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PROLOGO

La experiencia nos demuestra que la manera mas efectiva de ayu-
dar a una persona en su formacion cognitiva, es a traves de la eje-
cucion de una serie de acciones bajo la guia y orientacion de un
especialista, la cual estimulara y contribuira al desarrollo de su
capacidad de aprendizaje.

Con este objetivo se ha estructurado este libro LA QUIMICA:
CONCEPTOS BASICOS. La que pretende hacer simple el entendi-
miento de los diferentes temas como: la quimica, teoria atomica,
clasificacion de los elementos quimicos, enlace quimico, funciones
quimicas, reacciones quimicas, unidades quimicas, Composicion
centesimal, Formula empirica, Formula molecular, Estequiometria,

Soluciones, Densidad, Presion, Temperatura, Estado gaseoso, Ter-




moquimica, Electroquimica, Cinética quimica. Temas que contie-
nen diferentes aspectos que contribuyen a su entendimiento con

mayor facilidad.

LOS AUTORES




1.LAQUIMICA

Es la rama de las Ciencias Naturales que estudia la materia tenien-
do en cuenta su composicion, propiedades y transformaciones de
su estructura interna; asi como las hipotesis, leyes y teorias que

gobiernan estas transformaciones.

1.2. DIVISION DE LA QUIMICA

1. Quimica Inorganica: Estudia a todos los elementos y sus com-
puestos que no presentan cadena carbonada en su estructura.

2. Quimica Organica: Se ocupa de los compuestos del carbono que

presentan cadenas carbonadas.

3. Quimica Analitica: Estudia los métodos de analisis de la materia,
se divide en:
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Quimica Analitica Cualitativa. Con los métodos de analisis iden-
tifica la presencia de los componentes de una porcion material.

Quimica Analitica Cuantitativa. Con los métodos de analisis
cuantifica los componentes presentes en el cuerpo material.

4, Fisicoquimica: Estudia la estructura y propiedades de la materia
teniendo en cuenta la interaccion de la materia con la energia.

5. Bioquimica: Estudia la composicion quimica de la materia viva y
las reacciones quimicas que ocurren dentro de ellos.

6. Radioquimica: Se ocupa de las transformaciones de los elemen-
tos y sustancias radioactivas.

7. Quimica Aplicada: Se ocupa de la aplicacion de las sustancias
y sus transformaciones a la tecnologia en sus diferentes areas,
como: Industria quimica, agricultura, medicina, farmacia, veterina-
ria, metalurgia, mineria, etc.

1.3. IMPORTANCIA DE LA QUIMICA

La quimica es importante por su amplia aplicacion en otras cien-
cias, en la industria y en la vida diaria. Por ejemplo:

La contribucion de la quimica en la agricultura: abono, insecti-
cidas; en el campo de la energia: energia nuclear, petroleo y deri-
vados, nuevos combustibles como el biogas; en la medicina: sinte-
sis de farmacos para combatir las enfermedades, etc.

1.4. RELACION CON OTRAS CIENCIAS

La quimica tiene relacion con otras ciencias como, Biologia, Fisica,
Geologia, etc., a los cuales les permite desarrollar con una expli-
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cacion quimica de los fenomenos que ocurren en esta ciencia. La
quimica se sirve del lenguaje de las matematicas para expresar sus
leyes y teorias.

EJERCICIOS

1. Empleando tu propio lenguaje da un concepto de la quimica.

2. Indica la rama de la quimica que estudia los temas a conti-
nuacion:

a. Latabla periodica

b. El azucar

¢. Las reacciones en el cuerpo humano
d. Elanalisis de un mineral

e. Los rayos alfa

f. Elpetroleo

g. La produccion del jabon

3. Mencione tres casos de como la quimica contribuye en tu
vida diaria.

4. El carbonato de sodio sera objeto de estudio de la quimica
organica. Fundamente su respuesta.

5. Menciona dos aportes de la quimica en la construccion:
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2.MATERIA

Se define como todo aquello que existe en el universo, tiene masa
y ocupa un lugar en el espacio. Todo el universo fisico que nos ro-
dea esta constituido de materia y energia.

La materia es toda realidad objetiva..

1.5. PROPIEDADES GENERALES

Se presenta en todo tipo de materia y son las siguientes.
a. Eternidad. La materia no se crea ni se destruye solo se transforma.

b. Peso. Toda porcion material es atraida por la fuerza de la grave-
dad de la tierra. El peso varia en los diferentes puntos de la super-
ficie terrestre.

c. Inercia. Es la resistencia que ofrecen los cuerpos materiales al cam-
bio de su estado de reposo o movimiento en el que se encuentran.
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d. Masa. Viene a ser la cantidad de materia contenida en un cuer-
po. La masa es invariable.

e. Impenetrabilidad. El espacio ocupado por un cuerpo no puede
ser ocupado al mismo tiempo por otro.

f. Divisibilidad. La materia puede ser dividida en particulas cada
vez mas pequenas, empleando los medios adecuados.

g. Extension. Toda porcion material ocupa un lugar en el espacio.

1.6. PROPIEDADES ESPECIFICAS

Son aquellas que se presentan solo en algunas materias y son:

a. Dureza. Se refiere a la resistencia que poseen los cuerpos para
ser rayados.

b. Tenacidad. Se refiere a la resistencia que ofrecen los cuerpos a
la ruptura por accion de una fuerza externa.

c. Maleabilidad. Propiedad de ciertos cuerpos (metales) para ser
reducidos a laminas delgadas.

d. Ductilidad. Propiedad de ciertos cuerpos (metales) para ser
convertidos en hilos.

e. Compresibilidad. Propiedad de ciertos cuerpos (gases) de redu-
cir sus dimensiones por efecto de la presion.

f. Elasticidad. Propiedad por la cual los cuerpos recobran su forma
y volumen inicial cuando cesa la causa que lo deformo.

g. Viscosidad. Propiedad de ciertos cuerpos (liquidos) de poseer
resistencia al movimiento de sus componentes.
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EJERCICIOS

¢Por que la masa es constante?
Establezca dos diferencias entre masa y peso

Represente mediante un dibujo la propiedad de la inercia

C I o

Establezca una diferencia entre: tenacidad, maleabilidad y
ductilidad

5. Cree Ud. Que la compresibilidad podria identificarnos una
materia

6. Con la viscosidad que tipo de materias se identificaria

7. Defina qué es materia

1.7. PROPIEDADES EXTRINSECAS (EXTENSIVAS)

Son aquellas propiedades que dependen de la cantidad de mate-
ria. Ejemplo: peso, carga, Etc.

1.8. PROPIEDADES INTRINSECAS (INTENSIVAS)

Son aquellas propiedades que son independientes a la cantidad
de materia Ejemplo: Color, sabor, temperatura de ebullicion, etc.

1.9. CLASIFICACION DE LA MATERIA

Para un estudio quimico ordenado, los cuerpos se han clasificado
seglin sus caracteristicas.
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a. Sustancias

Es un conjunto de atomos o moléculas iguales. Se clasifican en ele-
mentos y compuestos:

i. Elementos: Sustancias simples formadas por un solo tipo de atomos.

Simbolo. Es la representacion literal y abreviada para los atomos
de los elementos; constan de uno o dos letras provenientes del
nombre de los atomos, la primera letra mayuscula y la segunda
letra mindscula. Ejemplo: Hidrogeno (H), Oro del latin aurum (Au),

ii. Compuestos: Sustancias formadas por la combinacion de dos o mas
tipos de atomos; por cambios quimicos se descomponen en otras
mas simples.

Formula. Representacion literal abreviada para las moléculas me-
diante simbolos de los atomos que forman las moléculas. El niimero
de atomos se indica por subindices. Ejemplo: NaCl, H20, H2C0Os, etc.

b. MEZCLAS

Es la reunion de dos o mas sustancias de diferente tipo o formas
materiales diferentes. Segun su aspecto a la vista humana se clasi-
fican en: homogéneas y heterogéneas.

i. Homogéneas: Fisicamente toda su masa es uniforme, no podemos
distinguir por separado a las sustancias constituyentes. Ejemplo:
agua con azicar, etc.

Las mezclas homogéneas son [lamadas soluciones.

ii. Heterogéneas: Son aquellas donde se pueden distinguir facilmente
a dos 0 mas sustancias constituyentes. Ejemplo: Concreto, etc.
Las mezclas heterogéneas son llamadas simplemente mezclas.
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DIFERENCIAS ENTRE SUSTANCIA Y MEZCLA

SUSTANCIA

MEZCLAS

1. La proporcion de sus
componentes es constante fijay
definida

2. Sus propiedades son especificas,
lo que permite su identificacion

3. Sus componentes pueden ser
separados por métodos quimicos

4, Su formacion generalmente
produce absorcion o
desprendimiento de energia

5. Son sistemas homogéneos

1. La proporcion de sus
componentes variable, se unen en
cualquier proporcion

2. Cada uno de sus componentes
conservan sus propiedades

3. Sus componentes pueden ser
separados por métodos fisicos

4, Su formacion generalmente no
va acompanada por absorcion o
desprendimiento de energia

5. Pueden ser homogéneos o
heterogéneos.

1.10. CAMBIO FiSICO (FENOMENO FiSICO0)

Es el cambio que no altera la estructura ni las propiedades quimi-
cas de la materia. Los procesos fisicos son reversibles.

1.11. CAMBIO QUIMICO (FENOMENO QUIMICO)

Es el cambio que altera la estructura de la materia y como consecuen-
cia cambia las propiedades fisicas y quimicas, transformandose la ma-
teria en otro tipo de materia. Los procesos quimicos son irreversibles.
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EJERCICIOS

1. Ponga tres ejemplos de propiedades extrinsecas e intensi-
Vas.

2. Establezca dos diferencias entre propiedades intensivas y
extensivas.

3. ;Que es una solucion y ponga tres ejemplos?
4. Indica en cada caso si es: elemento, compuesto, mezcla o so-
lucion.
a. aire
b. agua potable
¢. acido sulfurico
d. gaseosa

e. cobre

5. En qué caso se usa un simbolo y una formula.

1.12. ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

Los estados de agregacion se presentan debido a las fuerzas de
atraccion y repulsion existente entre los componentes de la mate-
ria (moléculas, atomos, iones), pueden ser: solido, liquido, gaseoso

y plasmatico.
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1. Estado solido. Sus componentes poseen minima energia cinéti-
ca y su movimiento es restringido a movimientos de vibracion.

Los espacios entre sus particulas son minimas, por lo tanto, las
fuerzas de atraccion son maximas. Se caracterizan por tener volu-
men y forma propia.

2. Estado liquido. Sus componentes poseen energia cinética mayor
que en el estado solido, su movimiento esta restringido al de tras-
lacion y vibracion, los espacios entre sus componentes son mayo-
res, entonces las fuerzas de cohesion son menores. Se caracteriza
por no tener forma propia, pues adopta la forma del recipiente
que lo contiene.

3. Estado gaseoso. Sus componentes poseen una alta energia cine-
tica con un movimiento caotico, los espacios entre sus componentes
son muy grandes, por tanto las fuerzas de cohesion son nulas. Se
caracteriza por no tener formay ocupar todo el volumen asequible.

4. Estado plasma. Es el estado gaseoso que se encuentra a tempe-
raturas superiores de 5000°C, en su composicion ademas de par-
ticulas neutras, se encuentran particulas con carga (ionizadas) y
electrones. Ejemplo: Sol, estrellas.

1.13. CAMBIOS DE ESTADO

Sublimacion

r Fusion Evaporacion \

SOLIDO —— LIQUIDO — GAS

& Solidificacion Condensaciénj

Sublimacion Inversa
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EJERCICIOS

1. Defina:

a. fusion

b. evaporacion
¢. condensacion
d. solidificacion

2. Establezca una diferencia entre vapory gas

3. Aparte del sol y las estrellas ponga mas ejemplos de mate-
rias donde se encuentre el estado plasmatico.

&. Mencione dos caracteristicas importantes del estado:
a. Solido
b. Liquido
c. Gaseoso

d. Gaseoso

7. Explique porque los liquidos no tienen forma definida.
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3. TEORIA ATOMICA

1.14. TEORIA ATOMICA DE DALTON

El Quimico Ingles John Dalton en 1808 dio la primera teoria con ba-
ses cientificas sobre la existencia de los atomos; sosteniendo los
siguientes postulados:

1. La materia esta constituida por particulas extremadamente
pequenas, indivisibles llamadas atomos.

2. Todos los atomos de un elemento son idénticos y poseen las
mismas propiedades, pero difieren de los atomos de otros
elementos por las mismas cualidades.

3. Los atomos no pueden ser creados ni destruidos en las reac-
ciones quimicas.

4. Los compuestos se forman cuando se combinan los atomos
de diferentes elementos.
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Por consiguiente, plantea que la materia es una esfera com-
pacta y maciza sin division.

1.15. RAYOS CATODICOS

El Fisico Aleman Plucker y luego el Fisico y Quimico Inglés Crookes
estudiaron los efectos originados por el paso de una carga eléctri-
ca entre gases enrarecidos a muy bajas presiones y voltajes eleva-
dos y observaron que se producia un haz de rayos que parten del
electrodo cargado negativamente (catodo) y se proyecta al elec-
trodo cargado positivamente (anodo), a este haz o flujo de rayos se
le lamo rayos catodicos.
Los rayos catodicos presentan las siguientes caracteristicas:

1. Se propagan en linea recta
2. Producen fluorescencia

3. Elevan la temperatura de los cuerpos con los cuales choca lo
que demuestra que tienen energia.

4. Son desviados por campos eléctricos y magneéticos hacia el
polo positivo, con un determinado angulo, lo que demuestra
que tiene masa y carga.

5. Son idénticos, cualquiera que sea el gas o metal utilizado en
el tubo de rayos catodicos.

6. A los rayos catodicos se les llamo electrones.

1.16. RAYOS ANODICOS (CANALES 0 POSITIVOS)

Goldstein en 1886, en su experimento reemplaza el catodo normal
de los tubos de descarga por un catodo perforado colocado en el
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centro del tubo; y observa que, en sentido opuesto a los rayos ca-
todicos, se propaga en linea recta un haz luminoso pardo rojizo a
lo que denomino rayos anodicos.

Las caracteristicas de estos rayos son:

1. Son desviados por el campo magnético hacia el polo negativo.

2. Estan formados por moléculas gaseosas que han perdido un
electron.

3. Tienen carga positiva.

1.17. MODELO ATOMICO DE J.). THOMPSON

J.J. Thompson en 1898 propuso su modelo atomico considerando que
el atomo esta constituido por electrones, los cuales se mueven en una
esfera de carga eléctrica positiva uniforme, anulandose las cargas y
resultando el atomo neutro; lo compara con un budin de pasas.

1.18. RADIOACTIVIDAD

La radioactividad fue estudiada por Becquerel en 1896 y por los es-
posos Curie en 1897, se refiere a la descomposicion espontanea de
los atomos de ciertos elementos como el Radio, Uranio, Polonio,
etc. con emision de radiaciones alfa, beta y gamma.

1.19. RAYOS ALFA (o)

Son particulas cargadas con electricidad positiva equivalentes al
nicleo de helio (conjunto de dos protones, dos neutrones), su po-
der de penetracion es débil, y para detener se necesita unas pocas
hojas de papel o la piel humana.
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1.20. RAYOS BETA (p)

Son particulas cargadas negativamente constituidas por un flujo
de electrones, poseen alta velocidad y su poder de penetracion es
100 veces mayor que los rayos alfa. Para detener se necesita una
lamina de aluminio.

1.21. RAYOS GAMMA (5)

Son paquetes de energia llamados quantum o fotones, poseen alta
energia similar a los rayos X, su velocidad es equivalente al de la
luz y tienen mayor poder de penetracion que los rayos alfa y beta.
Solo pueden ser detenidos por un bloque de plomo mayor de 5 cm
de espesor.

1.22. EXPERIMENTO DE RUTHERFORD

El Neozelandés Rutherford en 1909, en su experimento bombardeo
con particulas alfa una lamina delgada de oro, con el cual observo
que la mayoria de las particulas alfa atraviesan sin ser desviados,
algunos son desviados de su posicion original y unos pocos son re-
botados en el mismo sentido. La desviacion indicaba que el atomo
posela un centro cargado positivamente y que este centro debia
contener la mayor parte de la masa del atomo.

Las conclusiones de Rutherford lo condujeron a postular su mode-
lo atomico, senalando que el atomo esta constituido por un nucleo
central en el que se encuentra casi la totalidad de la masa y toda
su carga positiva, rodeado de electrones necesarios para neutrali-
zar la carga del nicleo a distancias relativamente grandes.
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1.23. MODELO ATOMICO DE NIELS BOHR

En 1913 Niels Bohr en base a la teoria atomica de Rutherford, la
teoria Cuantica de Planck a cerca de la radiacion electromagnética
y a los estudios del espectro de hidrogeno; propone su modelo
atomico basado en los siguientes postulados:

1. En un atomo los electrones, giran en orbitas circulares defi-
nidas y con una energia fija; a medida que la orbita se aleja
del nucleo la energia del electron es mayor.

2. Los electrones que absorben energia pasan de una orbita de
menor energia a mayor energia.

3. Los electrones que pierden energia pasan de una orbita de
mayor energia a otra de menor energia.

Bohr a las orbitas los llamo niveles de energia y determino el nu-
mero maximo de electrones de una orbita en base a la relacion 2n

1.24. MODELO ATOMICO DE SOMMERFIELD

Sommerfield en 1916, considero la existencia de orbitas elipticas
ademas de las orbitas circulares de Bohr, introduciéndose de esta
manera el desdoblamiento de cada nivel de energia en subniveles
de energia.

1.25. MODELO ATOMICO ACTUAL

Es un modelo matematico y probabilistico estructurado en base:

- Aladualidad de la materia de Louis De Broglie.
- Principio de incertidumbre de Heisembergy

- Las ecuaciones de Schodinger
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Se considera al atomo como una nube electronica constituida por
una parte central llamado nicleo, donde practicamente se concen-
tra su masa y una region de espacio alrededor del nicleo llamado
periferia, formado por la nube electronica en el cual los electrones
se hallan en movimiento en determinadas regiones de espacio lla-
mados orbitales atomicos.

3.2.1. ESTRUCTURA DEL ATOMO

1. Nticleo

Es la region central del atomo, de tamano muy pequeno en compa-
racion al volumen total del atomo, esta constituido por protonesy
neutrones, a los que se les denomina nucleones.

Proton (p+)

Es una particula de carga positiva, se halla en el nucleo. Sus prin-
cipales caracteristicas son:

Masa = 1.67252x10% g

Carga =1.602x10™ coulomb

Neutrones (n°)

Son particulas sin carga, su masa es ligeramente mayor que la del proton
Masa = 1.67482x10%* g
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2. Envoltura

Es la region de espacio que rodea al nucleo en el cual se encuen-
tran en movimiento los electrones de carga negativa.

Electrones (e-)

Son particulas de carga negativa, y sus caracteristicas son:
Masa = 9.107x10% g
Carga = 1.60x10™ coulomb

1. ;Cual de los postulados de DATON sigue teniendo vigencia
hasta la actualidad?

;Cuales son las caracteristicas de los rayos catodicos?

W N

;Como se genera los rayos anodicos?

Esquematice el experimento de Rutherford.

oo

;Qué es la radioactividad?

o

;A qué conclusiones llega Rutherford sobre el atomo?

~

. ¢Queé significa atomo?
8. Cual es el modelo atomico que plantea:

a. Niels Bohr

b. Sommerfield
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9. ;En queé consiste la dualidad de la materia?

10. Dibuje el atomo indicando todas sus caracteristicas.
11. Mencione el principio de Heisemberg.

12.Porque el modelo actual es probabilistico.

13.;Cual es el modelo actual del atomo?

1.26. NUMERO DE MASA (A)
Determinado por la suma del nimero de protones mas el nimero

de neutrones de un atomo, se denomina también nimero masico.

A= #p* + #n°

1.27. NUMERO ATOMICO (2)

Determinado por el namero de protones que es igual al nimero de
electrones en un atomo, también indica la posicion que ocupa en
la tabla periodica.

Considerando esta simbologia, cualquier elemento se repre-
senta de la siguiente manera:

X

Zz

Siendo X el simbolo de cualquier elemento

1.28.1SOTOPOS

Son atomos de un mismo elemento que tienen diferente nimero
de masa, debido a su diferente numero de neutrones.
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Ejemplo:

Hidrogeno

Deuterio 1 2

1.29.I1SOBAROS

Son atomos de diferentes elementos, pero con igual nimero de masa.
Ejemplo:

Calcio 20 40

1.30. ISOTONOS

Son atomos de diferentes elementos, pero con igual niumero de
neutrones.
Ejemplo:

Carbono 6 12 6

Quimica: conceptos basicos




EJERCICIOS

1. Elatomo de cierto elemento tiene 42 neutrones y 23 electro-
nes ;Cual es su nimero de masa?

2. Elnimero atomico nos indica la cantidad de:

a. Neutrones
b. Atomos

€. Masa

d. Protones

e. Electronesy neutrones

3. Indique la afirmacion correcta: “°X24

a. Tiene 49 neutrones

b. Tiene 25 protones

€. Sunumero de masa es 24
d. Posee 25 neutrones

e. Ninguna de las anteriores
4. ;Cuando dos atomos son isobaros? Cuando:

a. Tienen el mismo numero de neutrones
b. Son el mismo elemento
¢. Poseen el mismo niimero masico

d. Tienen igual nimero de protones
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5. Completa las siguientes afirmaciones:

a. Si un elemento tiene 14 electrones y un nimero ma-
sico de 30 esto indica que el numero de neutrones es:

b. Los isotopos son:

¢. Si dos elementos tienen 18 neutrones cada uno, estos
son

d. Los isobaros poseen igual nimero de

6. La suma de los nimeros atomicos de 2 isotonos es 18 y la
diferencia de sus masas atomicas es 6. Hallar sus niumeros
atomicos.
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4. NUMEROS
CUANTICOS

Las soluciones de las ecuaciones de Schrodinger y de Dirac para
los atomos de hidrogeno dan funciones de onda que describen es-
tados disponibles para el Unico electron del hidrogeno. Estos ni-
meros cuanticos permiten describir el ordenamiento electronico
de cualquier atomo y se llaman configuraciones electronicas. Los
numeros cuanticos desempenan papeles importantes para descri-
bir los niveles de energia de los electrones y la forma de los orbi-
tales que indica la distribucion espacial del electron.

A continuacion, se define cada nimero cuantico:

4.1. NOMERO CUANTICO PRINCIPAL

Es denotado por “n”, describe el nivel de energia principal que el
electron ocupa. Puede ser cualquier entero positivo:
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nN=1,2234,..

4.2. NUMERO CUANTICO SUBSIDIARIO (A AZIMUTAL)

EL “l", indica la forma de la region del espacio que ocupa el elec-
tron. Dentro de cada nivel de energia (definido por el valor de n,
el nimero cuantico principal) | puede tomar valores integrales de
cero hasta (n-1) inclusive:

1=0,1,23,4,...(n-1)

Por lo tanto, el valor maximo de L es (n-1). Lindica el subnivel o
un tipo especifico de orbital atomico que el electron puede ocupar.
Se usa una notacion por letras para indicar cada valor de . Cada
letra corresponde a un tipo distinto de orbital atomico.

1=0,1,23,..(n-1)
s,p,d, f tipode subnivel

En el primer nivel de energia el valor maximo de l es 0, lo que
indica que existe un solo subnivel p. En el segundo nivel de energia
los valores permisibles de [ son 0 y 1 lo que indica que solo hay
subniveles sy p.

4.3. NUMERO CUANTICO MAGNETICO

Es denotado por “m, indica la orientacion espacial del orbital ato-
mico. En cada subnivel, m, puede tomar valores integrales desde
-, 0 +l:
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m,= (-1),.., 0,..., (+!)

El valor maximo de ml depende del valor de L. Por ejemplo,
cuando | = 1 indica que en el subnivel p hay tres valores permi-
sibles de ml -1, 0, +1, por tanto, hay tres regiones distintas en el
espacio, llamadas orbitales atomicos, asociados con un subnivel
p. Estos orbitales se llaman p,, P,V P,

4.4. NUMERO CUANTICO DE GIRO

Se denota por “m_", se refiere al giro del electron y a la orientacion
del campo magnético que éste produce. Para cada conjunto de n,
los valores n, |,y m, m_puede tomar el valor +1/2 0 -1/2.

1.31. NUBE ELECTRONICA

Es la region de espacio exterior al nucleo atomico donde se hallan
los electrones en movimiento. Se divide en: niveles de energia,
subniveles de energia y orbitales.

1.32. NIVELES DE ENERGIA U ORBITAS (n)

Las orbitas son consideradas por Bohr como aquellas regiones de
espacio alrededor del nucleo donde giran los electrones con una
energia fija.

A los niveles de energia se les llama también nimeros cuanti-
cos principales, se les designa por las letras; K, L, M, N, O, P, Q o por
los nimeros; 1,2, 3, 4, 5, 6, 7.

El nimero maximo de electrones que existe en cada nivel o
capa se determina por la formula:

N° maximo de electrones = 2n2
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1.33. SUB NIVELES (1)

Cada nivel de energia esta conformado por subniveles, en los
cuales se encuentran distribuidos los electrones de un nivel con
energias ligeramente diferentes.

Puede tener los valores enteros desde 0 hasta n-1 para cada
valor de n. El valor de | para cada orbital se designa generalmente
por las letras s,p,d,f que corresponden a los valores de [ de 0, 1, 2,
y 3, respectivamente.

El nlmero maximo de electrones que existe en cada subnivel

se obtiene mediante la formula:

N° max. electrones =2(2[ + 1)

Nivel K L M N 0
Subnivel s sp spd spdf spdf

1.34. ORBITALES

Son las regiones de espacio alrededor del nicleo en la nube elec-
tronica, donde existe la maxima probabilidad de encontrar a los
electrones. En un orbital, maximo pueden encontrarse 2 electrones
y cada subnivel esta formado por orbitales de formas geométricas
definidas.

1.35.EL SPIN

Es el sentido de giro del electron sobre su propio eje.
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EJERCICIOS

1. ;Que es nivel energético?
2. Por queé se dice que es energético.
3. Establezca dos diferencias entre: orbita y orbital

4. Indique las formulas para hallar el nimero maximo de elec-
trones en niveles y subniveles

5. Siunatomo tiene 4 niveles ;Cuantos electrones tendra?
6. Un atomo en el tercer nivel cuantos subniveles poseera

7. Dibujar la forma de los orbitales 2p,1s, 3d?

1.36. CONFIGURACION ELECTRONICA DE UN ATOMO

Se refiere a la distribucion de los electrones de un atomo en sus
diferentes niveles y subniveles de energia para determinar su es-
tructura electronica.

Para tal efecto se emplean dos reglas:

a. REGLA DEL SERRUCHO

* Para la distribucion en niveles y subniveles

Es un esquema que nos muestra la ubicacion de los electrones
en funcion a su contenido energético en una configuracion electro-
nica de un atomo, para lo cual se sigue el sentido de la flecha.
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RECUERDA: Que Z es el nimero de protonesy es igual al nUmero de
electrones cuando el atomo es neutro
Ejemplo:
Be,: 15 257
Na,: 1s* 2s* 2p° 3s'

Cuando se hace la distribucion electronica por la regla del ser-
rucho, se debe culminar ordenando por niveles de energia, como
se muestra en el siguiente ejemplo:

Rb,: 15> 25> 2p°® 3s? 3p°® 4s” 3d" 4p° 55!
Ordenando por niveles: 1s? 25> 2p° 3s? 3p° 3d" 4s? 4p° 55'

Entonces el numero de electrones por niveles es: 1= 2e
2=38e
3=18e
4 =8e
5=1e

Hacer la distribucion electronica de los siguientes elementos:
a. |, b. Cs,, c.Ca,, d.Sr,
e.ln, f.Br, g Fr.
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¢. REGLA DE HUNG DE MAXIMA MULTIPLICIDAD

Para la distribucion en orbitales

Al distribuir los electrones en orbitales de un mismo subnivel, se
busca ocupar la mayor cantidad de orbitales vacio, es decir, que
inicialmente dichos electrones tienen igual spin, una vez que no
queden mas orbitales, se procedera a completarlos.

Ejemplo: 1s?  2s? 2p3
—

—— Al
Representacion de los orbitales @D &D '(@ D) Gj

Entonces el nitrogeno tiene 5 electrones en el Gltimo nivel de
los cuales 2 estan apareados 2s? (Cuando existen dos electrones en
un mismo orbital con spin diferentes) y 3 electrones desapareados
2p* (cuando existe solo un electron en un orbital).

EJERCICIOS

1. Hacer la distribucion electronica y determinar cuantos elec-
trones estan apareados y desapareados.

a. Ar; b. Te : C. As..:
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d. CONFIGURACION ELECTRONICA DE IONES

Cuando atomos neutros de algunos elementos son fuertemente
excitados pueden perder uno, dos, tres o0 mas electrones dando
lugar a la formacion de iones positivos. Ejemplo: Na*, Ca*, etc.

En este caso la configuracion electronica se realiza quitando
tantos electrones como cargas positivas que posee el atomo del
ultimo nivel.

Por el contrario, cuando atomos neutros ganan electrones dan
lugar a la formacion de iones negativos. Ejemplo: Cl, 0?, etc.

Para la configuracion electronica se aumenta tantos electro-
nes como cargas negativas presentes en el atomo al dltimo nivel
de energia.

Ejemplo:

Rb*: N° e =Z - carga (sin signo)
N°e =37-1=36

37

Como la configuracion del rubidio es:
Rb,: 1s* 25? 2p° 35? 3p° 4s? 3d" 4p° 55

Entonces se le quita un electron del ultimo nivel, es decir, su tnico
electron del nivel 5, cuya configuracion seria:

,Rb*: 157 2522p° 352 3p6 432 3d™ 4p°

ordenando por niveles: 1s? 2s? 2p% 3s? 3p° 3d" 4s? 4p°
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Realizar la configuracion electronica de:
a. 17Cl: b. AL

EJERCICIOS

1. Hacer la configuracion electronica de los siguientes elemen-

tos quimicos:
a. K b.  Xe c..Si
d. Kr e. S% f. Sb*

2. Lanotacion electronica del hierro 26 indica que:

a. Tiene 26 neutrones
b. El atomo posee 26 protones y 25 electrones
€. Su peso atomico es 26
d. En su nlcleo tiene 26 particulas subatomicas.
3. ;Por qué se dice que los gases nobles tienen configuracion
electronica estable?

4. Cuantos electrones apareados y desapareados tienen los si-
guientes elementos:

a. . Ra b..B C. Ar d. Ge

5. Elatomo de cierto elemento quimico, en su estado basal, tie-
ne 7 electrones en total en su quinto nivel energético. Si se
sabe que su nimero masico es 127. ;cuantos neutrones tiene
dicho elemento?
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6. Si la distribucion electronica de un elemento es: 1s? 2s22p° 352

3p® 452 3d™ 4p® 552 4d™ 5p° 652 ;Cual sera su nimero atomico?

) |

Ny

*
.
.
.
8 _.
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5. CLASIFICACION
PERIODICADELOS
ELEMENTOS

La tabla periodica de los elementos es un esquema grafico donde
se halla la ordenacion y clasificacion de los elementos quimicos.
Hoy el nimero de elementos pasa del centenar, por lo tanto, la
preocupacion por clasificarlos es mayor.

5.1. TRIADAS DE DOBEREINER

En 1817, este cientifico aleman observo que las propiedades de los
elementos guardan cierta relacion con sus pesos atomicos, asi,
mismo, observo que las propiedades de estos se repetian con cier-
ta periodicidad, llegando a formar grupos de tres elementos que
los llamo triadas, en las cuales el peso atomico del segundo era
casi el promedio de los otros.
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EL“n” describe el nivel de energia principal que el electron ocupa.
Puede ser cualquier entero positivo:
Ejemplo:

Bromo 79.92(81.2) Estroncio 87.67(84.7)  Selenio 79

5.2. OCTAVAS DE NEWLANDS

En 1864, el Quimico inglés Newlands, ordeno los elementos quimi-
Cos segiin sus pesos atomicos crecientes y observo que las propie-
dades del primer elemento eran semejantes a las del octavo, las
del segundo a las del noveno. Ejemplo:

Li Be B C N 0
F Na Mg Al Si P S
Cl K Ca C Ti Mn Fe

A este orden se le conoce con el nombre de “ley de las octavas
de Newlands”.

Esta ley presenta fallas evidentes, como es el caso del manga-
neso (metal) que se localiza debajo del fosforo (no metal).

5.3. TABLAS PERIODICAS DE MEYER Y MENDELEIEV

El desarrollo de la tabla periodica tal como la conocemos se atribuye
al quimico ruso Dinitri Mendeleiev y al aleman Lothar Meyer, quienes
de manera simultanea y por separado formularon la clasificacion de
los elementos quimicos, y fueron estos dos quimicos los que desar-
rollaron el concepto de periodicidad quimica de manera amplia.
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La tabla original de Meyer presenta en forma vertical a los ele-
mentos que en los sistemas modernos aparecen formando lineas
horizontales o periodos, su trabajo estuvo basado en la periodici-
dad de las propiedades fisicas de los elementos.

Mendeleiev presento su trabajo en el ano de 1869, sobre “la
relacion de las propiedades con el peso atomico de los elemen-
tos”, en el que describe la tabla periodica y hace gala de una vision
casi profética, al no dudar la existencia de elementos hasta enton-
ces desconocidos, para los que dejo un espacio vacio en su tabla
periodica, anticipando sus propiedades con genial aproximacion.

Mendeleiev, ordeno los elementos quimicos conocidos hasta en-
tonces de acuerdo a sus pesos atomicos crecientes y en funcion de las
propiedades quimicas de las mismas, formando con ellos columnas
verticales llamados grupos y filas horizontales llamadas periodos.

5.4. LEY DE MENDELEIEV

“Las propiedades de los elementos quimicos dependen de la estruc-
tura del atomo y varian con el peso atomico de manera sistematica”.

EJERCICIOS

1. ;Como clasifico Dobereiner a los elementos quimicos?
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2. ;Que afirmacion es correcta?
a. Mendeleiev clasifico los elementos en orden creciente
a su nimero atomico.
b. Newlands enuncio las triadas

c¢. Eltrabajo de Meyer estuvo basado en las propiedades

fisicas de los elementos.

d. Mendeleiev es aleman

3. Sisetiene lasiguiente secuencia de elementos: Cl, K, Ca, Cr,
Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Y In, As, Se, Br, Rb, Sr. Seguin Newlands
;Que elementos tienen propiedades similares?

4. ;Cual es la diferencia entre la clasificacion de los elementos
de Meyer y Mendeleiev?

5. Setiene los siguientes elementos: Li 7
Na ?
K 39

¢;Cual es el peso atomico del elemento central segiin Dobe-

reiner?

6. Enuncie la ley periodica de Mendeleiev
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6. TABLA
PERIODICA
MODERNA

La forma actual del sistema periodico de los elementos se basa en
la tabla periodica de Mendeliev, sin embargo, en 1913, el fisico in-
glés Mosseley determino los valores correctos de los nimeros ato-
micos de muchos elementos por métodos espectroscopicos. Mos-
seley basado en los estudios de Ridber, enuncia su ley periodica.

“Las propiedades de los elementos quimicos son fun-
cion periodica de sus niimeros atomicos”.

Esta ley periodica es la base de la clasificacion actual de los ele-
mentos quimicos.
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6.1. DESCRIPCION DE LA TABLA PERIODICA

Llamada también tabla periodica de WERNER Y PANETH. En esta ta-
bla periodica los elementos quimicos estan ordenados de acuerdo
a su nimero atomico creciente.

Esta tabla periodica esta formada por:

6.1.1. PERIODOS.

Son las agrupaciones horizontales, que son indica el conjunto de
elementos que poseen el mismo nimero de niveles de energia.
Existen 7 periodos:

Periodo1 2 elementos
Periodo2 8 elementos
Periodo3 8 elementos
Periodo 4 18 elementos
Periodo 5 18 elementos
Periodo 6 32 elementos
Periodo 7 no determinado

6.1.2. GRUPOS.

Son agrupaciones verticales, que nos indica que estos elementos
poseen propiedades quimicas semejantes, debido a que tienen
los mismos electrones de valencia. En la tabla periodica existen 18
grupos y se dividen en grupos Ay B.

a. Los grupos A son denominados Elementos Representativos,
estos estan enumerados desde el | hasta el VII. La configura-
cion electronica de sus atomos neutros termina en el subni-

u_n u.n

vel “s”y “p".
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b. Los grupos B son denominados elementos de transicion, sus
columnas estan enumeradas desde el | hasta el VIII. En este
caso la configuracion electronica de sus atomos neutros ter-
mina en el subnivel “d”.

c. También tenemos a los elementos de transicion interna, son
aquellos cuya configuracion de sus atomos neutros terminan
en el subnivel “f”. Todos estos elementos pertenecen al gru-
po By seen el 6°y7° periodo, dando lugar a las dos filas de
14 elementos cada uno, cada fila se denomina:

6° Serie de los lantanidos
7° Serie de los actinidos

d. Por Gltimo, tenemos a un grupo especial, se trata de los gases
nobles, que con excepcion del helio tienen una configuracion
electronica que termina en 8 electrones, es el grupo VIII A.

1. Establezca dos diferencias entre periodo y grupo.

2. Un elemento del 4° periodo pertenecera al bloque “d”. Fun-
damente su respuesta.

3. Siun elemento en el quito nivel tiene 5 electrones. A qué pe-
riodo y grupo pertenece en la tabla periodica. Porque.

4. Si un elemento se halla en el grupo VAy periodo 3, significa
que tiene:
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a. 5electronesy 3 niveles
b. 5nivelesy 3 electrones
¢. 5electrones en el penaltimo nivel y 3 niveles

d. 5 electrones en el Gltimo nivel y 3 niveles.
5. Si un elemento tiene la siguiente configuracion: 1s? 2s?2p° 3s?
3p°3d™ 4s? 4pS.

;A qué grupoy periodo pertenece? Dar el nombre del grupo.

6. En el 6° periodo la tabla periodica tiene:

a. 18 electrones
b. 32 electrones
¢. 32 elementos

d. Un nimero de elementos indeterminados.

7. Porque se caracterizan los elementos del bloque “f".

8. Mencione algunas otras caracteristicas de los elementos del
grupo VIIl.

6.2. PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ATOMOS

6.2.1. ELECTRONEGATIVIDAD

Se define como la capacidad de un atomo en una molécula para
atraer electrones hacia si mismo. Cuanto mayor sea la electrone-
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gatividad en un atomo, mayor sera su capacidad para atraer los
electrones hacia él.
En la tabla periodica varia:

PERIODO: aumenta de izquierda a derecha.
GRUPO: aumenta de abajo hacia arriba.

6.2.2. RADIO ATOMICO.

Es la distancia promedio entre el ltimo electron del nivel mas ex-
ternoy el nicleo. En la tabla periodica varia:

PERIODO: Aumenta de derecha a izquierda
GRUPO: Aumenta de arriba hacia abajo.

- El radio atomico nos representa el tamano de un atomo, asi
como el volumen atomico.

- En general, en todos aquellos elementos que poseen volu-
menes atomicos elevados, los electrones del ultimo nivel se
hallaran escasamente atraidos y podran cederse con gran
facilidad. Por el contrario, aquellos elementos que poseen
volumenes atomicos pequenos tenderan a captar electrones
o ceder con dificultad lo que poseen.

6.2.3. ENERGIA DE IONIZACION

Es la energia requerida para arrancar un electron de un atomo ga-
seoso y asl formar un ion. Si se desea arrancar mas de un electron,
entonces usaremos los terminos de primera energia de ionizacion,
segunda energia de ionizacion, etc. Esta energia se incrementa al
tratar de sacar mas electrones.
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En la tabla periodica varia:

6.2.4. AFINIDAD ELECTRONICA

Es la energia liberada cuando un atomo gana un electron, para
convertirse en ion negativo. (Anion).
Variacion en la tabla periodica:

1. ;Cual de las afirmaciones es falsa?

a. Elflior tiene mayor afinidad electronica que el sodio
b. La energia de ionizacion del litio es menor que el cloro
¢. El cloro tiene mayor radio atomico que el flior.

d. El litio tiene menor potencial de ionizacion que el

potasio.
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2. Si la electronegatividad de hidrogeno es 21y del oxigeno es
3.5. En la molécula de agua (H,0). ;Cual de estos elementos
tendera a ganar los electrones en el enlace? Porque.

3. ;Como se determina experimentalmente el radio atomico?
4. ;Qué es la afinidad electronica?

5. Establezca dos diferencias entre energia de ionizacion y elec-
tronegatividad.

6. Porque el radio atomico aumenta de derecha a izquierda.

7. Elradio en un grupo de la tabla periodica:

a. Disminuye a medida que aumenta el namero atomico
b. Aumenta a medida que aumenta el namero atomico
¢. No se observa ninguna secuencia

d. Todos tienen el mismo valor

e. No se han podido determinar.

6.3. CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Los elementos quimicos se pueden clasificar en:
6.3.1. METALES

Propiedades Generales:

- Son buenos conductores del calor y la electricidad
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Se oxidan (pierden electrones), por consiguiente, se les de-
nomina AGENTE REDUCTOR.

Son solidos a excepcion del mercurio (liquido a temperatura
ambiente)

6.3.2. NO METALES

Propiedades Generales:

Son malos conductores del calor y la electricidad.

Se reducen (ganan electrones), por consiguiente, se les de-
nomina AGENTE OXIDANTE.

A temperatura ambiente, se encuentran en estado solido la
mayoria. Como gases: el nitrogeno, oxigeno, fliior, cloro e hi-
drogeno, los cuales se representa como elementos diatomi-
cos.(N,, 0, F, CL, H), liquido el bromo.

20 T T T T

6.3.3. METALOIDES

Son elementos que tienen propiedades metalicas y no metalicas. Y
ocupan una region diagonal que se observa en la tabla (transicion
entre metal y no metal). Son B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po.

6.3.4. GASES NOBLES
Los elementos que pertenecen a este grupo son: He, Ne, Kr, Xe, Rn.

Son elementos quimicamente estables por tener su ltima
capa 8 electrones a excepcion del He que tiene 2.

No se combinan con ningun otro elemento

Sus moléeculas son monoatomicas.
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EJERCICIOS

1. En que parte de la tabla se ubican los elementos que tienen
mayor caracter metalico (derecha o izquierda).

2. Los halogenos tienen caracter:

a. Metalico b.Inerte  ¢.No metalico

d. Gaseoso  e.liquido

3. Los elementos representativos, lo forman los:

a. Metales

b. No metales

¢. Metales, no metales y gases nobles
d. Metales, no metales y metaloides

5. Mencione las caracteristicas de los metales.

6. Sise combinan el sodioy el cloro ;Cual de los dos elementos
gana electrones? Porque.

7. ;Qué es un agente oxidante?
8. ;Qué elementos son gaseosos y como se representan?
9. Cual la diferencia entre:

a. Metalesy no metales

b. No metales y metaloides

¢. Gasesy metales.
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Los enlaces quimicos son las fuerzas de atraccion
que mantienen unidas entre si a los atomos o iones
para formar moléculas o cristales.
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7.1. REGLA DEL OCTETO

Es la tendencia natural que tienen los atomos, que, al formar enla-
ces quimicos, tratan de obtener 8 electrones en su ultimo nivel de
energia, para lo cual ganan, pierden o comparten electrones.

Esta regla tambiéen puede expresarse, manifestando que los
atomos al formar enlaces, tratan de adquirir la configuracion elec-
tronica de un gas noble.

7.2. NOTACION DE LEWIS

Es la representacion de electrones de valencia en su dltimo nivel
de energia mediante puntos o asteriscos en cada uno de los ele-
mentos que forman el compuesto, donde cada punto o asterisco
representa a un electron.
Ejemplo:
Li(z=3): 1525  Li*
Al(Z=13): 15 2s% 2p5,3s%, 3p" Al
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Haga la representacion de LEWIS, para.

a. K19
b. Sr,

c. Cl,

d. Kr,,

EJERCICIOS

1. En los siguientes elementos. Hallar sus electrones de valen-
ciay hacer su estructura de Lewis.

a.Na, b.l, c.P. d.Cl 6 e.Ga,
2. ;Que es enlace y cuantos tipos existe?

3. Los gases nobles cumpliran la regla del octeto. Fundamente
su respuesta

4. Un elemento sera una molécula. Porque

5. De cinco ejemplos de moléculas simples y compuestas.

7.4.TIPOS DE ENLACE

7.4.1. ENLACE IONICO O ELECTROVALENTE

Elenlace ionico se forma por la atraccion electrostatica entre iones
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con carga opuesta, que tengan una elevada diferencia de electro-
negatividad, es decir, que esta sea mayor a 1,6.

El atomo que cede electrones se llama dador y se carga posi-
tivamente (cation) y el atomo que recibe electrones se llama acep-
tor y se carga negativamente (anion).

Ejemplo:

7.4.2. ENLACE COVALENTE

Se forma entre atomos de alta electronegatividad (no metales). En
este caso no ocurre ganancia ni pérdida de electrones, sino que los
atomos logran compartir uno o mas pares de electrones.

Ejemplo:

El enlace covalente puede ser de dos tipos:
A. ENLACE COVALENTE NORMAL

El par de electrones del enlace es aportado por ambos atomos, en
forma general se representa de la siguiente manera:

Ejemplo:
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Esta a su vez puede ser:

a. Enlace covalente normal polar
El par de electrones tiende o esta mas cerca de uno de los atomos
(al de mayor electronegatividad) que trae como consecuencia la
formacion de polos sin que se llegue a formar iones (ganancia o
pérdida de electrones).

La molécula resultante es polar, debido a que su nube elec-
tronica se halla desplazada hacia el atomo mas electronegativo,
ejemplo:

b. Enlace covalente normal apolar

Se forma entre atomos de igual electronegatividad (el mismo ele-
mento). Los atomos al interaccionar atraeran con igual fuerza los
electrones de valencia, generando moléculas apolares, es decir,
cuya nube electronica es uniforme, ejemplo:

7.5. ENLACE COVALENTE COORDINADO O DATIVO

Tiene la caracteristica que el par de electrones del enlace es apor-
tado solamente por uno de los atomos. Una forma de indicar el
enlace covalente coordinado es mediante una flecha, ejemplo:
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7.6. DIFERENCIA ENTRE COMPUESTOS IONICOS Y
COVALENTES

A. COMPUESTOS IONICOS

a. Conducen la corriente eléctrica en solucion o en estado liquido.
b. Tienen puntos de ebullicion y fusion relativamente altos.

c. Sedisuelven con facilidad en disolventes polares y son poco
solubles en disolventes no polares.

d. Al estado solido presentan estructura cristalina.

e. Las reacciones de compuestos ionicos son instantaneas

B. COMPUESTOS COVALENTES

a. Solubles en disolventes organicos.
b. Los compuestos covalentes no conducen la electricidad

c. Las reacciones son lentas y complejas.

7.7. ENLACE METALICO

Es un enlace propio de los elementos metalicos que les permite
actuar como molécula monoatomica. Los electrones cedidos se en-
cuentran trasladandose continuamente de un atomo a otro forman-
do una densa nube electronica. A la movilidad de los electrones se
le debe la elevada conductividad eléctricay el brillo de los metales.
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EJERCICIOS

1. Establezca dos diferencias entre enlace ionico y covalente
normal polar.

2. Establezca una diferencia entre el enlace covalente normaly
dativo.

3. ;Cuando se produce un enlace:
a. ionico
b. covalente

¢. metalico
4. ;Qué es enlace?

5. Ponga cinco ejemplos de compuestos ionicos y siete com-
puestos covalentes apolares

6. Un elemento del grupo IAy otro del grupo VIIA. ;Qué tipo de
enlace formaran?




Es el conjunto de compuestos que tienen propiedades si-
milares por consiguiente origen y composicion semejante.

Las funciones quimicas se clasifi-
can tomando en cuenta el nimero de componentes en:

a. Funciones binarias. Son aquellos compuestos que
tienen dos elementos diferentes, entre ellos tenemos:
Oxidos, hidruros y sales binarias.

b. Funciones ternarias. Son compuestos que poseen
tres elementos diferentes y son: Hidroxidos, oxacidos
y sales neutras

c. Funciones cuaternarias. Son compuestos con cuatro
elementos diferentes y son: Oxisales acidas, oxisales
basicas y oxisales dobles
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9.2. NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA

Son las diferentes reglas establecidas internacionalmente para
poder leery escribir los compuestos quimicos correctamente.

La escritura y lectura de los compuestos quimicos se realiza
de acuerdo a las normas y reglas establecidas por la IUPAC; sin
embargo, existen otras formas de nomenclatura que atin son acep-
tadas por su uso cotidiano.

Para escribir la formula quimica de un compuesto, los simbo-
los de los elementos que intervienen deben escribirse de izquier-
da a derecha en orden creciente de sus electronegatividades; sin
embargo, la lectura se realiza en orden decreciente de sus elec-
tronegatividades, empezando del elemento mas electronegativo al
menos electronegativo.

La IUPAC admite la nomenclatura tradicional que utiliza prefijos y
sufijos preestablecidos segiin su valencia. El uso de prefijos y sufijos
para elementos de varias valencias es de menor a mayor valencia.

VALENCIA PREFIJO SUFIJO

posvalencies _

hipo

—

3° ico

continuara
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VALENCIA PREFIJO SUFIJO

Cuatro 2° 0S0

4° per ico

valencias

8.31. OXIDOS

Son compuestos binarios en la que uno de los elementos es el oxi-
genoy el otro puede ser un metal o un no metal, es decir, se forman
por la combinacion de estos elementos, los oxidos pueden ser:

a. oxidos metalicos

b. oxidos no metalicos
c. peroxidos

d. superoxidos

A. OXIDOS METALICOS
Llamados también oxidos basicos y se forman por la combinacion

de un metal con el oxigeno.
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NOMENCLATURA
Segun las reglas de la IUPAC, los oxidos metalicos se leen con las
siguientes reglas:

a. Seinicia la lectura con la palabra oxido seguido de la prepo-
sicion de y a continuacion el nombre del metal.

b. Puesto que los elementos tienen uno 0 mas numeros de oxi-
dacion con los cuales pueden formar compuestos, es necesa-
rio hacer la diferenciacion, para esto después del nombre del
metal se debe colocar el nimero de oxidacion entre parénte-
sis y con nimeros romanos con la cual forma el compuesto.

Ejemplo:

EJERCICIOS

1. Unafuncion quimica inorganica es:

a. Un conjunto de compuestos que tienen la misma formula

b. Un compuesto con formula definida
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a. El conjunto de compuestos con propiedades similares

b. Aquel conjunto de compuestos de composicion seme-
jante, pero de origen diferente

¢. Un conjunto de compuestos y atomos.
2. ;Qué es nomenclatura quimica inorganica?

3. Las funciones quimicas se clasifican tomando en cuenta el

nimero de componentes en:
4. Seglin la IUPAC ;Cuales son las reglas para nombrar los oxidos?

5. Los oxidos basicos son compuestos formados por:

Un elemento cualquiera con el oxigeno

Dos elementos metalicos

Dos elementos, en la que uno de ellos es el oxigeno
Un no metal con el oxigeno

6. Nombrar los siguientes oxidos

a.KO b.CoO ¢.Ni,0,
d.FeO e.Zn0 f.ALO,

7. ;Cual es la formula de los siguientes oxidos?

a. Oxido de mercurio ()  b. Oxido de galio

c. Oxido de francio d. Oxido de estroncio
e. Oxido de escandio f. Oxido de cobalto (Il)
g. Oxido de paladio (IV) h. Oxido de cadmio
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B. OXIDO ACIDO

Son compuestos binarios que se forman por la com-
binacion del oxigeno con un no metal.

Son llamados también oxidos no metalicos.

ECUACION DE FORMACION

NOMENCLATURA
Segun las reglas de la IUPAC, los oxidos no metalicos se leen con

las siguientes reglas:

a. Seinicia la lectura con la palabra oxido seguido de la prepo-
sicion de y a continuacion el nombre del metal.

b. Puesto que los elementos tienen uno 0 mas numeros de oxi-
dacion con los cuales pueden formar compuestos, es necesa-
rio hacer la diferenciacion, para esto después del nombre del
metal se debe colocar el nimero de oxidacion entre parénte-
sis y con nimeros romanos con la cual forma el compuesto.

c. La IUPAC en el caso de los oxidos no metalicos adopta tam-
bien la nomenclatura de prefijos y sufijos.

Ejemplo:
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EJERCICIOS

1. Escriba la formula de los siguientes compuestos:

a. oxido de cloro (1)

b. oxido borico

oxido de azufre (V1)
oxido de nitrogeno (11)
oxido selenioso

oxido nitroso

oxido hipoyodoso

S @ ™o oaon

oxido de bromo (VII)
2. Elnombre de los compuestos es:

a.co, bCO0 ¢SO  dNO,  eBr0,

2 275
3. ;Cual es la formula global que representa a los oxidos de los

halogenos?

4. Escriba laformulay el nombre de los oxidos que formar el yodo.
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c. PEROXIDOS Y SUPEROXIDOS
Son compuestos binarios.

Los metales alcalinos y alcalino térreos, ademas de sus oxi-
dos normales, tambien pueden formar compuestos llama-
dos peroxidos y superoxidos.

Que tienen como grupo caracteristico:

Peroxidos: 0, Superoxidos: O,

NOMENCLATURA
Se les nombra, enunciando primero la palabra peroxido o supero-
xido seguido del nombre del metal.

Na,0, Peroxido de sodio
Cao, Peroxido de calcio
NaO, Superoxido de sodio
Cao, Superoxido de calcio

Ejercicios:
Escribir los peroxidos y superoxidos del grupo IA 'y HA.

8.3.2. HIDRUROS

Son compuestos binarios, en la que el hidrogeno se combina con
un metal o no metal. Los hidruros pueden ser:

a. Hidruros Metalicos
Son compuestos binarios, que resultan de la combinacion de un
metal con el hidrogeno. El metal proviene fundamentalmente de
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los grupos IAy IIA, en este tipo de compuestos el hidrogeno parti-
cipa como ion hidruro H-
NOMENCLATURA
Se inicia con la palabra hidruro seguido de la preposicion de a con-
tinuacion el nombre del metal.

Ejemplo:

EJERCICIOS

Escribir la formula y dar el nombre de los hidruros del grupo 1Ay lIA.

B. Hidruros no Metalicos

Se forma por la combinacion de un no metal con el hidrogeno:

Los hidruros no metalicos se clasifican en:

ACIDOS BINARIOS

Se forman al combinarse el hidrogeno con un no metal de los VIA y VIIA,

Como estos metales son mas electronegativos que el hidroge-
no, entonces su niimero de oxidacion es negativo, (VIA: =2, y VIIA:
-1) por consiguiente el hidrogeno tiene un namero de oxidacion +1.

Se les denomina acidos porque tienen la propiedad de libe-

rar hidrogeniones cuando se disuelven en agua
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NOMENCLATURA
Se empieza con la palabra acido seguido del nombre del elemento
no metalico terminado en hidrico.

Ejemplo:

c. Hidruros Especiales

Son aquellos compuestos formados por el hidrogeno y los ele-
mentos no metalicos de las familias IlIA, IVAy VA, cuyos nombres y
formulas se muestran a continuacion.

Formula Nombre comin Nombre sistematico

Metano Metano

Amoniaco Azano
Arsina Arsano

EJERCICIOS

1. ;Queé es un hidruro?
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2. ;Cual es la clasificacion de los hidruros?

3. Escriba el nombre de los siguientes compuestos.

a.BH, b.NaH C.SrH, d.CH,
e.frH  f.SrH, g.MgH,

4. Escriba la formula de los compuestos.

Amoniaco

Sulfuro de hidrogeno
Hidruro de bario
Hidruro de cesio
Silano

Bromuro de hidrogeno

Arsina

S @ e a N g

Azano

Hidruro de cesio

8.3.3. SALES BINARIAS

Son compuestos binarios y se clasifica en:

a.l. Sales binarias formadas por la reaccion de:
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NOMENCLATURA
Primero se nomina el nombre del no metal terminado en uro, lue-
go la preposicion de y finalmente el nombre del metal y entre pa-
rentesis el numero de oxidacion.

Ejemplo:

a. NaCl -Cloruro de sodio
b. KI -Yoduro de potasio

c. Ni.S, -Sulfuro de niquel (Il1)

Nombrar:
a.CuCl,  b.FeSe  c.ALN,

Escribir la formula:
Bromuro de cadmio
Seleniuro de mercurio (1)
Yoduro de oro (lll)

Telururo de cobalto (Ill)

a.2. Sales binarias formados por la combinacion de:
No metal + nometal - sal binaria

NOMENCLATURA
Se inicia nombrando al elemento no metalico mas electronegativo
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terminado en uro, la preposicion de y luego el nombre del elemen-
to no metalico menos electronegativo y entre paréntesis el nime-
ro de oxidacion.
Ejemplo:
a. PCL, - cloruro de fosforo (1)

b. CCl, - cloruro de carbono (IV)

Nombrar:
a. PCl, b. SiCl2

Escribir la formula:
a. Yoduro de arsénico (Il1)

b. Bromuro de antimonio (V)

EJERCICIOS

1. Nombrar los siguientes compuestos:

a. SiCl, b. CCL, C. Pl d. PBr,
2. Alcombinarse dos no metales ;Diga Usted como se nombran
estos compuestos?

3. Escriba la formula de los compuestos:

a. Cloruro de sodio

b. Sulfuro de niquel (1)
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Bromuro de potasio
Carburo de aluminio
Seleniuro de cadmio
Cloruro de fosforo (V)

Amoniaco

s @ & 0 2 n

Azano

Fosfano

J. Metano
k. Cloruro de carbono (IV)
l. Bromuro de calcio

m. Sulfuro de cinc

8.4. FUNCIONES TERNARIAS

Son compuestos formados por tres elementos diferentes. Dentro
de ellos se tiene:

8.4.1. HIDROXIDOS

Resultan de la combinacion de los oxidos metalicos con el agua, en
los cuales es caracteristico la formacion del radical hidroxilo (OH-).

Ejemplo:
Na,0 + HO - NaOH
Ca0 + HO - Ca(OH),
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Los hidroxidos tienen la siguiente formula: M(OH)n
Donde:
M es el metal
n es el nimero de oxidacion del metal

NOMENCLATURA
Se les inicia nombrando la palabra hidréxido, seguido de la preposi-
cion de, a continuacion, el nombre del metal, indicando con nime-

ros romanos el nimero de oxidacion del metal entre paréntesis.

Ejemplo:
NaOH Hidroxido de sodio
Ca(OH), Hidroxido de calcio
Fe(OH), Hidroxido de hierro (111)

EJERCICIOS

1. ;Cual la formula que representa a los hidroxidos?
2. ;Que son los hidroxidos?

3. Nombra los siguientes hidroxidos
a. FrOH b. Cr(OH), c. Hg(OH),
d. Mg(OH), e. Mn(OH), f. Pb(OH),
4. Escriba la formula de los siguientes hidroxidos
a. Hidroxido de galio

b. Hidroxido de plata

¢. Hidroxido de oro (111)
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Hidroxido de indio
Hidroxido de litio
Hidroxido de escandio

Hidroxido de plomo (VI)

S @ ~op oa

Hidroxido de silicio

8.4.2. OXACIDO

Llamados también oxiacidos, acidos ternarios. Se forma por la
combinacion de un oxido no metalico con agua.

ECUACION DE FORMACION
Oxido no metdlico + agua - OXACIDO

Ejemplo:

0, + HO - H(O,

2

o, + HO - HCO, - HClo,

27276
©o0000000000000000000000000000000000000°

NOMENCLATURA
Para leer estos compuestos la IUPAC admite la nomenclatura fun-
cional, es decir, se inicia el nombre del compuesto con la pala-
bra acido, luego el nombre del elemento no metalico teniendo en
cuenta la nomenclatura de prefijos y sufijos.

Ejemplo:
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H,CO, Acido carbénico

H,S0, Acido sulfirico
HNO, Acido nitrico
Hclo Acido hipocloroso

RADICALES ANIONICOS
Son atomos o moléculas ionicas de carga negativa, que resultan de
la pérdida de los hidrogenos de un compuesto acido.

NOMENCLATURA
Se suprime la palabra acido y se cambia la terminacion del ele-
mento no metalico de la siguiente manera:

ico - ato

oso - ito

Importante: El nimero de hidrogenos perdidos, indica el numero
de oxidacion del radical

EJERCICIOS

1. Como se forma un oxacido
2. ;Que es un radical anionico?

3. Escribir laformula de los siguientes compuestos y radicales.
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a. Acido silicico

b. Acido perclorico
¢. Yodato

d. Acido borico

e. Bromato

&. Dar nombre a los siguientes compuestos

a. H.(O, b.50,?  cHNO,  d.HSeO,
e.Te0,? £HO g BrO

a. Oxacidos Polihidratados
Los acidos polihidratados se forman cuando los oxidos no metalicos
se combinan con uno o mas moléculas de agua; para su formacion.

NOMENCLATURA
Se debe tener presente los sufijos teniendo en cuenta el nimero de
moléculas de agua que intervienen en la combinacion, segin la tabla:

GRUPO IMPAR PREFIJO GRUPO PAR

1 0xido no metalico + 2H.O Piro 2 oxido no metalico + TH.O

Ejemplo:

1. Elemento con valencia impar
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PO, + THO > HPO HPO Acido metafosforico

2276 3
PO, + 2H0 > HPO, Acido pirofosforico
PO, + 3HO > HPO,  H.PO, Acido Ortofosforico

2. Elemento con valencia par

SO, + 1H,0 > HSO, Acido metasulfurico
250, + HO - HSO, Acido pirosulfarico
SO, + 2H0 - H S0, Acido Ortosulfurico
ATENCAO

Es necesario tener en cuenta que ya no se toma en cuenta el ter-
mino META y ORTO para algunos casos. El prefijo META en aquellos
acidos formados con elementos C, S, Se y Te; el prefijo ORTO en los
elementos B, P, Asy Sh.

Ejemplo:

H,PO, Acido Ortofosforico o acido fosforico

H,SO, Acido metasulfirico o dcido sulfiirico
H,PO, Acido Ortofosforoso o acido fosforoso
b. Poliacidos

Resulta al combinarse una molecula de agua con mas de
una molecula de oxido acido:

n OXIDO ACIDO + 1H,0 - POLIACIDO
n=1,2,3,4,etc.

Quimica: conceptos basicos




NOMENCLATURA

Se usa el mismo nombre del oxacido, pero en este caso se utili-
zara prefijos para diferenciarlos. Estos prefijos son aquellos que
nos indique el nimero de elementos o atomos no metalicos en la
molecula:

Di para 2 atomos no metalicos
Tri para 3 atomos no metalicos
Tetra  para 4 atomos no metalicos

Ejemplo:

2Cro, + HO - HCr0 Acido Dicromico

27277

250, + HO > HSO Acido disulfiirico

3 2°277

2B0, + HO - HBO Acido Tetrabérico

27477

Cr, Mo, Mn, Zn, Sn, Pb, Bi

Estos metales forman acidos reaccionando con una sola molécula
de agua.
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EJERCICIOS

1. ;Por queé se dice que son acidos polihidratados?

2. Son poliacidos porque:

a. Los no metales reaccionan con muchas moléculas de agua
b. Se combinan 2 aguas con 2 no metales

¢. Se forma por la combinacion de una molécula de agua
y mas de una molécula de oxido basico

d. Reacciona mas de un oxido acido con una molécula de agua.
3. Dar nombre al oxacido correspondiente:

a.HAsO, b.H,Sb,0, C.HTeO

d. H,50, e.H,BO,
4. Escribir la formula de los siguientes compuestos:

a. Acido piroantimonioso
b. Acido dicromico

¢. Tetraborato

d. Pirofosfito

e. Acido pirocarbonico

f. Ortoantimonato

g. Carbonato

h. Sulfito
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c. Oxisales Neutras

Acido + Hidroxido -> Oxisal neutra + agua -

Ejemplo:

a. HNO, + NaOH - NaNO, + H,0
b. H,S0, + Al(OH), » AL(SO,), + H,0

Completar:
1.H,PO, + Pb(OH), -
2.HBO, *+ e > NaBO, +

La sal es neutra porque carece en su formula de H +y OH

NOMENCLATURA

Para darles el nombre primero se enuncia el nombre del radical
seguido de la preposicion de y luego el nombre del metal o radical
positivo.
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NaNo, Nitrato de sodio
NaClo Hipoclorito de sodio
CuSo, Sulfito de cobre (1)

EJERCICIOS

1. Nombrar los siguientes compuestos
a.Fe(NO,), b.ZnCO, c.AulO
d. CoSO, e.KNO,

2. Escribir la formula de los compuestos:
a. Silicato de litio
b. Borato de calcio

¢. Dicromato de potasio

d. Pirofosfato de magnesio

8.5. COMPUESTOS CUATERNARIOS
+ Son compuestos inorganicos formados por cuatro ele- ¢
mentos diferentes. .
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8.5.1. OXISALES ACIDAS

Resultan de la sustitucion parcial de los hidrogeniones de los aci-
dos por un cation.
Ejemplo:

Ca(OH), + H,SO, - Ca(HSO,), + H,0

KOH + HCO, - KHCO, + H0

Mg(OH), + HpPO, - Mg(PO), + H,0

Se caracterizan por presentar uno o mas hidrogeniones en su formula

NOMENCLATURA

Se les nombra primero con la palabra hidrogeno antepuesto por
los prefijos mono, di, tri, etc. Segln el nimero de hidrogeniones
presentes en la formula del compuesto, seguido del nombre del
radical anionico, la preposicion de y luego el nombre del metal o
cation, indicando el nimero de oxidacion del metal en nimeros
romanos y entre paréntesis.

Ejemplo:
;. NaHSO, Monohidrogeno sulfato de sodio
:. KH2PO, Dihidrogeno fosfato de potasio

8.5.2. OXISALES BASICAS

Resultan de la sustitucion parcial de los hidroxilo (OH) de un hi-
droxido, por un grupo anionico.
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Ejemplo:

Ca(OH), + HNO, - Ca(OH)NO

2
Fe(OH), + HCIO - Fe(OH),ClO

NOMENCLATURA

Se les nombra primero con la palabra hidroxi antepuesto por los
prefijos mono, di, etc, que indique el nimero de hidroxilos, a con-
tinuacion el nombre del radical anionico seguido de la preposicion
dey finalmente el nombre del nombre del metal o radical positivo,
indicando el nimero de oxidacion del metal.

Ca(OH)NO,  Hidroxi nitrito de calcio
Fe(OH),ClO0  Dihidroxi hipoclorito de hierro(ili)
Au(OH)J0,  Dihidroxi yodato de oro (lil)

8.5.3. OXISALES DOBLES

Son compuestos que en su formula presentan dos 0 mas cationes
diferentes, unidos a un radical anionico.

NOMENCLATURA
Se siguen las reglas conocidas para las sales neutras, nombrando
los metales.

Ejemplo:

KNaSO,  Sulfato de sodio y potasio
AgLiCO,  Carbonato de litio y plata
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EJERCICIOS

1. ;Cual es la diferencia entre una sal acida y una sa
2. ;Porque se dice compuesto cuaternario?

3. Nombrar los siguientes compuestos:

a.PtOHPO,  b.AlOHSeO c. Sc(OH),BrO,
d. KHSIO, e. HgHTeO, f. CuHASO,
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9. REACCIONES
QUIMICAS

Son procesos quimicos, donde la materia sufre cambios
estructurales para dar origen a nuevas sustancias con
propiedades fisicas y quimicas diferentes, es decir, que la

materia sufre una transformacion. Ejemplo.

N2 + 3H2 - 2NH3

9.1. ECUACION QUIMICA.

Es la representacion esquematica de una reaccion.

Las sustancias que reaccionan se [laman reactantes
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y las sustancias que se forman se llaman productos, el sentido de
la reaccion se indica a traves de flechas y la ecuacion quimica debe
cumplir con la Ley de conservacion de la materia.

Ejemplo:
:’ KBr + H2S0s - KHSO. + HBr '..
*. Reactantes Sentido Productos .

La energia implicada en el desarrollo de la reaccion se denomina
ENTALPIAy el grado de desorden molecular que alcanzan las espe-
cies luego de la ruptura de enlaces se denomina ENTROPIA.

9.2. TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS
Las reacciones quimicas se clasifican en funcion a diversos crite-
rios, entre los principales tenemos:

9.2.1. DE ACUERDO AL AGRUPAMIENTO MOLECAR:

1. REACCIONES DE COMPOSICION. También se denomina de adici-
on, de combinacion o sintesis; es cuando se combinan dos 0 mas
sustancias para formar otro de mayor masa molecular.

Ejemplo:
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2. REACCIONES DE DESCOMPOSICION. Es cuando un solo reactivo
se descompone para formar dos o mas sustancias. Muchos com-
puestos se comportan de esta forma cuando se calientan.

3. REACIONES DE DESPLAZAMIENTO. Tambien denominado de sim-

ple sustitucion. Es cuando un elemento sustituye a otro en un com-
puesto. (Con frecuencia los elementos son el hidrogeno o un metal).

Ejemplo:

Ejemplo.

4. REACCIONES DE DOBLE SUSTITUCION. También se denomina de
doble desplazamiento o METATESIS. Se presenta cuando dos ele-

mentos se desplazan de sus respectivos compuestos, es decir, se
sustituyen mutuamente.
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Ejemplo:

BaBr: + K:S0. - 2KBr + BaSO
Ca(OH): + 2HCl > CaClz + 2H:0

EJERCICIOS

1. ;A que tipo de reaccion pertenece las siguientes ecuaciones
quimicas?
a. Ca0 + SOs -» (Ca S04
b. Ca(OH): + CO2 - CaCOs + H20

€. 2NaHCO3 - Na2C03 + CO2 + H20
A

. SO3 + H20 - H2504

Fe + CuSOs+ - SOs + Cu

Na + O, - 2Na20

2Bi(NOs3)s + H2S = 6HNOs + Bi2Ss
Cl2 + 2KI = 2KCl + I2

NaOH + H3POs - NaH:POs + H20

S @ ™ oo a

2. ;Queé es una reaccion de sintesis?
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3. Una reaccion de metatesis es:
a. Denominado también de desplazamiento

b. Cuando un elemento sustituye a otro de un compuesto
¢. La produccion de otros mas simples

d. Cuando hay una sustitucion mutua entre dos elementos
4. Las partes de una ecuacion quimica es:

e. compuestos, sustancias y sentido
f. reactantes, sentido y calor
g. reactantesy productos

h. reactantes, sentido y productos
5. Una reaccion quimica se define como:

a. Una mezcla de reactantes
h. Unacombinacion que noaltera las propiedades de los reactantes
¢. Latransformacion de reactantes en productos

d. La union de reactantes

6. ;Que es entropia y entalpia?

7. Quesignifica los siguientes simbolos en una ecuacion quimica:
a. >

b. ¢«

c -

d <

A
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9.2.2. DE ACUERDO AL SENTIDO

1. REVERSIBLE. Es aquella reaccion que se realiza simultaneamente
en ambos sentidos y en la ecuacion quimica se identifica colocando.

Ejemplo:

a. NHs + H0 22 NH.OH
bh.CO + H0 & (02 + H2
. H0s <= (02 + H0

d. 4HCL + 02 & 20 + 2H20

2. IRREVERSIBLE. Es aquella reaccion que se realiza en un solo sen-
tidoy en la ecuacion se identifica colocando -.

Ejemplo:

a. 2H202 > 2H.0 + 02
b. NaOH + HClL > NaCl + H20

C. 2AgNOs  + 2Hg > 2Ag + Hg2NOs)2

9.2.3. DE ACUERDO A SU ENERGIA

De acuerdo a la energia que libera o absorbe una reaccion quimica,
puede ser:
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1. EXOTERMICA. Son aquellas reacciones donde se libera o emite
energia.
Ejemplo:

a.S + 02 > SO2 AH=-70.96Kcal/mol
b. HCL + NaOH - NaCl + H20 + AH=-13.68Kcal/mol

2. ENDOTERMICAS. Son aquellas reacciones donde se absorben
energia.
Ejemplo:

a. H2 + 12 > HI AH = 6Kcal/mol

b. Ca0 + C02 > Ca + CO2 AH = 246Kcal/mol

9.2.4. REACCIONES ESPECIALES

1. REACCIONES DE COMBUSTION. Son reacciones donde una sustan-
cia se combina con el oxigeno y como consecuencia se desprende
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calor y/o luz. Las reacciones de combustion para sustancias orga-
nicas pueden ser:

« Completa. Es aquella donde participa la suficiente cantidad
de oxigeno originando CO2 y H20.

* Incompleta. En esta reaccion existe deficiencia de oxigeno'y
por tal motivo se produce CO y H20.

Ejemplo:

a. CHs + 202 -> (CO2 + 2H20
b. 2CH: + 302 > 2C0 + 4H20

EJERCICIOS

1. Las siguientes ecuaciones quimicas a que tipo pertenecen:

CHs-CH2-OH + 02 > C(CO2 + H20
HCl + FeClzs - H2 + FeCls

2Co(0OH)2 + 6HCL » 2CoCl. + 6H20
CaCOs X Ca0 + COz2 AH=177.8K]

e N F

e. a0 + H20 - Ca(OH)2 AH =-65.2K]
Na + H20 - 2NaOH + H2
g. 2CH3-CH2-CHs + 702 -»> 6C0 + 8H20

oh
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2. ;Cual es el valor de la entalpia de una reaccion exotérmica?

3. Cuando una reaccion de combustion es incompleta y
completa.

4. ;Queé tipo de sustancias fundamentalmente sufren una reac-
cion de combustion?

5. Las siguientes simbologias >y <= aqué tipo de reaccio-
nes representa.

9.2.5. REACCIONES DE REDUCCION Y OXIDACION

Son también llamadas reacciones redox, son aquellas en las cuales
se produce un cambio en el nimero de oxidacion de dos o mas
elementos, en estas reacciones se produce ganancia y perdida de
electrones. ELatomo que pierde electrones se oxida y el atomo que
gana electrones se reduce.

OXIDACION. Es el elemento que pierde electrones, por consiguien-
te incrementa su numero de oxidacion.

REDUCCION. Es el elemento que gana los electrones, por consi-
guiente disminuye su numero de oxidacion.

OXIDACION
Aumenta el n® de oxidacion

P
=

Y

1
1
5 4 -3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5

A

Disminuye el n® de oxidacion
REDUCCION
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AGENTE OXIDANTE. Es la sustancia que se reduce, por tanto es la
que permite la oxidacion de otra sustancia.

AGENTE REDUCTOR. Es la sustancia que se oxida, por tanto es el
que permite la reduccion de otra sustancia.

Ejemplo: Dada la ecuacion quimica:

Para determinar que elemento se oxida y se reduce, se sigue los
siguientes pasos:

« Se determina el nimero de oxidacion de cada uno de los
elementos constituyentes de la ecuacion quimica.

Se identifica que elementos sufren cambios en su niumero de
oxidacion de reactantes a productos.

Se escribe en forma separada, para determinar que elemen-
to se oxida, se reduce, quien es el agente oxidante, el agente
reductor, cuantos electrones pierde o gana.
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Practicar:

En las siguientes reacciones determinar el elemento que se oxi-
da, reduce, agente oxidante, agente reductor y cuantos electrones
pierde y gana.

a. KCl0s > KCl + 02
b. NHz + H:S0. > S + HNOs + H20
c. K2Cr207 + HClL -»> KCl + CrCls + Cl2 + H20

EJERCICIOS

1. Una reaccion de oxido - reduccion es aquella:

a. cuando los reactantes se transforman en productos

b. en la que existe un cambio

¢. enelque los elementos cambian de nimero de oxida-
cion

d. cuando por lo menos dos elementos cambian su nu-
mero de valencia

e. cuando por lo menos dos elementos cambian su nu-

mero de oxidacion.

2. Defina los siguientes términos.
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a. Oxidacion.-
b. Reduccion.-
¢. Agente reductor-

d. Agente oxidante.-

3. ;Cual de las reacciones siguientes pertenece a una reaccion
redox?

MnO2 + HCl - MnCl2 + Cl2 + H20

Ca0 + H20 > Ca(OH):

H.SOs + BaClz - BaS0s + 2HCl

2K + 2H20 - H2 + 2KOH

Sr(NOs)2 + (NHs)2€03 - SrCOs + 2NH4NOs3
CuS + HNOs = Cu(NOs3)2 + S + NO + H20
HsPOs + 3NaOH - NasPOs + 3H20

KClOs + NazSn0O2 - KCl + Naz25n0s

ZnS + KMnO3 + H2S03 = ZnS03 + S + MnSO3 + H20
+ K2S503

Jo 12 + 5Cl2 + 6H20 > 2HIO3 + 10HCI

S @ ™ e a0 g oW

4. En las siguientes ecuaciones quimicas, Determinar:
i. ¢Qué elemento se oxida y reduce?

il. ;Quién es el agente reductor y oxidante?
iii. ;Cuantos electrones pierde y gana?
a. MnO2 + HCl » MnCl2 + Cl2 + H20

b. KClOs + Na2Sn0O2 - KCl + Na2Sn0Os
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€. ZnS + KMnOs + H2S04 = ZnSO4 + S + MnSO4 + H20
+ K2S04

d. I + 5Cl2 + 6H20 - 2HIO3 + 10HCl
e. As2S3 + HNO3 = H3AsOx + SO2 + NO2 + H20

9.3. BALACE DE ECUACIONES QUIMICAS

Para que una ecuacion sea correcta debe estar balanceada, es de-
cir, que el nimero de atomos de cada elemento debe ser igual en
ambos miembros de la ecuacion. (reactantes y productos).

Si una ecuacion esta balanceada, expresa la ley de la conser-
vacion de la materia, que dice “La materia no se crea ni se destruye
solo se transforma”.

Existen cuatro métodos principales para balancear
ecuaciones quimicas:

Por tanteos
Por coeficientes indeterminados
Por electron - valencia

Por ion electron.

9.3.1. METODOS DE BALANCEQ

1. METODO DE TANTEOS
Consiste en calcular los coeficientes de la ecuacion quimica por
tanteo, y se realiza en ecuaciones sencillas.
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Se recomienda empezar por los elementos que forman parte
de un compuesto: primero por los metales, segundo los no meta-
les, tercero el hidrogeno luego el oxigeno y finalmente aquellos
elementos que no estan combinados.

Ejemplo:

1. En la combustion completa del pentano:
CsHi2 + 02 - (CO: + H20

Solucion:

Ponemos 5 delante del CO2 para tener 5 “C” también en los
productos.

CsHi2 + 02 = 5C0: + H20

Ponemos 6 delante del H20 para tener también 12 “H” en los
productos.

CsH12 + 02 = 5C0: + 6H20

Ya tenemos los coeficientes de los productos y esto ha origi-
nado alli 16 “0”, por lo tanto, ponemos un 8 delante del O,
con lo que se concluye el balanceo

CsH12 + 802 - 5C0: + 6H:20
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2. Balancear las siguientes ecuaciones:

a. N2 + H2 > NHs

b. H2S04 + Al(OH)s - Al2(S0Os4)s + H20

c. BaClz + K2Cr207 + H20 - BaCrOs + KCl + HCl
d. SrCl2 + (NH4)2€0s - SrCOs + NH.Cl

e. NHsNOs + Ca(OH)2 - NHs + H20 + Ca(NO3)2
f Hg(NOs)2 + KI > Hgl2 + KNO3

Ba(OH)2 + HNOsz - Ba(NOs3)2 + H20

= @

NasAlOs + H20 - Al(OH)s + NaOH

EJERCICIOS

1. Balancear las siguientes ecuaciones quimicas por el método
de tanteos:

a. CeHe + 02 - (CO2 + H20
a. CHe + 02 = CO + H20
a. Cu(NO3)2 > CuO + NO:2 + 02

2. Lasuma de los coeficientes de los productos de la siguiente
ecuacion quimica es:

a. CiH1o + 02 > C(CO2 + H20
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b. C2HsOH + 02 > (€02 + H20
c. KClOs > KCl + 02

3. Lasuma de los coeficientes de la siguiente ecuacion es:

a. N2 + H2 - NHs
b. H2 + 02 > H20

4. La suma de los coeficientes de los reactantes de la ecuacion
quimica es:

a. C3He + 02 = CO2 + H20
b. H2SOs + Al(OH)s - Al2(SOs)s + H20

2. METODO DE LOS COEFICIENTES INDETERMINADOS
Es un método algebraico, por esta razon el estudiante debe saber
resolver un sistema de ecuaciones algebraicas.

PROCEDIMIENTO:

Reconociendo que sustancias son reactantes y productos, se
escribe delante de cada sustancia un coeficiente literal, este
coeficiente indica el numero de atomos o de moléculas se-
gun el tipo de sustancia.

Como el nimero de atomos en ambos miembros debe ser el
mismo, se igualan los elementos formando un sistema de N
incognitas y N-1 ecuaciones.
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Como nos falta una ecuacion para resolver el sistema damos
un valor numérico (el minimo a cualquiera de las incognitas)
y se resuelve el sistema.

Si falta otra ecuacion se asume otro valor numerico mas a otra
variable, de tal manera que cumpla el balance respectivo.

Como los coeficientes deben ser nimeros enteros a los valores
obtenidos (fraccionario) se les multiplica por su comin deno-
minador y el resultado se reemplaza en la ecuacion original.

Por ultimo se verifica la ecuacion.

Ejemplo:

1. Balancear la ecuacion:

Cu + HNOs - Cu(NO3): + NO + H20

Solucion:
1. aCu + bHNOs = cCu(NO3): + dNO + eH:20
2. Cua=c (x)
N:b=2c+d (v)
H: b = 2e (z)
0:3b=6c+d+e (w)
3. Asumiendo:

Si e =1entonces e en (z)
entonces b =2

(y) en (w)
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3(2c +d) =6c +d + e
6c+3d=6Cc+d+e
6c+3d-6c-d=e

2d=e
d="%
byden(y)
2=2c+"
2-1=2c
3/2 =2c
C=3%
c en (x)
a=3%
a=3 b=2 c=% d=" e=1

4, Multiplicando (x4) a todas las variables:
entonces: a=3 b=8 c=3 d=2 e=4

5.3Cu + 8HNO3 - 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H.0

EJERCICIOS

1. Balancear las siguientes ecuaciones:

a. Hg(NOs3)2 + KI > Hgl2 + KNOs

b. Ba(OH): + HNOs - Ba(NOs): + H20

¢. NasAlOs + H20 - AIl(OH)s + NaOH

d. KMnOs + CeH1206 > CO2 + MnO + H20 + K2COs3
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NUMERO DE OXIDACION.- (NO)

Es la carga neta o aparente de un elemento en un enlace quimico.
Las reglas que permiten hallar el nimero de oxidacion son los
siguientes:

a. Todo elemento cuando no se halla combinado tiene NO igual
a cero.

Na°® Cl2° 02° Cu® Ag°

b. El hidrogeno, en sus compuestos, actua con NO igual a +1,
excepto cuando se combina con los metales (hidruros) que
actua con NO = -1.

+] +] +]

HCl HNOs H2CO0s3
NaH' CaH' LiH"

c. El oxigeno siempre actlia con NO = -2, excepto en los pero-
xidos que actia con -1, superoxidos con -1/2 y cuando se
combina con el fluor que actua con +2.

2 2 2
H2SeO: NasAlOz  K2CrOs

d. Los alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs y Fr) en sus compuestos siem-
pre actta con N.O = +1.

e. Los alcalinos térreos (Be, Mg, Ca, Sr, Bay Ra) en sus compues-
tos siempre actuan con N.O = +2.
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f. La carga negativa se atribuye al atomo mas electronegativo.

g. En todo compuesto neutro, la suma algebraica de los N.O es
igual a cero.

EJERCICIOS

1. Determinar los numeros de oxidacion de todos los elemen-
tos, que a continuacion se da:

a. a. HsP207 b. KNOs ¢. NiS d. KClO=
e. K2CrOs4 f. H20: 8. Fe(NOs)2

h. Li2Se0s i. Na2HPO4 j. HI k. NaHCOs
L.Fe(OH):NO3  m.CaB:07. m.Fe2(S0s)s ©.H3POs3

3. METODO ELECTRON - VALENCIA

Llamado también método del nimero de oxidacion o simplemente
redox, se basa en el cambio del nimero de oxidacion que experi-
mentan algunos elementos dentro de una reaccion quimica.

El procedimiento para balancear una ecuacion redox por el
meétodo del niimero de oxidacion es el siguiente:

1. Escribir la ecuacion no balanceada.

2. Asignar los nimeros de oxidacion e identificar los elementos
que sufren cambios en su namero de oxidacion.
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3. Escribir las semi - reacciones de oxidacion y reduccion mos-
trando la pérdida y ganancia de electrones.

4. Balancear las semireacciones e igualar el nimero de electro-
nes perdidos y ganados.

5. Sumar las semireacciones balanceadas y transferir los coefi-
cientes a la ecuacion original.

6. Balancear en la ecuacion los elementos restantes por el me-
todo de tanteo.

a. Zns+2 -2 + 020 — Zn0+2-2 + SO;J, +4-2
-2
3x 020 + de — 20 {reduccion, agente oxidante)
2 +4
2x S - 6e” — S {oxidacion, agente reductor)
30, + 12¢- — 60 -2
282 - 12¢¢ — 28H4

30, + 282 — 602 + 28+
2ZnS + 30 — 2Zn0 + 250,

bbK + H.O — KOH + H:
c. Cu(NOs): — CuO + NO:. + O
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EJERCICIOS

1. Balancear las ecuaciones por el método electron

-valencia:

a. a. KMnOs + FeSOs4 + H2S04 - KaSOs + MnSOs +
Fe2(S0s4)s + H20

b. b. KNO3 - KNO2 + 02

C. C.HClL + AgNOs - AgCl + HNO3

d. KMnOs + KCl + H2S04 - MnSOs + K2SOs + H20 + Cl2

4. METODO DEL ION-ELECTRON
El procedimiento para balancear una ecuacion de oxidacion - re-
duccion por el método del ion electron es el siguiente:

1. Escriba la ecuacion no balanceada.

2. Identifique los elementos que sufren cambios en su numero
de oxidacion.

3. Escriba las semireacciones de oxidaciony reduccion con iones.

4. Balancea en las semireacciones los elementos; si la reaccion
ocurre en medio acido agregar hidrogeniones al primer miem-
bro, y agua en el segundo miembro. En cambio, si la reaccion
ocurre en medio basico, agregar iones oxidrilo en el primer
miembro y agua en el segundo. En algunas reacciones que ocur-
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ren en medio basico en lugar de oxidrilos se suele utilizar agua.

5. Balancea las cargas de las semireacciones e igualar los elec-
trones perdidos y ganados.

6. Suma las semireaccionesy transferir los coeficientes a la ecua-
cion original, si es necesario completar el balanceo por tanteo.

1. +7 . +2 0

1
KMnO4 + HCl — KCl + MnCl + H0 + Cl,

-1 +1 +2

2x MnOs + 8H + 5S¢ — Mn + 4H,0

-1
5x. 2C1 - 2e — Ch°
1 +1 +2

MnOs + 16H +  10e —  2Mn + 8H,0

-1

10C1 - 10e — 5CL°

1 +1 -1 +2 0

2MnO + 16H + 10C1 — 2Mn + 8H,O + Cl,
2KMnQO4 + 16HClI — 2KCIl + 2MnCl, + 8H,0O + 5ClL

2. KMnO4 + FeSO; + HzS04 — K3S04+ MnSO4 + Fez(S0a)s
+ H,O

3.Cl; + NaOH — NaCl + NaClO; + H;O

4.Cr(OH); + Cl; + NaOH — NayCrO4 + NaCl + H;O
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EJERCICIOS

1. Balancear las siguientes ecuaciones por el metodo ion-e-
lectron:

a. KClOs + FeSO4 + H2S04 - KCl + Fex2(S04)s + H20
b. HNOs + HS - NO + S + H20

c. Cu + HNO3 - Cu(NO3)2 + NO + H20

d

&

. CuS + HNOs » S + NO + H20 + Cu(NO3):
. Nas3CrOs + Cl2 + NaOH - Na20rO: + NaCl + H20
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10. UNIDADES
QUIMICAS

10.1. MASA ATOMICA

Por acuerdo internacional, un atomo del isotopo de
carbono que tiene seis protones y seis neutrones (lla-
mado carbono 12) presenta una masa exactamente de

12 unidades de masa atomica (uma). Este atomo de
carbono 12 sirve como patron, de modo que una unidad de
masa atomica (uma) se define como una masa exactamente
igual a 1/12 de la masa de un atomo de carbono.

La masa atomica promedio de un elemento, se obtiene to-
mando en cuenta las masas isotopicas y el porcentaje de
abundancia de cada uno de los isotopos estables de un ele-
mento. La masa atomica promedio de cada elemento expre-

sado en uma, también se conoce como peso atomico
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a. ATOMO - GRAMO (at-g). El atomo gramo (at-g) de un elemento es
su peso atomico expresado en gramos.

Elemento Peso atomico (uma) Atomo-gramo (g)

Br 80 80

10.2. MASA MOLECULAR. (M).

Llamado también peso molecular. Se trata del peso relativo de una
molécula y se obtiene sumando los pesos atomicos de aquellos
elementos (atomos) que forman la molécula.

Ejemplo:
a. N° de at. PA.
H.0 O: T X 16 =16 +
H: 2 X 1 =2

18uma

b. Hallar el peso molecular: (PA:H=1,5=32,0=16,Li=7)
1. H2S0s 2. Li2SOs4

a. PESO MOLECULAR - GRAMO
(mol-g). Es el peso molecular expresado en gramos.

Hallar el peso molecular-gramo:
(PA:Cu=635,5=32,0=16,H=1,Na=23,P=31,C=12,K=39,B=11)
a. CuS0+.5H20

b. NazHPO.

C. CH3-CHOH-CH2-CH2-COOH

d. K2B407
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EJERCICIOS

1. ;Que es el peso atomico?

2. ;Qué elemento se toma como base para hallar el peso ato-
mico de los elementos?

3. ;Como se halla el nimero de at-g de un elemento?
4. ;Cuantos at-g de calcio pesan 80g? (PA: Ca = 40)

5. En 1080g de plata ;Cuantos at-g de este metal se encuen-
tran? (Ag = 108)

6. ;Que es el peso molecular - gramo?

7. Hallar el peso molecular - gramo del:

a. permanganato de potasio.

b. Acido sulfirico

¢. Carbonato de sodio

d. Nitrito de calcio

e. Acido fosforico

f. Hidroxido de hierro (Il
(PA: Mn =55,K=39,0=16,Na=23,5=32,H=1,C=12,N =14,
Ca =40, P =31, Fe=56)

8. Hallar el peso molecular de: (PA: Ba=137,Cl=355H=1,0=
16, Fe =56, Pb = 207

a.BaCl22H20  h.Fe(OH); ¢. Pb(OH)2(ClO3):
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b. MOL. Puesto que no todos los compuestos estan formados por
moléculas, se usa el termino MOL para expresar el peso en gramos
de una sustancia que contiene 6.02 x 102 entidades quimicas (ato-
mos, moléculas, unidades de iones, etc.)

1mol = 6.022 x 10 entidades quimicas

Este nimero se llama niamero de AVOGADRO, en honor del cientifi-
co italiano Amadeo Avogadro.

FORMULA PESO PESODEUN  NUMERO
(Uma) MOL (g) EN UN MOL

TIPO DE ENTIDADES

02 31.998 31.998 6.02X10% moléculas de oxigeno

107.87 107.87 6.02X10% iones de plata

+

CALCULO DEL NUMERO DE:

A. ATOMO - GRAMO (n° at-g)

Donde:
W _
neat — a = W = masa del elemento
9=75, .
P.A PA. = peso atomico
Ejemplo:

1. Hallar el nimero de at-g existentes en 390g de potasio. (PA. K
=39)
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DATOS:

n® at-g=7?
W =390g K
PA =39
n“at—g = %
390
nat—g= 35
n° at-g= 10

EJERCICIOS

1. Cuantos at-g de silicio pesan 140g de este elemento. (PA: Si
=28)

2. 20 at-g de cinc ;Cuantos gramos pesa? (PA: Zn = 65)

3. Si10 at-g de hierro pesa 558¢ ;Cual sera su peso atomico del
hierro?

4. Hallar el nimero de at-g que existen en 30.1x107 at. de carbo-
no.(PA:C=12)
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B. LA MOLECULA - GRAMO. (mol-g)

Donde:
n®moles = pM W= peso del compuesto
PM = peso molecular
Ejemplos:
1. ;Cuantos moles existen en 180g de agua? (PA:H=1, 0 = 16)
DATOS:

n° moles =7
W = 180g
PM =18
. w
n° moles = i
. 180
n°® moles = 18
n°® =10

EJERCICIOS

1. ;Cuantos gramos pesa 15 moles de KOH? (PA: K =39, 0 = 16,
H=1)

2. ;Cuantos gramos pesan 60.22x10% at de potasio? (PA: K = 39)

3. Enun mol de HCl ;Cuantas moléculas de HCl existe?
&. 4215 x10% moléc. de H2S0s.Cuantos: (PA:H=1,5=32,0=16)

a. gramos pesa b. moles tiene
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5. En 126g de HNOs ;Cuantos moles y moléculas hay? (PA: H =1,
N =14, 0 =16)
6. Sielairetiene 20% 02 en peso. En 30 gramos de aire cuantos:

a. moles de oxigeno hay

b. moléculas de oxigeno existe
7. Siunagota de agua pesa 0.05g, en 400 gotas de agua cuantos:

a. moles hay

b. moléculas existe.
8. En 10 barras de oro que pesa 4g cada uno: (PA: Au = 197)

a. Hallar el n® at-g

b. Cuantos atomos hay.

9. Una aleacion de cobre tiene un 50% en peso de este metal.

En 15 barras que pesa cada uno 3.5g Hallar: (PA: Cu = 63.5)

a. Los at-g presentes

b. Cuantos atomos de cobre existe




11. CONDICIONES
NORMALES (CN)

Se dice que una sustancia (gas) se encuentra a condiciones norma-
les de presion y temperatura cuando:

Temperatura = 0°C 273°K
Presion = 1 atm = 760 mmHg

11.1. VOLUMEN MOLAR

Se llama volumen molar, al volumen que ocupa un mol de cual-
quier gas a condiciones normales de presion y temperatura, sien-
do este valor de 22.4 litros.

Tmolgas _ <, 22.41
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Ejemplo:
1. ;Qué volumen ocupa 2 moles de HCl en C.N?

Datos
n° moles =2 TmolHCl > 224 LHCl
PM HCl = 36.5 2molHCl > X
o 224x2
- 1
X =448 L HCl
Practicas:

1. Se tiene 112 L HNOs a CN Calcular: (PA: H=1,N =14, 0 = 16)
a. su peso

b. los moles que contiene

2. Si 710g de Cl2 se encuentran en CN ;Cuantos litros ocuparan?
3.10 moles de NO2 ;Cuantos gramos pesa?

4,190¢g de fluor se encuentra a 1atm de presion y 273°K ;Qué volu-
men ocupara? (PA: F =19)

EJERCICIOS

1. ;Cuando se dice que un gas se encuentra a CN?

2. ;Que volumen ocupara 10 g de hielo a CN?

3. ;Calcular el volumen (en mL) de 100 moles de N2 que se en-
cuentra a CN? (PA: N = 14)
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4. 6.022x10% moléc. de HF ;Qué volumen ocupara a CN?

5. Si 301x10Z moléc de CHs se encuentra a 0°C y 760 mmHg.
Hallar el:

a. n° moles

b. volumen que ocupa

11.2. COMPOSICION CENTESIMAL

Se llama composicion centesimal de un compuesto a la determi-
nacion del porcentaje en peso de cada uno de los elementos que
integran dicho compuesto, conociendo la formula del compuesto
y los pesos atomicos de los elementos se calcula la composicion
centesimal.

PROCEDIMIENTO:

1. A partir de la formula, calcular el peso molecular del compuesto
2. Determinar el peso total de cada elemento, multiplicando el ni-
mero de atomos por el peso atomico

3. Dividir los datos del paso 2 con del paso 1y multiplicar por 100

n® de atomos x peso atémico

x 100

% elemento =
% peso molecular

Ejemplo:
1.;Cual es la composicion centesimal del agua?
PA:H=1,0=16
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Solucion

Formula: H20

Peso Molecular: H 2x1 = 2 (peso total del hidrogeno)
0 1x16 =16 (peso total del oxigeno)

PM = 18
2x1
%H="-x100 = 1111%
%0 =="1x100 = 88.88%

La composicion centesimal del H20 es: H = 1111% y O = 88.88%.

Practicar:

2. ;Hallar la composicion centesimal del acido nitrico?
PA.:H=1,N=14y0=16

3. ;Determinar la composicion centesimal del dicromato de potasio?
PA:K=39,Cr=52,0=16

EJERCICIOS

1. ;Determinar la composicion centesimal del Hidroxido de cal-
cio?PA:Ca=40,H=1y0=16

2. ;Cual esla composicion centesimal del cloro en el hipoclorito
de sodio? PA.: Cl=355Na=23y0=16
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3. ;Hallar que porcentaje representa el nitrogeno en el nitrato
deamonio? PA:N=14,H=1y0=16

4. ;Determinar la composicion centesimal del sulfuro de plomo
(I)? PA:Pb=207yS=32

5. ;Cual de los siguientes compuestos tiene mayor porcentaje
de oxigeno?

a. Oxido de sodio
b. Sulfito de potasio
Carbonato de sodio
. Clorito de plata
. Hidroxido de hierro (111)

C.

d

@

f. Ortoborato de sodio
g. Dicromato de potasio
h

h.- Pirofosfato de calcio

6. PA:0=16,Na=23,5=32,K=39,C=12,Cl=355Ag=108,H=1
yFe=56,B=11,Cr=52,P=31Ca=40

11.3. FORMULA EMPIRICA

Es la formula que expresa la menor relacion entre los atomos que
constituye un compuesto.

REQUISITOS: Para determinar la formula empirica se necesita:
a. Conocer la composicion centesimal de los elementos consti-
tuyentes de una muestra.

b. El peso atomico de dichos elementos:
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PROCEDIMIENTO

Para hallar el nimero de atomos
1. Dividir el porcentaje en peso de cada elemento entre su peso
atomico

2. Dividir cada uno de los valores obtenidos en (1) entre el me-
nor valor

3. Multiplicar los valores obtenidos en (2) por un mismo niimero
entero que los convierta en otros enteros o proximos a enteros.

4. Los valores enteros obtenidos en (3) son los subindices de la
formula empirica

Ejemplo:

1. Al analizar una muestra se reporto el siguiente resultado:
1.11% de hidrogeno y 88.89% de oxigeno.

Hallar su formula empirica. PA:H=1y 0 = 16.

Solucion:
* Hallando el nUmero de atomos:

at—gH=""= =111

at—g0=%=5.5

at—gH=% =2
5.5

at—gO=E=1
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Entonces la muestra analizada tiene 2 atomos de hidrogeno y 1
atomo de oxigeno

3. Por consiguiente la formula empirica es: H20

Practica:
2. Un hidrocarburo contiene 85.63% de Cy 14.37% de hidrogeno
¢Hallar la formula empirica?

PROBLEMAS
1. Hallar la formula empirica de un compuesto analizado, del cual
se obtuvo el siguiente resultado:

35.37% de cromo
26.53% de potasio
38.09% de oxigeno
(Peso atomico: cromo = 52, potasio =39 y oxigeno = 16.)

2. El acido acético constituyente fundamental del vinagre, en su
composicion presenta un 40% de carbono, 6.67% de hidrogeno y
un 53.3% de oxigeno. Hallar su formula empirica. (PA:C=12, H=1
y 0=16).

3. Deduzca la formula empirica de los siguientes compuestos, cuya
composicion es:

a. K=30.75%; S=2521% y O = 44.04%

b. Al = 75.05%; C =24.93%

C. K=35.24%; S = 26.67%; 0 =39.94% e H = 0.84%
(PA:K=39,5=32,0=16,Al=27,C=12,H=1)
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11.4. FORMULA MOLECULAR

Es aquella que muestra el nimero real de atomos de un compuesto.
Para hallar la formula molecular se necesita saber la formula em-
pirica y el peso molecular del compuesto problema.

La formula molecular es milltiplo de la formula empirica:
n(FE)=FM

Ejemplo:

1. Un quimico al analizar un compuesto encontro 94.12% de oxigeno
y 5.88% de hidrogeno, ademas se hallo que tiene un peso molecu-
lar de 34g/mol. ;Cual es la formula molecular de dicho compuesto?
(PA:O=16yH=1)

Solucion:

* Hallando el nimero de atomos:

at—gH =>2 =588

at—g0=>=2"=588
at—gH=§:% =1
5.88
at—g0=ﬁ=1

Entonces la formula empirica es: HO
Hallando el peso molecular de la formula empirica:
PM FE =17

Quimica: conceptos basicos




En el problema se tiene como dato el peso molecular del com-
puesto: PM_, = 34

RECUERDA: Que nPM = PM
Entonces:

m

_ PMgpy
"~ PMpg

n

_ 34

n =
17

n=2
Como FM es multiplo de FE entonces:
FM = 2(HO)
Por consiguiente, la FM es H202
Practicar:
2. El acido acético es uno de los constituyentes fundamentales del
vinagre y tiene la siguiente composicion: 40% de carbono, 6.67%

de hidrogeno y 53.3% de oxigeno. Si el peso molecular es 60g/mol.
Determinar su formula molecular.
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EJERCICIOS

1. Indicar los requisitos para hallar la formula molecular

2. ;Con cuales otros nombres se la conoce a la formula mole-
cular?

3. Un hidrocarburo contiene 85.63% de Cy 14.37% de H, ademas
tiene un peso molecular de 28g/mol. Determinar su formula
molecular. (PA:C=12,H=1)

4. Laformula empirica del benceno es CH, y su peso molecular
es 78. Determinar la formula molecular del benceno.

5. Luego de un analisis que se sometio a un compuesto se ob-
tuvo los siguientes resultados:

a. 58.97% de sodio

b. 41.02% de oxigeno y

¢. peso molecular 78¢/mol
Hallar la formula empirica y molecular del compuesto. (PA: Na =
23,0=16)

6. Sise tiene los siguientes resultados Cr = 35.37%, K =26.53%y
0 =38.09%. Hallar la relacion minima de dichos elementos.

7. Sise conoce que 2.73 g de un oxido de vanadio contiene 1.53
g del metal. Determine el estado de oxidacion del vanadio en
el oxido. (PA: V =51)
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8. La composicion estequiométrica de un hidrocarburo gase-

050 es 82.76% de carbono y 17.24% de hidrogeno. Hallar la
formula molecular si 1L del gas en condiciones normales

pesa 2.59¢.
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Es aquella parte de la quimica que se encarga en estudiar
las relaciones cuantitativas entre aquellas sustancias que
participan en una reaccion quimica. Para realizar dicho
analisis cuantitativo se recurre a las leyes experimentales
de la combinacion quimica, que se agrupa en dos grandes
grupos:

1. Leyes ponderales
2. Leyes volumétricas
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12.1. LEVES PONDERALES

Son aquellos que establecen relaciones de pesos entre las dife-
rentes sustancias que intervienen en una reaccion quimica.

1. Ley de la conservacion de la materia.
Enunciado por Lavoisier (1743 - 1794).

"En toda ecuacion quimica, la suma de los pesos de los re-
actantes es igual a la suma de los pesos de los productos"

Reactantes Productos
a. Zn + H250. N Zn SO. + H2
658 98g 161g 2g
163g 163g

Completar: (PA: Na=23,Cl=355H=1,0=16)
b) NaOH + HCl » NaCl + H20

2. Ley de las proporciones definidas
Planteada por Proust.

‘ ‘ “Cuando dos sustancias se combinan para formar una ter-
cera, lo hacen siempre en proporciones fijas y definidas,
cualquier exceso de una de ellas quedara sin combinarse”.

2Ca + 02 2Ca0
a. 80g 32g R 112g

40g 168 56g

20g 8g 28¢g

Completar (PA: K =39, N = 14)
b) KOH + HNOs = KNOs + H20
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3. Ley de las proporciones milltiples.
Enunciada por Dalton.

‘ ‘ “Si dos elementos forman varios compuestos, permane-
ciendo el peso de uno de ellos constante y el peso del otro
elemento varia, siendo siempre miiltiplo del peso minimo

que participo”.
N20 N203 N204 N205
N:  28¢g 28¢g 28¢g 28¢g

0: 1x16g 3x16g 4x16g 5x16g

Completar: (PA: Cl = 35.5, 0 = 16)
Cl20 Cl20s Cl20s Cl207

4. Ley de proporciones reciprocas.
Planteada por Wenzel y Richter.

‘ “Si dos elementos se combinan por separado con igual peso
de un tercer elemento, estos elementos logran reaccionar
entre si y lo hacen con los mismos pesos o con cantidades

proporcionales’.
lera reaccion 2Na + H  ->2NaH
46g + 2g
2da reaccion Clz + H - 2HCl
719 + 29
3era reaccion 2Na + Cl- - 2Nacl

46g + 71g
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Completar: (PA: C =12, Na =23)
C + 02 > (O
Na + 02 = Na:20

12.2. LEY VOLUMETRICA

Esaquella ley que relaciona los volimenes en una ecuacion quimica.

Ley de los volumenes de combinacion.
Denominada también como Ley de Gay Lussac.

“Los voliimenes de los gases en una reaccion quimica a una
misma presion y temperatura, guardan una relacion cons-
tante y sencilla entre ellos y el volumen del gas resultante
nunca es mayor que el de los reactantes’.

a. 2H> (g) + Oz(g) - 2H20

2vol 1vol 2vol

2L 1L 2L
Practicar:

a. N2 + H> -> NH3

b.H2 + C. > HCl
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. RELACION: MASA — MASA
;Cuantos gramos de oxigeno se producen al someter a calentamien-
to 49 gramos de clorato de potasio? (PA: K =39, Cl = 35.5, 0 = 16)

KClos » KCl + O:
A

Datos:

WO02="7

W KClOs = 49g

PM KClOs = 122.5g/mol
PM 02 = 32g/mol

Antes de realizar cualquier calculo se debe balancear la ecuacion:

2KClos > 2KCl + 30:

Entonces:
250g KClOs - 96g 02
49g KClOs -» X
49x96
X=—0 X= 18.8g 0,
Practicar:

1. ;Cuantos gramos de cada uno de los reactantes seran necesarios
para obtener 212 gramos de carbonato de sodio?

(PA:Na=23,0=16;C=12;H=1)
NaOH + H2C03 - Na2C03 + H20
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2. Para eliminar el CO2 exhalado por los astronautas en vuelos cor-
tos pueden utilizarse absorbentes quimicos. El Li20 es uno de los
mas eficaces. Si la reaccion es:

(PA: Li=7)

Li0 + CO: > Li2COs3

;Cuantos gramos de Li20 se necesitaran para eliminar 20 gramos
de CO2?

3. Se hace reaccionar 10 gramos de hidrogeno con 10 gramos de
oxigeno ;Cuantos gramos de agua se produce?

H2 + 02 » H20

II. RELACION: PESO - VOLUMEN

Dada la ecuacion: Al + HCl - AlClz + H2

Al reaccionar 25 gramos de aluminio ;Cuantos litros de hidrogeno
se produciran? (PA: Al = 27).

Datos:

W Al = 25g

V=?

Dada la ecuacion: Al + HCl - AlClz + H:
Balanceando se tiene: 2Al + 6HCl - 2AICls + 3H:
De la ecuacion: 54g Al - 3L H:

Entonces: 25g Al - x
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x =823 1381 H,
54

Practicar:

1. Experimentalmente la aspirina (acido acetil salicilico) se obtiene
mediante la reaccion:

C7HeOs + (CH3C0)0 - CoHsOs + CH3COOH

a. salicilico anh. Acético aspirina  a. Acético

;Cuantos gramos de aspirina se producira con 5 litros de anhidrido
acético?

2. ;Cuantos litros de oxigeno a C.N. se requieren para la combusti-
on incompleta de 20 gramos de propano?

C3Hs + 02 > (CO + H20

3. ;Cual es el volumen de anhidrido carbonico producido por la
calcinacion de 500 gramos de carbonato de calcio?

CaCO3 - C(Ca0 + (O:
A

4, ;Quée masa en gramos de permanganato de potasio reaccionara
con 10 litros de acido clorhidrico? Segun la siguiente ecuacion:

KMnOs+ + HCl = KCl + MnCl2 + Cl> + H20
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5. El magnesio reacciona con el agua para producir hidroxido de
magnesio y gas hidrogeno. ;Cuantos gramos de magnesio se re-
queriran para producir 20 litros de hidrogeno?

Mg + H0 > Mg(OH): + H:

I1I. RELACION: VOLUMEN - VOLUMEN
En un recipiente se mezclan 10 litros de cada uno de los reactantes
;Cuantos litros de agua se producira?

H + 02 - H20

Datos:

V Hz=10L

V02=10L

V H20 =X

Dada la ecuacion:H2 + 02 - H20

Balanceando:2H2 + 0: - 2H20

Como: 2L H2 reaccionan con 1L 02

Entonces se deduce que el volumen de oxigeno requiere el doble
de volumen de Hz y segun los datos el H2 esta en menor proporci-
on, por consiguiente los calculos se realizan en base al Oz.

De la ecuacion: 1L02 = 2LH20
Entonces: M0L02 > X

_ Q0@ . _
X = D x =20L H,0
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Practicar:

1.Dada la ecuacion: Clz  + H2z >  HCl
;Cuantos litros de cloro se requieren a C.N. para tener como pro-
ducto 5 litros de acido clorhidrico?

2. ;Cuantos litros de aire con 20% en volumen de oxigeno se re-
quiere para reaccionar con 4 litros de hidrogeno y asi formar agua?

H + 02 - H20

3. Para obtener 10 L de acido fluorhidrico. Cuantos litros de cada
uno de los reactantes seran necesarios hacer reaccionar.

H: + P2 - HF

=
V
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13.SOLUCION

Es una mezcla homogenea de dos o mas sustancias las cuales se
denomina soluto y solvente; que se mezclan en proporciones va-
riables, sin cambio alguno en su composicion, es decir, no existe
reaccion quimica.

SOLUTO

Es la sustancia que se disuelve y siempre se encuentra en menor
proporcion, ya sea en peso o en volumen.

En una solucion puede haber varios solutos. A la naturaleza
del soluto se deben el color, olor, sabor y la conductividad eléctrica
de las disoluciones.
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SOLVENTE

Llamada también DISOLVENTE, es la sustancia que disuelve o dis-
persa al soluto y generalmente se encuentra en mayor proporcion.

13.1. CLASES DE SOLUCIONES

A. SOLUCIONES SOLIDAS:
Son aquellas en la que el disolvente es un solido y pueden ser:

Soluto solvente

Solido solido = aleaciones
Liquido solido = amalgama

Gas solido = oclusion del H.(*)

*Es la propiedad que presenta el gas de poder distribuir a través de los
poros de ciertos metales como el platino 6 el paladio, es decir, el solido

absorbe el gas.

B. SOLUCIONES LIQUIDAS:
Son aquellas donde el solvente es un liquido y pueden ser:

Soluto solvente

Solido liquido = agua dulce
Liquido liquido = agua alcohol
Gas liquido = agua gaseosa

C. SOLUCIONES GASEOQSAS:
Son aquellas en la que el solvente es un gas:
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Soluto solvente

Solido gas = humo

Liquido gas = humedad

Gas gas = aire
13.2. CONCENTRACION.

Es la cantidad de soluto presente en una determinada cantidad de
disolvente.

UNIDADES COMUNES DE CONCENTRACION

Unidades fisicas

peso soluto

x 100

orcentaje en veso =
p ] p (»/p) peso de solucioén

. volumen soluto
porcentaje en volumen (v/v) = — x 100
volumen de solucién

peso soluto

porcentaje en peso por volumen (p/v) = x 100

vol.de solucion

Unidades Quimicas

Molalidad. (m). Se define como el niimero de moles de soluto por
kilogramo de solvente.

. n°moles de soluto

Kg de disolvente
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Molaridad. (M). Se define como el niimero de moles de soluto por
litro de solucion.

. n° moles de soluto

litro de solucion

Normalidad. (N). Es el nimero de equivalentes-gramo de soluto
por litro de solucion.

_ eq—g desoluto

~ litro de solucion
eq — g acidos = 2_111 eq — g bases = %
eq - gREDOX = =
Ejemplo:

1. ;Que cantidad de cloruro de sodio se necesitara para preparar
300¢ de una solucion acuosa al 10%?

Datos: W NaCl = ? (Wsto) Wsln = 300g %p/p =10
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Wsto

%p/p= ——— X 100
Wsto — %p/pl(a)cOWsln
10x300
Wsto = 1xOO

Wsto = 30gNaCl

2. Hallar la normalidad de 500 ml de solucion en la que se disolvio
15.8g de hidroxido de calcio? (PA: Ca=40,H=1,0=16)

Datos:

N=?

V =500ml

Wsto = 15.8g

PM Ca(OH)2 = 74g/mol
a =2 (nimero de OH)

Wsto x 100 x a

N =
PMxV
15.8x 1000 x 2
N =
74 x 500
N =0.85

Quimica: conceptos basicos




EJERCICIOS

1. Unasolucion es:
a. una mezcla homogénea de una sustancia
b. una mezcla heterogénea de dos sustancias
C. un compuesto

d. una mezcla homogeénea de dos o mas sustancias
2. En los siguientes ejemplos identifique cual es una solucion:

a. agua + azicar
b. agua + harina
C. aire

d. agua potable
e. arena

f. suelo

g. acero

h. humo

i. gelatina

J. sopa

3. ;Cuales son los componentes de una solucion? Y defina cada
una de ellos.
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4. Ponga 3 ejemplos de una solucion solida y liquida

5. La concentracion es:

a. cantidad de solvente con una de soluto

b. cantidad de soluto en cantidad de solvente
¢. soluto mas solvente

d. es unasolucion

e. cantidad de soluto en una determinada cantidad de
disolvente
6. ;Cuales son las unidades fisicas de la concentracion?

7. ;Queé es molalidad?

8. ;Qué es molaridad?

9. ;Qué es normalidad?

a. ;Cual es la concentracion en peso de 500 g de una solucion
en la que se disolvio 50¢g de nitrato de hierro (I11)?

b. ;Cuantos gramos de solvente seran necesarios para tener
100 g de una solucion en la que se disolvio 25¢ de carbonato
de sodio?

c. Elacido sulfirico concentrado es del 98% en peso ;Cuantos
gramos de este acido hay en 250g de solucion?
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. Si se quisiera preparar 100ml de una solucion de etanol al
20% en volumen ;Cuantos ml de etanol se requeriran?

. ;Cuantos ml de agua se necesitara para tener una solucion
de acido acético al 20% en volumen y en la que se disolvio
10ml de este acido?

. Si una botella de cerveza tiene una capacidad de 620mly
un 5% en volumen de etanol ;Cuantos ml de etanol hay en 5
botellas de cerveza?

. Se preparo 250ml de una solucion de nitrato de plata al 2.5%
(peso - volumen) ;Qué cantidad de esta sal se utilizo?

. ¢Cuantos gramos de hidroxido de sodio son necesarios para
preparar 300ml de solucion 0IM? (PA:Na=23,0=16e H =1)

i. ¢Cual es la concentracion molal de 500¢ de solucion en la que

se disolvio 5.85¢g de cloruro de sodio? (PA: Na = 23, Cl = 35.5)

j. Si una solucion de 50ml de cromato de potasio tiene una

concentracion de 5% (peso - volumen). Hallar su concentra-
cion molar. (PA: Cr=52,0 =16, K = 39)

. ¢Cual es normalidad de 25ml de una solucion en la que se
disolvio 112g de hidroxido de potasio?

. ;Cuantos gramos de acido ortofosforico se utilizaran en la
preparacion de 100ml de solucion 0.5N?

. Una solucion de acido clorhidrico tiene una concentracion
de 36.5% en peso y su densidad es de 119 g/ml. Hallar la:

. Molalidad
. Molaridad

. Normalidad
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14.LADENSIDAD

Se define como la cantidad de masa en una unidad de volumen.

Masa

Densidad = ————
ensiaa Volumen

INTERPRETACION

Por tanto, la densidad expresa la masa de un volumen determi-
nado de una sustancia o dicho de otra forma, la densidad da la
relacion entre la masay una unidad de volumen determinada, para
una sustancia en particular.

Ya sabemos si comparamos volumenes iguales de varias sustan-
cias algunos seran mas pesados que otros. Por ejemplo, un ladrillo
de plomo pesa mas que un trozo de madera del mismo tamano.
Por eso, decimos que el plomo es mas denso o tiene mayor densi-
dad que la madera.
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14.2. UNIDADES.

En el sistema métrico, la densidad de los liquidos y de los solidos
se mide generalmente en gramos por mililitro (g/mL)

g/mL, Kg/L, [b/pie3

La densidad de un cuerpo depende de la presion y temperatura; am-
bos parametros modifican el volumen del cuerpo, pero no su masa.

14.3. GRAVEDAD ESPECIFICA.

Da la DENSIDAD RELATIVA de una sustancia comparada con un es-
tandar. En general para liquidos se tomo el agua a 4 °C como el es-
tandar y por lo tanto la gravedad especifica expresa la densidad de
una sustancia comparada con la del agua. Lo anterior se expresa asi:

Densidad de la substancia

Gravidad especifica = Densidad de la agua a 4°C
Asi, si la gravedad especifica de una sustancia es 2, dicha sustancia
tiene una densidad 2 veces mayor que la densidad del agua a 4°C.

Ejemplo:
1. Calcular la densidad de un trozo de metal que tiene una masa de
12g y ocupa un volumen de 1.6mL.

Datos: .
D=7? PV
M =12¢g D= —
V=16ml D = 7.5g/mL
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Practicar:
2. ;Cual es el volumen de un cuerpo cuya densidad es 2g/ml, sa-
biendo que contiene 48¢g de masa?

EJERCICIOS

1. Hallar la densidad en g/mL del acido sulfiirico si 1 litro pesa
1.84Kg.

2. Ladensidad del acido clorhidrico es 119g/mL ;Qué volumen
ocupara 2.975kg?

3. La densidad de un cuerpo es de 4Kg/mL, determine el volu-
men en ml de 30g de este cuerpo.

4. ;Cual es el costo de 3L de aceite importado cuya densidad es
0.8¢/mLy se vende a s/.0.45 cada 100g?

5. El acido de bateria tiene una densidad de 1.28g/mL y con-
tiene 40%(p/p) de acido sulfirico puro. ;Cuantos gramos de
acido sulfurico puro contendra un litro de acido de bateria?

6. La densidad del acido acético es 1.05g/mL, ;cuantos mL se
requiere para tener 315g. de este acido?

7. Hallar la densidad y la densidad relativa del alcohol etilico
sabiendo que 63.5g ocupan un volumen de 80mL.
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14.4. PRESION

La presion es una magnitud fisica que expresa la relacion que exis-
te entre una fuerza y el area sobre la que actia.

Presion = Fuerza P = F
Area A
UNIDADES
Presion = Fuerza _, P = F
Area A
OTRAS UNIDADES USUALES:

Atmosfera (atm), milimetros de mercurio (mmHg), Torricelli (Tor)

14.4.1. TIPOS DE PRESION

1. PRESION ATMOSFERICA O BAROMETRICA (pa)
Es la presion que ejerce la atmosfera sobre la superficie de la tierra
y sobre cualquier cuerpo que se halle bajo su efecto.

Se mide con el instrumento llamado BAROMETRO.

LA CARACTERISTICA fundamental de la presion atmosférica es
que se ejerce en toda direccion y sentido con la misma intensidad
cuyo valor es caracteristico del lugar.

Convencionalmente se ha denominado PRESION ATMOSFERICA NOR-
MAL O ESTANDAR (po) a la que ejerce la atmosfera a nivel del mar.

Esta presion tiene valores definidos:

Po = 1atm, 760mmHg, 760torr, 1033g/cm?, 14.7lb/pulg>.
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2. PRESION MANOMETRICA (pm)

Es toda presion que no se debe a la atmosfera. Los manometros
muy conocidos son por ejemplo aquel del tipo reloj que mide la
presion de un gas, tipo lapicero que mide la presion de aire de un
llanta de carro.

3. PRESION ABSOLUTA (p)

Es la presion total que soporta un cuerpo; también se llama asi a la
presion exclusiva que se debe a un sistema, por ejemplo un gas, Su
medida se halla sumando la presion atmosféricay la manomeétrica.

P=pa+pm

EJERCICIOS

1. ;Queé es la presion y cuales son sus unidades?
2. Mencione 2 caracteristicas de la presion barométrica

3. Establezca 2 diferencias entre presion manométrica y abso-
luta ponga 3 ejemplos de presion absoluta

4. Se aplica una fuerza de 100Kg sobre un area 20m2. ;Que pre-
sion se aplico en atm?

5. Un manometro conectado a un balon con gas amoniaco indi-
ca 29.4 PS|, si el borometro en el lugar mide 0,5atm. ;Cual es
la presion absoluta del gas en atm?
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6. Lapunta de un lapiztiene un area de 0.001cm2. Si con el dedo
se comprime contra él, papel, con una presion de 1200 Kg-f/
cm?, ;cual es la fuerza aplicada sobre el papel?

7. Un hombre pasa 70Kg, se encuentra parado; cada suela de
sus zapatos cubre un area de 65cmz. ;Cual es la presion que
ejerce el hombre sobre el piso?
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15. TEMPERATURA

Es la medida relativa del grado de calor de un cuerpo. Uno de los
instrumentos que se usa para medir la temperatura de un cuerpo
es el termometro.

15.1. ESCALAS DE TEMPERATURA

a. RELATIVAS. Son aquellas que toman como referencia el punto de
congelacion de un cuerpo.

b. ABSOLUTAS. Son aquellas que toman como punto de referencia
al cero absoluto.
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Es Una temperatura ideal en la que se considera que no existe mo-
vimiento molecular, es decir, han perdido toda su energia.

15.2. RELACIONES DE ESCALAS

°C—0 °F—32 °R—492 _ °K—273
100—0 212-32 672—492 373 — 273
100 180 180 100

°C _°F—32 °R—492 °K-—273
5 9 9 B 5

Hallar la relacion entre:
a.°Cy°K b.°Fy°R ¢.°Cy°F d.°Ry°C
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EJERCICIOS

1. Convertir:
50°Ca °K
70°Fa°R
100°Ca °F
20°Ra°C
50°Ca°R
80°F a °K
15°Ra°F
30°Fa°C
100°R a °K

L
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2. Silatemperatura de dos cuerpos son respectivamente 263°K
y -10°F. ;Cual sera la temperatura del cuerpo mas caliente?

3. Elvalor numérico de la temperatura de un cuerpo en °F es
de 30 unidades mas que cuando se escribe en °C. Calcular la
temperatura en °K?

&. Un cuerpo estaa40°Cyaumenta sutemperatura en 50°F al me-
dir con otro termometro cuya eficiencia es del 90%. ;Cual sera la
temperatura del segundo termometro en °K que marque?
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16.ELESTADO
GASEO0SO

Es una forma de presentacion de la materia, en la que esta toma el
nombre de GAS.
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16.1. LQUE ES UN GAS?

Es una sustancia impalpable, compresible, que puede expandir-
se y cuyas moléculas se encuentran muy separadas debido a que
las fuerzas de repulsion son de mayor intensidad que las fuerzas
atractivas. La sustancia no presenta forma ni volumen definidos.
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16.2. LQUE ES UN VAPOR?.

Son sustancias que ordinariamente son liquidos o solidos, pueden
existir al estado gaseoso por incremento de la temperatura.

16.3. TEORIA CINETICA MOLECULAR.-

Explica las propiedades de los gases desde el punto de vista mo-
lecular. La teoria cinética molecular puede expresarse en términos
de los siguientes postulados:

1. Un gas esta constituido por particulas tan pequenas (atomos
o moléculas), y la distancia entre ellas es tan grande, que el
volumen real ocupado por cada uno de ellas es despreciab-
le, con el espacio vacio que hay entre ellos.

2. Las particulas estan en constante movimiento aleatorio, cho-
can entre siy con las paredes del recipiente que lo contiene,
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debido a estos factores las particulas se encuentran en un
estado caatico.

3. Los choques de las particulas son de tipo elastico.

;Qué es un choque elastico?

Si un gas cumple con los postulados de la teoria cinética molecular
SE LLAMA GAS IDEAL.

EJERCICIOS

1. Explica las propiedades de los gases:

a. Compresion:
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b. Difusion:
¢. Expansion:
2. Porque los gases no tienen forma ni volumen definidos

3. Elacetileno es un gas que se utiliza en:

a. La purificacion del agua
b. Soldadura
¢. La purificacion del aire

d. Lavida de los animales

4. ;Queé es el estado gaseoso y cual es su diferencia con el esta-
do solido?

5. Escriba dos diferencias entre gas y vapor y ponga un ejemplo
de cada uno de ellos

6. Por el tamano de los componentes de un gas es despreciable
7. ;Qué es un estado cadtico?
8. Ponga dos diferencias entre gas ideal y real

9. ;Qué un choque elastico?

16.4. LEY DE LOS GASES.

Los postulados de la teoria cinetica molecular describen un
gas ideal. Puede considerarse que muchos de los gases reales
se comportan como gases ideales bajo ciertas condiciones. Los
moles de un gas no son independientes entre si, y pueden rela-

cionarse matematicamente; por lo tanto el enunciado preciso de
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estas relaciones encontradas experimentalmente constituye las
leyes de los gases.

a. LEY DE BOYLE - MARIOTTE (T = cte)

Establece que “El volumen de una cantidad de un gas a temperatu-
ra constante, es inversamente proporcional a la presion”. Cuando
las magnitudes son inversamente proporcionales, una se hace me-
nor en la medida que la otra aumenta.

V = constante x F 0 PV = constante

lgualando el estado 1y 2

Sien el
Estado 1 Estado 2
PV =K P2V2 = K

. PiV1 = PV .
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EJERCICIOS

1. Siun gas ocupa unvolumen de 100 litros a una presion de 515
mmHg. ;Qué volumen ocupara a 750 mmHg si la temperatura
se mantiene constante?

2. Ungas contenido en un cilindro tiene un volumen de 10 litros
a 0.9 atm ;Que presion tendra dicho gas si el volumen dismi-
nuye en la mitad?

3. ;Qué presion en mmHg tendra un gas contenido en un globo,
si su volumen aumento de 2500 mL a 3Ly la presion inicial
fue de 0.5 atm?

4. Setiene 150 mL de gas metano, luego de un proceso isotermi-
co la presion se duplica ;cual es el nuevo volumen en litros?

5. En un proceso isotérmico, el volumen de un gas se triple. De-
termine la presion final en atm, si la inicial es de 1.5atm.

6. Un buzo que se encuentra bajo nivel del mar desprende una
burbuja de gas a una presion de 2 atm que al llegar a la su-
perficie incrementa su volumen en 14 veces su valor inicial
;Cual es su presion de dicha burbuja al llegar a la superficie?

b. LEY DE CHARLES (P = cte)

Establece una relacion entre la temperatura y el volumen. Esta ley
se puede expresar en la forma siguiente “El volumen de una can-
tidad fija de gas a una presion constante, es directamente propor-
cional a su temperatura absoluta”. Asi al duplicar la temperatura
absoluta, digamos de 250 K a 500 K, el volumen del gas se duplica.
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Matematicamente, la ley de CHARLES se expresa en la forma si-
guiente:

|74
V =T x constante 06 7 = constante

V=KxT v =K

= X T =
lgualando el estado 1y 2

Estado 1 Estado 2

v =K v =K

T T
v, v,
: T, T,

EJERCICIOS

1. Setiene 10 L de cloruro de hidrogeno a una temperatura de
10 °C, si se expande isobaricamente hasta 15 L ;Cual es la
temperatura final de dicho gas?
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2. 15 L del gas metano es enfriado de 50 °C a 30 °F mantenien-
do constante la presion ;Cual es el nuevo volumen?

3. Si en un proceso isobarico el volumen del gas propano se
comprime de 2500 ml a 0.9L, si su temperatura inicial fue de
300 K. ;Cual sera su temperatura final?

4. Si un mol de sulfuro de hidrogeno se encuentra a condicio-
nes normales, luego de un proceso isobarico la temperatura
del gas fue 303 K. ;Cual es el volumen a esta temperatura?

c. LEY DE GAY - LUSAAC (V = cte)

Establece que “a volumen constante la presion de una muestra de
gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta” Ma-
tematicamente, se expresa como:

P =T x constante

P=KxT —=K
lgualando el estado 1y 2:
S
T, T,
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EJERCICIOS

1. Una muestra de nitrogeno de 5L a 27°C ejerce una presion de
2.5 atm. Calcular la presion final en atm. si el gas se calento a
50°C, en un proceso isocorico.

2. En un proceso isocorico un gas tiene una temperatura de
15°Cy una presion de 512 mmHg, si la temperatura cambia a
300K ;Qué presion tiene dicho gas?

3. Si se calienta el cloro de 17°C a 57°C. ;En cuanto por ciento
debe incrementar su presion para que no varie su volumen?

4. Si dos moles de oxigeno se encuentran a condiciones nor-
males y sufre un proceso isocorico calentandose a 350 K
;Qué presion ejerce?

d. LEY DE AVOGADRO
Establece:

Esto se expresa matematicamente:

Van V=Kxn tyP =Cte
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Estado1l: >  Estado2

W

n; Ny

Ejemplo:

1. ;Cuantos moles ocuparan un volumen de 15 L, si el volumen ini-
cial ocupado por 5 moles fue de 8 L?

2. Si un mol de hidrogeno se encuentra a condiciones normales
;Qué volumen ocupara 2.5 moles de este gas?

e. LEY UNIVERSAL DE LOS GASES

Combinando las relaciones entre volumen y temperatura (V a T),
volumen y presion (V a 1/P), y volumen con nimero de moles (V
o n)da:

1
VaT — entonces V =RT—n
P P
Donde: R: constante de proporcionalidad

(Constante universal de los gases)

PV = nRT
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Valores de R;

atm. L ) m
R = 0.082 Sin=—
mol — g .°K Py
mmHg .L
R =624 e®00000000000,
mol — g .°K : m .
s PV = P RT :
— lb P53 .o M :
R =108 /pulgz'ple ®e00000000000®
mol-g. °R
Donde: n = numero de moles
m = masa 0 peso
PM = peso molecular
Ejemplo.

1. ;Cual es el volumen de 34g de amoniaco a 25°Cy 512 mmHg?}

Datos: m

PV = —RT

V=7 PM

m = 348

T =25°C =298°K V= ™ pT

P = 512mmHg PMP

PM NHs=17g/mol 34

. V= 161D (62.4)(298)
V=72.6L

Practicar:

;Qué volumen ocuparan a condiciones normales 0.80¢g de acido
nitrico?
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EJERCICIOS

1. ;Cual es la masa de 5L de butano que se encuentra a una
temperatura de 15°Cy 512 mmHg?

2. Determinar la densidad de los siguientes gases en condicio-
nes normales:

a. hidrogeno molecular
b. helio
C. oxigeno

d. nitrogeno

3. ;Qué volumen ocupa 301 x 10 moléculas de gas propano
que se encuentra a 37°Cy 750 mmHg?

4. Determinar el peso molecular de un gas si ocupa un volumen
de05La0°Cy1atm?




17.TERMOQUIMICA

Como conclusion de la experiencia, la energia no puede crearse
ni destruirse sino solo transformarse de una forma en otra, en el
curso de los fenomenos fisicos y quimicos. Esta es la definicion
de la primera ley de la termodinamica. Al aplicar en quimica da
origen a la termodinamica, que interpreta los efectos térmicos de
las reacciones quimicas, pudiéndose calcular el calor de reaccion
a distintas temperaturas, cuando se conoce su valor en el estado
estandar (1 atmosfera y 25°C) y la variacion de las capacidades ca-
loricas de los reactivos y productos en el trayecto de temperatura.

17.1. ALGUNAS DEFINICIONES

SISTEMA. Un sistema es una parte especifica del universo de in-
terés para nosotros. Para los quimicos, los sistemas cominmen-
te incluyen sustancias implicadas en cambios fisicos y quimicos,
Cuando observamos una reaccion quimica en el laboratorio, las
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sustancias quimicas suelen constituir el sistema. El recipiente y

todo lo que le rodea se considera el entorno.

Ejemplo:

Reconozca el sistema y entorno en los graficos:

El sistema en los graficos esta representado por las soluciones de
HCl; NaOH y NacCl.

El entorno lo constituyen los recipientes y el aire.

ENERGIA. Frecuentemente se define como la capacidad de hacer
trabajo. Algunas formas de energia que son de particular interés
para los procesos quimicos son:

La energia radiante del sol (energia solar) es la fuente de ener-
gia primaria de la tierra. La energia solar es la responsable del
calentamiento de la atmosfera y de la superficie de la tierra, del
crecimiento de las plantas a través del proceso conocido como fo-
tosintesis y de los patrones de clima globales.

La energia térmica es la energia asociada con el movimiento
aleatorio de los atomos y las moléculas. En general, la energia térmi-
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ca se puede calcular a partir de mediciones de temperatura - mien-
tras mas vigorosa sea el movimiento de los atomos y moléculas en
una muestra, estara mas caliente y mayor sera su energia termica.

Es importante entender la diferencia entre energia térmica y
calor. El calor es la transferencia de energia entre dos cuerpos que
estan a diferentes temperaturas.

La energia quimica es una forma de energia almacenada entre
las unidades estructurales de las sustancias, a través de los enla-
ces que forman cuando las sustancias participan en las reacciones
quimicas, la energia quimica se libera, almacena o convierte en
otras formas de energia.

Todas las formas de energia se pueden intercambiar (al menos
en principio). Se siente calor cuando se esta bajo la luz del sol por-
que la energia radiante del sol se convierte en energia térmica en
la piel. Cuando se hace ejercicios, la energia quimica almacenada
en el cuerpo se utiliza para producir la energia cinética del movi-
miento. Los cientificos han llegado a la conclusion de que a pesar
de que la energia puede asumir muchas formas que son mutua-
mente interconvertibles, la energia no se puede destruir ni crear.
Cuando una forma de energia desaparece, alguna otra forma de
energia (de igual magnitud) debe aparecer, y viceversa. Se supo-
ne en consecuencia que la energia total del universo permanece
constante. Este enunciado por lo general se conoce como la ley de
la conservacion de la energia.

17.2 ECUACION TERMOQUIMICA.

Es una ecuacion quimica que incluye la cantidad de energia, en
forma de calor, que es transferida en la reaccion. Este calor, ge-
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neralmente expresado en Kilocalorias (Kcal), Kilojoules (K)), puede
considerarse como un producto o necesaria para su desarrollo en
la ecuacion balanceada. A una reaccion que libera calor se le de-
nomina reaccion exotérmicay a una que absorbe calor se le deno-
mina reaccion endotérmica. La cantidad de calor tanto absorbida
como liberada en una reaccion se le [lama flujo calorico, designado
como Qy puede ser expresado como AH.

Si el sistema libera calor, el flujo calorico se expresa con signo
negativo; si el sistema absorbe calor, éste es positivo.

Las ecuaciones termoquimicas son como cualquier otra ecua-
cion quimica en que el flujo calorico es simplemente parte de la
ecuacion total. Por tanto, la cantidad de calor se considera en cal-
culos estequiométricos tal como los reaccionantes y los productos
de una reaccion balanceada.

aA + bB > cC + dD AH

Hay muchas relaciones que pueden obtenerse, tales como las
siguientes:

1. Relaciones estequiomeétricas entre moles de productos y reac-
tantes y cantidad de calor, tal como:

2Hz(g) + 02A(g) -> 2H:0(1) AH = -136Kcal
2 moles H: requiere 136 Kcal
2 moles H20 almacenan 136 Kcal
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Ejemplo:

1. Calcular la cantidad de calor producido en la combustion de 10
g de CaHs, el cual se quema en oxigeno de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

2Cz2Hs(g) + 702(g) - 4CO:2(g) + 6H20(l) AH = -750Kcal

a. ;Cual es el flujo de calor (Q)?
b. ;La reaccion es endotérmica o exotérmica?

c. Calcule Q para la reaccion.

Solucion:

CzHe(g) + 7/202(g) - 2C0:g) + 3H:0(1)

a. En ecuaciones de este tipo, se entiende que se considera los
moles y no los atomos y moléculas, es decir:

2 moles de C2Hs produciran 750Kcal de calor

1mol C;H, 750 Kcal

= 125 Kcal
309 C,Hg 2 molC,H, ca

10g CH x =

Asi, el sistema libera 125 Kcal de calor. Por tanto: Q = - 125 Kcal
b. Entonces, la reaccion es exotérmica por que se libera calor.

c. Puesto que la reaccion original ha sido dividida por 2, para esta
ecuacion Q es - 750/2 Kcal = - 375 Kcal.
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EJERCICIOS

1. ;Qué es un sistemay que tipos existe?

2. Represente los tres tipos de sistemas con un frasco de agua.

w

Ponga 4 ejemplos de procesos en la cual participa la energia
radiante.

Enuncie la ley de la conservacion de la energja.
;Qué es una reaccion exotérmica?

;Qué es una reaccion endotérmica?

N o u ¥

Calcular la cantidad de calor producido en la combustion de
500g de gas propano (C3H8), el cual se quema en oxigeno de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

C3Hs(g) + 02(g) » CO2(g) + H20() AH = - 781.6 Kcal

a. ;Cual es el valor de Q?
b. ;La reaccion es endotérmica o exotérmica?
8. De acuerdo a la ecuacion:
C(s) + 02g) > CO(g) AH = - 52.8 Kcal

Cuanto de energia se libera o requiere para la formacion de 100g
de CO.

9. Establezca dos diferencias entre calor y temperatura.
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17.3. ENTALPIA

Para expresar el calor liberado o absorbido en un proceso a pre-
sion constante, se utiliza la cantidad llamada entalpia la cual se
designa por el simbolo H. El cambio de entalpia durante un proce-
S0 a presion constante se representa por AH (“delta H” donde el
simbolo A denota cambio), y es igual al calor liberado o absorbido
por el sistema durante el proceso.

Por ejemplo, en la reaccion:

2H2(g) + 02(g) - 2H20(l) AH = - 136 Kcal

La diferencia en el contenido del calor en 2 moles de gas de H:
mas un mol de gas de 02y 2 moles de H20 liquida es 136 Kcal. Por
tanto, el AH para esta reaccion es -136 Kcal puesto que el calor es
liberado por el sistema.

17.1. ENTALPIA DE REACCION Y DE FORMACION

El flujo de calor (Q) en una reaccion a presion constante es igual al
cambio de entalpia en la reaccion. Esto es lo que se llama calor de
reaccion o AH de reaccion (AHr).

El calor de formacion de un compuesto (AH,) se define como el
AHr para la formacion de 1 mol del compuesto a partir de los ele-
mentos en el estado estandar. El estado estandar se define como
la forma mas estable de un elemento, tal como 02, para el oxige-
no. El contenido de calor de un elemento libre en el estado estan-
dar se toma igual a cero.

Por ejemplo, para encontrar el calor de formacion (AHf) del
CO2, podemos medir el calor de reaccion (AHr) para la reaccion:
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C(s) + Oz(g) -> COz(g)

A 25° y 1 atm (atmosfera) de presion, se encuentra que experi-
mentalmente es igual a -94.1 Kcal; es decir, que se liberan 941
Kcal de calor en esta reaccion. Por tanto, el AHf del CO2(g) es —94.1
Kcal/mol.

Ejemplo:
a. Calcule el AHf del CO de la siguiente reaccion:

2((s) + 02 - 2€0(g) AH =-52.8 Kcal

El calor de AHr para la reaccion tal como esta escrito es - 52.8 Kcal.
Sin embargo, no es el AHf del CO, puesto que la reaccion tal como
esta escrita involucra la formacion de 2 moles de CO. Por tanto,
para calcular AHf, debemos dividir por 2 toda la ecuacion para dar

C(s) +1/202 > CO,, AH =-26.4 Kcal
Asi AHf de CO = - 26.4 Kcal/mol

Practicar:
Calcule el AHf para el butano de la siguiente reaccion:
CsH10 + 02 = (CO2 + H20  AH = -1.27 Kcal
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EJERCICIOS

1. ;Qué es entalpia?

2. Enla combustion del hidrogeno gaseoso con el oxigeno, diga
Ud. Quienes lo forman el:

a. Sistema b. Entorno

3. ;Cuanto calor se produce cuando se queman 4.50 g de gas
metano en un sistema a presion constante?

CHiy + 02 > COz + H:0  AH =890K]

4. Elnitrato de amonio se puede descomponer explosivamente
de acuerdo con la reaccion siguiente:

NH.NOs3(s) - N20(g) + H20,, AH=-37K]

Calcule la cantidad de calor producido cuando se descom-
ponen 2.5 g de nitrato de amonio a presion constante.

5. ;Cual es el calor de combustion del propano? segin la si-
guiente ecuacion: (usar tabla)

CsHs + 02 - (CO2 + H20

6. En la siguiente ecuacion

CoHs + 02 > CO2 + H20

7. Calcule el calor de reaccion (Usar tabla)
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17.4. CALORIMETRIA.

Es la medicion de los cambios de calor que experimenta un cuerpo.

a. TEMPERATURA. Es la medida relativa del grado de calor de un
cuerpo, es decir, se deriva de la idea de medir el calor o frialdad
relativos de un cuerpo.

La temperatura de un cuerpo se mide con un termometro.

b. CALOR. Es el resultado de los movimientos de vibracion, rotaci-
ony traslacion.

El calor es una energia en transito, siempre fluye de una zona
de mayor temperatura a una zona de menor temperatura, con lo
que eleva la temperatura de la segunda y reduce de la primera,
siempre que el volumen de los cuerpos se mantenga constante.

El calor se mide con los llamados calorimetros.

Nota. La energia no fluye desde un objeto de temperatura
baja a un objeto de temperatura alta si se realiza trabajo.

UNIDADES DE CALOR. El calor como una forma de energia se mide
en el S.I. en JOULE (), pero también se mide en:

CALORIAS. (Cal) Es la cantidad de calor (energia) que se requiere
para elevar la temperatura de 1g de agua en 1°C.

14.5 15.5
+ 1Kcal 7
1Cal = 4.184)

Quimica: conceptos basicos




Una Kilocaloria (1000cal) equivale a una Caloria escrita (con
mayuscula) empleada para expresar los valores de energia de los
alimentos.

B.T.U. (British Thermal Unit) Es la cantidad de calor que se requiere
para elevar la temperatura de 1lb de agua en 1°F (Utilizada fre-
cuentemente en ingenieria

o 1BTU=1054
c. CALOR ESPECIFICO. (s) EL calor especifico de una sustancia es la
cantidad que se requiere para elevar un grado Celsius la tempera-
tura de un gramo de la sustancia.

s UNIDAD- J/g x°C s
d. CAPACIDAD CALORIFICA. ( C) La capacidad calorifica de una sus-
tancia es la cantidad de calor requerido para elevar en un grado
Celsius la temperatura de una cantidad dada de sustancia.

.: UNIDAD: J/ °C -

La relacion entre capacidad calorifica (c) y el calor especifico (s) de
una sustancia es:

C=ms

Donde: m es la masa en gramos de la sustancia
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Si se conocen el calor especifico y la cantidad de sustancia, enton-
ces el cambio en la temperatura (At) de la muestra indicara la can-
tidad de calor (g), que ha sido absorbido. La ecuacion para calcular
el cambio de calor liberado en un proceso especifico esta dado por,

q=ms At
q=CAt

Donde m es la masa de la muestra y At es el cambio de la tempe-
ratura,

At=t

final -

tim'cial
La convencion para el signo es:

(q) es positivo para procesos endotérmicos
(q) es negativo para procesos exotérmicos

Sustancia Calor especifico (}/g °C)

Au 0129

C (diamante) 0.502

Fe 0.444

H:0 4.184
Cz Hs0H (etanol) 2.46
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Ejemplo:
Se calienta una muestra de agua de 466 g de 8.50°C a 74.60°C. Cal-
culese la cantidad de calor absorbido por el agua.

Solucion:
Datos: =X
m = 466g
s =4184)/g°C
t2 (temperatura final) = 74.60°C
t1 (temperatura inicial) = 8.5°C

gq=ms At

q = (466g)(4184)/g °C) (74.6°C - 8.5°C)
q=129x105)

q =129 K.

EJERCICIOS

;Qué es calorimetria?
Establezca tres diferencias entre temperatura y calor

¢;Queé es calor especifico?

C I o S

La capacidad calorifica es:

a. Sinonimo de calor liberado

b. Cantidad de calor
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¢. Elcalor requerido para elevar en 1°C un gramo de sus-
tancia

d. El calor requerido para elevar en 1°C una masa de sus-
tancia

5. Calcular la capacidad calorifica de 10g de hierro. Un trozo de
plata cuya masa es 362g tiene una capacidad calorifica de
85.7)/°C. ;Cual es calor especifico de la plata?

6. Determinar la masa de un pequeno bloque de oro si su capa-
cidad calorifica es de 12.9)/°C.
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18. ELECTROQUIMICA ‘.7_

&

La electroquimica es una parte de la quimica que estudia la relacion
entre la energia eléctrica con la energia quimica. Dado que todas las
reacciones quimicas implican intercambio de electrones de una sus-
tancia a otra, su accion puede entenderse en términos de reacciones
redox.

18.1. DIVISION DE LAS CELDAS ELECTROQUIMICAS

Existen dos tipos de celdas en las que se llevan a cabo los procesos
electroquimicos:

CELDA ELECTROLITICA. Utiliza la energia eléctrica para provocar una
reaccion quimica. Llamada también electrolisis.

CELDA GALVANICA. Utiliza las reacciones quimicas para generar elec-
tricidad.
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RECUERDA

Las celdas galvanicas almacenan electricidad
Las celdas electroliticas consumen electricidad

IMPORTANTE: En el estudio de los procesos electroquimicos es ne-
cesario conocer algunas definiciones basicas y unidades eléctricas.

18.2. DEFINICIONES BASICAS

1. CORRIENTE ELECTRICA. Es la velocidad con la que se transfie-
re la carga, su unidad mas comin es el ampere (A).

2. DIFERENCIA DE POTENCIAL. La diferencia de potencial se pre-
senta entre dos puntos de un determinado conductor, es la
que da lugar al transporte de carga de un punto a otro; su
unidad mas comun es el voltio (V).

3. ELECTROLITO. Electrolito es todo cuerpo que en solucion (en
agua u otra sustancia analoga) conduce la corriente eléctrica.

4. ELECTROLISIS. La electrolisis es la descomposicion de un
electrolito por la corriente eléctrica.

5. ELECTRODOS. Los electrodos son los conductores (general-
mente metalicos) que se introducen en el electrolito. Estos
electrodos pueden ser:

< ANODO: Es el electrodo positivo
« CATODO: Es el electrodo negativo

6. CELDA. Llamada también cuba o voltametro, es el recipiente
donde se realiza el proceso electroquimico.
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7. CARGA ELECTRICA. (0) Es el nimero de electrones que se re-
ciben o se entregan, su unidad es el Coulomb (C)

8. INTENSIDAD DE CORRIENTE. Es la cantidad de electricidad o
carga eléctrica que pasa por una seccion de un conductor en
una unidad de tiempo. Su unidad es el Amperio.

I=Q/t

EJERCICIOS

1. ;Que estudia la electroquimica?
2. Senale la diferencia entre celda electrolitica y celda galvanica
3. ;Queées un electrodo?

4. La diferencia de potencial es: (marque con V si es verdadero
y F si es falso, si es falso a que definicion pertenece

a. La cantidad de carga eléctrica que pasa por una seccion
b. El conductor que terminan en el electrolito
¢. Elrecipiente donde se realiza el proceso electroquimica

d. El que se produce entre dos puntos para el transporte
de carga

5. Si se transmiten 200 Coulomb en 4 minutos por una seccion
de un conductor. ;Calcular la cantidad de electricidad que
pasa por dicha seccion del conductor?
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18.3. ELEMENTOS DE LA ELECTROLISIS.

Los elementos son:

Electrolito
Electrodos
Voltametro
Fuente de energia

Conductores externos

ELECTROLITOS. Es una sustancia que, cuando se disuelve en agua,
forma una disolucion que conduce la corriente eléctrica, debido a
que la sustancia se disocia en sus respectivos iones.

_+ Hzo

ELECTRODOS. Los electrodos son los conductores (generalmente
metalicos) que se introducen en el electrolito. Estos electrodos son:
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ANODO: Es el electrodo positivo, y se encarga en atraer a los iones
negativos de la solucion. Se produce la oxidacion

CATODO: Es el electrodo negativo, y se encarga de atraer a los io-
nes positivos de la solucion. Se produce la reduccion.

Electrodos

VOLTAMETRO. Llamada también cuba o celda, es el recipiente don-
de se realiza el proceso de la electrolisis.

-3

FUENTE DE ENERGIA. Es el dispositivo que proporciona la corriente
eléctrica.

CONDUCTORES EXTERNOS. Son los cables de corriente que conec-
tan la fuente a los electrodos
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18.4. APLICACIONES DE LA ELECTROLISIS

Entre varias, podemos indicar:
Refinacion de los metales

Galvanoplastia. Rama de la electroquimica que se ocupa del estu-
dio de los recubrimientos de los metales o de cualquier superficie
conductora. Ejemplo:

Cobreado
Dorado
- Niquelado
+ Cromado

- Etc.

EJERCICIOS

1. ;Qué es la electrolisis?

2. ;Durante la electrolisis, se produce reaccion? ;Que clase de
reaccion? Porque

3. ;Quée nombre toma el electrodo positivo? Porque

4. Determina si cada uno de los enunciados siguientes es ver-
dadero (V) o falso (F), si es falso realiza la correccion.

a. Los electrolitos son los que permiten el paso de la cor-
riente eléctrica
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b. Los electrolitos no sufren cambio
¢. Los electrodos producen iones

d. El cation se dirige al catodo y el anion al anodo

5. a. Indique en que electrodo se produce la oxidacion. ;POR
QUE?

b. En que electrodo se produce la reduccion: ;POR QUE?

18.5. MECANISMO DE LA ELECTROLISIS

El mecanismo por la cual una corriente eléctrica pasa por una so-
lucion se comprende mejor con un ejemplo especifico. Con este fin
consideremos una celda, observe la figura, compuesta de electro-
dos conectados a una fuente de corriente B y sumergidos en una
solucion acuosa de cloruro de sodio. El electrodo C, conectado al
lado negativo de B, se denomina catodo, y es aqueél por la cual
entran los electrones a la solucion procedentes de B, por ejemplo,
una bateria. Al mismo tiempo, el electrodo A, conectado al lado
positivo de la bateria se denomina anodo, por el cual salen los
electrones de la solucion y regresan a B. En la solucion tenemos
iones cloro y sodio, y también alguno de hidrogeno y oxhidrilo de-
bidos a la ionizacion muy ligera del agua. Ahora bien, cuando el
circuito se cierra y pasa la corriente por la solucion, se encuentra
que el gas cloro escapa en el anodo y el hidrogeno en el catodo,
mientras que se forma hidroxido de sodio en la solucion inmedia-
tamente proxima al catodo.
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ELECTROLISIS

Cation

Solucion de
Electrolitos

circuito cerrado

La explicacion de estos dos cambios es la siguiente: Los elec-
trones entran en la solucion por el catodo Cy al combinarse con
los iones hidrogeno forman el elemento monoatomico. Entonces
se combinan dos atomos de hidrogeno formando una molécula
de gas que escapa del electrodo. Las reacciones que tienen lugar
pueden representarse asi:

2H* + 2e (electrones)= 2H
2H = Hz(g)

Los electrones abandonan la solucion en el anodo, por descarga
de los iones cloro y cada uno de éstos produce un electron convir-
tiendose en un atomo de cloro. Los electrones liberados de esta
manera fluyen por el circuito externo desde el electrodo a la fuente
de potencial, mientras que los atomos de cloro se combinan entre
si para formar cloro gaseoso que escapa. Aqui las reacciones son:

2Cl- = 2Cl + 2e- (electrones)
2Cl = Clz(g)
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Vemos, pues, que los electrones desaparecen en el catodo para
formar una molécula de hidrogeno, y simultaneamente otros dos
se forman en el anodo por los iones cloro al formar una molécula
de cloro. El resultado neto es una transferencia de dos electrones
desde el catodo al anodo.

Al cerrar el circuito, los iones negativos o aniones, emigran
hacia el anodo, mientras que los positivos o cationes van hacia
el catodo. Como estas particulas estan cargadas, su movimiento
constituye una corriente eléectrica.

De la discusion anterior se deduce que el mecanismo de la
electrolisis se resume estableciendo que:
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EJERCICIOS

1. Encada una de las siguientes afirmaciones determina si esV
oF,sies Frealiza la correccion:

a. Los electrones entran en la solucion por el anodo ( )
b. El electrodo positivo se denomina anodo ( )

¢. Los electrones abandonan la solucion en el catodo ( )
d. Los aniones se mueven hacia anodo ( )

e. La corriente eléctrica circula por la presencia de iones

f. Elcatodo se conecta al lado positivo de la bateria ( )

2. Elhidroxido de sodio proximo a que electrodo se forma.

3. Que iones estan presentes en la solucion.

18.6. LEYES DE FARADAY

Se trata de leyes que relacionan la corriente eléctrica (Q) con la
masa que se deposita o libera en cada electrodo como producto
de la electrolisis.

Faraday fisico Inglés fue el que descubrio ésta relacion y plan-
teo 2 leyes que llevan su nombre.
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a. PRIMERA LEY DE FARADAY

‘ ‘ “La masa (m) que se deposita o libera en un electrodo es di-
rectamente proporcional a la cantidad de electricidad pasa
por la solucion”

Donde:
m = masa depositada o liberada
K = constante de proporcionalidad
Q = carga eléctrica.

b. SEGUNDA LEY DE FARADAY

‘ ‘ “Para una misma cantidad de electricidad, las masas de di-
ferentes sustancias liberadas o depositadas son proporcio-
nales a sus masas equivalentes”

Podemos expresar esta ley indicando que en cada electrodo se
deposita o libera el mismo nimero de equivalentes gramo.

N°eq-gB = N° eq-g D

De estas dos leyes de Faraday se genera las definiciones siguientes:

18.7. EQUIVALENTE ELECTROQUIMICO (EQ-EQ)

Un equivalente electroquimico es la cantidad de sustancia que se
deposita en el electrodo debido al paso de 1 coulomb. (1C).
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_)Q 00000000 OCOCGOSNS,

o m(x)
2> e leq—eq=
leq—eq - 1C ° Q

a. EQUIVALENTE GRAMO (eq-g)
Un equivalente gramo es la cantidad de sustancia que se deposita

en el electrodo debido al paso de 96500 columb (96500 C) o 1 fa-
radio (1F).

m(x) > Q : 1eq_eq=mg“) :
leq —g — 96500C

leq —g —96500C ¢ leq—g=96500.eq —eq *
leq—eq - 1C ° ¢

Si queremos determinar la masa que se deposita o libera en el
electrodo utilizaremos generalmente la Gltima ecuacion:

_leq—g.0Q Q = carga eléctricaen C
M) = 56500
leq—g.0 = Carga eléectricaen F
m(x) = — Q 8
siQ = It
) — leqg—g.0 I: Intensidad de corriente en amperios
96500 t: tiempo en segundos
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1.
2.

Hallar el equivalente electroquimico del cinc.(PA.: Zn = 65)

A través de una solucion de nitrato de cobre(ll) circula una
corriente de 0.965 C. Hallar la masa en gramos de cobre que
se deposita en el electrodo (PA.: Cu = 63.5)

A través de una solucion de nitrato de hierro (Ill) circula una
corriente durante una hora con una intensidad de 9,65 am-
perios(A). Hallar la masa en gramos de hierro que se deposi-
ta en el electrodo. (PA.: Fe =56)

Se tiene dos soluciones, una de sulfato de cobre (II) y otra de
nitrato de plata; donde circula una corriente de 2F. ;Cuantos
gramos de cobre se deposita en un electrodo, si en el otro se
deposita 1.08¢g de plata? (PA.: Ag = 108; Cu = 63.5)

Dos pilas electroliticas estan conectadas en serie y contienen
cloruro férrico y cloruro niquélico al circular la corriente eléc-
trica se deposita una determinada masa de hierro y niquel
que sumados dan 4 g. ;Cual sera la diferencia de estas masas

<En cuantas horas se depositaran en el catodo todo el cobre
que se encuentra disuelto en 10L de una solucion 0.5M de
sulfato cliprico? La electrolisis se realiza en una corriente de
20amperes.
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7. Se tiene una solucion que contiene 0.8 moles de sulfato de
aluminio ;en que tiempo se depositara todo el aluminio en el

electrodo si la intensidad del sistema es de 95.6 Amp?. (PA.:
Al = 27)

18.8. CELDAS GALVANICAS

También denominadas PILAS GALVANICAS, son sistemas donde ob-
tenemos corriente eléctrica a partir de una reaccion de oxidacion
- reduccion.

ELEMENTOS

ELECTRODOS. Son conductores metalicos que estan sumergidos
en la solucion de un electrolito que permite el paso de los electro-
nes,y pueden ser:

« Catodo de signo negativo, en el cual tiene lugar la reaccion
de reduccion

« Anodo de signo positivo, en el cual tiene lugar la oxidacion.

SEMICELDAS.- Existen dos semiceldas, son las soluciones electroli-
ticas, en donde se sumerge el electrodo y estan unidos mediante
un tubo en U. (puente salino) en cuyo interior se encuentra una
solucion de KCL. Por el puente salino emigran los iones para anular
el exceso de carga.

VOLTIMETRO. Es un instrumento que nos permite detectar la fuerza
electromotriz (f.e.m.) o potencial de la celda.
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CIRCUITO EXTERNO. Es el conductor que une ambos electrodos, es
el medio por la cual circula los electrones.

NOTACION DE UNA CELDA O PILA. La notacion simplificada para
describir celdas galvanicas, es la siguiente:

ELECTRODO / IONES (xM) IONES (yM) / ELECTRODO
ANODO CATODO
OXIDACION REDUCCION

Por convencion, el proceso anodico (reaccion de oxidacion)
siempre se pone a la izquierda y el proceso catodico (reaccion de
reduccion) a la derecha. La raya vertical indica una separacion en-
tre el electrodo y la solucion electrolitica. La doble linea vertical
representa la separacion de las dos soluciones electroliticas.

Ejemplo:

a.Cu / CuSoO,(1mM) // AgNO, (01M) /Ag
b.Zn / Zn(NO,),(0.2M) // CuSO,(0.5M) / Cu
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EJERCICIOS

1. ;Qué es el puente salino?

2. Elvoltimetro cumple la funcion de:

a. Reducir a un electrolito
b. Oxidar a un elemento
c. Detectar al oxidante

d. Detectar la fuerza electromotriz

3. ;Qué representa la raya vertical en una notacion de una celda?

&, Marque lo correcto con Vy si es falso corrija:

El catodo se pone a la izquierda ( )
En el anodo se produce la reaccion de oxidacion ( )
El electrodo se sumerge en el puente salino ( )

El circuito externo une los electrodos ( )

o 20 5 W

La oxidacion en la notacion de una celda va a la dere-

cha ()
6. Esquematice las siguientes celdas:

a. Ag+(02M) > Ag°
Fe?(0.5M) > Fe®(0,1M)
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b. Zn2(02M) - Zn
Mn = Mn2(0.2M)

c. Cu > Cu2(1m)
Ag' (0aM) > Ag

d. Fe > Fe?2(0aM)
Cu?2(0.5M) > Cu

e. Li > Lir(1m)
K'(0aM) - K

f. MnO, (01M) +H* - Mn2(0.2M) + HO
2CL (0.5M) > Cl,

18.9. MECANISMO DE FUNCIONAMIENTO DE LA CELDA
GALVANICA

El funcionamiento de una celda galvanica se basa en las reaccio-
nes redox.

Un aspecto caracteristico de las reacciones redox es que existe
transferencia de electrones los que constituye finalmente la cor-
riente eléectrica.
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Celda Galvanica

Cobre = Puente salino Zinc
(catodo) m

<

Cu?*(ag) +2¢ — Cu(s) Zn(s) —> Zn**(ag) + 2

Como se muestra en la figura, la electricidad se transporta a traves
de una celda electroquimica por tres mecanismos:

1. Los electrones transportan electricidad a través de los elec-
trodos y del circuito externo.

2. Los aniones y cationes transportan electricidad por el inte-
rior de la celda. Como se muestra en la figura, los iones de
cobre y plata se mueven hacia el catodo de plata, mientras
que los aniones, como sulfato, nitrato son atraidos al anodo
de cobre. Dentro del puente salino, los iones cloruro migran
hacia el interior del compartimento del cobre, mientras que
los iones potasio se mueven en direccion opuesta.

3. La conduccion ionica en la disolucion va acoplada a la con-
duccion por los electrones en los electrodos, que tienen lu-
gar por reaccion de reduccion en el catodo y reaccion de oxi-
dacion en el anodo.
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EJERCICIOS

1. Por qué se produce transferencia de electrones en una reac-
cion redox.

2. Lafuncion que cumple el puente salino es:

a. Producir electricidad
b. Unir la celda con el electrodo

¢. Conectar el voltimetro con la celda

3. Como se transporta la electricidad a través de una celda.

4. Los iones de cobre migran hacia el:

a. Electrodo de cobre
b. Anodo
¢. Catodo de cobre

d. Catodo de plata
5. Como se realiza la conduccion de la solucion salina.

6. En el puente salino como se transportan los iones.
7. Que es el puente salino.

8. Que son los electrodos y como se transportan los electrones
através dee.

9. Porque se caracteriza una celda galvanica.
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POTENCIALES ESTANDAR DE ELECTRODOS

Semirreaccion de Reduccion Potencial estandar (vol)

Rb*(aq) + e > Rb(s) -2.98

Cs'(aqg) + e > Cs(s) -2.92

Sr*(aq) + 2e > Sr(s) -2.89

Na‘(aq) + e - Na(s) -2.71

H +2e” =4 2H -2.25

Al*(aq) + 3e > Al(s) -1.66

TiO(s) + 2H* + 2e" =4 Ti

—~
~
+
)
o

S -1.31

Ti**(aq) + 3¢ > Ti(s) -1.21

VZ(aq) + 2e° > V(s) 113

SiO.(s) + &4H* + 4e- - Si(s) + 2H.0 -0.91

TiO*(aq) + 2H" + 4e” > Ti(s) + H,0 -0.86

Zn*(aq) + 2e > Zn(s) -0.76

Au(CN) (aq) + e > Au(s) +2 CN-(aq) -0.60

Ga*(aq) + 3e > Ga(s) -0.53

continuara...
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Semirreaccion de Reduccion Potencial estandar (vol)

H.PO.(aq) + 2H* + 2e H.PO.(aq) + H.O -0.50

2C0.(g) + 2H*(aq) + 2e" HOOCCOOH(aq) -0.43

Cd*(aq) + 2e° Cd(s) -0.40

N2

GeO(s) + 2H* + 2e-

N

GeO(s) + H.O0 -0.37

N2

Tl(aq) + e Tl(s) -0.34

N

Co*(aq) + 2e Co(s) -0.28

N

V¥(aq) + e V2( -0.26

Q
o]
~

As(s) + 3H* + 3e"

4
=
0
I

-0.23

Si(s) + 4H* + 4e-

N

=2
T
—

g) -014

) +H + e -0.13

N
o
M
2

0,(g

WO.(s) + &4H* + 4e

)
=
)

-0.12

Se(s) + 2H* + 2e-

N

T
wn
@
—

g) -0.11

SnO(s) + 2H* + 2e Sn(s) +H.0 -010

N

WO.(aq) + 6H* + 6e" > W(s) -0.09

HCOOH(aq) + 2H* + 2e - HCHO(aq) + H,0 -0.03

continuara...
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Semirreaccion de Reduccion Potencial estandar (vol)

H MoO (aq) + 6H* + 6e > Mo(s) + 4H.0 +0.11

C(s) + 4H" + he™ > CH,(g) +0.13

S(s) + 2H* + 2e- > H.S(g) +0.14

|

Cu>(aq) + e > Cu*(aq) +0.16

S0, (aq) + 4H* + 2e > 2H. Ol

) +50.(aq) +017

H.AsO.(aq) + 3H* + 3e > As(s) +3H.0 +0.24

Bi**(aq) + 3e" > Bi(s) +0.32

Cuz(aq) + 2e > Cu(s) +0.34

0,(g) + 2H.0(1) + 4e- > 40H-(aq) +0.40

CH.OH(aq) + 2H* + 2e- > CH,(g) + H,0 +0.50

Cu*(aq) + e > Cu(s) +0.52

|(s) + 2e" > 21(aq) +0.54
e s 3G sk

[Aul I(aq) + 3¢ > Au(s) + 41-(aq) +0.56
CHAOfaq) 22 > HASOGQ)tHO 056

[Aul ]-(aq) + e > Au(s) + 2I"(aq) +0.58
MN0aq) MO0 +3e > MnO(S)+4OH(ag) 059

S,0.% + 6H" + be” - 25(s) + 3H,0 +0.60
continuara...

Quimica: conceptos basicos




Semirreaccion de Reduccion Potencial estandar (vol)

0,(g) + 2H" + 2e > H.0.(aq) +0.70

H Se0.(aq) + 4H* + 4e > Se(s) +3H.0 +0.74

Hg 2(aq) + 2e 2Hg(l) +0.80

NO.<(aq) + 2H*(aq) +e > NO.(g) + H.O(l) +0.80

Hg?(aq) + 2e° > Hg(l) +0.85

2Hg*(aq) + 2e -> Hg >(aq) +0.91

MnO.(s) + &4H* + e > Mn*(aq) + 2H.0 +0.95

Br(l) + 2e” > 2Br(aq) +1.07

10,7(aq) + 5H* + 4e- > HIO(aq) + 2H.,0 +113

HSeO,(aq) + 3H* + 2e" > H Se0.(aq) + H.0 +115

Clo.(aq) + 2H + e > Clo,(g)+HO +118

210,7(aq) + 12H* + 10e" > I.(s) + 6H.0 +1.20

0,(g) + 4H" + 4e” > 2H0 +1.23

Ti*(aq) + 2e > Tl*(s) +1.25

Cr,0.7(aq) + 14H" + 6" > 2Cr*(aq) + 7H,0 +1.33

continuara...
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Semirreaccion de Reduccion Potencial estandar (vol)

2HI0(aq) + 2H* + 2e" > I.(s)+2H.0 +1.44

2BrO, + 12H" + 10e" =4 Br.(l) + 6H.O +1.48

MnO,(aq) + 8H* + 5e > MnZ(aq) + 4H.0

Au*(aq) + 3e > Au(s) +1.52

2HClO(aq) + 2H* + 2¢° > cl

(g)+2H 0 +1.63

HCLO.(aq) + 2H" + 2e > HClO(aq) + H.O

Pb*(aq) + 2e > Pb*(aq) +1.69

HO.(aq) + 2H" + 2e > 2H.0 +1.76

Au‘(aq) + e > Au(s) +1.83

Co*(aq) + e > Co*(aq) +1.92

SO +2e > 250,* +2.07

F(g) +2e > 2F(aq) .87
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18.10. CALCULO DEL POTENCIAL ESTANDAR DE LA CELDA

Procedimiento:

1. Dada una celda, se elige las semiceldas y escribelos en forma
reducida, con sus respectivos valores de potenciales estan-
dar (en forma reducida) utilizando la tabla de potenciales.

2. Analizar los valores de los potenciales, entonces aquél que
tiene el mayor valor se reduce y el de menor valor se oxida.

3. Aquella semicelda que experimenta la oxidacion tendra que
invertir su semirreaccion y cambiar de signo su potencial es-
tandar.

4. Finalmente, para calcular el potencial (fe.m.) estandar de la
celda, se suma algebraicamente los potenciales.

Si el resultado de la suma tiene signo positivo se dice que la
celda funciona espontaneamente

Si el resultado de la suma tiene signo negativo se dice que a la
celda no funciona.

Ejemplo:
Zn - Zn? °E = 0.76v
Cu*? - Cu °E = 0.34v
Solucion:
1. /n? +2e > Zn °E=-0.76

Cu? +2¢ = (Qu °E=0.34
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Cu? +2e -> Cu °E=0.34
/n -2e > Zn? °E=0.76
4, Cu? + /n - Cu + Zn?

A°E =0.34+0.76  A°E =1.1v (celda espontanea)

EJERCICIOS

1. Calcular A°E en: (usar tabla)
a. Fe? | Fe®
Sn2 [ Sn*

b. Ag > Ag
Cu? => Cu

cr° / Cr® /[ Sn*,Sn? [ Pt

Br, + 2Fe® > 2Fe” + 2Br

MnO, + H" + Cl > CL, + Mn? + HO
Cu" + Fe > Cu + Fe®

Cr0? + Fe? + H" > H, + Fe® + Cr®
Cu® + 1 > I+ Cu”

Au® + ClO; + H* > Au® + CL, + HO

S @ ™ e an
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18.11. ECUACION DE NERST.

Se aplica cuando las concentraciones de los electrolitos son dife-
rentes a uno molar.
El potencial se calcula mediante la siguiente ecuacion:

aA + bB - cC + dD

Donde:

c¢ D
K="app

AE: potencial de celda o f.e.m.

s A°E: potencial estandar o normal de celda
< n:numero de electrones transferidos

K: constante de equilibrio

0.059
AE = A°E —

logK

* La concentracion de un solido es igual a 1 molar

* La concentracion de las soluciones electroliticas se expresa en
concentracion molar

* Si una especie es gaseosa se emplea la presion parcial en atm en
vez de su concentracion molar.

18.12. CELDAS DE CONCENTRACION

Una celda de concentracion es aquella formada por dos semicel-
das iguales diferenciadas solo en sus concentraciones molares.
Ejemplo:

a. Determinar el potencial de celda, de la siguiente pila:

Quimica: conceptos basicos




Zn [ zns0,,,, // CdSO,,, / Cd
Zn?/Zn=-0.76v Cd? / Cd=-0.40v

Hallando A°E:
/n? 200 > Zn °E = -076v
Cd?2 +2¢ > Cd °E = -0.40v
/n -2 > In? °E = 0.76
Cd? ®2e¢ > °E = -0.40v
In+Cd > Zn+Cd A°E=0.36
A — pop 2059 |Zn*2| |Cd|
- n 8\znl. [Cd*?]
Af 036 2059, 01x1
e 2 %8141

AE = 0.39v (reaccidén es espontanea)

2. Calcular el potencial de celda:

Ag / AgNO,,., // AgNO, ..,/ Ag
SiAg* / Ag = -0.80v

NOTA: La solucion que tiene menor concentracion se oxida
Ag -le > Ag*(0.01M) °E=+0.80

Ag(0IM) +le >  Ag °F=-0.80
Ag'(0.1M) > Ag'(0.01M) A°E=0
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|Ag*|
|Ag*|

0.059  0.01
7 1%

AE = A°E —

AE = 0.36 —

AE = 0.59v (lareaccion es espontanea)

3. Determinar el potencial de celda que se construye con los si-
guientes datos:

a. Ag(0.01M) > Ag
F > F(1m)

2(g)(0,1atm)

b. Mn0O,(0.2M) + H(0.9M) + Fe(0.M) - Mn*?(0,2M) + Fe*(0.05M)
+ H0

c.Cu / Cu(=1m) // Cu?0.01M) / Cu

18.13. CONSTANTE DE EQUILIBRIO (K) A PARTIR DEL
POTENCIAL DE CELDA

En una celda galvanica AE disminuye a medida que transcurre la
reaccion y fluye la corriente. Se llega al equilibrio cuando el poten-
cial de celda sea cero.

0.059

AE = A°E — logK
En el equilibrio: AE = 0

0059 . . _ nAE°
°g% t09% =14.059

AE = A°E —
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Ejemplo:

Calcular la constante de equilibrio (K) para la pila:

e. Sn / Sn”2(0.2M) // Fe?(0.4M) / Fe
Sn2/Sn=-014 Fe?/Fe = -0.44

Hallando el A°E:;
Sn2 > Sn °E=-014
Fe2 - Fe °E=-0.44
Fe > Fe? °E=0.44
Sn2 - Sn °E=-014
Fe + Sn*2 - Fe*2+ Sn A°E=0.30
n =2 (N° de electrones)
Hallando K:
nAE®°
K = 100.059
2(0.30)
K = 10 0.059
K =10.16
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EJERCICIOS

1. Resolver los siguientes ejercicios: (los sistemas se encuen-
tran en equilibrio)
a. Sn / Sn2(0.5M) // Fe2(01M) / Fe
Calcular:  1- AE
2- K
b. Sn / Sn2(0.9M) // Sn2(0.2M) / Sn
Hallar: a. AE
b. K
¢. Cu / CusO,(0.01M) // CuSO, (0.001M) / Cu
Calcular AE
d. d. Mn04(0.2M) + H+(0.9M) + Fe(0IM) - Mn(0,1M)
+ Fe?(0.05M) + H20
Hallar K

e. Cr,0,2(0.01M) + Fe?(0.2M) + H'(IM) - HO + Fe®
(0.3M) + Cr2(0.2M)
Hallar AE

19.14. TIPOS DE PILAS

a. PILA DE DANIELL. Formado por los electrodos cinc - cobre. La corriente de elec-
trones va del cinc al cobre, donde el potencial del cobre es positivo y el del cinc

negativo. Su potencial es 1.1v.
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Rame
{catodo)

Zinco
(anodo)

d
Znls) —S Znd¥ag) + 2 e Cut*{agy+ 2~ o Cufs)

b. PILA SECA. El catodo es un tubo de cinc en cuyo interior esta el anodo constitui-
do por una barra de carbon rodeada de un conglomerado de oxido de manganeso
(IvV) y grafito en polvo. El electrolito es una pasta de cloruro de amonio con algo de

cloruro de cinc.

Aislante

Barra de grafito (catodo)

Pasta de Cy MnO:2

Pasta de NH4Cl y ZnCl: (electrolito)

Carcasa de Zn (anodo)

C. ACUMULADORES. Tener en cuenta que la reaccion quimica que tiene lugar du-
rante la electrolisis es la inversa de la reaccion quimica mediante la cual la pila
suministra energia eléctrica. A un conjunto de pilas reversibles se les llama acumu-

ladores, es decir, se cargan y asi producen una reaccion quimica formando nuevas
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sustancias y estas al final reaccionan generando electricidad. Por ejemplo el acu-
mulador de plomo, donde los electrodos estan constituidos por plomo y oxido de

plomo (IV) y el electrolito es el acido sulfiirico del 20% a 30%.

Placas
positivas o
- apa
(€} Cublerta Bomes
Separador  Placas Tapones LB
(G negii'twa: Grupas L
F) '__I?:I

EJERCICIOS

1. Como esta formado la pila de Daniell
2. Mencione tres marcas de pilas secas

3. Alos acumuladores tambien se les llama;

a. electrolitos
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b. Voltametros
¢. Baterias

d. Voltimetros
4. En una pila seca el electrolito es:

a. Cloruro de manganeso
bh. Cloruro de amonio y grafito
¢. Acido sulfirico al 20%
d. Cloruro de amonio y cloruro de cinc
5. Se les llama acumuladores:
a. A un conjunto de pilas irreversibles
b. Al proceso en la que se produce una electrodeposicion
¢. Al conjunto de pilas reversibles

d. Al conjunto de pilas secas
6. ;Cual es la reaccion quimica que se produce en el catodo de
un acumulador?

7. Enla pila de Daniell ;Cual es el anodo y catodo?

8. En un acumulador, el acido sulfirico cumple la funcion de:

a. electrodo
b. catodo
¢. anodo

d. electrolito
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19. CINETICA QUIMICA

Es el area de la quimica que estudia la velocidad o rapidez de las
reacciones quimicas.

19.1. VELOCIDAD DE REACCION.

Se refiere al cambio en concentracion de un reactivo o de un pro-
ducto en un determinado intervalo de tiempo.

Por ejemplo, considere la reaccion que se efectiia entre el cinc
y el acido clorhidrico que produce cloruro de cinc e hidrogeno ga-

Seo0so:
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Zn + HCl - ZnCl2 + H:

Suponga que se peso 1g de cincy se le anade HCl, y luego pa-
samos el cinc a diferentes tiempos después de anadirle el HCL. Ya
que el cinc se consume durante la reaccion, su peso disminuye con
el tiempo. La velocidad promedio de la reaccion en cualquier inter-
valo de tiempo es igual a la disminucion del peso o concentracion
del cinc dividida entre el tiempo en el que ocurre el cambio:

Disminucion de la concentracion del Zn

Velocidad promedio = Cambio del tiempo

—A[Zn] Donde:
W = At At: cambio de tiempo (At =tz - t1)
[ I: Concentracion de la sustancia

A[ ] Cambio de concentracion.

Tambien:

Aumento em la concentraciéon del ZnCl,

Velocidad promedio = Cambio del tiempo

+A[ZnCl,]
P At

19.2. FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE REACCION

Se debe saber que para que se produzca una reaccion es necesa-
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rio que las moleculas de los reactantes choquen entre si. Por ese
motivo cualquier cambio en las condiciones del sistema que sirva
para variar el numero de choques moleculares, modificara la velo-
cidad de reaccion.

Entre los principales factores que afectan la velocidad tenemos:

a. CONCENTRACION DE LOS REACTANTES. La frecuencia de colisio-
nes entre las particulas que estan reaccionando, primeramente
depende del numero de moleculas presentes en un volumen dado.
A medida que aumenta la concentracion, se presentan mas colisio-
nes entre las particulas reaccionantes en un periodo determinado
de tiempo y se forman mas moléculas del producto.

La influencia de la concentracion en la velocidad de reaccion
lo determina la Ley de accion de masas. Establecida por GOLDBERG
y WAAGE, que sostiene:

“La velocidad de una reaccion quimica es directamente pro-
porcional al producto de las concentraciones de los reactan-
tes elevadas a sus respectivos coeficientes estequiometricos”.

aA + bB = cC

V=K[AF [BP

Donde: a, b, c: Son coeficientes estequiométricos.

b. TEMPERATURA. La observacion experimental muestra que el au-
mento de la temperatura se traduce en un aumento en la veloci-
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dad de reaccion y que el descenso en aquella determina que la
velocidad disminuya.

El efecto producido por la variacion de la temperatura es es-
pecifico para cada reaccion, los mismos aumentos de temperatura
no producen iguales variaciones en reacciones distintas.

En general por cada 102C de incremento de temperatura la
velocidad de la reaccion se duplica

c. CATALIZADOR. Muchas reacciones quimicas pueden aumentar o
disminuir su velocidad cuando se les adiciona una sustancia lla-
mada catalizador.

Un CATALIZADOR, es una sustancia quimica que al encontrarse
presente en una reaccion, acelera o retarda la velocidad de la mis-
ma, sin modificar su estado de equilibrio y ademas no se consume
durante el proceso.

Los catalizadores pueden ser positivos cuando logran elevar
la velocidad y negativos o inhibidores cuando retardan el proceso.

Por ejemplo, el uso de dioxido de manganeso, eleva la veloci-
dad de la descomposicion térmica del clorato de potasio:

MnO,
2KClo; — 2KCl+ 30,
A

Un catalizador negativo es el tetrametil de plomo, sobre la ga-
solina ejerce una accion antidetonante, reduciendo la velocidad
de explosion en el cilindro de un motor.
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Pb(CH:).
Gasolina » reduce la velocidad de explosion

d. NATURALEZA DE LOS REACTANTES. La velocidad de una reaccion
depende de la composicion quimica de las sustancias reaccionan-
tes asi como de su estado fisico.

luz
N2 + 3H: = 2NH3
luz

c: + H - 2HC

e. AREA SUPERFICIAL DE LOS REACTANTES. Las reacciones suelen
llevarse a cabo con mayor rapidez a medida que se incrementa el
area superficial de los reactantes, es decir, cuanto mas pequena
son las particulas de los reactantes, la velocidad de reaccion se
incrementara.

Granallas de Zn 'r
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EJERCICIOS

1. La cinética quimica estudia las:

a. Reacciones en general.

b. Transformaciones quimicas tomando en cuenta su
concentracion.

¢. Formaciones de un producto en funcion al tiempo.

d. Conversiones de los productos e las reacciones.

2. ;Qué es velocidad de reaccion?
3. ;Cuales son los factores que afectan la velocidad de una reaccion?

4. Explica como afecta la temperatura en la velocidad de una
reaccion.

5. Si se tiene particulas de hierro de 3mmy 5mm de diametro y
sobre la cual se le anade HCL:

a. ;Cual de las dos particulas tendra mayor velocidad de
ataque? Porque:

b. A que factor se asocia este experimento. Porque.

6. ;Queé es un catalizador? Cuantos tipos existen:
7. Enuncie a “ley de accion de masas”.

8. Explica porque afecta la concentracion en la velocidad de reaccion.
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20.EQUILIBRIO
QUIMICO

Es cuando en una reaccion quimica permanecen constantes las
concentraciones de reactivos y productos.

aB + bB S cC + dD

20.1. CARACTERISTICAS DEL EQUILIBRIO QUIMICO

a. Es un estado dinamico, es decir, que existe una actividad a
nivel molecular porque sigue habiendo conversion entre las
moléculas de reactivos y productos.
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b. La velocidad de la reaccion directa es igual a la velocidad de
reaccion inversa.

c. Las concentraciones de todas las sustancias durante el equi-
librio permanecen constantes.

20.2. CONSTANTE DE EQUILIBRIO

Es la relacion entre las concentraciones de reactantes y productos
en el equilibrio en términos de una cantidad. Sea la reaccion re-
versible

aA +bB

!

cC + dD

Siendo a, b, cy d los coeficientes estequiometricos.
La constante de equilibrio a determinada temperatura es:

[C]°[D]“

K= Taa[Biv

Al evaluar K, se pueden describir tres casos:

CASO 1. Si K es muy grande en comparacion con 1, como en el si-
guiente sistema,

203(g) 2 302
[0,]°
K= = 2.54x10"?
[05]?

Entonces una mezcla de 02 y 03 en equilibrio a esa temperatura
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tendra muy poco O3 en comparacion con el O-.
Es decir, que en el equilibrio hay mayor cantidad de productos
que reactantes.

CASO 2. Si K es muy pequeno en comparacion con 1, vease el si-
guiente sistema en equilibrio:

Cly () 2 Clgy + Cl(y

_ ley?

=14 x 10738
[Cle]

K

Una mezcla en equilibrio a esa temperatura contiene princi-
palmente moléculas de Cl2 y muy pocos atomos de Cl.
Es decir, en el equilibrio existe mayor cantidad de reactantes que
productos.

CASO 3. Si K no es muy grande ni muy pequeno en comparacion
con 1, las cantidades de productos y reactantes en el equilibrio
sera la misma.

Como en este caso la constante de equilibrio se evalila en
funcion de las CONCENTRACIONES, la constante K, se repre-
senta como Kc.

Sea la reaccion: aA+bB 2 cC +dD

_ [cI¢[D]¢
[A]2[B]P

Kc
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Donde: [ ] es la concentracion.

EJERCICIOS

1. ;Qué es un equilibrio quimico?

2. Un equilibrio quimico se presenta en:

a. reacciones exotérmicas
b. sistemas irreversibles
¢. sistemas homogéneos

d. reacciones que transcurren en ambos sentidos

3. Explique porque la temperatura afecta a un equilibrio quimico

4. Mencione las caracteristicas de un equilibrio quimico.
5. Elequilibrio quimico es dinamico por:
a. que las moléculas de los reactantes estan en movi-
miento

b. el movimiento de reactantes y productos que condu-
cen a una transformacion

¢. latransformacion de los productos

d. la inactividad de las moléculas
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6. En las siguientes ecuaciones quimicas, K es igual a:

a. 2NO2(g) 5 2NO(g) + 02(g)
b. NHs S N2 + Ha

¢. C+025 (O

d. (NHs)2S S NHs + H2S

e. H2 + 2 S HI

f. HCl(g) + NaOH(s) -» NacCl(s) + H20(l)

7. SiK>>1, explicar el equilibrio quimico.

CALCULO DE Kc

Recuerda:
Dada la ecuacion

aB + bB S cC + dD

Ejemplo:

1. En el equilibrio del sistema:
Alg) + 2B, S ABy,

Las concentraciones:

A=06M B = 0.5M AB2 = 0.3M
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Hallar Kc.

Solucion:

Ay T 2B, S ABz,

| | equilibrio: 0.6 0.5 0.3
AB 0.3
o [ABL, o (03)
[A]® [B]P (0.6) (0.5)2
Kc =2

Practicar:

1. Determine Kc para un sistema en equilibrio que tiene la siguien-
te ecuacion: COCl2(g) s CO(g) + Cl(g)

Si las concentraciones en el equilibrio son:
COCl2=0.8M s CO=0.6M Cl2=0.4M

2. Calcular Kc para el siguiente sistema en equilibrio:
Hl S H2 + Iz(g)

Que tiene un volumen de 2 litros y 0.2 moles de HI, 0.15 moles de
H2, 0.1 moles de ..

3. En un autoclave de 3 litros se coloca una mezcla de hierro y agua,
el autoclave se cierra y se calienta a 1000°C, alcanzando el equili-
brio, luego el analisis dio como resultado: 4 g de hidrogenoy 3.6 g
de agua.

La reaccion en el equilibrio es:

2Fe(s) + 3H20(l) S Fezo3(s) + 3Hz(g)
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4, En un recipiente cerrado a 900°C, se coloco 1 mol de CO2y 1 mol
de Hz, y en el equilibrio se forman 0.56 moles de vapor de agua e
igual niamero de moles de CO. Calcular Kc.

La ecuacion: CO2 + H2 s H20 + CO

5. Si se tiene inicialmente 4 moles de hidrogeno y 4 moles de cloro
molecular para formar acido clorhidrico. Determinar cuantos mo-
les de cada una de las especies existe en el equilibrio si Kc = 4.

Sea la reaccion:

aB + bB S ¢cC +dD

_ [Pc]* [Pd)?
Kb = [Paje [PDI?

Donde: P = presion parcial
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Ejemplo:
a. PClS 9) pad PCl3(g) + Clz(g)

Entonces

P P
Kp = pcl, fci,

Ppcy,

20.3. RELACION ENTRE KC Y KP

De la ecuacion universal de los gases:

PV = nRT
P =—RT
P = [C]RT

Reemplazando en Kp:

([CIRT)* ([D]RT)*

([AIRT)@ ([BIRT)"

Kp — Kc (RT) (c+d)—(a+b)

An=(c+d) - (a+h)

Kp = Kc(RT)%
An - cambio en el numero de moles

SiAn=20

Kp = Kc
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Ejemplo:

Para el sistema en equilibrio: 2Hl , S Hz, + Iz,
Determinar Kp y Kc si las presiones parciales son:
HI =1.2atm, H2 = 0.8atm, I =0.8atm

Datos: PHI =1.2atm PH2 = 0.8atm P1, = 0.8atm
Kc=7? Kp=7?

2Hl(g) S Hz(g) ! Iz(g)

De la ecuacion: An = (1+1) - 2
An=0

Entonces Kc = Kp

PH,P1,
K, = ———+
P Pur®
_(0.8)(0.8)
P (1.2)2
Kp = 0.44
Como Kp = Kc

Entonces Kc = 0.44
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EJERCICIOS

1. Escriba la expresion de equilibrio para la reaccion, en funcion
a presiones parciales:

a. SOs(g) — SOz(g) + Oz(g)
b. Clz(g) - Hz(g) — HCl(g)
€. S5y * Oy < G, *+ S0,

2. Para el sistema en equilibrio determinar Kp y Kc si las presio-
nes parciales son:

HBr =0.9atm, H2=0.3atm, Br2=0.6atm
HBr(g) < Ha(g) + Br(g)

3. Se coloca una mezcla de yodo e hidrogeno gaseoso con
0.6atm y 0.4atm respectivamente, en un recipiente de acero
inoxidable de 1 litro a 450°C. Calcule las presiones parciales
del hidrogeno, yodo y del yoduro de hidrogeno, si Kp = 54.3.

4. Al calentar a 700°C, se obtiene una mezcla en equilibrio que
contiene 0.0106 moles de SOs; 0.0032 moles de SOz y 0.0016

moles de O2. Hallar Kp y Kc.
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