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Introduccion

éPor qué estudiar QUIMICA?

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

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

Por todo esto es muy importante el estudio de la quimica, es decir el estudio de la

composicién, estructura, propiedades y reacciones de la materia, entendiendo a esta palabra
como aquella que sirve para denominar a todas las sustancias que conforman el universo.

iTe damos la bienvenida al Dpto. de Quimica de la UNS!

u})) ) Lo logre!

LO HARE
PUEDD HACERLO
TRATARE DE HACERLO
q ¢ como HACERLO?

QUIERDO HACERILO
ND PUEDO HACERLD
NO LD HARE

i EN QUE ESCALON ESTAS COLOCADO HOY?

Disefno y compilacidén, Dra. Sandra A. Hernandez, Gabinete de Didactica de la Quimica,
Departamento de Quimica, Universidad Nacional del Sur
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Capitulo 1: La Materia: Clasificacion. Propiedades. Estados de
agregacion

1. Clasificacion de la materia

La materia estad en todas partes: el agua que pones en la cafetera, tu cepillo de dientes, el
oxigeno que inhalas y el diéxido de carbono que exhalas son formas de materia.

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

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

1.1. Sustancias puras

Una sustancia pura es un tipo de materia de composicién definida. Hay dos tipos: elementos
y compuestos.

Los elementos son las sustancias mas fundamentales con las cuales se construyen todas las
cosas materiales. La particula mas pequefia que conserva las propiedades del elemento es el
atomo. Los atomos de un elemento sélido estan organizados con arreglo a un patrén regular y
son del mismo tipo. Todos los atomos de un trozo de cobre son atomos de cobre. Los atomos
de un elemento particular no se pueden dividir en &tomos mas simples.

Los compuestos son una combinacion de dos o mas elementos unidos en una determinada
proporcion: todas las muestras de agua (H,0) estan formadas por la misma proporcion de
hidrégeno y oxigeno, pero en el perdxido de hidrégeno (H,0,), estan combinados en
proporciones diferentes. Tanto el H,O como el H,0, son distintos compuestos formados por los
mismos elementos en diferentes proporciones.

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

1.2. Mezclas

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

Tipos de mezclas
Las mezclas se clasifican en:

. Homogéneas: la composicidon de la mezcla es uniforme a lo largo de la muestra: aire,
agua de mar, bronce.

« Heterogéneas: sus componentes no tienen una composiciéon uniforme a lo largo de la
muestra: una muestra de petrdleo y agua, pues el petréleo flota sobre el agua, las
burbujas en una bebida.
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2. Propiedades de la materia y estados de agregacion

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

2. 1. Propiedades Fisicas

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

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

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

Estados de la Materia 4° Estado de la Materia

Liquido

Taper At —
E

Estado de minima energia stado de maxima energia

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

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

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

Un plasma se forma a temperaturas y presiones extremadamente altas, haciendo que los
impactos entre los electrones sean muy violentos, separandose del nucleo y dejando soélo
atomos dispersos. El plasma, es asi, una mezcla de nucleos positivos y electrones libres, que
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tiene la capacidad de conducir electricidad. Un ejemplo de plasma presente en nuestro
universo es el sol. Otros ejemplos son: los rayos durante una tormenta, el fuego, el magma, la
lava, etc.

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

Deposicion

Condensacion Desionizacion

Solidificacion

P‘--'- ’/ 5 4

<z Shraoy
‘UQuibo

o
\\a;‘ . . o
Vaporizacion

Fusion

lonizacion

Sublimacion

El agua (H,0) es una sustancia que se encuentra cominmente en tres estados. Cuando la
materia experimenta un cambio fisico, su estado cambiara, pero su identidad o composicion
permanecen iguales. La forma sélida del agua, como la nieve o el hielo, tiene una apariencia
distinta a la de su forma liquida o gaseosa, pero en las tres formas es agua.

Ejemplos de cambios fisicos

Tipo de cambio fisico Ejemplo
Cambio de estado Agua en ebullicion
Cambio de apariencia Disolucion de azucar en agua
Cambio de forma Estirar el cobre en un alambre delgado
Cambio de tamano Moler pimienta en particulas mas pequenas

2.1.1. Densidad

La densidad es una propiedad fisica importante de la materia. Es la medida de cuanta masa
hay contenida en una unidad de volumen. Se expresa mediante la formula:

densidad = masa/volumen

Puesto de manera sencilla, si la masa es la medida de cuanto material tiene un objeto,
entonces, la densidad es la medida de cuan compactado estd ese material. En el sistema de
unidades internacional, SI (ver Capitulo 2), se expresa en kg/m>, aunque en general sus
unidades son: g/cm? para los sélidos, g/cm® o g/mL para los liquidos y g/L para los gases.

Los cuerpos solidos suelen tener mayor densidad que los liquidos y éstos tienen mayor
densidad que los gases.
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La densidad del agua, por ejemplo, es de 1 g/cm?®.
Esto significa que si tomamos un cubo de 1 cm de
lado y lo llenamos de agua, el agua contenida en ese
cubo tendra una masa de un gramo.

[_1¢g]

Una de las maneras cotidianas para ilustrar a la densidad, es a través de la observacion de
cualquier cosa que flote o se hunda en un liquido determinado. Si un objeto es menos denso
qgue el liquido en donde se encuentra, entonces flotara; pero, si es mas denso, se hundira. Por
eso es que un ancla, la cual es muy densa (con gran cantidad de masa en poco volumen), se
hunde tan rdpidamente; mientras que un corcho (poca masa y gran
volumen), flota y le cuesta hundirse porque es menos denso que el agua.

Algunos elementos son, por naturaleza, muy densos. Este es el caso del
mercurio (Hg) que es un metal liguido a temperatura ambiente cuya densidad
de 13,6 g/cm?3. Esto significa que en un cubo de 1 cm de lado lleno con
mercurio se tiene una masa de 13,6 gramos.

En el capitulo 6 de disoluciones retomaremos este concepto. La densidad de
una disolucidn es necesaria para poder convertir expresiones de concentracion
gue involucran el volumen de la disolucion a expresiones que involucran a la
masa de la misma (o viceversa).

2. 2. Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son aquellas que describen la habilidad de una sustancia para
cambiarla en una nueva. Durante un cambio quimico la sustancia original se convierte en una
0 mas sustancias nuevas con diferentes propiedades quimicas vy fisicas.

Reactivos Productos
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Ejemplos de cambios quimicos

Tipo de cambio quimico Cambios en propiedades quimicas

Caramelizar azlcar A altas temperaturas el azlicar blanco cambia a

una sustancia suave de color caramelo.

Formacién de 6xido El hierro que es gris y brillante, se combina con el
oxigeno para formar 6xido anaranjado-rojizo.

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

A modo de resumen:

Tipos de materia

Sustancias puras

Mezclas
Formadas por un tipo Cambio fisico
de sustancia.

Formadas por dos o mas
Su composicién es fija

tipos de sustancias.
Su composicién es

variable
Pueden ser
Pueden ser

Elementos Compuestos Homogéneas Heterogéneas
No se separan - >e >eparan en Su composicion es Su composicién no
en sustancias Cambio sustancias mas uniforme es uniforme
mas simples. gquimico simples. Por ejemplo: Por ejemplo:
Por ejemplo: Por ejemplo: Agua salada, Laton Aguay arena
Cobre (Cu), Sal (NaCl),

Aluminio (Al) Agua (H,0)

Nole 7
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Capitulo 2: Medidas y magnitudes. Sistema Internacional de
Unidades. Notacion cientifica

1. Medidas

En ciencias usamos las medidas para comprender el mundo que nos rodea. Los cientificos
miden las cantidades de los materiales que conforman todo en nuestro universo. Al aprender
acerca de la medicién se desarrollan habilidades para resolver problemas y trabajar con
nimeros en quimica. Los profesionales tienen que tomar decisiones a partir de datos. Esto
implica realizar mediciones precisas de longitud, volumen, masa, temperatura y tiempo.

Un valor de medicion se compone de tres partes:
o La cantidad numérica
o La unidad

o El nombre de la sustancia

125 mg de vitamina C

Unidad

. . . Nombre de la sustancia
Cantidad numérica

2. Sistema Internacional de Unidades (SI)

El sistema internacional de unidades (SI) es el sistema coherente de unidades adoptado y
recomendado por la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM).

El sistema métrico es usado por cientificos y
profesionales en todo el mundo. En 1960, los
cientificos adoptaron una modificacion del
sistema métrico llamada Sistema
Internacional de Unidades (SI) para
uniformar las unidades en todo el mundo. Este
sistema se basa en el sistema decimal.

Un sistema de unidades se construye a partir
de ciertas unidades llamadas fundamentales
o basicas, cada una de ellas representa una magnitud fisica susceptible de ser medida. Son
ejemplos de unidades basicas: longitud, masa, temperatura, tiempo.

Son unidades derivadas las que se obtienen por combinacion de una o mas unidades
basicas, como por ejemplo: medidas de superficie, volumen, densidad, velocidad, aceleracién.
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Sistema Internacional de Unidades (SI)

Magnitud Fisica Basica | Unidad Basica o Fundamental deslgml?:ilccl)ad
Longitud metro m

Masa kilogramo kg
Cantidad de sustancia mol mol
Tiempo segundo s
Temperatura kelvin K
Corriente eléctrica ampere A
Intensidad luminosa candela cd

Unidades derivadas del SI expresadas en funcion de la base
(ejemplos)
Magnitud Unidad desliaml?l?ilgad

Area metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m?
Densidad kilogramo por metro cubico kg/m?
Concentracion molar mol por metro cubico mol/m?
Velocidad metro por segundo m/s
Aceleracién metro por segundo al cuadrado m/s?
Fuerza newton N = kg. m/s®
Presion pascal Pa = N/m?
Energia, trabajo, )
cantidad de calor Joule !
Potencia, flujo de energia watt w
Namero de onda metro inverso m!
Densidad de corriente ampere por metro cuadrado A/m?
Luminancia candela por metro cuadrado cd/m?
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Para expresar cantidades mayores o menores que las unidades basicas se utilizan prefijos. Por
ejemplo: mili significa 1/1000 6 0,001 veces la unidad basica. En la tabla siguiente se
muestran los prefijos de uso mas comun y sus equivalentes.

Prefijo Simbolo | Factor Equivalente
yotta Y 10** | 1000000000000000000 000000
zetta z 10*' | 1000000000000000 000000
exa £ 10” | 1000000000000000000
peta P 10” | 1000000000000000

g | tera T 10 | 1000000000000

= | giga G 10° | 1000000000

5 | mega M 10° | 1000000

2 [kilo k 10° 1000
hecto h 10° 100
deca da 10 10
deci d 10* 0.1
centi c 10° 0.01

_g mili m 10° |o0.001

£ [ micro M 10° | 0.000001

g | nano n 10" |0.000000001

§ pico p 10™ | 0.000000000001
femto f 10" | 0.000000000000001
atto a 10 |0.000000000000000001
zepto z 102" |0.000000000000000000001
yocto y 10% | 0.000000000000000000000001

3. Notacién exponencial o cientifica

En quimica y en ciencias en general, las mediciones implican nimeros que pueden ser muy
pequeifios o extremadamente grandes. Por ejemplo, el ancho de un cabello humano es de
aproximadamente 0,000008 m, la luz viaja a 30.000.000.000 cm/s. Para estas cantidades es
conveniente utilizar la notacion cientifica, también Ilamada notacion exponencial, expresando
los nimeros como potencias de 10.

Un numero escrito en notaciéon exponencial consta de dos partes: un coeficiente, que varia
entre 1 y 10, y una potencia en base 10, cuyo exponente es un nimero entero que puede ser

positivo o negativo.

El coeficiente debe cumplir con la condicion de ser mayor o igual a uno y menor que diez.

| numero decimal | | potencia de base 10 |

——

Y Y

I

I

20; 100,
A

A | A
" parte entera con una sola | [ parte || orden
cifra distinta de cero | | decimal || de magnitud
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Por ejemplo el nimero 2400, en notacién cientifica se escribe 2,4 x 103, donde 2,4 es el
coeficiente y 10° muestra la potencia. El coeficiente se determina moviendo el punto decimal
tres lugares a la izquierda para dar un nimero entre 1 y 10 y puesto que movimos el punto
decimal tres lugares a la izquierda la potencia de base 10 es un 3 positivo.

Graficamente para el nimero 5.700.000:

5.700.000 = 5,7 x 10°
654 321

Cuando un numero menor que 1 se escribe en notaciodn cientifica, el exponente de la potencia
de base 10 es negativo. Por ejemplo, para escribir el nimero 0,00095 en notacién cientifica,
movemos el punto decimal cuatro lugares para dar un coeficiente 9,5, que estd entre 1 y 10 y
la potencia serd 4 negativo, es decir 9,5 x 10™.

Graficamente para el nimero 0,0068:

0,0068 = 6,8 x 10~
\ANA
12 3

4. Magnitudes

A continuaciéon se presentardan algunas magnitudes basicas y compuestas y sus
correspondientes equivalencias. Si bien existen muchas mas, estas son las que mas
utilizaremos a los fines practicos del curso:

4.1. Magnitudes basicas:

3.1.1. Longitud

Su unidad basica es el metro (m). También se usan el centimetro (cm), el milimetro (mm),
el kildbmetro (km), que son submultiplos o multiplos del metro.

Las siguientes equivalencias son muy utilizadas:
1m=100cm = 1.000 mm
1cm =10 mm
1 km=1.000 m
1 angstrom (R) = 10°m = 0,1 nanometros (nm)
1 metro (m) = 10'° angstroms (A)
1 metro (m) = 10° nanometros (nm)

Unidades de longitud
Multiplos y submultiplos mas utilizados del metro
Unidades Simbolo Equivalencias
kildmetro km 1.000 m
hectémetro hm 100 m
decametro dam 10 m
metro m i1m
decimetro dm 0,1m
centimetro cm 0,01 m
milimetro mm 0,001 m
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En un metro hay 10 dm, en 1 dm hay 10 cm, en 1 cm hay 10 milimetros, etc.

1dm

A
/

lcm

—

1mm

i I

0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 n 12 13 14

4.1.2. Tiempo

Su unidad basica es el segundo (s). También se usa el minuto (min), la hora (h), el dia. Estos
ultimos se relacionan a partir del segundo.

Unidad Equivalencia
1 hora 60 minutos = 3.600 segundos
1 dia 24 horas
1 semana 7 dias
1 mes 30 dias
1 ano 365 dias = 52 semanas
1 lustro 5 anos
1 década 10 anos
1 siglo 100 anos

1 milenio 1000 afos
Nota: En el caso del mes, cuando se resuelven problemas se consideran meses de 30 dias,
aunque sabemos que hay meses con 28 y 31 dias.
Puede resultarte Gtil recordar que:

1 min=60s

1 dia = 24 h = 1440 min = 86.400 s

4.1.3. Masa y peso

Todos los cuerpos estan constituidos por materia, pero, ¢como saber si un cuerpo tiene mas
materia que otro?, es decir, écomo medir la cantidad de materia que hay en un cuerpo? A la
cantidad de materia se la define como masa de un cuerpo.

El peso de un cuerpo, por otro lado, es la fuerza con que la Tierra lo atrae y esta fuerza
depende de la masa del cuerpo. En un ropero de madera hay mas materia que en una regla
del mismo material y el ropero pesa mas que la regla, es decir la Tierra lo atrae mas, pues
tiene mas materia.

La masa y el peso de los cuerpos son propiedades diferentes pero son dos magnitudes que
estan relacionadas entre si. Si se comparan las masas de dos cuerpos en el mismo lugar de la
Tierra se observa que:

Las mismas masas, tienen el mismo peso y el que tiene mayor masa tiene mayor peso

Podemos afirmar que la masa y el peso son dos magnitudes directamente proporcionales.

12 Capitulo 2: Medidas y magnitudes




Universidad Nacional del Sur Curso de Nivelacion en Quimica

Departamento de Quimica

Se utiliza la balanza como instrumento de medida para comparar la masa de los cuerpos en un
mismo lugar de la Tierra.

,,/
Balanza analitica

—

[ ¥ S
| ® /,

Bascula electronica

—.-"‘ s

€\
A\

Dinamometros

Balanza de 2 platillos

La unidad de masa basica en el SI es el kilogramo (kg). También se usan el gramo (g), el
miligramo (mg), la tonelada (t), éstas son submultiplos o multiplos del kilogramo.

Unidades de masa
Multiplos y submuiltiplos mas utilizados del kilogramos

Unidades Simbolo Equivalencias
tonelada t 1000 kg 10° kg
kilogramo kg 1 kg 10° kg
hectogramo hg 0,1 kg 107! kg
decagramo dag 0,01 kg 1072 kg
gramo g 0,001 kg 107 kg
decigramo dg 0,0001 kg 10 kg
centigramo cg 0,00001 kg 107 kg
miligramo mg 0,000001 kg 107 kg

Puede resultarte Gtil recordar que: 1 kg = 1.000g

1g=1.000 mg
1t=1.000 kg = 1.000.000 g

La masa y la cantidad de materia se mantienen constantes en cualquier lugar de la
Tierra, mientras que el peso difiere segun el lugar donde se encuentre el cuerpo.

Resumiendo: la masa es la cantidad de materia que posee un cuerpo y el peso (P) es el valor
de dicha masa (m) multiplicado por la aceleracién de la gravedad (g)

P=mxg

Asumiendo que la gravedad de la Tierra es de 9,8 m/s?, una persona que tiene una masa de

80 kg pesara:
P =80 kg. 9,8 m/s* = 784 kg. m/s®
Es decir que su peso en la tierra sera de 784 N

Siendo N (Newton) la unidad de fuerza del SI. Es una unidad derivada del SI que se
compone de las unidades basicas:

1N = 1 kg.m/s?
13 Capitulo 2: Medidas y magnitudes
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Mi MASAes Mi PESOen la Mi PESO enla

siempre Lunaes Tierraes
65kg aproximadamente aproximadamente
105N 637N

2 Desafio: ¢Cudl es tu masa en la Tierra y en la Luna? ¢Y tu peso?
V Datos: la gravedad de la Tierra es de 9,8 m/s® y la de la Luna es de 1,61 m/s?
\_

4.1.4. El mol

El mol es otra unidad basica del SI que se incorporé posteriormente y que usan
fundamentalmente los quimicos para medir la
cantidad de sustancia. . 55 VL AN 200N

“Volumi eguali di gas

Toda sustancia estd formada por entidades : /

\ , nelle stesse condizions
elementales que pueden ser atomos, moléculas, di mnpcrammedi
iones, electrones, particulas o grupos de particulas. pressione contengono
La constante de Avogadro (N,) representa el nUmero lo stesso numero di

de entidades elementales en un mol de sustancia. ; molecole,,

A partir de mayo de 2019, la nueva definicién del SI AMEDEOAVOGADRO
establece que: POSTI;

aevan

un mol de sustancia contiene exactamente
6,022 140 76 x 10%3 entidades elementales

Este niUmero tan grande se conoce como numero de Avogadro en honor a un fisico italiano.

1013

Kilémetros recorridos por la luz en un afo (afio luz).
(10 billones: 10"3 km)

|
602.214 076,000 000:000 000.000

102" 1015 10° 10
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Para simplificar los calculos, seguiremos aproximando el nimero de Avogadro a la
cifra: 6,022 x 10%. Asi, por ejemplo, podemos decir que:

1 mol de atomos de Hg
tiene una masa de 200,59 g
y contiene 6,022 x 10”*4tomos de Hg

En el capitulo 3, punto 3, retomaremos este concepto y la ejercitacion correspondiente.

4.1.5. Temperatura

Su unidad basica es el kelvin (K). El kelvin (antes llamado grado K °oC oF
Kelvin), simbolizado como K, es la unidad de temperatura de la
escala creada por William Thomson, Lord Kelvin, en el afio 1848,
sobre la base del grado Celsius, estableciendo el punto cero en el 373,15 1004 212
cero absoluto (—273,15°C) y conservando la misma dimensién.

Escala Fahrenheit suele usarse para dar el prondstico del tiempo 273,15 0 32
en algunos paises.

0| -273,15} -459

@ O 9

Nombre Simbolo Temperaturas de referencia Equivalencia

Puntos de congelacion del agua o
Escala Celsius °C fusion del hielo (0°C) y ebullicidn t(°C) = T(K) - 273,15
del agua (0°C)

Cero absoluto (temperatura mas T(K) = t(°C) + 273,15

Escala Kelvin K baja posible)
Punto de congelacion de una
T(°F) = 1,8. t(°C) + 32
Escala oF mezcla anticongelante de agua y °F /8. ¢(°C)
Fahrenheit sal y temperatura del cuerpo
humano. t(°C) = (T(°F) - 32)/1,8

Desafios:

2

b
A
¢ a) Un amigo extranjero te escribe diciendo que esta engripado y que alcanzo
\g una temperatura de 104°F. ¢Deberia consultar nuevamente al doctor?
éCuantos grados Celsius son?
b)

¢Qué temperatura en grados Celsius hay en Londres si en las noticias dicen que estan a
54°F?

c) La temperatura de ebullicion del etanol es de 78 °C. ¢éCual es su temperatura en kelvin?

d) El gas noble helio, licia a 4,2 K. Expresa esta temperatura en grados Celsius y en
grados Fahrenheit

e) En las noticias avisan que en EEUU se aproxima una helada y que se pueden alcanzar
temperaturas de hasta 10 °F ¢Cual sera la temperatura en grados Celsius
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4.2. Magnitudes derivadas o compuestas:

4.2.1. Area

Su unidad bdasica es el metro cuadrado (m?). También se usa el centimetro cuadrado (cm?),
el milimetro cuadrado (mm?), el Kildmetro cuadrado (km?) y la 4
hectarea (ha). < 'Mms

1 m? = 10.000 cm? = 1.000.000 mm?
1 km? = 1.000.000 m?
1 ha = 10.000 m?

2

1Tm

Tm

Unidades de superficie

Miltiplos y submiltiplos mas utilizados del m?

Unidades Simbolo | Equivalencias
kildbmetro cuadrado km? 1.000.000 m?
hectémetro cuadrado hm? 10.000 m?
decdmetro cuadrado dam? 100 m?
metro cuadrado m? 1 m?
decimetro cuadrado dm? 0,01 m?
centimetro cuadrado cm? 0,0001 m?
milimetro cuadrado mm? 0,000001 m?

4.2.2. Volumen

Su unidad basica en el SI es el metro cabico (m?®). Es otra magnitud muy usada y es la
cantidad de espacio que ocupa una sustancia.

El metro cubico es el volumen de un cubo cuyos lados miden 1 m de largo.

Las matematicas resultan muy utiles para calcular voliumenes

1m

Volumen=1mx1mx 1m =1 m? (un metro cubico)

16 Capitulo 2: Medidas y magnitudes




Universidad Nacional del Sur
Departamento de Quimica

Curso de Nivelacion en Quimica

Unidades de superficie
Multiplos y submuiltiplos mas utilizados del volumen
Unidades Simbolo Equivalencias
kildémetro cubico km? 1.000.000.000 m?
hectémetro cubico hm? 1.000.000 m?
decdmetro cubico dam? 1.000 m?
metro cibico m?3 1m?
decimetro cubico dm3 0,001 m?3
centimetro clbico cm? 0,000001 m?
milimetro clbico mm? 0,000000001 m?

En quimica También se usan mucho las unidades el decimetro cubico (dm?), el centimetro
cubico (cm?®), el milimetro cibico (mm?), el litro (L) y el mililitro (mL).

Puede resultarte util recordar que: 1 m?® = 10°cm?=10° mm?
1L=1.000cm’
1m?®=1.000L=1KkL
1dm*=11L

icm® =1mL

1dm

1dm

4.2.3. Densidad

Como vimos en el Capitulo 1, inciso 2.1.1., la densidad es una caracteristica importante de la
materia, es una propiedad intensiva y nos da la relacidén entre la masa de una sustancia y su
volumen

densidad = masa/volumen

Nos da una idea de cudn compacta es una sustancia (como se ve en la Figura 1 en la pagina
siguiente).

Sus unidades son: g/cm? para los sélidos, g/cm> o g/mL para los liquidos y g/L para los gases.
En el SI se expresa en kg/m?3.
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Figura 1: Densidades y grado de compactacién de algunas sustancias

Densidad =193 g/cm? | Densidad = 7.8 g/en? | Densidad = 2.7 glem? | Densidad = 1.0 glen? | Densidad = 0.50g/cn?

. 5 .
=y - e |

1kg de oro 1kg de hierro 1kg de alumnio 1kg de agua 1kg de madera

Sustancia Sustancia-
muy compacta g - poco compacta
Densidad grande Densidad pequeiia

Figura 2: masa de plomo, agua, corcho, aire e hidrégeno presente en un cubo de 1cm? de
volumen.

/ 11.34 g 1.00 g

0.0013 g 0.000090 g \

Plomo Agua Aire Hidrégeno

De la Figura 2 se deduce que el corcho tiene una densidad de 0,24 g/cm?3, mientras que la
densidad del agua es de 1 g/cm?, por lo tanto, es facilmente comprobable que un corcho flote
en agua ya que la densidad del agua es mayor que la del corcho.

Por el contrario, el plomo tiene una densidad de 11,34 g/cm?, la cual es mucho mayor que la
del agua, por lo que, una esfera de plomo se hundira en el agua.

&5
S 2 —
L
p N
i"

Andlogamente podriamos razonar por qué al incorporar aceite al agua, éste queda flotando en
la parte superior. Para un mismo volumen de liquido, supongamos 1 litro, el agua es mas
pesada que el aceite y por lo tanto quedara en la fase inferior.

La masa de 1 litro de agua es de 1 kg mientras que la de 1 litro de aceite es de 900 g como
puede verse en la siguiente figura.
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- :

A

La masa de 1 litro de
aceiteesdegoo g

/

La masa de 1 litro de

\\j%uaESdEIOOOg

.?‘-’ Desafio:
Dadas las figuras que se muestran a continuacion, écual seria la densidad del cobre
calculada experimentalmente?
N P

400 g

l 40¢g
Trozo de cobre

iS¢
Sy
@ &
' 220 mL 270 mL

4.2.4. Presion

LU llll LU
LRARRRRARRRERRN A AL LU

LLLLLLLLLELLE LY llli LU

LR LR RN L0 LN LA L

Su unidad basica es el Pascal (Pa). También se usa la atmoésfera (atm), el milimetro de
mercurio (mmHg), el hectopascal (hPa) y el milibar (mb).

1 atm = 760 mmHg = 101325 Pa = 1013,25 hPa
1 Pascal = 0,01 hectopascal = 0,01 milibar = 107 bar = 1 kg/ms?
1 bar = 100 kPa

Excelvan

n? Desafio:
@ La estacion meteoroldgica indica una presiéon atmosférica &g j’fif"
V de 998,9 hPa ¢Podria decirse que la presion es alta o baja me g™ | €
\¢ : A 4589 ™ I5°
respecto a la considerada normal?
. gss=s===8 [ O
‘1 “11.39 ." 7
‘ 19:4Y 3gl 21 "
@mﬂ-ﬂ@
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La presion arterial se mide mediante la técnica de esfigmomanometria.

(b)

Fonendoscopio

(c)

I
I
Il

Presion
> 120 mm Hg

Cuando el brazalete esta inflado
se corta el flujo de sangre
Y es imposible detectar el pulso.

Presion
entre 80 Y = :
120 mm Hg Mediante los sonidos de Korotkoff
se puede detectar el paso de sangre
@ por la arteria comprimida.
[

El flujo de sangre se silencia
cuando la arteria
deja de estar comprimida.

4.2.5. Velocidad (Rapidez):

Su unidad basica es el metro por segundo (m/s). También se usa el cm/s, el km/h.

Tabla de equivalencias de velocidad

Unidad Equivalencia
1 metro por segundo (m/seg) 3,6 km/h
1 kilémetro por hora (km/h) 0,278 m/seg
1 milla por hora 1,609 km/h
1 metro por segundo (m/seg) 100 cm/s

5. Factores de conversion

Muchos problemas en quimica requieren un cambio de unidades. Para realizar esto debemos
escribir la equivalencia en forma de una fraccion llamada factor de conversién o factor unidad.
Una de las cantidades es el numerador y la otra es el denominador y hay que asegurarse de
incluir las unidades cuando se escriban los factores de conversion.

[ 1h = 60 min, factores de conversién: 1 h/60 min y 60 min/1h }

[ i1m = 100 cm, factores de conversién: 1 m /100 cm y 100 cm/1 m. }

20
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El factor de conversion es la relacion entre la nueva unidad y la unidad original

Para convertir unidades se debe multiplicar la cantidad conocida y sus unidades por uno o mas
factores de conversién.

Si empleas dos horas en realizar tu tarea, {cuantos minutos tardas?

é 60min

2h x =120min
1h

Respuesta: tardo 120 min en realizar mi tarea

Recomendaciones para la resolucion de problemas con factores de conversion:

1. Buscar la unidad dada y la unidad deseada
2. Decidir el plan de unidades y plantear el factor de conversién

3. Plantear el problema y resolverlo

La cantidad recomendada de sodio en la dieta es de 2400 mg.
@2 ¢A cuantos gramos de sodio equivale esta cantidad?

a) Unidad dada: mg; Unidad deseada: g

b) Ambas son unidades del sistema métrico/SI y los factores de conversiéon son:
1g/1000mg y 1000mg/1g.

c) 2400mg X __1g =249
1000 mg

Respuesta: Equivalea 2,4 g
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Ejercitacion

1) Dado el prondstico de Capital y alrededores, expresa: r
a) la temperatura en grados Fahrenheit;

b) la presion en atmosferas

c) la velocidad del viento en metros por segundo ﬁMJ

Temperatura: 19.5 °C

Algo nublado
Humedad: 59 %
Presion: 1012 hPa

S e Rt

2) La masa de una mosca es de aproximadamente 0,19 g. Expresa su masa en kilogramos y
en miligramos.

3) La densidad del metal litio (Li), es de 5,34 x 102 kg/m?>. Expresa la densidad en g/m?

4) Completa la siguiente tabla:

Densidad Masa Volumen

240 g 40 cm?®

3000 kg/m? 4500 kg

0,80 g/cm? 80 cm?

5) Sefala la respuesta correcta
a) El ancho de una hoja de papel de impresora (A4) tiene alrededor de:
a)22m b) 22dm C) 22cm d) 22mm
b) El grosor del alambre de un clip para papeles es aproximadamente:
a) 1 mm b) 10 mm c¢) 1cm d) 10 cm

6) Expresa cada uno de los siguientes valores en forma exponencial. Incluye las unidades en
la respuesta :

i. La velocidad del sonido (a nivel del mar) es de 34.000 centimetros por segundo

ii. El diametro medio de la célula humana es la diez millonésima parte del metro.

iii. El radio ecuatorial de la Tierra es de seis mil trescientos setenta y ocho kildmetros.
7) éCual de las dos masas es mayor: 3,257 mg o 0,00475 kg? Justifica mediante calculos

8) Indica si las siguientes son mediciones de longitud, area, volumen, masa, densidad, tiempo
o temperatura: (a) 5 ns; (b) 5,5 Kg/m?; (c) 0,88 pm; (d) 540 km?; (e) 173 K; (f) 2 mm?;
(g) 23°C.

9) ¢(Qué tipo de medicion (por ejemplo longitud, volumen, densidad) indica las siguientes
unidades: (a) mL; (b) cm?; (c) mm?®; (d) mg/L; (e) ps; (f) nm; (g) K?

10) Una muestra de tetracloruro de carbono, un liquido que se solia usar para el lavado en
seco en las tintorerias, tiene una masa de 39,73 g y un volumen de 25,0 mL a 25°C. Calcula
su densidad a esta temperatura. ¢El tetracloruro de carbono flota en agua?

11) Un cubo del metal osmio de 1,5 cm de lado tiene una masa de 76,31 g a 25°C. Calcula su
densidad en g/cm?® a esa temperatura.

12) La densidad del metal titanio es de 4,51 g/cm® a 25°C ¢éQué masa de titanio desplaza
65,8 mL de agua a 25°C
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Capitulo 3: Elementos y simbolos quimicos. Tabla periodica.
Atomos y moléculas.

1. Elementos, simbolos quimicos y Tabla Periddica

Anteriormente aprendimos que los elementos quimicos son las sustancias de las que esta
hecha la materia. Muchos de ellos tomaron nombres de planetas, lugares geograficos, figuras
mitoldgicas, etc. Existen simbolos quimicos que identifican a los elementos quimicos y que son
abreviaturas que constan de una, dos o tres letras. Sélo la primera letra del simbolo de un
elemento quimico se escribe en maylscula; la segunda y tercera si la hubiera se
escriben en minuscula.

Nombre del Simbolo Nombre del Simbolo Nombre del Simbolo
elemento . . elemento L, . elemento ..
. . quimico .. quimico .. quimico
quimico quimico quimico
carbono C sodio Na Ununnilio Uun
nitrogeno N Plomo Pb Unumbio Uub

A medida que se fueron descubriendo mas y mas elementos quimicos, fue necesario
organizarlos con algun tipo de sistema de clasificacion. A finales del siglo XIX, los cientificos
reconocieron que ciertos elementos se parecian y comportaban en forma muy similar. En
1872, un quimico ruso, D. Mendeleiev, ordend 60 elementos conocidos en la época, en grupos
con propiedades similares y los colocé en orden de masa atdmica creciente. Actualmente, este
ordenamiento de mas de 110 elementos basado en el nimero atémico creciente se conoce

como tabla periddica.
; Tabla Periodica de los Elementos
La tabla periédica ofrece una gran cantidad de

informacion acerca de los elementos.

Describe la estructura atomica de todos los elementos
que son conocidos por el ser humano. Por ejemplo,
observandola, una persona puede averiguar cuantos
electrones tiene un elemento, cual es su masa, sus
propiedades, como se comporta, de qué forma se une a
otros elementos, etc. Cada elemento dispone de su
propia informacién y ninguno es igual a otro. La tabla
periodica agrupa los elementos en familias o grupos y periodos (filas verticales y horizontales).
Los elementos de cada familia tienen caracteristicas similares, por lo tanto, la tabla es una
referencia rapida para saber qué elementos pueden comportarse quimicamente de forma
similar o cudles tienen una masa y una estructura atémica similares.

1.1 Periodos y Grupos

Cada hilera horizontal en la tabla se llama periodo y se numera de —PERIODOS—*—>
manera creciente de arriba hacia abajo, desde 1 hasta 7.

Cada columna en la tabla periddica se denomina grupo y contiene una
familia de elementos que tienen propiedades similares. Se numeran de
manera creciente de izquierda a derecha. Los elementos de las dos
primeras columnas de la izquierda y las Ultimas seis de la derecha
constituyen los elementos representativos o elementos de los
grupos principales los cuales durante muchos afios se les ha asignado los nimeros 1A-8A

«—— SOdNY9
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En el centro de la tabla periddica hay un bloque de elementos conocidos como elementos de
transicion que se los designa con la letra B. Un sistema de numeracién mas moderna asigna
a los grupos los nimeros de 1 a 18 a lo ancho de toda la tabla periddica.

Muchos grupos de la tabla periddica reciben nombres especiales: el grupo 1 o 1A, metales
alcalinos (Li Na, K, etc.); los de grupo 17 o 7A son los halégenos (F, Cl, Br, I, At) y los de
grupo 18 u 8A gases nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn).

1. 2. Metales, no metales, metaloides

La tabla periddica posee una linea gruesa en zig-zag que separa los elementos en metales
y no metales. Los de la izquierda de la linea son los metales, a iAGL o
excepcidn del hidrégeno, y los no metales son los de la derecha.

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

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

Los metaloides son elementos que muestran propiedades tipicas tanto de los metales como
de los no metales. Son mejores conductores del calor y la electricidad que los no metales pero
no tanto como los metales. En la tabla periddica, los metaloides (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y At)
se ubican en la linea gruesa que separa los metales de los no metales.

En la siguiente tabla se pueden observar, a modo de ejemplo, las propiedades de un metal, un
no metal y un metaloide.

Plata (Ag) Antimonio (Sb) Azufre (S)

-

No metal

Metal Metaloide

Brillante Azul-grisaceo, brillante Opaco, amarillo

Extremadamente ductil

Buen conductor del
calor y la electricidad

Punto de fusion 962 °C

Quebradizo

Pobre conductor del
calor y la electricidad

Punto de fusion 630 °C

Quebradizo

Pobre conductor del
calor y la electricidad

Punto de fusion 113 °C

2. Atomos, iones y moléculas

2. 1. El atomo

Todos los elementos de la tabla periddica estdan hechos de pequefias particulas Ilamadas
atomos. Un atomo es la particula mas pequefia de un elemento que tiene las caracteristicas
de éste.
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El concepto de dtomo es relativamente reciente. Aunque los fildsofos griegos en el afio 500 AC
razonaron que todo debia contener particulas mindsculas, que también llamaron atomos, esta
idea se convirtio en teoria cientifica en 1808 cuando John Dalton desarrollé la teoria atomica,
gue proponia que todo elemento estd conformado por pequefias particulas llamadas atomos y
gue estos se combinan para formar compuestos. La teoria atdomica de Dalton constituyd la
base de la actual teoria atdmica. Ahora sabemos que los atomos no son particulas
indestructibles como propuso Dalton, sino que estan constituidas por particulas mas pequefias
(subatdmicas). Sin embargo, un atomo sigue siendo la particula mas pequefia que conserva
las propiedades de un elemento.

El tamano del atomo esta determinado por el radio atdmico que es la mitad de la distancia
entre los nlcleos de dos atomos idénticos adyacentes. Normalmente se utilizan dos unidades
para medir el radio atémico: el Angstrom (A) que equivale a 10°m y el Picometro (pm)
que equivale a 102 m.

El radio atdmico es una propiedad periddica. En un periodo aumenta de derecha a izquierda y
en un grupo aumenta de arriba hacia abajo.

—e

Aumento del radio atdmico en la tabla peridgdica

2. 2. Moléculas

Cada molécula es un conjunto de atomos y para poder describirlas se emplea lo que se
denomina férmula quimica. En cada férmula quimica, mediante subindice, se indica la
cantidad de atomos que componen la molécula.

Molécula de Agua H,0 Molécula de Nitrogeno N,

Atomo de Oxigeno

: .
] — Atomo de
H Nitrégeno
Atomo de

I Nitrégeno

Atomo de Hidrégeno Atomo de Hidrégeno

Cuando la molécula contiene un mismo tipo de atomo, es decir, el mismo elemento, se
denomina sustancia simple y cuando contiene atomos distintos se llaman sustancia
compuesta.

Como puede verse en el dibujo del ejemplo anterior, la molécula de agua es una sustancia
compuesta, mientras que la molécula de nitrégeno es una sustancia simple.

2. 3. Atomicidad

Se llama atomicidad al subindice colocado debajo de cada atomo en una molécula para
indicar la cantidad de atomos que posee; si ese nimero es 1 no hace falta indicarlo.
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Por ejemplo: En una sustancia compuesta como el acido sulfarico, H,SO,4, los subindices
indican que la molécula esta formada por 2 atomos de hidrégeno, 1 dtomo de azufre y 4 de
oxigeno.

En una sustancia simple como el fésforo, P,, el subindice indica que la
molécula tiene atomicidad 4, o sea que esta formada por 4 atomos de
fosforo.

Moléculas diatomicas: F»
Moléculas triatomicas: Os (ozono) Fésforo Branco (P,)

Moléculas tetratdmicas: P,

Algunos elementos muy importantes, como el oxigeno, el hidrégeno, el nitrogeno y los
halégenos (fldor, cloro, bromo y yodo) se encuentran en la naturaleza en forma biatdmica. Es
decir, su unidad constituyente es una molécula formada por dos atomos idénticos. Salvo que
se indique lo contrario, este hecho debe ser tenido en cuenta siempre que se realicen calculos
con estas sustancias.

Siete elementos existen naturalmente como
moléculas biatémicas: H,, N,, O,, F,, Cl,, Br,, y |,

ST TN A R A
{ \ [ \ [ \ f
I
[ nJ u | o |
\ = / \ . _,‘| \ A\ d .
e H, \. N / \0, R A SR
S — S —— P
IA _/'/ I8 / ," \
‘ VIlA [ - \
m 2 13 B 15 16 /17 % '\ O J
A A IVA VA VIA/ VIIA A q, /
L | Be B|Cc| N|O]| F|N iy
X 22 - N\
' i 5 3 7 s 9 10 11 12 -] / \
NaIME Bos 1ve vB vie vis vin vin vin B us | ALESE RS ) G Ar _4
- \
K |C|S | T |V |C[Ma|Pe|Co|Ni|Cu|2n|Ga|Ge|As|Se| B | ke \_ B /
Ro | se | ¥ | ze | Nb [ Mo| Tc | Ru | RE Ag [ Ca | tn | sa|sb|Te| 1-{Xe 7 N
L 3 A
Cs | Ba|talmi|Ta| W |[Re|Os|tr | Pt |Au|Hg| T | P | Bi |[Po| At | Rn \ “
N e 4
Fr | Ra | Ac b

2. 4. Estructura del atomo

Diversos experimentos desde comienzos del siglo XX fueron indicando que los atomos
contienen particulas mas pequefias denominadas particulas subatémicas. Estas particulas
son los protones, los neutrones y los electrones. Los protones poseen carga positiva (+),
los electrones carga negativa (-) y los neutrones no tienen carga.

Hoy sabemos que protones y neutrones estdn compuestos por particulas mas pequefias
llamadas quark.

Particula | Simbolo | Carga | Masa en gramos
electrén e -1 9,110 x 108
protén P +1 1,673 x 10
neutrén n 0 1,675 x 107
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El atomo posee un nucleo, donde se localizan los protones y los neutrones que son las
particulas subatdomicas de mayor masa. En el nlcleo se concentra practicamente toda la masa
del 4tomo. El nicleo de un &tomo tiene un didmetro de aproximadamente 1 x 10** m, esto
es, un tamafno aproximadamente 10.000 veces menor que el tamafo atdmico. Los electrones
se encuentran en la parte exterior del atomo, rodeando al nlcleo, y se mueven en regiones
definidas del espacio llamadas orbitales; los electrones son 1838 veces mas livianos que los

protones.
O electron

<1078 m
proton
(neutrén)
quark
<1078 m
nucleo |
~10 ¥ m

dtomo ~ 10" 10m

Todos los atomos de un mismo elemento tienen el mismo numero de protones. El nimero de
protones que posee un atomo se denomina nimero atémico (Z) y se usa para
identificar a cada elemento. Dado que los atomos son eléctricamente neutros, el nimero
de protones es igual al nimero de electrones (Z=p)

Por ejemplo, en el caso del H (hidrogeno) Z = 1, se deduce que un — 2.8.1832.18.1
atomo de H posee un electréon. Un dtomo de Au (oro) con Z = 79,
tiene 79 electrones alrededor de su nucleo. A veces se escribe el
numero atémico de un elemento como subindice, a la izquierda del
simbolo quimico correspondiente, Por ejemplo: 1H y 70AuU.

Por otro lado, el nimero de protones y el nimero de neutrones \

determinan la masa del nucleo, por lo tanto para cualquier atomo el RS .- ,".'?',. p

niamero de masa o nimero masico (A) es la suma del numero A ;"—.—.-.‘,.f,,//
a \ 9@ = > S5V

de protones y el numero de neutrones. N~

A = namero de protones + niamero de neutrones

Por lo tanto, A=Z+n

O sea que si desearamos saber el niumero de neutrones presentes en el atomo, sodlo
deberiamos despejar la ecuacion anterior:

n=A-2Z
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En general cualquier elemento X se indica:
X
El nimero Z lo podés leer directamente de tu tabla periddica y el niumero A lo podés estimar

redondiando a numero entero la masa atoémica. El valor de n tendras que calcularlo.

Por ejemplo, para el caso del oro (Au), de la tabla periodica sabemos que Z=79 y que la masa
atdmica es de 196,967; por lo tanto: A =197 y n=118

A modo de ejemplo, en la tabla siguiente se esquematizan los conceptos vistos. Se aconseja
analizarla con la tabla periddica en la mano.

Elemento | Simbolo | Nimero | Nimero | Nro. de Nro. de Nro. de
quimico | quimico | Atébmico | Masico | protones | neutrones | electrones
Hidrégeno H 1 1 1 0 1
Nitrégeno N 7 14 7 7 7
Cloro Cl 17 37 17 20 17
Hierro Fe 26 56 26 30 26
Oro Au 79 197 79 118 79

@ Ejercitacion: Indica el nUmero de protones, neutrones y electrones del boro
11
5B

Solucion: El nimero atomico es 5, de modo que posee 5 protones. El nUmero masico es
11, por lo que el niumero de neutrones es 11 - 5 = 6. El niumero de electrones es igual al

de protones, o sea 5, ya que el atomo es neutro.

A
® Desafio: Un atomo posee 11 electrones y 12 neutrones. éCon estos dos datos,

)
podrias indicar el nimero atémico y el nUmero masico del elemento?

éDe qué atomo se trata?

2. 5. Niveles energéticos del electron

La mayor parte del atomo es espacio vacio en donde los electrones se mueven libremente, lo
gque significa que poseen energia. Pero no todos tienen la misma energia, sino que se van
agrupando en diferentes niveles energéticos.
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Los niveles de energia de un atomo se pueden pensar como los distintos escalones de una
escalera. A medida que subes o bajas la escalera, debes pasar de un escalén a otro, y no
puedes detenerte en un nivel entre los mismos. En los atomos soélo hay electrones en los
niveles energéticos disponibles y la energia total (tanto cinética como potencial) de un electrén
cambia conforme se mueve de un nivel a otro dentro del atomo.

El nimero maximo de electrones permitidos en cada nivel energético estd dado por 2n?, donde
n representa al nUmero cuantico principal que indica el nivel de energia. El nUmero cuantico n
toma valores enteros positivos comenzando desde n = 1.

En la siguiente tabla se puede visualizar el nUmero maximo de electrones en cada nivel
energético:

Nivel principal de | Namero maximo total
energia de electrones (2n?)
1 2
2 8
3 18
4 32

Principio de minima energia

Los electrones se ubican en un atomo de tal manera que les corresponda el menor valor de
energia posible.

La secuencia de llenado de los subniveles, segin su energia creciente es:
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p, 6f, 7d, 7f

Se debe senalar que el subnivel 4s posee menos energia que el 3d, y el 5s menos que el 4d;
como los orbitales se llenan de acuerdo con estados de energia crecientes, estas alteraciones
se deben tener en cuenta para escribir correctamente la configuracidon electronica de los
distintos elementos.

El diagrama de Médéller es una regla nemotécnica que permite conocer esta ordenacion
energética.

1s

2s
2p

s

3p 3d

4s p
p
4d
5s S 4af
p
5d

6s 5f

6p
6d

s 7p
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Configuraciones electronicas de los elementos quimicos

Se llama configuracién electronica de un elemento quimico a la expresion simbdlica de la
distribucion de los electrones en niveles y subniveles.

Se simboliza con:

1-Un nimero que es el Numero Cuantico Principal e indica el nivel.

2-Una letra que representa el NOmero Cuantico Secundario e indica el subnivel (s, p, d, f).
3-Un superindice que indica el niumero de electrones en el subnivel.

4-La suma de todos los superindices indica la cantidad total de electrones.

A modo de ejemplo podemos ver el atomo de Zinc.
El Zn tiene ndmero atdmico 30 y su configuracién electrdnica es: 1s%2s*2p®3s23p®4s23d*°

Esta notacién puede abreviarse colocando entre paréntesis el gas noble anterior al elemento
guimico de la siguiente manera: [Ar]4s23d*°

@ Ejercitaciéon: Dadas las siguientes configuraciones electrénicas:
A: 1s?25%2p®3s?3p* B: 15%2s® C: 15°2s5°2p°
Indica razonadamente el grupo y el periodo en los que se hallan A, By C.
Solucidn: La suma de todos los exponentes indica el nimero total de electrones, por lo

tanto, para el atomo neutro, sumando los electrones sabria cudl es el nUmero atémico del
elemento quimico y por ende su ubicacion en la tabla periddica.

A tiene 16 electrones, por lo tanto, Z = 16, es decir, se trata del elemento quimico azufre
gue se encuentra en el grupo 16 (VIA) y en el periodo 3

< Desafio: (Te animds con B y con C?
® ®

N

Electrones de valencia: las propiedades quimicas de los elementos representativos se
deben, principalmente a los electrones de valencia, que son los electrones que se encuentran
en los niveles energéticos externos. Estos son los electrones

gue intervienen en los enlaces quimicos. Por ejemplo, el sodio

(Na) al pertenecer al grupo IA, posee un Unico electron de @0

valencia y, por lo tanto, puede aportar un soélo electrén al o O ®

formar enlaces.

. . ]
Los elementos representativos de un mismo grupo de la tabla ¢

periodica tienen igual numero de electrones de valencia. Por
ejemplo, el oxigeno (O) y el azufre (S) pertenecen al grupo VIA Cada punto representa
y ambos tienen 6 electrones de valencia un electrén de valencia.
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A~
9 Desafio: Cuatro elementos quimicos tienen niumeros atémicos 6, 9,13 y 19.

@ a) Indica el grupo y el periodo al que pertenece cada uno de ellos.
b) Indica el nUmero de electrones de valencia que tendra cada uno.
c) Clasificalos como metales o no metales
d) ¢Cuantos protones y electrones tendra cada uno?
e) ¢Qué dato necesitarias para calcular el nUmero de neutrones de cada elemento?

f) Busca en la tabla periddica la configuracion electronica de cada uno de ellos.

2. 6. Energia de ionizacion. Iones y compuestos idnicos

Los electrones se mantienen en los dtomos mediante su atraccion al nucleo. Por lo tanto se
requiere energia para remover un electrén de un atomo. La energia necesaria para remover el
electron mas débilmente unido a un atomo en el estado gaseoso se denomina energia de
ionizacion y al proceso se lo denomina ionizacion. Cuando un atomo de un elemento en el
estado gaseoso pierde un electrén se forma una particula llamada i6n que posee un carga
positiva (+).

Na (g) + energia —> Na* (g) +e"

Un ién con carga positiva se denomina catiéon y se forma cuando el atomo pierde un
electron (Por ejemplo: Na*).

Un ion con carga negativa se denomina anién y se forma cuando el atomo gana un electrén
(Por ejemplo: CI)

La energia de ionizacidn, por lo general, disminuye al bajar por un grupo de la tabla periddica.
Al avanzar a través de un periodo de izquierda a derecha la energia de ionizacién aumenta. En
general la energia de ionizacidn es baja para los metales y alta para los no metales.

I Il

>

ENERGIA DE IONIZACION

En el periodo 1, los electrones de valencia estan cerca del nacleo y fuertemente unidos, por lo
tanto H y He tienen energias de ionizacion altas porque se requiere una gran cantidad de
energia para remover un electrén. Las altas energias de ionizacidn de los gases nobles indican
gue sus configuraciones electronicas son especialmente estables.

Los iones tienen un determinado radio iénico. El radio idnico de un cation es menor que el
radio del dtomo neutro del que proviene y el de un anién es mayor. En la figura se pueden
observar estas afirmaciones. Ademas, el radio idénico sigue la misma tendencia que el radio
atomico en la tabla periddica.
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16n Litio, Lit

Litio, Li

Ademas de los iones sencillos como Li* o el F, existen iones poliatdbmicos como NOs (idén
nitrato) y S0.,> (i6n sulfato). Estos iones consisten en atomos unidos igual que en una
molécula, pero tienen carga neta positiva o negativa.

La siguiente tabla muestra como se calcula el nUmero de electrones y neutrones de un ién, en
comparacién con el calculo para dtomos neutros:

Atomo Protones Electrones Neutrones
1§ 6 6 12-6=6

197 _

70 AU 79 79 197 - 79 = 118

2328 92 92 238 - 92 = 146
Lor 8 8+2=10 16-8=8
AP 13 13-3=10 | 27-13=14

2. 7. Isotopos y Masa atomica

Hemos visto que los atomos del mismo elemento tiene el mismo numero de protones y
electrones. Sin embargo, los atomos de algun elemento no son completamente idénticos
porque pueden tener distinto nimero de neutrones. Asi surgen los isé6topos, que son atomos
del mismo elemento que poseen distinto nimero de neutrones. Para diferenciar a los
diferentes isdtopos se coloca el nimero masico A como superindice a la izquierda del simbolo
guimico. Por ejemplo, todos los dtomos del elemento magnesio (Mg) tienen 12 protones, pero
algunos de estos atomos tienen 12 neutrones y otros 13 e incluso 14 neutrones. Estas
diferencias hacen que sus masas sean diferentes, pero no su comportamiento quimico. Los
tres isotopos del Mg tienen igual numero atédmico pero distinto nimero masico. Se los
representa como: 2*Mg, *®Mg, **Mg.

En el caso del H, sus tres isétopos reciben nombres especiales:

Protio Deuterio Tritio

El nUmero atdmico de los tres is6topos es
1 pero: M posee 1 protén y ningln
neutrén, mientras que el ?H tiene 1 protén
y 1 neutrén y el tritio H posee 1 protdn y
2 neutrones.

2 3
1 1H 1H
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Ejercitacion: éicuantos neutrones tendran los isétopos del nedn:
@ 2ONe, %! Ne y 2’Ne sabiendo que en su nucleo hay 10 protones?

Solucién: Teniendo en cuenta que el ndmero de neutrones de cada isétopo puede
calcularse restando el nimero atémico y los protones, es decir: n=A-z, para cada
A (20, 21 y 22) y el mismo Z = 10, los isotopos deben tener 10, 11 y 12 neutrones
respectivamente.

Desafio: Los numeros de masa de los isétopos del cripton (Kr) son 78, 80, 82,

A
® 5 83, 84 y 86. {Cuantos neutrones hay en el nucleo de cada uno de ellos?

@ Respuesta: Habra respectivamente, 42, 44, 46, 47, 48 y 50 neutrones

Desafio: Una forma de estudiar la evolucion de la Tierra como planeta es midiendo las
cantidades de ciertos nuclidos en las rocas. Una cantidad que se ha medido recientemente es
la relacion '?°Xe/'*°Xe en algunos minerales. ¢En qué difieren estos dos nuclidos y en qué

aspectos son iguales?

Ahora podemos definir lo que se conoce como masa atémica de un elemento, que es la masa
promedio de todos los is6topos de dicho elemento que ocurren en la naturaleza, con
base en la abundancia y la masa de cada is6topo. Este nimero es el que aparece debajo
del simbolo en la tabla periddica.

Se define la uma (unidad de masa atdmica) como un doceavo de la masa de un atomo de
carbono 12 (*2C), por lo que el 4tomo de C tiene una masa de exactamente 12 uma.

En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos:

Elemento . Masa atomica
.. Isotopo
quimico (uma)
Litio 8Li, “Li 6,941
Carbono 12c, 3¢, 12,01
Azufre 32g 33g, 34g, 36g 32,07

Veamos como se calcula:

En una muestra de gas cloro, el Cloro-35 y el Cloro-37 presentan sus abundancias naturales:
75,8 % de 3°Cl y 24,2 % de *’Cl. Puesto que las masas de los isétopos son 34,97 y 36,97 uma
respectivamente, la masa media de los dtomos contenidos en la muestra, es decir la masa
atomica del cloro es:
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A = (75,8/100) x 34,97 uma + (24,2/100) x 36,97 uma = 35,45 uma

La masa atémica se usa para convertir una cantidad conocida de atomos a su masa en uma, o
bien para saber el niUmero de dtomos en una masa especifica de un elemento quimico.

@ Ejercitacion: Calcula la masa atomica de 10 atomos de azufre

Solucioén: La tabla periddica nos dice que 1 atomo de S tiene una masa atémica
de 32,07 uma, por lo tanto:

10 atomos de S x _ 32,07Zuma - 320,7 uma
1 atomo de S

Conocida la formula de un compuesto es posible establecer la masa molecular sumando las

masas atdmicas de cada uno de los elementos que integran la férmula.

Ejercitaciéon: Calcula la masa molecular del acido sulfurico, cuya férmula es
H,SO,.

Solucioén: En la férmula de este compuesto hay cuatro dtomos de oxigeno, uno de
azufre y dos de hidrégeno, por lo tanto, se calcula la masa total de cada elemento presente

y se suman.
H 2 atomosx 1,01 uma = 2,02 uma
S 1atomo x 32,07 uma = 32,07 uma
O 4 adtomos x 16,00 uma = 64,00 uma
Total = 98,09 uma

La masa molecular del H,SO, es 98,09 uma

A Desafio:

9 ¢ a) Halla la masa atémica de los siguientes elementos: Cu, Ni, H, S y Na

\y b) Calcula la masa molecular de los siguientes compuestos:

3. El mol

Cuando vas a comprar huevos, lo haces por docena y sabes que te daran doce. En una oficina
el papel que se usa se compra por resmas y sabes que cada resma contiene 500 hojas. En
guimica, las particulas como atomos, moléculas e iones se cuentan por mol. Desde 2019, el
mol se define como la cantidad de sustancia que contiene exactamente 6,02214076 x 10%3
entidades elementales. Como vimos en la pagina 14 de este cuadernillo, este nimero tan
grande se conoce como numero de Avogadro, en honor a un fisico italiano.

Para simplificar los calculos, seguiremos aproximando el nimero de Avogadro a la
cifra: 6,022 x 10%,
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Un mol de un elemento quimico siempre tiene un nimero de Avogadro de atomos, un mol de
un compuesto contiene un nimero de Avogadro de moléculas o de unidades férmula.

i Un mol de distintas sustancias
e B
‘ < =
1 mol de S: '
Cantidad de S “v_;’
que coiniene el 1 mol de Fe: 1 mol de H,O:
Nade Atomos Caritidad de F \(_ idad de H.O
de azufre. Su antidad de Fe —a “antidad de H.
masa es 32,0 g. que contiene el 1 mol de Zn: que contiene el N
Na de &tomos Cantidad de Zn de moléculas de
de hierro. Su que contiene el agua. Su masa es
masa es 55,6 g. N, de &tomos 18,0 g.
de zinc. Su masa
es 6595 g‘

1 molde S = 32,0 g S= 6,022 x 10> dtomos de S

1 mol de Fe = 55,6 g Fe= 6,022 x 10%* &tomos de Fe

1 mol de Zn = 65,5 g S= 6,022 x 1023 dtomos de Zn

1 mol de H,0 = 18,0 g H,0 = 6,022 x 10** moléculas de H,0

Un mol de CO, contiene:

6,022 x 102 moléculas de CO,
6,022 x 102 dtomos de C
2 X 6,022 x 10%® 4tomos de O

Un mol de NaCl contiene:

6,022 x 1023 unidades férmula de NaCl
6,022 x 10%° iones Na™*
6,022 x 102 iones CI’

3.1. Masa molar

Para cualquier elemento quimico, la masa molar es la cantidad en gramos igual a la masa
atomica de dicho elemento. Por ejemplo, si necesitamos 1 mol de atomos de C, primero
encontramos la masa atdmica del C en la tabla periddica, que es 12,01, entonces para obtener
1 mol de atomos de C debemos pesar 12,01 g. Por lo expuesto vemos que la masa molar de
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un elemento es numéricamente igual a la masa atdmica pero expresada en gramos y la
podemos obtener de la tabla periddica.

Por ejemplo:
Un atomo de oro tiene una masa de 197 uma, es decir, un mol de oro tiene una masa de 197g

Una molécula de agua tiene una masa de 18,0 uma, es decir, un mol de agua tiene una masa
de 18,0 g

Es muy importante tener en claro este concepto para no cometer errores en los ejercicios.

Para determinar la masa molar de un compuesto, se multiplica la masa molar de cada
elemento quimico por su subindice en la formula y se suman los resultados.

@ Ejercitacion: Calcula la masa molar del SO;

Solucién: La masa molar del SO3; se obtiene de sumar la masa molar de
1 mol de atomos de azufre y la masa molar de 3 moles de dtomos de oxigeno.

1 mol de dtomos de S = 32,07 g

3 moles de dtomos de O x 16,00 gde O - 48,00gdeC
1 mol de atomos de O

Masa molar del SO; = 32,07 g S + 48,00g O = 80,07 g

cuantos atomos y cuantos moles de atomos existen en esta cantidad. éCuadl es la

@ Ejercitacion: Considera un anillo de plata que tiene una masa de 8 gramos. Calcula
masa en gramos de un atomo de plata?

Solucion: En primer lugar debemos averiguar la masa atémica de la plata. Buscamos en la
Tabla Periddica, la plata (Ag) es el elemento 47 y su masa atomica es 107,87; por lo tanto
1 mol de dtomos de Ag - 107,87 g Ag

8 g Ag x 1 mol de dtomos de Ag - 0,074 moles de atomos de Ag
107,87 g Ag

0,074 moles de dtomos de Ag x 6,022 x 10%® dtomos de Ag - 4,456 x 10?2 atomos de Ag
1 mol de atomos de Ag

A través de este ejemplo se observa que incluso una muestra relativamente pequefia de
materia contiene un nimero enorme de atomos.

Para calcular la masa en gramos de un solo atomo de plata hacemos:

107,87 g de Ag x _1 mol de &tomos de Ag - 1,79 x 1022 g de Ag / atomo de Ag
1 mol de dtomos de Ag 6,022 x 10%* 4tomos de Ag

Es decir, 1 atomo de Ag tiene una masa de 0,000000000000000000000179 g de Ag
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Como ya lo habiamos comentado, la masa de un atomo es muy pequena

Los subindices en una férmula quimica son utiles cuando necesitamos determinar la cantidad
de alguno de los elementos.

Ejercitacion: Sabiendo que la formula molecular de la aspirina es: CoHgOy,
calcula cuantos moles de atomos de carbono hay en 1,5 moles de compuesto.

Solucién: De acuerdo a la férmula molecular de la aspirina, CoHgO4, podemos

deducir que en un mol de moléculas de aspirina hay: 9 moles de dtomos de C, 8 moles
de dtomos de H y 4 moles de atomos de O.

Por lo tanto:

1,5 moles de aspirina x _9 moles de atomos de C - 13,5 moles de atomos de C
1 mol de aspirina

Desafio: Se sabe que 3,01 x 102 dtomos de sodio tienen una masa de 11,5 g.
Calcula:

®)

a) la masa de 1 mol de dtomos de sodio.

\g b) la masa atémica del sodio

c) la masa en gramos de un dtomo de sodio

Respuesta: a) 23 g, b) 23 uma, ¢) 3,82 x 10%g

Si bien el lugar en donde se encuentra la informacidn puede variar segun la Tabla Periddica, en
el siguiente esquema se detallan algunos de los datos utiles de un elemento quimico que podés
encontrar en la tabla; en particular se muestra como ejemplo el elemento oro (Au).

Numero atémico 7 9 1 96!967 Masa somica (uma)
+] ,+3 Estados de oxidacion
Punto de ebullicion (°C)

2978
Punto de fusién (°C) :g‘? A u Simbolo quimico

Densidad (g/mL)

(Re)afr! 5419 Configuracion
Oro

electronica

Nombre del elemento

@

Fijate en tu Tabla Periddica qué informacién tiene el elemento oro (AU)
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~~ TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS ..

http://www.periodni.com/es/

o)
= .
g 1 MASA ATOMICA RELATIVA (1) B, Metales [ Semimetales [lu No metales
[sa] ‘ ~ ~ ~ "
GRUPO IUPAC GRUPO CAS i 1A n7A A /7A VT, 2701 A
= i | Bl Matales aloakincs B Anfigenos 13 _IIA 14 VA 15 VA 16 _VIA 17_VIIA
NUMERO ATOMICO —& ) [ Metales alcalinoterreos [ Halégenos (5 10811]6 12.011|7 14.007[8 15999 |9
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Ejercitacion

1) Indica el periodo y grupo de cada uno de los siguientes elementos quimicos e identificalos
como representativo o de transicion:

a) iodo

b) manganeso

c) bario

d) oro

2) El estroncio es un elemento quimico que da color rojo brillante a los fuegos artificiales.
a) ¢En qué grupo se encuentra?
b) éCual es el nombre de esta familia quimica?
c) Para el mismo grupo, équé elemento quimico esta en el periodo 3?
d) ¢Qué metal alcalino, halégeno y gas noble estan en el mismo periodo que el estroncio?

3) Indica si cada uno de los siguientes elementos quimicos es un metal, no metal o metaloide.
a) Carbono
b) Arsénico
c) Aluminio
d) Oxigeno
¢) Cloro

4) Calcula el nUmero de masa de un atomo usando la siguiente informacion:
a) 5 protones y 6 neutrones
b) nimero atdémico 48 y 64 neutrones

5) Completa la siguiente tabla:

Nombre , , ,
, , ; Numero Numero Numero
del Simbolo NUmero NUumero de de de
elemento quimico atémico masico
, protones | neutrones | electrones
quimico
N 15
Calcio 42
38 50
14 16
56 138

6) Para cada par de los siguientes elementos quimicos: Ary K; Ca y Sr; Ky Cl, indica cual

presenta:

a) mayor masa
b) menor nimero atémico.

c) mayor niumero de electrones.
d) menor radio atémico

7) De los elementos quimicos Mg, Ca, Br, Kr, cual:
a) es un gas noble
b) es un no metal.

c) se encuentra en el grupo 2, periodo 4.
d) requiere mas energia para remover el electron
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8) Ordena los siguientes iones segun el radio idnico creciente:
a) F, ClI, Br b) Na*, Mg®*, AI**

9) Indica cudl o cudles de las siguientes afirmaciones son correctas y justifica:

a) La mayor parte de los elementos estd formada por una mezcla de is6topos que existen
en la naturaleza en proporciones fijas y determinadas.

b) Los is6topos de un mismo elemento tienen idénticas propiedades quimicas.

c) Los isétopos de un elemento tienen un nimero idéntico de neutrones en su nucleo.

d) La masa vy la carga positiva de un atomo se encuentran concentradas en el nucleo.

e) Todos los atomos de un elemento en su estado natural tienen que poseer el mismo
nimero de neutrones.

10) ¢éCuantos moles de agua tiene el cuerpo humano, si su peso promedio es de 56 kg y las 34
de su masa es agua? {Cuantas moléculas son?

11) Para un éxido metalico de masa molar 29,62 g/mol, cuya unidad férmula estd compuesta
por dos atomos de metal y un atomo de oxigeno:
a) Calcula la masa atémica del metal y caracterizalo por el lugar que ocupa en la Tabla
Periddica (grupo, periodo, etc.)
b) é¢Cuantos iones del metal hay en medio mol de unidades férmula del 6xido metalico?
c) ¢{La masa de un mol de unidades férmula del 6xido metalico, es igual a la masa de 1,464
moles de unidades férmula del éxido metalico? SI/NO épor qué?

12) éQué informacidn podés obtener para cada elemento quimico a partir de este recorte
extraido de una Tabla Periddica?

15,9994 32,8064 208,59
8 -2 l 6 +2.+4,+6 BB +1+2
~183 0 444,6 S 357 H
-218,8 11,9 -38.4
1,14 2,87 16,6 g
1s22s22p% (Ne)3s23pt (Re)ar! 4541962
Oxigeno Azufre Mercurio

13) éQué informacién te proporcionan los siguientes simbolos?:
a) '2C  b)Ca ) 9Ca® d)'iC e) EcCI-

14) Para cada elemento quimico del ejercicio anterior localiza el grupo y periodo al cual
pertenece. ¢Qué puedes decir de a) y d)?, ¢y de b) y ¢)?

15) Para cada uno de los siguientes nimeros atémicos Z indica:
a) cual es el elemento
b) el gas noble mas cercano en la tabla periddica
c) el numero de electrones que tiende a ganar o a perder. Escribe la formula del ién e
indica si se trata de un anién o catién

i) Z= 3;ii) Z=12;iii) Z=9; iv) Z= 17

16) Un isotopo de un elemento metadlico tiene nimero de masa de 65 y 35 neutrones en el
nucleo. El catién derivado del is6topo tiene 28 electrones. Escribe el simbolo del catién.

17) El nimero masico de un elemento quimico es 104 y tiene 60 neutrones en su nucleo
a) ¢Cual es el simbolo quimico del elemento? b) ¢Cual es su nombre?
c) éCuantos protones posee en su nucleo?
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18) éCual de los siguientes elementos: Rb, Ba, Li, Cs y At, debe ser el mas parecido al
estroncio en cuanto a propiedades quimicas y fisicas?

19) El nUmero masico de un elemento quimico es 106 y tiene 58 neutrones en su nucleo:
a) ¢Cual es su simbolo quimico?
b)éCuadl es su nombre?
c) ¢Cuantos electrones tiene?

20) Un atomo perdid dos electrones y el idon generado tiene 54 electrones:
a) ¢Cual es el simbolo quimico del dtomo?
b) éCual es su nombre?
c) ¢Cuantos protones tiene en su nucleo?

21) Un elemento quimico, toma dos electrones y se convierte en un i6n divalente negativo que

tiene 64 neutrones y 54 electrones:
a) ¢Cual es el simbolo del elemento quimico?

b) éCual es su nombre?
c) La masa atémica de un isétopo del elemento quimico es 10 unidades mas grande

écudntos neutrones tiene el isétopo?

22) Completa el siguiente cuadro:

a Numero | Numero Namero . .
Simbolo z A d Configuracion
P e de de Bt
quimico Electrénica

protones | electrones | neutrones

C 6 6
Fe 56 26

32 16
K* 20 15°2s%2p®3s°3p°
0% 10 8
Mn 25 55

108 [Kr] 4d%° 5s!
Rb* 85 37

30 35

23) Imaginemos que tenemos atomos de Na y los ordenamos en una hilera a lo largo de una
cuadra (120 m). Si suponemos que son esferas y no ejercen ningun tipo de fuerza entre ellas,
¢Cudntos atomos necesitamos para cubrir esa distancia? Radio Na= 186 pm

23) Indica el niumero de protones y electrones de cada uno de los siguientes iones:

Ca%*, Br, C*, Mn?*, ¥, N*, N3t

24) a) Indica cual de las siguientes relaciones de radio atdmico es correcta:
i) rBa < rMg i) rLi < rF iii) rAl < rS

b) Indica en cada uno de los siguientes pares de especies cual de las dos tiene mayor
radio atomico:

i)N>*oF i)Cl"oS* iii)CloCI’ iv) Mg®* o APP* v) Na o Na*
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25) El titanio es un metal muy apreciado ya que posee propiedades de resistencia similares a
las del acero pero es bastante mas liviano. Indica:
a) Cual es la masa, expresada en gramos, de 1 mol de atomos de titanio.
b) Cual es la masa, expresada en gramos, de 1 atomo de titanio.

26) Responde a las siguientes oraciones con verdadero (V)o falso (F) justificando la respuesta.

a) Los elementos pertenecientes al Grupo VIA (16) poseen 6 electrones de valencia.

b) El sodio y el silicio tienen el mismo ndmero de niveles de energia.

c) Los elementos pertenecientes al grupo VIIA (17) tienen tendencia a formar cationes.

d) La configuracion electrénica del catién que usualmente forma el elemento magnesio es
igual a la configuracién del gas Nedn.

e) Los nucleos de los atomos, excepto el hidrégeno, estan constituidos por: neutrones y
protones

27) Para el carbonato de sodio (Na,CO3) responde:
a) ¢éCual es la masa de un mol de ese compuesto?
b) ¢Cudl es la masa de Na,COs que contiene un mol de iones Na*?
c) ¢Cual es la masa de una unidad férmula de Na,COs3?

28) éCual es la masa molar de una sustancia pura, de la cual 1,8 x 10*® moléculas tienen una
masa de 1,11 mg?

29) La calcopirita, también denominada “pirita del cobre” es un mineral que se presenta en la
naturaleza como un disulfuro de hierro y de cobre (CuFeS,). Calcula la cantidad de
kilogramos de Cu contenido en 3710 kg de mineral.

30) Una gotita de mercurio del tamafo aproximado del ojo de una mosca, tiene un peso de
10 microgramos. ¢Cudntos dtomos de mercurio hay en esa cantidad?

31) éCual de los siguientes elementos quimicos: azufre, flior, oxigeno, yodo, no existe en
forma de moléculas diatdmicas a temperatura ambiente y presiéon atmosférica?

32) éCuadles de estas afirmaciones son ciertas con respecto del Germanio y el Arsénico?
a) contienen el mismo nimero de niveles de energia
b) son mas electronegativos que el Bromo
c) pertenecen al cuarto periodo
d) son andlogos quimicamente

33) éCuantos moles de atomos de nitrogeno hay en 0,5 kg de las siguientes sustancias?
i) NH4NO3 i) NH;3

34) Como se muestra en la siguiente figura, el cloro y el fluor son gases a temperatura
ambiente mientras que el bromo es liquido y el iodo es sélido. éPodrias inferir estas
propiedades observando los datos proporcionados por la tabla periddica?

Ci
E 2

&

A
\ [ .«-// I
2
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Capitulo 4: Enlace Quimico.

1. Regla del octeto

La mayoria de los elementos de la tabla periddica se combinan para formar compuestos. Los
compuestos resultan de la formacion de enlaces quimicos entre dos o mas elementos y estos
enlaces son las fuerzas que mantiene unidos a los dtomos o iones para formar las moléculas.
Los tipos de enlaces presentes en una sustancia son responsables en gran medida de sus
propiedades fisicas y quimicas.

Hay distintos tipos de enlaces: idnico, covalente y metalico.

En muchos compuestos, tanto idnicos como covalentes, los atomos tienden a completar su
ultimo nivel con 8 electrones, adquiriendo la configuracién electrénica del gas noble mas
cercano en la tabla periddica (aunque hay excepciones). Esto se conoce como regla del
octeto de Lewis, porque los atomos forman compuestos al perder, ganar o compartir
electrones para adquirir un octeto de 8 electrones de valencia.

En el caso del Hidréogeno, completa su ultimo nivel con dos electrones tomando la
configuracion electrénica del gas noble Helio.

2. Simbolos punto electréon o simbolos de puntos de Lewis

Esta es una forma de representar los electrones de valencia. Gilbert Lewis es un quimico
conocido por el uso que hizo de representaciones simbdlicas de los elementos, en donde se
muestran los electrones externos como puntos. Los elementos de la tabla periddica que se
pueden representar de esta forma son los elementos representativos.

1 18
1A 8A

| 2 13 14 15 16 17 4o
'";2A 3A 4A SA 6A 7A e
L -Be- ‘Be G oN- -0 iE- et

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 &l imlwlman
“‘j,""’ 3B 48 5B 6B 7B —8B— 1B 2B 4',{: 9?'{_?_ _-;§ R ok
X o i Gr o v o

1] ‘

P e S b o ol
cs o T B i o it A
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3. Enlace idnico

En los enlaces idnicos, los electrones de valencia de un metal se transfieren a un no
metal.

Veamos qué sucede cuando el sodio metdlico reacciona con cloro, que es un no metal reactivo
para formar cloruro de sodio.

El atomo de sodio, al perder un electrén, queda con 10 electrones en lugar de 11 y como aun
hay 11 protones en su nucleo, el dtomo ya no es neutro, se convirtié en el ién sodio (Na™¥). El
atomo de sodio pierde su Unico electron de valencia, se observa entonces un octeto completo y
asi esta configuracion es semejante a la del gas noble nedn.

Los atomos de cloro tienen siete electrones de valencia por lo que tienden a ganar un electrén
para formar iones cloruros, de carga negativa (Cl"), completando su octeto y tomando una
configuracion similar a la del gas argon.

Transferencia oo
L4 de electrones |
[ ]
e -
( N ]
Atomo de sodio  Atomo de cloro Catién sodio  Anidn cloruro
Pierde 1 e Ganale Na*t Ccr

NaCl, cloruro de sodio

Podemos representar la transferencia de electrones entre el sodio y el cloro con simbolos de
puntos de Lewis

Na- -él:

e indicar la estructura de Lewis que corresponde a este compuesto idnico
Na*[: Cl :] )

Como todos los haldgenos, el cloro se encuentra como molécula diatémica (Cl,); entonces, la
ecuacion quimica que corresponde a la reaccidon entre el sodio metalico y el cloro gaseoso es la
siguiente:

2Nay, +Cl,,,, —2NaCl,,

2(9)

El cloruro de sodio es un compuesto idnico, ya que esta formado por el ién sodio (Na*) y el ién
cloruro (CI"), que tienen cargas opuestas, se atraen y esta fuerza de atraccion se denomina
enlace ionico.
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Cuando el magnesio metalico reacciona con el bromo liquido, la transferencia de electrones
entre el magnesio y el bromo con simbolos de puntos de Lewis se puede representar de la
siguiente manera:

@-E}}:

Br

La estructura de Lewis que corresponde a este compuesto idnico se indica de la siguiente
manera:

Mg Z*ZE Br]

Como todos los halégenos, el bromo se encuentra como molécula diatomica (Br;); entonces, la
ecuacién quimica que corresponde a la reaccién entre el magnesio metalico y el bromo liquido
es la siguiente:

Mg(s) + Br, ,, = MgBr,

0 (s)

Generalizaciones:

e Los metales de los grupos 1, 2 y 3 ceden facilmente sus electrones de
valencia y forman cationes.

e Los atomos de los no metales (15, 16 y 17) ganan electrones y se convierten
en iones con carga negativa o aniones.

e Cuando se produce la transferencia de electrones, los iones que se forman
son estables con el octeto completo.

3. 1. Propiedades de los compuestos ionicos

Las propiedades fisicas y quimicas de un compuesto idénico son muy diferentes de las de los
elementos que lo forman.

Como se aprecia en la figura, el NaCl, que es la sal de mesa, es una sustancia blanca cristalina
mientras que el sodio es un metal suave, blando y brillante y el cloro es un gas venenoso
amarillo-verdoso de olor irritante.

NalSD C‘mgl
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En general los compuestos idnicos son sdlidos cristalinos con una fuerte atraccién entre los
iones que los forman. Por esta razén, estos compuestos tienen elevados puntos de fusidon, con
frecuencia superiores a 300 °C. A temperatura ambiente todos son soélidos.

Muchos compuestos idnicos son solubles en agua y cuando se disuelven se disocian, es decir
se separan en sus iones individuales que se mantienen en solucion.

4. Enlace covalente

En los enlaces covalentes, que se producen entre no metales, los electrones de valencia no
se transfieren de un atomo a otro, sino que se comparten para adquirir la configuraciéon
electrénica del gas noble mas cercano.

El ejemplo mas simple de enlace covalente es el del gas hidrégeno. Cuando dos atomos de
hidrégeno estan separados, no se atraen mutuamente. A medida que los atomos se acercan, la
carga positiva del nucleo atrae al electron del otro atomo. Esta atraccidén acerca a los atomos
hasta que comparten un par de electrones de valencia y forman un enlace covalente. En este
enlace covalente, los electrones compartidos confieren a cada atomo de la molécula de H, la
configuracion del gas noble helio (He), por lo tanto los atomos unidos formando la molécula de
H, son mas estables (poseen menor energia) que dos atomos de H individuales.

Ha . H | Separades; no atracciones
i Atracciones men a los
H " g A&bormos més cercanos
i
L)
a
: N
Hi: H
» .
Molécula Hy

Distanicia entre los tmacleos distdtiuye —s

Si se representa siguiendo el esquema de simbolos de puntos de Lewis, la molécula se puede
representar:

H:H

También se puede representar reemplazando el par de electrones entre atomos por un guion:

H-H
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De la misma forma, los atomos de cloro pueden compartir un par de electrones para formar
una molécula diatdmica que tiene un enlace covalente, en donde cada atomo de cloro adquiere
la configuracién del gas noble argon.

Estas moléculas formadas por atomos iguales, tiene enlaces covalentes no polares, lo que
implica que los pares de electrones se comparten en forma equitativa entre los dos dtomos.

Si consideramos el atomo de nitrégeno, que tiene cinco electrones de valencia, cuando se
forma la molécula diatdmica, cada atomo para completar su octeto y ser mas estable debe
formar dos enlaces covalentes adicionales, siendo esta representacién la siguiente:

‘N=N:

Si se comparten tres pares de electrones, como en este caso, se forma un triple enlace y
de la misma manera cuando se comparten dos pares de electrones entre atomos, el enlace
se denomina doble enlace. Un solo par de electrones compartidos forman un enlace
simple.

4. 1. Electrones compartidos entre atomos de diferentes elementos

En el periodo 2 de la tabla periddica el nUmero de electrones que un atomo comparte y el
numero de enlaces covalentes que forma, por lo general es igual al nUmero de electrones
necesarios para adquirir la configuracion del gas noble. Por ejemplo, el carbono tiene 4
electrones de valencia y necesita adquirir 4 electrones mas para formar su octeto; por lo tanto
forma 4 enlaces covalentes al compartir sus 4 electrones de valencia.

El metano, que es un componente del gas natural, es un compuesto formado por carbono e
hidrogeno. Para lograr su octeto, cada carbono comparte 4 electrones y cada hidrogeno
comparte 1 electrén. Asi, en la molécula de metano, un atomo de carbono forma cuatro
enlaces covalentes simples con 4 dtomos de hidrégeno.

En la siguiente tabla se observan varios ejemplos de moléculas simples. Se muestran las
representaciones de Lewis de las moléculas de metano (CH,4), amoniaco (NH3) y agua (H,0)
usando solamente simbolos punto electréon, usando enlaces y punto electron y ademas se
muestran los modelos moleculares de dichas moléculas.
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CH, NH. H,0
Usando solamente simbolos punto electron
H .. .
H:C:H HIN:H :O'H
H H

H

| .
H—(I:—H H—ITT—H :
H

H
Modelos moleculares

Molécula Molécula Molécula
de metano de amoniace de agua

4. 2. Enlace covalente polar

Ya vimos que en un enlace idnico los electrones se transfieren de un atomo a otro. En un
enlace covalente no polar, la distribucién electréonica estd equilibrada entre los atomos que se
unen, de manera tal que los electrones se comparten de forma equitativa. En cambio, en un
enlace covalente polar, los electrones se comparten de forma desigual entre atomos de
elementos distintos.

Para poder interpretar de forma mas sencilla este tipo de uniones, debemos conocer lo que
significa el término electronegatividad.

La electronegatividad es una medida de la fuerza con la que un atomo atrae un par de
electrones de un enlace. Cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad entre atomos
implicados en un enlace mas polar sera éste.

Pauling la definié como la capacidad de un atomo en una molécula para atraer electrones
hacia si. Sus valores, basados en datos termoquimicos, han sido determinados en una escala
arbitraria, denominada escala de Pauling, cuyo valor maximo es 4 que es el valor asignado al
fldor, el elemento mas electronegativo. El elemento menos electronegativo, el cesio, tiene
una electronegatividad de 0,7.

Los atomos de los elementos mas electronegativos presentan mayor atraccion por los
electrones y estdn agrupados en la esquina superior derecha de la tabla periddica. En general
los no metales tienen altos valores de electronegatividad en comparacion con los metales,
porque los no metales tienen mayor atraccién por los electrones. La tendencia general en la
tabla periddica es que la electronegatividad aumenta al ir de izquierda a derecha a través del
periodo y de abajo hacia arriba en el grupo.

Los compuestos formados por elementos con electronegatividades muy diferentes tienden a
formar enlaces con un marcado caracter idnico.
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Cuando el hidrogeno y el cloro reaccionan para formar cloruro de hidréogeno, a ambos atomos
les falta un electrén para adquirir la configuracion del gas noble mas cercano. Esto se logra
compartiendo un par de electrones en un enlace covalente.

Esto se puede representar mediante los simbolos de punto-electrén de la siguiente manera:
H:CI: H-CI:

La reaccién de formacion del cloruro de hidrogeno a partir de hidrégeno y cloro se puede
escribir como sigue (recuerda que el hidrégeno y el cloro se encuentran como moléculas
diatémicas):

H, +Cl, @ 2HCI

El hidrégeno vy el cloro comparten un par de electrones en la molécula de cloruro de hidrégeno,
pero no lo hacen en forma equitativa porque el cloro ejerce mayor atraccion por los electrones
que el hidrégeno, pues es mas electronegativo. Si te fijas en la tabla peridodica, la
electronegatividad del cloro es de 3,0 mientras que la del hidrégeno es de 2,1. El enlace entre
estos dos atomos es covalente polar y a menudo se emplea la siguiente notacién para
designarlo:

o+ O—
H - ClI

La linea entre los dtomos es el enlace covalente, los simbolos 8+ y 0- indican qué extremo es
parcialmente positivo y cual parcialmente negativo, o bien:

+—>

H-CI

en donde la flecha tiene direccion hacia el atomo mas electronegativo indicando la polaridad
del enlace. La polaridad influye sobre las propiedades de un compuestos, por ejemplo, el
cloruro de hidrogeno es polar y se disuelve con facilidad en agua, que también es un
compuesto polar, produciendo acido clorhidrico.

Diferencia de

electronegatividad 0 04 1.8 S
Tipo de enlace Covalente I6nico
Enlace de electron Electrones compartidos Transferencia de electrén
No polar Polar
Jgual Desigual
5t 8
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Las moléculas con mas de dos atomos también pueden ser representadas utilizando los
simbolos electréon-punto de Lewis. Ya sea que se trate de moléculas o iones poliatomicos, para
poder escribirlas correctamente, es necesario tener en cuenta las reglas generales que se
indican a continuacién.

5. Enlace metalico

Estos son los enlaces de los atomos en un cristal metélico soélido. Este tipo de enlace es
distinto a los idnicos o covalentes. Un sdlido metalico se representa en forma tridimensional
donde los iones metalicos positivos estan fijos en la red cristalina y los electrones de valencia
estan débilmente unidos y se mueven con libertad por todo el cristal. Por esta razon, los
metales son buenos conductores del calor y la electricidad.

Nube electrénica deslocalizada

Red cristaling iénica

Conductividad eléctrica y térmica. Esta propiedad se presenta tanto en estado liquido como
en estado fundido y esta relacionada con la capacidad que tienen las cargas de moverse
libremente a lo largo de la red.

Puntos de fusién y de ebullicion muy elevados. Esto se debe al alto nivel de organizacion
de la red cristalina. En la siguiente tabla podemos ver valores de PF y PE de algunos metales.

Metal PF (°C) PE (°C) Estos valores nos permiten
— entender por qué a temperatura
Litio 179 1317 ambiente la mayoria de los metales
Sodio 98 892 se encuentran en estado sélido y el
mercurio en estado liquido.
Potasio 63 770 ,
Calcio 838 1484
Magnesio 650 1107
Mercurio -39 357
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Ejercitacion
1) a) ¢éComo explica la regla del octeto la formacion del i6n sodio? ¢Y la del idn cloruro?
b) ¢Cuantos protones y electrones hay en los siguientes iones?
i) 0%, i) K, i) Br-
2) Para los elementos Na, Cy S, representa los siguientes compuestos: Na,O; CO, y H,S.
¢Qué tipo de enlace se establece en cada caso?

3) Indica qué tipo de enlace posee cada uno de los siguientes compuestos:
a) Bas b) MgBr, c) HBr d) CCl,

4) Indica cudles son los iones que forman los siguientes compuestos idnicos:
a) BaBr, b) PbS, c) CaCl, d) Li,O e) KI

5) A partir de la siguiente tabla, contesta a las preguntas:
a) ¢Cual es el signo de la carga de los iones de los elementos metalicos?
b) ¢Cual es el signo de la carga de los iones de los elementos no metalicos?
c) Agrupa los iones que tengan la misma carga.

Nombre Formula
ion sodio Na*
ion calcio Ca%*
ion cinc Zn?*
ion aluminio APt
ion ferroso Fe2*
ion cuprico Cu®*
ion cloruro cr
ion 6xido 0%
ion sulfuro S%
ion hidroxido OH"
ion sulfato S04.*
ion nitrato NO5
ion carbonato CO5*
ion clorato ClOs”

6) Teniendo en cuenta las electronegatividades de los elementos explica por qué el cloro al
reaccionar con el sodio forma un compuesto i6nico, mientras que si lo hace con el carbono
forma un compuesto covalente.

7) Ordena a los atomos, en cada uno de los siguientes conjuntos, seglin su electronegatividad
creciente:
a) P, As, Sb b) Be, Li, B c) Rb, Sr, Ca, Ba
8) éQué tipo de enlace se forma entre?:
a) elementos quimicos de los grupos 1y 17.
b) dtomos iguales
Justifica tu respuesta y cita ejemplos
9) Indica cual es la férmula del compuesto idnico que se forma entre el oxigeno y cada uno de

los siguientes metales:
a) calcio b) cinc ¢) aluminio
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10) Para el elemento quimico de Z = 12, responde:
a) ¢(Tiene tendencia a formar cationes o aniones?
b) ¢éQué férmula quimica tiene la sustancia que forma con Br?
c) ¢Qué tipo de union hay en dicha sustancia?
11) El elemento O (oxigeno) pertenece al 2do periodo y al grupo 16 de la tabla periddica.
El elemento X tiene numero atémico 37.
a) Escribe la configuracion electrénica para cada elemento.

b) ¢Qué tipo de unidn existird entre los atomos de una sustancia formada por O y X?
¢Por qué?

12) ¢Cuadles de las siguientes sustancias pueden considerarse idnicas y cuales covalentes?
a) Fluoruro de estroncio, SrF,
b) Fosfina, PH;
c) Oxido de potasio, K50.
d) Oxido hipocloroso, Cl,O
e) Nitrégeno, N,
f) Bromuro de hidrégeno, HBr

g) Diéxido de carbono, CO,

13) De los siguientes pares de elementos quimicos, indica cudles pueden formar compuestos
idnicos y cuales compuestos covalentes

a)KyBr b)ClyoO c) Cl'y Mg d)HyS e)Liys
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Capitulo 5: Formulas quimicas. Nomenclatura

1. Compuestos ionicos y moleculares

Ya sabemos que los atomos, en los compuestos quimicos, pueden unirse por enlaces iénicos o
covalentes, por lo tanto se pueden formar compuestos moleculares o compuestos idnicos.

Los compuestos moleculares estan formados por moléculas y una molécula estd formada
por un numero determinado de dtomos unidos por enlaces covalentes.

Los compuestos i6nicos estan formados por cationes y aniones unidos por atraccion
electrostatica (fuerzas de atraccién entre cargas eléctricas de distinto signo)

Ambos tipos de compuestos se representan mediante una férmula quimica que indica los
elementos que lo componen y el nimero relativo de atomos de cada elemento. Por ejemplo:
H,0, compuesto molecular, la férmula indica que la molécula de agua esta formada por 2
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno. Por otra parte, sabiendo que el NaCl es un compuesto
ionico, la férmula indica que este compuesto estad formado por el cation sodio (Na*) y el anidén
cloruro (CI).

2. Niumeros o estados de oxidacion

El nimero o estado de oxidacién esta relacionado con el nimero de electrones que un atomo
pierde, gana o utiliza para unirse a otros en un enlace quimico. Es muy util para escribir
formulas quimicas. Los numeros de oxidacién poseen un valor y un signo, pero solamente en
los compuestos idnicos ese signo indica transferencia completa de electrones, en los
compuestos moleculares solo indica los electrones que se comparten y el signo depende de la
electronegatividad de los atomos en el enlace.

2. 1. Algunas reglas para asignar nimeros de oxidacion

1. El nimero de oxidacion de un atomo en su forma elemental siempre es cero.
Por ejemplo: Cl,, N° de oxidacion 0; Cu, N° de oxidacién 0.

2. El ndmero de oxidacion de cualquier iobn monoatémico es igual a su carga.
Por ejemplo: K* tiene un nimero de oxidacién de +1, S* tiene un estado de oxidacién
de -2, etc. Los iones de metales del grupo 1 siempre tienen carga +1, por lo que
siempre tienen un numero de oxidacién de +1 en sus compuestos. De manera
analoga, los metales del grupo 2 siempre son +2 en sus compuestos, y el aluminio
(grupo 3) siempre es +3 en sus compuestos.

3. El nimero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en compuestos tanto idnicos
como moleculares. La principal excepcion son los compuestos llamados perdéxidos,
que contienen el ién 0,2, donde cada atomo de oxigeno tiene un ndimero de oxidacién
de -1.

4. El nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 cuando se combina con no metales
(hidruros no metdlicos), y -1 cuando se combina con metales (hidruros metalicos).

5. El nimero de oxidacion del flior es -1 en todos sus compuestos. Los demas
halégenos tienen un numero de oxidacion de -1 en la mayor parte de sus
compuestos binarios, pero cuando se combinan con oxigeno tienen estados de
oxidacién positivos.

6. La suma de los nimeros de oxidacion de todos los atomos de un compuesto
neutro es cero. La suma de los nimeros de oxidaciéon en un ién poliatomico
es igual a la carga del i6n. Por ejemplo: en el idn hidronio, H30%, el nimero de
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oxidacién de cada hidrégeno es +1 y el del oxigeno es -2. La suma de los nimeros de
oxidacion es 3x(+1) + (-2) = +1, que es igual a la carga neta del ion.

Ejercitacion: Indicar el nimero de oxidacion de cada elemento en el &acido
@ fosforico, H3zPO,.

Solucién: Como se trata de una especie neutra, la suma de los nimeros de oxidacién de
todos los elementos es cero.

La regla N° 3 nos dice que “El niumero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en
compuestos tanto idnicos como moleculares” y la regla nimero 4 postula que “El nimero de
oxidacion del hidrégeno es +1 cuando se combina con no metales”. Como tenemos 3Hy 4 O
podemos escribir:

3.(+1) +4.(-2) + 1.(x) =0
donde x es nuestra incégnita, es decir, el nimero de oxidacion del fosforo.

Para que se cumpla la ecuacion anterior, es evidente que x = +5. Por lo tanto, el estado de
oxidacién del fésforo es +5.

Verifica en la tabla periddica que el fosforo presenta este estado de oxidacion.

3. Nomenclatura y formula de los compuestos quimicos

Los quimicos han utilizado para nombrar algunos compuestos nombres triviales (agua,
amoniaco), pero en realidad, si todos los compuestos tuvieran nombres triviales deberiamos
aprendernos millones de nombres.

Para nombrar los compuestos, los quimicos seguimos las normas de lo que se conoce como
IUPAC (Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada). A través de estas normas, nos
aseguramos de que todos nos comuniquemos en el mismo “idioma”.

En este capitulo, nos referiremos a las reglas que se utilizan para nombrar a los compuestos
inorganicos.

En la formulacion, los nimeros de oxidacion de los dtomos (en valor absoluto, es decir, sin
considerar el signo) se intercambian entre ellos y se escriben como subindices. Siempre que
sea posible se simplifican los subindices y el subindice 1 no se escribe. El elemento menos
electronegativo se indica a la izquierda. Un compuesto estara correctamente formulado si la
suma de los estados de oxidacion es cero.

Entre las nomenclaturas que se aceptan, se veran las dos mas usadas: la nomenclatura por
atomicidad y la nomenclatura tradicional.

Nomenclatura por Atomicidad: Para nombrar compuestos se utilizan prefijos que indican la
atomicidad (nimero de atomos de cada clase) de los elementos que forman el compuesto en
cuestion. Segun la cantidad de elementos se utilizan los prefijos: mono (uno), di (dos), tri
(tres), tetra (cuatro), penta (cinco), hexa (seis), hepta (siete), octa (ocho), enea (nueve),
deca (diez) y asi sucesivamente. Ejemplo: FeCls Tricloruro de hierro

Nomenclatura Tradicional: Se utilizan prefijos y sufijos para especificar el nimero de
oxidacion del atomo central Segun el elemento tenga uno o mas estados de oxidacidn posibles,
los criterios que se adoptan son los siguientes:

54 Capitulo 5: Férmulas quimicas.
Nomenclatura




Universidad Nacional del Sur Curso de Nivelacion en Quimica
Departamento de Quimica

« Para elementos con un unico estado de oxidacién: no se agregan sufijos, o se agregara el
sufijo ico.

. Para elementos con dos estados de oxidacién: para el menor estado se agregara el sufijo
0s0, mientras que para el mayor el sufijo ico.

. Para elementos con tres estados de oxidacion: para el menor estado se agregara el
prefijo hipo seguido del sufijo oso, para el estado de oxidacién intermedio se utilizara el
sufijo 0so, mientras que para el mayor se agregara el sufijo ico.

. Para elementos con cuatro estados de oxidacion: para el menor estado se agregara el
prefijo hipo seguido del sufijo oso, para el siguiente se utilizara el sufijo oso, para el que
sigue luego se agregara el sufijo ico, mientras que para el mayor se agregara el prefijo
per seguido del sufijo ico.

Ejemplo: FeCls Cloruro férrico

4. Clasificacion de los compuestos quimicos inorganicos:

4.1 Compuestos binarios: son los que estdn formados por dos tipos de elementos
diferentes. Son ejemplo de este tipo de compuestos:

. Combinaciones con hidrégeno (hidruros, hidracidos)
. Combinaciones de oxigeno (6xidos basicos, 6xidos acidos, perdxidos)
« Compuestos binarios de metal - no metal. Sales neutras

« Compuestos binarios entre no metales

4.2 Compuestos ternarios: son los que estan formados por tres tipos de elementos
diferentes. Son ejemplo de este tipo de compuestos:

« Hidroéoxidos
« Oxiacidos

« Oxisales o sales neutras

4.3 Compuestos cuaternarios: son los que estan formados por cuatro tipos de elementos
diferentes. Son ejemplo de este tipo:

« Sales acidas
« Sales basicas

« Sales dobles

En la formulacion de compuestos, por convencién, el elemento menos electronegativo se
coloca a la izquierda y el mas electronegativo a la derecha. Por ejemplo, para el HCI, la
electronegatividad del H es 2.1 y la del Cl es 3.0

En la siguiente hoja podras ver un cuadro con la Clasificacion y ejemplos de las sustancias
inorganicas.
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Sustancias simples o elementos: H,, O,, He, Cu, Fe, Ag, etc.

Metalicos: BaH,, CaH,, LiH,
NaH, KH, etc.

No metalicos: HCl (g), HF(g)
H,S (g), HsN, etc.

Hidruros

Hidracidos | HCl(ac), HF(ac), H,S(ac),etc.

KI, NaCl, CaF,, FeS, AICl;,

Binarios Sales otc.
neutras
Metalicos: Na,0, CaO,MgO,
;oL A|203, Pb02, etc.
Oxidos

No metalicos: NO,, SO3,
COz, N205, etc.

Peroxidos K,0,, H,0,, etc.

KOH, NaOH, Ba(OH),,

Sustancias Hidroxidos AI(OH)3, Fe(OH)s, etc.
Inorganicas | Compuestos
Oxiacidos :tzé203, HNOs3, HIO, H,S0O,,
Ternarios :

Oxisales K,S04, Na,COs3, etc.

Sales acidas derivadas de hidracidos
NaSH, Ca(SH),, etc.

Sales de amonio derivadas de
hidracidos NH,4Cl, NH,I, etc.

Oxisales acidas | NaHSO,, KHCOj3;, etc.

Sales basicas MgOHCI, Cu(OH),CO3

Cuaternarios Sales dobles KAI(SO,),, LIKSO,, etc.
Oxisales de amonio
(NH4)2SO4, (NH4)IO3, etc.
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| COMPUESTOS BINARIOS

| COMBINACIONES BINARIAS DEL HIDROGENO

El hidrogeno tiene un comportamiento particular: puede ceder facilmente su Unico electrén
pero también puede aceptar un electrén de otro atomo y adquirir la configuracién electrénica
del helio. De acuerdo con este comportamiento, en sus combinaciones binarias, a veces actla
con numero de oxidacion +1 y otras veces, con niumero de oxidacion -1.

HIDRUROS NO METALICOS E HIDRACIDOS

|| No metal + H, — Hidruro no metalico ||

Son combinaciones binarias del hidrégeno con los no metales de los grupos 14, 15, 16 y 17.
En ellos el hidrogeno representa la parte mas electropositiva (nimero de oxidacion
+1) por lo tanto, los elementos con los que se combina actuardan con ndmero de oxidacion
negativo.

Para formular un hidracido se escriben los simbolos de los elementos en orden creciente de
electronegatividades (primero el hidrégeno y luego el otro no metal) y si es necesario, se
escriben subindices numéricos para lograr que la suma de los nimeros de oxidacion sea cero.

Para nombrarlos primero se nombra el elemento mas electronegativo, terminado en uro y
finalmente se dice de hidrégeno.

(raiz del nombre del elemento)uro de hidrogeno

Los hidruros de los grupos 16 y 17 son compuestos que al disolverse en agua dan soluciones
acidas. Los cinco son gases que cuando se disuelven en agua se comportan como acidos (de
ahi el nombre: hidracidos).Por lo tanto, en solucion acuosa los hidracidos se nombran de
acuerdo al siguiente esquema:

Acido (raiz del nombre del elemento)hidrico

Compuesto Hidruro no metalico Hidracido (disuelto en H,0)
HF Fluoruro de hidrégeno acido fluorhidrico
HCI Cloruro de hidrogeno acido clorhidrico
HBr Bromuro de hidrégeno acido bromhidrico
HI Yoduro de hidrégeno acido yodhidrico
H,S Sulfuro de hidrégeno acido sulfhidrico

Los hidruros de los elementos de los grupos 14 y 15 no se nombran como tales. Todos ellos
reciben nombres especiales, no sistematicos:

CH,: Metano NH;: Amoniaco | Aunque técnicamente el H deberia escribirse a la
- izquierda, por tradicién se acostumbra colocarlo a la

SiH,: Silano PH;: Fosfina derecha.
57 Capitulo 5: Férmulas quimicas.

Nomenclatura




Universidad Nacional del Sur

Departamento de Quimica

Curso de Nivelacion en Quimica

HIDRUROS METALICOS

|| Metal + H, — Hidruro metalico ||

Son combinaciones del hidrégeno (con nimero de oxidacion -1) con los metales
(ndmero de oxidacion positivo).

Para formular, se escribird primero el simbolo del metal (mas electropositivo) y a continuacion
el simbolo del hidrégeno (mas electronegativo) y cuando sea necesario se agregaran

subindices para compensar los numeros de oxidacion.

Para nombrarlos se sigue la siguiente secuencia:

Por ejemplo:

Hidruro de (nombre del elemento)

Hidruro
metalico

Nomenclatura por
Atomicidad

Nomenclatura
Tradicional

LiH

monohidruro de litio

hidruro de litio

CaH,

dihidruro de calcio

hidruro de calcio

FeH3

trihidruro de hierro

hidruro férrico

PbH,

tetrahidruro de plomo

hidruro plumbico

COMBINACIONES BINARIAS DEL OXIGENO

Los 6xidos son combinaciones binarias del oxigeno en estado de oxidacion -2 con
otros elementos. Los peréxidos contienen el i6n 0,%, donde cada &tomo de oxigeno tiene
un numero de oxidacion de -1.

OXIDOS METALICOS O BASICOS

|| Metal + O, — Oxido metalico o basico ||

Son combinaciones del oxigeno (con niumero de oxidaciéon -2) con los metales. Para
formular, siguiendo las recomendaciones de la IUPAC, se escribe primero el simbolo del metal
y luego el del oxigeno y se agregan los subindices necesarios a la derecha de los simbolos de
tal manera de compensar los nimeros de oxidacion y lograr que la suma algebraica de los

mismos sea igual a cero.
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En la siguiente tabla se muestran ejemplos de 6xidos basicos y los dos tipos de nomenclatura:

Oxido metalico o Nomenclatura por Nomenclatura
basico Atomicidad Tradicional
Fe,03 Triéxido de dihierro Oxido férrico
PbO Monodxido de plomo Oxido plumboso
Al,05 Tridxido de dialuminio Oxido de aluminio

OXIDOS NO METALICOS O ACIDOS

No Metal + O,

— Oxido no metalico o acido

Son combinaciones del oxigeno (con nimero de oxidacion -2) con no metales. Por ser
el oxigeno el segundo elemento mas electronegativo, los no metales actuaran con nimero de
oxidacion positivo. Por lo tanto, para formular 6xidos acidos, se escribird primero el simbolo
del no metal y a continuacién el simbolo del oxigeno. Luego, de ser necesario, se agregaran
subindices a la derecha de los simbolos de tal manera de lograr la compensaciéon de niameros
de oxidacion, haciendo que la suma algebraica de los mismos sea igual a cero.

En la siguiente tabla se ejemplifican los éxidos acidos y los dos tipos de nomenclatura:

Oxido no metalico Nomenclatura por Nomenclatura
o acido Atomicidad Tradicional
CO, didxido de carbono Oxido carbonico
S0, didxido de azufre Oxido sulfuroso
Cl,0, heptadxido de dicloro Oxido perclérico

PEROXIDOS

Los peroxidos son compuestos oxigenados formados por H 6 Metal (generalmente
alcalino o alcalino-térreo) y oxigeno, donde el grupo perdxido estd dado por el i6n 0,7,
donde cada atomo de oxigeno tiene un nimero de oxidacion de -1.

En la siguiente tabla se ejemplifican los perdéxidos y los dos tipos de nomenclatura:

Peréxido Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Tradicional
o e Peréxido de
H,O, diéxido de dihidrégeno hidrégeno
BaO, dioxido de bario Peréxido de bario
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COMPUESTOS BINARIOS DE METAL - NO METAL. SALES NEUTRAS

|| Metal + No Metal —» Sal binaria neutra

Son combinaciones de metal (con nimero de oxidacion positivo) con no metal (con
nimero de oxidacion negativo) de los grupos 15,16 o 17. Generan sales neutras

En estos compuestos, el no metal se presenta en un Unico estado de oxidacidon (negativo).
Para formular se escribe primero el cation y luego el anién. Se agregan subindices para lograr
la electroneutralidad entre las cargas del anién y del cation.

Por ejemplo:
Sal binaria neutra Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Tradicional
FeCl; tricloruro de hierro cloruro férrico
MgsN-, dinitruro de trimagnesio nitruro c_Ie
magnesio
SnCl, dicloruro de estafio cloruro
estannoso

COMPUESTOS BINARIOS ENTRE NO METALES

|| No Metal + No Metal - Compuesto binario ||

Estos compuestos se forman por la unidon de dos no metales y se formulan colocando el
elemento menos electronegativo (nimero de oxidacion positivo (+)) a la izquierda y el
elemento mas electronegativo (nimero de de oxidacién negativo (-)) a la derecha.

Por ejemplo:
Compuesto binario Nomenclatura por | Nomenclatura
no metal-no metal Atomicidad Tradicional
tetracloruro de cloruro
CCl, -
carbono carbonico
SiC monocarburo de silicio | carburo de silicio
Sel, diyoduro de selenio yoduro_ de
selenio
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| COMPUESTOS TERNARIOS

| HIDROXIDOS

Los hidréxidos surgen de la combinacién de un 6xido basico y H,0.

Oxido basico + H,0 — Hidréxido

Son compuestos formados por la combinacion del idn oxhidrilos (OH -) con diversos cationes
metalicos. Estos compuestos son también llamados bases, debido al caracter basico del idn
oxhidrilo. Se formulan colocando el metal a la izquierda y tantos oxhidrilos como cargas
positivas posea el metal para asegurar la neutralidad del compuesto.

Hidréxido Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Tradicional
Na(OH) hidréxido de sodio Hidroxido de sodio
Fe(OH); dihidréxido de hierro Hidrdxido ferroso
Al(OH); trihidréxido de alumnio Hidréxido de aluminio

OXIACIDOS

Los oxiacidos surgen de la combinacién de un éxido acido y H,0.

Oxido acido +H,0 — Oxiacido

Se formulan colocando de izquierda a derecha, Hidrogeno - No metal - Oxigeno.

En estos compuestos, el H actla con estado de oxidacién +1, el no metal con el niumero de
oxidacién que le corresponda y el oxigeno con -2.

Son compuestos con propiedades acidas que contienen oxigeno en su molécula y responden a
una férmula general del tipo HaX,0c

Para formular correctamente un oxiacido habra que conocer en primer lugar el estado de
oxidacion del atomo X, si es un numero impar, corresponderda un nimero impar de hidrégenos
(subindice a), y este serd 1 (el menor numero impar); en caso de que el estado de oxidacion
sea un numero par, el subindice a, también sera par, en este caso sera 2 (el menor nimero
par).

Nomenclatura:

1- Tradicional: Se nombran cambiando la palabra 6xido del que provienen por “acido”.

2- Atomicidad: Se indica el numero de atomos de oxigeno (n) con el prefijo correspondiente
(mono, di, tri, etc.), seguido de la palabra OXO, luego la raiz del no-metal terminada en ATO,
indicando luego el nimero de dtomos de hidrégeno

n - OXO - RAIZ NO METAL - ATO de n hidrégeno
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oxiacido Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Tradicional
H,S0O, Tetraoxosulfato de acido sulfurico

dihidrogeno

HCIO Monoxc_)clorato de acido hipocloroso
monohidrogeno

Trioxocarbonato de

H2CO5 dihidrégeno

acido carbdnico

OXISALES (Sales neutras)

Las oxisales surgen de la combinacién de un hidréxido y un oxiadcido de acuerdo con la
siguiente ecuacién:

|| Hidréoxido + Oxiacido — Oxisal + H,0

Se formulan colocando de izquierda a derecha, Metal - No metal - Oxigeno.

En estos compuestos, el metal y el no metal actlan con el estado de oxidacidon que les
corresponda a cada uno y el oxigeno con -2.

Responden a una féormula general del tipo MXO,,

Las oxisales se puede considerar que derivan de los oxiacidos al sustituir sus hidrogenos por
metales. En las oxisales ternarias, se reemplaza el/los H del oxidcido por el metal
correspondiente. Por ejemplo:

Oxiacido Oxisal
HNO; KNOs3

Acido nitrico | Nitrato de potasio

Para formular:
1. Identifica el acido del cual proviene la sal procediendo de la siguiente manera:

+ En la nomenclatura tradicional, sustituye la terminacién del no metal segun el
siguiente codigo:

Acido Sal
ico ato
0S0 ito

+ Escribe el acido correspondiente.

2. Quitale los hidrégenos al acido: lo que queda es un anion. Enciérralo entre paréntesis.
Su carga es negativa e igual al nimero de hidréogenos que has quitado al acido.

3. Escribe el metal a la izquierda y el anion a la derecha. Teniendo en cuenta el nimero
de oxidacion del metal, escribe los subindices en el metal y el anién, de manera que se
mantenga la electroneutralidad.
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@ éComo se escribe la formula del sulfato de potasio?

+ Si es sulfato, deriva del acido sulfurico (H,S0,)

+ Al quitar los hidrégenos, queda el anidn sulfato: (SO,)*

+ Se agregan tantos atomos metalicos como sean necesarios para
+ neutralizar la carga del anion.

+ En el caso del K (n° de oxidacion +1)

K,SO,

Para nombrar:
Nomenclatura tradicional

Las sales que provienen de acidos terminados en 0SO, cambian este sufijo por ITO; y las que
provienen de acidos terminados en ICO, lo cambian por ATO. Por ejemplo:

Oxiacido anion
Acido sulfuroso: H,SO; Sulfito: SO;*
Acido sulftrico: H,SO4 Sulfato: SO,>

Cuando hay mas de dos estados de oxidacién, como en el caso de los halégenos que actlian
formando oxianiones con estados de oxidacion +1, +3, +5 y +7, se usan las siguientes
terminaciones:

NO de oxidacién Acido Sal Ejemplos
+1 Hipo ...oso Hipo...ito acido hipocloroso = hipoclorito
+3 ...0S0 ...ito acido cloroso = clorito
+5 ...ico ...ato acido clorico = clorato
+7 Pero...ico  Per..ato  &cido perclérico = perclorato

Para el catidn:
+ Si tiene un Unico estado de oxidacién, se da el nombre del metal. Por ejemplo:

sulfato de potasio: K,SQO,, nitrato de sodio: NaNOs

+ Si tiene mas de un estado de oxidacion: Se mantiene la terminacién —-oso (para
el menor estado de oxidacion) e -ico (para el mayor estado de oxidacion). Por
ejemplo:

nitrito ferroso: Fe(NO,), , nitrito férrico: Fe(NO;)s
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Nomenclatura por atomicidad:
Se nombra igual que el oxiacido, reemplazando al hidrégeno por el metal
OXO - RAIZ NO METAL - ATO de n metal

Por ejemplo: FeSO, tetraoxosulfato de hierro

Ejemplos de oxisales con las dos nomenclaturas:

oxiacido Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Tradicional

bis-monooxoclorato de

Cu(ClO), cobre hipoclorito cluprico
Al,(CO5) tris-trioxocarbonato de carbonato de
2\-373 dialuminio aluminio

| COMPUESTOS CUATERNARIOS

| Sales acidas

Los acidos con mas de un hidrégeno, no los ceden a todos con igual facilidad y originan
iones que todavia contienen atomos de hidrégeno. Cuando estos aniones acidos se unen a un
cation metalico, se obtiene la féormula de una sal acida.

Estas sales se formulan siguiendo el criterio de orden creciente de electronegatividad; por lo
tanto escribiras primero la férmula del catién, luego la del anién acido y finalmente utilizaras el
criterio de compensacion de cargas para agregar los subindices en el caso de que sean
necesarios.

Nomenclatura

Las nombraremos por atomicidad o por su nomenclatura tradicional, como en el caso del
conocido bicarbonato de sodio.

Cation Anion Férmula Nomenclatura por Nomenclatura
Atomicidad Tradicional
Na* HCO3 NaHCOs Hidrogeno(trioxocarbonato) Bicarbonato de
de sodio sodio

Otros ejemplos:

Cation | Anidon | Férmula Nomenclatura por Atomicidad

Ca* H,PO,4 | Ca(H,PO4). | Bis[dihidrogeno(trioxofosfato)] de calcio

Ag”* HSO, AgHSO, Hidrogeno(tetraoxosulfato) de plata

Fe?* HSO;5; | Fe(HSOs), | Bis[hidrogeno(trioxosulfato)] de hierro
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Sales basicas

Son también llamadas hidroxisales. Contienen el i6n oxhidrilo junto a otro anién; son a la vez
sales e hidréxidos.

Para formular una sal basica se escribe primero el simbolo del catién y a continuacién las
formulas del i6n hidroxido (entre paréntesis) y del otro anion. La IUPAC aconseja seguir el
criterio del orden alfabético para decidir cual de los dos aniones se escribe en primer lugar.

Nomenclatura
Se nombran de la siguiente manera:
hidroxi........ (nombre del otro anidén) de ............ (nombre del cation)

Si hay mas de un ion hidréxido en la férmula, se designa la cantidad empleando prefijos mono,
di, tri, etc.

En el caso de que el elemento metalico tenga mas de un estado de oxidacion se lo indica con
un ndmero romano entre paréntesis.

Ejemplos:
MgCI(OH) hidroxicloruro de magnesio
Cu,(OH),S0, dihidroxisulfato de cobre (II)
Fe,Br(OH); trihidroxibromuro de hierro(II)
Sn(OH),S dihidroxisulfuro de estafio (IV)

Sales dobles

Son sales que poseen dos elementos metalicos (también puede ser el idn NH4*), oxigeno y un
elemento no metalico.

Nomenclatura: se nombra primero el anién, segun sea sulfato, carbonato, etc, seguido de la
palabra doble, luego la preposicion de y a continuacion los nombre de los n elementos
metalicos (comenzando por el de mayor nimero de oxidacion). Se indica entre paréntesis el
nimero de oxidacion de los metales cuando sea necesario.

Son ejemplos de sales dobles:
AgK(NO3),: nitrato doble de plata y potasio
LiAI(SQO,),: sulfato doble de aluminio y litio

KNaCOs;: carbonato doble de sodio y potasio
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Ejercitacion: ¢C6mo escribir la formula de un compuesto conociendo los
numeros de oxidacion de los atomos que lo forman?

Supongamos que queremos escribir el 6xido acido que forma el azufre
con el oxigeno cuando el azufre actGa con estado de oxidacion +4

Solucién: Para poder resolver este ejercicio debemos recordar que:

+ La suma de los nimeros de oxidacidon de todos los atomos de un compuesto neutro
€es cero.

+ El nimero de oxidacién del oxigeno normalmente es -2 en compuestos tanto idnicos
como moleculares.

Por lo tanto:
(n° oxid S) x (atomicidad S) + (n° oxid O) x (atomicidad O) =0
Sabiendo los niumeros de oxidacion del azufre y del oxigeno y reemplazando en la formula:
(+4) x (atomicidad S) + (-2) x (atomicidad O) =0

De la ecuacién se deduce que para que la sumatoria de cero, la atomicidad del S = 1 vy la
atomicidad del O = 2, es decir.

(+4x1) + (-2x2)=+4-4=0

Por lo tanto se formara el didoxido de azufre: SO,

/\,
9 ¢ Desafio: ¢Qué oxido acido forma el nitrdgeno con el oxigeno cuando el nitrégeno
\g actua con estado de oxidacion +5?

Respuesta: N,Os

®)

Desafio: ¢Qué oxisal ternaria de sodio forma el azufre con estado de oxidacién

\y +6?

Respuesta: Na,SO,
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@ Ejercitaciéon: ¢Cudl es el nUmero de oxidacién del Cr en el ion Cr,0;~ ?
Solucién: Para poder resolver este ejercicio debemos recordar que:

+ La suma de los nimeros de oxidacion en un ion poliatdmico es igual a la
carga del ion.

+ El nimero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en compuestos
tanto idnicos como moleculares.

Por lo tanto:
(n° oxid Cr) x (atomicidad Cr) + (n° oxid O) x (atomicidad O) = -2

Reemplazando en la férmula:
(n° oxid Cr) x (2) + (-2) x (7) =-2

Despejando la ecuacion, encontramos que n° oxid Cr = + 6

®)

é Desafio: ¢Cuadl es el nUmero de oxidacion del C en el ion CO3~ ?

\y Respuesta: n° oxid C = +4

®)

® Desafio: ¢Cudl es el nimero oxidacion de cada elemento en el carbonato doble

\y de sodio y potasio, KNaCO5?

Respuesta: n° oxid K = +1; n° oxid Na = +1; n% oxid C = +4; n°oxid O = -2
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Ejercitacion

1) a) Explica las diferencias que hay entre:
i) NO,y NOy” i) HF y Hf iii) COy Co

b) éCuando y por qué se usan paréntesis al escribir férmulas quimicas?

2) Indica el nimero de oxidacién del cloro en los siguientes compuestos y ndémbralos:
HCIO(ac) HCIO,(ac) HCIOs(ac) HCIO4(ac)

3) Clasifica los siguientes compuestos y ndmbralos:
a) F> b) FeCl; c) N,O d) CF,

4) Marca con una cruz la clasificacién correcta de cada uno de los compuestos. Ten presente
gue un compuesto se puede corresponder con mas de una clasificacion.

COMPUESTOS

CLASE
HCI(g) HCI(aC) CaO(s) LiH(s) H2C03(ac) NaOH(aC) Ba(OH)z(s) N204(g)

Acido

Compuesto
covalente
binario

Compuesto
idnico binario

Oxido

Hidroxido

Hidracido

Hidruro

5) Escribe la férmula de los siguientes aniones:

a) nitrato d) carbonato
b) cloruro e) hidrogenocarbonato
) sulfato
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6) Escribe la formula quimica de:

a) cloruro de plata

b) éxido plumbico

c) nitruro de litio
d) fosfato de bario

e) nitrato férrico

f) oxido cobaltico

g) Oxido cuproso

h) diéxido de azufre

i) Pentoxido de diarsénico

j) oxido de zinc

k) mondxido de carbono

) &xido periddico

m) trioxido de molibdeno

n) oxido nitrico

7) Completa el siguiente cuadro y nombra los productos formados:

Aniones
Cationes
NO;" S0,* PO,*" cr s* OH"
KNO3
K* Nitrato de

potasio
Mgz+
Fe3+
Pb**
NH,"*
Zn2+
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8) Determina el nimero de oxidacidon de cada elemento presente en las siguientes férmulas:

a) H,0 c) KCl
g) KoCO3 f) Cl,
b) BFO3- |) SO42-
e) CO,
9) ¢En cual de los siguientes compuestos, el cloro tiene el nimero de oxidacion mas positivo?
a) HCl c) NacCl
b) Cl, d) HCIO;

10) ¢éCuadl es el numero de oxidacion del bromo en el HBrO,?

11) éCudl es la férmula que corresponde a una sal? Nombra todos los compuestos
a) AgNO; c) NHs
b) H,SO,4 d) Ca(OH)z

12) Un frasco que contiene una sustancia verde tiene una etiqueta que dice clorato férrico.
¢Qué iones estan presentes en este reactivo?

13) ¢Cual de los siguientes iones tiene carga -2?
a) ion sulfito c) ion nitrito
b) ién fosfato d) i6n clorato

14) Une con flechas segun corresponda:

hidroxido de amonio CrCls
acido periodico NH;
sulfuro de potasio HI
amoniaco NH,OH
sulfito de potasio HIO,
yoduro de hidrégeno K>S
acido nitroso K,S03
tricloruro de cromo HNO,

15) Dadas las siguientes férmulas quimicas, dar las nomenclaturas correspondientes e indicar
de qué tipo de compuesto se trata:

a) BaCl, f) FeBrs
b) TiC, g) Ba(OH),
c) HF (ac) h) CaH,
d) H,S (ac) i) Ag,O
e) HCI (g) j) KH

16) Elige un elemento quimico de la familia del carbono y escribe la férmula molecular del
compuesto que forma cuando se combina con hidrégeno.

17) Cuando un elemento quimico que tiene dos electrones de valencia se combina con otro
elemento quimico que tiene seis electrones de valencia, icual es la férmula molecular del
compuesto que se forma?
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18) El nUmero de oxidacién para el azufre es +4 en:
a) SFg b) Na,S0s; c) SO; d) HyS

19) Cuando se quema magnesio metalico en aire se obtienen dos productos. Uno es éxido de
magnesio, MgO y el otro es el producto de la reacciéon entre Mg y Nitrdgeno molecular,
nitruro de magnesio.

a) Sabiendo que el i6n nitruro tiene un estado de oxidacion de -3, indica la formula del
nitruro de magnesio.

b) Cuando se agrega agua al nitruro de magnesio éste reacciona para formar 6xido de
magnesio y amoniaco gaseoso. ¢Cual es el estado de oxidacion del Nitrégeno en el
amoniaco?

20) Si nos basamos en el conocimiento de los posibles estados de oxidacidén de los elementos
quimicos, écudl de los siguientes es un peréxido?

a) TiO, b) BaO, c) Sn0O, d) SO, e) Si0,
22) ¢Cudl de los siguientes compuestos tiene el mayor nimero de atomos de oxigeno en su
formula?
a) sulfato de sodio d) nitrito de calcio
b) sulfito de sodio e) clorato de magnesio

c) pentdxido de dinitrogeno

23) ¢Cuadl de los siguientes elementos quimicos forma un éxido basico?
a) cloro b) fésforo c) nitrégeno d) bario

24) Indica el estado de oxidacion de cada elemento quimico en los siguientes compuestos:

a) Li,O f) KH

b) HBr g) Ba(OH),
C) H3PO4 h) H2C03
d) KI i) NaSOq4
e) Hx0,

25) Escribe la formula correspondiente a cada nombre e indica el nUmero de oxidacién con que
actla cada elemento quimico en los siguientes 6xidos:

a) Oxido hipoiodoso f) Oxido de estafio

b) Oxido de cadmio g) Didxido de carbono

c) Oxido fosforoso h) Oxido plumboso

d) Monodxido de dilitio i) Heptoéxido de dibromo
e) Oxido de potasio j) Triéxido de cromo

26) ¢Cuadl es el numero de oxidacion del nitrégeno en cada caso?

a) N> e) N205 |) HN02
b) NaNO- f) NO5™ i) NHS*
c) NO; g) N2O;3 k) NH;
d) N,O4 h) NO

27) Identifica las siguientes sustancias como acidos, bases o sales:
a) Mg(OH), b) HCIO c) HNO, d) CuCl, e) KNO; f) KOH
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28) Escribe la formula y nombra las sales que se forman por combinacion de los siguientes

aniones:
a) S* d) NO5 g) PO,*
b) CI e) HCO5y"
c) BrOs f) S04*
con cada uno de los siguientes cationes:
a) APt d) Hg**
b) Fe3* e) Na*
c) Cu®* f) NH,*

29) Escribe la férmula de los acidos de los cuales provienen las siguientes sales, y los aniones
gue formaran dichos acidos al perder el elemento metalico o el idn amonio segun el caso.
Nombra todos los compuestos.

a) KClO4 g) NacClo

b) Ca(ClO), h) (NH4)>S04
c) BaSO, i) Ca(ClOs3),
d) Ni(NOs), i) Alx(COs);
e) AgNO, k) Na,COs;
f) K,SOs3

30) Completa el siguiente relato y resuelve los desafios que se presentan:

El maravilloso mundo del magnesio

El magnesio es un elemento quimico que se encuentra ampliamente distribuido en la superficie
terrestre y en el agua de mar, la cual contiene un 0,13 % de este elemento. Esta ultima
constituye una de sus principales fuentes de obtencion.

Desafio 1: Si se quisiera extraer magnesio del agua marina, indica qué cantidad
podriamos obtener a partir de una tonelada de agua.

El magnesio se presenta en la naturaleza en la forma de sales y minerales, principalmente

dolomita, de los cuales también puede obtenerse el elemento.

El magnesio, que se representa mediante el simbolo........ , se ubica en la tabla periddica en el
........ periodo y en el grupo ........ Por lo tanto, debido a esta ubicacién, lo clasificamos como
(7] s T y como un elemento ........................ Su numero masico €s .......... , un mol
de dtomos de magnesio tiene una masa de .................... gramos y un adtomo de magnesio
tiene una masa de....................... gramos.

El dtomo de magnesio posee ........ protones y ........ electrones. El numero de electrones de
valencia es ........ Al perder estos electrones, el magnesio adquiere la configuracion del gas
noble ........ y se transforma en el ion ........ ,elcualesun............ . El magnesio reacciona

facilmente con elementos de los grupos VI 'y VII para dar compuestos
predominantemente................... Entre ellos son particularmente importantes el fluoruro,
componente principal de los dientes y el 6xido (leche de magnesia), famoso laxante y

purgante.
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Desafio 2: Escribe la formula de estas sustancias.
De estos dos compuestos, el fluoruro presenta un ............ caracter iénico que el dxido debido
a que el oxigeno es ............ electronegativo que el fltor.
El sulfuro de magnesio es un compuesto formado solamente por azufre y magnesio. Se trata
de un sdlido blanco, muy soluble en agua. La formula mas probable para este compuesto es:

i) Mg,S ii) MgS i) MgSs;
Ademas, el magnesio tiene una importante funcion bioldgica, ya que forma parte de una de las
moléculas responsables de la vida en este planeta: la clorofila. La molécula de esta sustancia
contiene un solo atomo de magnesio.
Existen dos tipos principales de clorofila, la clorofila a y la clorofila b y sus estructuras pueden

verse en la siguiente figura:

Estructura de la clorofila
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Capitulo 6: Reacciones quimicas y estequiometria

1. Reacciones quimicas

Las reacciones quimicas ocurren en todos lados. El combustible en nuestros coches se
guema con oxigeno para proporcionar energia que mueve al auto. Cuando cocinamos nuestros
alimentos o aclaramos nuestro cabello tienen lugar reacciones quimicas. En las hojas de los
arboles y las plantas, el didoxido de carbono y el agua se convierten en carbohidratos.

Algunas reacciones quimicas son simples mientras que otras son muy complejas.

En toda reaccion quimica los dtomos en las sustancias que reaccionan, que se llaman
reactivos, se reordenan para generar nuevas sustancias denominadas productos. Los
atomos en los reactivos y en los productos son los mismos, lo que significa que la materia se
conserva y no se pierde durante un cambio quimico.

Recordar que en un cambio fisico se altera la apariencia de la sustancia, pero no su
composicién, por ejemplo cuando el agua liquida se convierte en gas o en un sdlido. En un
cambio quimico las sustancias que reaccionan se transforman nuevas sustancias con
diferentes composiciones y diferentes propiedades, por ejemplo, cuando la plata (Ag), metal
brillante, reacciona con el azufre (S) para convertirse en una sustancia opaca llamada sulfuro
de plata (Ag,S).

Las reacciones quimicas se representan mediante ecuaciones quimicas. La ecuacion quimica
nos indica lo que sucede durante la reaccidon y mediante simbolos quimicos muestra quienes
son los participantes de la misma.

KCuando quemamos carbén en un asador, el carbén se combina con el oxigeno para\
formar didéxido de carbono. La siguiente ecuacion representa dicha reaccion:

o O-—-@

Cuando tiene lugar una reaccion quimica, los enlaces entre atomos de los reactivos se rompen
y se forman nuevos enlaces entre los atomos de los productos. Ya mencionamos que en
cualquier reaccién gquimica, en las nuevas sustancias debe haber el mismo nimero de atomos
que en las sustancias de partida, por lo tanto una reaccién se debe escribir a través de una
ecuacion quimica balanceada. Las letras minusculas entre paréntesis indican el estado de
agregacion de las sustancias, es decir, si se encuentran en estado gaseoso (g), liquido (l),
solido (s) o disueltos en agua (ac). La reaccion del ejemplo se puede leer: 1 mol de atomos de
carbono sdlido se combinan con 1 mol de oxigeno gaseoso para formar 1 mol de didxido de
carbono gaseoso.

¢La ecuacién anterior estd balanceada? Si, porque hay un atomo de carbono y dos atomos de
oxigeno de cada lado de la ecuacion.
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1.1 Tipos de reacciones quimicas

A. Reacciones de sintesis o de combinacion
En estas reacciones dos o mas elementos o compuestos se unen para formar un producto, o lo
que es lo mismo, para sintetizar una nueva sustancia.

2K(s) + Cly(g) _— 2KCl(s)

Potasio Cloro Cloruro de potasio

/EI nitrégeno se combina con el hidrégeno para sintetizar amoniaco \

Nao(g) + 3Hx(g) — 2NH3(g)

/

El 6xido de magnesio se combina con el diéxido de carbono para dar
carbonato de magnesio

-

MgO(s) + CO,(g) —» MgCOs(s)
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B. Reacciones de descomposicion \

En una reaccién de descomposicidon, un Unico reactivo se divide en dos o mas productos

Cuando el 6xido mercurico sélido se calienta, los
productos son mercurio liquido y oxigeno gaseoso

2HgO(s) — 2Hg(l) + 02(9)

Oxigeno
gaseoso

Gotitas de
mercurio
Oxido de
mercurio

C. Reacciones de combustion

En las reacciones de combustién se necesita oxigeno y con frecuencia la reacciéon produce un
oxido, agua y calor. Quemar lefia en un hogar o gasolina en el motor de un coche son

ejemplos de este tipo de reacciones.
Cuando quemamos hidrocarburos en aire, éstos reaccionan con O, para formar CO, y H,0.

Ggas metano reacciona con oxigeno para producir diéxido de carbono y agua. El calh
producido por esta reaccion cocina nuestros alimentos y calienta nuestras casas.

CHa(g) + 20,(g) —> COx(g) + 2H,0(l)

+ e . + + Energia

- /

La combustion completa produce CO,.

La reaccion de combustion incompleta se produce en un ambiente deficiente en oxigeno,
genera llama amarilla y produce una mezcla de mondéxido de carbono, CO (sumamente téxico)

y residuo carbonoso (C) al que se le llama hollin.
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Veamos por ejemplo el caso de la combustién del propano (CsHg), un gas que se utiliza para
cocinar y para calefaccion en los hogares:

Si la combustiéon es completa:
CsHg(g) + 502(g) — 3CO0(g) + 4H,0(l)

Si la combustién es incompleta:
2C5Hg(g) + 702(g) —» 6CO (g) + 8H,0(I)
CsHs(g) + 20,(g) —— 3C (s) + 4H,0(1)

La llama siempre debe ser azul, una mala combustidon puede detectarse a simple vista si la
lama es amarilla o anaranjada.

Gases de combustion + poco oxigeno = mondxido de carbono + hollin

Las intoxicaciones por monoéxido de carbono son muy peligrosas y deben
evitarse.

Las causas mas comunes son:
e Mal funcionamiento del calefén o de la estufa de tiro balanceado
e Utilizacidn del horno u hornallas para calefaccionar.
e Hogares a lefia o braseros en lugares cerrados y con mal tiraje

Ingresa al organismo por via respiratoria y puede causar la muerte.

En las células del cuerpo también ocurren reacciones de combustion para metabolizar los
alimentos, lo que proporciona energia para las actividades que realizamos. Nosotros
incorporamos oxigeno del aire para quemar glucosa de nuestros alimentos y asi nuestras
células producen diéxido de carbono, agua y energia.

CeH1206(ac) + 60,(g) —> 6CO0,(g) + 6H,0(l)

D. Reacciones de sustitucion

En estas reacciones los elementos en los compuestos se sustituyen por otros elementos. Hay
dos tipos: reacciones de sustitucion simple o Unica en donde un elemento no combinado toma
el lugar de un elemento en un compuesto. Un ejemplo de este tipo de reaccion ocurre cuando
el hidrogeno de un acido se sustituye por un metal reactivo:

-

Cuando se pone en contacto un trozo de zinc
con acido clorhidrico, se observa un burbujeo
producto del desprendimiento de hidrégeno
gaseoso.

Zn(s) + 2HCI(ac) —» ZnCly(ac) + Hy(g)

o
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Reacciones de sustitucion doble en las cuales los iones en los compuestos que reaccionan
cambian de posicion y generan nuevos compuestos.

La figura muestra como ejemplo, la adicion de una disolucién incolora de
yoduro de potasio (KI) a una disolucion incolora de nitrato de plomo
[Pb(NOs)>] la cual produce un precipitado amarillo de yoduro de plomo (Pbl,)
que lentamente se asienta en el fondo del vaso.

Pb(NO3),(ac) + 2KI(ac) — PbI>(s) + 2KNOs(ac)

2 Kl{ac) PH{NO3)y{ac) Pbly(s) + 2KNOyfac)

La reaccion en la que una disolucion de hidroxido de sodio reacciona con una de &cido
clorhidrico para dar cloruro de sodio y agua, se denomina también reaccion de
neutralizacién, pues un acido (que contiene H*) se neutraliza con una base o hidroxido
(que contiene OH-) para producir la sal correspondiente y agua.

NaOH(ac) + HCl(ac) — NaCl(ac)+ H,O(l)
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E. Reacciones de 6xido-reduccion (redox)

En toda reaccidon redox se transfieren electrones de una sustancia a otra. Si una sustancia
pierde electrones, otra debe ganarlos. La oxidacién se define como la pérdida de electrones y
la reduccion es la ganancia de electrones. En una reaccién redox hay cambios en los estados
de oxidacion de algunos elementos.

El hierro metalico se obtiene al reducir el 6xido férrico utilizando carbono
+3 0 +4 0

2 Fe;03(s) + 3C(s) —*> CO2(g) +4Fe (s)

En esta reaccion el carbono pierde electrones y se oxida y el hierro los gana y
se reduce. Vemos que el Fe tiene estado de oxidacion +3 en los reactivos y
pasa a tener estado de oxidacion 0 en los productos, por haber ganado tres
electrones, mientras que el C tiene estado de oxidacion 0 en los reactivos y
pasa tener estado de oxidacion +4 en los productos por haberse oxidado al
haber perdido electrones.

Si colocamos un clavo de hierro (Fe) dentro de una solucién de sulfato de cobre
(CuS0,), se depositard cobre (Cu) metalico sobre el clavo y se formard una
disolucion de sulfato ferroso (FeS0,).

1] +2 1] +2
Fe(s) + CuSO4(ac)— Cu(s) + FeSO04(ac)

En este caso, el hierro se oxido de 0 a +2 y el cobre se redujo de +2 a 0

Una reaccion quimica en particular puede corresponder a varios tipos de reacciones
simultaneamente, por ejemplo, la reaccion de combinacién del azufre (S) con el
oxigeno (0,) para dar SO, es al mismo tiempo una reacciéon redox.
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2. Estequiometria

La palabra estequiometria deriva del griego stoicheion, que significa “elemento” y metria,
que significa “medicién”. La estequiometria es la relacién de las masas atdmicas entre
reactivos y productos y se basa en un principio fundamental, la ley de conservacion de la masa
de Lavoisier: la masa total de todas las sustancias presentes después de una reaccidon quimica
es la misma que la masa total antes de la reaccidn. Esto es, el mismo numero de dtomos esta
presente antes y después de la reaccion. Los cambios que ocurren durante cualquier reaccion
simplemente reacomodan a los atomos.

Una vez que conocemos las formulas quimicas de los reactivos y productos de una reaccion,
podemos escribir la ecuacion quimica no balanceada. Luego balanceamos la ecuacion
determinando los coeficientes estequiométricos que producen nimeros iguales de cada tipo de
atomo en cada miembro de la ecuaciéon (reactivos y productos). Para casi todas las
aplicaciones, una ecuacién balanceada deberd tener los coeficientes enteros mas bajos
posibles.

Ejercitacion:
En el laboratorio se hacen reaccionar

5 moles de Aluminio sdélido con la - HCl(ag)
cantidad necesaria de una disolucién
acuosa de HCI para obtener una
disolucién acuosa de AICl; e Hidrégeno
gaseoso. ¢Cuantos gramos de sal se
forman? 4 Hy(®)
w
v
Solucién: Para poder resolver el ejercicio lo v
primero que debemos hacer es plantear Ia Water
ecuacién quimica que se produce en la reaccion. -

Planteamos la ecuacion quimica no balanceada:

Al(s) + HCl(ac) — AlCls(ac) + Hy(g)

Determinamos los coeficientes estequiométricos, es decir, balanceamos la ecuacién quimica:

2 Al(s) + 6 HCl(ac) — 2 AlCIs(ac) + 3 Hx(9g)

Ahora si estamos en condiciones de contestar el enunciado.

En base a los moles de Al que reaccionan (dato del problema) y a la relacion estequiométrica
entre el Al y el AICI; (de acuerdo a la ecuacién quimica balanceada) podemos establecer la
siguiente relacién:

5 moles de Al x 2 moles de AICI; - 5 moles de AICl;
2 moles de Al

Transformando los moles de sal formada en gramos, nos queda:

5 moles de AICI; x 133,5 gde AICI; - 667,5 g de AICI;
1 mol de AICl;
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2.1. Reactivo limitante

La disponibilidad de reactivos en una reacciéon quimica puede limitar la cantidad de producto
gue se obtiene. Cuando los reactivos no se encuentran en las proporciones estequiométricas
gue indica la ecuacion quimica, el reactivo que esta en defecto, es decir, que estd en menor
proporcion, se denomina reactivo limitante, porque serd el que “limite” la obtencién de los
productos. El otro reactivo se llama reactivo en exceso.

@2 Ejercitacion: En el laboratorio se combinan 3 moles de mondxido de carbono
gaseoso y 5 moles de hidrégeno gaseoso para obtener metanol (CH3;OH) en estado
liquido. éCuantos moles de metanol se obtendran?, écudl es el reactivo limitante y

por qué?

CO(g) +2Hx(g) — CH5OH(I)

Solucioén: Si la reaccién quimica no hubiera estado como dato del problema, lo primero que
deberia haber hecho es plantearla e igualarla.

Si bien la primer pregunta es ¢Cuantos moles de metanol se obtendran?, no podré responder
a esta pregunta hasta que no haya determinado cudl es el reactivo limitante, pues cuando se
agote no producira mas producto.

Estequiométricamente vemos que 1 mol de CO reacciona con 2 moles de H,, calculemos
entonces cuantos moles de H, se necesitaran para que reaccionen 3 moles de CO (dato).

3 moles de CO x 2 moles de H, - 6 moles de H,
1 mol de CO

Este resultado me estd indicando que para que reaccionen 3 moles de CO necesitaria 6 moles
de H,, pero, el dato del problema me dice que dispongo de sélo 5 moles de H, con lo cual,
como tengo menos de lo que necesitaria, el H, es el reactivo limitante.

Si relacionara ahora el calculo con el otro reactivo, es decir:

5 moles de H, x 1 mol de CO - 2,5 moles de CO
2 moles de H,

Este resultado me estd indicando que para que reaccionen 5 moles de H, necesitaria 2,5
moles de CO, pero el dato del problema me dice que dispongo de 3 moles CO de con lo cual,
como tengo mas de lo que necesitaria, con lo cual confirmo que el CO es el reactivo en
exceso. Una vez terminada la reaccién quedaran sin reaccionar 0,5 moles de CO.

Ahora que ya sabemos cudl es el reactivo limitante, podremos responder acerca del
producto, es decir, podremos calcular los moles de metanol que se obtendran.

5 moles de H, x 1 mol de CH5OH - 2,5 moles de CH3;0H
2 moles de H,

De la ecuacion podemos deducir que:
Moles iniciales: 3 moles de CO, 5 moles de H, y 0 moles de metanol.

Moles consumidos/formados: 2,5 moles de CO, 5 moles de H, y 2,5 moles de metanol.

Moles sobrantes: 0,5 moles de CO, 0 moles de H, y 2,5 moles de metanol.
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Ejercitacion: En la combustion del etileno, écudntos gramos de diéxido de carbono
@ gaseoso se formaran al encender una mezcla que contiene 1,93 g de etileno

gaseoso y 5,92 g de oxigeno gaseoso?

CoHa(g) + 302(g) — 2 COx(g) + 2H0(I)

Solucion:

Primero: convertimos las cantidades a moles:

1 mol de C2H4
1,93 g CoHy X ========mmmmmmmmmme e = 0,0689 moles C,H,4 disponibles.
28 g de CyH,4
1 mol de O,
5,92 g 0y X —==========--mm-mn = 0,185 moles de O, disponible
32 gde O,

Segundo: buscamos el reactivo limitante:
Se vera si hay suficiente O, para reaccionar con todo el C,H,, Segun lo especifica la ecuacidon

quimica: 1 mol de C,H, reacciona estequiométricamente con 3 moles de O,

3 moles de O,
0,0689 moles CyHy X =============muum- = 0,207 moles O, necesarios para consumir todo el C,H,4

Pero solo se dispone de 0,185 moles de O,, por lo tanto el O, es el reactivo limitante.

Tercero: calculemos la cantidad de producto formado:
Ahora se utiliza el reactivo limitante para calcular la cantidad de producto formado.

2 moles de CO, 44 g de CO,

0,185 moles Oy X --=-=========-=----- X m====mmmmmmmmee- = 5,43 g CO,
3 moles de O, 1 mol de CO,

Desafio: Una mezcla de 1,5 moles de Al (s) y 3 moles de Cl, (g) reacciona para
dar como producto AICI; (s)

a) ¢Cual es el reactivo limitante?, B) ¢Cuantos moles de AICI; se forman?,

\g C) éCuantos moles de reactivo en exceso quedan al término de la reaccién?

®)

Respuesta: a) Al, b) 1,5 moles de AICI; y ¢) 0,75 moles de Cls.
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2.2 Pureza

Las materias primas (reactivos) con que se fabrican los productos quimicos en escala
industrial, asi como los reactivos de laboratorio, nunca son 100% puros, sino que contienen
distintas cantidades de impurezas. Estas impurezas no van a reaccionar y por lo tanto deben
tenerse en cuenta al momento de realizar los calculos estequiométricos.

En los reactivos que se adquieren comercialmente, las impurezas estan especificadas como se
muestra en la siguiente etiqueta. En las especificaciones no solo se da el valor de pureza
(riqueza), sino que ademas se detallan las diferentes impurezas.

Amoniaco 30% (en NH:) /E-527, F.C.C.) ADITIO

]

M.=17,03 b S OG=5 EINECS: 215-647-6 NC: 2814 2000 UN: 2672
IMDG: 811 ADR: 8/11  1ATA: 8/11 PAX: B19 CAO: 813

PALABRA DE ADVERTENCIA: Peligro

11~0,897kg 1kg~1,115l

ESPECIFICACIONES:

Riqueza (en peso de MHa) ..o 27,0-30,0 %%~
Residuo no volatil, nomas de ... 0,02 %%
Sustancias facilmente oxidables..........oi s/fe.
Arsénico, Mo MAas e .. rra e 3 ppm
Plomo, No mas de ....occcveiiiivi v v e e i snnneeas 0.5 ppm

Especificaciones Dir. 2008/84/CE, FC.C. &
(") En el momento del analisis del lote

Anilina (Reag. Ph. Eur.) PA-ACS

CaHsMH=

M.= 93,13 CAS:62-53-3 EINECS: 200-539-3 NC: 2921 41 00 UN: 1547
IMDG: 6.1/11  ADR: 6.1/11  1ATA: 6.1/ PAX: 609 CAO: 611

PALABRA DE ADVERTENCIA: Peligro

" @@ H331-H311-H301-H351-H318-H317-H372-H341-H400

11-1,022kg 1kg~0,978I

Riqueza minima (C.G. } ................................................ 99 5 9%

Dansidad a 20/ ... eiiiiiiiiiciiieanan s 1.,021-1 {}23
LIMITE MAXIMO DE IMPUREZAS
Color AP H . e n e 250
Residuo de calcinacion ...ccveee s ciiee v cire e ennaas 0,005 %%
Clorobenceno (.G, ) i cecrsva v mreccra v mnaaenas 0,01 2%
Hidrocarbiros. ... ieiieiii e ee e eeemesnnannanaannnnnns s/a.
Mitrobenceno (.G, ) e e e 0,001 2%
Agua 1 L S 0,1 %
......................................................................... 0,00005 %4
Cd ....................................................................... 0,000005 %%
LA 0,000002 %%
L 0,000002 2%
L0 0,000002 %%
= 0,00001 %%
Y e TR 0,00001 %6
0 P 0,000002 %%
ol e e e e e ee et e e e — 0,000002 %%
o 0,00001 %%
o T 0,00001 2%
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Si un reactivo esta impuro, hay que calcular su masa real antes de realizar los
calculos de reactivo limitante.

Por ejemplo, si tenemos NaCl 99,4%, sabemos que las impurezas estan representando el

0,6% de la masa total, es decir, de 100 g de muestra 99,4 g corresponden a NaCl y 0,6 g a
impurezas.

Ejercitaciéon: ¢Cudl es el peso maximo de NaCl que podria obtenerse de 10 g de
NaOH si este reactivo tiene una pureza del 90%? La reaccidon quimica es:
NaOH(ac) + HCI(ac) — NaCl(ac) + H,O(l)

Solucidn: De los 10 g de droga que disponemos, sélo el 90% es NaOH, o sea, la cantidad de
NaOH puro es:

10 g de NaOH impuro x _90 g de NaOH puro - 9 g de NaOH puro
100 g de NaOH impuro

Esto quiere decir que de los 10 g iniciales de NaOH, sélo 9 g contribuirdn a la formacién del
NaCl, de ahi la importancia de hacer este calculo primero.

Por otra parte, estequiométricamente, por cada mol de NaOH que reaccione se formara un
mol de NaCl, entonces:

9gdeNaOH x _1 molde NaCl__ x_1 molde NaOH x _58,5gNaCl - 13,16 g de NacCl
1 mol de NaOH 40 g de NaOH 1 mol de NaCl

Se obtienen 13,16 g de NaCl

P Desafio: Se tratan 500 g de una muestra de CaCOs de 85 % de pureza. ¢Cudntos
9 gramos de CaO y CO, se obtendran?

\y CaCOs(s) — CaO(s) + CO,(g)
Respuesta: Se obtendran 238 g de CaO y 187 g de CO,

P Desafio: Se hacen reaccionar 22,75 g de Zn que contiene un 7,5 % de impurezas
9 ¢ con suficiente HCI.
@ a) ¢Qué porcentaje de pureza posee el reactivo?
b) ¢Qué masa de H, gaseoso se desprendera en la reaccion?
Zn(s) + 2HCl(ac) — ZnCly(ac) + Hy(g)
Respuesta: a) 92,5 % b) Se desprenderan 0,645g de H,
G Desafio: Se tienen 500 g de un mineral que contiene el 78 % de pureza en MnO,.

é
Calcula la masa de MnO, presente en la muestra.

\y Respuesta: En la muestra habra 390 g de MnO,
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Supongamos ahora que tenemos los datos de inicio de una reaccién y la cantidad de
produccion obtenida pero deseamos corroborar si el material de partida estaba puro.

Ejercitacion: Se tratan 600 g de CaF, con un exceso de H,S0, y se producen
286 g de HF. ¢Cual es la pureza del CaF,?

CaF, (s) + HyS0,4 (ac) —» CaS0, (s) + 2HF (g)

Solucioén: En este caso, el enunciado ya nos informa que el acido sulfurico es el reactivo en
exceso, por lo tanto lo primero que nos conviene calcular son las masas molares de los
compuestos involucrados en los planteos, para poder hacer las relaciones estequiométricas y
facilitar los planteos.

1mol de CaF,=78g
1lmolde HF=20g

286 g HF x _1mol CaF, x 78 g CaF, x _1molHF - 557,7 g de CaF, puros
2 moles HF  1mol CaF, 20 g HF

Este dato nos indica que de los 600 g que pusimos de reactivo, sdlo estaban puros 557,7 g.

Como la pureza se da en porcentaje, es decir cantidad de compuesto puro por cada 100 g de
compuesto impuro, podemos calcularla de la siguiente manera:

557,79 de CaF, puros  x 100 g de CaF, impuros - 93 g de CaF, puros
600 g de CaF, impuros

Por lo tanto el CaF, utilizado en la reacciéon posee un 93% de pureza

Desafio: Una muestra impura de 50,0 g de zinc reacciona con 53,7 g de acido

®)

clorhidrico para dar cloruro de zinc e hidrégeno. Calcula el % de pureza del zinc.
w Ayudita: La cantidad de zinc presente en la muestra impura se puede calcular a
partir del acido consumido suponiendo que las impurezas no reaccionan con el

acido.

Respuesta: 96,2%
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2.3 Rendimiento

En cualquier proceso quimico, ya sea a escala industrial o de laboratorio, la cantidad de
producto que se obtiene es siempre menor que la calculada tedricamente (por la proporcidon
estequiométrica) porque hay factores que afectan al proceso quimico, principalmente factores
técnicos, por ejemplo: el tiempo y la forma de calentamiento, la presién a la que se trabaja
(para los gases), la eficiencia del catalizador empleado, la construccién del equipo utilizado,
etc.

Por lo tanto hay que definir lo que se conoce como rendimiento de una reaccién, que es el
porcentaje real obtenido, en relacion con el valor tedrico calculado.

% de rendimiento = Produccién real (dada) x 100

Produccién tedrica (calculada)

El rendimiento de una reacciéon quimica es muy importante en la industria, ya que determina
la rentabilidad econédmica del proceso. Un bajo rendimiento obliga a investigar y probar nuevas
técnicas y distintos procesos para mejorar la eficacia de la produccion.

del aire respirado por los astronautas para formar LiIHCO; éCual es el rendimiento

Ejercitaciéon: En una nave espacial, el LiOH se usa para absorber el CO, exhalado
@ porcentual de la reaccién, si 50,0 g de LiOH generan 72,8 g de LiHCO3?

LIOH(s) + CO»(g) —— LiHCO;(s)

Solucion: Primero tenemos que calcular la cantidad de LiIHCOs; que se produciria
tedricamente de acuerdo a la cantidad inicial de reactivo y a las relaciones
estequiométricas.

50,0g LIOHXx__1molLIOH x _1 mol LIHCO; x _67,94 g LIHCO; - 141,9 g LiHCO;
23,94 g LiOH 1 mol LiOH 1 mol LiHCO3;

Este calculo nos indica que la produccion teérica es de 141,9 g LiHCO;
El dato del problema nos dice que la produccion real (se generan) es de 72,8 g LiHCO;

Por lo tanto el calculo porcentual de rencimiento sera:

% de rendimiento = Produccién real (dada) x 100 = 72,8 g LiHCO; x 100
Produccion teorica (calculada) 141,9 g LIHCO;

% de rendimiento = 51,3 %
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Desafio: La mezcla de 6,8 g de sulfuro de hidrégeno gaseoso con exceso de

G didxido de azufre gaseoso produce 8,2 g de azufre sélido.

4 . . .
éCual es el rendimiento de esta reaccion?

\g 2 H,S (g) + SO, (g) — 3 S (s) + 2 H,0 (g)
Respuesta: 85,4%

También puede ocurrir que el porcentaje de rendimiento sea un dato y necesite calcular a
cuanta masa o volumen (en caso de un gas) corresponde.

En la siguiente ejercitacion veremos como se resuelve un ejercicio en el cual se debe plantear
y balancear la reaccién que se produce y cuya resolucién involucra los conceptos de pureza,
volumen molar y rendimiento de reaccion.

exceso de solucion de H,SO,. Como producto de la reaccién se forman ZnSO, y
H,, este ultimo en estado gaseoso. ¢{Cuantos moles de gas H, se obtendran si el
rendimiento del proceso es del 85 %?

@ Ejercitacion: Se tratan 200 g de una muestra de Zn de 90 % de pureza con un

Solucién: Zn (s) + H,S0,4 (ac) » ZnS04(ac) + H, (g)

200 g de muestra x 90 g Zn = 180 g de Zn puro
100 g muestra

De la ecuacion quimica se ve que por cada mol de Zn que reaccione, se formara 1 mol de H,
1 mol Zn = 65 g Zn

180gZn x 1 molZn x _1 mol H, = 2,77 mol H;
65 g Zn 1 mol Zn

Pero el rendimiento es del 85 %; esto significa que por cada 100 moles de H, que deberian
obtenerse tedricamente, en la practica sélo se obtienen 85 moles. O sea que lo que en realidad
se obtiene es el 85 % de 2,77 moles.

2,77 mol H; x 85 mol H, = 2,35 mol H,
100 mol H,

Se obtendran 2,35 moles de H, si el rendimiento del proceso es del 85 %

/a Desafio: La masa de SbCls; que resulta de la reaccion de 3,00 g de antimonio y 2,00

® N . .,
g de cloro es de 3,65 g. éCual es el rendimiento de esta reaccion?

\g Sba(s) + 6 Cla(g) — 4 SbCls(s)

Respuesta: 84,9%
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Ejercitacion
1) Representa cada una de las siguientes afirmaciones mediante una ecuacién quimica
balanceada:

a) El mondxido de carbono reacciona con el oxigeno gaseoso para formar didxido de
carbono gaseoso.

b) El diéxido de carbono reacciona con agua para dar acido carbénico.

c) El acido carbdnico reacciona con el carbonato de calcio en disolucion acuosa y forma
hidrégeno carbonato de calcio.

d) El carbonato de calcio sélido se obtiene cuando reaccionan, en disoluciéon acuosa,
hidrégeno carbonato de calcio e hidréxido de calcio.

e) Cuando el hidrégeno carbonato de calcio acuoso reacciona con una disolucion acuosa
de hidréxido de sodio se obtiene carbonato de calcio sélido y carbonato de sodio,
soluble en agua.

2) Indica el nUmero de oxidacién de los elementos quimicos que componen los compuestos de
las reacciones anteriores.

3) A partir de la descomposicion de la piedra caliza (CaCOs)
CaCOs(s) — Ca0(s) + CO»(q)
Calcula:
a) éCuantos gramos de CaCOs seran necesarios para obtener 1,5 moles de 6xido de calcio?

b) éCuantos moles de didéxido de carbono se desprenden en esta reacciéon?

4) ¢(Cuantos gramos de Fe se pueden oxidar a éxido férrico con un mol de moléculas de
oxigeno?

5) El amoniaco se produce mediante la reaccion entre el hidrégeno molecular y el nitrégeno
molecular.
Calcula:

a) ¢Cuantos moles de moléculas de hidrogeno se necesitan para preparar 3 kg de
amoniaco?

b) ¢Cuantos moles de amoniaco se producen por la reacciéon completa de 10 moles de
nitrégeno?

c) ¢Cuantos moles de hidrogeno se necesitan para producir 47,6 g de amoniaco?

6) ¢Cuantos moles de oxigeno se necesitara para quemar 1,00 kg de pentano, CsHi»(g), que
posee un 12% de sustancias que no participan en la combustion?

7) Una determinada cantidad de FeCl; ha sido oxidada completamente y todo el cloro se ha
desprendido en forma de Cl,. Este cloro gaseoso se ha empleado para transformar Si en
SiCl,. Se han producido 6,36 moles de SiCl,. ¢Cuantos gramos de FeCls fueron oxidados?

4 FeCl5(s) + 3 0,(g)— 6 Cly(g)+ 2 Fe,03(s)
Si(s) + 2 Cly(g)— SiCl4(s)
8) En una de las etapas del proceso industrial de obtencidn de titanio puro ocurre la siguiente
reaccién: el tetracloruro de titanio liquido se oxida dando diéxido de titanio sdélido y gas

cloro. Determine la pureza del tetracloruro de titanio, si al hacer reaccionar 4,0 toneladas
del mismo, en exceso de oxigeno, se obtuvieron 1,4 toneladas de dioxido de titanio.
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9) Cuando se colocd una cinta de magnesio de 20,0 g en un vaso de precipitado con una

disolucién acuosa de acido clorhidrico, una vigorosa reaccién produjo hidréogeno gaseoso,
cloruro de magnesio y suficiente calor para que el vaso se sintiera caliente al tacto.

a) Escribe una ecuacion balanceada que represente la reaccion.

b) Indica cuantos moles de hidrégeno gaseoso se produjeron

c) Calcula cuantos gramos de acido clorhidrico se consumieron durante la reaccién.

d) Calcula los gramos totales de reactivos y los gramos totales de productos.

10) Si en el laboratorio se hace reaccionar una chapa de hierro de 125 g con 2 moles de
oxigeno gaseoso se obtiene:

a) 179 g de tridxido de dihierro
b) 209 g de tridxido de dihierro
c) 89,5 g de tridéxido de dihierro

11) Si se queman 5,120 g de cinta de magnesio, écuantos gramos de 6xido de magnesio se
forma en la combustion? Escribe y balancea la ecuacion.

12) Si el vehiculo de las misiones Apolo a la Luna consumid 4,0 toneladas de dimetil-hidracina
(CHs3),NNH,, como combustible, écuantas toneladas de oxidante N,O4 se requirieron para

reaccion con ella? Escribe y balancea la ecuacién sabiendo que al reaccionar dimetil-
hidracina con el oxidante N,O4 se obtienen como productos N,, CO, y H,0.

13) Dada las siguientes reacciones:

N2(g) + O2(g) — NO2(9)
NO2(g) + 02(g) —> N20s(9)
N,Os(g) + H,O(l) — HNOs(ac)

Balancea cada reaccién y calcula la masa de N, que debe reaccionar para obtener 180 g de
HNO:s.

14) El jugo gastrico contiene aproximadamente 3,0 g de HCI por litro. Si una persona produce

unos 2,5 L de jugo gastrico diariamente, écuantas tabletas antiacidas de 400 mg de
AI(OH)3, se necesitan para neutralizar todo el HCI producido en un dia?

Al(OH)5(s) + 3 HCl(ac) — AICls(ac) + 3 H,0()

15) Calcula los moles de didxido de carbono obtenido cuando se queman 100 g de butano
(C4H10). Escribe y balancea la ecuacion correspondiente.

16) El ser humano exhala aproximadamente 0,350 g de CO, por minuto. Suponiendo que todo
el CO; proviene de la reaccion de la glucosa (C¢H1,0¢) con O5:

a) Escribe y balancea la ecuacién de la reaccion.

b) ¢éCudntos moles de O, y cuantos gramos de glucosa se consumen por minuto?
c) {¢Cuantos gramos de glucosa se consumen por dia en la respiracién?

17) Dadas las siguientes reacciones:

a) MnO,(s) + 4 HCI(ac) — MnCly(ac) + Cly(g) + 2 H,O(I)
b) 2 NaCl(I) —— Cly(g) + 2 Na(l)

Calcula los moles de HCI (segun la ecuacién a) que deben reaccionar para obtener igual
cantidad de cloro que la que resulta a partir de 5,00 g de NaCl (segun la ecuacién b).
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18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

El nitruro de mangesio Mgs;N, sélido reacciona con agua para producir hidroxido de
magnesio acuoso y amoniaco gaseoso. {Cuantos gramos de amoniaco se puede obtener a
partir de 5,00 g de nitruro de magnesio?

En la reaccidon entre el triéxido de dicromo (Cr,03) sdlido y el aluminio metdlico, que
produce cromo metalico y éxido de aluminio Al,Os sélido, écudl es la maxima cantidad de
cromo metdlico que puede prepararse si reaccionan 38,0 g de Cr,Os con 9,00 g de
aluminio? Escribe y balancea la ecuacién.

a)47,0g

b) 26,0 g

c) 8,67 g

d) 200 g

e)17,3 g

El magnesio metalico de los fuegos artificiales reacciona con el oxigeno del aire para
producir un destello blanco brillante. El producto de esta reaccién de combinacion es éxido
de magnesio, sélido. ¢Cuantos gramos de 6xido de magnesio se forman cuando reaccionan
0,50 moles de magnesio con 0,25 moles de oxigeno gaseoso? Escribe y balancea la
ecuacion.

a)202g

b) 20,2 g

c)2g

d)22g

e) Ninguno

Determina los gramos de SF, que se obtienen cuando 400 g de SCI, reaccionan con 2,00 g
de NaF, de acuerdo con la siguiente ecuacién de reaccion:

3 SCly(g) + 4 NaF(s) —— SF4(g) + S,Cl>(g) + 4 NaCl(s)
a)l3g
b)3g
c)1lg
d)133 g
e) Ninguno

El carburo de silicio SiC, también conocido como carborundo, es un abrasivo industrial muy
importante que se prepara mediante la reaccion a altas temperaturas de SiO, con carbono.

SiOy(s) + C(s) — SiC(s) + CO(q)

a) Verifica si la ecuacion estd correctamente balanceada

b) Determina cual sera el reactivo limitante cuando reaccionan 5 moles de SiO, y 6 moles
de carbono.

c) éCuantos gramos de carborundo (SiC) se pueden formar?

d) éCuantos gramos del reactivo en exceso quedan al terminar la reaccion?

En el siguiente caso de combustion del etileno:

CoHa(g) + 3 02(9) — 2 CO2(g) + 2 HO(I)
éCuantos gramos de CO; se formaran al encender una mezcla que contiene 1,93 g de
etileno y 5,92 g de oxigeno?
En la reaccién de produccidn del acido nitrico a partir del diéxido de nitrégeno se utilizan 2
moles de H,O y 5 moles de NO,»

3 NOy(g) + H,0(I) —> 2 HNOs(ac) + NO(g)

Calcula: a) ¢Cual es el reactivo limitante?
b) ¢éCuantos gramos de acido nitrico se obtendran?
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25) Dada la siguiente ecuacion quimica: Fe(s) + HCl(ac) —— FeCl,(ac) + Hx(g)

a) Balancéala adecuadamente
b) Calcula:
i) ¢éCudntos gramos de Fe se consumieron si se obtuvieron 0,45 moles de H,?
ii) ¢Cuantos moles de HCI reaccionan con 7 gramos de Fe?
iii) ¢Cudntos gramos de HCI se requieren para obtener 0.25 moles de sal?
iv) Si a 6 gramos de Fe se le afiaden 0,4 moles de HCI:
I) ¢Cuantos gramos de sal se forman?
II) ¢Cudntos gramos del reactivo en defecto deben anadirse para que reaccione
totalmente el reactivo que inicialmente se hallaba en exceso?

26) El H3PO4(ac) reacciona con Mg(OH),(s) produciendo Mg(H,PQO,),(ac). Escribe la ecuacién
guimica y calcula:
a) ¢Cuantos gramos de sal se obtendran por reaccion entre 1,5 moles del acido con 11
gramos del hidréxido?
b) ¢Cuantos moles y cuantos gramos de cada una de las especies permanecen una vez
finalizada la reaccién?
c) ¢éCuantos gramos del reactivo en defecto hay que agregar para que reaccione
completamente el reactivo que originalmente estaba en exceso?

27) El mercurio reacciona con el bromo para producir bromuro mercurico. Escribe la ecuacién
quimica balanceada y calcula:
Cuando 250 g de bromo reaccionan con 250 g de mercurio:
a) ¢Cual de las sustancias esta en exceso?
b) ¢Cuantos g de bromuro mercurico se producen?
c) ¢Qué masa de la sustancia en exceso quedo sin reaccionar?
d) ¢Como responderia a la pregunta a) si en lugar de hacer reaccionar masas iguales
de los reactivos, se hacen reaccionar un numero idéntico de moles de cada uno?

28) La descomposicidon térmica de nitrato de potasio generd 5,63 moles de oxigeno de acuerdo
a la reaccién:

nitrato de potasio sélido — nitrito de potasio sdélido + oxigeno
Calcula:
a) ¢Cuantos gramos del reactivo se han usado?
b) ¢Qué masa y qué cantidad de nitrito de potasio (moles) se han producido?

29) Considera la reaccion entre niquel metalico y disolucion de acido sulfurico para dar sulfato
de niquel disuelto e hidrégeno.
a) Escribe y balancea la reaccidn correspondiente.
b) Calcula la cantidad necesaria de acido sulfurico para que reaccione totalmente con
58 g de niquel.
c) ¢Cual es la masa de hidrégeno producida?
d) Calcula la masa de la sal formada.

30) El cloruro de aluminio, AICl5, se utiliza como catalizador en diversas reacciones industriales
y se prepara a partir de cloruro de hidrégeno y viruta de aluminio metdlico. Considerando
gue un balén de reaccién contiene 0,15 moles de de Al y 0,35 moles de HCI, calcula
cuantos moles de AICl; se pueden preparar a partir de ésta mezcla.

31) Dada la combustion del metano, si se colocan 2000 g de CH,4 de pureza 90% y 230 moles
de O, calcula:
a) écudl es el reactivo limitante?
b) écuantos gramos, moles y moléculas de H,0 se forman?
c) écuantos moles de CO, se producen?
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32) La reaccion entre 6xido nitrico y oxigeno se puede escribir de la siguiente manera:
2NO + 0, — 2 NO,

a) ¢Cuantas moléculas de didxido de nitrégeno se produciran con dos moléculas de 6xido
nitrico?

b) ¢éCuantos moles de NO, se obtendran con dos moles de NO?

c) ¢Cuantos moles de atomos de oxigeno hay en dos moles de NO?

d) ¢Cuantos moles de atomos de oxigeno hay en un mol de 0,?

e) ¢Cuantos moles de atomos de oxigeno hay en dos moles de NO,?

33) Uno de los pasos para convertir el amoniaco en acido nitrico, comprende la oxidacion
catalitica del NH3;a NO:

4 NH3(g) + 5 02(g) — 4 NO(g) + 6 Hx0(g)

a) ¢éCuantos gramos de NO se forman por la reaccion completa de 2,50 g de NH3?

b) éCuantos gramos de O, se requieren para reaccionar con 2,50 g de NHs?

c) éCuantos gramos de NO se forman cuando 1,50 g de NH; reaccionan con 1,00 g de O,?

d) En el inciso c), écudl de los reactivos es el limitante y cual es el que esta en exceso?

e) En el inciso c), écuanto reactivo en exceso permanece después de que el limitante se ha
consumido completamente?

34) El acetileno, C,H,, se puede obtener haciendo reaccionar agua con carburo de calcio, CaC,
de acuerdo con la siguiente reaccidn:

CaCZ(S) + 2H20(|) E— Csz(g) + Ca(OH)z(aC)

Cuando reacciona 44,5 g de carburo de calcio grado comercial (impuro), se producen
0,540 moles de C,H,. Suponiendo que haya reaccionado todo el CaC, para producir
acetileno, écual es el porcentaje de pureza del CaC, comercial?

35) Hallar la pureza de una muestra de FeS sabiendo que al tratar 122 g de la misma con
acido clorhidrico se desprenden 1 mol de H,S. (El otro producto de la reaccion es el cloruro
ferroso).

36) Cuando se calientan carbonatos se forma didxido de carbono. Este proceso se utiliza
industrialmente para obtener cal viva (CaO) a partir de caliza (CaCO3). Calcula la masa de
dioxido de carbono producida al descomponerse 12 g de carbonato de calcio de 90% de
pureza. Ademas calcula los moles del gas producido.

37) éCuadl serd la pureza de una muestra de sulfuro de potasio si con 240 g del mismo se
pueden obtener 0,27 moles de acido sulfhidrico?

sulfuro de potasio solido + disolucion de acido clorhidrico — cloruro de potasio disuelto + acido sulfhidrico acuoso

38) Dada la siguiente reaccion:
Na,COs(s) + 2 HClI(ac) —— 2 NaCl(ac) + HO + CO, (9)

Si se hacen reaccionar 1000 g de Na,COs de pureza 95% y 700 g de HCI. Calcula:
a) gramos y moles que sobran del reactivo en exceso
b) gramos y moles de agua que se forman

39) El aluminio reacciona con el bromo para formar bromuro de aluminio
2 Al(s) + 3 Bry(I) — 2 AIBr5(s)

Si reaccionan 25,0 g de Al y 100 g de Br, y se obtienen 64,2 g AlBr;, {Cual es el
rendimiento porcentual de la reaccién?
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40) El didxido de titanio, TiO, es una sustancia blanca que se produce por la adiciéon de acido
sulfurico sobre el mineral ilmenita, FeTiOs:

FeTiOs(s) + H,SO, —— TiOy(s) + FeS0O4(ac) + H,O(l)

Sus propiedades de opacidad e inocuidad lo hace una sustancia idénea para pigmentos
plasticos y pinturas. Si en un proceso 8000 kg de FeTiOs producen 3570 kg de TiO,, écual
es el rendimiento porcentual de la reaccion?

41) Un estudiante hace reaccionar benceno, C¢Hgs con bromo, Br,, con el objeto de preparar
bromobenceno, C¢HsBr:

C(,Hs(l) + Brz(g) —> C6H5Br(|) + HBr(g)

a) ¢Cual es el rendimiento tedérico de bromobenceno en esta reaccidon cuando 30,0 g de
benceno reaccionan con 65,0 g de Br,?

b) Si el rendimiento de bromobenceno fue de 56,7 g ¢éCual fue el porcentaje de
rendimiento?

42) El acido acético CH;COOH, se produce industrialmente por la combinaciéon directa de
metanol CH30H con mondxido de carbono CO de acuerdo a la siguiente reaccion.

CH3O0H(l) + CO(g) —— CH3COOH(I)

¢Cuantos gramos de metanol habria que hacer reaccionar con mondxido de carbono en
exceso para preparar 5000 g de acido acético, si el rendimiento esperado es de 88%?

43) El NaOH se conoce como sosa caustica y se obtiene por electrdlisis de una disolucion
concentrada de NaCl denominada salmuera. La ecuacién que representa este proceso
industrial es la siguiente:

2 NaCl(ac) + 2 H,O(I) —— 2 NaOH(ac) + Cly(g) + Hx(g)

Si se utilizan 37,2 kg de NaCl y 12,0 kg de agua pura
a) ¢dcuadl de los reactivos actla como limitante?
b) ¢Cuantos gramos de NaOH se producen si el rendimiento del proceso es del 80%?
c) ¢éQué cantidad queda del reactivo que esta en exceso?
d) ¢Cuantos moles de cloro se obtienen?

44) Se tratan 200 g de una muestra de Zn de 90 % de pureza con un exceso de disolucion de
H,S04. Como producto de la reaccién se forman ZnSO, y H,, este Ultimo en estado
gaseoso. ¢Cuantos moles de H, se obtendran si el rendimiento del proceso es del 85 %?

45) Responde Verdadero o Falso justificando en cada caso:

a) 4 moles de moléculas de cloro con exceso de hidrégeno, producen 2 moles de
moléculas de cloruro de hidrégeno.

b) En la obtencién de amoniaco, si se colocan 55 g de hidrogeno gaseoso en un recipiente
junto con 55 g de nitrégeno gaseoso, el reactivo en exceso es el hidrogeno.

c) Si con 32 g de azufre obtengo medio mol de didxido de azufre, el rendimiento fue del
100%.

d) Si una reaccion tiene un rendimiento del 80%, por cada 50 moles tedricos de producto
se obtienen solo 40 moles.

e) Si el reactivo B tiene una pureza del 60%, 40 de cada 100 g son realmente de B puro.
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46) La urea, (NH,),CO se utiliza como fertilizante porque puede reaccionar con agua para
liberar amoniaco, que proporciona nitrogeno a las plantas y diéxido de carbono. Determina:
a) El nimero de dtomos de N, C, O e H en 1,68 x10* g de urea.
b) ¢Qué sustancia se consume por completo cuando se combinan 0,45 kg de urea, que
tiene una pureza del 93 % con 150 mL de agua?
c) ¢Qué masa maxima de amoniaco se puede preparar con esas cantidades?
d) Si el rendimiento esperado es del 88 %, écuantos moles de amoniaco se formaran?

47) Se hacen reaccionar nitrato de plata con cloruro de bario, produciéndose nitrato de bario y
cloruro de plata.
a) ¢Cuantos gramos de cloruro de plata se forman si se hacen reaccionar 31 g de nitrato
de plata al 80% de pureza con 20,44 g de cloruro de bario al 90% de pureza?
b) ¢Cuantos gramos de cloruro de plata se obtienen si el rendimiento es del 95%?
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Capitulo 7: Disoluciones

Gran parte de los liquidos que conocemos o que manejamos habitualmente son disoluciones.
El agua de mar, la saliva, la orina, la lavandina, el vinagre y al agua que bebemos son
ejemplos de disoluciones.

Como ya se introdujo en el Capitulo 1, las disoluciones son mezclas homogéneas y por lo tanto
estan formadas por dos 6 mas componentes presentes en la misma fase. En el siguiente
cuadro se indican ejemplos de disoluciones en los tres estados de agregacién:

DISOLUCION EJEMPLO COMPONENTES
Gaseosa aire 0,, N,, vapor de agua, etc.
Liquida agua de mar H,0O, NaCl y otras sales
Sélida latén (aleacidn) Cuy Zn

En este capitulo nos dedicaremos principalmente a disoluciones liquidas las cuales pueden
formarse disolviendo:

o un sélido en un liquido (Ej.: azucar en agua)
« un gas en un liquido (Ej.: CO, en agua: soda)

« un liguido en un liquido (Ej.: etanol en agua)
En las disoluciones de dos componentes se denomina soluto al componente que estad en
menor proporcion, y solvente o disolvente al que estd en mayor proporcién en masa.
Por ejemplo:

e si preparamos una disolucion disolviendo 10 g de NaCl en 200 g de agua, de acuerdo a
lo expresado la sal es el soluto y el agua es el disolvente.

disy >
. ' " ,’“ .
J £ soluto 293%%,

particulas del

disolvente ( 1 soluto

disolucion

particulas de
la disolucion
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e Si mezclamos 15 mL de metanol (densidad = 0,792 g/mL a 25°C) con 250 mL de etanol
(densidad = 0,789 g/cm3 a 25°C), el metanol es el soluto y el etanol el disolvente.

En realidad esta denominacion es arbitraria, ya que no existe una diferencia conceptual entre
ambos términos, sino que sélo responde a conveniencias practicas. Otro criterio consiste en
denominar solvente o disolvente al compuesto cuyo estado de agregacién coincide con el de la
disolucion.

En particular cuando uno de los componentes es el agua, se considera que éste es el
disolvente. Esta generalizacidon se da porque existe un gran nimero de reacciones de mucha
importancia que se llevan a cabo en disolucidon acuosa, como por ejemplo las que tienen lugar
en los organismos vegetales y animales.

A Para poder realizar los ejercicios de este capitulo deberas recordar el concepto de
densidad desarrollado en el Capitulo 1 y 2 del cuadernillo.

La densidad de una disolucién es necesaria para poder convertir expresiones de concentracion
gue involucran el volumen de la disolucion a expresiones que involucran a la masa de la misma
(o viceversa).

Concentracion de las disoluciones

Para caracterizar completamente una disolucién no basta con indicar los componentes que la
forman (soluto y disolvente) sino que hay que dar las cantidades relativas de los mismos;
por ejemplo cantidad de soluto disuelto en una cierta cantidad de disolucién, esto es la
concentracion de la disolucion.

Imginemos por ejemplo que disponemos de agua destilada y cloruro de sodio para preparar
una disulucién. Obviamente la disolucidon no sera la misma si disolvemos 30 g de NaCl en los
100 mL de agua que si disolvemos 40 g.

+ +

30,0 g NaCl 40,0 g NaCl

100 mL H,0 100 mL H,0

Supongamos ahora que se preparan tres disoluciones de la forma que se indica a continuacion:

. Disolucion A: se pesan 80 gramos de azlcar, se agrega 1 litro de agua y se agita hasta
disolucion completa.

« Disolucion B: se pesan 150 gramos de azucar, se agrega 1 litro de agua y se agita hasta
disolucién completa.

« Disolucion C: se pesan 200 gramos de azucar, se agrega 1 litro de agua y se agita hasta
disolucién completa.

Si bien las tres disoluciones tienen los mismos componentes, difieren en su concentracion, ya
que la cantidad de azucar (soluto) disuelto en 1 litro de agua (disolvente) no es la misma.
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Una disolucion es mas diluida cuanta menor cantidad de soluto
disuelto tiene en una determinada cantidad de disolvente.

Una disolucion es mas concentrada cuanta mas cantidad de soluto
disuelto tiene en una determinada cantidad de disolvente.

& particula
o de soluto
- ]
v
o (+]
#] o O
\_ o
disolucion disolucion
concentrada diluida

En las siguientes representaciones, se muestran de manera esquematica las concentraciones
de las disoluciones azucaradas A, B y C. Los circulos negros representan las moléculas de
azUcar y los blancos las de agua.

Disolucion A Disoluciéon B DisolucionC
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Si comparamos estas tres disoluciones podemos decir que la disolucién A es la mas diluida y la
disolucion C es la mas concentrada.

Las disoluciones anteriores tenian distinta cantidad de soluto e igual cantidad de solvente,
veamos ahora un ejemplo en el cual se preparan dos disoluciones con igual cantidad de soluto
y diferente cantidad de solvente.

n? Imaginemos que queremos preparar un jugo utilizando un sobre de jugo en polvo.
y Si observamos las indicaciones veremos que nos aconsejan colocar el contenido del
@ jugo en polvo (15 g) en 1 litro de agua. ¢Qué pasaria si pusiéramos todo el contenido
\! en un vaso de agua, suponiendo que el vaso tiene una capacidad de 250 mL?

* En el primer caso nos aconsejan colocar 15 g de jugo en polvo en 1 litro (1000 mL)
de agua.

* En el segundo caso colocamos 15 g de jugo en polvo en 250 mL de agua.

¢Cual te parece que sera la disolucidon mas concentrada? ¢Por qué?
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Modo de expresar las concentraciones

Ya que las propiedades fisicas y quimicas de una disolucién dependen en gran medida de las
cantidades relativas de los componentes, vamos a establecer a continuacion las principales
unidades de concentracién:

Las unidades de uso mas comun son:

a) Porcentaje de masa de soluto en masa de disolucidon, % m/m. Representa la masa
en gramos de soluto que estan disueltos en 100 g de disolucidn.

masa de soluto
% m/m = x 100
masa de soluto + masa de disolvente

b) Porcentaje de masa de soluto en volumen de disolucion, % m/V. Indica cuantos
gramos de soluto hay disuelto en 100 mL de disolucién.

masa de soluto
% m/v = x 100
Volumen de disolucion

c) Porcentaje de volumen en volumen de disoluciéon, % V/V. Indica el volumen de
soluto que hay disuelto en 100 mL de disolucion. Esta es la forma de concentracion que se
usa cuando soluto y disolvente son liquidos.

volumen soluto
% v/v = x 100
volumen de soluto + volumen de disolvente

d) Molaridad (M). Expresa el nimero de moles de soluto que hay en un litro de
disolucion. Una disoluciéon que contiene 1.0 mol de soluto por cada litro, se denomina
disolucion 1.0 Molar y se escribe 1.0 M.

Moles de soluto

Litro de disolucion

En los siguientes ejemplos se aplicaran las definiciones anteriores:
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Ejercitaciéon: Se prepara una disolucion disolviendo 5 g de NaCl en 25 g de agua,
resultando la densidad = 1,12 g/mL. Exprese su concentracion empleando las
unidades explicadas previamente.

a) %o m/m

masa de la disolucién = masa de NaCl + masadeagua=5g+25g=30g

5 g de NaCl
---------------------- x 100 g de disolucién = 16,7 g de NaCl
30 g de disolucion

Por lo tanto la concentraciéon es: 16,7 % m/m

b) % m/v

Para poder determinar el volumen de la disolucion teniendo como dato la masa de la
misma, necesitamos la densidad de la disolucién, que relaciona ambas cosas:

La densidad es igual a 1,12 g/mL = masa de disolucion / volumen de disolucion
Podemos despejar el volumen de la disolucién: V =30g/ 1,12 g/mL = 26,79 mL

5 g de NaCl
-------------------------- X 100 mL de disolucién = 18,67 g de NaCl
26,79 mL de disolucién

Por lo tanto la concentracién es: 18,66 % m/v

Cc) % v/v

Esta unidad de concentracidon no es (til en este caso ya que el NaCl es sélido a temperatura
ambiente.

dM

Moles NaCl / litro de disolucion

De la parte b) sabemos que el volumen de la disolucién V = 26,79 mL
Ademas, debemos pasar los 5 gramos a moles:

1mol NacCl
5gdeNaCl x ------------mmmommme = 0,09 moles NaCl
58,45 g NaCl

0,09 moles de NaCl
-------------------------- X 1000 mL de disolucion = 3,36 moles de NaCl
26,79 mL de disolucidn

Por lo tanto la concentraciéon es: 3,36 M
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Ejercitacion: Se prepara una disolucion mezclando 15 mL de metanol
(CH50H, densidad = 0,79 g/mL) con 100 mL de acetona (CsH¢O, densidad =
0,79 g/mL), resultando la densidad= 0,79 g/mL. Exprese su concentracién
empleando las unidades explicadas previamente.

Resolucion:
a) %o m/m
masa de la disolucidon = masa de metanol + masa de acetona

Para poder determinar la masa del soluto y el solvente teniendo como datos los volimenes
de los mismos, necesitamos la densidad del metanol y la acetona, que relaciona ambas
cosas:

si densidad = 0,79 g/mL en ambos casos, entonces
Mmetanol = 0,79 g/mL x 15 mL =11,85¢g

Macetona = 0,79 g/mL x 100 mL = 79 g

Myisolucion = 11,85 g+ 79 g =90,85¢g

11,85 g de metanol
—————————————————————————— x 100 g de disoluciéon = 13,04 g de metanol

90,85 g de disolucién
Por lo tanto la disoluciéon es 13,04 % m/m
b) % m/v
Volumen de la disoluciéon = volumen de metanol + volumen de acetona
=15mL+ 100 mL = 115 mL

de la parte a) sabemos que mguo = 11,85 g

11,85 g de metanol
-------------------------- X 100 mL de disolucion = 10,30 g de metanol

115 mL de disolucién
Por lo tanto la disoluciéon es 10,30 % m/v

c) % v/v

15 mL de metanol
—————————————————————————— X 100 mL de disolucion = 13,04 mL de metanol

115 mL de disolucién
Por lo tanto la disoluciéon es 13,04 % v/v
dM
Moles metanol / 1 litro de disolucion

De la parte a) 15 mL = 11,85 g; asi, con la masa molar del metanol podemos calcular
que 11,85 g de metanol = 0,37 moles de metanol

De la parte b) sabemos que el volumen de la disoluciéon V = 115 mL

0,37 moles de metanol
------------------------------- X 1000 mL de disolucién = 3,22 moles de metanol

115 mL de disolucion
Por lo tanto la disolucién es 3,22 M
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Q? Desafio: Se disuelven 50,0 gramos de alcohol etilico (CHsCH,OH) en 150,0 gramos
° de agua. ¢Cual es el porcentaje en masa de la disolucion?

®)

Respuesta: 25,0 % m/m

S

v

Desafio: Se mezcla 30,0 g de Cloruro de potasio (KCl) en agua, formandose una
disolucién de 150 mL. {Cual es la concentracidon porcentual de masa en volumen de
la disolucién?

\g Respuesta: 20.0 % m/v

@

Desafio: Se disuelven 50,0 mL de alcohol etilico (CH3;CH,OH) en 150,0 mL de agua.
¢Cual es el porcentaje en volumen de la disolucidon?

Respuesta: 25.0 % v/v

Q? Desafio: Se prepara una disolucién disolviendo 30,0 g de yoduro de potasio (KI) en
° G agua hasta completar 100 mL de disolucién. Determina la molaridad de la
$) | disolucién.

agitacion disolucion
5. i g
soluto 100 mL r=+—100 mL ‘ y r=t—100 ml
> k > agua > >

l s ‘
Respuesta: 1.81 M

Modificacion de la concentracion de una disolucion

Para modificar la concentracion de una disolucidn debera cambiarse la cantidad de uno de sus
componentes.

Si se desea preparar una disolucidén mas diluida a partir de un cierto volumen de la disolucién
concentrada siempre se debe agregar solvente para diluir, hasta un cierto volumen de
disolucién que se debe calcular.

Si se desea preparar una disolucion mas concentrada a partir de una mas diluida debera
agregarse soluto o disminuir la cantidad de solvente por ejemplo, por evaporacion, haciendo
los calculos correspondientes.
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A Desafio: Verifica este ejemplo. Realiza los cdlculos que creas conveniente.
9 4 Se preparan dos disoluciones de la forma que se indica a continuacién:
*se pesan 5g de cloruro de sodio (NaCl) en cada caso
\y *se agrega agua hasta 50 mL (disolucion A) y 200 mL (disolucién B).
*se agita hasta disolucién completa

La disolucidon A es la mas concentrada (10% m/v), y la disolucién B es la mas diluida
(2,5% m/v).

@2 Modificacion de la concentracion de una solucion:

En funcion de lo dicho en el ejercicio anterior, veamos ahora la validez de estas
afirmaciones respecto a la modificacion de la concentracion de una soluciéon dada:

A) Para transformar la disoluciéon 10% m/v (A) en una 2,5% m/v (B) basta con agregar
150 mL de disolvente agua.

Recordemos que para la disolucion A se pesan 5 g de NaCl y se agrega agua hasta 50 mL.

Esto nos indica que debemos justificar que si diluyo la disolucién A con 150 mL de agua, la
convierto en la disolucién B.

Por lo tanto:

100 mL de disolucion
5 gde NaCl X -----======--mmmmmmmmmmoe = 200 mL totales
2,5 g de NaCl

Como la disolucién A tiene un volumen de 50 mL (dato del ejercicio anterior) y necesito
200 mL totales de disolucion:

200 mL - 50 mL = 150 mL

Deberé agregar 150 mL de agua a la disolucion A para convertirla en la B.

B) Para transformar los 200 mL de disolucién B (que contiene 5 g de soluto) en disolucion A
(10%) puede agregarse 15 g de NaCl o bien someter el sistema a evaporaciéon reduciendo el
volumen de la disolucion hasta 50 mL.

10 g de NaCl
200 mL de disolucién X -----=======mmmmmmmmm oo = 20 g totales
100 mL de disolucion

Como la disolucién B tiene un 5g (dato del ejercicio anterior) y necesito 20 g totales de soluto,
20g-5g=15g

Deberé agregar 15 g de NaCl a la disolucién B para convertirla en la A.

La otra posibilidad es reducir el volumen. Para verificarlo debemos hacer el siguiente calculo:

100 mL de disolucion
5 gde NaCl X -----=-=====-=-mmmommmmoee = 50 mL totales
10 g de NaCl

Como tengo 200 mL de disolucion, para llegar a 50 mL, deberé evaporar 150 mL.
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Ejercitacion
1) ¢Qué concentracion en %m/m tendra una disolucion preparada con 20,0 g de NaCl (cloruro

de sodio, sal comun) y 200,0 g de agua?

2) Se prepara una disolucién acuosa con 55,0 g de KNO; (nitrato de potasio), disolviendo la
sal hasta completar 500 mL de disolucion. Calcule su concentracion en % m/v.
3) Se obtiene una disolucién de concentracién 33,5 % m/v.
a) ¢Qué significa 33,5 % m/v?
b) ¢Qué densidad posee la disolucion si 100,0 mL de ella tienen una masa de 111,0 g?
c) ¢éCuantos gramos de soluto habra en 40,0 mL de disolucion?
d) Si se agrega agua a estos 40.0 mL de disolucién hasta completar 100,0 mL. ¢Cual sera
el % m/v de la disolucién resultante?

4) Se desea preparar una disolucion de hidroxido de sodio (NaOH) al 19 % m/m, cuyo
volumen sea de 100 mL (la densidad de la disolucién es de 1,09 g/mL). {Cuantos gramos
de agua y de NaOH se deben usar?

5) Al mezclar 13,5 g de NaOH con 56,8 g de agua se obtiene una disolucién cuya densidad es
de 1,15 g/mL. Determine el % m/v de la disolucidn resultante.

6) Se prepara una disolucion acuosa con 55,0 mL de metanol (CHsOH), cuyo volumen total es
de 500 mL. Calcule su concentracion en % v/v.

7) Se requieren 30,0 g de glucosa para alimentar a una rata de laboratorio. Si se dispone de
una disolucion de glucosa (CgH1,06) al 5,0 % m/m, éCuantos gramos de esta disolucidn
seran necesarios para alimentar a las ratas?

8) ¢éCual es la concentracién molar de una disolucién de HCI (acido clorhidrico) que contiene
73,0 g de soluto en 500 cm? de disolucién?.

9) Calcule el nimero de moles de soluto en las siguientes soluciones:
a) 2,5 L de BaCl, (cloruro de bario) 2,0 M.
b) 5,0 L de Nal (yoduro de sodio) 0,53 M.

10)Se tienen 3,50 L de una disolucidon que contienen 41,7 g de MgCl, (cloruro de magnesio).
Calcule la molaridad de esta disolucién.

11)Una disolucidén acuosa es de 35,0 % m/m éCuanta agua hay que agregar a 80,0 g de esta
disolucién para que se transforme en una de 20,0 % m/m?

12)Se desea preparar 500 mL de disolucidon de acido clorhidrico (HCI) 0,10 M a partir de un
acido comercial cuya densidad es 1,19 g/mL y su concentracién 37,0 %m/m. Calcule el
volumen del acido que necesite para preparar esta disolucion.

13) ¢Qué cantidad de Na,COs se debe disolver para obtener 120 mL de disolucion al 2,5 %
m/v?

14) Se disuelven 24 g de Ca(OH); en agua hasta obtener 150 mL de disolucién. éCual es el %
m/v de la disolucién?

15) ¢{Cuantos gramos de soluto se necesitan para preparar:
a) 500 cm?® de disolucién 0,25 M de Li,S04?
b) 1 dm?de disolucién 0,15 M de Al5(S0.,)5?
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16) Se tienen 20 mL de H,SO, al 25 % m/v y se llevan a 50 mL de disolucién con agua
destilada. éCual es el porcentaje en volumen de la disolucidon resultante, y cudl es su
molaridad (M)?

17) éCuantos mL de disolucién de NaCl 2M deben medirse para preparar 400 mL de una
disolucion 0,5M?

18) A 450 ml de disoluciéon de Pb(NOs), al 1,8 % m/V se le agregan 50 mL de agua. {Cual es
la concentracion % de la nueva disolucion?

19) Se tienen 200 mL de acido concentrado 12 M. (A qué volumen hay que llevar con agua
para obtener un acido 6 M?

20) Se tienen 300 mL de disoluciéon de KCl al 3 % y se mezclan con 200 mL de disolucion de
KCI 0,2 M ¢Cual es la concentracion final de la nueva disolucidon expresada en molaridad?

21) Se somete a evaporacién 200 mL de una disoluciéon de Na,SO, al 6%, hasta reducir su
volumen a 150 mL.
a) ¢éLa nueva disolucidn sera mas concentrada o mas diluida que la disolucién original?
b) Calcula la concentracion final en %m/v.

22) ¢Qué volumen de una disolucion de NaOH al 12 % m/v contiene el mismo numero de
gramos de soluto que 100 cm? de una disolucién 2M de NaOH?

23) En 300 mL de una disolucién de HCl hay 12 gramos de HCI. Determina:
a) el numero de moles de HCI.
b) la Molaridad de la disolucion.

24) Se disuelven 12 gramos de LiCl en 250 mL de agua, completandose la disolucién. Calcula:
a) El numero de moles de soluto;
b) la concentracién de la disoluciéon en moles/litro

25) éCuantos mL de disolucidn de &cido nitrico 69 % m/m (densidad 1,409 g/cm?®) se
necesitan para preparar 10 L de disolucion 0,5 M?

26) Dos recipientes iguales, A y B contienen soluciones acuosas de acido sulfurico. El rétulo de
A dice: acido sulfurico 20% m/m, densidad 1,30 g/mL. El rétulo B acido sulfurico 4 M.
Indique en qué recipiente esta la disolucién mas concentrada.

27) Para preparar una disolucién acuosa de alcohol etilico se miden con pipeta 5 mL de alcohol
y se colocan en un matraz aforado completando el volumen hasta 50 mL con agua
destilada. Calcular la concentracién y expresarla en % v/v.

28) Una disolucién acuosa posee una concentracién 96% v/v de alcohol. ¢Qué volumen de
alcohol esta contenido en 2,5 cm? de disolucion?

29) Expresar la molaridad de las siguientes disoluciones:
a) 1 mol de H,SO,4 en 1 litro de disolucion
b) 3,5 moles de KOH en 1000 cm? de disolucién
c) 2,5 moles de HNO5 en 2000 cm? de disolucidn

30) éQue masa de CrCl; deberd pesarse para preparar 2,8 litros de disolucion 8% m/m
sabiendo que la densidad de la disolucién obtenida es 1,07 g/cm?3?

31) Para preparar aceitunas para su consumo, hay que quitarles el sabor amargo, lo que se
puede hacer afadiendo sosa en polvo (hidréxido de sodio, NaOH) al agua en la que se
encuentran las aceitunas. Normalmente se afiade 1 kilogramo de sosa por cada 3 litros de
agua (que tienen una masa de 3 kg, recuerda que la densidad del agua es 1 g/mL). Se
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obtienen asi 4 kg de disolucion, y se determina experimentalmente que la densidad de
esta disolucién es 1,25 g/mL.
a) Calcula qué volumen de disolucidn se obtiene.
b) éCual serda la concentracién de esa solucién expresada en gramos de soluto
disueltos en cada litro de disolucion?
c) ¢Cual serd la concentracidén expresada en % m/m?
d) Si separamos un cuchardén (100 mL) de esa disolucidon. ¢Cuadl serd la concentracion
Molar de la sosa en el liquido del cucharén?
e) ¢Cuantos gramos de sosa habra en el liquido de ese cucharon?

32) Una cerveza fuerte sefala en la etiqueta “concentracién alcohdlica: 6 % en volumen”.
a) ¢Qué significa ese dato?
b) Si un adulto bebiera el contenido de una botella de esta cerveza, es decir 750 mL
équé cantidad de alcohol ingerié?

33) ¢Cuantos moles de soluto hay en 300 mL de disolucién de HCI concentrado 12 M?

34) Determinar la molaridad de las siguientes soluciones:
a) 5 g de Na,SO,en 250 mL de disolucién acuosa.
b) 40 g de KOH en 150 mL de disolucién acuosa.
c) 34 g de NH;z en 500 mL de disolucién acuosa.
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Propuestas adicionales

Propuesta 1

En 1766 Dominico Troili descubrié, en un meteorito caido en Italia, un mineral del cual se
puede extraer el hierro. La troilita, llamada asi en honor a su descubridor, contiene sulfuro
ferroso que reacciona con el oxigeno del aire, para dar: Fe,0; sélido y didxido de azufre
gaseoso. En una etapa posterior la hematita o Fe,03, se deriva a un alto horno para obtener
Fe, mientras que el didxido de azufre se usa para obtener acido sulfurico.

1. Escribe:
a) la ecuacion balanceada para la obtencidon del Fe,Os.
b) el nombre de cada una de las sustancias que intervienen en la reacciéon quimica.
c) la molécula de didxido de azufre indicando el tipo de unién quimica y el nimero
de oxidacion de los atomos involucrados.

2. Calcula:
a) Para la reaccién del inciso 1a), ¢qué masa de Fe,0s; se obtiene al oxidar 1 kg
de sulfuro ferroso, con un 85% de pureza?
b) ¢Cuantos atomos de Fe hay en la masa de Fe,Os;, obtenida en el inciso
anterior?

El Fe se utiliza para la fabricaciéon del acero, mientras que el acido sulfdrico se emplea
principalmente en la produccion de fertilizantes.

3. Para obtener acido sulfirico, es necesario hacer reaccionar previamente didoxido de
azufre con oxigeno para transformarlo en tridoxido de azufre, todos al estado gaseoso.
a) Escribe la ecuacion balanceada que representa a esta reaccion.
b) Si reaccionan 40,0 g de diéxido de azufre con 0,7 moles de oxigeno y se
obtienen 50,0 g de SOs3, suponiendo un 100% de rendimiento, écuantos moles
del gas que estad en exceso quedaron sin reaccionar?

Propuesta 2

El carburo de Silicio (SiC) es uno de los materiales del futuro debido a sus multiples
aplicaciones tecnoldgicas. Para obtenerlo se calienta una mezcla de SiO, (s) y C (s), ocurriendo
la siguiente reaccion:

SiO,(s) + 3C(s) —> SiC(s) + 2 CO (g)
Si en esta sintesis se emplean 60,0 kg de SiO,(s) y 80,0 kg de C(s), indica verdadero o falso y
justifica mediante el calculo:

a) Quedan sin reaccionar 10,0 kg de SiO, (s).
b) Se desprenden 1995,5 moles de CO (g)
C) Se obtienen 40,0 kg de SiC (s) cuando el rendimiento de la reaccion es del 60%.

Propuesta 3

En un laboratorio se adquiere acido sulfurico en envases de 2,5 L al precio de 75 euros el
envase. Calcula el precio de 1g de acido sulfirico puro, sabiendo que la pureza del producto
adquirido es del 91% y su densidad es 1,82 g/cm?.
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Propuesta 4

Las deficiencias de Zn en la dieta de los perros pueden causar problemas en su pelaje. Los
suplementos de Zn estan formados generalmente por ZnO(s). Cuando éste llega al estdmago
del canino reacciona con HCI alli presente para dar ZnCl,(ac) y H,O(l).

1.
a) Escribe la ecuacion de la reaccion quimica que se produce en el estémago.
b) Nombra reactivos y productos.

2. Un perro toma tres dosis diarias. Cada dosis del suplemento de Zn contiene 150 mg de
ZnO. Calcula:
a) La masa de ZnO, expresada en gramos, que consume diariamente.
b) Los miligramos de Zn que ingiere el perro en su dieta diaria.
c) Los atomos de O que hay en una dosis del suplemento.

Propuesta 5

A) El zinc puede extraerse del mineral llamado blenda, que contiene ZnS. En un primer paso la
blenda reacciona con el oxigeno del aire, para dar: 6xido de zinc sélido y SO, gaseoso. En una
etapa posterior el 6xido de zinc se trata con carbono para obtener zinc metalico. El SO, es un
contaminante atmosférico pero también se puede usar para obtener acido sulfurico.

1. Escribe:
a) la ecuacién balanceada para la obtencién del 6xido de zinc.
b) el nombre de cada una de las sustancias que intervienen en la reaccion quimica.

2. Calcula:
a) Para la reaccidon del inciso 1a), équé masa de oOxido de zinc se obtiene al oxidar
2,5 kg de ZnS, con un 75% de pureza?
b) ¢Cudntos atomos de oxigeno hay en la cantidad de SO, que se formd?

B) El Zn se utiliza para recubrir utensilios de hierro y otros metales con el objeto de
protegerlos de la herrumbre, mientras que el acido sulfirico se emplea principalmente en la
produccion de fertilizantes.

Para obtener acido sulfurico, es necesario hacer reaccionar previamente al SO, con oxigeno
para transformarlo en triéxido de azufre, todos al estado gaseoso.

1. Escribe:
a) la ecuacién balanceada que representa a esta reaccion.
b) La molécula de triéxido de azufre indicando el tipo de unién quimica y el nUmero de
oxidacién de los dtomos involucrados.

2. Si reaccionan 80,0 g de SO, con 0,7 moles de oxigeno y se obtienen 7,53x1023
moléculas de trioxido de azufre, suponiendo un 100% de rendimiento, ¢cuantos moléculas
del gas que esta en exceso quedaron sin reaccionar?

Propuesta 6

Escribe la ecuacion quimica balanceada que representa los siguientes procesos:

a) Un clavo de hierro reacciona con el oxigeno del aire y se transforma en trioxido de
dihierro sélido.

b) Las emisiones gaseosas de fluoruro de hidrégeno, formado en la produccion de aluminio,
se pueden eliminar haciéndolo reaccionar con triéxido de dialuminio sélido, obteniéndose
trifluoruro de aluminio sélido y agua gaseosa.
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La wurea, (CO(NH,),), fue el primer compuesto organico E \
sintetizado por el hombre en el afio 1828. En el ser humano y ,E FERTILZANTE

otros vertebrados se origina como producto de la degradacién de
las proteinas.

1. En el ser humano la urea se elimina a través de las heces y la
orina. Normalmente un adulto de 70,00 kg de peso excreta
2,70 x10°® mg de urea por dia. éCudntos moles de urea
excretara un ser humano por dia y por kilogramo de peso?

" sy

2. La urea se obtiene industrialmente como un sdlido cristalino y blanco a partir de amoniaco
liquido y diéxido de carbono gaseoso. El proceso de obtencién de la urea se realiza con un
rendimiento del 70,0 %. Para producir 250 kg de urea, calcula:

a) Los gramos de amoniaco que deben hacerse reaccionar.
b) Los moles de diéxido de carbono necesarios.
c) Los moles de agua liquida producidos en la reaccion.

Propuesta 8

En la elaboracién industrial de galletas es comin que se agregue crémor tartaro (KHC4H4Og).
En base a la formula del mismo responda a las siguientes preguntas y muestre el desarrollo de
los calculos.

1. ¢Cual es la masa de 48 moléculas de crémor tartaro?
2. ¢Cuantos atomos de hidrégeno hay en 30 g del compuesto?

3. ¢éCuantos moles de atomos de oxigeno hay en 188 g del
compuesto?

ESTABILIZANTE
STABILIZING

Cont. Net. WT
100gr /3.5 0z

Propuesta 9

Escribe en forma de ecuaciones quimicas las siguientes afirmaciones:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

La lavandina es una disolucién de hipoclorito de sodio que se descompone lentamente a
temperatura ambiente para dar cloruro de sodio y clorato de sodio disueltos.

Cuando reaccionan soluciones de acido nitrico e hidréxido de potasio se obtiene una sal
disuelta y agua.

Se puede obtener hidrégeno gaseoso haciendo reaccionar un trozo de cinta de
magnesio con acido sulfurico diluido.

Cuando se hace pasar una corriente de didxido de carbono gaseoso por una disoluciéon
de hidréxido de bario se obtiene un precipitado de carbonato de bario.

Los materiales de construccién de aluminio tienen una cubierta protectora transparente
y dura de 6xido de aluminio, Al,Os, formada por reaccidén del aluminio con el oxigeno
del aire.

El acido sulfirico, H,SO,4, de la lluvia acida disuelve la cubierta protectora de Al,Os y
forma sulfato de aluminio, Al,(S04)s, Y agua
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Propuesta 10

Un analgésico antipirético contiene 10 g de paracetamol por cada 100 mL de disolucién. Por
dia y por kg de peso la cantidad maxima recomendada es de 50 mg de paracetamol. Si a un
nifo de 32 kg de peso se le deben suministrar el medicamento en cuatro tomas diarias,
écuantos mililitros de analgésico debera ingerir en cada toma?

Propuesta 11

Ordena las siguientes disoluciones de cloruro de sodio de la mas diluida a la mas concentrada:
a) Disolucion al 20,0 % m/m y de densidad 1,1453 g/mL
b) Disolucién al 20,0 % m/v

c) Disolucion 3,0 M.

Propuesta 12

El cohete secundario reutilizable del transbordador espacial de BUA utiliza una mezcla de Al y
perclorato de amonio NH4ClO, como combustible. La reaccién entre estas sustancias es la
siguiente:

3AI(s) + 3NH4ClO4(s) — Al,03(s) + AICI5(s) + 3NO(g) + 6H,0(g)

¢Qué masa de perclorato de amonio se debe utilizar en la mezcla de combustible por cada
kilogramo de aluminio?

Propuesta 13

La cal apagada (hidroxido de calcio) es un sdlido que puede usarse para aplicar en
salpicaduras de acido. Una muestra de 5,57 g cal apagada reacciona con un exceso de
disolucion de acido clorhidrico y se recuperan 7,41 g de cloruro de calcio.

a) Escribe la ecuacidén quimica correspondiente

b) ¢éCual es el rendimiento porcentual de la reaccién?

Propuesta 14

Indica si cada una de las siguientes aseveraciones es verdadera o falsa. Justifica con calculos:
a) Un mol de NH; tiene una masa mayor que la de un mol de H,0.

b) La masa de una molécula de cloruro de hidrégeno es mayor que la masa de un atomo
de calcio.

c) Hay mas atomos de carbono en 48 g de CO, que en 12 g de diamante (una forma de
carbono puro)

d) El nimero de atomos de Cu en 100 g de Cu(s) es igual al nUmero de atomos Cu en
100 g de éxido cuprico

e) Hay igual nUmero de atomos de nitrégeno en un mol de NHs y en un mol de N,.

f) El nimero de atomos de Ni en 100 moles de Ni(s) es igual al nimero de atomos de Ni
en 100 moles de cloruro de niquel.

g) Hay mas atomos de hidrégeno en 2 moles de NH; que en 2 moles de CH,.
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Propuesta 15

Escribe la formula y el nombre de los siguientes compuestos:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

h)
i)
j)

k)
)

Oxoacido que forma el azufre actuando con el mayor nimero de oxidacion.
Hidréxido del metal alcalino térreo del segundo periodo.

Hidruro que forma el azufre actuando con nimero de oxidacion -2.
Hidracido del haldgeno del tercer periodo.

Compuesto idnico que forma el primer metal alcalino con el anién del oxiacido del
azufre actuando con nimero de oxidacién +6.

Compuesto covalente binario que forman los dos primeros elementos del grupo 16.

Compuesto ionico que forma el elemento de numero atédmico 20 con el anion del
oxiacido del nitrégeno actuando con el niumero de oxidacion +5.

Oxiacido del elemento ubicado en el grupo 15 y en el periodo 2, en su mayor estado de
oxidacion.

Sal binaria formada por el elemento del grupo 17, periodo 4, con el elemento de Z=26
en su menor estado de oxidacién.

Compuesto binario formado por el oxigeno y el elemento de configuracién electrénica:
[Ar] 4s'.

I6n mas estable formado por el elemento que tiene A=32 y 16 neutrones en su nucleo.
Sal ternaria formada por el anién carbonato y el catién del elemento que tiene Z=11.

m) I6n que forma el elemento alcalino de menor radio atémico.

Propuesta 16

En cada ejercicio marca con una X la opcidn correcta y justificala mediante calculos

A. En 102,06 g de CaS0O, y 105,23 g de Na,COs hay el mismo numero de:
a) moles de unidades férmula

b) unidades férmula
c) atomos de oxigeno

B. La formula quimica de la cafeina es CgHioN4O,. Analiza la veracidad de las siguientes
afirmaciones vy justifica.
a) La masa molar de la cafeina es de 170 g/mol.

b) Una molécula de cafeina posee 20 dtomos totales.
c) 0,125 moles de cafeina contienen 21,25 g de cafeina.
d) 50,0 g de cafeina corresponden a 50 moles de cafeina.

Propuesta 17

Indica si son verdaderos o falsos los siguientes enunciados. Justifica mediante calculos.
a) 24,31 g de magnesio contienen el mismo nimero de dtomos que 32 g de oxigeno

b) 20 g de carbono contienen igual nimero de atomos que una masa de cloro gaseoso que

contiene 2,0 x 10%* 4tomos de cloro

c) En 0,25 moles de dtomos de Cd hay 1,51 x 10%* 4tomos de Cd (cadmio).
d) 90 g de agua liquida, 220 g de CO, y 90 g de hielo contienen el mismo nimero de

moléculas.
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Propuesta 18

Escribe en forma de ecuaciones quimicas balanceadas las siguientes frases. Aclara los estados
de agregacién de los reactivos y de los productos.

a) El sulfuro ferroso acuoso reacciona con acido clorhidrico para formar cloruro ferroso
acuoso y sulfuro de hidrégeno que se desprende como gas.

b) En el laboratorio puede obtenerse hidrogeno gaseoso por reaccion entre el magnesio
metalico y una disolucion de acido nitrico. El otro producto de la reaccién es la sal
soluble nitrato de magnesio.

c) Cuando el propano gaseoso, CsHg, arde con el oxigeno del aire se forma dioxido de
carbono gaseoso y agua liquida.

d) Cuando se calienta el clorato de potasio sdlido se descompone liberando oxigeno y
formando un residuo sélido de cloruro de potasio.

Propuesta 19

En el laboratorio disponemos de una botella de acido clorhidrico de la que
sabemos que tiene una densidad de 0,934 g/mL y una riqueza en peso de
36%.

Si nos piden que, a partir de esa disolucién, preparemos 250 mL de
disolucién de HCI 0,5 M, équé volumen de disolucién inicial debemos medir
para preparar la segunda disolucién?

HOl
¢=0,934 gimL
6%

Propuesta 20

La siguiente figura muestra la secuencia de dilucion realizada para preparar 250 mL de una
disolucion de cromato de postasio K,CrO, 0,010M a partir de una disolucion de K,CrQO4 0,250M.

¢Cuantos mililitros de disolucion de K,CrO,4 0,250M se utilizaron?. Verifica mediante calculos la
dilucion realizada.

250 mL de disolucion diluida

K Cro O 250M K CrO . 0 [:'1 oM
2 a Y
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Propuesta 21

El cloruro de calcio en solucidon acuosa, comercialmente deominado cloruro de calcio “liquido”,
es una alternativa a las salmueras de cloruro de sodio y de cloruro de potasio en aplicaciones
de ingenieria, donde se requiera un fluido que resista el congelamiento a bajas temperaturas.
Una disolucion acuosa se preparé disolviendo 16 g de cloruro de calcio (CaCl,) en 72 g de agua
destilada. Calcula la concentracién de la disolucidn obtenida expresada en % m/v, sabiendo
gue la densidad de la disolucién es de 1,180 g/mL a 20°C.

Propuesta 22

Una muestra de un metal contiene 2,516 x 10** 4tomos y tiene una masa de 82,29 gramos.
¢Cuantos moles de atomos del metal estan presentes en la muestra? ¢De qué metal se trata?

Propuesta 23

A - Responde comprobando mediante calculos:
a) éCuantos moles hay en 37 gramos de metano CH,4?
b) ¢Cudntas moléculas hay en 38 gramos de oxigeno?
c) ¢Dénde hay méas gramos: en 10’moléculas de amoniaco o en 1,5 moles de agua?

d) éDénde hay mas particulas: en 3,3 moles de carbonato de calcio CaCO5; o en 69 gramos
de sodio?

e) ¢Dénde hay mas dtomos de nitrégeno en 10,0 mg de Ca(NOs), oen 10,0 mg de N,Os
f) ¢Cudntos moles de compuesto representan 42 g de AICIs?

g) éCuantos iones de Al y de Cl hay en la muestra de 42 g de AICIs?

h) ¢Cuantas unidades formula de AICIs hay en la muestra de 42 g de AICl;

B - Considera un anillo de oro de 10 gramos.
a) Calcula cuantos atomos y cuantos moles de atomos existen en esta cantidad de oro
b) ¢Cual es la masa de un atomo de oro?
c) Expresa la masa del anillo en mg.

d) Si pesaras en una balanza 500 anillos de oro de 10 gramos cada uno ¢Cual seria la
masa total expresada en kilogramos?

Propuesta 24

Se hacen reaccionar 20g de magnesio de 95% de pureza con 3 moles de acido nitrico, segun la
siguiente reaccion:

Mg (s) + 2HNO3@c) —> Mg(NO3)z(ac) + Ha(g)

Calcula:
a) ¢éCual es el reactivo limitante?
b) ¢Cuantos gramos de sal se producen?
c) Si obtienen 0,5 moles de gas H, ¢Cual es el porcentaje de rendimiento de la reaccion?
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Propuesta 25

A - Una disolucién que se preparo disolviendo 16 gramos de sulfato de sodio en 72 gramos de
agua tiene una densidad de 1,180 g/mL. Calcula la concentracion de la solucién preparada
expresada en: % m/m, % m/vy M

B - ¢(Cudl sera la concentracion, expresada en % m/v, de una disolucién que se prepard
diluyendo 5 mL de HNO; (concentracién: 63,10% m/m y densidad = 1,382 g/mL) en un
volumen total de 500 mL?

Propuesta 26

Completa las siguientes frases:

A. Los elementos quimicos del grupo 16 (VIA) tienen ..... electrones en el Ultimo nivel y
facilmente forman iones con carga ............... (indica numero y carga)

B. El catidn ferroso tiene ........ protones y ........ electrones

C. Un atomo de aluminio tiene ....... electrones en el ultimo nivel y facilmente forma el ion

.................. (indica numero y carga)

D. Los atomos que tienen igual niumero de protones y distinto nimero de neutrones

F. El elemento del Grupo 14 (IVA) de menor radio atomico es el...................... .

G. El radio del ién potasio es (mMayor/menor)..........cccoec.... gue el radio del atomo de
potasio.

H. El elemento quimico del Periodo 4 con mayor energia de ionizacion es €l.........ccccceveuveunene. .

Propuesta 27

Utiliza la Tabla Periddica e identifica:
1. Un elemento alcalinotérreo que presente menor energia de ionizaciéon que el magnesio.
2. Un elemento quimico que pueda formar un ion con una carga positiva.
3. El elemento quimico que esta ubicado en el grupo 14, periodo 5.
4

Un elemento quimico con Z>32 y que tiene propiedades quimica analogas al elemento
con Z = 18.

5. El Grupo al cual pertenecen los elementos quimicos no metalicos con 6 electrones de
valencia.

6. La especie quimica que tiene Z = 28 y 26 electrones.

Propuesta 28

a) Escribe la configuracion electrénica de:
* El ion que forma el elemento quimico que posee 16 protones en su nucleo.

* El ion que forma el elemento quimico ubicado en el periodo 4 del grupo 2 de la Tabla
Periddica.

b) Escribe la férmula y el nombre del compuesto que se forma por la unién de los iones del
inciso a)
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Propuesta 29

A. Calcula la pureza de un alambre de cobre si al reaccionar 250 g del mismo con exceso
de acido clorhidrico se obtienen 2,5 moles de hidrégeno gaseoso. La ecuacion quimica
correspondiente a la reaccién es:

Cu (s) + 2HCI (ac) —» CuCly(ac) + H,(g)

B. Un trozo de cobre tiene una masa de 37,6 gramos.
a) Teniendo en cuenta que el cobre tiene una densidad de 8,94 g/cm?, écudl es el
volumen del trozo de cobre?
b) Se hace reaccionar el trozo de cobre con 0,5 moles oxigeno para producir éxido
cuprico sélido. Indica: éCuantos gramos de 6xido se obtendrian, si la reaccion
tuviera un rendimiento porcentual del 85%?
c) ¢Cuantos moles sin reaccionar quedan del reactivo que esta en exceso?

Propuesta 30

Representa mediante una ecuacién quimica balanceada las reacciones que describen los
siguientes enunciados, indicando los estados de agregacion correspondientes. Clasifica el tipo
de reaccién en cada caso.

a) La reaccion del metal magnesio con disolucion acuosa diluida de acido sulfurico para
obtener un gas y una sal soluble.

b) Por reaccion entre la disolucidon de hidréxido de potasio y acido nitrico se obtiene una sal
soluble y un compuesto liquido.

c) El acido sulfuroso acuoso se obtiene por reaccion entre el didxido de azufre gaseoso y
agua.

d) A partir de disoluciones acuosas de ioduro de potasio y nitrato plumboso se obtiene un
precipitado de ioduro plumboso y una sal soluble.

Propuesta 31

Preparando disoluciones:

A. Para preparar 250 mL de una disolucién HCl se tomaron 5 mL de una disolucién de acido
clorhidrico comercial de concentracion 36 % m/m con una densidad = 1,14 g/mL y se llevd
a volumen con agua destilada. Calcula la concentracién molar de la disolucién resultante.

B. ¢éQué volumen de agua hay que afiadir a 20 mL de una disolucién de &cido clorhidrico
0,22 M para transformarla en otra disolucion 0,01 M?

C. Indica qué cantidad de sal deberia pesarse para preparar 20 mL de una disolucién de
cloruro de sodio de concentracion 3% m/v.
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