—— 2HF
Ch + H,
S + H
0, + 2H,
C+ 2H,

—— 2HC
—— HS
—— 2H0

— HsC

— 3  hidruro metalico

hidruro de sodio
hidruro de calcio
hidruro de aluminio

hidrurc de hierro (I1)

hidruro no metalico

fluoruro de hidrégeno
cloruro de hidrogeno
sulfuro de hidrégeno
hidruro de oxigeno o agua

hidruro de carbono o metano

Los hidruros no metélicos forman un grupo particular de compuestos en cuanto a sus propieda-
des acido-base. Por ejemplo, cuando se disuelven en agua los halogenos (F, Cl, Br, I) todos con
numero de oxidacion -1 y el S, Se y Te (con niimero de oxidacion -2) forman soluciones acidas.

Por eso estos hidruros se consideran formadores de acidos.

Los acidos formados por un no metal e hidrogeno se denominan hidrécidos.

H,0
HF(g ——» HF(ac)
H,0
HCI(g —— HCl(ac)
H,0
H:S(@ —— H.S(ac)

acido fluorhidrico

acido clorhidrico

acido sulfhidrico



El agua, en la cual el oxigeno actia con nimero de oxidacion -2, tiene caracter anfotero: puede
actuar como acido o como base. El amoniaco, molécula en la que el nitrégeno tiene numero de
oxidacion -3, cuando se disuelve en agua tiene cardcter basico, ya que forma en solucion
NH4OH.

B - FORMACION DE OXIDOS

B1 - OXIDOS BASICOS:

son los que se forman a partir de la reaccion de un metal con oxigeno. Se denominan asi porque
al combinarse con agua forman bases o hidroxidos. En este tipo de compuestos el oxigeno tiene
numero de oxidacidn -2, y en la mayoria de ellos, por ser compuestos idnicos, el oxigeno tiene
carga -2.

metal + oxigeno —— oéxido basico

4MNa + 0O —— 2 Na0 oxido de sodio
2Ca + O3 —— 2Ca0 oxido de calcio
4Fe(ll) + 30, —— 2Fe0; oxido de hierro (l11)
Pob(lV) + O, ——» PbO; oxido de plomo (IV)

B2 - OXIDOS ACIDOS:

se forman a partir de la reaccidén de un no metal con oxigeno. En estos compuestos los no me-
tales siempre tienen numeros de oxidacion positivos debido a que el oxigeno es mas electrone-
gativo que ellos y actia con niamero de oxidacion -2.

no metal + oxigeno — — oxido acido

Debido a que los no metales presentan varios nimeros de oxidacidn positivos, para la nomen-
clatura de los 6xidos acidos (formadores de acidos) también se utiliza la nomenclatura clésica,
fundamentalmente porque los 4cidos siguen denominandose segiin la nomenclatura cldsica. Por
ejemplo: acidos sulftrico, nitrico, perclorico. Por otra parte, es necesario emplear reglas de
nomenclatura quimica para referirnos a cada uno de esos estados de oxidacion.

Por ejemplo: cloro, bromo y yodo (con nimeros de oxidacion +1, +3, +5 y +7), tienen el si-
guiente esquema:

1 3 5 7

hipo-oso -0S0 -ico per-ico

En las reacciones de formacion de estos 6xidos se cumple para todos lo que ejemplificamos con
el cloro:



CLASICA IUPAC

Cl: +0, — 3 CILO oxido hipocloroso monoxido de dicloro
C. + 0, —— ClL0, oxido cloroso trioxido de dicloro

C, +0, —— CLO; oxido clorico pentoxido de dicloro
cl, + O ——— ClLO, oxido perclérico heptdxido de dicloro

Para los que tienen +4 y +6:

4 6
-0s50 -ico
CLASICA IUPAC
E+ 0, —» 50 oxido sulfuroso dioxido de azufre
S + 0, —» 504 oxido sulfarico trioxido de azufre
Para los que tienen +3 y +5
3 5
-0S0 -ico
CLASICA IUPAC
My + 0 —— 3 N:Dy oxido nitroso trioxido de dinitrégeno
Nz + 0 ———  N:Os dxido nitrico pentoxido de dinitrégeno

Debe sefialarse que el nitrégeno representa un caso especial en cuanto a la posibilidad de for-
macioén de 6xidos, ya que forma distintos 6xidos actuando con todos los nimeros de oxidacion
(+1, +2, +3, +4 y +5). Sin embargo s6lo forma acidos a partir de aquellos 6xidos en los que el
N tiene niimeros de oxidacion +3 y +5 (6xidos nitroso y nitrico). Pero, para confundir mas la
cuestion, vulgarmente también se denominan 6xidos nitroso y nitrico a otros 6xidos del nitrd-
geno que no son formadores de 4cidos y que tienen nimeros de oxidacion +1 y +2. Ambos son
importantes contaminantes del aire (N2O: 6xido nitroso y NO: 6xido nitrico). Sin embargo por
ahora no nos ocuparemos de estos 6xidos a fin de evitar confusiones en la nomenclatura de los
acidos.

Para los que tienen +2 y +4

2 -
-0s0 -ico
CLASICA IUPAC
c+0, ——» CO oxido carbonoso monodxido de carbono

C+0 — CO; oxido carbonico dioxido de carbono



C - FORMACION DE BASES O HIDROXIDOS:

resultan de la combinacioén de un 6xido basico con agua. Los hidroxidos son compuestos terna-
rios ya que tienen tres tipos de dtomos: metal, hidrogeno y oxigeno. Se caracterizan por tener
un ion oxhidrilo (OH"), monovalente y negativo.

oxido basico + agua ——— hidroxido

CaO + HO —— CaO;H; —— Ca(0OH); hidraxido de calcio
Ma:0 + H:0O — Na;O:H, — 2 NaOH hidréxido de sodio
AlO; +3H0 —— AlLOgHg —— 2 Al(OH): hidréxido de aluminio

Para escribir las formulas de los hidroxidos resulta mas conveniente hacerlo a partir del ion
OH™ monovalente. Para esto se intercambia la carga del mismo con la carga del cation metalico.

D - FORMACION DE ACIDOS: OXOACIDOS

Se forman a partir de la reaccion entre un 6xido acido y agua. La nomenclatura es similar a la
de los 6xidos acidos (clasica) pero se antepone la palabra “4cido”. Generalmente se forman por
la combinacion de una molécula del 6xido acido con una molécula de agua, sin embargo existen
excepciones como ocurre con los acidos del fosforo y con los demaés elementos del mismo grupo
(As, Bi, Sb) en los que los 6xidos se combinan con una y hasta tres moléculas de agua.

oxido acido + agua ——— oxoacido

CL0 + H,0 —H:ClLO: —_— 2 HCIO acido hipocloroso
Cl:0; + H.O — H.ClLO, — 2 HCIO, acido cloroso
Cl:Os + H.O — 5 H.ClOg — 2 HCIO, acido clérico
C:0; + H:.0 — HiCl0y —_— 2 HCIO, acido perclérico
S0, + HO — 3 H:50, acido sulfuroso
S50; + H0 —— H:50, acido sulfarico
N:O; + H:O —— H:MN:0y — 2 HNO; acido nitroso
NQDE. + Hgo —> HQNQDE — EHNDQ acido nitrico

Para los oxoéacidos del fosforo



P:0O; + HO ——— H:P.0y ———— 2HPO,;  acido metafosforoso

P:0O; + 2H:0 ——— HaP:0s5 acido pirofosforoso

P:0O; + 3H:0—» HzPs0; ———» 2 HPO, acido ortofosforoso
o acido fosforoso

P:0Os + H:O —— H:P:03 ———— 2 HPO; acido metafosfarico

PO + 2H:0——» HiP50; acido pirofosforico

P:Os + 3H, 0 —— HgP50y ———— 2 H.POy acido ortofosfdrico
o acido fosforico

E - FORMACION DE SALES:

como regla general puede decirse que toda reaccion entre un acido y una base da como produc-
tos una sal mas agua. Sin embargo debemos distinguir entre los distintos tipos de 4cidos (hidra-
cidos y oxodcidos) a fin de determinar el tipo de sal que se forma.

acido + hidroxidlo ——— sal + agua

La formacion de las sales (que son compuestos idnicos), puede explicarse debido a que los
acidos pierden iones hidrogeno (H") cuando se disuelven en agua y de este modo forman anio-
nes.

HCI (ac) - cr + H
acido clorhidrico anion cloruro cation hidrégeno

Las bases o hidroxidos, cuando se disuelven en agua se separan en iones hidroxilo (OH") y
cationes metalicos, los que formaban ese compuesto.

NaCH (ac) N Na® + OH

hidroxido de sodio cation sodio  anion hidroxilo

De esta manera cuando reaccionan en disolucion un acido y una base, los cationes y aniones se
unen por interaccion idnica y forman una sal. Los iones hidrogeno con los iones hidroxilo se
unen para formar moléculas de agua.

Cr + Ma™ — NaCl
anion cloruro  cation sodio cloruro de sodio
H" + OH — H.C

cation hidrégeno  anién hidroxilo agua
La reaccion completa puede escribirse como:

HCl(ac) + NaOH (ac) ——» NaCl(s) + H,0()

acido clorhidrico hidroxido de sodio cloruro de sodio agua



Estas reacciones se conocen como “reacciones de neutralizacion”

H/CI' + H%DH' ——— 3 NaCl + H;0
‘ | | [

Otros ejemplos de formacion de este tipo de sales son:

En la reaccion:

2HF(ac) + CalOH), —— CaF; +  2H,0

acido fluorhidrico hidréxido de calcio fluoruro de calcio agua

EH/ 2F + Eaz/ 20H ——» CaF; + 2H0

Debe notarse que en la formacion de la sal se intercambian las cargas del cation y del anion,
para que de este modo el producto formado (sal) sea eléctricamente neutro.

H.S(ac) + 2KOH(ac) ——» K5 + 2H,0
3H,S (ac) + 2AOH)(ac) — > ALS; + 6H.0

En el caso de los oxoacidos, cuando pierden uno o mas iones hidrogeno forman oxoaniones.
Estos oxoaniones cuando se unen a un metal dan oxisales. Por este motivo, cuando reacciona
un oxodcido con un hidréxido para formar la sal correspondiente més agua, debemos saber no
solo el nombre del 4acido inicial sino también si en la reaccion, el mismo pierde todos o algunos
de los atomos de hidrégeno que contenia.

oxoacido (oxacido) + hidroxido ——» oxisal (oxosal) + agua
HNO; (ac) + NaOH (ac) e MaNQO; + H0
acido nitrico hidroxido de sodio nitrato de sodio agua

H*/ND;,' + Na*/DH' —— NaNO; + H0




Para la nomenclatura de las oxisales (que llevan el nombre del oxoanion proveniente del
oxoacido, mas el del metal proveniente del hidroxido) deben tenerse en cuenta los nombres de
los acidos de los cuales derivan. Como se vio anteriormente, a partir del oxoacido se formara
un oxoaniodn por pérdida de uno o mas de los iones hidrogeno que contenia.

Las reglas para nombrar los aniones de los oxoacidos son las siguientes:

a) Cuando todos los iones hidrogeno se han eliminado de un acido que terminaba en
“0s0”, el nombre del anion termina en “ito”. Asi a partir del HNO» (4cido nitroso), el
anion derivado NOz’, se llama nitrito.

b) Cuando todos los iones hidrogeno se han eliminado de un acido que terminaba en
“ico”, el nombre del anion termina en “ato”. Asi a partir del HNO3 (4cido nitrico), el
anion derivado NOs", se llama nitrato.

¢) Los nombres de los aniones en los cuales se han perdido uno o mas iones hidrégeno
pero no todos, deberan indicar el numero de iones H presentes. Por ejemplo, si se con-
sideran los aniones derivados del acido fosforico:

HiPO, acido fosférico

H.PO, - fosfato diacido

HPO,* fosfato monoacido o fosfato acido
PO.* fosfato

Debe notarse que el prefijo “mono” puede omitirse cuando so6lo hay un H en el anion.
La figura siguiente resume la nomenclatura de los oxoécidos y sus oxoaniones: elimi-
nacion de

eliminacion de

oxoacido » OXoaniones
iones H”

Acido Anion
“hipo — os0” “hipo — ito”
“—pso” + ‘— ito”
“—jco” - “— ato”
“per —ico” *  “hipo —ito”

En la tabla que se muestra a continuacion, se presentan los nombres de los oxoacidos y oxoanio-
nes que contienen cloro:

Acido Anién

HCIO (acido hipocloroso) CIO" (hipoclorito)
HCIO2 (acido cloroso) CIO2 (clorito)
HCIO3 (acido clorico) ClOs (clorato)

HCIO4 (acido percloérico) ClOs (perclorato)




Cuando reaccionan dos sales, el producto son dos sales diferentes a las iniciales, formadas a
partir de una reaccioén de doble sustitucion:

saly + saly; —— sal; + sal,
2 NaCl + CaS0, — 3 Na.S0, + CaCl:

cloruro de sodio  sulfato de calcio sulfato de sodio  cloruro de calcio
Debido a que esta es también una reaccion de doble sustitucion:

2N7/ 2Cr + cai/ $0.* ———» Na,SO, + CaCl,
I

También pueden formarse sales a partir de la reaccion entre un acido y un metal con despren-
dimiento de hidrtogeno gaseoso, en una reaccion de sustitucion simple:

H.50, + MNa - - Na;S0, . H-

acido sulfarico sodio sulfato de sodio  hidrogeno

Cuando la neutralizacion del acido no es total, éste no pierde todos sus iones H+:

H.S0; + Na B NaHSO, + 1/2 H

acido sulfirico  sodio sulfato acido de sodio hidrégeno

Del mismo modo una sal puede formarse por reaccion entre un acido y otra sal:

2HCl(ac) + NaxSO0, T Hz504 + NaCl

acido clorhidrico  sulfato de sodio acido sulfurico cloruro de sodio
Las reacciones vistas anteriormente pueden resumirse en los siguientes cuadros:

1. Reaccion de metales y no metales con hidrogeno: formacion de hidruros

metal + hidrégeno ———-hidruro metalico

no metal + hidrégeno ——-hidruro no metalico

2. Reaccion de metales y no metales con oxigeno: formacion de 6xidos

metal + oxigegno —— Oxido basico

no metal + oxigeno ——  Oxido acido




3. Reaccion de 6xidos con agua: formacion de hidroxidos (bases) y oxoacidos

Oxido basico + agua ——  hidroxido

Oxido 4cido + agua ——  oxoacido

4. Reaccion entre hidroxidos y acidos: formacion de sales

Acido + hidréxido ———» sal + agua

Oxoacido + hidréxido ——» oxosal + agua

5. Reaccion entre sales: formacion de nuevas sales

Sal + sal ——» sal + sal

RELACIONES DE MASA EN LAS REACCIONES

Uno de los usos principales de las ecuaciones quimicas ajustadas es poder relacionar las masas
de reactivos y productos de una reaccion. Se puede utilizar una ecuacion ajustada para calcular
la cantidad necesaria de un reactivo, y la cantidad de producto que se va a formar, si se conoce
la cantidad de otro de los reactivos. Los calculos de este tipo se basan en un principio muy
importante:

Los coeficientes de una ecuacion ajustada representan el nimero de moles de los
reactivos y productos
Para comprobar esto consideremos la reaccion entre NaOH y HoSOa:

2 NaOH (ac) + H.S0s(ac) —— > Na,SOs (ac) + 2 H;0 ()

Los coeficientes de esta ecuacion representan los numeros de moles, es decir:

2 moléculas de NaOH + 1 molécula de H.SO4 — 1 molécula de Na,SO, + 2 moléculas de
H.O

Sin embargo, una ecuacién quimica no se altera si se multiplican sus coeficientes por el mismo
numero. El nimero puede ser 2,5 o cualquier otro; en particular, N, el nimero de Avogadro:

2N moléculas de NaOH + N moléculas de H.SO; — N moléculas de Na,SO,+ 2N molécu-
las de H2O

Como vimos anteriormente, un mol representa un numero de Avogadro de unidades. Por lo
tanto, podemos escribir:



2 moles de NaOH + 1 mol de H.SO4s — 1 mol de Na;SO4+ 2 moles de H,O

que es la relacion que queriamos demostrar. Desde un punto de vista algo diferente, también
podemos decir que en esta ecuacion:

2 moles de NaOH =1 mol de H,S0,= 1 moles de Na,S0O,= 2 moles de H,O

donde el simbolo = quiere decir que las cantidades relacionadas son quimicamente equivalentes
en la reaccion.

Para la reaccion:
2 NaHy(l) + N2Ogl) ————— 3 Ni(g) + 4 HO(l)
Calcule:

a) el nimero de moles de N>O4 necesarios para reaccionar con 2,72 moles de NoHa.
b) el nimero de moles de N» producidos por 2,72 moles de NoHa.

Solucion:
a) A partir de la ecuacion ajustada:

2 moles de N:H. — s 1 mol de N20,

2,72 moles de N;H; ————» x = 1,36 moles de N0,

b) En este caso:

2moles de N:0H — - 3 moles de N3

2,72 moles de N;Hs ————— x = 4,08 moles de N;

(Cuantos moles de Allz se obtienen a partir de 1,68 moles de > en la reaccion entre el aluminio
y el yodo? La ecuacion sin ajustar es:

Al(s) + l(s) —— All,

La aproximacion seguida en el ejemplo anterior se puede extender fAcilmente a reacciones que
incluyen la masa en gramos de los reactivos y productos. Para ello se debe transformar moles
en gramos, conociendo el peso molecular de las sustancias implicadas. De esta manera es posi-
ble usar los coeficientes de una ecuacion ajustada para relacionar:

moles de una sustancia con gramos de otra



gramos de una sustancia con gramos de otra

El amoniaco usado para preparar fertilizantes, se obtiene haciendo reaccionar el nitrogeno del
aire con hidrogeno. La ecuacion ajustada es:

3 Hz(g) + Nz(g) —— 2 NHs(g)

Calcular:
¢) lamasaen gramos de amoniaco, NH3, formada a partir de 1,34 moles de N».
d) la masa en gramos de N> necesaria para formar 1,00 kg de NHs.
e) el nimero de moléculas de H> necesario para reaccionar con 6,00 g de N».

f) el volumen de H» (en CN de presion y temperatura) necesario para obtener 100,0 g
de NHs.

g) los moles de H> y N2 que deben reaccionar para obtener 112,0 L de NH3 en CN.

Célculos como los que aparecen en los ejercicios vistos recientemente, son comunes en qui-
mica. El camino a seguir depende de las cantidades que necesite relacionar, pero siempre el
primer paso corresponde a verificar si la ecuacion esta ajustada.

1. Para relacionar moles de una sustancia, A, con moles de otra sustancia, B, se trabaja directa-
mente con los coeficientes de la reaccion ajustada. El factor de conversion necesario se obtiene
de la relacion:

a moles de A =b moles de B

donde a y b son los coeficientes de A y B, respectivamente, en la ecuacion ajustada.

2. Para relacionar gramos de A con moles de B, o viceversa, se requieren dos conversiones
sucesivas. Una incluye los coeficientes de la reaccion ajustada como en 1. La otra es necesaria
para relacionar moles con gramos, por medio del peso molecular.

peso molecularde A ——» 1Tmolde A

Y gramos de A —» x=Zmolesde A

amolesdeA ——— bmolesdeB
zmolesde A ———— x=n"de moles deB
3. Para relacionar gramos de A con gramos de B se necesita realizar tres conversiones. En pri-

mer lugar, se transforma en moles de A; a continuacion, en moles de B (haciendo uso de los
coeficientes de la ecuacion ajustada), y finalmente, en gramos de B.



peso molecularde A ——  Tmolde A

Y gramos de A —3 x=Zmoles de A

amolesdeA —————  bmolesde B

ZmolesdeA ——— 3 x=n"demolesde B

1molde B —» peso molecular de B

n“demolesdeB — 5 x=gramosdeB

Para una ecuacién quimica pueden calcularse también los litros de gases que reaccionan en CN
de presion y temperatura y del mismo modo, el nimero de moléculas, a partir del nimero de
Avogadro. De este modo planteando todas las relaciones posibles en una ecuacion ajustada
estequiométricamente podremos relacionar entre si a las distintas unidades, tal como se esque-
matiza en el siguiente ejemplo:

3 Hz(g) + Nz(g) —— 2 NHi(g)
Maoles: 3 moles 1 mol 2 moles
6,02 x 10%°
Moléculas: 3 x 6,02 x 10* moléc. 6,02 x 10* moléc 2 x 6,02 x10* moléc
1,806 x 10%* moléc 6,02 x 10* moléc. 1,204 x 10** moléc.
Gramos: 3x2g=60g9g 1x28g=28¢g 2x17g=34g
Volumen (CN): 3x224 L=67,2L 1x224L=224L 2x224L=4481L

REACTIVO LIMITANTE

Cuando un ingeniero quimico efectia una reaccion en el laboratorio, los reactivos comunmente
no estan presentes en las cantidades estequiométricas exactas, esto es, en las proporciones
indicadas en la ecuacion quimica balanceada. El reactivo que se consume primero en la reaccion
se llama reactivo limitante, dado que la maxima cantidad de producto formado depende de la
cantidad presente del reactivo que se consume primero. Cuando se acaba este reactivo, no se
puede formar mas producto. Los otros reactivos, presentes en cantidades mayores que las re-
queridas para reaccionar con la cantidad de reactivo limitante, quedaran sin reaccionar y se
llaman reactivos en exceso.

Cuando se calientan los elementos yodo y aluminio, reaccionan para dar un compuesto: el yo-
duro de aluminio. La ecuacion ajustada es:

2Al(s) + 31x(s) — 5 2 Ally(s)



Los coeficientes de esta reaccion nos indican los niimeros relativos de moles de reactivos y
productos: dos moles de Al (54,0 g de Al) reaccionan exactamente con tres moles de 1> (761,4
g de Ib) para dar dos moles de All; (815,4 g de Allz). Si se mezclan el aluminio y el yodo en la
relacion molar 2:3, es de esperar que ambos reactivos se consuman completamente para dar dos
moles de yoduro de aluminio.

En general, en el laboratorio, los reactivos no se mezclan en la relacion exacta necesaria para
la reaccion, sino que uno de los reactivos se usa en exceso, generalmente el mas barato, para
asegurarnos que la reaccion ocurri6 completamente. Por ejemplo, podriamos haber mezclado
3,00 moles de Al, con 3,00 moles de I, en cuyo caso el Al estaria en exceso, ya que solo
necesitamos 2,00 moles de Al para que reaccionen con 3,00 moles de I,. Después de efectuada
la reaccion, es de esperar que quede un mol de Al en exceso:

Exceso de Al = 3,0 moles presentes inicialmente - 2,0 moles consumidos en la reaccion = 1,0
moles

Los 3,00 moles de I> se deberian haber gastado por completo para dar 2,00 moles de Alls.
Después de concluida la reaccion, el solido obtenido serd una mezcla de producto: 2 moles de
All; (815,4 g de Allz) y 1,00 moles de Al sin reaccionar (27,0 g de Al).

En estas situaciones se debe distinguir entre reactivo en exceso (Al) y reactivo limitante. La
cantidad de producto formado estd determinada (limitada) por la cantidad de reactivo limitante
(el que esta en menor cantidad). Con 3,00 moles de 12, no se pueden obtener mas de dos moles
de All;, sea cual sea el exceso de Al que tengamos.

En los calculos estequiométricos que incluyen reactivos limitantes, el primer paso es
determinar cual es el reactivo limitante. Después que el reactivo limitante ha sido identifi-
cado, el resto del problema se puede resolver como se ha indicado en el tema anterior, cal-
culando las relaciones de masa entre reactivos y productos. Debe tenerse en cuenta que en
estos ejercicios del reactivo que esté en exceso reaccionara sélo una parte de la cantidad
inicial, la correspondiente a su relacion estequiométrica en la reaccion quimica ajustada.

En la préctica, los quimicos por lo general eligen la sustancia mas cara como reactivo limitante
porque quieren asegurarse de que todo o su gran mayoria sea consumido en la reaccion. A
menudo es dificil o costoso recuperar el (los) reactivo (s) en exceso; no obstante, en muchos
procesos industriales pueden reciclarse los reactivos en exceso.

RENDIMIENTO DE LAS REACCIONES

La cantidad de reactivo limitante presente al inicio de una reaccioén determina la cantidad de
producto que se puede obtener en esa reaccion. Esta cantidad se llama rendimiento de la reac-
cion. Hay tres tipos de rendimientos relacionados con el estudio cuantitativo de las reacciones
quimicas:

a. Rendimiento tedrico de una reaccion: es la cantidad del producto que se predice se obtendra
mediante la ecuacion balanceada, cuando ha reaccionado todo el reactivo limitante.

El rendimiento tedrico es, entonces, el rendimiento maximo que se puede obtener.



b. Rendimiento real de una reaccion: es la cantidad de producto que se obtiene en la practica. Es
casi siempre inferior al rendimiento tedrico y existen varias razones para ello. Por ejemplo,
muchas reacciones son reversibles, por lo que no ocurren en un 100 % de izquierda a derecha.
Otras veces, aun cuando la reaccion sea 100 % completa, es muy dificil recuperar todo el pro-
ducto del medio de reaccion (por ejemplo, de una disolucion acuosa). Otra causa es que algunas
reacciones son complejas debido a que los productos formados pueden reaccionar entre si o con
los reactivos para dar lugar a otros productos. Asi, estas reacciones posteriores reducen el ren-
dimiento de la primera reaccion.

¢. Rendimiento porcentual (% de rendimiento): es el término mas empleado por los quimicos y
el mismo describe la proporcion del rendimiento real con respecto al rendimiento tedrico. Se
define como:

o rendimiento real
% de rendimiento = x 100
rendimiento tedrico

Los rendimientos porcentuales pueden variar dentro de una fraccion de 1% hasta el 100%. Una
meta importante para los quimicos, es la optimizacion del rendimiento porcentual del producto
de una reaccion.

Si se mezclan 3,0 moles de I> con exceso de Al los coeficientes de la ecuacion nos dicen que
el rendimiento teodrico del Allz es de 2,0 moles. A veces se dan las cantidades de dos reactivos
diferentes y se pide que calculemos el reactivo limitante y el rendimiento teérico de la reaccion.
Para ello es conveniente usar un método sistematico, que consta de tres etapas:

1. Se calcula la cantidad de producto que se formaria si el primer reactivo se consumiera
completamente.

2. Se repiten los célculos para el segundo reactivo, es decir, se calcula cuanto producto se
formaria si se consumiese todo el segundo reactivo.

3. Se elige la menor de las dos cantidades de 1 y 2. Esto es el rendimiento teérico de la
reaccion para formar el o los productos, y el reactivo que da la menor cantidad es el
reactivo limitante. El otro reactivo estd en exceso, y s6lo se ha consumido una parte de
él.

Consideremos la reaccion:
2 Als) + 313(s) ————— 2 All(s)
Calcular el reactivo limitante y el rendimiento tedrico de la reaccion si partimos de:

a) 1,20 moles de Al y 2,40 moles de L.

b) 1,20 gde Al y 2,40 g de L».



Solucion:

a) Se calcula la cantidad de producto formada por los dos reactivos, usando los factores de
conversion que se obtienen directamente de los coeficientes de la reaccion ajustada:

2 moles de Al = 2 moles de All; 3 moles de I> = 2 moles de Alls

1. Si el aluminio es el reactivo limitante:

200molesde Al —  » 2 moles de All;

1.20molesde Al —— x=1,20 moles de All;

2. Si el yodo es el reactivo limitante:

300 molesdel; ————— 2 moles de All;

240molesdel: — 5 x= 1,60 moles de All;

3. El rendimiento tedrico el Alls es la cantidad mas pequena; 1,20 moles de, por lo que el
reactivo limitante es el Al, habiendo un exceso de I».

b) Para calcular la cantidad de producto, se siguen las tres etapas mencionadas. Los pesos mo-
leculares del Al, I> y Allz son respectivamente: 27,0 g/mol; 252,8 g/mol y 407,7 g/mol.

1. Masa de Alls formada si se consumiese todo el Al:
27 0gdeAl ——» 1molAl

1.20gde Al —— x=0,0444 moles de Al

200 molesde Al — 2 moles de All;

0,0444 molesde Al ——» x=0,0444 moles de All;

1,00 molde All:. —» 407,7 g de All;
0,0444 moles de All:. —— x= 18,10 g de All;

2. Masa de All; formada si se consumiese todo el I»:

2528gdel; —— 1moll;

240gdel; —— x=0,00949 molesdel; =949 x 10 moles de |,

300molesdels — 3 2 moles de All;

949x10 molesdel, ——— 3 x=6,327 x 10> moles de All;

1,00 mol de All; ——» 407,7 g de All;
6,327 x 10 moles de All;, —— s x=2,579 g de All,

3. El rendimiento teérico del Alls es la cantidad més pequeiia; 1,20 moles de Alls, por lo
que el reactivo limitante es el Al, habiendo un exceso de I>.



El titanio es un metal liviano y resistente a la corrosion. Se usa en la construccion de naves
espaciales, aviones y motores. Se prepara por reduccion del cloruro de titanio (IV) con magne-
sio fundido de 950 °C a 1150 °C, segtin la reaccion:

TiCL(g) + 2Mg(l) —— Ti(s) + 2MgCl ()

En determinada operacion se mezclan para que reaccionen 3,54 x 10* kg de TiCls con 1,13 x
10* kg de Mg.

a) Calcule el rendimiento tedrico de Ti en kg.
b) Calcule el rendimiento porcentual si en realidad se obtienen 7,91 x 10° kg de Ti.
Respuesta:

a) las masas molares de TiCls y Mg son 189,7g y 24,31 g respectivamente. Empleando el factor
de conversion 1 kg =1000 g, pueden calcularse los moles de TiCls y de Mg que reaccionan

1 mol de TiCl, e e - 189,7 g de TiCl,

X S —— 3,54 x 107 g de TiCls
x = 1,87 x 10° moles de TiCl,
1moldeMg — 2431gdeMg

X — 1,13x10°gde Mg

x = 4,65 x 10° moles de Mg

A continuacion, se determina cual de las dos sustancias es el reactivo limitante. De la ecuacion
balanceada se desprende que:

1 mol de TiCl; = 2 moles de Mg

por lo tanto, el nimero de moles de Mg que se necesitan para reaccionar con 1,87 x 10° moles
de TiCly es:

1 mol de TiCl, —  2moles de Mg
1,87 x 10° moles de TiCl;, ———x = 3,74 x 10° moles de Mg

Como hay 4,65 x 10° moles de Mg presentes, mas que lo necesario para reaccionar con la can-
tidad de TiCls que se tiene, el Mg debe ser el reactivo en exceso y el TiCls el limitante.

Como 1 mol de TiCls = 1 mol de Ti, la cantidad teorica de Ti formada es:

189,7 g de TiCl, —  4788gdeTi
354x10'gdeTiCly ———— x=893x10°gde Ti=8,93x10° kg de Ti

b) Para encontrar el rendimiento porcentual se escribe:
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rendimiento real
% de rendimiento = x 100
rendimiento tedrico

7,91 x 10° kg
% de rendimiento = x 100
8,93 x 10° kg

= 88,6 %
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PARTE 3
PROBLEMAS DE EJERCITACION



TEMA 2

73 -

74 -

75 -

76 -

77 -

78 -

79 -

80 -

81 -

La discontinuidad de la materia. Atomos. Componentes de un atomo. Nimero até-
mico. Numero masico. Isétopos. Moléculas. Atomicidad. lones.

¢Por qué todos los atomos de un elemento tienen el mismo nimero atémico, a pesar
de que pueden tener diferentes niimeros masicos?

¢Cual sera el nimero masico de un atomo de hierro si tiene 28 neutrones?

Para cada una de las siguientes especies quimicas, determine el nUmero de protones y
el numero de neutrones en el nucleo:

oHe3, sHe?, 12Mg?4, 12Mg?5, 22Ti%8, 35Br7®, 75Pt19°

Indique el nimero de protones, neutrones y electrones en cada una de las siguientes
especies quimicas:

7N 16532, 20CUB3, 36Sr8, 56Ba'30, 7,W 188, 5oHg202

El isotopo del sodio 11Na?* se usa como trazador radioactivo en quimica y biomedicina.
Diga cuantos:

a) Protones tiene el nucleo.
b) Neutrones tiene el nucleo.
c) Electrones hay en un atomo de sodio-24.

d) electrones y protones hay en un ion Na*.

Un compuesto muy radioactivo presente en los residuos nucleares, es el isotopo del
plutonio, Pu-239.

a) Cuantos protones y neutrones hay en un atomo de este is6topo?.

b) Cual es la diferencia de éste con un atomo de plutonio normal?
¢Qué significa la expresion P4? ;Cual es la diferencia con 4P?

¢Cual es la diferencia entre una molécula y un compuesto? Dé ejemplos de moléculas
que sean compuestos y de moléculas que no sean compuestos.

Dé un par de ejemplos de cada uno de los siguientes enunciados:

a) Una molécula diatémica formada por atomos del mismo elemento.



b) Una molécula diatomica formada por atomos de diferentes elementos.
¢) Una molécula poliatdmica formada por atomos del mismo elemento.

d) Una molécula poliatomica formada por atomos de diferentes elementos.

82 - ;Qué es un compuesto idnico? ;Como se mantiene la neutralidad eléctrica en un com-
puesto idnico?

83 - Indique el numero de protones y de electrones en cada uno de los siguientes iones
presentes en los compuestos ionicos:

Na*, Ca®*, Al**, Fe?*, Y-, F-, S, 0% y N*

84 - En la siguiente tabla se indica el numero de electrones, protones y neutrones en los
atomos o iones de varios elementos.

a) ¢Cuales de las especies son neutras?
b) ¢Cuales estan cargadas negativamente?
¢) ¢Cuales tienen carga positiva?

d) ¢Cuales son los simbolos convencionales de todas las especies?

Atomos o iones
de elementos - & C L E £ G
NUmero de electrones 5 10 18 28 36 5 9
Numero de protones 5 7 19 30 35 5 9

NUmero de neutrones 5 7 20 36 46 6 10




TEMA 3

Masa de los atomos: la escala del carbono-12. Masas atémicas y abundancia isot6-

pica. Numero de Avogadro. Mol. Masas molares. Conversiones mol-gramo. Volumen molar.

85 -

86 -

87 -

88 -

89 -

90 -

91 -

Determine los pesos moleculares relativos o los pesos féormula de los siguientes com-
puestos:

a) H2S0, d) PbS; g) Ca(OH);
b) FePO4 e) A|2(504)3 h) Ni(HC03)2
¢) Mn(ClO), f) CuSO4:5H,0 i) Na;SO4:-10H,0

Determine la masa molar de los siguientes compuestos representados por sus féormulas:
a) HNOs ¢) Nax(HPOs,) e) H,0
b) A|2(SO4)3 d) CU(NOz)z f) H3PO4

El nimero de Avogadro ha sido descripto algunas veces como factor de conversion
entre uma y gramos. Utilice el atomo de flaor (19,0 uma) como un ejemplo para de-
mostrar la relacion entre la unidad de masa atémica y el gramo.

¢Cuantos atomos hay en 5,10 moles de azufre (S)?
R=3,07 x 10** at.

jCuantos moles de atomos de cobalto hay en 6.00 x 10° (6000 millones) atomos de
cobalto?

R =9,97 x 10 "> moles

¢Cual es la masa en gramos de un solo atomo de los siguientes elementos?

a) Hg b) Ne c) As d) Pb e) U
R= a)3,33x10%¢g b) 3,35 x 102 g c) 1,24 x 10% g
d)3,44x10%% g e) 3,95x10% g

¢Cual es la masa en g de 1,0 x 10'> 4tomos de plomo?
R=3,44x10"¢g

100 - ;Cual de las siguientes cantidades tiene mas atomos: 1,10 g de atomos de hidrogeno

0 14,7 g de cromo?

R = 1,10 g de atomos de hidrégeno

101 - Calcule:



a) El peso molecular relativo (peso férmula, porque son compuestos idnicos) de las
siguientes sustancias.

b) Cuanto pesa, en g, un mol de las mismas.

AU(N03)3 Ca(HC03)2 Na2504 Fea(PO4)2

102 - Determine el peso de una molécula de agua.
R=299x10%¢g

103 - Se tienen 60,0 g de calcio cuyo peso molecular es 40 u.m.a. Calcule:
a) Cuanto pesa un mol de atomos de calcio.

b) Cuantos moles de atomos de calcio hay en 60,0 g.
¢) Cuantos atomos de calcio hay en 60,0 g.
d) Cual es la atomicidad del calcio.

R= a)40g b) 1,5 moles de at.
) 9,03 x 10% at. d) 1

104 - ;Cual de las siguientes muestras esta formada por el mayor nimero de atomos?

a) 10,0 moles de He b) 1,8 moles de Sg c) 4,0 moles de SO,
d) 3,0 moles de NHs e) 2,5 moles de CH4 f) 0,75 moles de H;PO4
R=b

105 - Coloque las siguientes entidades en orden creciente de masa:
a) 16 moléculas de agua
b) dos atomos de plomo
¢) 5,1 x 102 moles de helio

R=c a, b

106 - - Se tienen 0,8 moles de SO::
a) (Cuadl es la masa en g?
b) {Cuantos g de Sy de O hay?
¢) ¢Cuantas moléculas de SO; hay?
d) {Cuantos atomos de Sy de O hay?
e) {Qué volumen ocuparan esos 0,8 moles en CN de presidon y temperatura?

R=a) 51,29, b)256gdeSy256gdeO, c) 4,82 x 102 molec. d) 4,82 x 10*
at deSy9,63x10*2atdeO,e) 17,92 L.



107 - Cuantos moles y moléculas de acido sulfurico (H,SO.), hay en 49 g de ese compuesto?

R = 0,5 moles; 3,01 x 10 2 moléculas

108 - Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Masas iguales de dos elementos A y B contienen el mismo numero de moléculas.
b) Masas iguales de dos elementos A y B contienen el mismo nimero de atomos.
¢) En 5,0 g de KCI hay masas iguales de Ky de Cl.
d) En 5,0 g de KCI hay igual numero de iones de Ky Cl.
e) En 36,0 g de agua hay 4 atomos de H.
R=a)F,b)F, ¢ FdV,eF

109 - Calcule el numero de moles y moléculas que contienen las siguientes muestras:
a) 44,8 L de hidrogeno (Hz), medidosa 0 C (273 K) y 1 atm de presion.
b) 40,0 g de calcio (Ca).
¢) 567,8 g de sodio (Na).
d) 567,8 g de plomo (Pb).

R= a) 1,204 x 10> molec. b) 6,02 x 102 molec,,
0) 1,49 x 10® molec. d) 1,65 x 10%* molec.

110 - Calcule el peso en g de 3,01 x 10?2 moléculas (unidades formula) de:
a) Ca(OH). b) Na,COs
¢) Nax(HPO,) R=a)37g,b)539g,0)71qg.

111 - ;Cuantos iones sodio contiene una muestra de 159,0 g de Na,COs? Indique la opcién
correcta.

a) 12,04 x10% b) 2 ¢) 6,02 x 10%3 d) 3 e) 18,06 x 1023
R=e

112 - Indique si las siguientes afirmaciones son correctas:

En 18 g de agua (H.0) y 34 g de amoniaco (NHs), ambos en estado gaseoso, existen
respectivamente:

a) 18 moléculas de agua y 34 moléculas de amoniaco.

b) 18 L de agua y 34 L de amoniaco, medidos en CN de presion y temperatura.

¢) 6,02 x 102 moléculas de agua y 12,04 x 10*¢ moléculas de amoniaco.

d) 22,4Ldeaguay?22,4L de amoniaco medidos en CN de presion y temperatura.

e) 6,02 x 10> moléculas de agua y 12,04 x 102> moléculas de amoniaco.
R=a)F,b)F, ¢ F dF eV



113 - Los cianuros son compuestos que contienen el anién CN - La mayoria de los cianuros son
compuestos venenosos letales. Por ejemplo, la ingestion de una cantidad tan pequena
como 1,0 x 107 g de cianuro de potasio (KCN) puede ser fatal.

a) ¢Cuantos iones CN™ estan contenidos en esa cantidad de sal?
b) ¢Cuantos iones K* estan contenidos en esa cantidad de sal?
¢) ¢Cual sera el nimero total de iones?
R=a) 9,26 x 108, b) 9,26 x 108, ¢) 1,85 x 10"

114 - En una muestra de Ca(NOs), que pesa 82,0 g, calcule la cantidad de:
a) moles ¢) atomos de N
b) unidades férmula d) gramos de Ca
R =a) 0,5 moles, b) 3,01 x 102> molec., ¢) 6,02 x 102 atde N, d) 20 g

115 - El peso atomico del hierro es 55,8 uma. Responda:
a) ¢Cual es el peso en g de un atomo de hierro?

b) {Cuantos atomos hay en 25, 0 g de hierro?

116 - Si se tiene en cuenta que el peso molecular del NHsz es de 17,0 uma, diga si las siguientes
afirmaciones son correctas:

a) En 17,0 g de NHs hay 3 atomos de H.
b) En 17,0 g de NHs hay 2 moles de este compuesto.
¢) En 17,0 g de NHs hay 3 moles de atomos de N.
d) En 17,0 g de NHs hay 3 moles de atomos de H.
e) En 17,0 g de NHs hay un mol de atomos de H.
R=a)F,b)F, ¢ F dV,eF

117 - Una molécula de N, pesa 4,62 x 102 g. Calcule el peso atémico del nitrogeno.

118 - ¢Cual es la masa de un mol de atomos de fluor si 5,3 moles de F, pesan 201,4 g?

119 - La masa de un atomo de A es 3,55 x 1023 g. Calcule la masa de un mol de As.
R=64,134¢

120 - La masa de un atomo de B es 2,31 x 102 g. ;Cuantos moles de atomos forman la molé-
cula de peso molecular 27,8?

R = 2 moles de at.

121 - Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas justificando la respuesta:

a) 10 g de O, tienen mayor numero de moléculas que 10 g de N..



b) Iguales pesos de NO y NO, contienen igual numero de atomos.
¢) En una masa cualquiera de FeS hay iguales masas de Fe y S.

d) El numero de atomos de Cl en 10 g de Cl, es igual al niumero de moléculas que hay
en 20 g.

e) lguales pesos de NO; y N,O, contienen:

1 - Igual numero de moléculas.

2 - lgual numero de atomos de N.
f) La masa de una molécula de O; es igual a la masa de 16 moléculas de H,.
g) Un peso determinado de SO, contiene:

1 - Iguales pesos de Sy O.

2 - Igual numero de atomos de Sy O.

h) En 200 g de CaCOs hay 6 moles de atomos de O, 2 moles de atomos de Cy 2 moles
de atomos de Ca.

i) En 1,0 gde H; hay 6,02 x 10% atomos de H.
j)  Una molécula de agua contiene 2 moles de atomos de H.

k) Un mol de cualquier gas contiene el mismo numero de atomos.

R=a)F,b)F,F dV,e)1-F, 2-V,)V,9) 1-V,2-F, h)V,i)V,j)F, k) F

122 - ;Cuales de las siguientes proposiciones que siguen son: o siempre verdaderas o nunca
verdaderas?

a) Un anion contiene menos protones que el atomo correspondiente.
b) Un ion con carga -3 pesa mas que el atomo del que procede.
¢) La masa de un mol de H;O es igual a la masa de una molécula de HO.
d) Un catién tiene menos electrones que el atomo del que procede.
e) La masa de un cation es mayor que el atomo del que procede.
R=a)F, b) F (analizar), o) F, d) V, e) F

123 - Critique cada una de las siguientes proposiciones:
a) Los atomos pesan mas que los iones.
b) El numero de cationes que hay en un cristal de CaCl, es el mismo que el de aniones.
¢) El dtomo de carbono-12 pesa 12,0 g.
d) En un mol de NaCl hay 6,02 x 10?3 iones sodio y 6,02 x 102 iones cloruro.
R=a)F,b)F, F dV

124 - Si se tienen 0,15 moles de P4 :

a) ¢Cuantas moléculas hay?

b) ¢Cuantos atomos de P hay?

¢) Cuantos moles de atomos de P hay?



R =a) 9,033 x 10?2 molec., b) 3,6132 x 10?3 at., ¢) 0,6 moles de at.

125 - ;Cuantos atomos de oxigeno hay en 0,10 moles de Ba(NOs), ?
R=3,61x 103 at.

126 - ;Cuantas moléculas de P4010 hay en 0,150 g de P4O10 ?
R = 3,18 x 10%° moléc.

127 - Si se considera que el peso atomico del N es de 14,0 uma; el del O es de 16,0 uma y el
del Ca 40,0 uma. determine en 82,0 g de Ca(NOs)::

a) ¢Cuantos moles del compuesto hay?
b) ¢Cuantas moléculas hay?

¢) ¢Cuantos moles de atomos de O hay?
d) ¢Cuantos iones Ca hay?

e) ¢Cuantos g de N hay?

R= a) 0,5 moles, b) 3,011 x 102> molec., ¢) 3 moles,
d) 3,011 x 102 iones, €) 14 g

128 - Si 10,0 g de una sustancia AB; tienen 3,01 x 10?2 moléculas. Determine:
a) El numero de moles de AB; que hay en esos 10,0 g.
b) El peso molecular de AB.
¢) El peso de una molécula de AB:.
d) La cantidad de atomos de A y de B que hay en 10,0 g de AB,.
R= a)4,998 x 102 mol., b) 200,07 g/mol, c) 3,32 x 1022 g,
d) 3,01 x 1022 at de Ay 6,02 x 10% at de B.

129 - La formula de la morfina, un narcotico analgésico es C17H19NO:s.
a) (Cuantos atomos de nitrégeno hay en la molécula?
b) {Qué elemento es el que menos contribuye al peso molecular?
¢) ¢Cuantos atomos de carbono hay en 10,0 mg, una dosis normal?
R=a)1at,b)N, c) 3,74 x 10 at

130 - Calcule el peso molecular de:
a) Si b) SIC|4 C) C12H22011 d) (NH4)2504

131 - Transforme en moles las siguientes cantidades:
a) 1,34 g de H,0 b) 1,34 g de Cu ¢) 1,34 g de N.O
R =a) 0,074, b) 0,02, c) 0,03



132 - Calcule la masa en g de 2,42 moles de:
a) H b) H> C) H,O d) H.0-

133 - La densidad del alcohol etilico, C:;HeO a 25 °C es de 0,785 g mL™. Calcule:
a) El peso molecular del C;HgO.
b) El nimero de moles que habra en 252 mL de C;H¢O.
C¢) Lamasa de 1,62 moles de C;HsO.
R=a)46 b)4,3 ¢ 74,52

134 - El peso atdomico del molibdeno es de 95,94 uma.
Calcule:
a) La masa en g de un atomo de molibdeno.

b) El numero de atomos que hay en un mg de molibdeno.

135 - Una gota de lluvia pesa en promedio 0,063 g. Calcule la masa en toneladas métricas de
un numero de Avogadro de gotas de lluvia.

R=3,79 x 10" ton

136 - Cuantos electrones hay en:
a) Un atomo de Br. ¢) 0,0187 moles de Br.
b) Un mol de atomos de Br. d) 0,0187 g de Br
R=a) 35, b) 2,11 x 10%%, ¢) 3,94 x 10%, d) 4,93 x 10*

137 - Ordene a los apartados siguientes en orden decreciente de masa:
a) Una molécula de Cls.
b) 1,0 x 102 moles de atomos de Cl.
¢ 1,0x10% g deCl
d) Un dtomo de Cl. R=b, a, d, c

138 - La hormona adrenalina tiene la siguiente férmula condensada: CoH13NO:s.
a) ¢Cual es el peso molecular de la adrenalina?
b) {Qué porcentaje de atomos de la adrenalina corresponden a C?

¢) ¢La concentracion normal de adrenalina en el plasma sanguineo es de 6,0 x 108
g/L. Cuantas moléculas de adrenalina hay en un litro de plasma?

R =a) 183 uma, b) 34,6%, ¢) 1,97 x 10" molec.

139 - Coloque a los apartados siguientes en orden creciente del nUmero de atomos:
a) 1 x 10"° moles de atomos de N. b) 1 x 10"" moles de NHs.

¢) 1x 107 g de NHs. d) 5 x 10° moles de N,.



R=c b, a, d.

140 - Cuantos moles de cationes y de aniones hay en:
a) 0,20 moles de o6xido de litio [Li>O].
b) 0,350 moles de hidroxido de bario [Ba(OH),].

141 - Cuantos moles de:
a) Aniones hay en 0,100 moles de nitrato de calcio [Ca(NO3);]
b) Cationes hay en 0,750 moles de carbonato de amonio [(NH4),COs]
¢) lones totales en 0,250 g de cloruro de hierro (lll) [FeCls]

R =a) 0,2 moles, b) 1,5 moles, ¢) 6,17 x 103 moles

142 - Diga cual es el volumen que ocuparan en CN de presidon y temperatura, las siguientes
muestras de gases:

a) 0,243 moles de NHs.
b) 67,85 g de 0..
¢) 135,0 moléculas de CHa.
d) 9,62 x 10* moléculas de He.
R =a) 5,44, b) 47,49, ¢) 5,02 x 10?7, d) 3,52 x 10™

143 - Diga cuantos g de cada una de las siguientes sustancias estan contenidos en los volume-
nes que se indican a 0 °Cy 1 atm de presion.

a) 48,6 L de N..
b) 200,0 mL de H..
¢) 2,0L de CHas.
d) 50,0 mL de CHsl.
R =a) 60,75; b)0,018; ¢) 1,43; d) 0,32

144 - Determine qué cantidad de fésforo en g esta contenida en 5,0 g del compuesto cuya
formula es: CaCOs. 3 Caz(P0Oa4);

R=0,903 g



TEMA 4

Férmulas quimicas: empiricas y moleculares. NUmeros de oxidacion. Composicion

porcentual de un compuesto a partir de la formula. Férmulas de compuestos iénicos. Nom-

145 -

146 -

147 -

148 -

149 -

150 -

bres de los compuestos: homenclatura quimica. Reglas de nomenclatura

Escriba las formulas que representan la combinacion de los elementos que se indican
con el oxigeno. Entre paréntesis se indica el niumero de oxidacion con el cual actuan:

a) Cloro (llN) d) Nitrégeno (V) g) Estano (IV)
b) Azufre (IV) e) Hierro (Il) h) Selenio (VI)
c¢) Bromo (VII) f) Cobre (1) i) Manganeso (IV)

Escriba las formulas de los compuestos que se formaran al combinarse cada uno de los
siguientes elementos con hidrégeno:

a) Na b) F oS d) O el
f) C g)N h) Ca i) P

Se tienen dos minerales de cobre cuyas férmulas simplificadas son CusFeSs y Cu,S. ¢Cual
de los dos tiene mayor proporcion en masa de cobre?

R = Cu,S

Una de las principales fuentes de contaminacion por plomo en ambientes urbanos la
constituye la utilizacion de combustibles a los cuales se agrega tetraetilo de plomo como
antidetonante. Este compuesto tiene la féormula molecular Pb(C;Hs)a

a) ¢Cuantas moléculas de tetraetilo de plomo habra en 200,0 mL de nafta en la cual
este compuesto se encuentra en una concentracion del 5 % P/V?

b) ¢Cuantos g de plomo se liberaran después de la combustion completa de esos 200,0
mL de combustible?

R=a) 1,86 x 102 b) 6,409 g

Un elemento A reacciona con un elemento B para dar un compuesto X. Si 4 atomos de
B reaccionan con un atomo de A ;Cual es el peso molecular del compuesto X?

Peso atomico de A: 36 uma Peso atomico de B: 12 uma
R=84

Determine el numero de oxidacion del elemento metalico en cada uno de los siguientes
compuestos:
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a) FeCl, d) FeO g) Fe;03 j) Fe2(S04)3
b) HgCl, e) Hg3(POu) h) Bi(OH)s k) BaCOs
C) Cd(N03)2 f) CusS I) NaHCOs |) PbF4

Determine el estado de oxidacion del:

1) Manganeso en: a) MnO, b) Mnx(S04)3, ¢) MnO2, d) KzMnO4 y ) NaMnO4

2) Nitrégeno en: a) NH4Cl, b) N2, ¢) N>O, d) NO, e) KNO,, f) NO, y g) NaNOs

3) Azufre en: a) ZnS.H,0, b) NaHS, c) Ss, d) SO, €) SH,, f) SOs3, g) Na,SOs y h) CaSO4

Determine el nimero de oxidacion del cloro en los siguientes compuestos:
a) HCl b) C|203 C) C|207 d) C|20 e) C|205
f) HCIO; g) HCIO h) HCIO4 i) HCIOs

Calcule el nimero de oxidacion del fésforo en los siguientes iones:
a) H,PO4 b) PH,* C) H,PO5 d) PH;
e) PO43_ f) HP032_ g) HP042_

Escriba y balancee las reacciones de formacion de los siguientes 6xidos:
a) pentoxido de difosforo
b) dioxido de carbono
c) oxido de calcio
d) triéxido de azufre
e) oxido de cobre (1)

f) pentoxido de dinitrogeno

Escriba y balancee las reacciones de formacién de las siguientes bases, partiendo de la
reaccion con agua de los respectivos 6xidos basicos:

a) hidroxido de cinc

b) hidréxido de sodio

¢) hidroxido de cobre (I1)
d) hidréxido de aluminio
e) hidréxido de plomo (IV)

f) hidroxido de cesio

Escriba y balancee las reacciones de formacion de los siguientes oxoacidos, partiendo
de la reaccién con agua de los respectivos 6xidos acidos:

a) acido hipocloroso
b) acido sulfurico

¢) acido nitroso
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d) acido fosforico (ortofosférico)
e) acido perbromico

f) acido sulfuroso

g) acido carbénico

h) acido cromico

Escriba un conjunto de reacciones que representen la formacion de:

a) sulfato acido de sodio, a partir de azufre, oxigeno, sodio y agua

b) fosfato de litio, a partir de fosforo, oxigeno, litio y agua.

¢) carbonato de amonio, a partir de carbono, nitrogeno, hidrégeno, oxigeno y
agua.

A partir de reacciones de neutralizacidn, plantee las ecuaciones quimicas para la forma-
cion de las siguientes sales:

a) cloruro de calcio

b) nitrito de bario

¢) sulfato de bario

d) perclorato de cobre (ll)
e) nitrato de hierro (lll)

f) sulfito acido de sodio
g) sulfato de plomo (IV)
h) carbonato de aluminio

i) fosfato de potasio

La férmula del arseniato de potasio es K3AsO4 y la del dicromato de potasio es
chr207.
a) Calcule el nimero de oxidacién de cada elemento en los compuestos mencionados.

b) A partir de los compuestos indicados, escriba las férmulas de:

* Arseniato de calcio <= Dicromato de bario
* Arseniato de hierro (lll) <= Dicromato de oro (lll)
* Arseniato de plomo (IV) = Dicromato de estafo (IV)

Se combinan 10,0 g de silicio con oxigeno para obtener didxido de silicio. Calcule la
cantidad de compuesto que se forma, considerando que el silicio constituye el 46,7 %
de la masa del mismo.

R=21,41g

a) Calcule el porcentaje de cobre en cada uno de los siguientes minerales:
1 - Cuprita [Cux0]
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2 - Malaquita [CuCOz: Cu(OH),]
3 - Pirita [CuFeS;]

b) ¢Cuantas toneladas de cuprita se necesitan para obtener 500 toneladas de cobre
suponiendo que el método tiene un rendimiento del 100 %?

R =a) 88,82 %; 34,62 %; 57,47 % b) 563 ton.

¢Qué contenido de nitrégeno en porcentaje aportara cada uno de los siguientes fertili-
zantes?

a) NHsNO3 b) (NH4)2SO4
R =a) 35,0 %, b) 21,2 %

Una muestra de 10,0 g de un mineral contiene 2,80 g de HgS. ;Cudl es el porcentaje de
mercurio en el mineral?

R=24,1%

El andlisis de la molécula de clorofila muestra que contiene 2,68 % de Mg.

a) ¢Cuantos atomos de magnesio habra en 1,0 g de clorofila?
b) Si cada molécula de clorofila contiene un a&tomo de magnesio ;Cuél serd el peso
molecular de la clorofila?

R =a) 6,64 x 10%° at; b) 907,16 uma

El estafio existe en la corteza terrestre como SnO,. Calcule la composicion porcentual
en masa de Sny O en SnO..

R =3Sn: 78,76%, O: 21,24%

¢Cudl de las siguientes sustancias contiene la mayor cantidad en masa de cloro?
a) 5,0 gdeKCl c) 0,10 moles de KCI
b) 60,0 g de NaClOs d) 30,0 g de MgCl,

R=d

¢Cuéntos g de azufre (S) se requieren para combinarse con 246 g de mercurio (Hg) para
formar HgS?

R=39,24¢

En las rocas igneas los cuatro elementos mas abundantes son: oxigeno, silicio, aluminio
y sodio. Por cada 100 &tomos de silicio hay 296 4&tomos de oxigeno, 30,5 de aluminio y
12,4 de sodio. Si tenemos supuestamente una roca ignea formada solamente por estos
atomos y en las proporciones mencionadas.

¢Qué porcentaje en peso de la roca serd de aluminio?
R=9,51%

¢Cual es la composicidn porcentual en peso del benceno, CsHs?
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R =92,31% de C; 7,69 % de H

Uno de los primeros métodos que se emplearon para la determinacion del peso mole-
cular de proteinas se basaba en andlisis quimicos. Asi, se encontré que la hemoglobina
contenia 0,335 % de hierro. Si la molécula de hemoglobina contiene un atomo de hie-
rro. ¢Cual es su peso molecular?

R=1,67 x 10* uma

¢Cuéntos g de NasPO, se necesitan para preparar 275 ml de una disolucién que con-
tenga 3 x 10 moles de iones Na* /ml ?

R =450,7 g

La sal de ajo contiene cloruro de sodio (NaCl) y ajo disecado. El andlisis de una muestra
de 3,50 g de sal de ajo revel6 que contenia 1,15 g de ion cloruro (CI").

a) ¢Cuantos g de NaCl hay en la muestra?

b) ¢Cudl es el porcentaje en peso de NaCl en esa muestra de sal de ajo? (suponga que
no hay en la misma ningun otro compuesto que contenga cloruro)

R= a)1,89¢
b) 54,10 %

La penicilina G, un antibiético muy usado, tiene la férmula empirica C16H1sN20.4S. Calcule
el porcentaje en peso de cada uno de los elementos en la misma.

Una muestra de 500 mg de un analgésico comercial contiene 256 mg de aspirina
(C9H804).

a) ¢Cual es el porcentaje en peso de aspirina que hay en el producto?

b) ¢Cuantos g de carbono hay en la aspirina contenida en una pastilla que pesa 0,611
g?
R= a) 51,2 %; b) 0,187 g

Si se disuelven 54,0 g de CaCl; en agua para preparar 250,0 mL de disolucién:

a) ¢Cual sera la concentracion de la disolucién en % P/V ?

b) ¢(Cudl sera la concentracién de la disolucion en g/100 mL de disolucién?
c) ¢Cudl serd la concentracion de la disolucién en g/L de disolucion?

d) ¢Cudl seréd la concentracion de la disolucién en moles/L de disolucion?

R=a) 21,6 % P/V; 21,6 % P/V; c) 216 g/L; d) 1,96 moles/L

Defina los siguientes términos: compuesto binario, compuesto ternario, acido,
oxoacido, oxoanion, base, hidrato.

Nombre los siguientes compuestos:
a) HBr (gas) g) PFs m) NaClO S) Fe20s3
b) HBr (en agua) h) PFs n) Ag.CO3 t) NaH
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C) KH2PO4 I) P4Os O) FEC|2 U) Li3N

d) KoHPO4 j) Cd|2 p) KMnQO4 V) Na,O
e) Li2C03 k) SrSO4 C]) CSClOa W) Na>O,
f) NHsNO, 1) Al(OH)3 ) FeO x) Al(CN)3

Escriba las férmulas de los siguientes compuestos:

a) nitrito de cobre (II) m) &cido perbrémico

b) sulfuro de potasio n) &cido yodhidrico

c) sulfuro &cido de calcio 0) carbonato de plomo (IV)

d) fosfato de magnesio p) fluoruro de estafio (ll)

e) fosfato acido de bario q) 6xido de mercurio (I1)

f) fosfato diacido de potasio r) yoduro de mercurio (1)

g) heptafluoruro de yodo s) sulfato de cobre (ll) pentahidratado
h) sulfato de amonio t) cloruro de litio monohidratado
i) perclorato de plata u) carbonato &cido de hierro (I1)
j) cromato de hierro (Ill) v) hidréxido de oro (l11)

k) cianuro de cobre (1) w) didxido de nitrogeno

Escriba las formulas de los compuestos iGnicos que se mencionan. Para ello utilice las
tablas de aniones y de cationes que se dan en la parte teorica.

a) dicromato de potasio d) 6xido de aluminio
b) fosfato de estafio (lI) e) sulfato &cido de sodio
¢) sulfuro de oro (1) f) nitrato de magnesio

Escriba las formulas de los compuestos iGnicos que se mencionan. Para ello utilice las
tablas de aniones y de cationes que se dan en la parte tedrica.

a) sulfato de cromo (lll) d) clorato de estroncio
b) nitrito de cinc e) sulfuro de cobre (1)
¢) yoduro de plomo (ll) f) carbonato &cido de manganeso (l1)

Escriba el nombre de los siguientes 6xidos segun IUPAC:

a) Cl,0 d) FeO g) 1,07
b) CUzO e) Fe203 h) Mn207
c) SnO f) 1,05 i) CO2

Escriba el nombre de los siguientes hidréxidos segun IUPAC:

a) Fe(OH)s d) Pb(OH)4 g) CuOH
b) NH4OH e) Al(OH)s h) KOH
¢) Au(OH)s f) Mn(OH)- i) Cr(OH)3



183 - Escriba el nombre de los siguientes &acidos:

a) HNO, €) HsPOs i) H,S03
b) H,SO0x4 f) HF j) HC

¢) HaS g) HsPO, k) HCN

d) HCOs h) HNO3 1) HCIOA4

184 - Coloque el nombre segun IUPAC a los siguientes Oxidos sefialando cuales son Oxidos
acidos y cudles oxidos bésicos:

a) CuO g) Fe203 m) N2O3
b) CO, h) P,Os n) Br.Oy
c) CrO3 i) SO 0) MnO>
d) Cl,03 j) HgO p) Br.Os
e) Cu.0 K) Auz203 q) PbO

f) Na20 ) SN0, r AuzO

185 - Coloque el nombre a cada uno de los compuestos siguientes, indicando si son 6xidos,
acidos, bases o sales:

a) AgNO3 h) (NH4)HSO4 o) NaCIO
b) Ba(OH)2 i) NaClO: p) KNO2

C) (NH4)2SO3 j) NH,OH q) H2S

d) HBrO4 k) NaHSOs r) RoOH

e) Mn(SH), [) Fex(SO4)3 S) Ko(HPO4)
f) CaS m) H2SO3 t) HCIO3

g) HIO n) HNOs u) Ca(HCOs),



TEMA 5

Reacciones quimicas: tipos de reacciones. Reacciones de formacion de diferentes
tipos de compuestos. Escritura y ajuste de las reacciones quimicas. Relaciones de masa en
las reacciones. Reactivo limitante y rendimiento teorico.

186 - (Qué representa una ecuacion quimica?
187 - ¢(En qué se basa para balancear una ecuacion quimica?
188 - ;Qué se entiende por relacion estequiométrica?

189 - ;Por qué no deben efectuarse célculos estequiométricos si la reaccion que se estudia no
esta balanceada?

190 - ¢Qué diferencia existe entre coeficientes estequiométricos y subindices?

191 - Dada la siguiente ecuacion que debe balancear:

N2(g) + Hz(99 — NHi(g)

Diga cual o cudles de las siguientes afirmaciones son correctas:

a) 1 molécula de N reacciona con 3 moles de H; para formar 2 moléculas de NHs
b) 2 atomos de N reaccionan con 6 &tomos de H para formar 2 moléculas de NH3
¢) 1 mol de N reacciona con 3 moles de H; para formar 2 moles de NHs

d) 28 g de Nz reaccionan con 2 g de H; para formar 17 g de NH3

e) 28 g de Nz reaccionan con 6 g de H» para formar 34 g de NHs

f) En condiciones normales de presion y temperatura, reaccionan 22,4 L de N2> con 22,4
L de H» para formar 22,4 L de NHs

R = ¢, e (discutir sin embargo punto a)

192 - Plantee las ecuaciones ajustadas para las reacciones que tienen lugar cuando se com-
bina bromo (Brz) con los siguientes metales para formar sélidos iénicos. Coloque los
nombres de los compuestos que se forman.

a) Al b) Ba c) K d) Ni e) Ag f)Rb

193 - Dada la siguiente reaccién hipotética:

4A + B, — 5 2AB
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a) ¢Cuales son los coeficientes estequiométricos y qué significan?

b) ¢Cuales son los subindices de cada elemento que interviene en la reaccion y qué
significan?

c) ¢Como leeria la ecuaciéon anterior en funcion de: atomos, moléculas, moles de ato-
mos y moles de moléculas?

d) ¢Como leeria la ecuacién empleando el nimero de Avogadro?

Escriba la reaccion ajustada para:
a) Lareaccion de magnesio con nitrogeno.
b) La reaccién del 6xido de cobre () con oxigeno para dar 6xido de cobre(ll).

¢) La combustidn (reaccidn con O2) del alcohol metilico (CHsOH), para dar diéxido de
carbono y agua.

d) La descomposicion de la azida sodica o nitruro de sodio (NasN), en sus elementos.

Balancee las siguientes reacciones, coloque el nombre a cada uno de los reactivos y los
productos e indique para los compuestos que intervienen si son oxidos, &cidos, bases o
sales:

a)Na,SO; + FeCls — 5 Fey(SOus); + NaCl
b)Na + H,SO, » Na;SO; + H,
c)Ca(Clo), + HNO; ——» Ca(NOz), + HCIO
d)CaO + HCl — 5 CaCl, + H,0

e) AlL(HPO;); + HNO, > HPO; + AINO,),
JKOH + HF — 5 KF + H,0

Coloque los coeficientes que correspondan, para balancear las siguientes ecuaciones
quimicas:

ajP:0s + HHO —  » H3PO,

b) Al(OH)s > AlO: + H.0
c)Na;CO; + C + N » NaCN + CO
d) CgH1206 » CiHsOH + COs

Complete las siguientes reacciones, colocando el nombre a cada uno de los reactivos y
productos:
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a)H,PO, + BalOH)p —

b)Na,S0, + CaCl;, ——

d)Cu:S + Sri(POsy)y —M
e)HBr + Al(OH); D e
f)HCN + Au(HPO)

)
)
c)Fe + HxCO, M —
)
)

Balancee las siguientes ecuaciones quimicas, indicando los nombres y completando con
formulas cuando corresponda:

a) i ¥ HO  ———— 5 ............. (hidroxido de calcio)
byNaOH + ...............—3 NaH,PO, + ..
c)..... + Fe(OHy; —» .......... [sulfato de hierro (lll)] + H0
d) t o eeete. ——————— H.S

e)H.CO; +............. ——» ........... (carbonato de amonio) + .........

Cuéntos moles de P,Os pueden formarse con 2,0 g de fésforo y 5,0 g de oxigeno?

¢Cuantos moles de O; se necesitan para combinarse con 0,212 moles de C para producir:
a) COy b) CO2?

R =a) 0,106 moles; b) 0,212 moles

Calcule el peso de 6xido de calcio (cal viva), que puede obtenerse por calcinacion de
90,0 kg de roca, la cual contiene 95 % de CaCOs. La reaccion que tiene lugar es:

&
CaCO; ————5 Ca0 + CO;

R = 47,88 kg

En la fermentacion de la glucosa (CsH120s), se produce alcohol etilico (C2HsOH), tal como
se indica en la ecuacion:

CeHi20g ——— s C:HsOH + CO;

¢Cuantos g de alcohol etilico se formaran por fermentacion de 900,00 kg de glucosa?
R =460.000 g

Una cierta masa de magnesio reacciona quimicamente con 80,0 g de oxigeno produ-
ciendo 200,0 g de 6xido de magnesio. Indique cuantos g de magnesio han reaccionado.

R=120,0g
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Un tanque contiene 70,0 kg de amoniaco gaseoso, el cual serd utilizado para producir
un fertilizante. Si para su obtencion se partio de la siguiente reaccion:

AIN(s) + H,O() ——— NH3(g) + AI(OH);(ac)

a) ¢(Qué masa de AIN se empled?
b) ¢Qué volumen ocuparan los 70,0 kg de NH; a 273 Ky 1 atm de presion?
c) ¢Cuantos moles de Al(OH); se forman?
R =a) 168,82 kg; b) 9,2 x 10*|; ¢) 4,11 x 10° mol

Defina reactivo limitante y reactivo en exceso. ;Cudl es el papel del reactivo limitante en
la prediccién de la cantidad de producto que se puede obtener en una reaccion?

Se hacen reaccionar 40,0 g de una sustancia A, con 60,0 g de una sustancia B, segun
la reaccion:

A + 3B ———» 2AB;

Peso atémico de A: 10 uma Peso atomico de B: 4 uma
Calcule:
a) El nimero de moles del producto obtenido.
b) El nUmero de moléculas de A2 y B> que reaccionaron.
R = a) 4 moles; b) A>-12,05 x 10% molec, B,-3,61 x 10%* molec

Un tubo de ensayo que contenia clorato de potasio, se calent6 a la llama hasta la des-
composicion total de esta sustancia segun la ecuacion:

clorato de potasio (s) ———  cloruro de potasio (s) + oxigeno (Q)

El tubo mas su contenido inicial tenia una masa de 21,68 g y la pérdida de masa después
del calentamiento fue de 0,960 g.

a) ¢Cual era la masa inicial de la sal?
b) ¢(Cudl es la masa del tubo de ensayo?
R=a)2,45¢9;b) 19,23 g

Calcule la masa de &cido clorhidrico necesaria para reaccionar estequiométricamente
con 200 g de carbonato de calcio. Plantee la reaccion que tiene lugar y realice los calcu-
los correspondientes.

R=146g

a) Calcule el peso y el volumen de Oz que se obtiene en CN de presion y temperatura al
calcinar 108,3 g de 6xido de mercurio (I1), segun la siguiente reaccion:

HgO —— » Hg + O
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b) determine cuantos g de HgO son necesarios para obtener 22,4 L de O, en esas con-
diciones.

R=a)8gy5,6L;b)433,2g

Un gas A reacciona con un gas B, segun la reaccion:
Az(g) + 3B2(9) —— 2ABs(g)

a) Sise parte de 4 L de A, medidos en CN de presion y temperatura ;Cuantos L de B
se necesitan y cuantos L de ABs se producen en las mismas condiciones?

b) Sise parte de 1 x 10% moléculas de A,. ;Cuantas moléculas de B; reaccionan y cuan-
tas de AB3 se forman?

R=a)12LdeB,y 8L de ABs
b) 3 x 102 moléculas de B;
2 x 10%® moléculas de AB3

En la fotosintesis, el CO, de la atmdsfera se convierte en compuestos orgéanicos y oxi-
geno, de acuerdo a la la ecuacion:

CO, + O — 35 GCgHiz20s + O

Calcule:
a) Los g de oxigeno que se producen en la fotosintesis de 50,0 g de CO..

b) Los moles de oxigeno que se producen en la fotosintesis de 100 L de CO2, medidos
en CN de presidn y temperatura.

c) Los litros de oxigeno medidos en CN, producidos a partir de la fotosintesis de 100,0
g de COs».

R =a) 36,36 g; b) 4,46 moles; ¢) 50,91 L

¢Cuantos ml de una disolucién que contiene 40,0 g de CaCL; por litro se necesitan
para reaccionar con 0,642 g de Na,COs puro? Plantee la ecuacidn correspondiente, ba-
lancéela y luego realice los calculos estequiométricos.

Tenga en cuenta que en la reaccién se produce CaCOs.
R=16,8 mL

Una de las maneras de eliminar el NO (contaminante atmosférico) de las emisiones de
humos, es haciéndolo reaccionar con amoniaco:

4NH3(g) + 6NO(g) —— SN2(g) + 6HO()

Complete los espacios en blanco:

a) 16,5 moles de NO reaccionan con ........... moles de NH3
b) 9,30 moles de NO dan ............ moles de N,
¢) 0,772 moles de N2 se producen a partir de ....... moles de NO

d) 78,5 mL de NHz (en CN) producen ........ litros de N>
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A partir de la ecuacion del problema anterior, calcule:

La masa de N producida por 1,25 moles de NO

La masa de NHz necesaria para producir 145,0 g de H,O

La masa de NO que producen 35,0 L de N2 en CN (p, t)

La masa de NHz necesaria para reaccionar con 45,0 g de NO

ceoce

R= a)29,17g b)91,30g ¢)56,25g d)17,0g

Las mascaras para producir O, en situaciones de emergencia contienen superoxido de
potasio, KOz, que reacciona con el CO- y el H,O del aire exhalado para producir oxigeno,
segun la ecuacion:

4KO,(s) + 2H,0(g) + 4C0Ox(g) — > 4KHCOs;(s) + 30,(g)

Si una persona que tiene una de estas mascaras exhala 0,702 g de CO2/min ;Cuéntos g
de KO, consume en cinco minutos?

R=5,669
Dé un ejemplo de la vida diaria que demuestre el concepto de reactivo limitante.

Una mezcla gaseosa de 20,0 moles de hidrogeno gas y 20,0 moles de azufre sélido
reacciona para formar sulfuro de hidrégeno gaseoso.

a) Escriba la ecuacion ajustada para la reaccion
b) Indique cuantos L de sulfuro de hidrogeno se forman en CN (p, t)

c) ¢Hay algun reactivo que esté en exceso? Si es asi ;Cuél? y ¢Cuantos g quedan sin
reaccionar?

El propano (CsHsg) es un componente del gas natural y se usa para cocinar y para la
calefaccion domeéstica.

a) Balancee la siguiente ecuacion que representa la combustion del propano en el aire:
CsHy + O - CO;, + H0

b) ¢Cuéntos g de diéxido de carbono se pueden producir por la combustion de 3,65
moles de propano? Suponga que el oxigeno es el reactivo que esta en exceso en
esta reaccion.

R=b)481,8¢g

El mondxido de nitrdgeno, reacciona instantaneamente con el oxigeno gaseoso para
producir dioxido de nitrégeno, un gas de color pardo:

NO(g) + Oz2(9) ——— NO:z(9)

En un experimento, 0,886 moles de NO se mezclan con 0,503 moles de O. Identifique
cual de los dos reactivos es el limitante y calcule el nimero de moles de NO; producidos.

R = NO; 0,886 moles de NO-
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Considere la reaccion:
MNO, + 4HC] ——» MnCl;, + Clb + 2H:0

Si reaccionan 0,86 moles de MnO2 con 25 mL de una solucién de HCI al 34,8 % P/V
¢Qué reactivo se agotara primero? ;Cuéntos g de Cl, se produciran?

R = HCI; 4,26 g de Cl;

Se hacen reaccionar 10,0 g de hidrégeno con 32,0 g de oxigeno para producir agua.
a) ¢(Cuantos g de agua se obtienen?
b) ¢(Cuéntos g de reactivo en exceso quedan sin reaccionar y de cudl?

R= a)36¢g b) 6 g de H>

Si se mezclan para que reaccionen completamente 500,0 mL de una solucién de hidro-
xido de sodio al 85 % P/V con 300,0 mL de una solucién de &cido sulfarico al 76 % P/V:

a) Escriba la reaccion ajustada para formar la sal neutra.
b) ¢(Cudl sera el reactivo limitante?
c) ¢Cuantos moles y cuantos g de sal se formaran?
d) Cuédl sera el reactivo en exceso y qué cantidad en moles y en g quedaran?
e) ¢(Cudl serd la concentracion de la sal en % P/V?
f) ¢Cual sera la concentracion de la sal en moles/L de solucion?
R=c) 2,33 molesy 330,37 g d) 5,97 moles y 239 g
e) 41,30 % P/V f) 2,88 moles/L

El crudo que se quema en las centrales termoeléctricas contiene alrededor del 1,2 % en
peso (% P/P) de azufre. En la combustion del crudo, el azufre se transforma en SO (g),
un importante contaminante del aire, segun la reaccién:

S(s) + O2(9) —— S0:2(0)

¢Cuantos L de SO (d: 2,60 g/L) se producen cuando se quema un kg de crudo?
R=9,23L
Dada la siguiente ecuacion:
Ca(OH); + HCl ——

a) Complétela e igudlela.
b) Si se mezclan para que reaccionen 100,0 g de Ca(OH). con 100,0 g de HCI:
b1) ¢Cuantos moles y cuantos g de sal se obtienen?

b,) ¢Queda algo de algun reactivo sin reaccionar? Si asi fuera sefiale de cual e
indique el nUmero de moles del exceso.

R= a)150 gy 1,35 moles b) 0,04 moles
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El agotamiento de ozono (Os) en la estratdsfera es motivo de gran preocupacion entre
los cientificos en los ultimos afios. Se cree que el Os puede reaccionar con el mondxido
de nitr6geno proveniente de las emisiones de los aviones de propulsién a elevadas altu-
ras. La reaccion que explica la destruccién del ozono por NO es:

03 + NO — 3 0O + NOs

Si 0,740 g de O3 reaccionan con 0,670 g de NO:

a) ¢Qué compuesto es el reactivo limitante?

b) ¢Cuantos g de NO- se pueden producir?

c) Calcule el numero de moles del reactivo en exceso que permanecen al final de
la reaccion.

R =a) Os; b) 0,71 g; ¢) 6,92 x 10 moles de NO

Una masa de 98,0 g de &cido sulfarico se hace reaccionar con 16,25 g de cinc metalico.
Calcule:

a) Los moles de sulfato de cinc formados

b) La masa en g de hidrogeno producido

c) El volumen de hidrégeno producido en CN (p, t)

d) Si el cinc contiene impurezas no atacables por el acido sulfirico y sélo se obtienen
4,0 L de hidrégeno en CN. ;Qué porcentaje de cinc hay en la muestra empleada?

R= a) 0,25 moles b) 0,50 g
c)557L d)71,83 %

Calcule las masas de nitrato de sodio y agua que se producen por reaccién de 170 g de
4cido nitrico con 130 g de hidréxido de sodio, ambos en estado puro.

R=229,36 gy 48,57 g

La férmula empirica de una resina de intercambio iénico, la cual se emplea para el tra-
tamiento de aguas duras es CgHzSOsNa. Esta resina puede ser utilizada de acuerdo a la
reaccion:

Ca?* + 2CsH;S0:Na — > (CgHsSO;),Ca + 2Na*

¢Cudl sera la maxima captacién de calcio por la resina expresada como g de Ca?'/g de
resina?

R = 0,098 g Ca?*/g de resina

Un tipo de goma de silicona se prepara por polimerizacién de (CHs)2SiCl.. Este impor-
tante intermediario a su vez, se obtiene de acuerdo a la siguiente reaccion:

SiCly + 2CHsMgCl —— (CHa):SiClz + 2 MgCl;

El producto MgCl, puede descomponerse electroliticamente en magnesio y cloro y am-
bos son necesarios para sintetizar nuevamente CHsMgCl. Si el magnesio es recuperado
completamente en el proceso, por reciclado (Qué cantidad de Mg en kg puede ser pro-
ducido electroliticamente por cada kg de (CH3)2SiCl,?

R =0,37 kg
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Los electrodos de una bateria de plomo estan construidos con Pb y PbO,. La reaccién
que ocurre durante la descarga es:

Pb + PbO; + HyS04 —» PbS0Os + HO

¢Cuéntos moles de PbSO4 se formaran cuando se consumen 62,35 g de Pb en el fun-
cionamiento de la misma teniendo en cuenta que los otros reactivos estan en exceso?

R = 0,60 moles

El nitrato de plata puede obtenerse de acuerdo a la siguiente ecuacién quimica:
Ag + HNOs; —3  AgNO; + NO; + H0

Considerando que se hacen reaccionar 83,0 g de HNOs con 12,0 g de Ag, realice los
célculos necesarios y complete:

a) Se obtienen ....... g de AgNOs

b) El reactivo que limita la reaccién es ..........

c) Para que no haya reactivo en exceso, deberian reaccionar ...... gde Agy
...... g de HNO3

d) Si se cumple (c) se obtendran ..... g de AgNOs3

Defina los siguientes términos: rendimiento de reaccion, rendimiento teérico, rendi-
miento real y rendimiento porcentual.

¢Por qué el rendimiento de una reaccion esta determinado Unicamente por la cantidad
del reactivo limitante?

¢Por qué el rendimiento real de una reaccidn es casi siempre menor que el rendimiento
tedrico?

El fluoruro de hidrégeno se usa en la manufactura de freones (compuestos que destru-
yen el 0zono en la estratésfera) y en la produccion de aluminio metalico. Se prepara por
la reaccion:

CaF: + H:S50. — 3 (CaS0s + HF

En un proceso se tratan 6,00 kg de CaF, con un exceso de H»SO. y se producen 2,86
kg de HF. Calcule el rendimiento porcentual de HF.

R=92,95 %

¢Cuéntos gramos de oxido de calcio y qué volumen de diéxido de carbono (medido a 0
°Cy 1 atm de presion), pueden obtenerse por calentamiento de 500,0 g de una muestra
de carbonato de calcio de 85 % de pureza?

R=238gy95,2L

El contenido de bromo promedio en el agua de los océanos es de 66 mg L™.
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a) Si se considera un 100 % de recuperacion, ;Cuéntos litros de agua de mar se
deben procesar para obtener 1 kg de bromo?

b) (Cuéntos litros de agua de mar se necesitarian si la recuperacion fuera del 50 %?
Considere que la densidad del agua de mar es de 1,0 g mL?
R =a) 15151,5L; b) 30.302 L

Cuando se hacen reaccionar 100 g de nitrato de plata con suficiente cantidad de hidré-
xido de sodio, se obtienen 61,4 g de 6xido de plata de acuerdo a la ecuacion quimica:

AgNO3; + NaOH —» Ag0O + NaNO; + H0
Calcule el rendimiento tedrico y porcentual de la reaccion.
R=68,21 gy 90,01 %

Una de las reacciones que ocurren en un alto horno, donde el mineral de hierro se con-
vierte en hierro fundido, es:

Fe:0; + 3CO —— 2Fe + 3CO0O;

Suponga que se obtienen 1,64 x 102 kg de Fe de una muestra de Fe.03, a partir de 2,62
x 10% kg suponiendo que llegue a completarse ¢ Cuél es el porcentaje de pureza del Fe;0O3
en la muestra original?

R =89,52 %

Para conocer la pureza de una muestra de piedra caliza (CaCOs), se calentaron 10,0 g
de la misma, obteniéndose 2,0 L de CO2, medidos en CN de presion y temperatura.
Calcule el porcentaje de pureza de la piedra caliza ensayada.

CaCOs —» CO; + CaO
R=89 %

Se parte de 20,0 g de hierro (pureza: 60 %) y de 30,0 g de acido sulfarico (pureza: 80%)
para obtener sulfato de hierro (Il) e hidrégeno gaseoso.

a) Escriba la ecuacién balanceada
b) ¢Qué masas de hierro y de acido sulfurico reaccionan?
¢) ¢Qué reactivo esta en exceso y en qué cantidad de moles?
d) ¢Qué volumen de hidrogeno se obtiene en CN de presion y temperatura?
e) ¢Qué volumen de hidrogeno se obtiene si el rendimiento de la reaccidn es del 80 %?
R= b)12gy24g C) H2S04
d) 4,81L e)3,85L

De acuerdo a la siguiente reaccion:
NH; (g) + H2SOs(ac) ———  (NH4)2504 (s)

Si se utilizaron 9.500 m® de amoniaco, medidos a 0 °C y 1 atm de presion, calcule:
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a) Si la reaccion fuera total, la masa de sulfato de amonio que se deberia obtener a
partir del volumen de NHs que reacciono.

b) El rendimiento de la reaccion si se obtienen 27,216 toneladas de (NH.).SO4 para
usar como fertilizante.

c) El nimero de moléculas de &cido sulfarico que se consumieron en la reaccién de
acuerdo al punto (a).

R =a) 28 ton; b) 97,2 %; c) 1,28 x 10?° molec.

La siguiente reaccion para la obtencién de NaOH, tiene un rendimiento a nivel industrial
del 95 %.

Na;CO; + Ca(OH); —— CaC0O; + NaOH

Si se parte de 36,0 kg de Na,COs3
a) ¢Qué masa de NaOH se producira?
b) ¢Cuantos moles de Ca(OH), se consumen en la reaccion?

Se hacen reaccionar 40,0 g de KOH impuro con acido HCI, obteniéndose 40,0 g de KCI.
a) Plantee la reaccion que tiene lugar
b) Calcule la masa de KOH puro que reaccioné con el acido
¢) Determine la pureza de la muestra de KOH
d) Calcule el nimero de moléculas de KOH que intervienen en la reaccién.
R=a)30g b) 75 % ¢) 3,2 x 10 2 molec.

Se desean fertilizar 30 hectareas dedicadas al cultivo con NaNOs. Para esto son necesa-
rios 16,608 kg de dicho fertilizante, que pueden obtenerse segun la reaccion:

HNO; + NaCl ——— NaNO; + HCI

Calcule:
a) La masa de NaCl al 90 % de pureza gque se hecesita
b) Los moles de HCI que se forman
R =a) 12,7 kg; b) 195,4 moles

En la industria de los pléasticos se usan grandes cantidades de anhidrido ftalico (CsH40s),
el cual se produce por oxidacién controlada del naftaleno:

2CoHs + 90 — 3 2CgHs0; + 4C0;, + 4HO

Debido a que una parte del naftaleno se oxida a otros productos, sélo se obtiene un
70% de anhidrido ftalico segun la reaccion anterior. ;Qué cantidad en kg de este com-
puesto se producira industrialmente por la oxidacion de 45 kg de CioHs?

R = 36,42 kg
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Una muestra de cuprita (Cu20) impura, contiene 66,6 % de cobre. ;Cual es el porcentaje
de Cu,0 puro en la misma?

R=75,0%

La férmula de un cloruro de bario hidratado es BaCl, - xH>O. Si 1,936 g del compuesto
dan 1,864 g de BaSO. anhidro después de tratarlo con acido sulfurico, calcule el valor
de x.

Una aleacion de Al y Cu fue tratada con HCI acuosos. El Al se disolvié de acuerdo a las
siguiente reaccidn no balanceada, quedando el Cu como metal puro:

Al (s) + HCI (ac) —— AICls(ac) + Hz(g)

Una muestra de 0,35 g de dicha aleacion dio 415 cm?® de hidrégeno medidos en condi-
ciones normales de presion y temperatura (CNPT). Calcule el porcentaje en peso del Al
en la aleacion.

R=95%

El titanio es utilizado en la industria y puede ser obtenido a partir de la reaccion del
tetracloruro de titanio (TiCls) el que a su vez se obtiene a partir del 6xido de titanio
segun la reaccion:

TiO2(s) + C(s) + Cl. ——» TiCls(g) + COz(g) + CO(g)

Un recipiente de reaccion contiene 4,15 g de TiO, 5,67 g de Cy 6,78 g de Cl,. Calcule:

a) Cuantos g de TiCls se obtienen suponiendo que la reaccién tenga un rendimiento del
75%?

b) Qué reactivos quedan en exceso y en qué cantidad en g?

Segun la siguiente reaccion:
Na-CO; + HCI — MaCl + HO + COs;
Si se desean obtener 89,6 L de CO, medidos en CN:

a) ¢Qué volumen de una disolucién de HCI al 36% P/P y densidad = 1,2 g/mL necesita-
ria?

b) ¢Con cuantos g de Na.COs3 los haria reaccionar para que el rendimiento fuera del
100%?
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