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QUIMICA para ingresantes

iBienvenido a esta nueva etapa!

Es nuestra intencién acompadarte y facilitarte las
herramientas necesarias para que, junto a tu
compromiso y responsabilidad, inicies el camino de

la vida universitaria de la mejor manera posible.

Hemos preparado la presente guia, para que durante
las vacaciones y hasta que comiencen las clases,
repases algunos conceptos de fisica y quimica que
aprendiste en la escuela secundaria. Los mismos seran un

punto de partida, por lo que el repaso resultar4d de

mucha utilidad.

Nuestro compromiso implica acompafiarte, ayudarte,

aclarar tus dudas, orientarte en la blsqueda de

informacion en los libros que sea necesaria, y
colaborar en tu proceso de resolucién de los ejercicios
propuestos, dandote toda la informacién necesaria para que
aquellos conocimientos que recuerdes menos o que aun no hayas
adquirido, puedas incorporarlos antes de comenzar con el ritmo

universitario.

Este compromiso es para con vos mismo...Te recomendamos leer la
guia, realizar los ejercicios, asistir a las clases de consulta, expresar todas tus dudas, (recuerda que es
un espacio de aprendizaje, por lo tanto no hay espacio para el miedo, el orgullo o la verglienza). Esto te

permitird involucrarte al cien por cien con la nueva actividad que comenzaste...todo esta en tus manos.

jLa decision es solo tuya! jYa estas ejerciendo un derecho fundamental para tu vida: el de elegir que

vas a hacer para construir tu futuro!

Recuerda que en cada momento cuentas con nuestro apoyo y compafiia... nuevamente te decimos

iBienvenido!
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La guia esta formada por:

e Breve introduccién tedrica de cada tema.
e Ejemplos de ejercicios resueltos.

e Ejercicios para resolver, y sus respuestas al final de la guia, para autocorreccién y

autoevaluacion.

¢ Bibliografia utilizada, la cual consiste en un listado de los libros que han sido utilizados
para la elaboracion de esta guia. Los mismos serdn muy Utiles para consultar durante la
resolucion de los ejercicios, y seran tus compafieros durante toda tu vida universitaria.

Un estudiante universitario y futuro profesional
tiene un mejor amigo, que es el libro,
y la mejor de las virtudes,

la perseverancia...
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\

Pautas para transformar la informacién en conocimiento:

Mantener el ambiente de trabajo limpio y ordenado.

Mantener un buen estado de salud, con una alimentacion adecuada.

Adquirir habitos de estudio para aprovechar al maximo la actividad de las neuronas en el
momento de la recepcién de informacién (fijar horarios, rutinas de trabajo, técnicas de estudio,
entre otros).

Fijar la atencion en el momento de estudio, y destinar un tiempo adecuado a la recreacion.
Siempre recordar cudl es el objetivo por el cual se esta estudiando, para tener en claro “lo que se
quiere lograr”.

Leer a conciencia cada actividad, y aprovechar todas las herramientas para resolver las
consignas (conocimientos previos, libros, clases de consulta).

Siempre que sea necesario, pedir ayuda a los docentes, que siempre estaran dispuestos a
minimizar tus dudas, para favorecer tu aprendizaje.

Ante una derrota (tema dificil, examen desaprobado, entre otros), perseverar, aprender de los

errores, y seguir en carrera.

"“Es bueno tener un destino y viajar hacia él,
pero en realidad lo mds importante

es el vigje"

Ursula Leguin
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Para la fisica y la quimica, en su calidad de ciencias experimentales, la medida constituye una
operacién fundamental. Sus descripciones del mundo fisico se refieren a magnitudes o propiedades
medibles.

1.1 Magnitud, cantidad y unidad

Se denominan magnitudes a ciertas propiedades o aspectos observables de un sistema fisico
gue pueden ser expresados en forma numérica. La longitud, la masa, el volumen, la fuerza, la velocidad,

la cantidad de sustancia, son ejemplos de magnitudes fisicas.

En el lenguaje de la fisica, la nocion de cantidad se refiere al valor que toma una magnitud dada
en un cuerpo o sistema concreto; la longitud y masa de una mesa, el volumen del libro, son ejemplos de
cantidades. Una cantidad de referencia se denomina unidad, y el sistema fisico que encarna la cantidad

considerada como una unidad se denomina patrén.
1.2 La medida como comparacién

La medida de una magnitud fisica supone la comparaciéon del objeto con otro de la misma

naturaleza, que se toma como referencia y que constituye el patron.
1.3 Tipos de magnitudes

Magnitudes escalares, son aquellas que quedan perfectamente determinadas cuando se
expresa su cantidad mediante un nimero seguido de la unidad correspondiente. La longitud, el volumen,

la masa, la temperatura, la energia, son algunos ejemplos.

Magnitudes vectoriales, son aquellas que precisan para su total definicion que se especifique,
ademas de los elementos anteriores, una direccion o una recta de accion y un sentido. La fuerza,
constituye un ejemplo de este tipo de magnitud, pues sus efectos al actuar sobre un cuerpo dependeran

no sélo de su cantidad, sino también de la linea a lo largo de la cual se ejerza su accion.

Al igual que los numeros reales son utilizados para representar cantidades escalares, las
cantidades vectoriales requieren el empleo de otros elementos matematicos diferentes de los numeros,
con mayor capacidad de descripcion. Estos elementos matematicos que pueden representar intensidad,
direccion y sentido se denominan vectores. Las magnitudes que se manejan en la vida diaria son, por lo

general, escalares.
1.4 El Sistema Internacional de Unidades (SI)

Cada cientifico o cada pais podria operar con su propio sistema de unidades, sin embargo,
existe una tendencia generalizada a adoptar un mismo sistema de unidades con el fin de facilitar la
cooperacién y comunicacion en el terreno cientifico y técnico. El Sistema Internacional (Sl) que distingue

y establece, las magnitudes basicas y derivadas.

El SI toma como magnitudes fundamentales: la longitud, la masa, el tiempo, la intensidad de corriente
eléctrica, la temperatura absoluta, la intensidad luminosa y la cantidad de sustancia, y fija las

correspondientes unidades para cada una de ellas.

1.4.1 Unidades fundamentales
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Las siguientes son las siete unidades fundamentales, y a continuacién se realiza una breve

descripcion de cada una de ellas.

Unidad de Longitud: El metro (m) es la longitud recorrida por la luz en el vacio durante un periodo
de tiempo de 1/299.792.458 s.

Unidad de Masa: El kilogramo (kg) es la masa del prototipo internacional de platino iridiado que se
conserva en la Oficina de Pesas y Medidas de Paris.

Unidad de Tiempo: El segundo (s) es la duracidon de 9.192.631.770 periodos de la radiacion
correspondiente a la transicidn entre dos niveles fundamentales del atomo Cesio 133 (133Cs).
Unidad de Corriente Eléctrica: El ampere (A) es la intensidad de corriente, la cual al mantenerse
entre dos conductores paralelos, rectilineos, longitud infinita, seccion transversal circular
despreciable y separados en el vacio por una distancia de un metro, producira una fuerza entre
estos dos conductores igual a 2x10” N por cada metro de longitud.

Unidad de Temperatura Termodinamica: El Kelvin (K) es la fraccion 1/273,16 de la temperatura
termodinamica del punto triple del agua.

Unidad de Intensidad Luminosa: La candela (cd) es la intensidad luminosa, en una direccion
dada, de una fuente que emite radiacion monocromatica de frecuencia 540 x10" Hertz y que tiene
una intensidad energética en esta direccién de 1/683 W por estereorradian (sr).

Unidad de Cantidad de Sustancia: El mol es la cantidad de materia contenida en un sistema y que
tiene tantas entidades elementales como atomos hay en 0,012 kg de carbono 12 (120). Cuando esta
magnitud es utilizada, deben ser especificadas las entidades elementales, y las mismas pueden ser

atomos, moléculas, iones, electrones, otras particulas o grupos de tales particulas.

Tabla 1l Unidades del Sistema Internacional de Unidades

Magnitud Nombre  Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Corriente eléctrica Ampere A
Temperatura Kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela cd

Las unidades derivadas han recibido nombres y simbolos especiales. Las mismas pueden ser

utilizadas en combinacién con otras unidades fundamentales o derivadas para expresar unidades de

otras cantidades. Algunas de ellas se muestran a continuacion:

Coulomb (C): Cantidad de electricidad transportada en un segundo por una corriente de un amperio.
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Joule (J): Trabajo producido por una fuerza de un newton cuando su punto de aplicacion se desplaza la
distancia de un metro en la direccion de la fuerza.

Newton (N): Es la fuerza que, aplicada a un cuerpo que tiene una masa de 1 kilogramo, le comunica
una aceleracion de 1 metro por segundo, cada segundo.

Pascal (Pa): Unidad de presion. Es la presiéon uniforme que, actuando sobre una superficie plana de 1

metro cuadrado, ejerce perpendicularmente a esta superficie una fuerza total de 1 newton.

Volt (V): Unidad de tensién eléctrica, potencial eléctrico, fuerza electromotriz. Es la diferencia de
potencial eléctrico que existe entre dos puntos de un hilo conductor que transporta una corriente de

intensidad constante de 1 ampere cuando la potencia disipada entre esos puntos es igual a 1 watt.
Watt (W): Potencia que da lugar a una produccion de energia igual a 1 joule por segundo.

Ohm (Q): Unidad de resistencia eléctrica. Es la resistencia eléctrica que existe entre dos puntos de un
conductor cuando una diferencia de potencial constante de 1 volt aplicada entre estos dos puntos
produce, en dicho conductor, una corriente de intensidad 1 ampere, cuando no haya fuerza

electromotriz en el conductor.

Las unidades del SI cambian en forma decimal por medio de una serie de prefijos, que actian
como multiplos y submdltiplos decimales. Estos prefijos se colocan delante del simbolo de la unidad
correspondiente, sin espacio intermedio. El conjunto del simbolo mas el prefijo equivale a una nueva

unidad que puede combinarse con otras unidades y elevarse a cualquier exponente (positivo o negativo).

Tabla 2 Prefijos del Sistema Internacional de Unidades

Multiplos decimales Submultiplos decimales
Prefijo | Simbolo | Factor | Prefijo | Simbolo | Factor
Deca da 10" Deci d 10™
Hecto h 10° Centi C 107
Kilo k 10° Mili m 107
Mega M 10° Micro V] 10°
Giga G 10° | Nano n 107
Tera T 10 Pico p 10™2
Peta P 10" | Femto f 10"
Exa E 10" | Atto a 10™
Zetta z 10* | Zepto z 10%
Yotta Y 10** | Docto y 10%

Los simbolos que corresponden a unidades derivadas de nombres propios se escriben con la
letra inicial mayuscula (ejemplos: A, V, entre otros). Siempre con letras a excepcién del ohm. Los demas

simbolos se escriben con letras mindsculas.

Los simbolos de las unidades no cambian de forma para el plural (no incorporan ninguna “s”) y

no van seguidos de punto.
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Las unidades derivadas se definen como productos o cocientes de las unidades basicas o
suplementarias aunque también pueden utilizarse unidades suplementarias con nombre propio. Para

expresar las unidades derivadas pueden utilizarse los siguientes métodos:

v" Ubicar las diferentes unidades una a continuacién de otra sin separacién; por ejemplo: As, Nm.
En este caso se deben evitar las combinaciones en que una unidad que tiene el mismo simbolo
que un prefijo se coloque delante ya que pueden dar lugar a confusién. Por ejemplo no debe

utilizarse mN (que significa milinewton) en lugar de Nm (newton por metro).

v" Poner las diferentes unidades separadas por un punto alto; por ejemplo: Ass, Nem. Esta
disposicion es preferible a la anterior. En este caso también conviene evitar las combinaciones
que puedan dar lugar a confusion si el punto es poco visible (asi hay que evitar, por ejemplo,
meN).

v" En el caso de cocientes puede utilizarse:
» Un cociente normal
» La barra inclinada (m/s, m/sz) evitando el uso de productos en el denominador; por
ejemplo podemos escribir: kg/A/s2 en lugar de kg/(A'sz).
» Potencias negativas; por ejemplo: kg-A'l-s’Z.
1.5 Manejo de los numeros

Analicemos las técnicas para el manejo de los nimeros asociados a las mediciones: la notacién

cientifica. Es muy frecuente en esta area trabajar con nimeros muy grandes o muy pequefios.

Por ejemplo, en 16 g de oxigeno (1 mol de atomos) hay 602200000000000000000000 atomos
de oxigeno, y cada atomo tiene una masa de 0,0000000000000000000000267 g.

Como veras, el manejo de estos niUmeros es engorroso, lo que facilita que se cometan errores
al realizar célculos. Puede suceder que te olvides de un cero, o que coloques uno 0 mas ceros después
del punto decimal. Por esta razén, para manejar dichos nameros, se utliza la llamada Notacion
Cientifica. Sin importar su magnitud, todos los niumeros en formato decimal se pueden expresar de la

siguiente forma:
Nx10"

donde N es un nimero comprendido entre 1 y 9, y n es un exponente, que debe ser un nimero

entero positivo o negativo.

En los dos ejemplos antes mencionados, dichos nimeros expresados en notacion cientifica son
6,022x10%° atomos de oxigeno y 2,67x10°** g.

iPero CUIDADO! La expresiéon “x10”, no significa que debes multiplicar el nimero x10 y luego
elevarlo al exponente escrito, ya que de esa manera estarias agregando un cero mas al namero. Esto,
en la calculadora, se trabaja con la tecla que dice EXP, la cual se encuentra generalmente al lado del

signo igual.
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Ejemplo: En el caso que la notacion cientifica sea 1,3x10°, el exponente es 5 y el mismo indica
el numero de posiciones que hay que desplazar la coma para obtener el numero en forma decimal. El

signo que acomparia al exponente indica la direccién hacia donde debe desplazarse la coma:

o Sies positivo, la coma se corre a la derecha, 1,3x10° = 130000

o Sies negativo, la coma se corre a la izquierda, 1,3x10™ = 0,000013

A continuacién te mostramos dos ejemplos de cémo utilizar la notacién cientifica, con las

unidades:
Ejemplo 1: Convertir 450 kg a g

Como vimos en la Tabla 2, para el simbolo “k”, que representa el prefijo “kilo”, el factor es 10°.
Esto quiere decir que, para pasar de kg a g, se le agrega a 450 el factor correspondiente (103), y

automaticamente la cifra queda expresada en gramos:

450 — 450 = 45x10°g = 450000(g
A

Ejemplo 2: Convertir 25 mL aL

Siguiendo el mismo procedimiento que en el ejemplo anterior, para el simbolo “m”, que
representa el prefijo “mili”, el factor es 107. Esto quiere decir que, para pasar de mL a L, se le agrega a

25 el factor correspondiente (10'3), y automaticamente la cifra queda expresada en litros:

25@ ~ 25 = 25x10°L = 0,025L

XA

1.5.1 Exactitud y precisién

La precision nos indica en cuanto concuerdan dos o mas mediciones de una misma cantidad.
Se relaciona con la dispersién de datos obtenidos y depende, por lo general, del instrumento de
medicién. Mientras que la exactitud indica cuan cercana esta una medicion del valor real de la cantidad

medida.

Eiemplo: A un alumno se le solicita que pese en balanza analitica una muestra de sedimento,
cuyo peso real es 2,0000 g. El alumno realiza tres mediciones obteniendo: 2,0001 g, 1,9998 g y 2,0001
g. Podemos decir que el alumno fue preciso, ya que obtuvo en las tres mediciones valores que
concuerdan entre si y también trabajo con exactitud, ya que los valores obtenidos estan muy préximos al

valor real.
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Cabe aclarar que precision y exactitud deben ir de la mano, para que nuestros resultados sean
confiables, pero no siempre es asi, uno puede ser muy preciso y no exacto. Se puede comparar con tiro
al blanco, al realizar los tiros se puede dar siempre en el mismo lugar (precision), pero estar muy lejos

del centro. Se es muy preciso, pero no exacto.

EXACTITUD PRECISION

VALOR VERDADERO

Figura 1 - Diferencia entre exactitud y precision

1.5.2 Cifras significativas
El valor numérico de cualquier medida es una aproximacion. Ninguna medida fisica, como masa,
longitud o tiempo es absolutamente correcta. La exactitud de toda medicion esta limitada por el

instrumento utilizado para realizarla.

Excepto cuando se trabaja con nimeros enteros (ejemplo nimero de pasajeros en un colectivo),
en el resto de los casos es imposible obtener el valor exacto de la cantidad buscada. Por esta razon, es
importante indicar el margen de error o de incertidumbre en las mediciones, sefialando claramente el
namero de cifras significativas, que son los digitos significativos en una cantidad medida o
calculada.

Por_ejemplo: supongamos que medimos un volumen de 7,0 mL con
una probeta. Si la escala es de 1 mL en 1 mL (es decir, una cifra
significativa), el valor real se hallar4 entre 6,5 mL y 7,5 mL. Esto
denota el realizados con los datos reflejen la precision de esa

mediciéon. Tener presente el nUmero de cifras significativas en una en

este caso es una probeta. Como vemos, medicion, asegura grado de

precision del material de medicién, que los célculos

1.5.3 Guia préctica para utilizar las cifras significativas:

v" Por convencién, cuando un nimero se expresa con sus cifras significativas, el Ultimo digito es

incierto.

10
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v" Cualquier digito diferente de cero es significativo. Asi, 4856 cm tiene cuatro cifras significativas;

1,23 kg tiene tres cifras significativas.

v" Los ceros ubicados entre digitos distintos de cero son significativos. Asi, 205 m tiene tres cifras

significativas; 50102 s tiene cinco cifras significativas.

v" Los ceros a la izquierda del primer digito distinto de cero no son significativos. Los mismos se
utilizan para indicar el lugar del punto decimal. Por ejemplo 0,029 g (2,9><1O'2 g) tiene dos cifras

significativas; 0,000000089 g (8,9x10°® g) tiene dos cifras significativas.

¥v" Si un nimero es mayor que 1, todos los ceros escritos a la derecha del punto decimal son
significativos. Asi 2,0 mL tiene dos cifras significativas; 4,0825 mg tiene cinco cifras significativas

y 3,0201 s tiene 5 cifras significativas.

¥v" Si un nimero es menor 1, solo son significativos los ceros que estan al final del nimero o entre

digitos. Asi, 0,302 g tiene tres cifras significativas; 0,0040 kg tiene dos cifras significativas.

¥v" Para nGmeros sin punto decimal, los ceros ubicados después del ultimo digito pueden o no ser
cifras significativas. Asi en 200 mL puede tener una (2), dos (20) o tres (200) cifras significativas.
No es posible determinar la cantidad correcta, sino se posee mas informacién. Por esta razén es
de mucha utilidad la notacion cientifica, para evitar esta ambigiiedad. En nuestro caso podemos
expresar 2x10° mL, para una cifra; 2,0x10° para dos cifras o 2,00x10° para tres cifras

significativas.

Ahora te invitamos a que resuelvas los ejercicios a continuacion.

Para resolver

1. Comparary ordenar en forma creciente las siguientes cantidades
a) 10°L b) 70 dm®
c) 120 cm® d) 1570 mL

2. Expresar las siguientes cantidades en notacién cientifica o en forma decimal, segin
corresponda.

a) 0,0000000027 b) 3560 c) 47700
d) 0,096 e) 1,56x10° f) 7,78x10°

11
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g) 2,59x10 h) 9,00x10° i) 0,00000709

3. ¢Cuadl es el numero de cifras significativas en cada una de las siguientes cantidades medidas?
a) 4867 g b) 29 mL c) 60104 Tn  d) 0,00000303 cm e) 0,0220 kg

4. La luz, o radiacion visible, tiene longitudes de onda entre 4000 y 7500 A (1 A =10 m). Por
ejemplo, la luz amarilla tiene una longitud de onda de 5800 A. Expresar esta longitud de onda en
metros.

5. Indicar y justificar si las siguientes medidas son iguales.
a) 5800 A b) 580 nm c) 5,8x10° pm d) 5,8x10° cm

1.7 Velocidad y presion
A continuacién, definiremos algunas magnitudes fisicas:

e Velocidad: cambio en la distancia en funcion del tiempo transcurrido. Se expresa en m/s.

e Aceleracidn: cambio de velocidad en funcion del tiempo. Se mide en m/s?.

e Fuerza: masa por aceleracion, se expresa en Newton 1 N=1 kg.m/s2

e Presién: fuerza aplicada por unidad de area, se expresa en Pascal, que se define como un
newton por metro cuadrado (1 Pa= N/m?). Las unidades frecuentes utilizadas en la medicién de

la presidn son: Torricelli (torr), milimetro de mercurio (mmHg), atmdésfera (atm).

Equivalencias entre unidades de medida de presién:

760 torr = 760 mmHg = latm = 101,325 kPa

Para resolver

1. Un automovil se desplaza a 80 km/h. Expresar esta velocidad en m/h, y en m/seg.

12
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2. Enun recipiente de 10 L hay un gas a una presion de 3739,2 mmHg. Expresar dicha presién en

atmy en hPa.

3. En un sistema cerrado con tapa movil hay un gas a una presién de 628,1 hPa. Expresar la

presién en mmHg y atm.
1.8 Escalas de temperatura

Actualmente se utilizan tres escalas de temperaturas. Sus unidades son °C (grados Celsius), °F
(grados Fahrenheit) y K (Kelvin). En la escala Celsius se divide en 100 grados el intervalo comprendido
entre el punto de congelacion (0°C) y el punto de ebullicion del agua (100°C), mientras que en la escala
Fahrenheit, que es la escala utilizada en Estados Unidos fuera del laboratorio, se definen los puntos de

congelacion y ebulliciébn normales del agua a 32 °F y 212 °F.

El Sistema Internacional define al Kelvin como la unidad fundamental de la temperatura; es decir,
es la escala de temperatura absoluta. El término de temperatura absoluta significa que el cero en escala

Kelvin, denotado por 0 K, es la temperatura teérica mas baja que puede obtenerse.

A continuacién se presentan las ecuaciones que se utilizan para realizar la conversion de

°F —°C °C — °F °C->K K- °C
CF—32)x ie = 7 (=r: E)+3?—T:F (CC +27315)x = = 7K 2 e,
“tgep T *eer < = +273.15)x o = {H'—_?E,].S:I_rﬁ_.j{

temperaturas de una escala a otra:

donde “?” es el valor numeérico que obtendran luego de aplicar la ecuacion correspondiente.

Para resolver

a) Calcular en K la temperatura de un cuerpo que esta a — 8°C.

b) Calcular en °C la temperatura de un cuerpo que esta a 120 K.

c) Determinar y justificar si es correcto afirmar que una variacion cualquiera de temperatura

expresada en °C es numéricamente igual si se la expresa en K.

13
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2. Completar la siguiente tabla:
o oF K
Punto de fusion del Pb (plomo) 327,5
Punto de ebullicion del etanol 172,9
Punto de ebullicion del N, (nitrégeno) 77
Punto de ebullicion del Hg (mercurio) 357

1.9 Densidad absoluta

La densidad absoluta, se define como la masa por unidad de volumen de un sistema.

Matematicamente es el cociente entre la masa y el volumen del sistema, esto es:

M ,
Densidad = ———— 0 en simbolos 5=
Folwmsn

E
I’

Como la densidad es una propiedad intensiva no depende de la cantidad de masa presente, para
un material dado la relacion de masa a Volumen es siempre la misma; en otras palabras V aumenta

conforme aumenta la masa m.

La unidad derivada del Sistema Internacional para la densidad es el kilogramo por metro cibico
(kg/m®). Esta unidad es demasiado grande para la mayoria de las aplicaciones en quimica; por lo que la
unidad gramo por centimetro cubico (g/cm3) y su equivalente g/mL, se utilizan con mas frecuencia para
expresar las densidades de los solidos y liquidos. Como las densidades de los gases son muy bajas,

para ellos se emplea la unidad de gramos por litro (g/L).

Equivalencias entre unidades de densidad:

1g/cm® = 1g/mL = 1000 kg/m?

1g/L = 0,001 g/mL = 1x10°g/mL

1.9.1 Densidad relativa (gravedad especifica)

La densidad relativa, es la relacién entre su densidad y la densidad del agua a la misma

temperatura.

5 _ Iflh.si,a.sn:i'!riz:
relativa — 5
g

14
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Como se trata de un cociente que tiene las mismas unidades, el resultado es un ndmero

adimensional, esto es un namero sin unidades.

1.9.2 Peso especifico

Peso especifico absoluto: se define como el peso por unidad de volumen de un sistema.

Matematicamente se calcula como el cociente entre el peso y el volumen de un sistema.

P F
Ty

Peso especifico relativo: es el peso especifico de una sustancia con respecto a otra tomada
como referencia.

Para sdlidos y liquidos ‘ Peyoinrioy = ——

Pa
Para gases ‘ Pereativo = 5, —

Para resolver >

'4\/
Densidad

1. La densidad del mercurio (Hg) a 273,15 K es 13,60 g/cm3. ¢, Cual es el volumen que ocuparan 35
g de mercurio?

2. El oro es un metal precioso quimicamente inerte. Un lingote de oro con una masa de 301 g tiene
un volumen de 15,6 cm®. Calcular la densidad del oro.

3. Calcular la densidad (g/cm3) de un cilindro de aluminio de masa 75,21 g, diametro 1,5 m y una
altura de 15,75 cm.

4. Calcular la densidad en g/cm3, de una pieza rectangular de marfil de 23 cm x 15 cm x 15,5 cm, si
tiene una masa de 10,22 kg.

5. En un recipiente graduado se vierte agua liquida, H,O(l), hasta que la marca leida es 220 cm?®.

E wom' == EJ

Tl o __%_
i :

He &
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Se coloca en su interior un bloque de grafito. (El grafito es una de las formas en las que se
encuentra en la naturaleza el elemento carbono; la otra forma es el diamante). La masa del

bloque es 13,5 g y el nivel del agua sube hasta llegar a 270 cm®. Calcular la densidad del grafito.

6. Se tienen dos cubos de hierro, uno de 10 cm y el otro de 20 cm de arista. Responder si es
verdadero o falso. Justificar.
a. El cubo méas grande tiene mayor densidad.

b. Los dos tienen igual masa.
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2 | LA MATERIA

2.1 Materia

La materia se puede definir como todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio.

Dicho de otra manera la materia es todo lo que nos rodea.

La quimica es la ciencia que estudia a la materia, sus
propiedades, los cambios que experimenta y las variaciones

de energia que acompaian a dichos procesos.

Durante mucho tiempo los conceptos materia y masa se tomaron como sinénimos, pero a
principios del siglo XX el fisico Albert Einstein (1879-1955), demostré que la masa y la energia en
realidad son dos componentes de la materia, teniendo la capacidad de interconvertirse. De esta manera
podemos definir como masa, a la existencia de materia en forma de particulas o también como la
cantidad de sustancia de un cuerpo susceptible de ser acelerada. La masa se mide mediante balanzasy
su unidad es kilogramo o sus mdltiplos y submultiplos. Mientras que la energia es una propiedad de un
sistema, que manifiesta su capacidad para realizar trabajo, las unidades més utilizadas son es el joule, la
caloria o el ergio. La materia puede tomar distintas formas a las que se las denomina cuerpo. Entonces,

un cuerpo es una porcion limitada de materia identificable por su forma.
2.2 Propiedades de la Materia

Para poder estudiar y entender que es la materia y cdmo se comporta es necesario estudiar sus

propiedades. Las cuales se clasifican como: generales o extensivas y especificas o intensivas.

Propiedades generales o extensivas: Son aquellas propiedades de un cuerpo cuyo valor

medible depende de la cantidad de materia, estas son: volumen, peso, inercia, entre otros.

Propiedades intensivas o especificas: Estas propiedades no dependen de la cantidad de
materia, sino de su naturaleza, son importantes porque permiten distinguir a un cuerpo de otro. Pueden
ser fisicas como: la densidad, la conductividad eléctrica y calorifica, la elasticidad, maleabilidad, cambios
de estado o quimicas como: la fuerza oxidante, la acidez o basicidad, combustibilidad, capacidad de

combinacion (estado de oxidacion), electronegatividad, entre otras.
2.3 Leyes de la conservacién de la materia

Estas leyes son los pilares que permiten estudiar y entender los cambios quimicos de las
sustancias. La ley de la conservacion de la masa la cual sefiala que: "La masa de las sustancias antes y
después de un cambio quimico es constante”, también puede expresarse como "La masa no se crea ni

se destruye, soélo se transforma.". La Ley de la Conservacion de la energia que expresa que: “La energia
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del universo es constante” esta ley también se define como: "La energia no se crea ni se destruye, sélo
se transforma." Estas dos leyes estan relacionadas por la ecuacién de Einstein:

E=mc
donde: E esenergia m es masa c’es la velocidad de la luz al cuadrado

Podemos interpretarla como "La materia no se crea ni se destruye, solo se transforma”. La masa

y energia son componentes de la materia y s6lo se convierten una en la otra.

Ahora te hacemos una pregunta ¢masa y peso es lo mismo, son sinénimos? La respuesta es
NO, la masa de un cuerpo es una medida de la cantidad de materia que lo forma, mientras que el peso
es la fuerza resultante de la atraccidon gravitatoria de la tierra sobre cada punto del mismo. Dado que,
ordinariamente, hacemos todos nuestros experimentos en el planeta Tierra, tendemos a usar masa y
peso intercambiablemente. Dicho uso es permisible, siempre que mantengamos en mente la diferencia

entre masa y peso.

Por ejemplo, cada uno de nosotros tiene una determinada masa, pero nuestro peso va a
depender del lugar en donde realicemos dicha medicién, por ejemplo en la tierra pesamos 50 kg pero si
nos pesamos en la luna nuestro peso sera diferente, donde la atraccién gravitacional es
aproximadamente un sexto de la terrestre. El cuerpo no ha perdido masa, s6lo esta sujeto a una

atraccién gravitacional menor. ¢ Qué pensas? ¢ Pesaremos mas o menos en la luna?
2.4 Clasificacién de la materia
Sustancias puras: Dentro de estas se incluyen los elementos y los compuestos.

¥ Un elemento es aquella sustancia que no puede descomponerse por métodos quimicos en
otra méas sencilla. Son mas de 112 elementos, algunos son muy comunes y necesarios,
como el carbono, el oxigeno o el hidrégeno. La ordenacion de estos elementos en funcién de
sus propiedades fisicas y quimicas, da lugar a la llamada "Tabla Periédica". Fue ideada por
un quimico ruso, Mendeleiev el afio 1869. Desde aquella primera tabla que contenia tan sélo
63 elementos hasta la actual que tiene méas de 112.

v Los compuestos resultan de la combinacion de los elementos en una proporcién definida,

los elementos unidos pierden sus propiedades individuales.

Mezclas: Son sistemas que se forman por la combinacion fisica de elementos o compuestos en
diferente proporcion, los cuales conservan sus propiedades y se pueden separar por métodos fisicos,
ademas a las mezclas podemos clasificarlas si presentan una sola fase como homogéneas (soluciones y

aleaciones) o si tienen varias como heterogéneas (suspensiones etc.).
2.5 Sistemas Materiales

Sistema Material: es un cuerpo aislado, conjunto de cuerpos, partes de un cuerpo o parte de un

conjunto de cuerpos que se aislan convenientemente para ser estudiados.
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Sistemas Homogéneos: son aquellos que tienen propiedades intensivas constantes en toda su

extension. Son monofésicos (una sola fase). Estos a su vez se clasifican en sustancias y soluciones.

Sistemas heterogéneos: son aquellos que tienen propiedades intensivas que no son
constantes, existiendo superficies de discontinuidad, entre las distintas partes. Son polifasicos (dos o
mas fases).

Existen otros sistemas en donde las propiedades intensivas varian punto a punto (variacion en
forma gradual), pero no existen superficies de separacion y se los denomina sistemas inhomogéneos.

Un ejemplo clasico es la atmdsfera terrestre.

Fase: es cada uno de los sistemas homogéneos que componen un sistema heterogéneo; las

fases estan separadas una de otras por superficies de discontinuidad, llamada interfase.

Cabe aclarar que en todo sistema, ya sea este homogéneo o heterogéneo, se deben distinguir
los componentes del mismo, es decir las sustancias que la forman.

Te mostramos a continuacién un esquema que resume los conceptos basicos referidos al tema.
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(
< Simple: no se puede

Sustancias descomponer en otras.
Esta formada por atomos
de un mismo elemento.

Sistema Homogéneo

Es aquel sistema que en | Sistema homogéneo
todos los puntos de su con propiedades <
masa posee las mismas | intensivas constantes
propiedades intensivas. | que resisten los
procedimientos
mecanicos y fisicos

del andlisis.

\

Compuesta: se puede
descomponer en otras.
Esta formada por atomos
Kde diferentes elementos.

Solucién Soluto

Sistema homogéneo Sustancia en menor
constituido por dos o abundancia dentro de la
mas sustancias puras | solucion.

0 especies quimicas.

Solvente

Sustancia cuyo estado
fisico es el mismo que el
* que presenta la solucion.

Sistema

Material [

Dispersion Grosera
Sistemas heterogéneos visibles a simple vista.

_ i Dispersién Fina 4 Suspensiones
Sistema Heterogéneo . , . . '
. Sistema heterogéneo Dispersiones finas
E§ aquel sistema que en < yjisiple < con la fase
diferentes puntos del al microscopio dispersante liquida y

mismo tiene distintas la dispersa sélida.
propiedades intensivas.

) . ) Emulsiones
Dispersién Coloidal _ ) i
i 3 Dispersiones finas
Sistema heterogéneo no con ambas fases
visible al microscopio, \_ liquidas
visible al ultramicroscopio.

2.5.1 Métodos de separacion
A continuacién, se presentan los principales métodos de separacion de mezclas:

Decantacidn: Este método es utilizado para separar un sélido insoluble de un liquido.
Permite separar componentes contenidos en distintas fases. La separacion se efectia vertiendo

la fase superior (menos densa) o la inferior (mas densa).
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Centrifugacion: Método utilizado para separar un sélido insoluble de grano muy fino y
de dificil sedimentacién de un liquido. La operacion se lleva a cabo en un aparato llamado

centrifuga.

Destilacion: Este método permite separar mezclas de liquidos miscibles, aprovechando
sus diferentes puntos de ebullicién. Este procedimiento incluye una evaporacion y condensacion
sucesivas. Existen varios tipos de destilaciones, entre las que se encuentran la simple, la

fraccionada y por arrastre de vapor.

Filtracion: Permite separar un solido de un liquido. Para tal operacion se emplea un
medio poroso de filtracion o membrana que deja pasar el liquido y retiene el sélido. Los filtros

mas comunes son el papel filtro y la fibra de vidrio.

Evaporacién: Este método permite separar un sélido disuelto en un liquido por
incremento de temperatura hasta que el liquido hierve y pasa al estado de vapor, quedando el

s6lido como residuo en forma de polvo seco.

Sublimacion: Es un método utilizado en la separacion de sélidos, aprovechando que
algunos de ellos es sublimable (pasa del estado sélido al gaseoso, sin pasar por el estado

liquido). Mediante este método se obtiene el café de grano.

Cromatografia: La palabra Cromatografia significa "escribir en colores", ya que cuando
fue desarrollada los componentes separados eran colorantes. Las técnicas cromatograficas se
basan en la aplicacion de la mezcla (fase movil) en un punto (punto de inyeccion o aplicacién)
de un soporte (fase estacionaria) seguido de la influencia de la fase movil. Existen varios tipos de

cromatografia, en columna, en papel, en capa fina, HPLC, de gases, entre otras.

Diferencia de solubilidad: Este método permite separar sélidos de liquidos o liquidos
de sdlidos al contacto con un solvente que selecciona uno de los componentes de la mezcla.
Este componente es soluble en el solvente adecuado y es arrastrado para su separacion, ya sea
por decantacion, filtracion, vaporizacién, destilacion, etc. Este método es muy util para la

preparacién y analisis de productos farmacéuticos.

Imantacion: Este método, también llamado magnetizacion o imanacién, aprovecha la
propiedad de algun material para ser atraido por un campo magnético. Los materiales ferrosos

pueden ser separados de la basura por medio de un electroiman.
2.6 Estados de agregacion
La materia se presenta basicamente en tres estados, los cuales son: sélido, liquido y gaseoso.

Estado sdlido. Es un estado de la materia en el cual las particulas ocupan posiciones fijas
dandole a la sustancia una forma definida. Presentan enlaces muy fuertes por esa razén tienen poca

libertad de movimiento. Se presentan en dos formas principales: cristalinos y amorfos.
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Estado liquido. Estado de agregacion de la materia en el cudl las particulas de una sustancia
estan unidas débilmente y por ello se pueden mover y por consiguiente cambiar su forma dentro de un
volumen fijo. Esta propiedad de sus particulas permite que un liquido tenga fluidez y por ello tome la

forma del recipiente que lo contiene.

Estado gaseoso. Es un estado de agregacion de la materia en el cual las fuerzas de atraccién
entre las particulas de una sustancia son muy débiles permitiendo el movimiento a enormes velocidades.
Los gases se caracterizan por no tener volumen definido. En este estado de agregacion las particulas se
encuentran en movimiento continuo y por ello las particulas chocan entre si y con las paredes del
recipiente que los contiene. Un gas empuja constantemente en todas direcciones por esa razén los
gases llenan por completo los recipientes que ocupan, las colisiones en las paredes originan la presién

del gas.

Sélido Liquido

Figura 2 - Estados de la materia — Fuente: Chang, R. Quimica, 7° Edicién. 2002

2.6.1 Cambios de estado

Cuando una sustancia cambia de estado implica suministro o liberacion de energia del sistema

hacia el medio, por esta razén se definen los cambios de estado en dos tipos.

Endotérmicos: Son cambios de estado que se originan cuando el sistema absorbe energia.

e Sublimacién. Es un cambio de estado directo de solido a gas por ejemplo la sublimacién del
Yodo.

e Fusion. Es un cambio de estado que permite que una sustancia en estado sélido pase al
estado liquido como el hielo de la escarcha derritiéndose, la manteca en una sartén, un
chocolate derretido en la palma de la mano, entre otros.

e Vaporizacién. Es cambio de estado endotérmico que permite que una sustancia en estado
liquido pase al estado gaseoso. Ejemplos: Agua hirviendo, la formacion de las nubes por

medio de la vaporizacion del agua de los rios y mares.

Exotérmicos. Cambios de estado que se originan cuando el sistema desprende energia.
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e Condensacion. Es la conversion del estado de vapor al estado liquido, en condiciones de
disminucién de la temperatura. Este proceso es el inverso de la vaporizacién, ejemplo:
empafiamiento de una ventana.

e Licuefaccion. Es el paso del estado gaseoso al estado liquido, ejemplos: la obtencién de
aire liquido o de alguno de sus componentes, en condiciones de aumento de presion.

e Cristalizacion. Proceso por el cual se forman los cristales, esto ocurre cuando una sustancia
se enfria. Este proceso se observa cuando se tiene un sélido disuelto en una disolucion
saturada.

e Solidificacién. Es un cambio de estado que ocurre cuando un liquido pasa al estado sélido.

Ejemplos: La nieve, la obtencidon de figuras de plastico.
2.7 Fendmenos fisicos y quimicos

Fendmeno Fisico: Son cambios que no involucran la obtencién de nuevas sustancias quimicas
por ejemplo: cambios de estado, disolucién, cristalizacion, filtracién, fragmentacion, reflexién y refraccion

de la luz, dilatacion de un metal, movimiento de los cuerpos, transmision del calor, etc.

Fendmeno Quimico: Son cambios que implican la transformacion de una sustancia en otras,
por ejemplo: combustion, oxidacién, reduccién, polimerizacién, neutralizacién entre acidos y bases,
precipitacion, formacién de complejos, explosiones, digestién de los alimentos, corrosién de los metales,
fotosintesis, fermentacion etc.

A continuacién te mostramos algunos ejemplos:

Proceso Tipo de fendmeno Observaciones
L . . El metal brillante y lustroso se transforma en 6xido
Oxidacion del Hierro Quimico P
café rojizo
Ebullicién del agua Fisico El liquido se transforma en vapor
. . . El azufre solido y amarillo se transforma en
Ignicion de azufre en aire Quimico

diéxido de azufre, gas sofocante

Pasar un huevo por agua
hirviendo

La yemay la clara liquidas se transforman en

uimico o0 T .
Q sélidas, desnaturalizacion de proteinas

El combustible liquido se quema y se transforma
Combustion de la gasolina Quimico en mondxido de carbono, didxido de carbono y
agua, todos en estado gaseoso

Los alimentos se transforman en nutrientes

Digestién de los alimentos uimico o o
9 Q liquidos y desechos sélidos
L. Se producen trozos mas pequefios de madera
Aserrado de la madera Fisico pro . peq y
aserrin, a partir de una pieza mayor de madera
. La madera arde y se transforma en cenizas,
Quemado de la madera Quimico R y
diéxido de carbono gaseoso y agua
. I . El vidrio solido se transforma en pasta deformable,
Calentamiento del vidrio Fisico

y asi se puede cambiar su forma
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2.8 Energia

La Energia se define como la capacidad para realizar trabajo o transferir calor. Existen muchas
formas de energia, entre ellas: la mecéanica, luminosa, eléctrica, entre otras. La energia se puede

clasificar principalmente en: energia potencial y energia cinética.

Energia potencial: Es la energia almacenada en una particula debido a su posiciéon dentro de
un campo de fuerzas eléctricas magnéticas o gravitacionales, como el agua de una presa, una pila o

bateria, etc.

Energia cinética: Es la energia que poseen los cuerpos en movimiento.

Para resolver

Sistemas materiales

1. Sefialar cual de los siguientes procesos son cambios fisicos y cuales cambios quimicos:
a) vaporizacioén del agua
b) agrietamiento de la leche
¢) formacion de agua al hacer saltar una chispa eléctrica en una mezcla de oxigeno e hidrégeno
d) oxidacién del hierro

e) fermentacion del vino

2. Completar el siguiente cuadro.

LiQUIDO %
SOLIDO GASEOSO

A
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3. Indicar cual de los siguientes procedimientos es el mas adecuado para separar una mezcla de

sal, azufre y nafta:

a) Calentar para que la nafta se evapore y separar después la sal y el azufre afiadiendo agua. Al

filtrar, quedara el azufre en el papel, y se separara la sal del agua por evaporacion.

b) Filtrar para separar la nafta de los dos soélidos. Afiadir agua sobre el mismo filtro para que se

disuelva la sal y separarla del azufre por filtracion. Recuperarla dejando evaporar el agua.

c) Filtrar para separar la nafta de los dos sélidos. Afadir sulfuro de carbono sobre el papel del

filtro para disolver el azufre y recuperarlo por evaporacion del sulfuro de carbono.

d) Calentar para que primero se evapore la nafta y después funda el azufre, que se separara de

la sal por filtracién.

4. El siguiente gréfico es el Diagrama

de Fases del Agua (H,0). P A
218 atm
1atm g
0,06 atm
Responder observando el gréfico: ' 6°C 001°C 100°C  374°C ' T
a) ¢En qué estado de agregacion se encuentra el agua a una presion de 1 atmy 50 °C?

b)

c)

¢En qué estado de agregacién se encuentra el agua a una presién de 715 mmHg y 300
K?
Manteniendo constante la Presiébn a 1 atm, ¢(Cual es el rango de temperatura,

aproximadamente, en la cual el agua esta en estado liquido?

5. Las siguientes propiedades fueron determinadas para un trozo de hierro (Fe). Indicar cuéles de

ellas son intensivas y cuéles extensivas. Justificar.

a)
b)
c)
d)

e)

Masa =40 g

Densidad = 7,8 g cm™
Color: grisaceo brillante
Punto de fusion = 1535 °C

Volumen = 5,13 cm®
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f) Insoluble en agua

6. Las siguientes proposiciones se refieren a un sistema formado por 3 trozos de hielo (H,O(s))
flotando en una solucion acuosa de cloruro de potasio (KCI). Marcar las correctas y Justificar su
eleccion.

a) Es un sistema homogéneo.

b) El sistema tiene 2 interfases.

c) El sistema tiene 3 fases sdlidas y una liquida.
d) El sistema tiene 2 componentes.

e) El sistema tiene 3 componentes.

f) Los componentes se pueden separar por filtracién.

7. Indicar cudles de los siguientes sistemas son soluciones y cuales son sustancias:
a) agua salada
b) aguay etanol (H,O y CH;CH,OH)
c) mercurio (Hg)
d) 6&xido de plata (Ag,0)
e) bromo liquido (Bry(l))

8. Indicar y justificar cudles de los siguientes sistemas son sustancias simples y cudles
compuestas:
a) oxigeno (0y)
b) agua (H,0)
c) azufre (S)
d) 6&xido de zinc (ZnO)

9. Indicar cudles de estas afirmaciones son correctas y cuales no.

a) Un sistema con un s6lo componente debe ser homogéneo.

b) Un sistema con dos componentes liquidos debe ser homogéneo.

¢) Un sistema con dos componentes gaseosos debe ser homogéneo.

d) Un sistema con varios componentes distintos debe ser heterogéneo.

e) El agua esta formada por la sustancia oxigeno (O,) y la sustancia hidrégeno (H.).

f) Por descomposicién del agua se obtiene el elemento oxigeno y el elemento hidrégeno.

g) El 6xido de calcio (CaO) esta formado por el elemento calcio y el elemento oxigeno.

h) Cuando el elemento hierro se combina con el elemento oxigeno se obtiene un 6xido de
hierro (puede ser o6xido férrico (Fe,Os3) que, junto con otras sustancias, forma la
herrumbre).

i) Si se calienta una determinada cantidad de un liquido, aumenta su volumen y en

consecuencia también aumenta su masa.
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3 | EL INTERIOR DE LA MATERIA

3.1 Teoria Atbmica

Todas las sustancias estdn compuestas por particulas muy pequefias llamadas atomos, que

constituyen la porcién minima de materia que combinada quimicamente conforma todo lo que nos rodea.

La teoria atomica fue formulada por Dalton (1766-1844) quien elaboro su teoria acerca de los
atomos por un interés principalmente fisico, el suponer que la materia esta compuesta por particulas
infinitamente pequefias que se atraen o repelen entre si con distinta intensidad, segln la temperatura y
su naturaleza, se presentaba como la mejor explicaciéon de las propiedades de los distintos estados de

agregacion (gases, liquidos y solidos).

Esta idea no era original, la propuesta novedosa de Dalton consistié en suponer que existe una
masa atémica caracteristica para cada elemento y que los &tomos de un mismo elemento tienen todos
exactamente la misma masa, siendo ésta distinta de la de los atomos de cualquier otro. También, en
suponer que los atomos de lo que él llamé sustancias compuestas (hoy decimos moléculas) se pudieran
concebir como un grupo de dtomos de distintos elementos. De la teoria de Dalton se desprende que los
atomos de cada elemento poseen dos propiedades importantes: la masa, que lo caracteriza, y el estado

de oxidacion, que indica la manera y extension con la que se combinara con otros atomos.
3.2 Modelo Atémico

En el modelo atomico los atomos estan formados por un nacleo (donde estan los protones +
neutrones) pequefio de gran masa, y un exterior casi vacio (donde estan los electrones). Las particulas
subatomicas constitutivas son:

Los electrones, cargados eléctricamente (negativos, por convencion) y con una masa de

aproximadamente 9,109x102 g.

Los protones, cargados eléctricamente (con carga de igual magnitud que los electrones, pero de

polaridad opuesta, positivos por convencién) y con una masa de casi 1 uma.

Los neutrones, eléctricamente neutros y de masa practicamente igual a la suma de la de un

proton y un electrén, aproximadamente 1,675x10% g.

El nimero atémico es la cantidad de protones que hay en el nicleo de un atomo. Todos los
atomos de un mismo elemento tienen el mismo ndmero atomico, y por lo tanto, también la misma
cantidad de electrones, de otro modo estariamos en presencia de iones, no de atomos. En cambio, la
cantidad de neutrones puede variar entre atomos de un mismo elemento, dando lugar a la existencia de
isétopos.

El nimero masico es la suma de las cantidades de protones y neutrones en el nicleo de cada

atomo.

Una forma usual de expresar estas propiedades es:

27



QUIMICA para ingresantes

A
ZA
donde A es el nimero masico del atomo en consideracion (X) y Z el nimero atémico.

Los isotopos poseen igual Ay distinto Z, ¢ Por qué?

Para resolver
Y <

NUmero masico y niumero atbmico

1. Completar el siguiente cuadro, utilizando la tabla periddica:

Especie N° electrones N° protones N° neutrones N° masico N° atémico

24Mg

51V
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4 | ¢(COMO SE ESCRIBE?

Antes de iniciar el estudio de la formaciéon de compuestos deberas tener a mano la TABLA
PERIODICA y conocer cémo se escriben los elementos, es decir qué simbolos se utilizan. Por ejemplo el
Sodio se simboliza Na la primera letra se escribe con mayuscula y la segunda con minudscula. Te
invitamos a que ubiques en la tabla periddica a los metales, no metales, gases nobles y que prestes

atencién a como se ordenan.

Previo a la formulacion de los compuestos quimicos vamos a estudiar tres conceptos necesarios

para poder realizar dicho procedimiento:

» Reaccion y ecuacién quimica
» Férmula quimica

» Nomenclatura

4.1 Reacciones quimicas

Una reaccion quimica es un proceso en el cual una sustancia (0 sustancias) cambia para formar
una o mas sustancias. Las mismas deben escribirse en lenguaje quimico y para ello se utilizan las
formulas quimicas, que expresan la composicion de las moléculas y los compuestos iénicos, por medio
de los simbolos quimicos y las ecuaciones quimicas en las que se utilizan los simbolos quimicos (o
férmulas quimicas) para mostrar qué sucede durante una reaccion quimica. Antes de avanzar en el
tema, debemos enunciar las leyes de las combinaciones, que establecen las relaciones que existen entre

las masas con que se combinan los elementos para formar compuestos.

Ley de las proporciones definidas de Proust: establece que “muestras diferentes de un

mismo compuesto siempre contienen los mismos elementos y en la misma proporcion en masa”.

Ley de las proporciones multiples de Dalton: expresa que “dos elementos pueden
combinarse para formar mas de un compuesto, las masas de uno de los elementos que se combinan con

una masa fija del otro, mantienen una relacion de nimeros enteros pequefos”

La ley de Richter o de las proporciones reciprocas: Las masas de dos elementos diferentes
gue se combinan con una misma cantidad de un tercer elemento, guardan la misma relacion que las

masas de aquellos elementos cuando se combinan entre si.

Ley de la conservaciéon de la masa: establece que la materia no se crea ni se destruye.
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La forma genérica de escribir una reaccion quimica es a través de una ecuacién quimica, como

la que se muestra a continuacion:

aA+bB——cC+dD

Y La sustancia A reacciona con la sustancia B, generando las sustancias C y D
\ Las sustancias, Ay B, se denominan reactivos
V' Las nuevas sustancias, C y D, se denominan productos
\' El signo “+” significa “reacciona con”
V' Laflecha significa “produce”

\  Las transformaciones que ocurren en una reaccién quimica se rigen por la Ley de la
conservacion de la masa: “Los atomos no se crean ni se destruyen durante una reaccion
quimica”. Por lo tanto una ecuacién quimica ha de tener el mismo nimero de atomos de cada
elemento a ambos lados de la flecha, y eso se representa con a, b, ¢ y d, que son los
coeficientes estequiométricos, una vez realizado esto, se dice entonces que la ecuacion

esta balanceada.

Cuando escribimos “H,O” en vez de “agua” lo hacemos no sélo por comodidad, sino también
para recordar que la sustancia “agua” esta formada por moléculas, que a su vez estan formadas por la

unién de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, al escribir, por ejemplo:
2 H2 + 02 — 2 Hgo

se esta representando un fenémeno quimico, una transformacion de un sistema formado por
cuatro atomos de hidrégeno y dos atomos de oxigeno que, en su estado original o de reactivos,
estan en la forma de dos moléculas de hidrégeno y una molécula de oxigeno, y en el estado final, o
de productos, como dos moléculas de agua. La flecha separa la descripcion del estado inicial de la del
estado final, una vez completada la transformacidn. Observe la importancia de equilibrar o balancear
las ecuaciones quimicas: durante una transformacién quimica no pueden aparecer ni desaparecer

atomos, solamente pueden modificar sus uniones quimicas.
Algunas ecuaciones quimicas sencillas pueden igualarse por tanteo, por ejemplo:
Na + O, —» Na,O

esta mal escrita porque en el estado inicial hay dos atomos de oxigeno, y en estado final, uno solo.
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Si corregimos el coeficiente estequiométrico del Na,O:
Na + O, — 2 Na,O

de esta manera efectuamos el balance en masa para el oxigeno, pero no para el sodio, razén
por la que debo equilibrarlo. Una vez realizada esta operacion la ecuacion correctamente escrita

(balanceada) resulta:
4 Na + O, —» 2 Na,O
Cabe aclarar que estos coeficientes estequiométricos, pueden ser ndmeros enteros o nimeros
fraccionarios.

Algunas ecuaciones parecen mas dificiles que otras. Para estos casos, es recomendable utilizar el
“método algebraico”, que se plantea como un sistema de ecuaciones lineales, que debe ser resuelto con

ndmeros enteros.
Siguiendo con el ejemplo anterior:
Na + O, —Na,O

Definimos tres variables a, b y ¢ que corresponden a los coeficientes estequiométricos del sodio,

oxigeno y oxido de sodio, respectivamente.
aNa+b O,— c Na,O
De estos coeficientes sabemos que:
a=2c 2b=c
porque:
v" En ¢ moléculas (unidades) de Na,O hay el doble de &tomos de sodio que en a.
¥v" En b moléculas de oxigeno hay el doble de &tomos de oxigeno que en ¢ moléculas de Na,O.

v Se establece de manera arbitraria el valor de uno de los coeficientes, dicho valor
generalmente es 1. En nuestro caso asumimos que b = 1, entonces reemplazando en las

ecuaciones obtenemos: a=4yc=2.

Observa que no hay problema en tomar otra eleccién, si por ejemplo decidimos ¢ = 1, entonces a
=2y b = 1/2, pero como los coeficientes estequiométricos deben elegirse como los nimeros enteros

mas pequefios que permitan balancear la ecuacién, deberemos multiplicarlos a todos por dos.

4.2 Tipos de reacciones

El tipo de reaccion que sufriran los reactivos dependerd de la naturaleza de los mismos y de las

condiciones en las que se realice la reaccion.
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A continuacién veremos algunas de las distintas reacciones quimicas, que pueden producirse

entre las sustancias.

4.2.1 Reacciones de neutralizacién

Es una reaccién entre un &cido y una base. Generalmente, en las reacciones acuosas acido-

base se origina una sal y agua.
Esquema general de reaccion:

ACIDO + BASE — SAL + AGUA

Por ejemplo:
HCI + Na(OH) - NaCl  + H,O
Acido Hidréxido sal agua
clorhidrico de sodio

En esta reaccién tres de los cuatro compuestos involucrados en el fenédmeno, son iénicos.

Puesto que en solucién acuosa no hay NaCl sino Na* y CI', podemos escribir la ecuacion iénica:

H* + o} + Na®™ + OH — Na* + cr +  H,0
lon lon lon lon lon lon agua
hidrégeno(l) Cloruro(1-) sodio(1+) hidréxido sodio(1+) cloruro(1-)

hidrogeno(1+)
o hidrén (*)
(*) La IUPAC recomienda estos nombres en lugar de Proton

Donde queda mas claro que los iones Cl"y Na" son podria decirse “espectadores” de la reaccion

iénica neta
H"+ OH — H,0

Esta es la Unica reaccidon que nos interesa en los fendbmenos de neutralizacion entre acidos y
bases. Podemos decir que la “incautacion” o “secuestro” de iones sueltos para formar un compuesto
covalente, es la razén por la cual las reacciones de neutralizacién partiendo de un estado inicial con

acidos y bases llegan a uno final con sales.
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4.2.2 Reacciones de oxidacién-reduccién

En las mismas los elementos que forman las sustancias involucradas, cambian su estado de
oxidacién. En una reaccion de este tipo una especie se reduce a expensas de otra que se oxida (proceso
simultaneo). La especie que se reduce se denomina oxidante y disminuye su niamero de oxidacién y por
lo tanto el elemento considerado gana electrones. La sustancia que se oxida se denomina reductora y

aumenta su estado de oxidacion, y por lo tanto el elemento considerado pierde electrones.

4.2.3 Reacciones de combinacion: son aquellas en las que dos o mas sustancias se combinan para

formar un solo producto.
Se puede representar como:
A+B—->C

Si cualquiera de los reactivos es un elemento, la reaccién es de tipo redox por naturaleza.

4.2.4 Reacciones de descomposicidn: es la ruptura de un compuesto en dos 0 mas componentes,

representan lo opuesto a las reacciones de combinacion.
C—->A+B

Si alguno de los productos es un elemento, la reaccién es redox por naturaleza.

4.2.5 Reacciones de desplazamiento: un i6n o atomo de un compuesto se reemplaza por un ién o

atomo de otro elemento.
A+BC ->AC+B

La mayoria de las reacciones de desplazamiento se agrupan en tres subcategorias:

desplazamiento de hidrogeno, desplazamiento de metal o desplazamiento de halégeno.

4.2.6 Reaccién de dismutacién: es un tipo especial de reaccion redox, en la que un mismo elemento en
un estado de oxidacion se oxida y reduce simultdneamente. En este tipo de reacciones, un reactivo
siempre contiene un elemento que puede tener por lo menos tres estados de oxidacion. El reactivo esta

en un estado de oxidacién intermedio.
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4.2.7 Reacciones de precipitacion

En las mismas a partir de reactivos en solucion, se forma un compuesto insoluble.

Ag NO3 (ac) + NacCl (ac) — AgC| (s) + NaN03 (ac)
Nitrato de Cloruro de sodio Cloruro de plata Nitrato de sodio
plata

4.3 Nomenclaturay formulacion de compuestos inorganicos

La enorme cantidad de compuestos que maneja la quimica hace imprescindible la existencia de
un conjunto de reglas que permitan nombrar de igual manera en todo el mundo cientifico un mismo
compuesto. La escritura en esa especie de clave de cualquier sustancia constituye su formula y da lugar

a un modo de expresién peculiar de la quimica que, con frecuencia, se le denomina lenguaje quimico.

La formulacion de un compuesto, al igual que su nomenclatura (esto es, la transcripcion de su
férmula en términos del lenguaje ordinario), se rige por unas determinadas normas. Un organismo
internacional, la 1.U.P.A.C. (International Union of Pure and Applied Chemistry), encargado de tales
menesteres, ha dictado reglas para la formulacién y nomenclatura de las sustancias quimicas. A
continuacion, desarrollaremos algunas de ellas, necesarias para comenzar cualquier curso de

introduccién a la quimica.

4.3.1 lones y nimeros de oxidacion

Un ion es un atomo o grupo de atomos que posee carga eléctrica. Los iones con carga positiva,
como el K* (potasio), se denominan cationes y los que tienen carga negativa, como F~ (fluoruro), se
denominan aniones. El que un atomo tenga tendencia a perder o ganar electrones depende de su propia
naturaleza. Por ejemplo, los metales generalmente pierden electrones en el curso de reacciéon para
formar cationes, mientras que los no metales con frecuencia ganan electrones en el curso de reaccion

para generar aniones.

Para realizar las formulas de un compuesto quimico, se escriben juntos los simbolos de los
atomos y un namero al lado derecho en posicién subindice. Este niumero indica la cantidad que hay de

ese elemento en el compuesto.
Por ejemplo: Fe,03, es una sustancia que contiene hierro y oxigeno en proporcion 2:3.
Cuando un nimero afecta a méas de un atomo se utiliza paréntesis.

Por ejemplo: Ca(OH),, es una sustancia que contiene calcio, oxigeno e hidrégeno y se
encuentran en la proporcion 1:2:2.

En el caso que una sustancia no sea neutra y haya que escribir la carga, se debe escribir en

primer lugar el nUmero y luego el signo positivo “+” o negativo “-“. Por convencién, el nimero 1 no se
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escribe, sino que solamente se expresa el signo “+” 0 “-“. Para indicar que la carga corresponde a un

conjunto de atomos (y no a uno de sus atomos componentes en particular), se utilizan los paréntesis.

Veamos algunos ejemplos:

Na® | Ca®* | CI' | S* | (NO3), NOs | (S04, SO~

El estado de agregacién puede indicarse usando (s) para sélido, (I) para liquido, (g) para gas y
(ac) para disuelto en agua. Si se indica el estado de agregacion, el mismo debe escribirse

inmediatamente al lado de la férmula sin dejar espacios.

Por ejemplo: NacCl(s).

4.3.2 Numero de oxidacion

Otra propiedad surgida de la teoria atbmica es el estado de oxidacién, que indica la capacidad
de un elemento de combinarse. Los 4tomos tienen tantos electrones como protones, los electrones de
todos los atomos de cada elemento estan distribuidos de un mismo modo. Esta manera de distribuirse
genera una periodicidad similar a la encontrada por Mendeleiev (1834-1907) en las propiedades

guimicas de los elementos.

De forma general y a efectos de formulacion, a cada elemento dentro de un compuesto se le
asigna un ndmero positivo o negativo denominado numero o grado de oxidacion (anteriormente
denominado valencia). Dicho niamero puede considerarse como el nimero de electrones perdidos o
ganados por un atomo al formar el compuesto correspondiente (en el supuesto de que todos los
compuestos fueran iénicos). No obstante, el nimero de oxidacion tiene un caracter fundamentalmente

operativo, pues sirve para deducir con facilidad las férmulas de las diferentes combinaciones posibles.

Cuando se analiza con detenimiento se advierte la existencia de ciertas relaciones entre el indice
de oxidacion de un elemento y su posicion en el sistema periddico de modo que es posible deducir las

siguientes reglas basicas:

» El n°de oxidacion de cualquier elemento libre no combinado es cero, €j. Na, H,, O,, P4, Sg.
> El n° de oxidacién de un ion monoatémico como Na*, CI', S*, Fe**, es igual a su carga.

» El hidrégeno combinado con otros elementos, generalmente posee n° de oxidacion 1+, excepto

en los hidruros metalicos en los que le corresponde el n° de oxidacion 1-.

» El oxigeno tiene nimero de oxidacion 2- para la mayoria de los casos, aunque existen algunas
excepciones. Por ejemplo, cuando se une al fldor, el nimero de oxidacion es 2+; en compuestos
donde el anion es O, Z tiene namero de oxidacion 1-: y cuando el anion es 0,", tiene nimero de

oxidacion fraccionario 1/2-.
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» Los metales cuando estan combinados, siempre tienen estado de oxidacién positivo.

» Los halégenos cuando estan combinados con otro elemento menos electronegativo que ellos en

un compuesto binario, actdan con n° de oxidacion 1-.

» La suma algebraica de los n° de oxidacion de los atomos de un ion poliatbmico como (SO4)2',

(NO3), (NH,)", esigual a la carga del ion.

Por ejemplo: Conociendo la férmula del ion sulfato (SO,)* y el nimero de oxidacion del oxigeno
es 2-, podemos calcular el nimero de oxidacién del azufre (que llamaremos x); haciendo la siguiente

suma algebraica:
1LX+4.(-2)=-2 =) X =6

De esta manera podemos ver que el nimero de oxidacion para el azufre en el ion (SO4)2' , €S 6+.

» Lasuma algebraica de los n° de oxidacion de los &tomos de un compuesto neutro es cero.
Ejemplo: Para el siguiente compuesto H,SO, vamos a comprobar que la suma algebraica de los
ndmeros de oxidacion es ce cero. Sabemos que el nimero de oxidacion del hidrégeno es 1+, la
del oxigeno 2- y la del azufre (ver ejemplo anterior) es 6, podemos comprobar el enunciado de la

siguiente manera:

2.+1)+6+4.(-2)=0

Para resolver

NUmeros de oxidacién

1. Calcular el nimero de oxidacién del arsénico en el compuesto As,O:s.

2. Calcular el nUmero de oxidacion del manganeso en KMnOj,.

3. ¢Cuél es el numero de oxidacion de cada uno de los elemento presentes en los siguientes
compuestos: FeO; H,S; Ca(NOs),; Li,O,; NHz?

4. ¢Cuél es el numero de oxidacion del nitrégeno en (NO3z) y (NO,)?
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4.3.3 Nomenclatura de iones

De acuerdo a las normas IUPAC los iones se clasifican en seis categorias:

1.

Cationes Monoatomicos: Proceden de atomos que han perdido electrones.

Para escribir el nombre de un ion puede utilizarse: 1) el numero de oxidacion en el nombre de la
sustancia, el cual debera indicarse utilizando nimeros romanos encerrados entre paréntesis y
escrito a continuacién del nombre del elemento sin dejar espacio. Por ejemplo, Cu*, se llama ion
cobre(ll). 2) la carga del ion. En este caso, se debe escribir entre paréntesis colocando, primero el
namero y luego el signo a continuacion del nombre del elemento sin dejar espacio. Por ejemplo,
cobre(2+).

En las normas IUPAC, no se hace mencién a la posibilidad de omitir el nUmero de carga cuando

no existe ambigiiedad. Asi que el catién Na' tiene el nombre de sodio(1+).

Formula Nombre
H lon hidrégeno(l), hidrégeno(1+), o hidron
Fe® lon hierro(lll) o hierro(3+)
K* lon potasio(l) o potasio(1+)

Cationes Homopoliatdmicos: Estos cationes estan formados por la uniéon de varios atomos de

un mismo elemento. Su nombre se constituye afiadiendo un prefijo multiplicador al nombre del
A Y H 2+

elemento y luego se afiade al nimero de carga. Por ejemplo Hg,", cuyo nombre es

dimercurio(2+).

Cationes Heteropoliatdmicos: Estan formados por la unién de dos a&tomos de elementos
distintos. Por ejemplo, el amoniaco; que disponen de electrones libres, no compartidos. Estos
compuestos se unen al catién hidrégeno, para dar una especie cargada positivamente. Para
nombrar estas especies cargadas debe afiadirse la terminacion —onio, tal como se ve en los

siguientes ejemplos:

Formula Nombre
NH," I6n azanio (se acepta amonio)
PH," I6n fosfonio
AsH," I6n arsonio
HsO" I16n oxidanio (se acepta oxonio)

4. Aniones Monoatdmicos: Proceden de &tomos que aceptan electrones. Se nombran modificando

el nombre del elemento del que proceden y se le afiade la terminacion —uro. La excepcion es el

oxigeno que cambia a 6xido.
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Formula Nombre Formula Nombre
H Hidruro(1-), hidruro 0% Oxido(2-), 6xido
Ccr Cloruro(1-), cloruro As* Arsenuro(3-), arseniuro
I Yoduro(1-), yoduro

5. Aniones homopoliatdmicos: Estan formados por dos o mas atomos de un mismo elemento. La
carga eléctrica se considera que pertenece al conjunto. Se nombran afadiendo el nimero de
carga al nombre modificado con la terminaciéon —uro y afiadiendo los prefijos multiplicadores que

correspondan. Siendo el oxigeno una excepcion.

Férmula | Nombre sisteméatico | Nombre aceptado
0, Dioxido(1-) Superéxido
0,” Diéxido(2-) Peréxido

I3 Triyoduro(1-)
C” Dicarburo(2-) Acetiluro
S,% Disulfuro(2-)

6. Aniones heteropoliatbmicos: Estos aniones estan formados por la unién de atomos de dos o

mas elementos diferentes. Uno de los mas importantes es el anién (OH) 6 (HO) que se llama
hidroxido.

4.3.4. Formulacién y nomenclatura de sustancias binarias

Se siguen las reglas establecidas por la IUPAC: Para dar nombre a estas sustancias se utilizara
la nomenclatura de composicion. Uno de los elementos se clasifica como el constituyente
electropositivo (en la férmula debe estar escrito en primer lugar pero se nombra Ultimo) y generalmente
esta constituida por un metal (en 6xidos y sales), el hidrégeno (en los acidos) o un no metal combinado
con otro no metal mas electronegativo, como el oxigeno (en los Oxidos acidos), el azufre o los

halégenos (en la férmula debe estar escrito en segundo lugar y se nombra en primer lugar).

Se utiliza por convencién el camino que se dibuja a continuacién para decidir cual es el
constituyente electropositivo:
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¢ Nomenclatura tradicional: Utiliza sufijos de acuerdo al estado de oxidacion del elemento.

En 6xidos y acidos En las sales
Hipo...0so Menor de todos los n° de oxidacién Hipo...ito
...0S0 N° de oxidacion menor ...ito
...ico N° de oxidacién mayor o Unico ...ato
Per...ico Mayor de todos los n° de oxidacion Per...ato

¢ Nomenclatura moderna:

v" Nomenclatura segun atomicidad: Consiste en indicar, mediante el uso de prefijos

multiplicadores segln el nimero de atomos de cada elemento incluido en la férmula.

Mono | 1 | Penta | 5
Di 2| Hexa | 6
Tri | 3| Hepta | 7
Tetra | 4 | Octa | 8

v Nomenclatura segiin numeral de “Stock”: Utiliza nGmeros romanos para indicar el nUmero

de oxidacién, este debera darse encerrado entre paréntesis y escrito inmediatamente al lado

del nombre del elemento sin dejar espacios. Por ejemplo, cloruro de cobre(ll).
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METAL

o

NO
METAL

OXIDO
BASICO

HIDROXIDO

HIDRURO
METALICO

HIDROXIDO + OXIACIDO - SAL + AGUA

HIDROXIDO + HIDRACIDO = SAL + AGUA

ORIo h@ OXIACIDO
ACiDO !

HIDRURO NO
METALICO |

HIDRACIDO

Figura 3 - Esquema general de formacién de sales

4.3.5. Oxidos:

M + 0, = MO

Esquema general de formacion de 6xidos:

NM + 0,—> NMO

M: Metal

NM: No metal

ADO— AIO

Reciben este nombre las combinaciones de oxigeno con metales como con no metales. Para formularlos

se escribe siempre a la izquierda el elemento mas electropositivo, intercambidndose los nimeros de

oxidacién del oxigeno (2-) y del otro elemento.

Algunos ejemplos son:

Nomenclatura moderna

Formula | Nombre tradicional | Nombre de Stock | Nombre segin atomicidad
Li,O Oxido de litio Oxido de litio Monéxido de dilitio
CaO Oxido de calcio Oxido de calcio Mondxido de calcio

Fe,O4 Oxido férrico Oxido de hierro(lll) Triéxido de dihierro
Cu,0O Oxido cuproso Oxido de cobre(l) Monoxido de dicobre

4.3.6. Per6xidos y peroxiacidos
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La formacién de estos compuestos se debe a la posibilidad que tiene el oxigeno de enlazarse

consigo mismo para formar el grupo peréxido.

2
—O—0— que se representa como [ O]

Este grupo da lugar a compuestos como:

H,O, | Peréxido de hidrégeno
Li»O, Peréxido de litio
Na,O, Peréxido de sodio
BaO, Peréxido de bario
CuO, | Peroxido de cobre(ll)
Zn0, Perdxido de zinc

Esta agrupacidon peroxo (-O-O-) se puede presentar también en ciertos acidos que se

denominan peroxoacidos.

O @
H—O—E—O—H H—O—%—O—O—H
] J
Acido sulfarico Acido peroxosulfiurico

4.3.7. Hidréoxidos

MO + H,0 >M(OH])
Estos compuestos estan formados por la combinacién del anién hidréxido (OH)™ con diversos
cationes.

Se escribe primero el simbolo del cation y luego el del hidroxido. Se colocan subindices al lado
de cada simbolo siguiendo las indicaciones de los prefijos multiplicadores. En caso de que el subindice

fuese 1, no se escribe el nimero uno ni se escribe el paréntesis.

El modo de nombrar estos hidroxidos es:

Foérmula | Nombre tradicional Nombre de Stock
LiOH Hidroxido de litio Hidroxido de litio
Ba(OH), | Hidréxido de bario Hidréxido de bario
Fe(OH), Hidroxido ferroso Hidréxido de hierro(ll)
Fe(OH); Hidréxido férrico Hidréxido de hierro(lll)

Cr(OH), | Hidréxido cromoso | Hidroxido de cromo(ll)

4.3.8. Acidos
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Son compuestos capaces de ceder hidrones que contienen oxigeno en la molécula. Presentan la

H.X.0.

NMO + H,O —HNMO

férmula general:

donde X es normalmente un no metal (NM), aunque a veces puede ser también un metal de

transicion con un estado de oxidacion elevado.

La IUPAC propone la nomenclatura de hidrégeno. La palabra hidrogeno (sin tilde, pero
pronunciada como si lo llevara) con un prefijo multiplicador, si es relevante, se une (sin espacio) al
nombre de un anién (encerrado entre paréntesis y sin dejar espacio) obtenido por la nomenclatura de
adicion, pero hasta que la bibliografia actual no se adapte a los cambios, seguiremos denominandolos
con los nombres de las plataformas bibliograficas, que son la nomenclatura tradicional, la de Stock y la
de atomicidad.

Por ejemplo: H,CO3, al estar escrita la formula de la manera tradicional usamos la nomenclatura
de hidrégeno; asi, los dos hidrogenos se dicen “dihidrogeno” y luego se nombra el grupo CO3; como si

fuera un anion “trioxidocarbonato”. El nombre es dihidrogeno (trioxidocarbonato).

v" Oxiacidos del grupo de los halégenos

Los halégenos que forman oxiacidos son: cloro, bromo y yodo. En los tres casos los nimeros de
oxidacion pueden ser 1+, 3+, 5+ y 7+. Al tener mas de dos estados de oxidacién junto a las
terminaciones —0so, e —ico, utilizaremos los prefijos hipo— (que quiere decir menos que) y per— (que
significa superior), para la nomenclatura tradicional.

Nomenclatura moderna

Férmula Nombre tradicional Nombre de Stock Nombre segun atomicidad
HOCI = HCIO Acido hipocloroso Clorato(l) de hidrégeno Monoxidoclorato de hidrogeno
HO,CI = HCIO, Acido cloroso Clorato(lll) de hidrogeno Dioxidoclorato de monohidrégeno
HO;Cl = HCIO3 Acido clérico Clorato(V) de hidrégeno Trioxidoclorato de monohidrégeno
HO,Cl = HCIO, Acido perclérico Clorato(VIl) de hidrogeno | Tetraoxidoclorato de monohidrégeno
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v Otros oxiacidos

Acidos en los que participan elementos como por ejemplo P, As y Sb, los cuales tienen el mismo

namero de oxidacion, pero de acuerdo a la cantidad de agua con la que se combinan pueden ser:

Ejemplos Nombre tradicional
P,Os + H,0 —2 HPO; | Acido metafosférico
P,Os +2 H,O0 — H,P,0; | Acido pirofosforico
P,Os +3 H,O — 2 H3PO, Acido fosférico

4.3.9. Hidruros
M + H2—> HM

Las combinaciones del hidrogeno con estado de oxidacion 1-, con metales, se denominan
hidruros. Para nombrarlos se utiliza la palabra hidruro. Se usa la nomenclatura de Stock y la tradicional,

algunos ejemplos son:

Férmula | Nombre tradicional Nombre de Stock
CuH, Hidruro cuprico Hidruro de cobre(ll)
MgH. Hidruro de magnesio | Hidruro de magnesio
NiH3 Hidruro niguélico Hidruro de niquel(lll)
AlH; Hidruro de aluminio | Hidruro de aluminio

Las combinaciones binarias del hidrogeno con oxigeno, nitrdgeno, fésforo, arsénico, antimonio,

carbono y silicio poseen nombres comunes:

Formula | Nombre | Fé6rmula | Nombre
NH; Amoniaco SiH, Silano
PH; Fosfano AsH; Arsano

SbH4 Estibano CH, Metano

Las combinaciones del hidrégeno con no metales F, Cl, Br, I, S, con estado de oxidacién 1+, se
denominan hidruros no metalicos o hidracidos debido a que tales compuestos, al disolverse en agua,

dan disoluciones acidas.

Formula | Nombre sistematico
HF Fluoruro de hidrégeno

HCI Cloruro de hidrégeno
H,S Sulfuro de hidrégeno
H,Se Seleniuro de hidrégeno
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4.4, Sales

Se constituyen con aniones provenientes de acidos (oxiacidos o hidracidos) y cationes

provenientes de hidréxidos, se nombran primero con el nombre del anion seguido del nombre del catién.
4.4.1. Hidrosales

Para formularlas se escribe a la izquierda el simbolo del metal, por ser el elemento méas

electropositivo. Para nombrarlas se le afiade al nombre del no metal el sufijo —uro. Algunos ejemplos

son:
CaF, | Fluoruro de calcio Fluoruro de calcio Difluoruro de calcio
FeCl; Cloruro férrico Cloruro de hierro(lll) Tricloruro de hierro
CuBr, Bromuro cuprico Bromuro de cobre(ll) Dibromuro de cobre

MnS | Sulfuro manganoso | Sulfuro de manganeso(ll) | Monosulfuro de manganeso

4.4.2. Oxisales

Cuando el anién procede de un oxiacido debemos recordar que, los aniones llevan el sufijo —ito
0 —ato segun del acido del que procedan. Para nombrar las sales se debe tomar el nombre del anién y
afadirle detras el nombre del cation, tal como puede verse en los siguientes ejemplos:

Nomenclatura moderna
Sal Nombre tradicional Nombre de Stock Nombre segun atomicidad

NaClO | Hipoclorito de sodio Clorato(l) de sodio Monoxidoclorato de sodio
NaClO, Clorito de sodio Clorato(lll) de sodio Dioxidoclorato de sodio
NaClO3 Clorato de sodio Clorato(V) de sodio Trioxidoclorato de sodio
NaClO, | Perclorato de sodio Clorato(VIl) de sodio Tetroxidoclorato de sodio
FeSO; Sulfito ferroso Sulfato(1V) de hierro(ll) | Trioxidosulfato de monaohierro
K>SO, Sulfato de potasio Sulfato(VI) de potasio | Tetroxidoosulfato de dipotasio

oSS

S&/

Para resolver

Oxidos:
1. Dar el nombre tradicional y el nombre de la IUPAC (o sistema de Stock) para:

a) MgO
b) MnO,
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c) AlLO;
d) Sb,0s;
e) Au,O
2. Escribir la formula de:
a) oxido de oro(lll) d) didéxido de carbono
b) 6&xido cuprico e) triéxido de azufre

c) oOxido de plomo(IV) f) trioxido de difésforo

Bases:

3. Escribir el nombre tradicional y moderno de las siguientes bases:

a) Cu(OH), d) Ba(OH), g) NaOH
b) Fe(OH), e) Au(OH); h) Sn(OH),
c) Fe(OH); f)  Pb(OH), i) Al(OH);3

4. Dar el nombre y la férmula del producto de la reaccion de los siguientes 6xidos de metales

con el agua:
a) KZO o e
b) Na,O + ..., T

5. Dar el nombre y la formula del producto de la reaccién de los siguientes 6xidos de metales

con el agua:
a) BaO b) CaO c) Al,O3 d) Na,O e) FeO f) CuO
Acidos y sales
6. Escribir las férmulas de los siguientes acidos:
a) acido clorhidrico b) acido sulfarico ¢) &cido nitroso d) acido fosforoso

e) acido clérico f) &cido hipocloroso g) acido borico h) acido sulfhidrico

7. Dar el nombre moderno de las siguientes sales:

a) NaClO, d) Mg(I0s), g) Mnl,
b) Fe(C|O4)2 e) ZnS0O,
C) NH4BrO; f) Ba(N03)2

8. Escribir la férmula de cada sal

a) sulfato de amonio c) clorato de litio
b) nitrato(V) de plata d) sulfato(lV) de sodio
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5 | LA MATERIA SE TRANSFORMA

Desde la época de Dalton los quimicos utilizaron escalas relativas de masas atémicas y
moleculares ya que era imposible determinar la masa de un atomo o la de una molécula, es decir la
masa atémica o molecular absoluta. Es posible hallar las masas relativas de los distintos atomos
midiendo la masa de un elemento que se combina con la masa conocida de otro, con tal que se conozca

también la relacion entre los niimeros de atomos en el compuesto.

5.1.2 Masa atémica absoluta
La masa atémica absoluta es la masa real de un atomo. El valor oscila entre 10%* y 10** gramos.

Como se comprendera, no existe en la actualidad balanza que permita apreciar dicha masa y
ademas carece de sentido practico trabajar con atomos aislados y con sus masas atoémicas absolutas.
Para solucionar esto, es que en la préctica se utilizan las comparaciones de las masas de los &tomos

con una masa patr(')n.

El primer elemento patrén fue el hidrégeno, luego a mediados del siglo XIX se cambid por el
oxigeno y finalmente en 1962 se tom6 como patron clasico al isétopo 12 del carbono, al que se le asigné

un valor exacto hasta la quinta cifra decimal de 12,00000 uma, es decir 12 unidades de masa atémica.

Por lo tanto, la masa llamada unidad de masa atomica se la define como: la doceava parte de la
masa fijada para el is6topo 12 del Carbono.

en gramos, 1 uma equivale a 1,66x10 g

A partir de esta escala arbitraria se formo la tabla de las masas atomicas, la cual es actualizada
por la IUPAC segln las técnicas mas refinadas. La masa de todos los atomos de los diferentes
elementos queda expresada en relacion a dicha unidad. Asi, la masa de un atomo de hidrégeno (1H) es

de 1,0080 uma, y la masa de un atomo de oxigeno (*°0) es de 15,995 uma.

5.1.3 Masa Atémica Relativa

Es un namero adimensional que expresa la relacién existente entre la masa de un elemento
dado y la unidad de masa atémica. Es un namero relativo que indica cuanta mas masa tiene el atomo de
ese elemento a la uma o a la doceava parte del carbono 12. Esto resulta de considerar las masas de los
isétopos naturales del elemento, ya que la mayoria de los elementos se presentan en la naturaleza como
una mezcla de is6topos. Entonces se podria decir también que la masa atomica relativa de un elemento

se define como: el promedio de las masas de sus is6topos constituyentes.
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Podemos calcular la masa atomica promedio de un elemento, si sabemos la masa y también la
abundancia relativa de cada is6topo, mediante la siguiente ecuacion:

¥ {exm)
100

Masa atdmica (promedio)) =
donde a es el porcentaje de abundancia en la naturaleza del isétopo de masa my > es la
sumatoria que comprende a todos los isotopos estables del elemento considerado.

Estas masas atOmicas, correspondientes a las mezclas naturales de is6topos, son las que

figuran en la Tabla Periédica de los elementos.

Eiemplo 1: Calcular la masa atémica del cloro (Cl), si se encontr6 que hay dos is6topos
naturales del mismo, cuyas masas atémicas son: 34,962 y 36,966, y su abundancia natural es de

75,4 % y 24,6 % respectivamente.
Utilizando la férmula antes descripta:

Masa atomica del Cl - (34,962 uma x 75,4) + (36,966 uma x 24,6)
100

Masa atomica del Cl - 35,45 uma

5.1.4 Masa Molecular Relativa

El razonamiento que hemos efectuado con respecto a los atomos puede ser aplicado a las
moléculas. La masa molecular de una sustancia es un nimero abstracto que expresa cuantas veces es
mayor la masa de una molécula de la misma que la unidad de masa atdmica (uma), y es la suma de las
masas atémicas (en uma) de una molécula. Asi que conociendo la formula molecular de una sustancia,
la masa molecular de la misma, es la suma de las masas atémicas de todos los &tomos que constituyen

la molécula.
Ejemplo 2: Calcular la masa molecular del benceno cuya formula molecular es CgHs.

1. Debemos buscar en la Tabla Periddica las masas atomicas relativas del Carbono (C) y
del Hidrégeno (H)

2. Realizar el calculo:
Masa atomica del Carbono = 12,011 uma
Masa atémica del Hidrégeno = 1,00797 uma
Masa molecular del Benceno = (6 x12,011 uma) + (6x 1,00797 uma)

Masa molecular del Benceno = 78,11472 uma
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5.1.5 El mol

Se ha visto que las unidades de masa atémica constituyen una escala relativa de las masas de
los elementos. Pero dado que los &tomos tienen masas tan pequefias, no es posible disefiar una balanza
practica alguna para pesarlos usando unidades calibradas de masa atémica. En cualquier situacion (por
ejemplo en el laboratorio) se manejan muestras de sustancias que contienen una enorme cantidad de
atomos. La idea de una unidad para describir un nimero particular de objetos no es nueva. Por ejemplo,

el par (2 cosas), la docena (12 cosas), son todas unidades familiares.

La unidad definida por los quimicos es el mol, que es la cantidad de sustancia que contiene
tantas entidades elementales (a&tomos, moléculas u otras particulas) como atomos hay exactamente en
12 gramos de carbono 12. Segun esta definicién, la unidad de mol se refiere a un nimero fijo de
“entidades” cuya identidad se debe especificar. De la misma forma que se dice una docena de huevos o
de automoviles, se debe indicar si se trata de un mol de atomos, de moléculas, de iones, de electrones,

de monedas u otra particula.
El valor del mol aceptado en la actualidad es:
1 mol = 6,022045x10% particulas
es decir: 602.204.500.000.000.000.000.000 particulas

Este nimero se llama nimero de Avogadro (N), en honor del cientifico y mateméatico italiano

Amadeo Avogadro.
Resumiendo:

v" Es una unidad definida por el Sistema Internacional que se define como la cantidad de materia
gue tiene tantos objetos como el niimero de atomos que hay en exactamente 12 gramos de 12C.
Se ha demostrado que este nimero es: 6,0221367x10%. Se abrevia como 6,02x10%, y se

conoce como nimero de Avogadro.

v" Un mol de X (dtomos, moléculas, iones, electrones, entre otros) siempre contiene el Nimero de
Avogadro, es decir: 6,022x10% X.

v" Cuando pienses en la palabra mol, debes pensar en 6,022x10” unidades.

Ejemplos:

1 mol de O, contiene 6,022 x10%* moléculas de oxigeno.

2 moles de O, contiene 2 veces el niimero de Avogadro, es decir: 2 x (6,022 x10?%) = 1,204x10**

moléculas de oxigeno.
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Masa de un mol a&tomos:

La masa de un mol de atomos es la masa atdmica relativa de un elemento expresada en
gramos, y corresponde a la masa de 6,022x10?° atomos del elemento considerado. Un mol de atomos

de un elemento contiene el mismo namero de a&tomos que el mol de atomos de cualquier otro elemento.

La masa de un mol de un atomo de cualquier elemento es igual a su masa atémica expresada

en gramos.

Dado que cada atomo de carbono 12 tiene una masa de 12 uma, su masa molar (en gramos) es
numéricamente igual a su masa atomica expresada en uma, en este caso 12 gramos

En el ejemplo 1, la masa de un mol de atomos de Cloro es igual a la masa atomica, es decir
35,454 ¢g

Masa de un mol de moléculas:

La masa de un mol de moléculas es la masa molecular de una sustancia expresada en gramos y

corresponde a la masa de 6,022x10°® moléculas de la sustancia considerada.

En el Ejemplo 2, la masa de un mol de moléculas de benceno es igual a la masa molecular, es
decir 78,411472 g

5.1.6 Volumen molar

El nimero de moléculas existentes en un mol de moléculas de cualquier sustancia es siempre el
mismo. Teniendo presente que la masa en gramos de un mol de moléculas (masa molar) de una

sustancia es numéricamente igual a su masa molecular se puede indicar que:

Masa molar O,(g) = 32,00 g, N,(g) = 28,00 g, CO,(g) = 44,02 g. La masa molar de estos tres
gases; 32 g de oxigeno; 28 g de nitrégeno y 44,02 g de diéxido de carbono, tienen el mismo nimero de
moléculas y de acuerdo con la hipotesis de Avogadro ocupan en iguales condiciones de temperatura y
presién un mismo volumen (siempre refiriéendose a gases). Este volumen se denomina volumen molar
por ser el volumen ocupado por la masa molar de cualquier gas y puede ser determinado

experimentalmente.

Las llamadas Condiciones Normales de Presién y Temperatura (CNPT), se refiere a la presion a
1 atm (760 mmHg o 760 torr) y a 0 °C (273 K).

Entonces:

Un mol de cualquier gas en CNPT (Condiciones Normales de Presion y Temperatura)

ocupaun volumende 22,4 L.
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5.2 Reactivo limitante

Al realizar una reaccion quimica, no siempre los reactivos se encuentran en cantidades
estequiométricas exactas, es decir, las proporciones que indica la ecuacién quimica balanceada. En
consecuencia, algunos reactivos se consumen, mientras que parte de otros se recupera al finalizar la
reaccion. El reactivo que se consume primero en una reaccién recibe el nombre de reactivo limitante ya
gue la maxima cantidad de producto que se forma depende de la cantidad de este reactivo que habia
originalmente. Cuando este reactivo se consume no se puede formar mas producto. El reactivo en
exceso es el reactivo presente en mayor cantidad que la necesaria para reaccionar con la cantidad del
reactivo limitante.

Resumiendo:
El reactivo limitante es aquel:

e Que se consume por completo en una reaccién quimica y determina o limita la cantidad
de producto formado.

e Que se encuentra en defecto basado en la ecuacion quimica balanceada.

En célculos estequiométricos lo primero que se debe realizar es determinar cudl de los reactivos

es el limitante. Una vez identificado, se debe trabajar con el mismo para resolver el problema.

5.3 Pureza

La mayor parte de las sustancias empleadas en el laboratorio no tiene pureza del 100%
generalmente se hallan mezcladas con impurezas, es por ello que a la hora de hacer célculos se debe
tener en cuenta que solo reacciona la parte del total que es pura. Ej.: Si en el rétulo de un reactivo indica

gue la pureza del mismo es de 80% m/m, esto indica que cada 100 g de reactivo solo 80 g son puros.

5.4 Rendimiento

Se cree equivocadamente que las reacciones progresan hasta que se consumen totalmente los

reactivos, o al menos el reactivo limitante.

La cantidad real obtenida del producto, dividida por la cantidad tedrica maxima que puede
obtenerse (100%) se llama rendimiento.

Rendimiento teérico:

La cantidad de producto que debiera formarse si todo el reactivo limitante se consumiera en la

reaccion, se conoce con el nombre de rendimiento teérico.

A la cantidad de producto realmente formado se le llama simplemente rendimiento o rendimiento

de la reaccidn. Es claro que siempre se cumplira la siguiente desigualdad:
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Rendimiento de lareaccién # rendimiento tedrico
Razones de este hecho:
e Es posible que no todos los productos reaccionen
e Es posible que haya reacciones laterales que no lleven al producto deseado
e Larecuperacion del 100% de la muestra es practicamente imposible
e Una cantidad que relaciona el rendimiento de la reaccion con el rendimiento teérico se le

llama rendimiento porcentual o % de rendimiento y se define asi:

Rendimiento Real

de Rendimiento = 100
% de Rendimiento Rendimiento T'eufn‘:'r:ux

Ahora estamos en condiciones de resolver el problema inicial, que dice:
Eiemplo: El &cido bromhidrico y el acido sulfdrico reaccionan segun la ecuacion:

H2$O4 + HBr — SOZ + Brz + Hzo

Si reaccionan 3 moles de H,SQO,, calcular:

a) Masa de HBr que reacciona.

b) Volumen de SO, que se desprende simultdneamente (medidos en CNPT)

¢) Numero de moles de Br, formados, suponiendo que la reaccién tiene un rendimiento del 90 %.

d) ¢ Cuantos gramos de Br, se forman si reaccionan 4 moles de H,SO, y 5 moles de HBr?

Primero debemos escribir la reaccién, y determinar si la misma se encuentra balanceada:

H2504 + 2 HBr — SOZ + Brz + 2 Hzo

1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 2 mol
(2x1,01+32,06+4x16) (1,01+79,91) x2 (32,06+2x16) (2x79,91) (2x1,01+16) x2

98,08 g (80,92 g) x2 64,06 g 159,82 g (18,02 g) x2

Estas son las relaciones estequiométricas para esta ecuacién quimica.

Ahora si podemos empezar a resolver el ejercicio:

a) Cudl serala masa de HBr que reacciona con 3 moles de H,SO,:
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3 mol de |j2S'O)4_' « 161,8gHBrr - 485,4 g HBr
1 molHzS0;

El célculo efectuado quiere decir que 3 moles de H,SO, reaccionan con 485,4 g HBr.

b) El volumen de diéxido de azufre (SO;) obtenido en C.N.P.T es:

Primero debemos recordar que 1 mol de cualquier gas, en CNPT, ocupa un volumen
de 22,4 L.

SmQJ—de’IT;SOL‘ « 224LSO, Lmﬁl’s(ég - 67,2L SO,
—Fmet-SO> 1 metH-S62

c) El nimero de mol de Br, obtenidos, si el rendimiento de la reaccién es del 100 %

(rendimiento tedrico).

3mekeaer;S0, . 1 _mol Br, -3 mol Br,
1TotH;S0,

Utilizando la ecuacién de rendimiento:

Rendimiento Real

% de Rendimiento = Rendimiento Tedrico x 100

Rendimiento real
90% = x 100
3 mol Br,

Despejando obtenemos que si el rendimiento de la reaccién es del 90 %, obtenemos
2,7 mol de Br,

d) Para calcular cuantos gramos de Br, se forman si reaccionan 4 moles de H,SO, y 5
moles de HBr, debemos escribir la ecuacion quimica balanceada, describiendo las

relaciones estequiométricas en moles.

Segun la ecuacién, 1 mol de H,SO, reacciona de manera estequiométrica con 2

moles de HBr.

Se plantea:

2 mol HBr - 2
1 mol H,SO,
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De la misma manera, se plantea la relacién con los datos de los moles del problema:

5 mol HBr - 1,25
4 mol HZSO4

Si  comparamos las relaciones molares, vemos que segun la ecuacion
estequiométrica, cada 1 mol de H,SO, reaccionan 2 moles de HBr, y segln los datos

del problema cada 1 mol de H,SO, solo hay 1,25 moles de HBr disponibles.

Al no alcanzar al valor de la relacion estequiométrica (es decir, 2), se entiende que el
reactivo limitante es el HBr.

Una vez establecido el reactivo limitante, procedemos a calcular cuantos gramos de

Br, se producen al reaccionar 4 moles de H,SO, y 5 moles de HBr.

Segun la ecuacion, la reaccién de 1 mol H,SO, con 2 moles de HBr producen 159,82

g de Br,, asi:

Spokﬁﬁr x 159,829gBr,  -399,55(9gBr,
2 metHBr

Al reaccionar 4 moles de H,SO, con 5 moles de HBr, el reactivo limitante es el HBr,

y se producen 399,55 g de Br,.

5.5 Composicidn porcentual

Si se conoce la férmula molecular de un compuesto, ésta indica su composicion quimica. Su

composicién también se puede expresar como porcentaje en masa de cada elemento presente en

compuesto, esto se llama composicidon porcentual en masa. Se obtiene diviendo la masa de cada

elemento contenido en un mol del compuesto por la masa molar del compuesto y multiplicando por 100

%. Matematicamente, la composicion porcentual se expresa como:

nx masa molar del elemento

C icid tual d ! to = 100
omposicion porcentual de un elemento oen molar del elemento x U

donde n es el nimero de moles del elemento en un mol del compuesto.

Por ejemplo: En un mol de benceno (C¢Hg) hay 6 moles de atomos de carbono y 6 moles de

atomos de hidrégeno.

Masa molar del carbono = 12,01 g
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Masa molar del hidrégeno =1,01 g
Masa molar del benceno = (6 x 12,01 + 6 x 1,01) g =78,12 g

En consecuencia, la composicion porcentual del CgHg se calcula como sigue:

6x12,01¢g
%C = x 100% = 92,24%
78,12 g
6x101g
%H = x 100% = 7,76%
78,12 g

El procedimiento anteriormente explicado puede ser utilizado de manera inversa, es decir
conociendo la composicion porcentual, es posible determinar su formula empirica, debido a que se
tienen los porcentajes de cada uno de los elementos constituyentes del compuesto y la suma de todos

ellos es 100%. (Mas adelante definiremos el concepto de férmula empirica).

Por ejemplo: Se determind experimentalmente la composicién porcentual de un compuesto que
posee Azufre (S), Oxigeno (O) e Hidrégeno (H), obteniéndose 32,6% S, 65,3% O y 2,1% H.
Determine su formula empirica.

1) Corroborar que la suma de los porcentajes sea del 100%:
32,6% + 65,3% + 2,1% = 100%

2) Expresamos el porcentaje en masa, de la siguiente manera:
32,6 g S cada 100 g del compuesto
65,3 g O cada 100 g del compuesto
2,1 g H cada 100 g del compuesto.

3) Calcular el numero de moles de cada uno de los elementos en el compuesto:

1mol S
ns=326g x ——— = 1,017 molde S
32,06 g
1 mol O
Nno= 6539 x = 4,081 mol de O
16 g
1 molH
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np = 21g x —— = 2,079 moldeH
101g

De esta manera la relacion de los atomos presentes, sin embargo, debido a que las férmulas
guimicas se escriben con numeros enteros, debemos transformar el nUmero de moles obtenidos

en ndmeros enteros.
4) Se debe dividir por el nimero mas pequefio obtenido, en nuestro ejemplo es 1,017:

1,017 mol 4,081 mol 2,079 mol
ng=—— =1 np=—— =4 ny= ——— =2
1,017 mol 1,017 mol 1,017 mol

5) La formula empirica resulta ser: H,SO,

Nota: Si al realizar el paso 4, no se obtienen nimeros enteros, se debe realizar un célculo extra, |
mismo consiste en multiplicar a todos los nimeros por un entero, comenzando por el 2, hasta obtener

todos nimeros enteros.

Si se desea conocer la formula molecular, debemos conocer:

e La férmula empirica.

e La masa molar del compuesto.

En la explicacion del ejercicio, mencionamos dos conceptos nuevos, férmula empirica y formula

molecular, a continuaciéon definimos ambos.

5.5.1 Férmula empirica

Indica cuéles elementos estan presentes y la relacion minima, en nimeros enteros, entre sus
atomos, pero no indica necesariamente el nimero real de atomos en una molécula determinada. Son las
férmulas quimicas mas sencillas; se escriben de manera que los subindices de las férmulas moleculares
se reducen a los numeros enteros mas pequefos posibles. Las formulas moleculares son las formulas

reales de las moléculas.

El hecho de que sea posible determinar la férmula empirica de un compuesto si se conoce su
composicién porcentual, permite identificar experimentalmente los compuestos. El procedimiento se
detalla a continuacion: El andlisis quimico indica el numero de gramos de cada elemento presente en
una determinada cantidad de un compuesto, luego las cantidades en gramos se convierten en niimero

de moles de cada elemento y utilizando calculos matematicos se determina la férmula empirica.

Eiemplo: Una muestra de 1,074 g de un compuesto organico que sélo contiene C, Hy O fue
guemada al aire y produjo 2,060 g de CO, y 1,264 g de H,O. ¢Cual es la formula empirica del

compuesto?
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1) Primero escribimos la reacciéon de combustion

En caso de compuestos organicos, los productos de la combustién son diéxido de carbono (CO.,)

y agua (H,0). La reaccion de combustién se realiza en presencia de oxigeno.

CH,0, + 0, —> CO, + H,0

Se supone que todo el C presente en el CO, proviene de la combustion del compuesto C,H,0, y

que todo el H presente en el H,O proviene del compuesto C,H,O,. No se puede suponer lo

mismo para el oxigeno, ya que la muestra se quemdé en presencia del mismo, razén por la cual

se calcula por diferencia, una vez obtenida la masa de C e H.

Masa CO, = 12,01 g + 2 x 16 g = 44,02 g

Masa H,O0=2x1,01g+169g=18,02¢

1 met-€T; 1 metC 12,01gC
X = 0,562¢gC

Masa de Carbono = 2,060 g/(éz % X
44,025€0, 1meteo, 1 metC

Lwetf,0 2 moTH 1,01 gH

Masa de Hidrégeno = 1,264 gH;0 x X =0,142gH

X
18,02gH;0  1mett,0 1 metd

Masa del compuesto = masa C + masa H + masa O
Masa del compuesto — masa C — masa H = masa O

1,074g - 0,562 g —0,142g=0,37g O

Se procede a calcular el nimero de moles de cada uno de los elementos:

1mol C
n.=0562g x ——— = 0,047 moldeC
12019
1 mol
ny=0,1429g x ——— = 0,14 molde H
1019
1 mol
no=037g x —— = 0,023moldeO
16 ¢
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A continuacién se divide por el nimero mas pequefio para obtener niimeros enteros:
0,047 mol 0,14 mol 0,023 mol

Nc=————=2 ny=—————=6 np=— =1
0,023 mol 0,023 mol 0,023 mol

Formula empirica = C,HgO

5.5.2 Formula molecular

Indica la cantidad exacta de a&tomos de cada elemento que esta presente en la unidad mas
pequefa de sustancia. La férmula calculada a partir de la composicion porcentual en masa es siempre la
férmula empirica debido a que los subindices en la férmula se reducen siempre a los nimeros enteros
mas pequefios. Para calcular la férmula molecular, o real, se requiere conocer la masa molar aproximada

del compuesto, ademas de su férmula empirica.

Ejemplo: La masa molar de un compuesto es 34,02 g ¢Cual es la férmula molecular, si su
férmula empirica es HO?

Conociendo que la masa molar de un compuesto debe ser multiplo entero de la masa molar de

su férmula empirica, la férmula molecular se puede determinar de la siguiente manera:
Masa molar de la férmula empirica (OH) =16g+1,01g =17,01¢g

Masa molar 34,02 ¢

Masa molar de la férmula empirica 17,01 ¢

Por lo tanto la masa molar del compuesto es dos veces la masa molar de la férmula empirica. En
consecuencia, hay dos unidades de OH en cada molécula del compuesto, y la formula molecular
es (OH), o H,0,.

Para resolver

Pesos atbmicos:

1. El silicio natural esta formado por tres isétopos, cuyos porcentajes son 92,28% de s, 4,67% de
#sjy 3,05% de ¥Si. Las masas de estos isétopos son 27,9776; 28,9733 y 29,9735, respectivamente.

Calcular el peso atémico del silicio a partir de estos datos.
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2. El cobre natural estd formado por los isétopos cu y ®Cu. Las masas de las dos especies son
62,929 y 64,928, respectivamente. ¢ Cual es el porcentaje de los dos is6topos en una muestra de cobre

cuyo peso atémico es 63,547

Masa molar y mol:

1. ¢Cudl es la masa molar de cada uno de los siguientes compuestos? (a) N,O; (b) NO; (c) NO..
¢, Cuéntos moles hay en 453,6 g de: (a) N,O; (b) NO; (c) NO..

2. ¢Cudl es la masa de 6,02x10* atomos de sodio?

3. ¢Cual es la masa de dos atomos de azufre?

4. Calcular el numero de moléculas de oxigeno en 45 g de oxigeno.

5. El cobre metalico tiene una densidad de 8,96 g/cm®. ¢ Qué volumen ocuparan 4,0 moles de Cu?

6. Calcular la masa molar de: (a) clorato de potasio; (b) acido fosférico; (c) hidréxido de calcio; (d)

cloruro férrico; (e) sulfato de bario
7. ¢ Cuantos moles hay en (a) 4,631 g de Fe30y; (b) 0,256 g de O,?
8. Para una muestra de 50 g de metanol (CHsOH), calcular:
a. los moles de moléculas
ndmeros de moléculas

moles de atomos

b

c

d. numeros de atomos

e. moles de atomos de oxigeno
£

nameros de atomos de oxigeno

9. ¢Cuantos atomos de oxigeno hay en 0,50 moles de Ba(NOs),? (b) ¢ Cuantos atomos de nitrégeno

en la misma cantidad?
10. Cuando se calienta el hierro en el aire, reacciona con el oxigeno del aire, en proporcién de tres
atomos de oxigeno por cada dos atomos de hierro. Si se calientan 6,0 g de hierro (a) ¢cual es la

masa total del producto?

11. ¢Cual de las siguientes muestras contiene el nimero mas grande de atomos? (a) 2,0 g de oro, Au;
(b) 2,0 g de agua, H,0; (c) 2,0 g de helio, He; (d) 2,0 g de octano, CgHyg.
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Composicién:

1. Determinar la composicion en porcentaje (a) Na,S,05 (b) Na,S,03-5H,0 (c) KCIOs.

2. ¢ Cuanto H,SO, puede producirse con 100 kg de azufre?

Céalculo de férmulas

1.

Calcular la féormula empirica de un compuesto cuyo analisis resultd la siguiente composicion en
porcentaje: Fe = 77,7%, O = 22,3%.

El acido ascorbico (vitamina C) contiene 40,92% de Carbono, 4,56 de Hidrégeno y 54,50 de
Oxigeno en masa. ¢,Cual es la féormula empirica del acido ascérbico?

El benceno tiene la formula empirica C¢Hg. Si su masa molar es 78, ¢cudl es su férmula

molecular?

Determinar la férmula molecular de un 6xido de antimonio, de masa molar 323,50 y que contiene
24,73% de oxigeno.

El mesitileno, un hidrocarburo que se encuentra en pequefas cantidades en el petréleo crudo,
tiene una formula empirica de C3;H, La masa molecular determinada experimentalmente para
esta sustancia es de 121 . ¢ Cual es la férmula molecular del mesitileno?

Hay 5 gramos de un compuesto gaseoso de carbono e hidrégeno da por combustion 16,50 g de

CO, y 4,495 g de H,0. Determinar la formula empirica del compuesto.

Una muestra de 26,26 g de magnesio se calent6 en el aire y se combind con 17,29 g de oxigeno.

El 6xido resultante pesaba 40,31 g. Determinar la férmula empirica del oxido.

¢, Qué masa de acido sulfurico se podra obtener cuando reaccionan 250 g de 6xido sulfarico de

98% m/m de pureza, con agua?

El cobre reacciona con acido sulfdrico, segun la siguiente ecuacion:
acido sulfurico + cobre — diéxido de azufre + sulfato cuprico + agua.
Si se tienen 30 g de cobre y 200 g de acido sulfdrico, calcular:

a. Elreactivo limitante

b. Los moles de diéxido de azufre que se desprenden en la reaccién

c. El rendimiento de la reaccién si se obtienen 70 g de sulfato caprico

59



QUIMICA para ingresantes

10. Una cinta de zinc metalico con una masa de 2 g se coloca en una disolucién acuosa que
contiene 2,5 g de nitrato de plata, lo que ocasiona la siguiente reaccién:

Zn(s) + 2 AgNO3(aC)—) 2 Ag(s) + Zn(N03)2(ac)
A) ¢Cual es el reactivo limitante? B) ¢ Cuantos gramos de plata se formaran? C) ¢ Cuantos gramos

de reactivo en exceso quedaran al final de la reaccién?
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Notacién exponencial y cifras significativas:

1. a<c<d<b

2. a)2,7x10° b) 3,56 x10% c) 4,77 x10* d) 9,6 x10? e) 0,00156 f) 0,0000778 g) 259 h) 900000

i) 7,09x10°°

a)4 b)2 c)5d)3 e)3
4. 58x10" m.

Si

Velocidad y presion:
1. 8x10* m/h. 22,22 m/seg
2. 4,92 atmy 4,98x10° hPa
3. 0,62atmy 471,11 mmHg

Escalas de temperatura:
1. a) 26515K

b) -153,15K
c) Si
2. °C oF K
P. fusion del Pb 327,5 621,5 600,65
P. ebullicién del etanol 78,28 172,9 351,43
P. ebullicion del N, -196,15 -321,07 77
P. ebullicién del Hg 357 674,6 630,15
Densidad y peso especifico:
1. 257cm’ 4. 1,91 glcm®
2. 19,3 g/lcm® 5. 0,27 glcm®

3. 2,70 x0° g/cm?®

Sistemas materiales:

6. a) Falso b) Falso

1. cambios fisicos: a; cambios quimicos: b,c,d,e

2. a) fusion b) solidificacidén c) sublimacion inversa d) sublimacién e) licuacién y/o condensacion f)

evaporacion y/o ebullicién g) Disminucion de temperatura, Aumento de presion

b

correctascy d

© N o 0k~ w

soluciones a, b, ; sustancias: c, d, e

a) Liquido b) Liquido c¢) 0,01°C — 100 °C.

intensivas: b, ¢, d ,f; extensivas ay e

sustancias simples: a, ¢ ; compuestas: b,d
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9.

correctad, f, g, h

NUmero masico y niumero atémico:

Especie | N° electrones | N° protones | N° neutrones | N° masico | N° atbmico
*Mg 12 12 12 24 12
Sy 23 23 28 51 23
Al 13 13 14 27 13
t2cd 48 48 64 112 48

NUmeros de oxidacién:

Bases:

Acidos

5+.

7+,

(Fe: 2+, O: 2-). (H: 1+, S: 2-). (Ca: 2+ N: 5+, O: 2-). (N: 3-, H: 1+)

N 5+y 3+

a) 6xido de magnesio, 6xido de magnesio (ll) b) diéxido de manganeso, 6xido de manganeso
(IV) c¢) éxido de aluminio, 6xido de aluminio (Ill) d) 6xido de antimonio, 6xido de antimonio (lIl) e)
oxido auroso, 6xido de oro (I).

a) Au,03 b) CuO c) PbO,d) CO, e)SO; f) P,0;

a) Hidroxido cuprico, hidroxido de cobre (lI); b) hidréxido ferroso, hidroxido de hierro (ll); c)
hidréxido férrico, hidroxido de hierro (Ill); d) hidréxido de bario, hidroxido de bario (Il); e)
hidréxido aurico, hidroxido de oro (l11); f) hidréxido plambico, hidréxido de plomo (IV); g) hidréxido
de sodio; h) hidroxido estanico, hidréxido de estafio (IV); i) hidréxido de aluminio

a) hidréxido de potasio, KOH; b) hidréxido de sodio, NaOH

a) oxido de bario; b) 6xido de calcio; ¢) 6xido de aluminio; d) oxido de sodio; €) 6xido de
hierro(ll); f) 6xido de cobre(ll)

y sales:

a) H3BO; b) H,S0, ¢) HNO, d) HsPOs ) HCIO; f) HCIO; g) HCI h) H,S

a) clorato de sodio; b) clorato(VIl) de hierro(ll); c) bromato de amonio; d) yodato de magnésio; e)

sulfato de zinc; f) nitrato de bario; g) yoduro de manganeso(ll).
a.) (NH4)2804, b) AgNO;_:,, C) L|C|03, d) Na2803

Pesos atémicos:

1.
2.

28,08
69,4% y 30,6%
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Masa molar y mol
1. a)44g;b) 30g; ¢) 469. y a) 10,3; b) 15,1; c) 9,88.
0239
1,065x10% g
8,77x10% moléculas de O,
0,0284 L
a) 122,55 b) 97,99 c) 74,10: d) 162,5: e) 233,40
a) 0,02 moles; b) 8 x10™ moles

© N o gk~ N

atomos; e) 1,56 moles de &tomos de oxigeno; f) 9,41 x10% atomos de oxigeno
9. a) 1,80 x10* atomos; b) 6,022 x10** 4tomos
10. a) 8,60; b) 0,16 moles
11. 2,0 g de He

Composicién:

a) 1,56 moles de moléculas; b) 9,41 x10%* moléculas; c) 9,37 moles de atomo; d) 5,64 x10*

1. Na=29,0%, S =40,4%, O = 30,6%; b) Na = 18,5%, S = 25,7%, H = 4,0%, O = 51,8%. c) 31,8%

K, 29,0% ClI, 39,2% O.

Célculo de formulas:

FeO

CsH403

C6H6

Sh,05

CoH12

CsH,4

MgO

300,14 g

a) Cu b) 0,47 mol ¢) 92,9%
10. a)AgNO; b)1,59g c)1,52g Zn

=

© © N o g~ w DN
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