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El presente material esta destinado a los aspirantes a ingresar a las carreras de grado y pregrado que
se dictan en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo. Ha sido elaborado
desde la catedra de Quimica General e Inorganica de dicha institucidn. La compilacion del material fue
realizada por las profesoras Liliana de Borbdn y Andrea Antoniolli.

El propdsito del mismo es acompanar a dichos aspirantes, en el proceso de reafirmacién y desarrollo
de competencias, utilizando un conjunto de actividades referidas a contenidos de Quimica de la etapa
de Nivelacidn.
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OBIJETIVOS

e Comprender los conceptos fundamentales que permitan la interpretar los fenémenos
guimicos.

e Adquirir los conocimientos minimos necesarios para el abordaje de la asignatura Quimica
General en el curso de grado.

e Analizar experimentos histdricos contextualizados en el marco social y cultural en el que
fueron realizados.

e Utilizar lenguaje simbdlico para representar elementos, isdtopos, sustancias simples y
compuestos inorgdnicos.

e Predecir los productos de una reaccion dada o la factibilidad de una reaccidén entre especies
guimicas inorganicas.

e Representar transformaciones quimicas utilizando diferentes lenguajes.

e Resolver ejercicios y problemas a través de una metodologia sistemdtica y practica, aplicando
conceptos, leyes o principios de Quimica.

CONTENIDOS

Quimica Nociones Basicas: Materia. Sistemas materiales. Propiedades. Estados de la materia. Cambios
de estado. Transformaciones fisicas y quimicas. Sustancias y mezclas. Sustancias simples y compuestas.
Atomicidad. Alotropia. Elementos. Simbologia de los elementos quimicos.

Estructura Atdmica y Tabla Periddica: Teoria atdmico-molecular. Concepto de dtomo y molécula.
Nociones elementales de estructura atdémica. Particulas subatémicas: electrones y nucleones
(protones y neutrones). Nimero atémico y nimero de masa. Isétopos. La clasificacion periddica.
Analogias horizontales y verticales. Tabla Periédica modelo largo. Grupos y Periodos.

Sistematica Inorganica: lones monoatdmicos y poliatdmicos. Férmulas y nomenclatura de compuestos
inorganicos. Reacciones quimicas. Ecuacion quimica. Clasificacion de reacciones quimicas.

Leyes de las combinaciones quimicas: Unidad de masa atémica. Masa atémica relativa. Masa
molecular relativa. Mol. Nimero de Avogadro. Masa molar. Nimero de moles.

Estado Gaseoso: Leyes de los gases: Boyle-Mariotte; Charles-Gay- Lussac. Expresién unificada de las
leyes. Condiciones normales de presidon y temperatura. Ley de Avogadro. Volumen molar normal.
Ecuacién general del estado gaseoso. Aplicaciones.

Estequiometria: Definicion. Conceptos preliminares. Estequiometria m/m; m/V y V/V. Problemas
estequiométricos tipo. Concepto de pureza y rendimiento.
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1 NOCIONES BASICAS

OBJETIVOS:
o Diferenciar los estados de la materia.
e Conocer los distintos criterios de clasificacion de las propiedades de la materia.
e Distinguir entre fendmenos fisicos y quimicos.
e Reconocer los diferentes sistemas materiales.

ESTUDIO DE LA QUIMICA

La Quimica es una ciencia muy importante en nuestra vida. En la carrera que has elegido estudiar
tendras que profundizar su estudio ya que estd presente en numerosas aplicaciones, tales como la
conservacién de los recursos naturales, la busqueda de fuentes alternativas de energia no
contaminante, la producciéon vegetal y animal, el manejo de cultivos mediante el empleo de
fertilizantes y plaguicidas, la genuinidad y calidad de los alimentos, la formulacién y elaboracién de
nuevos productos alimenticios o el desarrollo de herramientas que permitan medir el impacto sobre
la cantidad y calidad de los recursos naturales que ocasionan las distintas actividades humanas.

Podemos definir a la Quimica como la ciencia que estudia la materia, sus propiedades, los cambios
que experimenta y las variaciones de energia que acompaiian a dichos cambios.

Pero, éicomo podemos predecir si algo es materia? Para ello necesitamos responder dos preguntas,
éocupa un lugar en el espacio?, éitiene masa? Decimos entonces que materia es todo aquello que
ocupa un lugar en el espacio y tiene masa.

Lamayoriadelosmaterialesconlosqueconvivimosdiariamenteposeenuna composicién definida. Es
importante conocerla para evitar posibles riesgos en su utilizacion, crear materiales con propiedades
similares, etc. Resulta util observar, reconocer, clasificar y describir nuestro entorno y de este
modo poder evaluar los cambios que en él se producen. Para poder hacerlo necesitamos aislar una
porcién del Universo para estudiarla en forma minuciosa. Toda porcién de materia que se aisla para
su estudio se denomina sistema material. Puede tratarse de sistemas muy sencillos (una porcion de
arena) o muy complejos (un alimento como la leche).

Figura 1.1: Sistema material
Todo lo que rodea al sistema material se denomina medio.

En este primer acercamiento al mundo de la Quimica comenzaremos a desarrollar la capacidad de
explicar lo que podemos ver y apreciar en forma directa gracias a nuestros sentidos (nivel
macroscopico) desde la perspectiva de un quimico. Esto implica interpretar la informacién recabada a
través de distintos instrumentos a nivel submicroscdépico y utilizar distintas formas de representacion
de las particulas que componen un sistema.
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Pb(NO3),fnqi+2Kl g —> Pbl,(si+2KNOsg)

Figural.2: Representaciones de una reaccién en solucién acuosa

ESTADOS DE LA MATERIA

La materia puede presentarse de distintas formas: sélida, liquida o gaseosa. Estas tres formas de
materia se denominan estados de la materia. Estos tres estados se diferencian porque presentan
propiedades o caracteristicas diferentes que pueden ser observadas a simple vista.

A continuacion veremos las caracteristicas de cada uno de estos estados.
Estado sdlido

Las rocas, la madera, el hielo, son sélidos. ¢ Qué caracteristicas tienen?

Figura 1.3: Distintos tipos de sélidos

En el estado sélido las sustancias son rigidas y tienen formas definidas. Los sélidos se caracterizan por
tener forma y volumen propios.

Estado liquido

Los liquidos presentan volumen constante pero no poseen forma propia. Adquieren la forma del
recipiente que los contiene, con una superficie libre horizontal (excepto en el contacto con el sélido)
determinada por la accion de la gravedad.

Ejemplos de liquidos son el agua, el alcohol, la nafta, el mercurio, etc. Los liquidos se caracterizan por
presentar un fendmeno denominado tensién superficial. Este fendmeno explica por qué muchos
insectos pueden caminar sobre la superficie del agua, la forma de las gotas de agua al caer o la forma
esférica de pequefias cantidades de mercurio sobre una superficie plana.

Figura 1.4: Caracteristicas de los liquidos
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Estado gaseoso

Los gases son mucho menos densos que los liquidos y los sélidos. No tienen forma ni volumen
definidos, sino que ocupan el volumen del recipiente que los contiene. Se pueden comprimir e
introducir en recipientes pequefios, pero también se expanden ocupando un volumen cada vez mayor
y llenando totalmente el recipiente que los contiene. Ni los liquidos ni los sélidos pueden comprimirse
de forma apreciable.

Figura 1.5: Gas confinado en un recipiente

Los gases pueden difundir, es decir, mezclarse con otros gases de manera de ocupar el espacio
disponible. Ejemplos de gases son el aire, el diéxido de carbono, el ozono, etc. Las particulas
individuales estan muy separadas entre si. A diferencia de los sélidos, los liquidos y los gases pueden
fluirly ejercer presién? sobre las paredes del recipiente que los contiene.

Con el término vapor, se designa a la forma gaseosa de una sustancia que normalmente (condiciones
ambientales) es un liquido o un sdlido. Por ejemplo decimos “vapor de agua” para referirnos al agua
en estado gaseoso, ya que a temperatura ambiente el agua es liquida, o vapores de yodo, en el caso
del yodo en estado gaseoso, ya que a temperatura ambiente el yodo se encuentra en estado sélido.

Las propiedades de los tres estados pueden entenderse si tenemos en cuenta que el comportamiento
de los mismos estd regido por la relacion entre las fuerzas de cohesiéon (de atraccion) y de repulsion
que se hacen presentes entre las particulas que los forman.

PROPIEDADES DE LA MATERIA

Hemos mencionado la utilidad que reviste el hecho de conocer las propiedades de las diferentes
sustancias para evitar los riesgos que conlleva su uso. Para que resulte sencillo el reconocimiento de
los peligros que implica su uso se utilizan pictogramas como los que se presentan en la Figura 1.6.

SGA - Fictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

Peligros fskens

QOO

Eepbathos Uuides infamshes  Lipd os comrd Gisges corey Cormon o para ks restakes

Peligres para la salud humana Peligros para el

SOOD|®

Towdd dad 200y Convosain catbeea Trischin camdony CMERT, ST, Pebyrccopys el sdio
Pebgn por mpraciis arhimie scaitico

Figura 1.6: Pictogramas de peligro

L Fluir: Moverse progresivamente de una parte a otra.
2Presién: Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un cuerpo sobre la unidad de superficie.
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Hay distintos criterios para clasificarlas propiedades de la materia. Veremos a continuacidn una posible
clasificacion:

1) Propiedades fisicas y quimicas

Fisicas: se pueden observar y medir sin modificar la composicién de la materia (dureza, color, densidad,
dilatacién por el calor).

Quimicas: se ponen de manifiesto cuando se realiza un cambio quimico, es decir cuando la materia
experimenta un cambio en su composicidn (oxidacion de un clavo, combustion de la madera).

Il) Extensivas e intensivas
Extensivas: dependen de la masa con que se cuenta (volumen, capacidad calorifica, peso).

Intensivas: no dependen de la cantidad de muestra que se estd observando (por ejemplo, la
temperatura).

Dentro de las propiedades intensivas se encuentran:

- los CARACTERES ORGANOLEPTICOS: se determinan por medio de los sentidos: olor, color, sabor,
texturay,

- las CONSTANTES FiSICAS: se determinan con una medicién experimental y se les asigna un valor
numérico: densidad, punto de ebullicién, punto de fusion.

Muchas propiedades son CONDICIONADAS, es decir dependen de las condiciones experimentales de
medicion: Por ejemplo:

- el volumen de un gas depende de la presién y de la temperatura: si se presenta el dato del volumen
de un gas, debe explicitarse las condiciones de presidén y temperatura en las que se midid. (Por ejemplo:
5 L de oxigeno, medidos a 25 2Cy 973 hPa)

- el punto de ebullicién depende de la presién: el agua pura hierve a 100 2C, a 1013 hPa.

Te presentamos a continuacién algunas propiedades que utilizaremos en este curso y las unidades en
las que se expresan:

Masa y peso

La masa es la medida de la cantidad de materia contenida en una muestra de cualquier material.
Debido a esto, mientras mas masa tenga un objeto, mas fuerza se requerird para ponerlo en
movimiento. Es importante en este punto recordar la diferencia entre masa y peso.

El peso de un cuerpo es la medida de la atracciéon gravitatoria de la Tierra sobre él. Masa y peso no
son sindnimos, aunque los quimicos solemos utilizarlos en forma indistinta. La masa de un cuerpo no
varia segln su posicién, pero el peso si. Por ejemplo, un astronauta tiene la misma masa en la Tierra
que en el espacio, sélo que en el espacio, donde las fuerzas gravitacionales son muy débiles, puede
estar desprovisto de peso.

En el sistema métrico, las unidades utilizadas para medir la masa son, normalmente, el gramo,
kilogramo o miligramo. Aunque la unidad fundamental de masa en el sistema SI® es el kilogramo, el
sistema de multiplos y submultiplos se establecié a partir del gramo:

1 Kilogramo (Kg) = 1000 gramos (10° g)

1 miligramo (mg) = una milésima de gramo (103 g)

3 Sistema Internacional de Medidas (SI)
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|'0000000m Se deben pesar 150 mg de una muestra sélida. ¢ A cuantos gramos equivale?

Volumen

Es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo. El volumen es una magnitud fisica derivada. La unidad
para medir voliumenes en el Sistema Internacional es el metro cubico (m3) que corresponde al espacio
qgue hay en el interior de un cubo de 1 m de lado. Sin embargo, se utilizan mas sus submultiplos, el
decimetro cubico (dm?3) y el centimetro cubico (cm?3). Sus equivalencias con el metro clbico son:

1 m3=1.000 dm?3
1 m3=1.000.000 cm?

Para medir el volumen de los liquidos y los gases también podemos fijarnos en la capacidad del
recipiente que los contiene, utilizando las unidades de capacidad, especialmente el litro (L) y el mililitro
(mL). Existe una equivalencia entre las unidades de volumen y las de capacidad:

1L=1dm3 1ml=1cm3

En quimica general el dispositivo de uso mas frecuente para medir volimenes es la probeta. Cuando
se necesita mas exactitud se usan pipetas o buretas.

|'000000931 Se deben medir 0,015 L de una muestra liquida, ¢a cudntos mL equivalen?

Una masa gaseosa ocupa un volumen de 5 m3, éa cudntos L equivale?

Densidad
La densidad de una muestra de materia se define como la masa por unidad de volumen:

masa

Densidad= ————
volumen

0 pensidad= ™M
\

La densidad es una propiedad que puede utilizarse para distinguir una sustancia determinada. La
unidad en la que se expresa difiere para sélidos, liquidos o gases.

Sélidos: g/cm?® (g cm™3)
Liquidos: g/mL(g mL?)
Gases: g/L (gL?)

|'0000000m La densidad del mercurio, a 20 °C, es 13,5461 g mL?, y la densidad del agua, a la misma

, temperatura es 0,99823 g mL®. Se tienen dos recipientes cerrados. Uno de ellos

i contiene 100 mL de agua y el otro 100 mL de mercurio, a 20 °C. A partir de estos datos
responde:

¢Es posible distinguir qué recipiente contiene mercurio utilizando una balanza? Justifica tu respuesta
con el célculo correspondiente.
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Temperatura

En nuestro pais utilizamos la escala Celsius (2C) para medir la temperatura. Los estadounidenses, en
cambio, utilizan la escala Fahrenheit (2F). El sistema internacional utiliza la escala Kelvin (K).

Se define al cero de la escala Celsius como la temperatura a la que se funde el hielo, y se define el 100
como la temperatura a la que hierve el agua. La escala Kelvin no tiene valores negativos. El cero de Ia
escala Kelvin corresponde al menor valor posible de temperatura (-273 2C).

La relacién entre la temperatura de la escala Kelvin (temperatura absoluta) y la temperatura de la
escala Celsius es la siguiente:

TK=t(°C)+273

Se observa en dicha expresion que la temperatura absoluta se representa con la letra T (T mayuscula)
y la temperatura de la escala Celsius se representa con la letra t (t mindscula).

Por ejemplo, si queremos calcular a qué temperatura de la escala Kelvin corresponden 25 2C, se realiza
el siguiente calculo:

T=259C+273 =298 K
CAMBIOS FiSICOS Y QUiMICOS

La materia es capaz de experimentar cambios o transformaciones. La ebullicién del agua, la oxidacion
de un clavo de hierro, la combustién de un hidrocarburo, son ejemplos de estas transformaciones. Los
fendmenos o transformaciones van acompafiados de cambios de energia.

Figura 1.7: Transformaciones de la materia

Las transformaciones o fendmenos que experimentan los sistemas materiales se pueden clasificar en
fisicos y quimicos.

Cambios fisicos

Si se golpea un objeto de cobre, ése podrd deformar? Esta transformacion, éimplica un cambio en la
composicion quimica del objeto o sélo se modificé su aspecto?

Esta accién sdlo modificd la apariencia del objeto, pero el cobre sigue siendo cobre. Este tipo de
transformacion es un cambio fisico.

En la vida diaria encontramos muchos ejemplos de este tipo de fendmenos. Por ejemplo, si
necesitaramos azlcar impalpable podriamos colocar el azlicar que normalmente utilizamos en una
procesadora, convirtiéndola en un polvo muy fino (azdcar impalpable). Este es un cambio fisico, ya que
en la transformacién no se modificé la composicién quimica del aztcar.

Cuando calentamos agua, pasa del estado liquido al gaseoso. Este cambio se denomina vaporizacion.
La vaporizacién también es una transformacion fisica, ya que cuando el agua liquida pasa al estado
gaseoso su composicion no se modifica, sigue siendo agua, H,0. Con el término vapor se designa a la
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forma gaseosa de una sustancia que normalmente (en condiciones ambientales) es un liquido o un
sélido.

Las variaciones de las condiciones externas (presién, temperatura) producen cambios de estado, que
son transformaciones que no afectan la identidad quimica. La vaporizacién del agua es un ejemplo de
cambio de estado. Cada cambio de estado recibe un nombre particular. En el siguiente esquema, se
ha indicado mediante una flecha el cambio de estado y la denominacién correspondiente.

Sublimacion

Fusion Vaporizacion -~

\
\
-

[ Ao

solido gaseoso

liquido

Solidificacion

Condensacio

Deposicion
Figural.8: Cambios de estado

Las flechas que se dirigen de izquierda a derecha (rojas) representan los cambios de estado que
requieren que se entregue calor al sistema, en tanto las que van de derecha a izquierda (azules)
aquellos que se producen quitando calor.

Vaporizacion es el término general que se aplica al pasaje de liquido a vapor. Si el pasaje se produce a
nivel de superficie se denomina evaporacidn, y si se produce en toda la masa liquida se denomina
ebullicion.

En general, cuando se les entrega calor, los sélidos funden (pasan al estado liquido), y continuando con
el calentamiento, pasan finalmente a la fase gaseosa. Seguramente te resultaran familiares estos
cambios de estado si piensas en el agua.

Algunas sustancias pasan al calentarse, directamente a la fase gaseosa sin previo paso por la fase
liquida. El yodo sdlido es un ejemplo de este tipo de sustancia. Al calentar el sélido gris sublima
formando vapores de color violeta.

Figura 1.9: Sublimacidn del yodo
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En este curso no analizaremos como los cambios de presion pueden modificar los estados de la
materia. Los diagramas de fase, que permiten interpretar estas transformaciones, se estudiaran en el
curso de Quimica General.

Cambios quimicos

Las transformaciones o cambios quimicos (llamados también reacciones quimicas) son aquellos que
tienen lugar cuando un sistema cambia su composicion quimica. Es decir, se forman sustancias
diferentes de las que se encontraban inicialmente en el sistema.

Podemos mencionar numerosos ejemplos de transformaciones quimicas: un clavo de hierro se expone
al aire humedo formandose herrumbre, una estatua de marmol es atacada por lluvia acida, un trozo
de madera arde, etc.

Cuando necesites determinar si un cambio es fisico o quimico realiza la siguiente pregunta: ¢Ha
cambiado la composicidn del sistema? ¢Se han formado sustancias diferentes? Si tu respuesta es
afirmativa la transformacién es quimica.

|'000000031 Utilizando el criterio establecido, clasifica las siguientes transformaciones en fisicas y

{

, guimicas, indicando con una cruz donde corresponda:
=

Transformacion Cambio fisico Cambio quimico

Un trozo de madera se quema

Se obtiene agua pura por destilacién de una disoluciéon

El carbonato de calcio descompone por accién del calor

Se obtiene hielo al enfriar agua liquida

CLASIFICACION DE SISTEMAS MATERIALES

Los sistemas materiales pueden clasificarse teniendo en cuenta diferentes criterios, segin veremos a
continuacién:

1) Por su interaccidn con el medio

Abierto: Puede intercambiar masa y energia con su medio. Por ejemplo, si cocinamos verduras en una
cacerola abierta, este sistema (cacerola con agua y verduras) intercambia masa (agua que pasa al
estado de vapor y escapa de la cacerola) y energia con el medio (se entrega calor al sistema para que
hierva el liquido).

Cerrado: Sélo puede intercambiar energia con el medio (la bolsa de agua caliente o una estufa
eléctrica).
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Aislado: No interacciona con el medio. Por ejemplo, un termo con agua caliente no intercambia ni
masa ni energia con el medio. (Se trataria de un termo ideal; en realidad no existe un termo de esta
naturaleza).

sistema abierto sistema cerrado sistema aislado

Figura 1.10: Distintos tipos de sistemas- Clasificacion de acuerdo a la interaccién con el medio

Il) Por sus propiedades intensivas

Homogéneo: Un sistema es homogéneo si es completamente uniforme. Esto implica que sus
propiedades y composicidn son las mismas en cualquier punto que se analice. Presenta una sola fase
(F =1). Una fase es una porcion homogénea de materia. Los ejemplos que se muestran a continuacién
en las imagenes y que corresponden a: soluciones acuosas de distintas sales y sulfato cuprico
constituyen sistemas homogéneos.

soluciones acuosas sulfato cuprico (CuS0,)

Figura 1.11: Sistemas homogéneos

Heterogéneo: Un sistema es heterogéneo si estd formado por dos o mas porciones diferentes,
separadas por superficies definidas, lamadas interfases, a través de las cuales las propiedades cambian
bruscamente. Cada porcion homogénea del sistema constituye una fase. Un sistema heterogéneo, por
lo tanto, presenta dos o mas fases (F 2 2). Constituyen sistemas heterogéneos los que se muestran en
las siguientes imdagenes: granito; mezcla de agua y aceite; agua con hielo.

Figura 1.12: Sistemas heterogéneos
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En el granito pueden observarse a simple vista las distintas fases. Como habras observado, la mezcla
de agua y aceite se estratifica de acuerdo a las densidades de los componentes de cada fase. En la
parte superior del frasco se encuentra el aceite, por ser éste menos denso que el agua, que se
encuentra en la capa inferior. Observa la imagen del vaso de agua con hielo. {Cuantas fases se
presentan? ¢ Cémo se ubican dichas fases? éPor qué?

Existen otros ejemplos de sistemas en los que resulta mas dificil darse cuenta si son heterogéneos o
no. Por ejemplo, la leche parece homogénea a simple vista. Sin embargo, cuando se observa mediante
un microscopio 6ptico, se ven las gotas de grasa, diferenciadas del suero. Es por tanto, un sistema
heterogéneo. Este tipo de sistema, denominado coloidal, se estudiara en el curso de Quimica General.
En este curso sélo tendras que clasificar como heterogéneos a aquellos sistemas cuyas fases puedan
observarse a simple vista.

lll) Por el nimero de componentes

Multicomponente: contiene dos o0 mas clases de materia (n > 2). A este tipo de sistemas se los
denomina mezclas. Las mezclas pueden ser homogéneas o heterogéneas.

- Mezcla heterogénea: En este tipo de sistemas el nimero de fases y el nimero de
componentes es igual o mayora 2 (n 22y F 2 2); por ejemplo, una mezcla de arena y agua. Las
distintas fases de una mezcla heterogénea pueden separarse por métodos mecdnicos
(filtracion, decantacién, tamizacidn, separacién magnética, entre otros).

- Mezcla homogénea: Si mezclamos agua con sal en la proporcién adecuada, podemos obtener
un sistema homogéneo (no se observardn interfases). Pero este sistema tiene dos
componentes (el agua y la sal). Es por tanto un sistema multicomponente. La composicidn de
este sistema puede variar, segiin mezclemos el agua y la sal en distintas proporciones. En este
ejemplo que hemos visto, el sistema descripto es un liquido. A este tipo de sistema en
particular se lo denomina solucién. Podemos entonces definir solucion como un sistema
homogéneo formado por dos o mas componentes. (n 22 y F =1). Su composicidn es variable;
pueden realizarse muchisimas mezclas diferentes de agua y sal, variando las cantidades
utilizadas. Los componentes de este tipo de sistema pueden separarse utilizando métodos
fisicos (destilacion, cristalizacién). Por ejemplo, si queremos obtener agua pura a partir del
agua de la canilla, que contiene sales disueltas, podria realizarse una destilacién. Por lo tanto
una solucién es un sistema homogéneo fraccionable.

Pueden presentarse sistemas homogéneos multicomponentes en distintos estados. Por
ejemplo una mezcla de metales en estado sélido (aleacién) es una mezcla homogénea. El oro
que se utiliza en joyeria no es puro. Puede estar mezclado con otros metales en diferentes
proporciones, formando aleaciones de distintas propiedades. El aire filtrado y seco es una
mezcla de gases, cuyos componentes principales son el nitrégeno y oxigeno. Esto constituye
otro ejemplo de mezcla homogénea; en este caso, en estado gaseoso.

Monocomponente: contiene una sola clase de materia. Esta formado sélo por una sustancia. Se
denomina sustancia a cualquier clase de materia que tiene la misma composicidn quimica e iguales
propiedades fisicas (n = 1).Aunque también puede tener mas de una fase como es el ejemplo del agua
con hielo, ya que es un sistema monocomponente con dos fases una sélida y otra liquida.

Una sustancia es una forma de materia que tiene una composicién constante y definida (responde a
una férmula quimica determinada) y presenta propiedades fisicas y quimicas caracteristicas
(propiedades especificas).
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Por ejemplo, el agua es un ejemplo de sustancia. Muestras diferentes de agua pura presentan las
mismas propiedades. Como su composicién es constante, puede ser representada mediante una
formula (H20). No puede ser fraccionada por métodos fisicos. Si se calienta agua liquida, se forma
vapor de agua, pero éste sigue siendo agua. Es por tanto un sistema homogéneo no fraccionable.

Algunas sustancias pueden descomponerse en otras mas sencillas por métodos quimicos. A este tipo
de sustancias se las denomina compuestos.

!'000030081 ¢Es el agua un compuesto?

' Para responder esta pregunta, tendrias que averiguar si puede descomponerse en otras

1 i sustancias mas sencillas. ¢Qué se obtendria, y en qué proporcion?

Si una sustancia no puede descomponerse en otras mas simples se denomina elemento o sustancia
elemental. Los elementos son los constituyentes elementales de toda la materia.

El cloruro de sodio (la sal de mesa) es un sélido blanco a temperatura ambiente. Fundido, puede
descomponerse, cuando se le hace pasar una corriente eléctrica (electrdlisis), en un gas amarillo
verdoso, sofocante y venenoso (cloro) y en un metal muy liviano y activo (sodio).

Un compuesto es una sustancia que puede descomponerse por métodos quimicos en sustancias mas
simples, siempre en la misma relacidn de masas.

(OOBOR0A%  ¢El cloruro de sodio, es un elemento o un compuesto? Las propiedades de los elementos
| / . .
Aue forman el cloruro de sodio, éson iguales a las propiedades que presenta el cloruro

de sodio?

Representacion de sustancias elementales

Para representar los elementos utilizamos un conjunto de simbolos, éstos se utilizan en férmulas que
representan a las distintas sustancias. Los simbolos de los elementos se escriben con la primera letra,
siempre en mayuscula, del nombre latino del elemento, y si hubiese una segunda letra, ésta se coloca
en minudscula.

Tabla 1.1: Nombres y simbolos de elementos quimicos

Nombre del elemento Nombre latino Simbolo
Potasio Kalium K
Nitrégeno Nitrogenum N
Sodio Natrium Na

Sélo algunos, los descubiertos mas recientemente, se han simbolizado con tres letras, relacionadas
con el orden en que se ubica el elemento en la Tabla Periddica. Tendrds que aprender los nombres y
simbolos de los elementos que te presentamos en el perfil de la Tabla Periddica (Figura 1.13).
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Figura 1.13: Simbolos de elementos que estudiaremos en este curso

/ Busca los nombres de los elementos cuyo simbolo te hemos presentado en la figura

l_ : k 1.13 y completa la siguiente tabla:

Simbolo Nombre Simbolo Nombre Simbolo Nombre
H S Ga
He Cl Ge
Li Ar As
Be K Se
B Ca Br
C Sc Kr
N Ti Rb
o v Sr
F Cr Pd
Ne Mn Ag
Na Fe Cd
Mg Co In
Al Ni Sn
P Zn Te

Pag. 12




Area Quimica | Teoria y Practica

I Xe Cs
Ba La Pt
Au Hg Tl
Pb Bi Po
At Rn Ac
Fr Ra u
Mo w

La materia es discontinua. La particula mds pequefia de un elemento que mantiene su identidad
guimica a través de todos los cambios fisicos y quimicos se denomina atomo.

Un atomo es la Ultima particula, individual e indestructible de un elemento que conserva la identidad
guimica del elemento considerado.

Luego estudiaremos con mas detalle la composicién de los d&tomos. Estos, pueden formar moléculas o
iones.

Una molécula es la particula mds pequefia de un elemento o compuesto que puede tener una
existencia independiente estable. En casi todas las moléculas, dos o mas atomos estdn enlazados
juntos en unidades discretas muy pequefias que son eléctricamente neutras.

El oxigeno que respiramos, esta formado por dos atomos de oxigeno; es una molécula diatémica. Se

simboliza O,. A diferencia de esta sustancia, las moléculas de los gases nobles estan constituidas por
un solo atomo (son monoatémicas). Un atomo es la Ultima particula de un elemento que conserva la
identidad quimica del elemento considerado.

Debemos recordar aquellas moléculas diatdmicas comunes. El siguiente listado muestra como se
representan (férmula quimica). Estas son sustancias simples porque no pueden descomponerse en
otras mas sencillas. Puede nombrarselas por su nombre comun, o por la nomenclatura mas moderna,
que establece la IUPAC*.

Tabla 1.2: Nombres y férmulas de sustancias simples diatémicas

Férmula quimica Nombre comun Nomenclatura IUPAC
H, Hidrégeno molecular Dihidrégeno
0, Oxigeno molecular Dioxigeno
N, Nitrégeno molecular Dinitrégeno
F, Fldor molecular Diflaor

4 Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (International Union of Pure and Applied Chemistry) Es la autoridad
reconocida en el desarrollo de estandares para la denominacion de los compuestos quimicos, mediante su Comité
Interdivisional de Nomenclatura y Simbolos.
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Cl, Cloro molecular Dicloro
Br, Bromo molecular Dibromo
I> Yodo molecular Diyodo

En las formulas, el subindice indica la cantidad de &tomos por molécula (atomicidad). Por ejemplo, la
atomicidad en las moléculas de la Tabla 1.2 es “2”.

Algunos otros elementos existen como moléculas mas complejas, por ejemplo el azufre en estado
solido se presenta como Sg, denominado azufre octoatdmico u octoazufre.

Una sustancia simple puede presentarse en la naturaleza en dos o mas formas, con propiedades fisicas
y quimicas diferentes. Estas formas se denominan variedades alotrépicas.

Ejemplos de variedades alotrépicas

O: (oxigeno molecular o dioxigeno) y O3 (ozono o trioxigeno);
Carbono grafito y Carbono diamante;

P4 (fésforo blanco o tetrafésforo) y fésforo rojo (De atomicidad indefinida y que se representa con el
simbolo P).

Compuestos o sustancias compuestas.

Como hemos visto, los compuestos o sustancias compuestas contienen dos o mas elementos
combinados quimicamente. Muchos existen como moléculas. La férmula de este tipo de compuestos
nos indica la cantidad y clase de atomos que la forman. Por ejemplo, la férmula HCI nos indica que
cada molécula de esta sustancia esta constituida por un atomo de cloro (cuyo simbolo es Cl) y un dtomo
de hidrégeno (cuyo simbolo es H) unidos quimicamente.

Algunos otros compuestos, como la sal de mesa (cloruro de sodio), cuya férmula es NaCl, estan
formados por muchos iones unidos entre si.

Un ién es un atomo o grupo de atomos que tiene carga eléctrica.

Los iones que tienen carga positiva se llaman cationes, por ejemplo el catidén sodio, que se representa
asi: Na*.

Los iones que tienen carga negativa se llaman aniones, por ejemplo el anidn cloruro, que se representa
asi: CI.

La carga del idn se indica como un superindice a la derecha de su formula.

El compuesto cloruro de sodio, cuya férmula es NaCl, consiste en muchos iones de carga opuesta que
se encuentran dispuestos en una ordenacidn espacial denominada cristal, como lo que se muestra en
la siguiente representacion.
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Figura 1.15: Imagen de sal de mesa y de la representacion del cristal

Cualquier compuesto, sea idnico o molecular, es eléctricamente neutro, es decir, no tiene carga neta.
La férmula NaCl indica que los iones Na* y ClI" estan presentes en la proporcién 1:1. Como no existen
moléculas de cloruro de sodio, nos referimos a la unidad férmula de NaCl. La proporcién 1:1 obedece
a que se requiere un anién cloruro (de carga -1) para compensar eléctricamente al catidn sodio (de
carga +1).

0000000,

Si un compuesto contiene iones Mg?* y Cl". ¢ Cudl serd la unidad férmula de este
compuesto?

A continuacién se muestra un esquema de los sistemas materiales quéhemios visto.

Mediante cambios fisicos (destiladidn, cristalizacién, A
etc.) puede fraccionarse obtenienflo las sustancias que

Mediante métodos mecanicos (filtracion, tamizacion,
etc.) se pueden separar las fases que la componen

Materia
Mezcla Sustancia pura
(composicién (composicion
variable, n= 2) constante, n = 1)

[ | |
Mezcla Mezcla .
homogénea heterogénea Compuestos Sustancias
(F=1) (F=2) simples

Figura 1.16: Esquema de sistemas materiales

Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cdédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/GAWo0j8tTw2s
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Resuelve los siguientes ejercicios:

1.1 - Realiza un esquema, en el que indiques las propiedades que permiten diferenciar a sélidos,
liqguidos y gases.

1.2 — Una sustancia se encuentra, a temperatura ambiente, en determinado estado de agregacion,
responde:

a) éComo puede modificarse dicho estado?

b) éComo se denomina el cambio de estado vapor a liquido? ¢ COmo se consigue dicha transformacion,
y cdmo clasificarias a la misma?

1.3 - Clasifica los sistemas que aparecen en la primera columna, marcando con una cruz las opciones
correctas para cada uno de ellos. Para poder clasificar cada uno de los sistemas planteados te podras
guiar con las siguientes preguntas: é¢Tiene mas de un componente?, {Presenta mas de una fase?,
éPuede descomponerse en algo mas sencillo?

Sustancia Pura Mezcla
Sistema

Simple Compuesta | Homogéneo | Heterogéneo

Muestra de éxido de
cinc

Solucidn acuosa de
dicromato de potasio

Carbono diamante

(&4
Mojito

1.4 — Escribe un ejemplo de los siguientes tipos de sistemas:

- Mezcla homogénea:
- Mezcla heterogénea:
- Sustancia compuesta:

- Sustancia simple:
1.5 - Indica el nimero de fases (F) y componentes (n) que presentan los siguientes sistemas:
a) agua con hielo

b) arenay solucién acuosa de cloruro de sodio
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2 ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA

OBJETIVOS
e Caracterizar las particulas subatdmicas.
e Reconocer numero atémico y numero masico y establecer relaciones entre ellos y
las particulas subatdmicas.
e Comprender y utilizar con eficacia la Tabla Periddica.

La quimica busca explicar las propiedades observables gracias a nuestros sentidos: la sal de mesa
puede disolverse en agua, el oro es un metal amarillo que puede formar laminas delgadas, el cobre es
atacado por el acido nitrico pero no por el acido clorhidrico, algunos elementos forman compuestos
de férmulas semejantes, etc.

Dicha explicacion la encontramos en el mundo submicroscdpico, el mundo de los atomos, moléculas e
iones.

Actualmente sabemos que la materia esta formada por particulas extraordinariamente pequefias, pero
tal vez no sepamos cdmo se descubrieron dichas particulas y qué modelos® atémicos® se presentaron
a partir de cada descubrimiento.

En este mdédulo aprenderemos los simbolos que caracterizan a las particulas subatémicas y cémo se
puede medir la masa de atomos y moléculas. El conocimiento de la estructura atdmica nos permitira
interpretar las diferencias y semejanzas entre las propiedades de los elementos.

Quizds nos resulte dificil de comprender que el conocimiento profundo que hoy tenemos de la
estructura de la materia, tuvo sus origenes en la filosofia griega antigua. Durante los siglos XVII al XIX
se postularon diferentes modelos atémicos que intentaron explicar la estructura del &tomo hasta llegar
finalmente al modelo actual, el cual evidencia que los dtomos estdn formados por particulas mas
pequefias llamadas particulas subatomicas y entre ellas se encuentran las particulas fundamentales.

DISTRIBUCION DE LAS PARTICULAS FUNDAMENTALES

Se han descubierto muchas particulas subatdomicas, como quarks, positrones, neutrinos, piones y
muones y la lista sigue creciendo. Sin embargo, las particulas fundamentales que son las unidades
basicas de construccion de todos los atomos, y por lo tanto de toda la materia son tres: electrones,
protones y neutrones. Estas tres particulas se relacionan con el comportamiento quimico de la
materia.

Los atomos se componen de un nicleo muy denso y muy pequeiio rodeado por nubes de electrones
gue se encuentran a una distancia relativamente grande del ndcleo en la zona periférica llamada
corteza. Todos los nucleos tienen protones; los nucleos de todos los &tomos, salvo la forma comun del
hidrégeno, también contienen neutrones.

>Modelo: representacién de la realidad, explicacién de un fenédmeno.
5Modelos atémicos: representaciones del 4tomo para intentar dar una explicaciéon de su estructura. De un
modelo planteado, se deducen sus propiedades, que luego deberan corroborarse experimentalmente.
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Atomo

Nucleo: en él se concentra casi toda la Corteza electrdénica: donde se
masa del 4tomo, es donde encuentran encuentran los electrones.
ubicados los protones y los neutrones | ,r/octrones:
*Protones: e tienen carga eléctrica negativa.
etienen carga positiva. *Su masa relativa es tan pequefia que se
*Su masa relativa es 1. considera despreciable (no se tiene en

cuenta, ya que es 1840 veces menor que
la del protdn).
¢ Son particulas livianas.

*Se considera como particula pesada.
eNeutrones:

eno tienen carga eléctrica.

*Su masa relativa es 1.

*Su masa es aproximadamente igual a la del

proton.
_______________________________________________________________________________________________________|

Figura 2.1: Distribucidn y caracteristicas de las particulas subatémicas fundamentales.

Los atomos tienen masas extremadamente pequefias. Por ejemplo la masa del atomo mas pesado que
se conoce es de aproximadamente 4 x 1022 g. Debido a la dificultad que tiene expresar pequefias
cantidades en gramos, se prefiere usar la unidad de masa atdmica o uma, que equivale a 1,66054 x 2*
g. Las masas del protén y el neutrén son casi iguales y ambas mucho mas grandes que la del electrén:
un protdn tiene una masa de 1,0073 uma, mientras que el neutrén de 1,0087 uma, y la de electrén
0,0005486 uma, un valor muy cercano al 0.

El siguiente cuadro resume las caracteristicas (carga, masa y simbolo) de estas tres particulas
fundamentales:

Masa Carga

Particula Simbolo
Absoluta (g) | Relativa (uma) | Absoluta (coulomb) | Relativa

Electrén 9,1107% 0,0005486 -1,6 10™% -1 e
Protén 1,67210-** | 11,0073 +1,6 10 +1 ip
Neutrén 1,674 10 1,0087 0 0 on

El tamafio del nucleo es sumamente pequefio en relacion al tamafo del 4&tomo. Si lo consideraramos
esférico, seria:

e didmetro del 4tomo = 0,00000001 cm

e didmetro del nucleo = 0,000000000001 cm

Si pudiéramos comparar el tamafio del &tomo con el de un estadio de futbol, una mosca ubicada en el
centro del estadio representaria al nucleo.

Al dtomo se lo considera eléctricamente neutro. Como las particulas subatémicas que poseen carga
positiva son los protones, los electrones carga negativa, y la carga de protones y electrones es igual,
aunque de distinto signo, podemos decir que el atomo tiene: igual nimero de protones que de
electrones.
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NUMERO ATOMICO Y NUMERO MASICO

Las propiedades macroscopicas de los elementos estan determinadas por las caracteristicas de los
atomos que los forman.

De acuerdo al parrafo anterior las caracteristicas de la materia estd determinada por el tipo de atomo
gue la conforma pero entonces: ¢ Qué es lo que hace que un atomo de un elemento sea diferente del
atomo de otro elemento? Lo que diferencia a los dtomos de los distintos elementos es el nimero de
protones que poseen en el nucleo. El nimero de protones que tiene un atomo se llama Numero
Atomico y se simboliza con la letra Z.

En un dtomo neutro la cantidad de electrones es igual a la cantidad de protones que posee el nucleo
de ese dtomo, entonces, en ese caso, Z también es igual a la cantidad de electrones de un atomo
neutro.

Se deduce entonces lo siguiente:

N2 atémico (Z) = cantidad de protones = cantidad de electrones de un atomo neutro

Como ya hemos estudiado, en el nucleo del 4tomo, ademas de los protones, se encuentran los
neutrones, que como recordaran, son las particulas de masa aproximadamente igual a la de los
protones, pero que no poseen carga. Como casi toda la masa del &tomo se encuentra en el nlcleo, se
define el Numero Masico, representado con la letra A, como la suma del nimero de protones y de
neutrones que posee un atomo (es decir el nUmero de particulas que conocemos que tienen masa
apreciable).

N2 masico (A) = cantidad de protones + cantidad de neutrones

También se puede deducir que, como el nimero de protones es igual a Z, podemos escribir:

N2 masico (A) = Z + cantidad neutrones

Y asi también podemos determinar a partir del conocimiento del Nimero Masico (A) y el NUmero
Atomico (Z) de un elemento, su N2 de neutrones.

N2 de neutrones=A -2

Podemos representar un atomo de un elemento, conocidos su Numero Atémico (Z) y su Nimero
A X
Masico (A), de la siguiente forma: Z°" donde:

X: representa el simbolo quimico del elemento

Z: es el nimero de protones que posee el atomo del elemento X, escrito a la izquierda como
subindice.

A: es el nimero de protones mds neutrones que posee dicho dtomo, escrito a la izquierda
como supraindice.

ISOTOPOS

A medida que se fueron realizando mediciones mas precisas de las masas de los dtomos, se observd
que si bien todos los atomos de un mismo elemento tenian el mismo nimero de protones (Z), no
tenian la misma masa atdmica como habia propuesto Dalton y también lo indicé Mendeleiev. Existen
atomos de un mismo elemento con distintas masas atdmicas. Esto es porque para un mismo elemento
puede haber diferencias en el nUmero de neutrones del nucleo.

A los atomos que tienen el mismo numero de protones (porque pertenecen al mismo elemento) y
cuyas masas son diferentes, se los denomina is6topos. Los isotopos difieren entonces en el nimero de
neutrones que posee el atomo.
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Es decir, los is6topos son atomos de un mismo elemento que difieren en su nimero de neutrones.
Dado que los isdtopos de un mismo elemento poseen el mismo nimero de protones y el mismo
numero de electrones, tienen esencialmente las mismas propiedades quimicas y fisicas. Por ejemplo,
el carbono posee tres isdétopos, que se simbolizan de la siguiente forma:

12
6™, que se lee carbono 12

13

6™, que se lee carbono 13,y
14

6™, que se lee carbono 14

Como podemos deducir, todos los dtomos de carbono tienen seis protones, pero sin embargo,
presentan diferentes numeros de neutrones (6, 7 y 8, respectivamente).

Solamente los isétopos del hidrégeno tienen una denominacidn particular:
1 2 SH
1" :protio 1" :.deuterio (D) 177« tritio (T)

|'00ﬂ0ﬂ0m1 éCuantos protones, electrones y neutrones tienen cada uno de los isétopos del

iehpo ?
Eaggt ", .

Para ayudarte a resolver el ejercicio 2.2 te
dejamos el cédigo QR y el link de un video
donde se explica este tema:

Para ayudarte a comprender mejor este tema
te dejamos el cédigo QR y el link de un video
donde se explica lo que hemos visto:

4 oL
https://youtu.be/b37SIfCofNA

https://youtu.be/vLlacxYWdac

Resuelve los siguientes ejercicios:

2.1 —Indica para las siguientes particulas subatémicas que se describen a continuacién su nombre y
simbolo (con el infra y supraindices correspondientes).

a- particula de carga negativa que se encuentra fuera del nucleo.

b- particula neutra que se ubica en el nucleo del atomo.

c- particula de carga positiva que se ubica en el nicleo del dtomo.

2.2- Completa el siguiente cuadro, buscando en caso de ser necesario, en una Tabla Periddica, el
nombre del elemento correspondiente o el valor de su nimero atémico:

Nombre del Isotopo Numero de Numero de Nimero de
Z A AX electrones del
elemento 7 protones (p) B neutrones (n)
atomo neutro (e)
39

------------------------ 19K sssssssnes sssssssnes sssssssnes
cloro 35 17
bario 56 138

fésforo 15 16
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TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

Group = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Period

1 1 2
H He
2 L2 4 sl el 7|8 9llito
Li || Be B C N QO F || Ne
3 [11][ 12 13 ([ 14 (| 151 16 || 17 || 18
Na || Mg Al || Si P S || Cl || Ar
4 [191] 20 || 21 22 || 23 |[24 ([ 25|26 || 27 |[ 28 (| 29 || 30 || 31 |[ 32 || 33 || 34 || 35 || 36
K'|| Ca || Sc Ti || V|| Cr|[Mn||Fe|[Co||Ni||Cul|[Zn||Ga||Ge||As||Se]||lBr || Kr
5 373839 40 [| 41 (|42 (|43 || 44 || 45 || 46 || 47 || 48 |[ 49 || 50 || 51 || 52 || 53 || 54
RE(| Sr|| Y Zr ||Nb|[|Mo|| Tc ||Ru || Rh |[Pd [|Ag |[Cd || In [|Sn|[Sb || Te || T || Xe
6 [55|[56 |57 |*|72||Z3||74 || 75|76 || 77 || 78| 79|/ 80 || 87 |[82 || 83 || 84 |[85|| 86
Cs || Ba|| La Hf || Ta || W |[Re |[Os || Ir || Pt [|Au ||{Hg|[ Tl || Pb || Bi || Po || At |[ Rn
7 (87|88 |89 |*|104||105|[106(|107||108([109 ([ 110(|111|[112([113||114]|115|[116|[117||118
Fr (| Ra [| Ac |*| Rf ||Db || Sg || Bh || Hs |[ Mt || Ds || Rg || €n || Nh || FI |[Mc]|| Lv || Ts || Og

*158||59 (60 (|67 62| 63|/64|l 65 66| 67|(68]|| 69| 70|71

Ce || Pr[|Nd|[|Pm||Sm || Eu [|Gd || Tb || Dy [|Ho || Er || Tm || Yb || Lu

19091 1]92(]| 93 || 24 5 97 |1 98 |[ 99 [|100|[101(|102||103

Th|[Pa || U |[Np||Pu|[|Am|[Cm || Bk || Cf || Es || Fm |{Md || No || Lr

Figura 2.2: Perfil de la tabla periddica de los elementos.

Los cientificos han ordenado a los elementos, de acuerdo a sus propiedades, en una tabla
denominada TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS.

Si pudiésemos realizar una comparacion, diriamos que la Tabla periddica para los quimicos es como
los mapas para los gedgrafos.

Desde la antigliedad se buscaba un sistema que permitiera clasificar a los elementos quimicos
conocidos en grupos relacionados sistematicamente, aprovechando sus propiedades comunes.

Como hemos estudiado, podemos individualizar a los elementos quimicos con su nimero atdmico y
su numero masico, éresultaran Utiles estos nimeros para organizar a los elementos?

Hubo varios intentos de clasificacidn. Sin embargo, en la medida que se conocian nuevos elementos,
se planteaba la dificultad de ubicarlos en estos modelos. Por este motivo se tratd de elaborar nuevas

propuestas y se llegé a la Clasificacidn Periddica Moderna o Tabla de Mendeleiev—Moseley.

GRUPOS Y PERIODOS

Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus nimeros atdmicos.

Esto significa que, si colocamos a los elementos en orden creciente de numero atdmico,
periddicamente encontramos elementos que tienen propiedades quimicas y fisicas similares. Los
elementos ubicados en la misma columna vertical tienen propiedades semejantes. A estas columnas
se las denomina grupos.

Las filas horizontales se denominan periodos.

Las posiciones de los elementos en la tabla periddica se relacionan con las distribuciones de sus
electrones.

La Tabla Periddica se organiza en 7 filas horizontales, que se llaman periodos. A medida que se va de
izquierda a derecha en cierto periodo, las propiedades quimicas de los elementos cambian
paulatinamente.
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Las columnas verticales son 18 y reciben el nombre de grupos. Los elementos de un mismo grupo de
la Tabla Periddica, comparten muchas propiedades quimicas y fisicas. Ademds, por facilidad de
representacion, aparecen dos filas horizontales fuera de la tabla, que corresponden a elementos que
deberian ir en el sexto y séptimo periodo, a continuacion del tercer elemento de dichos periodos. La
que corresponde al Periodo seis se denomina de los “lantanidos” (siguen al Lantano) y la del Periodo
7, que siguen al Actinio, de los “actinidos”.

— PERIODOS —l—)

«— SOdNYO

Figura 2.3: Ubicacién de periodos y grupos en la Tabla periddica de los elementos.

A los grupos se los enumera en forma correlativa de 1 a 18, empezando por la izquierda. Esta
numeracion de grupos (del 1 al 18 en numeros ardbigos) se utiliza actualmente por convencion
internacional. Puedes encontrar otras designaciones para los grupos como Ay B y nimeros romanos,
ej. grupo VIIA para el grupo 17.

A medida que se avanza de izquierda a derecha en un periodo de la Tabla Periddica, las propiedades
de los elementos cambian gradualmente. Al final de cada fila, ocurre un cambio drastico en las
propiedades quimicas de un elemento, comenzando una nueva fila. Por ejemplo, el oxigeno (0), el
fldor (F) y el nedn (Ne) (Z = 8, 9 y 10, respectivamente) son todos gases estables a temperatura
ambiente. Sin embargo, el sodio (Na, Z=11) es un metal plateado, sélido a temperatura ambiente, tal
como el litio (Z = 3). Por consiguiente, el sodio comienza una nueva fila en la Tabla Periédica y se ubica
justo debajo del litio, a quien se asemeja en cuanto a sus propiedades quimicas.

El nimero de elementos que contiene cada periodo no es fijo:

. a —

PERIODO 1 (2 elementos) PERIODO 2y 3 (8 elementos)

HENENEEN

wusmEEEEEEEEES

PERIODO 4 y 5 (18 elementos) PERIODO 6 (32 elementos)

Figura 2.4: Ubicacién de los periodos en la Tabla Periddica.
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CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE ALGUNOS GRUPOS DE LA TABLA PERIODICA

Todos los elementos que pertenecen a un mismo grupo tienen la misma cantidad de electrones
externos (electrones de valencia), y por ello, tienen propiedades similares entre si.

Algunos grupos de la Tabla Periddica reciben nombres especiales. Por ejemplo:
e Grupo 1: metales alcalinos
e Grupo 2: metales alcalino térreos
e Grupo 17: halégenos
e Grupo 18: gases nobles
e Periodo 6: lantanoides
e Periodo 7: actinoides

Las caracteristicas relevantes de los elementos de estos grupos se describen a continuacioén.
Grupo 1: Los metales alcalinos

Los metales alcalinos: litio (Li), sodio (Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y francio (Fr), son metales
blandos, de color gris plateado, que se pueden cortar con un cuchillo. Presentan densidades muy bajas,
y son buenos conductores del calor y la electricidad. Reaccionan con facilidad con haldgenos para
formar sales idnicas, y con el agua para formar hidréxidos fuertemente bdasicos.

Todos tienen un solo electrén en su nivel energético mas externo, con tendencia a perderlo, y formar
un catién de carga +1, por ejemplo Na* (catidn sodio). Nunca se los encuentra como elementos libres
(no combinados) en la naturaleza. Los compuestos tipicos de los metales alcalinos son solubles en agua
y estan presentes en el agua de mar y en depdsitos salinos. Como estos metales reaccionan
rapidamente con el oxigeno, se venden en recipientes al vacio, pero por lo general se almacenan bajo
aceite mineral o querosene. En este grupo, los mds comunes son el sodio y potasio.

Grupo 2: Los metales alcalinotérreos

El nombre de alcalinotérreos proviene del nombre que recibian los dxidos de estos elementos, tierras,
gue tienen propiedades basicas (alcalinas). Los elementos del Grupo 2 son el berilio (Be), magnesio
(Mg), calcio (Ca), estroncio (Sr), bario (Ba) y radio (Ra). El radio tiene una vida media corta (es un
elemento radiactivo).

Estos metales presentan puntos de fusion mas elevados que los del grupo anterior. Son menos
reactivos que los metales alcalinos. Reaccionan con facilidad con los haldgenos para formar sales
idnicas, y con agua (aunque no tan rdpidamente como los metales alcalinos) para formar hidroxidos
fuertemente basicos. Todos los metales del grupo 2 tienen dos electrones externos. Estos metales, a
excepcion del berilio, forman cationes de carga +2, como por ejemplo Mg # (catién magnesio).

Grupo 17: Los halégenos

El término haldgenos proviene del griego hals, “sal”, y genes “nacido”, es decir, formador de sal. Se
trata de cinco elementos quimicamente activos, estrechamente relacionados, siendo el principal de
ellos el cloro (Cl).

Comprenden el fldor (F), cloro (Cl), bromo (Br), yodo (1) y astato (At). Cada atomo de halégeno tiene
siete electrones externos. Forman moléculas biatdmicas (Xz), pero son demasiado reactivos para
encontrarse libres en la naturaleza. Tienden a ganar un electrén, y asemejarse al gas noble que le sigue
en la tabla (elementos estos muy estables). Al ganar ese electrén forman aniones de carga -1, por
ejemplo Cl ~ (anidn cloruro). A estos iones en general se los llama haluros o halogenuros, y se los
simboliza en forma general como X. Las sales que contienen estos aniones se llaman haluros.
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El primer haldgeno, el fluor, es un gas amarillo palido, y es el elemento con mayor caracter no metalico
del grupo. Tiene una fuerte tendencia a ganar un electrén, para formar iones fluoruro (F). Los
compuestos de fluor también se utilizan para prevenir la formacién de caries dentales, por lo que
pequeilisimas cantidades de fluor, se incorporan, como fluoruro, al agua potable y dentifricos.

El cloro es un gas amarillo verdoso, de olor irritante, que reacciona con casi todos los elementos. En
concentraciones elevadas es muy venenoso, pero en pequenas concentraciones puede salvar vidas,
empleandose en el proceso de potabilizacion del agua y de las piscinas.

El bromo es el Unico elemento no metalico que es liquido a temperatura ambiente. Este liquido
reactivo de color rojo sangre con un vapor rojo, es picante y venenoso. Se debe manejar con extremo
cuidado, ya que produce quemaduras de dificil curacion.

A temperatura ambiente el yodo es un sdlido cristalino de color gris acerado. Cuando se calienta, el
yodo sdlido se sublima, es decir pasa al estado gaseoso, sin previo paso por el estado liquido. El vapor
de yodo presenta un hermoso color violeta brillante. El elemento yodo estd presente en ciertos
vegetales marinos, como las algas. El cuerpo humano necesita un poco de yodo para elaborar la
hormona tiroxina, cuyo defecto produce bocio. En Mendoza, para evitar esta enfermedad, se agrega a
la sal como yoduro. Se emplea también como antiséptico en caso de heridas y quemaduras.

Grupo 18: Los gases nobles

Esta familia incluye al helio (He), nedn (Ne), argén (Ar), cripton (Kr), xendn (Xe) y raddn (Rn).

El nombre de gas noble proviene del hecho de que no tienden a reaccionar con otros elementos.
Debido a esto, también son denominados a veces gases inertes, aunque participan en algunas
reacciones quimicas. Los gases nobles tienen ocho electrones externos, a excepcion del helio, que sélo
tiene dos. Esta distribucién de electrones explica la naturaleza no reactiva de estos elementos.

Periodo 6
Lantanoides: son los elementos del periodo 6 que se encuentran ubicados en la fila superior externa
ubicada debajo de la Tabla Periddica.

Periodo 7
Actinoides: incluye solamente a los elementos del periodo 7 que se ubican en la fila inferior debajo de
la Tabla Periddica.

OTRO CRITERIO DE CLASIFICACION

Otro de los criterios para estudiar los elementos en la Tabla Periddica los divide segun sus propiedades
generales en:

No Metales: No metal es todo elemento que dificilmente cede electrones vy, si, en cambio, a veces los
acepta. En su mayoria son gaseosos o liquidos, conducen mal el calor y la electricidad y rara vez
presentan brillo. El caracter no metalico se presenta mas acusadamente cuanto mas arriba y a la
derecha de la Tabla Periddica esté situado el elemento; lo que resulta légico, pues cuanto mas pequefio
sea el &tomo, mayor sera la fuerza atractiva que ejerza el nicleo sobre los electrones.

Metales: Elementos simples caracterizados por poseer un brillo Ilamado metdlico. Tienen estructura
cristalina y son buenos conductores del calor y la electricidad. Son sélidos a temperatura ordinaria,
excepto el mercurio. Otras propiedades son la opacidad, dureza, ductilidad, maleabilidad y fusibilidad,
pudiendo también alearse con otros metales. Desde un punto de vista electrénico, un elemento se
considera metal cuando cede facilmente electrones y no tiene tendencia a ganarlos.

Metaloides: La clasificacion hecha hasta el momento es un poco arbitraria y varios elementos no se
ajustan a ninguno de los dos tipos citados. Casi todos los elementos adyacentes a la linea en escalera
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(fig.2.2) suelen llamarse “metaloides” o “semimetales” porque exhiben algunas propiedades que son
caracteristicas tanto de los metales como de los no metales. La diferencia entre metales y metaloides
y entre estos y los no metales, no son demasiado precisas, pero frecuentemente se consideran en esta
categoria a los siguientes elementos: boro, silicio, germanio, arsénico, antimonio, telurio y astato.

Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cédigo QR vy el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/vLlacxYWdac

Resuelve los siguientes ejercicios:

2.3 — En el siguiente perfil de |la Tabla Periddica, ubica los elementos, representados con los simbolos
arbitrarios a, b, c, etc. (usa esos simbolos en lugar del simbolo quimico)
Ejemplo: a, elemento que pertenece al segundo periodo y grupo 15

b: halégeno del tercer periodo

c: metal alcalino del quinto periodo
d: metal del grupo 2

e: gas noble del sexto periodo

2.4—- Dado el siguiente perfil de la Tabla Periddica, y los simbolos arbitrarios: a, b, ¢, d, e, fy g:
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Indica a qué categoria pertenecen los elementos:
a — por el nombre comun del grupo o del periodo de los elementos:
- Metales alcalinos: ......
- Metales alcalinotérreos: ......
- Halégenos: ......
- Lantanoides: ......
- Actinoides: ......

b — por sus propiedades:
- Metales : ...... - - - . . ;
- No metales: ...... H—

2.5- Con ayuda de la Tabla Periddica, completa el siguiente cuadro para cada elemento consignado su
simbolo y a qué periodo, grupo y clasificacidon pertenecen segin corresponda.

Clasificacion seguin su:

Elemento Simbolo | Periodo | Grupo
Nombre tradicional Propiedades

Litio

Fldor

Plata

Radén

Azufre

Cobalto

Pag. 26



Area Quimica | Teoria y Practica

3 FORMULAS Y NOMENCLATURA DE COMPUESTOS
INORGANICOS

OBIJETIVOS:

e Nombrariones y compuestos inorgdnicos binarios y ternarios.
e Escribir sus férmulas.

Los compuestos son combinaciones de elementos en los cuales los atomos de diferentes elementos
estdn presentes en una relacién constante y caracteristica. Un compuesto se clasifica como molecular
si consiste de moléculas y como idnico si consiste en iones.

Los compuestos se clasifican como orgdnicos o inorgdnicos. Los compuestos orgdnicos contienen el
elemento carbono y por lo general también hidrégeno. Estos compuestos se denominan orgdanicos
debido a que alguna vez se considerd, en forma incorrecta, que podrian ser formados solo los
organismos vivos. El resto de los compuestos se denominan compuestos inorgdnicos. Entre estos
ultimos se incluyen algunos compuestos muy sencillos del carbono, como sus éxidos y carbonatos.

En un compuesto los dtomos estan unidos a través de ciertas fuerzas llamadas enlaces quimicos,
formando moléculas o cristales idnicos.

El &tomo es la muestra representativa mdas pequeiia de un elemento. Sin embargo, sélo los gases
nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn) existen en la naturaleza como atomos sencillos, por lo que se dice que
son gases monoatdmicos. En cambio si las sustancias estdn compuestas por atomos de distintos
elementos se denominan compuestos.

Una molécula es un grupo separado de atomos unidos en un ordenamiento especifico. El agua es un
ejemplo de compuesto binario molecular (formado por 4tomos de dos elementos distintos: hidrégeno
y oxigeno).

Por otro lado, un compuesto idnico es un compuesto que contiene jones con carga positiva e iones con
carga negativa. La relacidn entre los iones positivos y negativos es tal, que la carga eléctrica global del
compuesto idnico es cero. En general, los cationes son iones provenientes de dtomos metalicos y los
aniones son iones de atomos no metalicos. En consecuencia, los compuestos idnicos surgen como
combinacion de elementos metdlicos y elementos no metdlicos.

Los compuestos idnicos son todos sdlidos a temperatura ambiente y en ellos, los iones que los
constituyen, se acomodan en una estructura tridimensional, eléctricamente neutra, llamada red
cristalina. En consecuencia, los compuestos idnicos no existen como una molécula, sino como un
conjunto de aniones y cationes ordenados, ocupando posiciones especificas y caracteristicas para cada
sustancia como se observa en la Figura 3.1. Un cristal iénico se forma por la atraccién mutua entre
iones positivos y negativos.

Un ién es un atomo o grupo de atomos que tiene carga neta positiva o negativa. Un idn con carga
positiva se denomina cation y un ién con carga negativa se denomina anion.

Los iones que se forman a partir de un solo &tomo se llaman iones monoatédmicos; por ejemplo catién
sodio (Na*), o anién cloruro (Cl ~). Si un i6n estd formado por mas de un atomo se denomina ién
poliatémico; por ejemplo el anidn sulfato (S04%) o el catidon amonio (NH4*).
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Figura 3.1: Forma cristalina del cloruro de sodio (NaCl). Con los circulos mayores en verde se
representan los aniones cloruro (Cl *) y los pequefios en azul los cationes sodio (Na*).

FORMULAS QUIMICAS Y NOMENCLATURA

‘La formula quimica de un compuesto representa su composicién en términos de simbolos quimicos.‘

Los subindices muestran los nimeros de atomos de cada elemento presentes en la unidad mas
pequefia representativa del compuesto. Por ejemplo la férmula del agua (H»0) indica que cada
molécula de agua tiene un atomo de oxigeno y dos de hidréogeno.

A muchos compuestos se les dieron nombres comunes, informales, antes de conocerse sus
composiciones. Por ejemplo, agua, sal, azlucar, amoniaco, etc. Cuando el numero de compuestos
conocidos era pequefio, era posible memorizar todos los nombres. En la actualidad el nimero de
compuestos conocidos sobrepasa los trece millones, por lo que los quimicos han disefiado un sistema
claro para nombrar las sustancias quimicas, mediante reglas que son aceptadas mundialmente, lo que
facilita su comunicacion.

La nominacion sistemdtica de los compuestos se denomina nomenclatura quimica y sigue reglas que
veremos a continuacion.

Cationes

Un catidn es un atomo o grupo de atomos con carga positiva.

Si un atomo neutro (X) pierde un electrén forma un catién de carga +1.

X>X'+1le Ej. Na—>Na" +1e AtomodeNa | Cati6n Na*
11 protones 11 protones
11 electrones 10 electrones

En el ejemplo anterior, el sodio elemental pierde un
electrén y se transforma en cation sodio.

De forma general, podemos decir que si un dtomo neutro (X) pierde n electrones, forma un catién con
carga +n.
X>X"+ne Ej. Al> AP +3e

Este proceso mediante el cual un 4tomo o grupo de atomos pierde electrones se denomina oxidacién.
Las propiedades de los cationes formados son diferentes a las de las sustancias simples del mismo
elemento. Por ejemplo son muy diferentes las propiedades fisico-quimicas del cobre metalico (Cu) que
las del catidn cuprico (Cu®*) presente en una sal como el sulfato cuprico.
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Cobre
metdlico

Sulfato
cuprico

By Stephanb - Own work, CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curi

d=565837

Figura 3.2: En la parte superior, fotografia de un elemento formado por cobre metélico (Cu), un metal muy
buen conductor del calor y la electricidad; y en la parte inferior cristales de sulfato clprico, donde el cobre se
encuentra en forma de catién Cu %*, formando una sal soluble en agua.

Tabla 3.1: Nomenclatura de cationes

1) Si un metal forma
un solo cation se
nombra anteponiendo
la palabra cation al
nombre del elemento.

Mg?** cation magnesio

Na* cation sodio

Al?* cation aluminio

2) Si un metal puede
formar cationes con
diferente carga,
podemos usar las
siguientes reglas para
nombrarlos:

a) Nomenclatura
tradicional:

Se agrega el sufijo —oso

a la raiz latina del
nombre del elemento
para el catién con

menor carga positiva.

Fe %* catidn ferroso

o el sufijo —ico para el
catién con mayor carga
positiva.

Fe3* cation férrico

b) Numerales de
Stock:

Se antepone la palabra
catiéon al nombre del
elemento y se agrega
la carga del catidn,
escrito como numero
romano entre
paréntesis.

Fe2* catién hierro (Il)
Fe 3 catidn hierro (111)

3) Los cationes
formados a partir de
atomos no metalicos
tienen nombres que
terminan en —io

Ej. NH4* cation amonio

H30* catidn hidronio

Estos dos cationes poliatdmicos (formados por mas de dos atomos) son los
Unicos de esta clase que encontrards en este curso.
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Casi todos los cationes son atomos metdlicos monoatémicos. Una excepcién a esta
generalizacién la podemos encontrar en uno de los cationes que forma el mercurio (Hg2?*)

2+

ng

Hg2+

Nomenclatura tradicional
cation mercurioso

catién mercurico

gue es un cation poliatdmico. ¢ Cdmo nombramos a este catién?

Como el mercurio forma los cationes Hg,?* y Hg?* se nombraran:

Numerales de Stock
cation mercurio (1)

catién mercurio (l1)

En la siguiente tabla encontrards los cationes que utilizaremos en este curso, ordenados segun su
carga. Para que te resulte mds facil su estudio, estdn divididos en cationes de los elementos
representativos y en cationes de los elementos de transicion. Como puedes observar, los elementos
representativos forman cationes con una Unica carga, y si miras la tabla periddica te resultara mas facil
aprenderlos. Los cationes de los elementos del grupo 1 tienen carga +1, los del grupo 2 tienen carga
+2 y los del grupo 13 tienen carga +3. iSi miras con atencion los del grupo 14 tienen carga +2 y los del

grupo 15 tienen carga +3!

Tabla 3.2: Agrupamiento de cationes de acuerdo a su grupo y su carga.

1+

2+

3+

REPRESENTATIVOS

GRUPO 1 (1 A)

Li* Na* K*

GRUPO 2 (Il A)

Mg* Ca** Sr** Ba®

GRUPO 13 (Il A)

A|3+

NH,* GRUPO 14 (IV A) GRUPO 15 (V A)
(catién amonio) Sn**  Pb* Bi3*
TRANSICION (GRUPOS 3 al 12)
Mn?* Fe?* Co* Ni**
Cut Ag+ Cu2+ Zn2+ Cd2+ Hg2+ Cr.3+ Fe3+

2+

ng

Muchos de los elementos de transicion forman cationes con distinta carga. En la tabla figuran sélo
los cationes que veremos en este curso.
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Aniones

Un anién es un atomo o grupo de dtomos con carga negativa.

Si un 4tomo neutro (Y) gana un electréon forma un anién de carga -1.
Y+1le Y- Ej. F+1le —>F"
En el ejemplo anterior el &tomo neutro fluor gana un electrén y se forma el anidn fluoruro.

Si un dtomo neutro (Y) gana n electrones, forma un anién de carga —n
Y+ne Y™ Ej. O +2e —0%

Este proceso mediante el cual un atomo o grupo de dtomos gana electrones se denomina reduccion.
Las propiedades de los aniones son diferentes a las de las sustancias simples del mismo elemento.
Como por ejemplo, el cloro molecular (Cl,) tiene propiedades diferentes al ién cloruro (Cl °), presente
en sales como en el cloruro de sodio.

“ Cloro

molecular

"sal salt" por OmarOBorO bajo
licencia CC BY 2.0

Figura 3.3: En la parte superior se encuentra el elemento cloro como cloro molecular, un gas amarillo verdoso
muy venenoso; muy diferente al comportamiento del cloro en el anién cloruro de la sal cloruro de sodio (parte
inferior), un constituyente de un condimento como la sal de mesa.

En general, los 4tomos metdlicos ceden electrones para formar cationes y los dtomos no metalicos
ganan electrones para formar aniones.

Nomenclatura de aniones

Veremos como se escriben las férmulas de los aniones formados por una sola clase de &tomos (aniones
monoatdmicos)y cdmo se nombran, y también de aquellos aniones en los que el oxigeno se encuentra
unido a atomos de otros elementos y se denominan oxoaniones.

a - Nomenclatura de aniones monoatdmicos:
Se nombran agregando el sufijo -uro a la raiz del nombre del elemento.

Como se muestra en la tabla 3.2, por ejemplo el S*es el anidn sulfuro (sulf- es la raiz latina para el
elemento azufre). Mientras que el 0% es una excepcidn y se denomina anién oxido.
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Tabla 3.3: Aniones monoatdmicos segun el grupo de la tabla periddica.

Grupo 14 (IVA) Grupo 15 (VA) Grupo 16 (VIA) Grupo 17 (VIIA)
C* carburo N* nitruro 0% oxido F fluoruro
P> fosfuro S% sulfuro Cl cloruro
As* arseniuro Br- bromuro
I”  yoduro

Si no recordaramos la carga en estos iones, podemos calcularla restandole 18 al nimero de grupo.
Por ejemplo para el anién cloruro su carga serd: 17 - 18=-1.

b - Nomenclatura de aniones poliatémicos

Los iones poliatdmicos (formados por 2 6 mas elementos distintos) incluyen a los oxoaniones, que
son iones que contienen oxigeno y otro elemento denominado elemento central(X).

La férmula general de estos aniones es:| XO," Donde:

p = n° de 4tomos de oxigeno
n- = carga del anién

Si para un elemento dado sdlo existe un oxoanidn, este se nombra con el agregado del sufijo
—ato a la raiz del nombre del elemento, como en el anién carbonato C0O3*.

Aguellos elementos que pueden formar dos tipos de oxoaniones con diferente cantidad de
atomos de oxigeno, al de mayor nimero de oxigenos se le agrega el sufijo —ato y al que tiene
el nimero mds pequefio de dtomos de oxigeno se le agrega el sufijo —ito a la raiz del nombre
del elemento. Ej. el nitrégeno que forma el anién NOs™ y el NO;~, se nombran nitrato y nitrito
respectivamente.

Algunos elementos —particularmente los halégenos- forman mas de dos clases de oxoaniones.
Aquel oxoanién con nimero menor de atomos de oxigeno que los oxoaniones con sufijo -ito,
se nombra con el agregado del prefijo hipo- a la forma —ito del nombre, como el anién
hipoclorito (minimo contenido de oxigeno). O bien contienen una proporcion mas alta de
oxigeno que los oxoaniones con sufijo —ato y se nombran anteponiendo el prefijo per- a la
forma —ato del nombre, ej. anién perclorato (maximo contenido de oxigeno).

CIO"  anidn hipoclorito Minimo contenido de oxigeno
ClOy  anidn clorito
ClOs”  aniodn clorato

ClO,”  anion perclorato Maximo contenido de oxigeno

Un oxoanidn importante que contiene hidrégeno y no sigue las reglas de nomenclatura que
te mencionamos es el anidn hidréxido: OH ~
En la tabla de aniones poliatdmicos encontraras algunos oxoaniones cuyos nombres no se

ajustan a esta regla general, y anteponen otros prefijos, tales como "meta-", "piro-", "orto-",
lld"_
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ARGA IONICA
1- 2- 3- 4-
GRUPO
Clo- ClOoy Clos ClOos
hipoclorito clorito clorato perclorato
BrO -—-- BrOs ----
17 hipobromito bromato | e e T
10 -—— 105 104
hipoyodito yodato peryodato
HO" {oFy so~ |
16 hidréxido sulfito sulfato | T
NO;y NnoOs - P043' P2074'
nitrito nitrato ortofosfato pirofosfato
POy POs (fosfato) (difosfato)
15 metafosfito metafosfato | T AsOs* AsO;* As;07*
AsOy AsO3 ortoarsenito ortoarseniato piroarseniato
metaarsenito metaarseniato (arsenito) (arseniato) (diarseniato)
14 | e COs* sios> |
carbonato silicato |
AlO;
13 alumipate (T T
ZrIOzz' Cr042' Mn042'
TRANSlCléN Cr.Oz‘ MnOs cincato cromato manganato,
cromito permanganato
Cr2072‘
dicromato
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GRUPOS
PERIODOS 1 2 I 3 6 7 8 9 10 11 12 I 13 14 15 16 17 18
1 H* H He
TABLA PERIODICA N F-
2 i+ 2- NOZ_ 02_
Li CO; NH.* HO" Ne
NOs-
Y SUS IONES p3- . cr
AP PO, Clo-
3 Na* | Mg sio |POT  lsop Y02 | A
AIO PO, ClO;
P,0,* SO, ClOs
3 Mn?* As* Br-
Cr Fe?* Zn** AsOy
Mn0.2> v’ A5023' BrO -
4 K* Ca?* Cro, 4 . Co* Ni2* d Kr
Crog Fe cu?* AsO;
o C‘)‘ ,. | MnOs Zn0,> AsO> BrO;~
2V7 ASZO74_
;
5 Sr* Ag* Ccd* Sn?* 10 __ Xe
103
104
Hg22+
6 Ba2* Ph2* Bi3* Rn
Hg2+
7
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Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/CFHt1PE5ulY

TIPOS DE COMPUESTOS INORGANICOS

Veremos ahora como se nombran distintos tipos de compuestos inorganicos, la escritura de sus
férmulas y las reglas para nombrarlos.

Aprenderemos a escribir y nombrar los siguientes compuestos:
e Acidos
e Hidréxidos
e Sales
e Oxidos metalicos
e Oxidos no metalicos

Nomenclatura de acidos

¢Qué es un acido?

Bronsted y Lowry interpretaron que un acido es una especie quimica capaz de ceder un catidn
hidrégeno, H* (también denominado protdn). También hay otras teorias que explican y definen el
comportamiento de los acidos, sin embargo no nos ocuparemos en este curso de ellas y nos
referiremos en esta seccidn a los 4cidos propiamente dichos. Por ahora, definiremos un dcido como
una sustancia cuyas moléculas producen iones hidrégeno (H*) cuando se disuelve en agua.

Un acido inorganico tiene una férmula que de manera caracteristica comienza con H; los oxodacidos
tienen formulas que comienzan con H y terminan con O.

El 4cido clorhidrico, cuya férmula es HCl, o el acido nitrico, cuya formula es HNOs, se comportan como
acidos de Bronsted. Las moléculas de ambos compuestos contienen atomos de hidrégeno que pueden
ceder un protdn tanto al agua como a otras especies quimicas.

Aprenderemos ahora las reglas que permiten escribir las férmulas de acidos y nombrarlos.

Para escribir la férmula de un acido deberds asociar un anidén con el catidn hidrégeno (H*).

Como la especie cuya fdrmula vamos a escribir es eléctricamente neutra la cantidad de cargas positivas
gue aporta el catién (H* en nuestro caso) debe ser igual a la cantidad de cargas negativas que aporta
el anion.

Para escribir la formula de un acido se coloca en primer término el catidn hidrégeno y a continuacion
la formula del anidn. La cantidad de atomos de hidrégeno que debes escribir dependera de la carga
del anién. Como el catidon hidrégeno tiene carga +1, escribiras tantos hidrégenos como cargas
negativas tenga el anion.
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Segun el anién con el que se combine el catidén hidrégeno, los acidos se clasifican en:

a- Hidracidos:

Para escribir la férmula de un hidracido se debe asociar un anién monoatémico y el catién hidrégeno:
Anién monoatémico + H*

Por ejemplo, si queremos escribir la férmula del hidracido que forma el anién cloruro (Cl’), se coloca
en primer término el cation hidrégeno y luego el anién cloruro.
H* Cl-
En este ejemplo vemos que la carga del anidn cloruro es -1, por lo que sélo necesitamos un cation
hidrogeno cuya carga es +1 para que el acido formado resulte eléctricamente neutro. En la férmula del
acido no se consignan las cargas de los iones, por lo que la formula del hidracido resulta:
HCl

Habras notado que sélo has escrito un cation hidrégeno, ya que la carga del anién
cloruro es -1.

Si la carga del anidn fuera -2, écuantos cationes hidrégenos deberas escribir? Por
ejemplo, para escribir el hidracido que forma el anién sulfuro, cuya carga es -2, se
necesitan dos cationes hidrégenos por cada anién sulfuro. Esto se indica utilizando
el subindice 2 en la formula del hidracido, por lo que su formula resulta:  HsS

¢Como llamamos a estos hidracidos cuyas férmulas hemos escrito?

Para nombrar un hidracido se antepone la palabra acido y se cambia la terminacion “uro” del anién
por “hidrico”

HCl
2

H* Cl - anidén cloruro

Ej. 4cido clorhidrico <::5

H.S
2

H* S % anién sulfuro

Ej.: 4cido sulfhidrico <::Q

Debes tener presente que los compuestos hidrogenados formados con los halégenos y el azufre, al
estado gaseoso, mantienen la denominacién del anién: ...... uro de hidrégeno.

Ej.: HCI (g) : cloruro de hidrégeno
H.,S (g) : sulfuro de hidréogeno

Pero... no todos los aniones monoatémicos dan compuestos con caracter acido. Los aniones éxido,
nitruro, fosfuro, arseniuro, forman compuestos hidrogenados que no tienen caracter acido.

0% H,0 AGUA

N 3 NHs  AMONIACO
p3 PH;  FOSFAMINA
As®*  AsH; ARSENAMINA

Completemos estos ejemplos:
"000000031
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Férmula Nombre

HBr (aq)

HI (aq)

HF (g)

b- Oxoacidos:

Para escribir la férmula de un oxodcido se debe asociar un oxoanidn y el catién hidrégeno.

Por ejemplo, si se asocia el catién hidrégeno y el anién hipoclorito, se formara el siguiente oxodcido:

H* Clo”
R Z
HCIO

Al igual que en el caso de la escritura de férmulas de hidracidos, la cantidad de hidrégenos que deben
escribirse dependera de la carga del anién. Para el ejemplo considerado, como la carga del anién
hipoclorito es -1, sélo se escribe un catién hidrégeno.

Si la carga del anién fuera diferente a -1, como por ejemplo el anién fosfato (PO4 %), la férmula del
acido resulta:
H3PO,

Como habras observado, debes escribir tres cationes hidrégeno, por lo que se coloca el subindice 3
en la férmula del acido, para compensar eléctricamente la carga -3 del anién.

Para nombrarlos debes anteponer la palabra acido y cambiar los sufijos: “ito” por “oso” y “ato” por

w3

ICO

”

HCIO
Vi

H* ClO - (anidn hipoclorito)
H_/

acido hipocloroso

H3PO,
L

H* PO;* (anidn fosfato)

H_J

acido fosforico

Ej.: ClOhipoclorito HCIO 4acido hipocloroso

ClO;" clorito HCIO, 4&cido cloroso
ClOs" clorato HCIO; acido cldrico
ClO, perclorato  HCIO, 4cido perclérico
S0;2 sulfato H,SO; 4&cido sulfarico
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l ‘ Practiquemos con otros ejemplos, completando con el nombre o la férmula
' correspondiente:

Férmula Nombre

HNOs

HNO2 -------------------------

Acido hipobromoso

Cuando los acidos se disuelven en agua pueden ionizarse (generar iones). Una vez formados los iones
se produce la disociacidon (separacion de los iones formados). El proceso de disociacion puede
representarse mediante la siguiente ecuacién:

Ej: HNOs (ag) > H*(aq) + NOs™ (aq)
El simbolo aq indica que dichas especies estan disueltas en agua.

Si los acidos contienen mds de un atomo de hidrégeno su disociacion puede realizarse en etapas,
liberando un catidn hidrégeno en cada una de ellas, como ocurre por ejemplo con el acido sulfurico.

H,SO4(ag) = H*(aq) + HSO4 (aq) (parcial)
Total
HSO; (aq) = H*(ag)+ SO04%(aq) (parcial)

Si observas con atencion la primera ecuacién de disociacién podras ver un nuevo anion, HSO, ", que
contiene hidrdégeno.

Estos aniones se denominan aniones acidos y para nombrarlos simplemente se agrega la palabra acido
al nombre del anidn y se antepone un prefijo que indica el nimero de atomos de hidrégeno presentes
(si son mas de uno).

Ej.: H,SOs — HSO4™ anidn sulfato acido

Algunos aniones acidos, entre los que se encuentra el anidon que te acabamos de presentar, se
denominan también usando el prefijo bi, siendo estos nombres comunes bastante usados todavia.

HSO4" anion bisulfato
HSO3- anion bisulfito
HCOs~ anién bicarbonato
HS- anioén bisulfuro

Ej: HsPO, — H;PO4" anidn fosfato didcido

— HPO4?% anién fosfato monoacido
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’-ooﬂoncom Completa el cuadro con la férmula o nombre segun corresponda

|
J /l Férmula Nombre

Acido clorhidrico

HCIO3

HPO;

Acido carbénico

H3AsOq4

Anidn carbonato acido

Nomenclatura de hidroxidos

Para escribir la formula de un hidréoxido deberds combinar el anién hidréxido (OH?) con un catidn
metalico, igualando las cargas idnicas correspondientes a cada uno de ellos.

Un dato a tener en cuenta es que la solucién de amoniaco en agua suele identificarse como hidréxido
de amonio (NH4OH), aunque esta denominacion no seria correcta.

Aprenderemos las reglas que permiten escribir la férmula y nombrar a un hidréxido.

Por ejemplo, se puede escribir la formula de un hidréxido asociando el catién férrico (Fe3*) con el anidn
hidréxido (OH).

Ej.: Fe¥ OH-

Como la especie quimica cuya férmula queremos escribir es eléctricamente neutra, necesitamos
agregar tantos iones hidréxido, cuya carga es -1, como cargas positivas tenga el catién. En nuestro
caso, como el catién férrico tiene carga +3, necesitamos asociarlo a tres aniones hidréxido. El catidon
se escribe en primer término, resultando finalmente la férmula del hidroxido asi:

Fe(OH)3

Como habras notado, al necesitar tres aniones hidroxido, debemos encerrar entre paréntesis el anién
hidréxido, de manera que el subindice (el nimero tres en nuestro ejemplo) nos indica que tres aniones
hidréxido, cuya carga negativa total es 3 x (-1) = -3, compensan eléctricamente a un cation férrico de
carga positiva = +3.

Sila carga del cation fuera +1, no es necesario colocar un paréntesis en el anién hidréxido. Por ejemplo,
asociando el cation potasio (K*) con el anidn hidréxido (OH) puede formarse un hidréxido cuya férmula
se escribe: KOH
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Para nombrarlos debes anteponer la palabra hidréxido al nombre del catidn. En el caso de los ejemplos
dados, se nombran de la siguiente forma:

e Fe(OH)s hidréxido de hierro (1) o hidréxido férrico
e KOH hidréxido de potasio

‘-00{)0000&} Practiquemos con otros ejemplos, completando con el nombre o la férmula, segln

‘ / corresponda:
I

e

Formula Nombre

FE(OH)Z

Hidroxido de bario

CU(OH)Z

Hidroxido crémico

Ni(OH),

Algunos hidréxidos no existen, ya que no pueden ser aislados porque descomponen en el éxido
correspondiente y agua, ni bien se forman. Estos son los hidroxidos de cobre (1), plata, mercurio, oro
y platino. Esto debes recordarlo.

La mayoria de los hidréxidos son muy poco solubles en agua. Sélo son solubles los hidréxidos del Grupo
1y 2, con excepcion del hidréxido de magnesio.

Cuando los hidréxidos se disuelven en agua también se disocian:

Ca(OH)z(ag) —>Ca **(aq) + 2 OH "(aq) (disociacién total)
El hidréxido de calcio sélo puede disociarse en forma total.
El hidréxido de magnesio, muy poco soluble, puede disociarse en forma total o parcial de acuerdo a
las siguientes ecuaciones:

Mg(OH)2(aq) = Mg?*(aq)+ 2 OH (aq) (disociacidn total)
(muy poco soluble)

Mg(OH),(aq) =Mg(OH)*(ag) + OH "(aq) (disociacion parcial)
(muy poco soluble)

En esta Ultima ecuacién podras ver un catién que contiene en su estructura un anién hidréxido. Este
es un cation basico, y para designarlo, al nombre del catién deberas anteponer la palabra basico y
agregar un prefijo que indica el nimero de grupos (OH) presentes (si son mas de uno).

Por ejemplo, el aluminio puede formar los siguientes cationes basicos:

AI(OH),* catién dibasico de aluminio
AI(OH) #* catidon monobdasico de aluminio

pag. 40




Area Quimica | Teoria y Practica

00000000,  éTodos los hidréxidos pueden formar cationes basicos?
‘{ ¢Qué caracteristicas deberia tener un hidréxido para que de él deriven cationes
' | basicos? Anota tus conclusiones de acuerdo a lo que has leido:

¢Podrd el cobre formar algun catién basico? Si asi fuera, ¢ Cdmo escribirias su férmula, y cémo lo
nombrarias?

aoopanns,  Completa la siguiente tabla, indicando el nombre o férmula de los siguientes dcidos e
| ‘

L. hidroxidos, segln corresponda:
|

l—l Nombre Formula
Hidroxido de potasio
HF
Acido hipocloroso
Fe(OH),
Acido bromhidrico
Cd(OH),
Hidréxido de aluminio
HNO3
Acido sulfhidrico
H3PO4
Acido sulfuroso

Nomenclatura de sales

Las sales se forman al reemplazar uno o mas hidrégenos de un acido por otros cationes. Son en su gran
mayoria compuestos idnicos constituidos por un catién diferente al H* y un anién diferente al OH o el
0~.

Veremos tres tipos de sales: sales neutras, acidas y basicas. Existen reglas para nombrarlas, como en
el caso de los compuestos que hemos visto anteriormente.

a) Sales neutras

Para escribir la formula de una sal deberas asociar un catidén metalico (o el catién amonio) con un anidn
(con excepcién de los aniones 6xido o hidroxido), teniendo siempre en cuenta que cada compuesto
debe ser eléctricamente neutro. Esto significa que la suma de las cargas del catién y del anion en cada
féormula debe ser igual a cero.
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Veamos cédmo podriamos combinar el catidn potasio y el anién carbonato para obtener una sal.

La tabla nos muestra que el catidn potasio tiene una carga positiva (K*) y el anién carbonato
tiene dos cargas negativas (COs?).

e Para igualar las dos cargas negativas del anién carbonato (COs*) necesitards dos cationes
potasio (2 K*).

e Entoncessecumple: 2.(+1)+ (-2) =0

e Laférmula de la sal que forman el catién potasio y el anién carbonato quedara entonces:
K, COs3

e El subindice 2, colocado después del catidén potasio, indica que tenemos dos cationes potasio,
cuyas cargas positivas, compensan eléctricamente la carga negativa del anién carbonato.

Pero, basada en el principio de electroneutralidad que hemos expuesto, existe una regla prdactica que
facilita la escritura de férmulas, y es la siguiente:

El subindice del cation es numéricamente igual a la carga del anion y el subindice del anion es
numéricamente igual a la carga del cation.

En el ejemplo que presentamos, podras observar que el subindice dos, colocado después del potasio,
coincide con la carga del anidn carbonato (en valor absoluto). Como la carga del cation potasio es +1,
el subindice que deberia colocarse a continuaciéon de la férmula del anién carbonato es 1. El subindice
1 nunca se coloca, ddndose por sobreentendido.

Con este diagrama te podras ayudar:

1+ 032-
Cuando el subindice es
K4 (COs) -, 1 no se coloca
T \_/
(acd se coloca la carga del anion carbonato) (aca se coloca la carga del catidn potasio)

K,COs Asi queda finalmente la férmula de la sal

Si las cargas del anién y del catién son numéricamente iguales, no se colocan subindices, ya que la
carga positiva del catién esta compensada con la carga del anidn.

Por ejemplo, écomo se escribird la formula de la sal formada al combinar catién bario con el anidn
sulfito?

Ba% 5032_
Como la carga del catién es +2 y la del anidn -2, la férmula de la sal que forman estos iones es:

33503
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|'000000001 ¢Y si ahora combinamos el catidn calcio con el anidn fosfato? Si no recuerdas la

, ula de los iones, busca las tablas de cationes y aniones, para poder escribirlas.
|

——

Cation calcio Anidn fosfato

Asi queda finalmente la férmula
de la sal, al combinar los iones,
colocando los subindices
correspondientes.

Si observas todas estas férmulas, te dards cuenta que siempre hemos escrito primero el catiéon y a
continuacién el anién. Esta es la forma que la IUPAC (Unién Internacional de la Quimica Pura y
Aplicada) nos recomienda para escribir la férmula de un compuesto.

Y ahora ¢ COmo nombramos a las sales?

Designamos en primer lugar al anidn y luego al catidn, siguiendo las reglas de nomenclatura que ya
estudiamos para unos y otros.

\ . Veamos entonces como llamamos a los compuestos que escribimos antes:

l ) Formula Nombre

K,COs carbonato de potasio

83503

Cag(PO4)2

Cuando las sales se disuelven en agua o funden sufren un proceso de separacion de sus iones
constituyentes denominado disociacion.

Este proceso lo podemos representar de la siguiente manera:

Ej.: K,COs (ag)— 2 K*(aq) + COs* (aq) Ecuacién de disociacién

Como puedes observar, en este proceso de disociacion se separan los iones; los mismos que has usado
para escribir la férmula correspondiente. jLa carga de los iones no puede modificarse! El catidn
potasio tiene carga +1, sélo que en el proceso de disociacion se liberan dos cationes potasio, por cada
unidad férmula de carbonato de potasio. Esto se indica mediante el nimero dos que se coloca adelante
de la férmula del catidn potasio, en la ecuacién de disociacion.
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Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cdédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/OFN-uapwo5E

b) Sales acidas

Para escribir la formula de una sal acida deberas asociar un catién metalico (o el catidn amonio) con
un anion acido.

Por ejemplo, si quiero escribir la formula de la sal denominada carbonato acido de magnesio,
tendremos que combinar el catién magnesio y el anién carbonato acido.

Catidon magnesio Anidén carbonato acido

\ \

Mg 2* HCO;-

En tu tabla de aniones encontraras al
aniéon carbonato. El anién carbonato
acido puede deducirse facilmente a
partir del carbonato, afiadiendo
hidrégeno:

COs*  anidn carbonato

HCOs"  anidn carbonato acido
Mg(HCO3), Como puedes observar, al agregar un
cation hidrégeno (de carga +1), la carga
del anién resulta -1.

Colocando como
subindices las cargas
de los iones, resulta:

iRecuerda que el subindice 1,
correspondiente a la carga -1
del anién, no debe colocarse!

Podemos escribir una ecuacién de disociacién para esta sal basica, ya que disuelta en agua, disocia.
Para el ejemplo que hemos presentado, la ecuacidn de disociacion sera:

Mg(HCOs), (aq) —Mg?* (aq) + 2 HCOs (aq) (Ecuacién de disociacién)

D0000000, ¢éPodrias escribir la sal que resulta de combinar el catidn calcio y el aniéon fosfato
‘! didcido? ¢Como la nombrarias? ¢ Cual seria la ecuacidn de disociacién para esta sal?

—_—
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c) Sales basicas

Para escribir la formula de una sal basica deberas ahora asociar un catidn basico con un anién. Por
ejemplo, si tenemos que escribir la formula de la sal denominada sulfato basico de cobre, tendremos
gue asociar el catidn basico de cobre, y el anidn sulfato. Como ya hemos visto, a pesar que se nombra
primero el anién y luego el catidn, se escriben al revés. Primero escribimos el catién, y luego el anién.

. , .. L. Cation Anién
Debemos escribir la formula del catidén basico de 1 !
cobre. Si buscamos nuestra tabla de cationes, . 5
encontraremos dos cationes que forma el cobre: Cu(OH) S04

Cu* (catién cuproso)
Cu?* (catién cuprico)
[Cu(OH)]; SO,

éCual de los dos forma el catidon basico?

Si para formar el cation basico debo asociar el catidn
con el ion hidroxido, de carga -1, debemos usar el
cation de carga +2. Como en este caso solo existe
una posibilidad, el catién se ha denominado bdasico
de cobre, para referirse al cation basico cuprico o de
cobre (Il), y cuya formulaes:  Cu(OH)*

La carga del mismo resulta de asociar la carga del
catidn cuprico con la carga del anién hidréxido.

La carga del anidn sulfato (-2) se coloca como
subindice de la formula del catidn basico de cobre.
Como la féormula del catidn tiene un paréntesis, para
colocar el subindice se encierra la férmula del cation
basico entre corchetes [ ].

Como la carga del cation basico de cobre es +1, no
se coloca ningun subindice a la férmula del anién
sulfato, por lo que la férmula del sulfato basico de
cobre resulta:

[Cu(OH)]2S0a4

Ya hemos planteado ecuaciones de disociacidn para sales neutras y sales acidas. En este caso, la
ecuacion de disociacidn seria:

[Cu(OH)]2S0O4(aq) = 2 [Cu(OH)]* (aq) + SO4? (aqg) (Ecuacién de disociacion)

AD0000000, ¢Cémo se llamara la sal cuya férmula es: NiOHCI?
[

‘ ¢Cual seria la ecuacién de disociacidn para esta sal?
=

Oxidos metalicos y no metalicos

Los 6xidos son compuestos binarios que contienen oxigeno.
Los dxidos metalicos contienen oxigeno y un metal. Por lo general son compuestos idnicos.
Los 6xidos no metalicos contienen oxigeno y un no metal. Son compuestos covalentes.

a— OXIDOS METALICOS (iénicos)

Para escribir la férmula de un 6xido metélico deberds ahora, combinar el anién éxido (0%) con un
cation metalico, igualando las cargas idnicas correspondientes a cada uno de ellos.

Podemos hacerlo, aplicando la misma regla practica que hemos usado para escribir las férmulas de las
sales. Por ejemplo, podriamos combinar el catién férrico con el anidn éxido:

Fe 3+ 2-
Recuerda que la carga del cation, en
nuestro ejemplo +3, pasa como subindice
del anioén, y la carga del anidn, en nuestro
ejemplo -2, pasa como subindice del
Fo, 0 cation.

La formula de este 6xido resulta finalmente Fe;0s.
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Para nombrarlos debes anteponer la palabra éxido al nombre del catién.

Para el ejemplo dado lo llamaras: éxido de hierro (1) u 6xido férrico.

Oﬂﬂmﬂﬁm ¢Puedes completar la siguiente tabla? (Recuerda tener en cuenta la carga -2 del

anidén oxido y la carga del catidn del metal).
'
1—) Férmula Nombre

FeO oxido de hierro (ll) = éxido ferroso

Al;03

oxido de litio

b — OXIDOS NO METALICOS (covalentes):

Resultan de la combinacién del oxigeno con los elementos no metdlicos. Para estos dxidos la IUPAC
recomienda el uso de prefijos griegos que denotan el nimero de dtomos de cada elemento presente.

Ej: Cl,O mondxido de dicloro SO, didxido de azufre
Cl,03 tridxido de dicloro SOs tridxido de azufre
Cl,0s pentoéxido de dicloro
Cl,0; heptdéxido de dicloro

Pueden resultar confusos los nombres comunes de algunos dxidos del nitrégeno, por lo que sus
nombres y férmulas se detallan a continuacion:

N,O  mondxido de dinitrégeno (también llamado éxido nitroso)

NO monodxido de nitrogeno (también llamado éxido nitrico)

N,O; tridxido de dinitrégeno

NO, didxido de nitrégeno

N,Os pentdxido de dinitrégeno

éPodrias, con el criterio que hemos visto nombrar o escribir la férmula de los

0000000&
siguientes 6xidos?
=

Formula Nombre

N2Os

co

Didxido de cloro
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Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/GKjYbVq96kk

Resuelve los siguientes ejercicios:

3.1- Marca con una x la proposicidn correcta:
MnO.* es la férmula de:

[] el anidn permanganato
[] el anién manganato
[] un éxido de manganeso
[] el anién manganito

La formula del nitrato férrico es:

[] FeNO,
] Fe(NOs),
I:‘ Fez(N02)3
[] Fe(NOs)s
[] Fe(NOy)s3

La formula: Ca(HCOs), corresponde a:
[] un acido
[] un hidréxido
] una sal basica
[] una sal neutra
] una sal acida

La ecuacién de disociacién del 4cido nitrico es:
[] HNOs (ag) = H* (aq) + NOs (aq)
[] 2HNO; (aq) =N20s (s) + H,0 (/)
] HNO; (aq) — H* (ag) + NO; (aq)
[] 2HNO; (aq) =N;0s (s) + H20 (¢)

La fdrmula HCl(ac) corresponde a:
hidruro de cloro

acido clérico

clorato de hidrégeno
acido clorhidrico
perclorato de hidrégeno

HmEnn
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3.2- Dados los nombres de distintas especies quimicas, escribe sus formulas:

a) hidréxido de bario b) hidréxido de niquel (ll)
c) cromato de plata d) dicromato de potasio
e) sulfato acido de magnesio f) o6xido de litio

g) anién cromito h) oxido nitrico

i) nitrato mercurioso j) sulfito de sodio

k) acido perclérico [) yoduro cromico

m) pentéxido de dinitrogeno n) trisulfuro de diarsénico

3.3- Dadas las férmulas de distintas especies escribe sus nombres:

a) HNO; b) SiO

c) Fe(OH); d) Zn(OH),
e) Hg(NOs), f)  Hg.Cl,
g) [FeOH]SO, h) KyZnO,
i) CO i) NHzHSO,
k) NaMnO, ) HIO

m) HS- n) NasP

0) K:HAsO, p) Cu(OH)*
gq) Na;MnO, r)  H4P,07
s) Cr(NOs)s t) KIOs

pag. 48



Area Quimica | Teoria y Practica

‘ 4 REACCIONES QUIMICAS

OBJETIVOS:

o Diferenciar transformaciones quimicas de las transformaciones fisicas.

e Interpretar las transformaciones quimicas desde el modelo de interacciéon de
particulas propuesto por la disciplina.

e Predecir la factibilidad de una reaccién entre determinadas sustancias.

e Determinar los posibles productos de reaccidn que se obtendran al mezclar ciertos
reactivos.

e Determinar los reactivos necesarios para formar un determinado producto.

e Describir una reaccién mediante el uso de ecuaciones quimicas.

Las reacciones quimicas forman parte de nuestra vida diaria. Las sustancias que forman el aire, el agua
y las rocas de nuestro planeta, participan en lentas reacciones quimicas que son parte de procesos
geoldgicos que lentamente moldean al mundo.

Otras, forman parte de procesos industriales y artesanales; por ejemplo, la obtencidon de materiales
que utilizamos en la construccion, los combustibles, las fibras con las que vestimos, los productos
cosméticos, de limpieza, farmacos, etc.

También las reacciones quimicas son parte de los procesos bioldgicos, por ejemplo, la digestion,
respiracion, fotosintesis, fermentacion, etc.

Figura 4.1: Sustancias que participan en la fotosintesis

Una reaccién quimica es el proceso por el cual las sustancias (espontdneamente o por accion de
agentes fisicos o quimicos) en condiciones adecuadas, se transforman en otras sustancias de
propiedades especificas diferentes.

Por lo tanto, una reaccion es una transformacion que implica cambios profundos en la estructura de
la materia. Por ejemplo cuando el hidrdgeno molecular (H;) reacciona con oxigeno molecular (O,) se
forma agua (H,0).

ECUACIONES QUIMICAS

Toda reaccion se puede representar mediante una ecuacion quimica. ¢ COmo se plantea una ecuacion
quimica? Por ejemplo, para la reaccion del hidrégeno molecular con el oxigeno molecular con agua
podemos comenzar por escribir las sustancias que participan de la reaccion.

H, + Oz —> Hzo
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La o las sustancias del lado izquierdo de la flecha (en nuestro ejemplo hidrégeno molecular y oxigeno
molecular) se denominan sustancias reactantes o reactivos y son las sustancias que estan presentes
antes de que se efectue la reaccién. La o las sustancias que se escriben a la derecha de la flecha se
denominan productos (en nuestro ejemplo el agua). Los productos son las sustancias que se forman
en una reaccion.

En este caso las sustancias reactantes se transforman completamente en los productos de la reaccion
(reaccidn irreversible) por lo que se utiliza una flecha de este tipo: —

En el caso de que las sustancias reactantes se transformen parcialmente en los productos de reaccidn

(reaccion reversible) se utiliza una doble fecha de este tipo: =

Volviendo al ejemplo de la ecuacion quimica planteado, el signo + significa “reacciona con” y la flecha
(—) significa “se forma”. Asi, esta ecuacién se puede leer de la siguiente forma:

“hidrégeno molecular reacciona con oxigeno molecular para formar agua”

Sin embargo, para que la representacion realizada se considere una ecuacién, el nimero de atomos
de cada clase debe ser igual a cada lado de la flecha. En este caso se observa a la izquierda de la flecha
dos dtomos de oxigeno, y a la derecha sélo uno.

H, + 0, > H0

Se puede balancear esta ecuacién, colocando coeficientes adecuados. Para este caso planteado,
podemos igualar la cantidad de dtomos de oxigeno de ambos miembros de la siguiente forma:

H, + O, — 2 H,0

Al colocar el coeficiente 2 a la izquierda de la formula del agua se igualan la cantidad de atomos de
oxigeno. Observa que el coeficiente incorporado afecta a toda la formula.

¢Cémo contamos la cantidad de atomos de cada elemento? Tenemos que multiplicar el coeficiente
por el subindice de cada elemento en la férmula de cada sustancia.

En este caso para saber la cantidad de datomos de oxigeno realizamos la siguiente operacion
matematica:

Primer miembro: 1x2 =2
Segundo miembro: 2x1 =2
Para calcular la cantidad de atomos de hidrégeno realizamos la siguiente operacién matematica:
Primer miembro: 1 x2 =2
Segundo miembro:2x2 =4

Es decir a la derecha de la flecha se cuentan 4 atomos de hidrégeno y 2 de oxigeno.
El coeficiente agregado nos presenta ahora un problema: la cantidad de dtomos de hidrégeno ha

quedado desbalanceada. Para corregir agrego el coeficiente 2 a la izquierda de la férmula del
hidrégeno, quedando finalmente asi:

2H,+ O, - 2 H,0
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Si contamos la cantidad de atomos de hidrdgeno a la izquierda de la flecha podemos comprobar que
es la misma cantidad que hay a la derecha de la flecha (cuatro). Si contamos la cantidad de dtomos de
oxigeno que se han representado a la izquierda de la flecha (dos) es igual a la cantidad de atomos de
oxigeno representados a la derecha de la flecha (dos).

Una ecuacidn se iguala entonces colocando coeficientes a la izquierda de las férmulas. Si no se observa
ningun coeficiente esto implica que éste es 1 (uno).

NOTA: No deben modificarse para igualar la ecuacién las férmulas de las sustancias reactantes o
productos de reaccién. Recuerda que los coeficientes se colocan, por tanteo, a la izquierda de las
férmulas de reactivos y productos, segin sea necesario.

Por ultimo, pueden utilizarse los simbolos de un sélido (s), liquido (2) o un gas (g) a la derecha de las
férmulas, para dar mds informacién de la reaccion. Para una solucidén de una sustancia en agua se usa
el simbolo (ac) 6 (aq), formado por las dos primeras letras de aqua (agua en latin). Este tipo de
soluciones se denomina solucién acuosa.

Para nuestro ejemplo, la ecuacién quimica resulta entonces:

2H2(9)+ O2(9)—»> 2H0 (8)

Resumamos ahora los pasos necesarios para plantear una ecuacién quimica:

1. Identificar las sustancias reactantes y productos de una reaccion.

2. Escribir las formulas de las sustancias que intervienen en la reaccidn. Los reactivos a la
izquierda de la flecha y los productos a la derecha

3. Balancear agregando los coeficientes que se necesiten a la izquierda de las formulas. (No
cambiar las formulas).

4. Revisar que ambos miembros de la ecuacién tengan la misma cantidad de atomos de cada
elemento.

5. En el caso de disponer de informacion, escribir los simbolos que indican si la sustancia es un
solido, liquido, gas o se encuentra disuelta en agua.

¢Podriamos escribir la ecuacion planteada de otra forma?

Aunque generalmente los coeficientes en una ecuacién quimica equilibrada son nimeros enteros lo
mas pequefios posible, una ecuacién se puede multiplicar por un factor, pudiendo entonces los
coeficientes tener valores fraccionarios. Para nuestro ejemplo, también podriamos igualar la ecuacién
de la siguiente forma:

H2(g)+ %2 0:(g)—> H:0 (L)

En este caso para saber la cantidad de datomos de oxigeno realizamos la siguiente operacion
matematica:

Primer miembro: %2 x2=1
Segundo miembro: 1x1=1

Para calcular la cantidad de atomos de hidrégeno realizamos la siguiente operacién matematica:
Primer miembro: 1x2 =2

Segundo miembro: 1x2 =2
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’»ooﬁonam élgualamos ecuaciones?

Plantea e iguala las siguientes ecuaciones. Para cada caso contaras con la informacién
de las sustancias reactantes y los productos de la reaccion.

Sustancia/s reactante/s

Producto/s

Ecuacion quimica

Cloro molecular gaseoso
y hierro metalico

Cloruro férrico
sélido

Hidroxido de sodio (en
solucion acuosa) y
sulfato cuprico (en
solucién acuosa)

Hidréxido cuprico
(solido) y sulfato de
sodio (en solucién
acuosa)

Carbonato de calcio
(solido)

Oxido de calcio
(solido) y didxido de
carbono (gaseoso)

Nitrégeno molecular
(gaseoso) + Magnesio
(solido)

Nitruro de magnesio
(solido)

Acido fosférico (en
solucidn acuosa) e
hidréxido de calcio (en
solucion acuosa)

Fosfato de calcio
(solido) y agua
(liquida)

Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cddigo QR vy el link de un video donde se

explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/LRf7N2y677k

CLASIFICACION DE REACCIONES

Sabemos que existe una gran diversidad de reacciones quimicas. Para poder predecir la factibilidad de
una reaccion y conocer excepciones a un comportamiento uniforme general, es necesario utilizar algin

criterio de clasificacion, basandose en caracteristicas comunes.

Desde un punto de vista elemental y general pueden considerarse los siguientes tipos de reacciones:

En funcidn del reordenamiento de atomos se clasifican segun muestra la Figura 4.2.
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SINTESIS
|
EN FUNCION DEL DESCOMPOSICION
REORDENAMIENTO '
DE ATOMOS DESPLAZAMIENTO O
SUSTITUCION

DOBLE DESPLAZAMIENTO O
DOBLE SUSTITUCION

Figura 4.2: Clasificacidn de reacciones segun el reordenamiento de dtomos

Existen otros criterios diferentes para clasificar las reacciones quimicas. Por ejemplo, de acuerdo a las
caracteristicas de las sustancias que intervienen en la reaccidn y el efecto producido encontramos:

e Reacciones de neutralizacion
e Reacciones de combustion

En funcion de las caracteristicas de alguno de los productos formados:

e Reacciones de precipitacion
e Reacciones de liberacion de gases

REACCIONES DE NEUTRALIZACION

Para comenzar con el estudio de las reacciones de neutralizacion, te proponemos observar la siguiente
imagen, que es la copia de la etiqueta de identificacién y de las indicaciones de un medicamento
antiacido.

MYLANTA
S EXTTRA

B = Ms3s de 12 horas de accion /
i senneso W= Antiacido + Reductor de cido 3 Gatdey
o nato de Calcio 4

ido + Reductor de 4id0

E= Comprimidos Masticables
Industria Argentina / Venta Libre

Figura 4.3: Envase y prospecto de un medicamento antidcido
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¢Qué significa que el medicamento es un antiacido? ¢ Qué componentes del medicamento neutralizan
el exceso de acido? Interpretaremos la accién del medicamento al comprender qué es una reaccidn
de neutralizacion.

Las reacciones de neutralizacion se producen entre una sustancia acida y una sustancia basica con la
formacidn de una sal y generalmente agua.

SUSTANCIA ACIDA + SUSTANCIABASICA — SAL + AGUA

En el proceso de neutralizacidn las sustancias acidas y bdsicas pierden sus propiedades. Algunos
medicamentos antidcidos contienen sustancias que neutralizan el exceso de acido del estémago.
Podemos representar la reaccidon del hidréxido de magnesio (componente comin de muchos
medicamentos antiacidos) con el acido clorhidrico.

2 HCl (aq) + Mg(OH), (s) — 2. H,O (8) + MgCl, (a ecuacion molecular
(aq) g(OH), (s) 20 (2), gCh (aq) ( )
acido + base agua + sal

Al ingerir la base (hidréxido de magnesio) se produce la neutralizacion total del exceso de acido
formandose una sal neutra.

Otra representacion posible de la reaccion es la ecuacidn idnica total. En ésta se escriben las formulas
mostrando la forma (predominante) en que existe cada sustancia cuando esta en la disolucién acuosa.
En la misma se consignan los iones presentes en la solucion antes y después de la reaccion.

Las sustancias que no son solubles y los electrolitos débiles se deben presentar en la ecuacién sin
disociar y los electrolitos fuertes se escriben en forma idnica.

Al ser el acido clorhidrico un &cido fuerte, en solucién acuosa ioniza’ formando iones H* y Cl
hidratados:
HCl (g) —» H* (aq) + Cl (aq)

El hidroxido de magnesio es una base insoluble en agua. En solucidn acuosa practicamente no disocia,
por lo que debe escribirse sin disociar en la ecuacién idnica. La sal que se forma disocia por completo
por lo que deben escribirse los iones presentes en la disolucién. De alli que la ecuacién idnica total se
escribe de la siguiente forma:

2 H*(aq) + 2 Cl (aq) + Mg(OH)2(s) = Mg* (aq) + 2 Cl ~(aq)+ 2 H,0 (8) (ecuacién idnica total)

El H* proveniente del dcido reacciona con el OH que proviene del hidréxido para formar agua y se
forma una sal cuyo anién proviene del acido y cuyo cation proviene de la base.

Se observa que algunos iones no se modifican durante la transformacion. A estos iones, como el ién
cloruro del ejemplo planteado, se los denomina iones espectadores. Si queremos representar una

ecuacion idnica neta se los cancela en la ecuacion.

2 H*(aq) + 2 & (aq) + Mg(OH) (s) = Mg* (aq) + 2 &t~ (aq)+ 2 H,0 (8)

La ionizacidn se refiere al proceso en el que un compuesto molecular se separa formando iones en disolucion.
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Finalmente, la ecuacidn idnica neta que representa la reaccién de neutralizacion del 4cido clorhidrico
con el hidréxido de magnesio es:

2 H* (aq) + Mg(OH); (s) = Mg* (aq)+ 2 H20 (8)

Para representar la ecuacidn idnica puede ser Util tener en cuenta el siguiente criterio para decidir qué
especies deben escribirse en forma de iones:

¢Es soluble en agua la sustancia a representar en la ecuacidn?

— ™~

No Si

éEs un electrolito fuerte?

v

No Si
Se escribe sin
disociar
Ej. Mg(OH):
\ 4 \ 4
Se escribe sin Se escriben
disociar iones
(Ej. H20) (Ej. H* CIN

Figura 4.4: Esquema de toma de decisiones para la escritura de ecuaciones idnicas

Al ser numerosas las sustancias que intervienen en las reacciones de neutralizacion, es necesario
clasificarlas para su estudio.

Acido: Segun Arrhenius, son aquellas sustancias que disueltas en agua se disocian liberando H *. Por
ejemplo: HNOs (aq) = H *(aq) + NOs3 (aq)
- Tienen sabor agrio; por ejemplo el sabor caracteristico del vinagre se debe al 4cido acético que
contiene.
- Reaccionan con bases formando sales
- Sus soluciones conducen la corriente eléctrica ya que estan total o parcialmente disociados

Bases: Segln Arrhenius, son aquellas sustancias que disueltas en agua se disocian liberando iones OH"
. Por ejemplo: KOH (aq) = K * (ag)+ OH (aq)

- Tienen sabor amargo y son resbaladizas al tacto; por ejemplo los jabones.

- Reaccionan con acidos formando sales.
En este curso sélo veremos las definiciones de Arrhenius de acidos y bases. En el curso de Quimica
General veremos otras mas amplias de esas especies.

8La mayoria de las sales solubles, hidréxidos de los elementos del Grupo |, de calcio, de bario y de estroncio y
s6lo algunos acidos comunes (HCIO4 , HCIOs, HI, HBr, HCI, HNOsy H2S0a4) son electrolitos fuertes.
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Algunas sustancias se comportan reaccionando con acidos o con bases, segun las condiciones
experimentales y se conocen como sustancias anféteras.

Otras no participan en las reacciones de neutralizaciéon y tampoco reaccionan con agua y reciben el
nombre de sustancias neutras.

Tabla 4.1: Tipos de sustancias acidas, basicas, anféteras y neutras

Clasificacion Tipo de sustancia Ejemplos
oxoacidos
] HNOs- H;SO4
Acidos
Sustancias hidracidos
acidas HCl (aq) — HaS (aq)
Oxidos acidos CO; (g) — SiOA(s)
Hidréxidos KOH — Cd(OH),
Sustancias
basicas . .
Oxidos basicos CaO(s) - Ag.0
| Oxidos anféteros Cr,05 - ZnO - Al,Os - SnO - PbO
Sustancias
anféteras . , Son los derivados de los o&xidos
Hidroxidos anfoteros .
anteriores.
Sustancias | Algunos 6xidos no metélicos CO - N,O - NO
neutras

Los oxidos no metalicos se comportan en general como 6xidos acidos con algunas excepciones de
oxidos que tienen caracter neutro (CO - N,O - NO). La mayoria de ellos disueltos en agua, forman el
oxoacido correspondiente. Por ejemplo: CO,(g)+ H.0 (8)— H,COs(aq)

Los dxidos metalicos se comportan como dxidos basicos, con algunas excepciones de dxidos que tienen
caracter anfdtero (Cr;0s - ZnO - Al,03 - SnO - PbO) y otros de caracter acido que veremos en el curso
de Quimica General. En su mayoria son insolubles en agua.

a) Reacciones de neutralizacion: Acido - Hidréxido
Si se neutralizan un 4cido y un hidréxido soluble, éicudl serd la ecuacién idnica neta?

Consideremos como ejemplo la neutralizacion del acido clorhidrico con hidréxido de sodio. Como ya
hemos visto se formara la sal cuyo catidn proviene de la base (hidréoxido de sodio) y cuyo anidén
proviene del acido (acido clorhidrico).

HCl (ag) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H20 (&)

La ecuacién idnica para la reaccion sera:

H" (aq) + ChAaa) + NaTaq) + OH (aq) > Na"(aq) + £t Tac) +H:0 (8)
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Finalmente, la ecuacidn idnica neta es:

H*(ag) + OH (ag) —»> H20 ()

Como se puede observar, en este caso se neutraliza el iédn hidroxido que proviene de la base con el
cation hidrégeno que proviene del acido para formar agua.

Hasta el momento hemos visto reacciones de neutralizacion total (se forman sales neutras). Puede
ocurrir que en la neutralizacién se formen sales dcidas o basicas. Este tipo de neutralizacién se
denomina neutralizacidn parcial. Las condiciones experimentales determinaran que se produzca una
neutralizacion parcial o total.

Por ejemplo:

Si se agrega una solucién de hidroxido de sodio a una solucidn de acido sulfurico, pueden presentarse
las siguientes posibilidades:

H,SO4 (aq) + NaOH (aq) — NaHSO4(aq) + H,0 (£) (Neutralizacion parcial)

H,SO4 (aq) +2 NaOH (agq) — Na»SOs(aq) + 2 H,O (£) (Neutralizacion total)

En la neutralizacién parcial del acido sulfurico se forma la sal acida (sulfato acido de sodio). Las
cantidades de base agregadas determinan que la neutralizacion sea parcial o total.

¢éSiempre se puede producir una neutralizacidn parcial? En nuestro ejemplo, el acido sulfurico tiene
dos hidrégenos reemplazables (H2SO4) por lo que su neutralizacion puede ser parcial (cuando sustituye
uno de los hidrégenos) formando la sal 4cida, o total (cuando el 4cido sustituye los dos hidrégenos)
formando la sal neutra.

¢Puede el hidréxido de sodio formar sales basicas? El hidréoxido de sodio (NaOH) sdlo tiene un ién
hidréxido reemplazable, por lo que no puede formar sales basicas. De manera que, en este ejemplo
planteado, si presentamos la reaccién como la neutralizacidn parcial del acido sulfurico con hidréxido
de sodio, la Unica posibilidad de ecuacién que puede plantearse es aquella en la que se forma la sal
acida (sulfato acido de sodio).

En aquellos casos en los que se puedan presentar mas de una posibilidad de reaccidn de neutralizacion
(que dependerd de las condiciones experimentales), debe indicarse el tipo de producto formado, o
bien cdmo se produce la neutralizacion.

Por ejemplo, la neutralizacién parcial del acido fosférico con hidréxido de sodio, se producird formando
sales acidas (no pueden formarse sales basicas a partir del hidréxido de sodio). En este caso el acido
fosférico (HsPO,), al tener tres hidrogenos reemplazables, puede formar sales monoacidas (que
contengan el i6n fosfato monodacido, HPO,% ), o bien sales didcidos (que contengan el idn fosfato
didcido, H.PO,4 7). En este caso, deberd indicarse el tipo de neutralizacion parcial que se esta
produciendo, para poder plantear la ecuacién correspondiente:

Ej.: Neutralizacion parcial del dcido fosférico con hidréxido de sodio, formando la sal diacida:
HsPO4(aq) + NaOH (aq) — NaH:PO4 (aq) + H»0 (8)
O bien, neutralizacidn parcial del dcido fosférico con hidréxido de sodio, formando la sal monoacida:

HsPOs(aq) + 2 NaOH (aq) — Na; (HPO,) (aq) + H,0 (8)
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¢Cudndo se forman sales basicas? ¢ Qué caracteristicas deben tener las bases para formar este tipo de
sales?

Como ya hemos dicho, debe tener mas de un idn hidréxido reemplazable, por ejemplo,
Neutralizacion parcial del hidroxido de niquel, Ni(OH),, con acido sulfurico.

En este caso, tal como esta presentada la reaccidn, la neutralizacidn parcial es la del hidréxido, y por
tanto se formard la sal bdsica de niquel.

La ecuaciéon correspondiente a la neutralizacidon parcial del hidroxido de niquel con acido sulfurico
resulta entonces:

2 Ni(OH)2 (s) + H2SO4 (ag) — (NiOH)2S04 (s) +2 H,0 (£)

¢Qué sucederia si el hidréxido que se neutraliza parcialmente con 4cido clorhidrico es el de aluminio?
¢Qué tipo de sales se formaran?

00200000 Plantea las ecuaciones (todas las que resulten posibles) que representan las reacciones de
9 neutralizacion (total y parcial) del hidréxido de aluminio con acido clorhidrico.
'

—_—

Hasta el momento hemos planteado ejemplos de neutralizacidén entre acidos e hidréxidos. Pero, como
ya hemos visto, existen otro tipo de sustancias que pueden reaccionar de forma semejante a los acidos
e hidréxidos. Veremos cémo se produce la reaccién de neutralizacidén en esos casos:

b) Reacciones de neutralizacion: éxido basico — acido

En este caso, la sal formada tendra el cation que proviene del éxido basico correspondiente. El acido
aporta el anion de la sal.

Por ejemplo, el 6xido de plata puede reaccionar con acido nitrico. La ecuacién que representa la
reaccion es la siguiente:

Ag,0 (s) + 2HNOs(ag) —» 2AgNOs(aq) + H,O(®)
H_J H_J

oxido basico + acido - sal + agua

c) Reacciones de neutralizacion: 6xido acido - hidréxido

En este tipo de reacciones de neutralizacidn, el catidn de la sal proviene de la base (en este caso el
hidréxido), y el anidn de la sal proviene de la sustancia acida (en este caso el 6xido acido).
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Por ejemplo, neutralizacién total del diéxido de carbono con hidréxido de calcio, la ecuacidn resulta:
CO; (g) + Ca(OH); (ag) — CaCOs(s) + H.0 (8)
En este caso presentado, no presenta dificultad predecir el anién que forma la sal, ya que el anién

carbonato (COs%) es el Unico que estudiaremos (El carbono forma otros aniones que forman parte del
campo de estudio de la Quimica Organica).

Cco; forma COs3?

En el caso de existir mds de un éxido acido del mismo elemento, por ejemplo: SO,y SO;, el dxido acido
menos oxigenado formara el oxoanién menos oxigenado, y el dxido dcido mas oxigenado, el oxoanidn
mas oxigenado.

SO, forma SO3?*
SO3 forma  SOs%

En el caso de los siguientes dxidos del nitrégeno:

N,O3 forma NO;-

N.Os forma NOs3-

d) Neutralizacién de 6xido e hidréxido anfétero

En este caso el producto de la reacciéon dependera de que reaccione con una sustancia acida o con una
sustancia basica. Por ejemplo, el hidréxido de cinc tiene caracter anfétero. Puede reaccionar con acidos
o con bases.
Si reacciona con &acidos, se comporta como una base, y en tal caso forma el catiéon de la sal
correspondiente:

Zn(OH), (s) + 2 HCl(ag) — ZnCl; (ag) + H20 (&)

Si reacciona con bases, se comporta como un 4cido, y en tal caso forma el aniéon de la sal
correspondiente:

Zn(OH), (s) + 2 NaOH (aq) — NayZnO: (aq) + 2 H,0 (£)
Si quisiéramos demostrar el caracter anfétero de una especie quimica, deberiamos hacerla reaccionar
con un acido y con una base. Por ejemplo, para demostrar el caracter anfotero del 6xido de cing, las
ecuaciones que deberia plantear son las siguientes:

Zn0 (s) + 2 HCl(aq) = ZnCl;(aq) + H20 (2)

ZnO (s) + 2 NaOH (aq) = NaxZnO; (aq) + H.0 (£)
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00000000, Elige los reactivos necesarios o los productos que se forman en los siguientes ejemplos de

|

“ reacciones quimicas, completa los puntos suspensivos con el nombre de las sustancias que
| participan en las reacciones y escribe las ecuaciones quimicas correspondientes.
a) cloruro de calcio - agua - hipoclorito de calcio - acido clorhidrico - hidrégeno molecular
Acido hipocloroso + hidréxido de calcio = ......ocueueieeeereereeereeeecereenanas F e
(o U= Yol [o T LA OO U USSR
b) diéxido de azufre - acido sulfurico —tridxido de azufre - hidréxido de calcio - sulfuro de hidrégeno

............................ 4 rrrrreerseieee . —> SUIfIto de calcio + agua
ECUBCION: ottt st et et et e e et e b et et e et e e sbeebesteenesasessaesaesbesbesseanseasesheebeebesasersaetaessessensennsnen saestesteons

¢) sulfato de aluminio - sulfuro de aluminio - agua - hidrégeno molecular - aluminato de
potasio

Acido sulfdrico + hidréxido de aluminio —.........ccc.......... S

LU =Tl o o L TSSO
d) 6xido de hierro (lll) — hidréxido ferroso — acido nitroso — acido nitrico — 6xido de hierro (ll)
........................... +  rrreeeecreeeeeessseeeeeeenns.. —> Nitrato férrico + agua

o T o A OO OO U USROS
e) nitrato de sodio - 6xido de cinc - cinc metalico - sodio metélico - hidréxido de sodio
............................ 4 rrvreerssieeeeseeeeeenn. —> Cincato de sodio + agua

ECUACION: ettt ettt et ettt et et e e et e teetestestesesessestessebaet et easaasabe et sbe s asssesbassetsessesaassasabesteseesseanatestesaarans

f) cloruro de niquel (Il) - hidréxido de niquel (Il) - niquel metalico — acido clorhidrico - hidréxido
de sodio

............................ 4 revrreesieesseee e, —> Cloruro bdsico de niquel (II) + agua

oLV Lol oY RPN
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REACCIONES DE COMBUSTION

Figura 4.4: Combustién de la madera

Las reacciones de combustidn son reacciones de 6xido — reduccidn, rapidas, y en las que se produce
una flama (masa gaseosa en combustién que se eleva de los cuerpos que arden) generalmente visible.

El material oxidable (combustible) reacciona con el comburente (generalmente el oxigeno del aire).
Cuando quemamos hidrocarburos (compuestos que contienen sélo carbono e hidrégeno) o sus
derivados (que contienen O en su composicidn) en aire, éstos reaccionan con suficiente O, formando

CO,y H,0. En estos casos se dice que la combustion es completa.

A continuacién presentamos las ecuaciones quimicas que corresponden a la combustion completa
del metano, etanol y glucosa respectivamente:

° CHa(g) + 2 Oz(g) — CO2(g) + 2 H,0(g)
. C2HsOH(2) + 3 O(g) — 2 COy(g) + 3 H20(g)
. CeH1206(s) + 6 O2(g) =6 CO:(g) + 6 H20(g)

Si en el transcurso de la reaccion, el oxigeno disponible no es el suficiente, se dice que la combustiones
incompleta.

Los compuestos que contienen carbono, en presencia de una cantidad limitada de oxigeno, producen
mondxido de carbono y en tal caso se dice que la combustién es incompleta.

. CHa(g) + 1% O2(g) — CO(g) +2 H20(g)

Cuando la cantidad de oxigeno es muy limitada, se produce carbén (hollin) por combustidon incompleta
de hidrocarburos.

. CHa(g) + O2(g) —C(s) +2H,0(g)

La combustion incompleta de hidrocarburos genera productos indeseables, mondxido de carbono y
carbono elemental (hollin), que contaminan el aire.

pag. 61




Area Quimica | Teoria y Practica

También pueden arder, en presencia de oxigeno, otro tipo de sustancias. Te presentamos algunos
ejemplos,

Un metal: Mg(s) + %0, (g) > MgO (s)
Un nometal: S (s) + 02(g) = SOz (g)

Un compuesto binario hidrogenado: SHx(g) + 3/2 0, (g) — SO, (g) + H.0 (g)

Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/QRPEAulq8tY

REACCIONES DE SINTESIS

En las reacciones de sintesis a partir de dos o mas reactivos se forma un solo producto.

0+0 - 00

Figura 4.5: Representacidn esquemadtica de las reacciones de sintesis

En las reacciones de este tipo a partir de dos 0 mds reactivos se forma un solo producto. Presentaremos
algunos ejemplos:

A) Formacion de compuestos binarios (a partir de sustancias elementales)

OXIDOS: El oxigeno molecular puede reaccionar con algunos metales o no metales para formar los
Oxidos correspondientes.

Por ejemplo:

El magnesio (un metal) arde en el aire con una luz blanca para formar éxido de magnesio (se produce
la combustién del magnesio). La siguiente ecuacion representa la reaccion.

2 Mg (s) + O,(g) = 2MgO (s) Oxido metalico

En esta ecuacién, como puedes observar, se escribe la férmula del oxigeno molecular colocando el
subindice 2 al simbolo del elemento (O3).

El azufre (no metal) también puede arder en presencia de oxigeno molecular formando didxido de
azufre.

S(s) + Oz(g)— SO:(g) Oxido no metalico
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COMPUESTOS HIDROGENADOS:

Algunos metales y no metales reaccionan con el hidrogeno molecular formando compuestos
hidrogenados. Por ejemplo:

Sintesis de agua
O2(g)+ 2H2(g)—2 H20 (g)
Sintesis de cloruro de hidrégeno
Cl2(g)+ Ha(g)— 2HCI(g)

Cuando se plantea la ecuacion de una reacciéon en la que intervienen moléculas biatdmicas las formulas
de esas especies deben escribirse con el subindice adecuado. Recuerda estas especies para escribir las
ecuaciones en las que se utilizan:

Hz-Oz-Nz-Fz-Clz-Br2-|2

También se coloca la atomicidad en otras especies que en el mismo estado de agregacidn difieren en
su atomicidad. Por ejemplo, cuando se utiliza en alguna reaccidn el fésforo, como en estado sdlido
presenta dos variedades alotrdpicas, se debe indicar cudl de ellas esta participando en la reaccion
colocando el subindice adecuado.

Fésforo blanco: P4

Fosforo rojo: P

SALES:
Algunos metales pueden reaccionar con no metales para formar sales binarias. Ej.:
Calentado azufre y hierro se forma sulfuro ferroso.

S(s)+ Fe(s) — FeS(s)

Los halégenos pueden combinarse con muchos metales, formando halogenuros, como la reaccidn que
se presenta a continuacién:

Cla(g) + Cu(s) — CuClx(s)
B) Formacion de compuestos ternarios (a partir de sustancias compuestas):

HIDROXIDOS:
Por ej. Sintesis de hidroxido de sodio
Na,O (s) + H,O(l) — 2 NaOH (aq)

Nota: Solamente producen esta reaccién los dxidos del grupo | y los de calcio y bario del grupo Il. Los
restantes dxidos son insolubles en agua.

OXOACIDOS:

Por ej. Sintesis de acido sulfuroso
SOz (g)+ H.0 (1)~ H;S0s(aq)

OXOSALES:

Pueden formarse por reaccion entre dxidos, por ejemplo:
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SO, (g) + CaO (s) = CaSOs(s)

Esta reaccién también podria clasificarse como reaccidn de neutralizacidn. El diéxido de azufre (6xido
acido) reacciona con el dxido de calcio (6xido basico) para formar una sal (sulfito de calcio).

REACCIONES DE DESCOMPOSICION

En las reacciones de descomposicion, a partir de un reactivo, por accidon de un agente fisico (calor, luz,

electricidad, etc.) se obtienen dos o mas productos (Esta reaccién es la inversa a la reaccidn de sintesis).
La Figura 4.6 muestra un esquema de una reaccion de este tipo.

00 - 0+0

Figura 4.6: Representacién esquematica de una reaccion de descomposicion

Veremos soOlo algunos tipos de reacciones de descomposicion. Las siguientes ecuaciones
ejemplifican las reacciones de descomposicion que estudiaremos:

Descomposicion de doxidos:

HgO (s) + calor = Hg (£) + % 02 (g)
Descomposicién de hidroxidos:

Cu(OH),(s) + calor — CuO (s) + H,0 (8)
Descomposicion de acidos:

H,S04 (aq) + calor = SOs (g) + H,0 (v)
Descomposicion de sales

CaCOs(s) + calor = CaO (s) + COa(g)

Ca(HCOs)2(aq) + calor = CaCOs(s) + CO,(g) + H20 (8)

KClOs (s) + calor = 3/2 0z (g) + KCl (s)

(NH4)2COs3 (s) + calor = CO; (g) +2 NH3(g) + H,0 (£)

00000000, Completa las siguientes ecuaciones con los reactivos o productos adecuados y clasifica las
f

% mismas.

a) PBCO3+ Calor = oo (Reacc. de ...cooeveeeverrervereenn, )
b)Li  + e - Li,0 (Reacc. de ...ooeeeeeeeeeeeeierene )
C) e S — Ca(OH), (Reacc. de ....coeeeuererreriereene, )
d Pz + —P4019 (Reacc. de ...ooeereveeereeriercrinne )
1<) I e — H,S0,4 (Reacc. de ....uocveeeeevveireeverenne )
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Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/waTck49L85k

REACCIONES DE DESPLAZAMIENTO O SUSTITUCION

Estas reacciones estan comprendidas dentro de una clase amplia llamada reacciones de oxidacion-
reduccion.

En las reacciones de desplazamiento un elemento desaloja a otro de su compuesto. La Figura 4.7
muestra en forma general una representacién de las reacciones de este tipo.

O+ 00 = Q0+ OO

Figura 4.7: Representacion de las reacciones de desplazamiento
Las siguientes ecuaciones muestran ejemplos de este tipo de reacciones:
Zn (s) + 2 HCl (ag) — ZnCl; (aq) + Hz (g)
Cly (g) + 2 KBr (aq) = Br2(8)+ 2 KCl(aq)

Cu (s) + 2 AgNOs(aq) = 2 Ag(s) + Cu(NOs)2 (aq)
Veremos soélo aquellas en las que se desaloja hidrégeno molecular (desplazamiento de hidrégeno).

La Figura 4.8 muestra laimagen de una tira de magnesio sumergida en un tubo de ensayo que contiene
una solucién de acido clorhidrico. El esquema contiguo representa la interpretacion de la reaccién que
se lleva a cabo en el tubo de ensayo utilizando el modelo de particulas (submicroscépica) y mediante
una ecuacién quimica.

Se debe considerar que en el esquema, y para hacer mas sencilla su observacién, se ha omitido la
representacién de las moléculas de agua de la solucidn.
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Sustancias reactantes Productos de la reaccion

Mg (s) + 2 HCl (aq) = MgCl; (aq) +H: (g)

Figura 4.8: Desplazamiento de hidrégeno

Las burbujas de gas alrededor del metal que pueden observarse en la foto corresponden al hidrégeno
gaseoso formado como producto de la reaccion.

Si en lugar de una tira de magnesio, se introduce otro metal, como por ejemplo cobre, éocurrira lo
mismo?

Observa y compara la imagen de la Figura 4.9 con la de la Figura
4.8.

¢Qué diferencia observas? ¢Los dos metales desalojan
hidrégeno del acido clorhidrico?

Para poder predecir si un metal es capaz de desalojar hidrégeno
de un 4cido, necesitamos conocer su actividad (poder reductor),
que se presenta en la Tabla 4.2.

Figura 4.9: Cobre sumergido en solucion de acido clorhidrico

Tabla 4.2: Tabla de actividad de metales

Li
Alcalinos y K

alcalinotérreos Ca
Na

Reaccionan con acido Mg
clorhidrico liberando Al

hidrégeno molecular Zn

. Cr
De uso cotidiano Fe

m

>

Sn

Cu

S No reaccionan con acido Metales boco activos Ag
clorhidrico . Heg

Pt
Au
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Es importante tener en cuenta que para liberar hidrégeno molecular se puede usar ademas del acido
clorhidrico, acido sulfurico diluido.

En el caso del Fe y Sn frente a los acidos clorhidrico o sulfurico diluidos siempre se forman las sales del
cation de menor carga (ferrosa y estafiosa)

Fe (s) + 2HCl(aq) — FeCly(aq) + Ha(g)

Sn (s) +H;S04(aq) — SnSO4(aq) + Ha(g)

Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/0sXUvMhESFg

REACCIONES DE DOBLE DESPLAZAMIENTO O DOBLE SUSTITUCION

En este tipo de reacciones se produce el intercambio de iones positivos (cationes) y de iones negativos
(aniones) que se encuentran en solucién acuosa. La Figura 4.10 muestra un esquema general de las
reacciones de este tipo.

oD+ 0 = Q0 + C0O

Figura 4.10: Esquema de las reacciones de doble desplazamiento
Veremos los siguientes tipos:

e Reacciones de precipitacién: Uno de los productos formados es un sélido muy poco soluble
(precipitado).
e Reacciones con desprendimiento de gases: Se forma un gas que escapa de la solucién.

Reacciones de precipitacion

Las reacciones de doble desplazamiento en las que se forma como producto de la reaccidn un sélido
insoluble se conocen como reacciones de precipitacion. Un precipitado es un sélido insoluble formado
en una reaccion en solucidn.

Podemos considerar que ocurre al mezclar soluciones acuosas de yoduro de potasio, Kl, y nitrato de
plomo (1), Pb(NOs),.

La figura 4.11 muestra dos vasos que contienen dichas soluciones. Como puede observarse, las
soluciones utilizadas en la experiencia son incoloras. En los esquemas contiguos se representan los
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iones que estan presentes en la solucion. Para simplificar el esquema se ha omitido el agua, que es el
disolvente presente en ambas soluciones.

Solucién acuosa

L, de nitrato de
Solucidn acuosa

de yoduro de plomo (1)
potasio \
NO=x
NO=x
Pb2+
NO=
NO=

Pb2+

Figura 4.11: Caracteristicas de las disoluciones acuosas de yoduro de potasio y nitrato de plomo (Il)

Cuando se mezclan las dos soluciones (Figura 4.12), se forma un precipitado amarillo de yoduro de
plomo, ya que la solubilidad de esta sal en el agua es muy baja.

Figura 4.12: Precipitacién de yoduro de plomo (Il)

La solucién incolora que queda sobre el precipitado del ejemplo presentado contiene cationes K* y
aniones NOs". Estos iones quedan en la solucion porque el nitrato de potasio, KNOs, es soluble en agua.

Cuando se forma una sustancia insoluble en agua, ésta precipita inmediatamente.

En la ecuacién quimica que representa la reaccion de precipitacion, se usa la aclaracion (aq) para
indicar que esa sustancia se encuentra disuelta en agua y (s) para indicar el sélido que ha precipitado.

Ej. Pb(NOs).(aq) +2KI(aq)— Pbly(s) + 2 KNOs(aq)

Esta es la ecuacién molecular, ya que muestra las férmulas quimicas completas de reactivos y
productos. Como, tanto el nitrato de plomo como el yoduro de potasio son compuestos idnicos
solubles, puede escribirse una ecuacion en la cual se consignen los iones presentes en la disolucién:
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Pb?* (aq) + 2 NOs(aq) + 2K*(aq) +2 1 (ag) = Pbly(s) +2 NOs(aq) + 2 K*(aq)

Esta es la ecuacion iénica completa.

Puede observarse en la ecuacién que los iones NO;~ + K* se encuentran en ambos miembros. Estos
iones, que aparecen en ambos miembros de la ecuacidn idnica completa se denominan iones
espectadores. Si bien estan presentes, no intervienen en forma directa en la reaccidn. Si se cancelan
estos iones de la ecuacién,

Pb?* (aq) +2 Nog/-@qﬂz K*(agl’s 21" (aq) — Pbl (s) +2 NO};(/a/q) +2 %)

La ecuacién resultante es la siguiente:
Pb?*(aq) +21 (aq) — Pbl,(s) Ecuacién idnica neta

Las ecuaciones idnicas netas sélo incluyen los iones y moléculas que participan en la reaccién en forma
directa.

Obsérvese que la suma de las cargas de los iones del primer miembro es igual a cero, y el producto
formado es eléctricamente neutro. En toda ecuacién idnica balanceada debe cumplirse que la suma
de las cargas de los iones sea igual en ambos miembros.

De la observacidn de la ecuacidn idnica neta se deduce que puede producirse la misma reaccién neta
(precipitacion de yoduro de plomo) a partir de diferentes reactivos, siempre que, al disolverse los
mismos en agua, proporcionen los iones necesarios para la reaccion. Por ejemplo, podriamos utilizar
yoduro de sodio, que es soluble en agua, en lugar de yoduro de potasio para la misma reaccién.

Consideraremos como sdlido insoluble a aquella sustancia de muy baja solubilidad.

Para poder predecir si se puede formar un precipitado cuando se mezclan soluciones acuosas de
compuestos inorganicos, debe tenerse algun conocimiento de las solubilidades de los diferentes
compuestos. No hay reglas para predecir si una sustancia es soluble o no, pero las observaciones
experimentales han originado un conjunto de reglas empiricas para los compuestos idnicos (Tabla 4.3).

Tabla 4.3: Reglas de solubilidad en agua para compuestos idnicos comunes

Compuestos principalmente solubles en agua

NOs~ Todos los nitratos son solubles

CHs;COO - Todos los acetatos son solubles

Cl- Todos los cloruros son solubles, excepto AgCl, Hg,Cl, y PbCl,

Br~ Todos los bromuros son solubles, excepto AgBr, Hg,Br, ,PbBr,y HgBr;

|- Todos los yoduros son solubles, excepto Agl, Hgal; ,Pbl,y Hgl,

SO, > Todos los sulfatos son solubles, excepto CaSQOa, SrSO4, BaSO, y PbSO4
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Compuestos principalmente insolubles en agua
X Todos los sulfuros son insolubles excepto los de los elementos del grupo 1, 2 y el
de amonio
COs?* Todos los carbonatos son insolubles, excepto los de los grupos 1 y de amonio
CrO4* Todos los cromatos son insolubles, excepto los de los grupos 1y de amonio
PO, * Todos los fosfatos son insolubles, excepto los de los del grupo 1y de amonio
Todos los hidréxidos son insolubles (*), excepto los de los elementos del grupo 1,
OH"- los hidréxidos de bario, estroncio y calcio.
También en las sales basicas, donde el hidroxido forma parte de ellas

* Nota: Algunos hidroxidos son inestables, por lo que se descomponen inmediatamente después de su

formacion, en el dxido correspondiente y agua.

00000000, Observa con atencidn la tabla 4.3 y de acuerdo a ella clasifica las sustancias siguientes
‘ /P como solubles o insolubles en agua:

Hidroxido cuprico

Sulfato de sodio

Nitrato de plata

Sulfuro de plomo

Fosfato de calcio

El manejo de la tabla resultara util para predecir si una reaccién de precipitacién es factible o no.
¢Qué ocurrira si se mezclan soluciones acuosas de distintas sustancias? éSe formara un precipitado?
Te presentamos algunas situaciones que resolveremos consultando la tabla.
12 caso: Se mezcla solucidén de cloruro de sodio y solucién de nitrato de plata
NacCl + AgNO3
(soluble en agua) (soluble en agua)

Deberia observarse, ya que las reacciones de precipitacién estdn comprendidas entre las reacciones
de doble desplazamiento, si es factible formar una sustancia muy poco soluble al intercambiar los iones
de las sustancias mezcladas:

NaNO; AgCl
(soluble en agua) (muy poco soluble en agua)

De acuerdo a esta observacion, se produce una reaccién de precipitacidn, ya que pueden combinarse
los iones para formar un compuesto muy poco soluble en agua. La reaccién puede representarse
mediante la siguiente ecuacion molecular:

NaCl (ag) + AgNOs(aq) —AgCl(s) + NaNOs(aq)
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00000030, ¢Qué sustancia precipita en esta reacCioN? .......ccceeeeeeeieeececieceeeee et e s eae s

4 44,’?

I | ¢éPodrias escribir la ecuacién idnica total y la idnica neta para dicha reaccién?

¢Se puede reemplazar el cloruro de sodio por otro reactivo diferente para obtener el mismo
precipitado de cloruro de plata? De ser factible, elige alguno, teniendo en cuenta la regla de
solubilidades de compuestos idnicos en agua.

22 caso: Se mezcla solucidn acuosa de hidréxido de sodio y solucién acuosa de nitrato de potasio.
NaOH + KNO3
(soluble en agua) (soluble en agua)

Si se intercambiaran los iones de dichas sustancias:

(soluble en agua) (soluble en agua)

Como puede observarse la combinacion de iones no forma ningln compuesto muy poco soluble en
agua, por lo que no se producirad ninguna reaccion de precipitacion.

32 caso: Se mezcla solucién acuosa de hidréxido de sodio y solucidn acuosa de nitrato de plata.
NaOH + AgNO;

(soluble en agua) (soluble en agua)

Si se intercambiaran los iones de dichas sustancias:

Ag.0 + HO

(insoluble en agua)

(soluble en agua)
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De acuerdo a esta observacion, se produce una reaccidn de precipitacion, ya que pueden combinarse
los iones para formar un compuesto muy poco soluble en agua. La reaccion puede representarse
mediante la siguiente ecuacidén molecular:

2 NaOH (aq) + 2 AgNOs(aq) —Ag.0(s)+ H.0 (2) + 2 NaNOs(aq)
42 caso: Se mezcla solucidén acuosa de hidréxido de sodio y solucion acuosa de cloruro de niquel.
NaOH + NiCl,
(soluble en agua) (soluble en agua)

Si se intercambiaran los iones de dichas sustancias se nos pueden presentar dos situaciones (Figura
4.13):

Si agregamos solucién de hidréxido de sodio | Si agregamos solucidén de hidréxido de sodio en
gota a gota exceso

Las esferas de colores representan los siguientes iones:

= @ @ @

(soluble en agua) (insoluble en agua) | (soluble en agua) (insoluble en agua)

NaOH(aq) + NiClz2(ag) — NiOHCI(s) + NaCl(aq) 2NaOH(aq) + NiCl2(aq) — Ni(OH)z(s) + 2NaCl(aq)

Figura 4.13: Reaccion de cloruro niqueloso con hidroxido de sodio

De acuerdo a esta observacion, se pueden producir dos reacciones de precipitacion diferentes, de
acuerdo a la cantidad de hidréxido de sodio en solucién agregada.

Reacciones con desprendimiento de gases

En algunas reacciones de doble desplazamiento se puede formar un producto gaseoso.
Se pueden presentar dos tipos de situaciones que analizaremos a continuacion.

12 caso: Reaccion entre un acido y una sal, liberando un acido volatil

Al mezclar una solucion de sulfuro de sodio con una solucidn de acido clorhidrico se libera un gas de
olor nauseabundo. La ecuacién que representa la reaccion es la siguiente

Na,S(aq) + 2 HCl (ag) —>H2S(g) + 2 NaCl (aq)
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Se puede observar que se ha forma un compuesto gaseoso a través del intercambio de iones (reaccién
de doble desplazamiento). El sulfuro de hidrégeno formado es la especie quimica que presenta el olor
nauseabundo (huevo podrido).

éSiempre que mezcle un acido con una sal, habra reaccion?

Conocer las caracteristicas de algunos acidos nos permitira predecir si este tipo de reaccidn es factible.
La tabla 4.4 muestra la clasificacion de los acidos que veremos en este curso de acuerdo a su punto de
ebullicion.

Tabla 4.4: Clasificacion de acidos de acuerdo a su punto de ebullicidn

AciDOS
FIJOS VOLATILES MUY VOLATILES
H,S04(aq) HCl (aq) H.S (aq)
(inestable)
HNOs(aq) H,COs3(aq)— CO; + H,0
(inestable) (inestable)

HzSOg (aq)—> 502 + Hzo

(inestable)

CH3sCOOH = Acido acético

HCN (aq)

Llamamos acidos fijos a aquellos que presentan punto de ebullicion elevado, y volatiles a los de bajo
punto de ebullicion.

En la reaccion planteada el acido clorhidrico desaloja al acido volatil (sulfuro de hidrégeno), por ser
éste mas volatil que el primero.

Como regla general para este tipo de reacciones, podemos decir que “un acido fijo desaloja al volatil
de susal”.

Para comprender mejor el tema, analizaremos la reaccién entre una solucién de acido clorhidrico y
una solucidn de bicarbonato de sodio. La siguiente foto muestra las soluciones y en los esquemas se
han representado las especies quimicas que estan disueltas en agua.

Solucién acuosa
de bicarbonato de
sodio

Solucidn acuosa
de acido
clorhidrico

Figura 4.14: Representacion de acido clorhidrico y bicarbonato de sodio
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Cuando se mezclan las dos soluciones (Figura 4.15), se puede observar el desprendimiento de burbujas
de gas, debido a la formacién de diéxido de carbono

Figura 4.15: Representacion de la reaccién de acido clorhidrico y bicarbonato de sodio

El acido carbdnico obtenido por el doble desplazamiento, al ser inestable, se descompone en didéxido
de carbono y agua.

La ecuacién que representa la reaccion es la siguiente:
HCI (ag) + NaHCO; (aq) — CO: (g) + H20 () + NaCl (aq)

Esta es la ecuacién molecular, ya que muestra las formulas quimicas completas de reactivos y
productos. Como, tanto el carbonato acido de sodio como el 4cido clorhidrico disocian en forma total
en solucién acuosa, puede escribirse una ecuacion en la cual se consignen los iones presentes en la
disolucion:

Na*(ag) + HCOs(aq) + H*(ag) + ClI" (ag) — CO;(g) + H.O (8) +Cl'(ag) + Na*(aq)
Esta es |la ecuacion idnica completa.

Puede observarse en la ecuacién que los iones CI- + Na* se encuentran en ambos miembros. Estos
iones, que aparecen en ambos miembros de la ecuacidén idnica completa se denominan iones
espectadores. Si bien estan presentes, no intervienen en forma directa en la reaccion. Si se cancelan
estos iones de la ecuacidn, la ecuacion resultante es la siguiente:

/Nay(aq) + HCOs'(aq) + H'(aq) + Ch4&a) — CO: (g) +H:O (8) +Cltaq) +N/a*¢aﬁ)

HCOs(aq) + H*(ag) — CO;(g) + H20O () Ecuacién idnica neta

Recordando la regla general que hemos presentado “un acido fijo desaloja al volatil de su sal”, si
mezclamos una solucién de acido clorhidrico con una solucién de sulfato de sodio no se producird
ninguna reaccioén, y en tal caso se simboliza de la siguiente forma:

Na,SO, (aq) + HCl (aq) = NO HAY REACCION
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22 caso: Reaccidn entre una base y una sal, liberando una base volatil

Al mezclar una solucidn de cloruro de amonio con una solucion de hidréxido de sodio, se libera un gas
de olor amoniacal. La ecuacidn que representa la reaccién es la siguiente

NH.Cl(ag) + NaOH (aq) —NHjs(g) + H.O (€) + Nacl (aq)

Se puede observar que se ha forma un compuesto gaseoso a través del intercambio de iones (reaccion
de doble desplazamiento). El amoniaco formado es la especie quimica que presenta el olor amoniacal.

¢Siempre que mezcle una base con una sal, habrd reaccién?
Conocer las caracteristicas de algunas bases nos permitira predecir si este tipo de reaccién es factible.

Tabla 4.5: Clasificacion de bases inorganicas de acuerdo a su punto de ebullicion

BASES
FIJAS VOLATILES

NaOH (aq) NH; (el mal llamado hidréoxido de
amonio es en realidad una solucion
acuosa de amoniaco).

KOH (aq)

Ca(OH), (aq)

Ba(OH); (aq)

CaO (s)

Llamamos base fija a aquella que presenta punto de ebullicidn elevado, y volatil a la de bajo punto de
ebullicién.

En la reaccion planteada el hidréxido de sodio desaloja a la base volatil (amoniaco), por ser ésta mas
volatil que la primera.

Como regla general para este tipo de reacciones, podemos decir que “una base fija desaloja a la volatil
de su sal”.

Para ayudarte a comprender mejor este tema te dejamos el cdédigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto:

https://youtu.be/Tf9Eyhvibek
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Resuelve los siguientes ejercicios:

4.1 - Se han perdido los rétulos de dos bolsas que se sabe contienen caliza (cuyo componente principal
es carbonato de calcio) y yeso (sulfato de calcio hidratado) respectivamente.

Se coloca una muestra de cada sélido en un vaso de precipitacion y se les agrega acido clorhidrico. La
siguiente foto muestra los vasos luego del agregado de 4acido clorhidrico.

a - ¢Qué diferencia se observa entre los dos vasos?

b - ¢Como podemos distinguir el contenido de cada vaso de acuerdo a lo observado? Podrias comenzar
pensando lo que ocurriria si al sulfato de calcio se le agrega acido clorhidrico, éhabra reaccion?, y si
fuera carbonato de calcio, équé ocurriria? ¢ Puedes relacionar tu hipdtesis con lo observado? Explicalo
con tus palabras y representa lo que esta ocurriendo mediante la ecuacién correspondiente.

¢ - De acuerdo a lo observado y representado identifica el contenido de los vasos de la izquierda y de
la derecha.

d — ¢Qué tipo de reaccidn es la producida? Explica con tus palabras como has llegado a esa conclusién.

4.2 — Se desea escribir ecuaciones quimicas que representan distintos tipos de reacciones. Lee
atentamente las recomendaciones y preguntas planteadas que pueden llegar a ayudarte a escribir las
ecuaciones:

a — Sintesis de didéxido de azufre.

e Recuerda qué significa el término sintesis

e De acuerdo a esto, el didxido de azufre, ¢es reactivo o producto de la reaccién?

e (Cudles son los reactivos?

e Recuerda que primero escribes las especies quimicas, y después te dedicas a igualar.
e Piensa ahora como escribirias la ecuacion que se solicita.
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b - nitrato de plata + cromato de potasio, dando sal insoluble de plata

e (cual serd la sal insoluble de plata que precipita?
e Si no lo puedes deducir en forma inmediata, piensa en el intercambio de iones entre los
reactivos. Escribir las formulas de las sustancias reactantes puede ser muy util.

e Puedes plantear la ecuacién, ¢donde colocaras los reactivos?, éy el compuesto insoluble que
se forma?

c- cloruro de hidrégeno + amoniaco

e (Qué caracteristicas tienen el cloruro de hidrégeno y el amoniaco?
e De acuerdo a esto, ¢qué tipo de reaccidn podria producirse?
e Sise formara una sal, équé anidn tendria? ¢y el cation?

d- descomposicidn térmica del clorato de potasio

e (qué significa el término descomposicién?
e En estos casos hay que consultar la bibliografia ya que no es factible deducir cuales seran los
productos de la descomposicion. iNo son muchos los casos que tendras que ver en este curso!

e- descomposicién térmica del éxido de plata

e En este caso es mas facil deducir los productos que se formaran, ¢ por qué?

f- cido sulfurico + sulfito de potasio

e Piensa en las caracteristicas de las sustancias reactantes

e (Puede formarse algln producto insoluble o gaseoso? ¢Hay alguna particularidad que tenga
esta reaccion?

e (iQué principio permite explicar que esta reaccion sea factible?

g- acido clorhidrico + estafo

e Piensa en las caracteristicas de estas especies quimicas. ¢ Recuerdas haber visto o leido sobre
alguna reaccidn en la que un metal reaccione con un acido?

e iQué productos se formaran?

e (Quétipo de reaccion sera esta?
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h- dxido férrico + acido sulfurico

e Analiza las caracteristicas quimicas de las sustancias reactantes.

e Piensa en qué tipo de reaccién podria producirse entre sustancias de este tipo.

e Comienza a esbhozar la ecuacién escribiendo las férmulas de las sustancias reactantes. Luego,
puedes pensar en el producto de reaccidn que escribiras.

e Recuerda que la igualacién hay que hacerla después de haber escrito las férmulas de reactivos
y productos!!!!

La foto de la derecha muestra la
reaccién en solucién acuosa entre el
cloruro de sodio (que se encontraba
disuelto en agua en el vaso de
precipitacion) y el nitrato de plata
(solucién del frasco color caramelo).
Observa la foto y luego realiza las
actividades propuestas:

a —De acuerdo a lo observado, ¢qué tipo de reaccién se ha producido?

b — Representa mediante circulos los iones presentes en las soluciones antes de la reaccion (en la
representacion puede obviarse el agua para que la misma resulte mas sencilla). Para ello deberas
considerar las caracteristicas de los reactivos (podria ser Util representarlos previamente mediante las
férmulas quimicas correspondientes). A continuacidon representa las particulas luego de la reaccion.

estado inicial estado final

¢ - ¢Qué has tenido en cuenta para realizar la representacion?
d - éCudles son los iones espectadores de la reaccion?

e — Escribe las ecuaciones iénica y molecular para la reaccion descripta.

4.4 - Plantea e iguala las ecuaciones que representan las siguientes reacciones quimicas:
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a - sintesis del éxido férrico

b - neutralizacién total de acido fosférico con hidroxido de calcio

¢ - neutralizacién parcial del diéxido de azufre con hidréxido de potasio

d - acido sulfurico + aluminio

e - oxidacién del 6xido ferroso

f - sulfuro ferroso + acido clorhidrico

g - nitrato mercurico + hidréxido de potasio

h - descomposicién térmica del carbonato de plomo

i - sulfato de amonio + hidréxido de calcio

j - demuestra el anfoterismo del hidréxido de aluminio frente al acido clorhidrico y al hidréxido de
sodio.
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5 LEYES DE LAS COMBINACIONES QUIMICAS

OBIJETIVOS:
e Conocer el concepto de unidad de masa atémica.
e Aplicar correctamente el concepto de mol y masa molar.
e |Interpretar la expresion del nimero de Avogadro y su utilidad.

Las transformaciones quimicas implican una serie de cambios macroscdpicos que podemos detectar
con nuestros sentidos; ellos fueron estudiados a partir del siglo XVIII.

El descubrimiento de la balanza y su aplicacidn al estudio de las transformaciones quimicas dio lugar
al analisis cuantitativo de estos cambios y permitié enunciar las leyes fundamentales de la Quimica y
explicar la naturaleza atdmico-molecular de la materia.

MASAS DE ATOMOS Y MOLECULAS

Histéricamente lo primero que pensaron los antiguos filésofos griegos era que los 4tomos de los
distintos elementos tenian diferente peso, y que todos los dtomos del mismo elemento tenian el
mismo peso. Por lo tanto se intentd tener una tabla de pesos atdomicos.

Légicamente, una molécula o un dtomo no pueden pesarse en una balanza, por lo que no resulta
practico determinar sus masas absolutas, es decir, no es posible pesar un dtomo aislado, o una
molécula aislada, pero si se puede determinar la masa de una particula con la de otra tomada como
patron.

Asi se creé una unidad de masa que se denomina unidad de masa atémica cuyo simbolo es uma.

Los cientificos pudieron deducir que un dtomo de cloro era tantas veces mas pesado que un atomo de
oxigeno, que este era tantas veces mas pesado que uno de carbono, etc. Como se dieron cuenta que
el elemento mas liviano era el hidrégeno, le asignaron valor 1(uno). Al hacer esto estaban tomando el
peso de un dtomo de hidréogeno como unidad patron de medida para medir el peso de los demas
atomos.

Esos valores de pesos atémicos eran relativos porque la unidad, (en ese momento el peso del &tomo
de hidrdégeno), era desconocida. En el transcurso del tiempo se ha ido cambiando el &tomo que se
toma como unidad de referencia. A partir del afio 1961 se acordd establecer al isétopo doce del
Carbono (*2C) como patrén internacional Unico para definir los pesos atémicos.

De esta manera se define como la unidad de masa atémica (uma) a la doceava parte de la masa del
isdtopo doce del Carbono.

Aungue la unidad de masa atdomica se usa para medir particulas muy pequefias, no deja de ser una
unidad de masa, por lo tanto existe una equivalencia entre la unidad de masa atémica y el gramo. Una
uma esigual a 1,661.10% g.

Podemos también considerar cuantas veces es mds pesada una molécula que la unidad de masa
atémica, y en tal caso hablamos de masa molecular relativa.
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Li Be

LITHIUM BERYLLIUM

6.941 9.012

Na ‘ Mg

SODIUM MAGNESIUM
22.990 24.305

20
POTASSIUM CALCIUM
39.098 40.078

Figura 5.1: Seccidn del perfil de Tabla Periddica.

En la Figura 5.1se muestra un sector de una Tabla Periddica. En ella se puede observar cdmo, ademds
del nimero atémico, simbolo del elemento y nombre del elemento, se dispone de la informacién de
la masa atdmica relativa. Por ejemplo, para el elemento potasio, de simbolo K, la masa atédmica relativa
es 39,098. Esto significa que la masa de un 4&tomo de Potasio (K) es 39,098 veces mayor que la doceava
parte de la masa de un dtomo de isdtopo doce del Carbono.

Para los elementos, los valores que figuran en la tabla periddica, constituyen un promedio ponderado,
gue tiene en cuenta la abundancia en la naturaleza de los distintos isétopos del elemento considerado.
Para su cdlculo se utiliza la siguiente expresion matematica:

D Xi%'mati

mat (promedio) = 100

Donde:

i% : es la composicidon porcentual del isétopo correspondiente;
Mati:masa del isétopo i

Por ejemplo, el elemento oxigeno presenta tres isdtopos:

Is6topo Masa atédmica relativa (uma) Abundancia en la naturaleza (%)
%0 15,994915 99,7587

o 16,999133 0,0374

o) 17,99916 0,2049

¢Cual serd la masa atémica promedio del oxigeno?
Aplicamos la expresion:

3 Xi%'mati

mat (promedio) = 100

15,994915 x 99,7587 + 16,999133 x0,0374 +17,99916 x 0,2049

=15,99
100

matdémicapromedio del O =

Si observas tu Tabla Periddica, verds que ése es el valor de masa atémica que figura para el oxigeno.
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Del mismo modo podemos determinar la Masa molecular relativa como el nimero que exprese
cuantas veces es mayor la masa de una molécula que la unidad de masa atémica (uma). Este valor se
calcula:

masa molecular =X masas atdmicas promedio x nimero de dtomos

Para el caso de la molécula de agua: H,0O

Como cada molécula estd formada por dos atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno, podemos
calcular la masa molecular de la siguiente forma:

my =1,008 x 2 = 2,016

mo = 15,9998

= 2,016 + 15,9998 = 18,0158

La masa molecular del agua es aproximadamente 18. Esto quiere decir que es 18 veces mas pesada
que la uma (unidad de masa atémica).

En el caso de iones, al no constituir moléculas hablamos de unidades formulares, por lo que suele
referirse a masa formular a cuantas veces es mayor la masa de un ién que la uma.

00000000

Eat

k=== ; Cudl sera la masa molecular del 4cido sulfdrico?

Mol - Masa molar - N2 de Avogadro

Cuando se trata de cantidades grandes, es mas util informarlas usando un agrupamiento de éstas. Por
ejemplo a los comerciantes les resulta practico utilizar la unidad docena (que contiene 12 unidades) o
gruesa (contiene 144 unidades), en vez de contar unidades individuales. Lo mismo ocurre con los
atomos y moléculas. Si tuviéramos que referirnos a ellas individualmente es dificil y poco practico
hacerlo de esta manera. Hablar de cudntas moléculas de agua se producen en una determinada
reaccién o cuantos dtomos de carbono se necesitan para reaccionar con cierta masa de oxigeno, es
dificil de imaginar. Esto se debe a que hay proporciones gigantescas de moléculas, iones y &tomos en
pequefias porciones de materia (ej: en 1 mL de agua hay contenidos 3 x 10?2 moléculas). Entonces, en
cualquier situacién real debemos manejar grandes nimeros de atomos,o que hace que necesitemos
alguna unidad que describa grandes nimeros de atomos de maneraconveniente.

Para ello en quimica se informan los nimeros de atomos, iones y moléculas (y otras particulas como
los electrones) en términos de una unidad denominada “mol”.

El Mol se define como la cantidad de materia que contiene tantas particulas elementales (atomos,
moléculas, iones u otras particulas) como atomos hay en doce gramos de 2C puro.

Este valor ha sido determinado a través de numerosos experimentos, actualmente es:
1 mol = 6,022045. 10?3
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Redondeando ji6,02.10% = 602.000.000.000.000.000.000.000 = 602.000 trillones!!!!

Este nimero extremadamente grande, determinado experimentalmente, se lo conoce como Numero
de Avogadro (Na) en honor al cientifico Amadeo Avogadro (1776 — 1856), quien ayudé a establecer la
existencia de los atomos.

Na = 6,02 .10% (4tomos, moléculas, iones)

* 1 mol de moléculas contiene 6,02. 102> moléculas

* 1 mol de cualquier objeto contiene 6,02. 10?3 objetos
Cuando se emplea el mol, las particulas elementales deben ser especificadas y pueden ser dtomos,
moléculas, iones, electrones, etc.

Asi como el gramo es la unidad fisica de la masa, el moles una unidad fisica de la cantidad de sustancia

n”. El mol es la “cantidad quimica” de entidades presentes en una muestra. Como cualquier unidad
del SI, para el mol pueden usarse prefijos 1 milimol, por ejemplo, equivale a 10 mol (1 mmol= 103
mol).

La constante de Avogadro (Na) se utiliza para hacer la conversién entre la cantidad quimica (nimero
de moles) y el nimero de atomos, iones o moléculas en esa cantidad.

Numero de objetos = nimero de moles x constante de Avogadro
N =nx Na

Siendo;

N: nimero de objetos (iones, moléculas, electrones, atomo, etc.)
Na: constante de Avogadro

n: cantidad de sustancia o nimero de moles

La cantidad de atomos, iones o moléculas en una muestra se expresan en moles, y la constante de
Avogadro (Na) se utiliza para hacer la conversién entre el nUmero de esas particulas y el nimero de
moles.

Masa molar

Una docena de naranjas y una docena de elefantes tienen el mismo nimero de elementos; sin
embargo, estd mas que claro, que no poseen la misma masa.

MMM Qo

UL GO
AN

4.\
\
\

I';

Figura 5.2: Comparacion de masa total para el mismo nimero de elementos con diferente masa individual.

Si esto lo trasladamos a la quimica un mol siempre tiene el mismo nimero de elementos, pero si
consideramos moles de diferentes sustancias obviamente, tendran masas también diferentes.
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Un solo dtomo de 2C tiene una masa atémica relativa de 12 uma, con lo cual podemos calcular la masa
expresada en gramos de un mol de dtomos de **C, 1 uma equivale a 1.66 x 102*g

La masa expresada en gramos de un mol de dtomos de 2C, es numéricamente igual a la masa atémica
relativa de ese elemento.

La masa en gramos de un mol de dtomos del elemento, coincide con el valor numérico de la masa
atémica relativa de dichos elementos. Esto se verifica para cualquier elemento, por lo que se puede
generalizar con el siguiente ejemplo:

1 4tomo de azufre tiene una masa relativa de 32 Uma == 1 Mol de 4tomos de azufre pesa 32 g
1 4tomo de Cloro tiene una masa relativa de 35.5 uma ===»1 mol de dtomos de cloro pesa 35,5 g
1 4tomo de aluminio tiene una masa relativa de 27 uma==»1 mol de dtomos de aluminio pesa 27 g

La masa de un mol de dtomos de cualquier elemento es igual a la masa atémica relativa de ese
elemento, expresada en gramos

La masa molar es la masa, expresada en gramos, de 1 (un) mol de particulas.
Las unidades de la masa molar en todos los casos es g/mol.

contiene 6.02. 1023 pesa Masa atémica
1 mol de dtomos —_— atomos — | relativa expresada
en gramos

Numero de moles (n)

éEs posible determinar la cantidad de sustancia presente si no podemos contar los atomos
directamente? Si conocemos la masa de la muestra de una sustancia y su masa molar (myu) podemos
determinar la masa de un mol de particulas.

Es comun tener que realizar conversiones de masa a moles y de moles a masa en calculos en los que
se usa el concepto de mol. Entonces la masa de una determinada muestra de sustancia es el
producto de su mM vy la cantidad de moles.

m=n my

m
despejando: h=——-
MM

Por ejemplo si queremos saber el nimero de moles en 150 mL de agua contenidos en un vaso;
sabiendo que por su densidad (1 g/mL) corresponde a 150 g de agua tendremos:

m
n=—— - 1509
M 18g/mol

n=28,33 moles

Es decir, en 150 mL de agua hay 8,33 moles de ésta.

El siguiente esquema simboliza los pasajes requeridos para efectuar las conversiones analizadas. Como
puede observarse, el n° de moles de la sustancia se halla en el centro de célculo, por lo tanto, el concepto
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de mol puede resultar el nexo entre la masa de la sustancia expresada en gramos y el n° de unidades
formulares (atomos, moléculas o iones).

MASA i MOL Utilizar el n° _ namero de
(gramos) - Izarl - — de —_— atomos, iones o
masa motar (mol) Avogadro moléculas
mm Na

Para ayudarte a comprender mejor este tema, te dejamos el cddigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto.
40

https://youtu.be/GYgkO BuBrU

Resuelve los siguientes ejercicios:

5.1- ¢ Cuantos moles de O,, hay en 40.0 g de oxigeno gaseoso?
R:a) 1,25 mol de O;
5.2- Completa el siguiente cuadro:

Especie quimica masa (g) moles (n) Masa molar
pecied 8 (g/mol)
Hidrd
idrogeno 05 | ...
molecular
Ozono 1
Sulfuro de
hidrégeno | Tttt | e 34

5.3- En el laboratorio estamos preparando una solucién de permanganato de potasio y necesitamos
0,1 moles del compuesto. ¢ Cuantos gramos del compuesto debemos pesar?
R:16g

5.4-Calcula el nimero de moles presentes en:

a) 0,01 kg de hidréogeno R: 5 moles

b) 10 g de cloruro de sodio R: 0,17 moles
c) 15000 mg de nitrégeno R: 0,536 moles
d) 1,61.10** 4tomos de oxigeno R: 1,34 moles

5.5- Calcula el nimero de moles que se encuentran en 150 mL de acido clorhidrico; sabiendo que su
densidad es de 1,19 g/mL.
R: 4,89 moles

5.6- En la naturaleza hay dos isétopos del Cloro en la siguiente composicién: 3Cl 75,77% y *’Cl en un
24,23 %. ¢ Cual es la masa atdomica promedio del cloro?
R: 35,48 g/mol
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6 ESTADO GASEOSO

OBIJETIVOS:
e Identificar las caracteristicas que distinguen los gases de sélidos y liquidos.
e Resolver ejercicios y problemas utilizando las leyes de los gases ideales.
e Utilizar la ecuacién general del estado gaseoso en la resolucién de problemas y
ejercicios.
e Describir el comportamiento de mezclas de gases.

El estado gaseoso lo estudiaremos con mds detalle, debido a que muchos elementos y compuestos
son gases en condiciones ordinarias. Por ejemplo, los componentes principales de la atmdsfera
terrestre son gases (78,09 % de nitrégeno molecular, 20,94 % de oxigeno molecular, 0,93 % de argdn).

Las sustancias que son liquidos o sélidos en condiciones ordinarias por lo general pueden también
existir en el estado gaseoso. En ese caso se llama vapor. Por ejemplo, el agua, liquida a temperatura
ambiente, puede encontrarse en condiciones diferentes, en estado sdélido (hielo) o en estado gaseoso
(vapor de agua).

En ciertas condiciones de presidon y temperatura, es posible que la mayoria de las sustancias existan
en alguno de los tres estados de la materia: sélido, liquido o gaseoso.

Los gases son en diversos aspectos mucho mas sencillos que los liquidos y los sélidos. El movimiento
molecular de los gases resulta totalmente aleatorio y las fuerzas de atraccion entre sus moléculas son
tan pequenas que cada una se mueve en forma libre y fundamentalmente independiente de las otras.
Sujetos a cambios de temperatura y presion, se comportan en forma mas previsible que los sélidos y
los liquidos.

En muchos sentidos, los gases son la forma de materia que es mas facil entender. Aunque diferentes
sustancias gaseosas puedan tener muy distintas propiedades quimicas, se comportan de forma muy
similar en lo que a sus propiedades fisicas respecta, particularmente a presiones bajas.

Esta relativa sencillez del estado gaseoso es un buen punto de partida si queremos entender las
propiedades de la materia en términos de su composicidn atdmica y molecular.

Un gas se caracteriza por:
a) No tener forma propia: adopta la del recipiente que lo contiene.

b) No tener volumen fijo: ocupa todo el volumen del recipiente.

c) Es facilmente compresible pero también es capaz de expansion infinita. Es decir, se
comprime o se expande en la medida en que lo hace su recipiente. Ademas se expande
cuando se calienta y se comprime cuando se enfria.

d) Difunde facilmente en otro. Por lo tanto los gases se mezclan y forman siempre mezclas
homogéneas.

e) Ejerce presidn. Las moléculas gaseosas estan en constante movimiento, por eso ejercen
presion sobre cualquier superficie con la que entran en contacto. La presion se define
entonces como la fuerza ejercida por un gas sobre la unidad de superficie

Una caracteristica de los gases es que presentan propiedades fisicas semejantes. En este
maddulo veremos esas propiedades, y las leyes que rigen su comportamiento.
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VARIABLES QUE CARACTERIZAN EL ESTADO GASEOSO

Temperatura

Segun la teoria cinética, la temperatura es una medida de la energia cinética media de los 4tomos y
moléculas que constituyen un sistema. Dado que la energia cinética depende de la velocidad, podemos
decir que la temperatura esta relacionada con las velocidades medias de las moléculas del gas.

Hay varias escalas para medir la temperatura; las mds conocidas y utilizadas son las escalas Celsius
(2C), Kelvin (K) y Fahrenheit (2F).

Celsius Fahrenheit Kelvin

-

100° C

q
212°F J 373K
i

—
J
3
3
3
i
i

0°C

® @ i)

Imagen 6.1. Termdmetros con escalas de temperatura Celcius, Fahrenheit y Kelvin

Recuerda:
En los calculos que vamos a realizar en este tema SIEMPRE habrd que expresar la temperatura en
Kelvin.

Presion
En Fisica, lamamos presion a la fuerza ejercida por un gas sobre la unidad de superficie

Dado que en el Sistema Internacional la unidad de fuerza es el newton (N) y la de superficie es el metro
cuadrado (m?), la unidad resultante para la presidn es el newton por metro cuadrado (N/m?) que recibe

el nombre de pascal (Pa) 1Pa=1N/m?
f 1N

=—= =1Pa
P s 1m?

Otra unidad muy utilizada para medir la presidn, aunque no pertenece al Sistema Internacional, es el
milimetro de mercurio (mm Hg) que representa una presion equivalente al peso de una columna de
mercurio de 1 mm de altura. Esta unidad esta relacionada con la experiencia de Torricelli que encontrd,
utilizando un barémetro de mercurio, que al nivel del mar la presién atmosférica o presion normal
era equivalente a la ejercida por una columna de mercurio de 760 mm de altura a 0 2C y a nivel del
mar, a una latitud de 45 ° (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Esquema de un barémetro de mercurio
1atm =760 mm Hg
La unidad mmHg también se llama “Torricelli” = Torr

El siguiente cuadro muestra la relacion entre las distintas unidades de presion y su simbologia:

1 atm = 760 mm Hg = 760 Torr = 1013 hPa = 1,013.10° Pa

La unidad hPa corresponde a un hectopascal, muy utilizada para indicar la presion atmosférica.

Otra unidad de presién de uso mundial es el bar y es casi igual a una atmdsfera de presion:
1,00 atm = 1,01 bar

Volumen

Un gas se caracteriza por no tener forma propia, por lo tanto adopta la del recipiente que lo contiene
y no tiene volumen fijo, por lo que ocupa todo el volumen del recipiente.

El volumen de un gas depende del recipiente que lo contiene. Decir que el volumen de un gas ha
cambiado es equivalente a decir que ha cambiado la capacidad del recipiente que lo contiene.

En el laboratorio se utilizan frecuentemente jeringuillas como recipientes de volumen variable cuando
se quiere experimentar con gases.

Hay muchas unidades para medir el volumen: litro (L), mililitro (mL), centimetro cibico (cm?), metro
cubico (m?3).

Algunas equivalencias son 1L = 1000 mL. Ademas 1 L = 1 dm3= 1000 cm?, entonces el mLy el cm? son
unidades equivalentes.

Cantidad de gas

La cantidad de gas esta relacionada con el nimero total de moléculas que se encuentran en un
recipiente. La unidad que utilizamos para medir la cantidad de gas es el mol.

Recuerda que para calcular el mol debes usar:
m
n=—
muy
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; Ahora resuelve:
' ‘ Calculos de T (K)
' ¢A qué temperatura en la escala Kelvin corresponderan 25 2C?

——

Si, por el contrario, quisiera transformar la temperatura de la escala Kelvin a la escala Celsius, ¢qué
deberia hacer?

Por ejemplo, 373 K, éa qué temperatura de la escala Celsius corresponden?

Presion

La presion necesaria para fabricar diamantes sintéticos a partir del grafito es 8.10%atm. Exprese esta
presion en (a) Pa, (b) Torr

Si la presidn que ejerce un gas es de 970 hPa, écudl serd el valor en atmdsferas?

Moles

¢Cudntos moles de amoniaco contienen 10 g del mismo?

LEYES DE LOS GASES

El comportamiento de los gases se resume en las leyes de los gases. Puede explicarse mediante
la Teoria cinético - molecular, enunciada por Rudolf Clausius en 1857.

De acuerdo a esta teoria, los gases estan formados por particulas muy pequefias llamadas moléculas,
muy distanciadas entre si. Las moléculas de un gas se mueven a velocidades muy elevadas, en forma
totalmente aleatoria. La presion es el resultado del choque de las moléculas contra las paredes del
recipiente que contiene el gas. No existen fuerzas de atraccion entre las moléculas de un gas ideal.

Las ecuaciones que expresan las relaciones entre T (temperatura absoluta), p (presion), V (volumen) y
la cantidad de gas, se conocen como las leyes de los gases.

La primera medicién de las propiedades de los gases la realizé el cientifico Roberto Boyle en 1662
cuando investigd el efecto de la presion sobre el volumen. Un siglo y medio mas tarde, un nuevo
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pasatiempo, un viaje en globo aerostatico, inspird a dos cientificos franceses J. Charles y L. Gay-Lussac
en la formulacién de leyes adicionales de los gases. Ellos midieron cdmo la temperatura de un gas
afecta su presién, volumen y densidad.

Cada uno de ellos enuncié su ley. Los gases ideales cumplen exactamente estas leyes. Los gases reales
presentan ligeras desviaciones de la idealidad. En los calculos que realicemos, consideraremos que los
gases se comportan como ideales.

LEY DE BOYLE: Presion y volumen

Boyle tomd un tubo en forma de “J” con una cantidad de gas atrapada detrds de una columna de
mercurio. Cambid la presién a la que estaba sometida el gas, agregando mercurio al tubo. Boyle
concluyé que el volumen de una cantidad determinada de gas, disminuye cuando la presién aumenta.

Estas experiencias le permitieron a Boyle establecer la ley cuyo enunciado es:

“Los volimenes ocupados por una masa de gas seco, a temperatura constante, son inversamente
proporcionales a las presiones que soportan”.

(x_
PEy

El signo “oc” significa “proporcional a...”

Una proporcionalidad puede convertirse en una igualdad introduciendo una constante de
proporcionalidad:

1
OC:: t_
P CBV

o lo que es lo mismo  p. V = cte Esta es la expresién matemadtica de la
_ Ley de Boyle

En la figura 6.3se observa que, al aumentar la presién del gas, el volumen del mismo disminuye. Esta
curva recibe el nombre de isoterma.

Mass = Frogen: bais & Temp A5E - Frozan: Mass & Ty 345 F Froren: Msss & Famp
Z IO £ O
» ] - o
] o — =
v E v v
. :":-: | 5 ::: ':,;'::
P | P Ol P P
é%_r @_LO
U, i 1)
Press Temp. Priss, Temp.

Figura 6.3: Cambio en el volumen de un gas con el aumento de la presion. A temperatura y masa constante.

Aungque los valores individuales de presién y volumen pueden variar mucho para una muestra dada de
gas, siempre que la temperatura permanezca constante y la cantidad de gas no cambie, el producto
de p.V serd igual a la misma constante. Por consiguiente, para una muestra de un gas bajo dos
condiciones distintas a temperatura constante se tiene:
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p1. V1= cte Llamaremos:
1.V1l=
= P1.Vi=p2.V2 estado inicial a p1 . Va
p2.V: =cte
estado final a p; .V,

Una aplicacién comun de esta ley, es predecir, con base en la ecuacién, en qué forma se afectari el
volumen de un gas por un cambio de presidon, o como impactard la presion ejercida por un gas
mediante el cambio de volumen.

Un globo inflado con un volumen de 0,55 L a nivel del mar (1 atm) se deja elevar a una altura de 6,5
km donde la presidn es de 0,4 atm. Suponiendo que la temperatura permanece constante, é¢cudl serd
el volumen del globo?

Resolucion:

Nos proponemos: Calcular el volumen del globo.

Veamos cémo abordar la resolucidon del item. Algunas preguntas te servirdn para saber si has
comprendido el problema.

¢Cudl es tu incognita?

Necesitas calcular el volumen del gas.
¢Qué datos proporciona el enunciado?
Volumen inicial del globo: 0,55 L ¢ Todos estos datos son
Presion inicial: 1 atm necesarios para resolver el
Altura inicial: nivel del mar problema?

Temperatura: constante
Altura final: 6,5 km
Presion final: 0,4 atm

Como habras notado la temperatura permanece constante, hay una variacién en la presion, por lo
tanto se modifica el volumen segun la ley de Boyle. Al aplicar dicha ley, no es necesario tener en
cuenta la altura inicial o final, por lo que este dato no es necesario utilizarlo.

Para facilitar la comprensién es conveniente tabular las condiciones iniciales y finales:

Estado inicial | Estado final | Cambio
P;=1 atm P,=0,4 atm | Disminuye
Vi=0,55L V=7 é?

A continuacidn aplicamos la expresién P1.V1=P,.V, y despejamos el volumen deseado (V2)
P1.Vi1=P,.V, latm.0,55L=0,4atm.V;

_ 1atm.0,55L
2= 0,4 atm

V,=1,3751

Rta= el volumen final del sistema sera de 1,375 L
El resultado obtenido es racional porque la presion final es menor que la inicial y en consecuencia

el volumen final es mayor. Ademas debes considerar que en estas aplicaciones puedes emplear
las unidades de presidn y volumen que desees, siempre y cuando utilices las mismas unidades en
todo el calculo que realices.
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Resuelve los siguientes ejercicios:
- Un gas, que inicialmente ocupa un volumen de 1,8 L, a 2 atm de presidn, se
‘ % expande, a temperatura constante, hasta la presion del laboratorio, que es de 960

l hP}a. Calcula el volumen final del gas. (R=3,8L)

"00000‘008\

- Una muestra de oxigeno ocupa 10 L bajo una presién de 1050 hPa. Si la temperatura no varia, éa qué
presion ocupara 13,4 L? (R= 784 hPa)

LEY DE CHARLES — GAY- LUSSAC: Temperatura y volumen

Los problemas asociados con los viajes en globo inspiraron a Jacques Charles (1746-1823) y Joseph
Gay-Lussac (1778-1850), a continuar con los experimentos para mejorar el comportamiento de los
globos aerostaticos.

Ambos encontraron que si la presidon se mantiene constante, el volumen de un gas aumenta cuando
su temperatura se eleva.

Estas experiencias le permitieron a Charles — Gay-Lussac establecer la ley cuyo enunciado es:

“Los volimenes ocupados por una determinada masa gaseosa, a presidon constante, son
directamente proporcionales a sus temperaturas absolutas”

A esta ley se le denomina ley de Charles — Gay-Lussac o simplemente ley de Charles.

VocT
El signo “oc” significa “proporcional a”...

Una proporcionalidad puede convertirse en una igualdad introduciendo una constante de
proporcionalidad:
VT = V=cte.T

o lo que es lo mismo \ El valor de la constante depende
=cte de la presidn y de la cantidad del
T gas presente.

En el siguiente grafico se observa que cuando la temperatura de un gas aumenta y su volumen puede
cambiar a presion constante, el volumen del mismo aumenta. La representacion del volumen en
funcién de la temperatura es una linea recta y recibe el nombre de isobara.
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Aunque los valores individuales de volumen y
temperatura pueden variar mucho para una
muestra dada de gas, siempre que la presién
permanezca constante y la cantidad de gas no
cambie, el cociente de V/T serd igual a la misma
constante. Por consiguiente, para una muestra
de un gas bajo dos condiciones distintas, a
presién constante se tiene:

Vi/Ti=cte Esta igualdad se verifica
= trabajando con las temperaturas
en escala Kelvin!!!!
V, / T, =cte

Figura 6.4. Isobara, cambio del volumen de un gas con la variacion de la temperatura (p constante).

Una aplicacidn de esta ley, es predecir, con base en la ecuaciéon, en qué forma se afectara el volumen
de una cantidad fija de gas por un cambio de temperatura, o cémo se modificard la temperatura de
una cantidad fija de gas mediante la variacidon de volumen (Figura 6.5).
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Figura 6.5: Cambio en el volumen de un gas con el aumento de la temperatura. A presiéon y masa constante.

o000,

Las siguientes preguntas te ayudaran para abordar la resolucidn del problema.
¢Cuadl es ahora tu incégnita?

¢Qué variables se mantienen constantes?

¢Podrias ordenar los datos en estado inicial y final?

éTodas las variables estan en las mismas unidades?

Interpreta el siguiente ejercicio:

/ Se tiene una masa de nedn que ocupa 500 mL a 363 K. Si se disminuye la

temperatura a 52C sin que varie la presidn, équé ocurrird con su volumen?

¢Qué ley aplicaras para su calculo?
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Segun la Ley de Charles — Gay-Lussac é puedes predecir si el volumen en el estado inicial sera
mayor, menor o igual al estado final? Verifica con el resultado obtenido, tu prediccion

- Repite el procedimiento anterior con este ejercicio:

Los globos de aire caliente ganan altura a partir de la reduccién de la densidad del aire, que se produce
al calentar el aire. ¢ Hasta qué temperatura deberia calentarse el aire, que inicialmente se encuentra a
309C, para aumentar su volumen un 20 %?

Efecto del aumento de la temperatura a volumen constante:

También Charles — Gay-Lussac explicaron el efecto de la temperatura sobre la presion de un gas en un
recipiente de volumen constante. Ellos establecieron que al aumentar la temperatura del gas, la
velocidad de las moléculas aumenta, chocando un mayor nimero de veces y con mayor fuerza las
paredes del recipiente. Por esta razon, el gas ejerce una presién mayor cuando la temperatura
aumenta a volumen constante.

La presion que ejerce una cantidad determinada de gas en un recipiente de volumen constante es
proporcional a la temperatura absoluta. La representacién de presion en funcién de la temperatura es
una linea recta y recibe el nombre de isocora.

De esta manera se puede enunciar:

“La presidn que ejerce una determinada cantidad de un gas en un recipiente a volumen constante
es directamente proporcional a la temperatura absoluta”

PoT
Como ya hemos estudiado, una proporcionalidad puede convertirse en una igualdad introduciendo
una constante de proporcionalidad:

P
PcT=>P=cte.T, oloqueeslomismo |[|—— =cte

T

Si consideramos para una misma cantidad de gas dos estados, inicial y final, resultara:

P1/Ti=cte P P2 Esta igualdad se verifica trabajando
= = con las temperaturas en escala
P2/ Tz =cte T T2 Kelvin.
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EXPRESION UNIFICADA DE LAS LEYES DE LOS GASES

Tenemos un tanque de acero que contiene amoniaco a 7 2C. Se calienta el tanque, de manera
que llega a los 33 2C y alcanza una presién de 800 mmHg.

¢Cual seria su presidn antes de calentarlo?

Datos:

V= constante

T1=7°C, T,=332C

P1=?, P,= 800 mmHg

Estado inicial Estado final Cambio
pi=? P,= 800 mmHg é?
T,;=7°C* T,=33°C* aumenta

*Recuerda pasar la temperatura en escala Celsius a escala Kelvin. T(K) = T (2C) + 273
Ti=79C+273=280K; T,=332C+273=306K

A partir de la férmula% = %despejamos la variable que nos falta (P1).
1 2

Ti.p, 280 K.800 mmHg
P1="r " T 7 306K

= 732 mmHg

Rta: 732 mmHg habra sido la presidn inicial antes de calentar el tanque.

A partir de las leyes anteriormente vistas, en las cuales, se modificaban dos variables y manteniendo
constantes las otras dos, podemos deducir la relacién entre tres variables cuando la masa del gas se
mantiene constante. En la siguiente tabla se muestra dicha relacién:

Expresion matematica de las leyes | Variable que | Combinacion de las
de Boyley permanece tres leyes

Charles — Gay-Lussac* constante

P1.V1=P2. V; Temperatura

PV, P2 V>
Vi/T1=V2 /T, Presion T, T,

* para dos estados cualesquiera de la misma cantidad de gas

Entonces, la combinacion de la ley de Boyle y la ley de Charles en una sola expresion da la ecuacién de
la ley combinada de los gases. Para una misma cantidad de gas, cuando se conocen cinco variables de
la ecuacion en un estado inicial 1 y un estado final 2, puede calcularse la sexta a partir de la expresion:

P1V1 P2 V2 (para una misma cantidad de gas)

T1 T2
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Analicemos el siguiente ejemplo:

Un globo inflado tiene un volumen de 6 L a 1 atm de presidn y se le permite ascenderhasta que
la presién es de 0,45 atm. Durante el ascenso, la temperatura del gas bajadesde 22 oC hasta -21
oC. Calcula el volumen del globo en su altitud final.

Nos proponemos: determinar un nuevo volumen de una muestra de gas en unasituacién en la
gue cambian tanto la presidon como la temperatura (la masa de gas permanece constante).

Como recordaras, al trabajar con la variable temperatura, la misma tiene que estarexpresada en
grados K. Por lo tanto tenemos que realizar una conversion deunidades, de grados 2C a K

T(K) = T (2C) + 273
Para nuestro ejercicio T (K) inicial = 22 2C + 273 = 295 K
T (K) final =-212C+ 273 =252K

Posteriormente tabulamos la informacidn dada en el enunciado del problema

Estado P \' T
Inicial P;=1 atm Vi=6L T1=295K
Final P,=0,45 at Vy=¢7? T,=252 K
v, = P11V I
T, p2

_latm-6L -252K

27 295K-045atm 11

Temperatura y presion normales

Muchas veces se necesitan fijar valores de presién y temperatura que sirvan como valores de
referencia (patrones de comparacion).

Se fijan asi, como valores de referencia:

Po =1 atm

T.=273 K CONDICIONES NORMALES DE PRESION Y TEMPERATURA (CNPT)
0=

El volumen determinado en esas condiciones se denomina VOLUMEN NORMAL, y se simboliza Vo

Po Vo P1V1

Entonces la expresidn unificada toma la forma:

To T1
Vi, P1y T1 corresponde a otras condiciones cualesquiera, distintas a las normales.
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H0000000,  Resuelve:
‘[ Una muestra de nedn ocupa 100 L a 27 2C y 1000 Torr. ¢ Qué volumen ocupard en
I

condiciones normales de presidn y temperatura?

Para ayudarte a comprender mejor este tema, te dejamos el cddigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto.

https://youtu.be/51A 6M35iF8

LEY DE AVOGADRO Y VOLUMEN MOLAR NORMAL

El trabajo del cientifico italiano Amadeo Avogadro complementd los estudios de Boyle, Charles y Gay-
Lussac. En 1811 publicé una hipétesis en donde establecio:

“Volumenes iguales de distintos gases a la misma temperatura y presion contienen igual nimero de
moléculas”.

De ahi que el volumen de cualquier gas debe ser proporcional al niumero de moles de moléculas
presentes, es decir:

Voc n= V-=n.cte

Esta Ultima es la expresion matematica de la Ley de Avogadro, cuyo enunciado es el siguiente:

“El volumen de un gas mantenido a temperatura y presion constantes es directamente proporcional
al nimeros de moles del gas”.

El volumen ocupado por un mol de cualquier gas en condiciones normales de presion y temperatura
(CNPT), se denomina Volumen molar normal, y tiene un valor de 22,4 L/mol, y se lo simboliza V.
Por ejemplo, un mol de oxigeno molecular, que pesa 32 g, ocupa un volumen de 22,4 L, en CNPT.

D0000000 Ahora resuelve:
’ ¢Qué volumen ocuparan, en condiciones normales de presiéon y temperatura, 5

‘ moles de amoniaco?
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ECUACION GENERAL DEL ESTADO GASEOSO

La Ecuacion General del Estado Gaseoso explica la relacién entre las cuatro variables, la presion (p), el
volumen (V), la temperatura (T) y la cantidad de gas (n).

De esta manera es posible combinar las expresiones que relacionan estas variables en una sola
expresion matematica. ¢COmo se hace?

Si reordenamos las leyes anteriormente estudiadas obtendremos la solucidn.

Variables que se Nombre de la Expresion Combinacidn de las
mantienen constantes Ley matematica tres leyes
nyT Ley de Boyle P.V =cte
Ley de Charles ~ P.V=ctenT
nyP Gay-Lussac V/T=cte
PyT Ley de Avogadro n/V =cte

Esta constante se simboliza con la letra Ry se denomina constante universal de los gases. La expresion
qgueda de la siguiente manera:

p.V=n.R.T

La Ecuacion general del estado gaseoso explica la relacién entre las cuatro variables p, V, T y n.
Conocidas tres de estas variables, queda determinada la cuarta. Esta ecuacidn expresa
satisfactoriamente las propiedades de casi todos los gases en distintas circunstancias, pero no describe
con exactitud los gases reales.

Antes de aplicar la ecuacién, se debe calcular el valor de R, la constante de los gases. A 0 2C (273 K) y
1 atm de presion. En diversas experiencias realizadas, se demuestra que en esas condiciones, 1 mol de
un gas ideal ocupa un volumen de 22,4 L,muchos gases reales se comportan como un gas ideal.

Si despejamos R de la ecuacion general del estado gaseoso:

p.V=n.R.T

latm 22,4L
R = =0,082 atm L mol*K?
1 mol.273 K

R también se puede expresar en otras unidades, dependiendo de las unidades de las variables (la
temperatura siempre debe expresarse en Ky n en mol).
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Valores determinados para R

8,314
0,082 62,36 1,987
m?3 Pa /K.mol
atm L/K mol mmHg L/K mol ] cal /K mol
6 (J /K.mol)

APLICACIONES DE LA ECUACION GENERAL
e (Calculo de alguna de las variables (p, T, V y n) conociendo los valores de tres de ellas.
Ejemplo:

¢Qué volumen ocuparian 5 g de nedn si se encuentra en unas condiciones de 70 2Cy 0,95 atm sabiendo
gue su masa molar es 20,17 g/mol?

Datos obtenidos del enunciado:

v=?

T=70°C+273=343K

p=0,95 atm

m=5g

mw= 20,17 g/mol

Resolucién: a partir de las férmulas: p.V=n.R.Tyn=m/my, reemplazamos ny despejamos V.

m.R.T 5g.0,082 atm L/mol K. 343K
V = = = 7,41L
Mm . P 20,17 g/mol . 0,95 atm

Observa que el valor de la constante R es el correspondiente a la presidon en atm y que la temperatura
en 2C debe transformarse en Kelvin.
Respuesta: 7,41 L ocuparian los 5 g de nedn en esas condiciones.

e Calculo de la masa molar

A partir de la ecuacion general teniendo en cuenta la relacién entre nimero de moles y masa molar:

pV=n-R-T n:i — p.V:l.R.T
Mm M
podemos despejar: My :F:n—v R.T

Ejemplo:
¢Cudl sera la masa molar de un gas, si 789 mL pesase 2,3 g en C.N.P.T (condiciones normales de presion
y temperatura)?

Resolucion: recuerda en primer lugar extraer los datos del problema:

Encuentras que hay datos explicitos: V=789 mLym=2,3 g

y también hay en este caso datos implicitos de la temperatura y la presidn écuales son dichos
valores? Si el gas estd en CNPT significa que se encuentraa T=273 Ky p=1 atm.
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my,=— R.T
MTpv

2,3 tm L
- %8 . 0,082 atm . 273 K=65,26 £ Recuerda que debes pasar el
latm .0,789 L mol K mol

My

volumenenmlLal

Respuesta: la masa molar del gas es de 65,26 g/mol

e Determinacidon de la densidad a partir de su definicion:

m

6=—

La densidad se calcula \
Reemplazando en:

m
p.V=—RT
M
Podemos calcular:
p. My

R.T
Ejemplo:

Calcular la densidad del O, cuando se encuentra a 40 2C y 3 atm, sabiendo que su masa molar es
32 g/mol

Resolucidn:

Los datos aportados por el problema son:

T=40°C+273=313K

p=3 atm

mm= 32 g/mol

Primero, todas las unidades tienen que estar en la forma correcta para poder utilizar la constante R en
la ecuacion. La temperatura debe estar en K.

. tm. 32g/mol
s_M_P. My . 3amt3Lg/m° _374 g/L
v RT 0,0822"M% 313
mol K

Respuesta: la densidad del gas es de 3,74 g/L

Para ayudarte a comprender mejor este tema, te dejamos el cddigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto.

https://youtu.be/mXfBc6- zAs
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Resuelve los siguientes ejercicios:

6.1- Un globo meteoroldgico eldstico lanzado desde un buque oceanografico contiene una cierta
cantidad de gas caliente a la presidn atmosférica. El volumen inicial es de 2,5. 10° L. Cuando el globo
cae al océano, en el que el agua se encuentra a 102C, el volumen pasa a ser 2,01. 10° L. ¢Cudl es la
temperatura inicial del gas?

R: 352K

6.2 - Una muestra de gas argdn contenida en un matraz de 250 mL, perfectamente cerrado, ejerce una
presion de 750 mmHg a la temperatura del laboratorio (252C). La muestra se introduce en un frigorifico
a -202C. ¢Cudl sera la presidn final que ejercera el argén?

R: 636,7 mmHg

6.3- En un recipiente de 10 L de capacidad se han introducido 16 g de oxigeno molecular a 182C de
temperatura. a) ¢Qué presidn ejerce el dioxigeno en el interior del recipiente?, b) ¢ A qué temperatura
habrd que enfriar el recipiente para que la presiéon se reduzca a la mitad?

R:a) 1,19 atm, b) —127,5 °C

6.4- Un frasco de 1 litro estd lleno de amoniaco a 279C. Se hace el vacio hasta que la presidn del gas es
de 0,0001 mmHg. Calcula el nimero de gramos de amoniaco que encierra el frasco.
R:9,09 10%g

6.5.- Para determinar el volumen de un reactor quimico de baja presion a 02C se hace el vacio en su
interior y a continuacion se inyectan con una jeringa 250 cm?® de helio a 02C y 1 atm, con lo que la
presidn en el interior del reactor pasa a ser de 0,25 atm. ¢Cual es el volumen del reactor?

R:1L

6.6- En un recipiente adecuado se recogen 300 cm? de oxigeno molecular a 202C y 926 hPa de presion.
¢Qué volumen ocupard este gas en condiciones normales de presién y temperatura?
R: 255,5 cm?

6.7- ¢ Cual es la densidad del didxido de carbono, a) en condiciones normales de presidn y temperatura,
b) a 800 mmHg de presidon y 772C de temperatura?
R:a) 1,96 g/L, b)1,61g/L

6.8- Se ensaya un tanque que resiste una presién de 10 atm. Se llena de aire a 0 2C y 6 atm. ¢Podra
resistir, una vez lleno, una temperatura de 200 °C? ¢Qué presidn es la que alcanza en estas
condiciones?

R: 10,4 atm

6.9- Unos 15 mL de hidrégeno molecular se encuentran medidos en CNPT. ¢ Qué volumen ocupara el
hidrégeno a 25 2Cy 925 hPa?
R: 18 mL

6.10- Comprueba la masa molar del metano (CH4), sabiendo que su densidad a 20 2C y 5 atm es de
3,33 g/L.
R: 16 g/mol
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7 ESTEQUIOMETRIA

OBIJETIVOS:

e Al terminar el estudio de este tema seras capaz de:
e Resolver ejercicios y problemas estequiométricos aplicando las leyes y principios de la
Quimica en forma pertinente.

La estequiometria hace la interpretacidn cuantitativa de una reaccién quimica (estudia las cantidades
de reactivos y productos que participan en la reaccidn quimica).

Cada vez que se lleva a cabo una reaccidn con el fin de preparar un compuesto quimico, es preciso
formularse algunas preguntas. Por ejemplo ¢qué masa de cada reactivo debe medirse y dejar que
reaccione para producir la cantidad deseada de producto? O bien, si sélo se dispone de unos gramos
de un reactivo ¢Qué cantidad del otro reactivo sera necesaria?

También ¢qué cantidad de producto podrd obtenerse a partir de una cantidad dada de las sustancias
reactantes? o ¢ permanecera inalterada alguna cantidad de las sustancias reaccionantes? Por ejemplo,
¢podra estimarse la cantidad de alcohol que tendra el vino preparado con cierto mosto si se conoce su
contenido de azucares?

Todos estos interrogantes y muchos otros pueden contestarse con la informacidon que brinda la
ecuacion quimica de la reaccidn estudiada. A partir de la misma se pueden establecer las relaciones de
proporcionalidad necesarias.

Para resolver problemas de estequiometria, en primer término, deberemos escribir la ecuacion
guimica balanceada. Los coeficientes que anteceden a las férmulas quimicas se denominan
coeficientes estequiométricos y nos permiten deducir otros datos como veremos en el ejemplo que se
presenta a continuacion. (Si el coeficiente es uno no hace falta indicarlo).

Como verads, para resolver los problemas estequiométricos, es necesario comprender muy bien el
idioma quimico, porque necesitamos usar toda la informacién que nos dan los simbolos y férmulas
involucradas en una ecuacion.

Revisemos algunos conceptos:
¢Qué informacion nos da una ecuacion?

o

la.. |
A i KCIOs (s)— 3 53 (@)

=+

2 KCl (s)

it -

Figura 7.1: Descomposicion térmica de clorato de potasio

Reactivo Productos

e Nos indica cudles son los reactivos y cuales son los productos de la reaccion.
e Nos informa la cantidad de reactivos y productos que intervienen en la transformacion.

Es decir nos da una informacién cualitativa (¢ qué?) y una informacién cuantitativa (¢ cuanto?) de la
transformacidén quimica.

Este conjunto de simbolos y férmulas nos estd diciendo que al calentar dos moles de clorato de potasio
se forman tres moles de oxigeno y dos moles de cloruro de potasio.
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Pero a partir de estos datos explicitos podemos deducir los siguientes datos implicitos:

Ecuacion 2KClO3(s)» 3 02(g) + 2 KCI(s)
Datos explicitos 2 moles 3 moles 2 moles
2x122,5gramos=245g 3 x 32 gramos = 2 x 74,5 gramos = 149 g de
Masa (g) de clorato de potasio 96 g de oxigeno cloruro de potasio
Datos molecular
implicitos Moléculas 2 x 6.102> moléculas 3 x 6.10%22 moléculas 2 x 6 .10 moléculas
P Volumen 3x 22,4 litros
R (medidos en CNPT) |  ——-—mmmmmm-

RESOLUCION DE PROBLEMAS ESTEQUIOMETRICOS

Para encarar la resolucidn de problemas estequiométricos, serd requisito indispensable manejar todos
los conceptos y leyes que has estudiado y trabajado en las unidades anteriores (Masa molar, mol, leyes
de los gases ideales, leyes gravimétricas, nimero de Avogadro).

No rige una pauta Unica y obligatoria para resolver problemas de este tipo. Pueden mencionarse
algunas normas basicas, que ordenan el razonamiento y llevan hacia la respuesta correcta.

Te proponemos una serie de acciones y preguntas que te serviran de guia en la resolucién de distintos
tipos de problemas:

Ejemplo 1:
Reaccionan 2,5 moles de cinc con suficiente cantidad de vapor de agua. Calcula:

a) masa de dxido de cinc que se forma;
b)volumen de hidrégeno que se libera, medido en condiciones normales de presion y temperatura
(CNPT).

19) Debes hacer una lectura comprensiva del problema

éEncuentras palabras que no entiendes en el enunciado del problema?

¢Qué significa que el agua esté en estado de vapor?

¢Qué significa CNPT?

¢Cémo puede interpretarse que los 2,5 moles de cinc reaccionan con suficiente cantidad de vapor de
agua?

¢Puedes reformular el enunciado con tus propias palabras?
Podriamos preguntarnos qué cantidad de éxido de cinc (en gramos) y de hidrégeno (en litros), se
forman a partir de 2,5 moles de cinc.

¢ldentificas que pide el problema?
Pide calcular las cantidades de productos (incégnitas) que se forman a partir de una cierta cantidad de

moles de un reactivo (dato).

¢Qué datos explicitos e implicitos te proporciona el enunciado? ¢ Puedes relacionarlos?
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Datos explicitos:
= Cinc y vapor de agua son los reactivos, y éxido de cinc e hidrégeno son los productos
de la reaccion.
= La cantidad de cinc que reacciona es 2,5 moles de cinc (esta cantidad de reactivo se
consumiria por completo dado que el enunciado dice que reacciona con cantidad
suficiente de agua vapor; esta es la cantidad necesaria de agua vapor para consumir
todo el cinc).
= El enunciado pide que se calcule el volumen de hidrégeno, medido en condiciones
normales de presion y temperatura (CNPT).
Datos implicitos:
= relacidon cuantitativa entre reactivos y productos dada por la ecuaciéon quimica
igualada.
= masa molar de 6xido de cinc
= volumen de 1 mol de hidrégeno, medido en CNPT

229) Debes elaborar y ejecutar un plan para la resolucion del problema

¢Puedes realizar una representacion mediante una férmula, una ecuacion quimica o un gréfico de ese
enunciado?

Ecuacion Zn(s) + H20(v) - Zn0O(s) + H2(9)
Datos  explicitos  que 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
proporciona la ecuacion
Datos  implicitos  que 65 gramos 18 gramos 81 gramos 2 gramos
proporciona la ecuacion 22,4 litros (CNPT)
Informacion que | Dato: 2,5 moles Incégnita Incognita
proporciona el enunciado ¢? (gramos) ¢? (litros, medidos
del problema en CNPT)

éPuedes establecer relaciones entre los elementos del problema a partir de la representacién elegida?

a) Silo que queremos encontrar es la masa de 6xido de cinc, y el dato disponible es la cantidad
de moles de cinc que reaccionan; de la ecuacién igualada, vemos que se desprende la
siguiente informacion:

1 mol de cinc reacciona con suficiente cantidad de agua vapor para formar 1 mol de dxido de cinc. Si
el dato disponible es la cantidad de moles de cinc, y lo que queremos averiguar es la masa de 6xido de
cinc que se formara, deberiamos relacionar moles de cinc con la masa de 6xido de cinc (en gramos).
En primer término, vemos que la ecuacidén nos proporciona la siguiente informacion: 1 mol de cinc
reacciona con suficiente cantidad de agua vapor para formar 81 g. de dxido de cinc. Luego, deberiamos
comparar nuestro dato, con la informacidén que proporciona la ecuacion, de lo que resulta:

81gZn0O X g2Zn0
1molZn 2,5 moles Zn

Despejamos luego la incdgnita (x g. de ZnO)

81 gZn0. 2,5 moles Zn
1 mol Zn

X gZn0=

xg.Zn0O =202,5g.Zn0

Como se puede observar, a partir de 2,5 moles de cinc se forman 202,5 g de 6xido de cinc.
b) Silo que queremos averiguar es el volumen de hidrégeno desprendido a partir de 2,5 moles
de cinc, deberiamos relacionar moles de cincy volumen de hidréogeno (medido en condiciones
normales de presion y temperatura).
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Observando en primer término la informacidon que proporciona la ecuacién, vemos que a partir de
1 mol de cinc se liberan 22,4 L de hidrégeno (en CNPT). Comparando esta informacidn con el dato
resulta:

22,4 L H, x L H,
1molzZn 2,5 moles Zn

22,4 L H,.2,5moles Zn
x L H2:

1 mol Zn

xLH; =56 LH;

El volumen de hidrégeno que se libera al reaccionar 2,5 moles de hidrégeno con suficiente cantidad
de agua vapor es de 56 L (medidos en CNPT).

¢éSerias capaz de encontrar otro camino para llegar al mismo resultado?

a) Veremos otro camino para encontrar la masa de 6xido de cinc.

Podria ser que en un primer paso encontrara la cantidad de moles de dxido de cinc que pueden
formarse a partir de los 2,5 moles de cinc.

1 molZnO x molesZnO

1molZn 2,5 moles Zn

1 mol ZnO . 2,5 moles Zn

X moles ZnO=
1 mol Zn

x moles ZnO = 2,5 moles ZnO

Como puedes observar se forman 2,5 moles de dxido de cinc a partir de 2,5 moles de cinc, pero ées
eso lo que queremos averiguar? Como lo que buscamos es la masa de 6xido de cinc que se forma,
deberiamos averiguar cuanto pesan esos 2,5 moles de éxido de cinc.

Recordemos la expresion que relaciona la masa y el numero de moles:

n=m/mum

n = numero de moles

m = masa en gramos

mm = masa molar (g/mol)

Si necesitamos encontrar la masa de éxido de cinc, despejamos masa (m) de esa expresion:

m=n. My
m = 2,5 moles. 81 g / mol =202,5 g de 6xido de cinc

Otro camino para encontrar la masa de 6xido de cinc es establecer la siguiente relacion, partiendo de

gue 1 mol de éxido de cinc pesa 81 g.
81gZn0O xgZn0

1 mol ZnO - 2,5 moles ZnO

81 gZn0. 2,5 moles ZnO
1 mol ZnO

X gZn0=

xg.Zn0O = 202,5g.Zn0
b) Veremos ahora otra alternativa para encontrar el volumen de hidrégeno desprendido en la
reaccion.
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Podriamos calcular en primer término el nimero de moles de hidrégeno desprendidos, partiendo de

la relacién que establece la ecuacién: 1 mol de cinc, al reaccionar con suficiente cantidad de agua vapor

produce 1 mol de hidrégeno. é Cudntos moles de hidrégeno se formardn a partir de 2,5 moles de cinc?
- Calculamos el nimero de moles de hidrégeno molecular desprendido

1 molH, xmolesH,

1molzn~ 2,5 moles Zn

1 mol H;. 2,5 moles Zn
x moles H,=

1 mol Zn

x moles H, =2,5 moles H;

- Calculamos el volumen (medido en CNPT) a partir del dato del nimero de moles
Para ello partimos de que 1 mol de cualquier gas, medido en CNPT, ocupa 22,4 L, estableciendo
entonces la siguiente relacion:

22,4LH, xLH,
1molH, 2,5molesde H,

22,4LH,.2,5moles H,
X L H2=

1 mol H,
xLH; =56LH,
Como habras observado, hemos llegado a los mismos resultados por caminos diferentes.
39) Debes realizar la verificacion y revision del plan ejecutado

¢Es correcto lo que hiciste?

éPuedes corroborarlo hallando alguno de los datos a partir del resultado final?

1 molZn xmolesZn
81gZn0O 202,5gZn0

202,5 g Zn0. 1 mol Zn
81gZn0

X moles Zn=

x moles Zn = 2,5 moles Zn
¢éRevisaste cada uno de los pasos para asegurarte que no hubieras cometido errores en las relaciones
gue estableciste al elaborar tu plan?

¢Hiciste un andlisis dimensional en las expresiones matematicas utilizadas?

En este momento debes revisar que las unidades correspondan a los datos que te da el problemay al
resultado obtenido.
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49°) Debes realizar la comunicacion de los resultados

¢Puedes explicar lo realizado?
Debes tener en cuenta si los resultados obtenidos responden a las incégnitas del problema.

¢Puedes justificar el camino elegido?

¢Puedes expresar el resultado en forma verbal o gréafica?
Por ejemplo:
A partir de 2,5 moles de Zn se obtienen 202,5 gr de ZnO y 56 L H, medidos en CNPT.

Pueden presentarse situaciones en las que se incorporan otras dificultades; por ejemplo, en el
problema presentado con anterioridad podria ser necesario averiguar el volumen de hidrégeno
desprendido, pero medido en otras condiciones diferentes a las CNPT.

Ejemplo 2:

¢Qué volumen de hidrégeno, medido a 25 2C y 942 hPa, se desprenderan en la reaccidn de 2,5 moles
de cinc con suficiente cantidad de vapor de agua?

Podrias comenzar la resolucion ordenando la informacidn que proporciona el problema y realizando
la representacion de la situacion planteada:

Ecuacion Zn(s) + H20(v) - ZnO(s) + Hz(g)
Datos  explicitos que 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol
proporciona la ecuacion
Datos implicitos que 65 gramos 18 gramos 81 gramos 2g
proporciona la ecuacion 22,4 litros (CNPT)
Informacion que | Dato: 2,5 moles Incégnita
proporciona el enunciado é? (litros, medidos
del problema a25°Cy 942 hPa)

Podria resolverse este problema comenzando por un primer paso idéntico al realizado para resolver el

ejercicio anterior:
1 mol H, x moles H,

1molZn 2,5 moles de Zn

1 mol H,. 2,5 moles Zn

x moles H,= Lol
mol Zn

x moles H, =2,5 moles H,

Pero, si leemos con atencién el enunciado, lo que se pide calcular es el volumen de hidrégeno
desprendido, medido en ciertas condiciones de presion y temperatura. ¢{Como calculamos ese
volumen a partir del nimero de moles de hidrégeno? ¢ Qué relacidn existe entre el nimero de moles
y el volumen de un gas?

La ecuacion general del estado gaseoso establece la relacion entre dichas variables:

p.V =n.R.T Ecuacidn general del estado gaseoso

Recordemos que en la misma:
p = presion del gas
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V = volumen del gas

n = nimero de moles del gas

R = constante universal de los gases
T = temperatura absoluta del gas (K)

Si la constante R utilizada en esta expresion es R = 0,082 L atm /K mol, deberan utilizarse los datos
expresados en las siguientes unidades:

p en atmoésferas (atm)

V en litros (L)

TenK

Por lo que, la presidn (en hPa) se ha de expresar en atmdsferas. Si 1 atm = 1013 hPa, los 970 hPa,
éa cudntas atmosferas equivalen? Establecemos la relacion correspondiente:

1atm X atm
1013 hPa 942 hPa

1 atm . 942 hPa

X atm=
1013 hPa

p (atm) = 0,93 atm
La temperatura absoluta, puede calcularse utilizando la siguiente expresion:

T (K) =t (2C) + 273
En nuestro ejemplo, 25 2 C equivalen a:

T=252C+273=298K

Ahora si, despejamos V (volumen en L) de la ecuacién general del estado gaseoso y reemplazamos por
nuestros datos:

v n.R.T 2,5moles.0,082Latm/K mol.298 K
B p B 0,93 atm

V = 65,7 L de hidrégeno (medidos a 25 2C y 942 hPa)
éPodriamos haber utilizado otro camino para resolver este problema? Si hubiéramos decidido como

primer paso calcular el volumen de hidrégeno liberado en CNPT, ¢cémo calculariamos el volumen que
se ha liberado en otras condiciones diferentes?

Si lo que tenemos que establecer es la relacidon entre dos estados cualesquiera de una misma masa
gaseosa, deberiamos aplicar la siguiente expresion:

Po- Vo _p. \
T T
CNPT Otras
condiciones
Presién 1013 hPa 942 hPa
Temperatura 273 K 298 K
Volumen 56L é?

V =¢? Es el volumen que debemos averiguar (Volumen de hidrégeno, medido a 25 2Cy 942 hPa, que
se libera cuando 2,5 moles de cinc reaccionan con suficiente cantidad de vapor de agua)
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Despejando V de la expresién anterior:
Ve Po-Vo. T 1013 hPa.56L.298K

To. p 273 K. 942 hPa

V = 65,7L

Se presentan situaciones en las que el volumen de un gas, medido en ciertas condiciones de presiony
temperatura, es uno de los datos. ¢Como trabajamos en ese caso? Veamos un ejemplo para
comprender este tipo de situacidon que puede plantearse:

Ejemplo 3:

En la reaccidn entre el hierro y el acido clorhidrico, se liberan 2,41 L de hidrégeno medidos a 100 °Cy
96.259 Pa. Calcula:

a) masa de metal que reacciond R: 4,19 g Fe

b) moles de cloruro ferroso obtenidos R: 0,075 moles

c) épodrias encontrar otro camino para llegar al mismo resultado?, resuelve el problema aplicando
este camino alternativo.

Recordemos los pasos que debemos seguir para resolver el problema:
12) Debes hacer una lectura comprensiva del problema

A partir de esta lectura deberiamos identificar lo que pide el problema; en este caso, que calculemos
la masa de metal que ha reaccionado, y la cantidad de moles de cloruro ferroso obtenidos. Nuestro
dato sera el volumen de hidrégeno liberado, medido en ciertas condiciones de presidn y temperatura.
De la lectura se desprende que el hierro (metal) reacciona con el 4cido clorhidrico liberando hidrégeno.
Si lees con atencion el item b) veras que también proporciona informacion, ya que pide la cantidad de
moles de cloruro ferroso formado (puedes recordar también las reacciones de desplazamiento que
hemos visto, entre las que encontraras a ésta).

22) Debes elaborar y ejecutar un plan para la resolucién del problema

¢Puedes realizar una representacion mediante una férmula, una ecuacion quimica o un gréfico de ese
enunciado?

Veamos entonces si podemos representar la informacidon del enunciado de otro modo. En los
problemas estequiométricos la ecuacidon quimica es una herramienta muy uatil, que nos permite
visualizar datos e incégnitas.

Ecuacion Fe (s) + 2HCl(aq) — FeCla(aq) + H:z (g)
Datos  explicitos que 1 mol 2 moles 1 mol 1 mol
proporciona la ecuacion
Datos implicitos que 56 gramos 73 gramos 127 gramos 2 gramos
proporciona la ecuacion 22,4 litros (CNPT)
Informacion que | Incégnita: ¢? Incégnita: é? Dato:
proporciona el enunciado (gramos) (moles) 2,41 L (a100°Cy
del problema 96.259 Pa)

¢Puedes establecer relaciones entre los elementos del problema a partir de la representacién elegida?

Como ya vimos, la ecuacién quimica nos brinda una informacion muy importante. Nos “dice” que 1
mol de hierro metalico (que pesa 56 g) reacciona con 2 moles de 4acido clorhidrico para formar 1 mol
de cloruro ferroso y 1 mol de hidrégeno gaseoso (que ocupa 22,4 L en CNPT).

pag. 109




Area Quimica | Teoria y Practica

Veamos qué relaciones debemos establecer para cada uno de los items.

a) Se pide que calculemos la masa de metal (ya identificamos que se trata del hierro) que ha
reaccionado. Si nuestro dato es el volumen de hidrégeno, deberiamos relacionar volumen de
hidrégeno con masa de hierro.

De la ecuacién se desprende que 1 mol de hidrégeno (que ocupa 22,4 L en CNPT) es desalojado cuando
reacciona 1 mol de hierro (56 g). ¢Podria comparar el dato del volumen con esta informacién? Como
habras observado estan medidos en condiciones diferentes, y por lo tanto esos volimenes no son
comparables. ¢ Qué podemos hacer entonces? Existen distintos caminos para resolver la situacién:

1° alternativa:

Para lograr que los volimenes sean comparables, podria llevar el volumen que constituye nuestro dato
(2,41 L, medidos a 100°C y 96.259 Pa) a las condiciones normales de presion y temperatura. Tenemos
gue recordar lo que hemos visto en estado gaseoso.

¢Como comparamos dos estados diferentes de una misma masa gaseosa? En nuestro caso, si las
condiciones a las que hacemos referencia corresponden a las normales de presidon y temperatura,
écémo indicamos ese estado?

Trataremos entonces que ordenar los datos:

V=241L Vo = ¢?
p =96.259 Pa Po = 101.300 Pa
T=373K To = 273K

El subindice , indica las condiciones normales de presién y temperatura (CNPT)

La relacidn entre los dos estados estara dada por la siguiente expresion:

Po-Vo P.V
T

De donde:
p.V.T,

VO
Py T
Reemplazando por los valores correspondientes, resulta:

Ve 96.259 Pa. 2,41 L. 273K
°  101.300Pa. 373K

Vo=1,67L

Este volumen (medido en CNPT) puede compararse con los 22,4 L que ocupan 1 mol en CNPT para

calcular la masa de hierro.
56 g Fe x g Fe

22,4LH, 1,676LdeH,

1,676 LH, .56 g Fe
x g Fe= =4,19 g de Fe
22,4 LH,
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2° alternativa:

Otro camino distinto es averiguar cuantos moles hay en el volumen de hidrégeno que constituye
nuestro dato, y luego relacionar estos moles con la masa de hierro necesaria para su obtencién. ¢Cdmo
calculamos la cantidad de moles que hay en un volumen determinado de gas, medido en ciertas
condiciones de presidn y temperatura?

De la ecuacién general del estado gaseoso: p. V = n.R. T, despejamos n:

o
<

n=
R.

_|

En esta expresion, si vamos a utilizar como valor de R = 0,082 L atm/K mol, deberemos transformar el
dato de la presion de Pascales (Pa) a atmdsferas (atm):

1atm X atm

101.300Pa  96.259 Pa

1atm.96.259 Pa
X atm= =0,95 atm
101.300 Pa

Reemplazamos entonces nuestros datos en la ecuacion general del estado gaseoso:

0,95atm.2,41L
n=
0,082 Latm/K mol . 373K

n =0,0748 moles de H;

Ahora si, podemos comparar este dato con lo que nos “dice” la ecuacidn estequiométrica. Sabemos
que 1 mol de hidrégeno se obtiene a partir de 1mol de hierro (56 g de Fe). éQué masa de hierro
necesitariamos para obtener 0,075 moles de hidrégeno?

Cdlculo de la masa de hierro necesaria para obtener 0,0748 moles de H;

Fe(s) + 2HCl(aq) » FeCl(aq) + H:(g)
ég? D=0,0748 moles

56 g Fe x g de Fe
1molH, 0,0748 moles de H,

56 g de Fe . 0,0748 moles de H,
xgdeFe= =4,19 g de Fe
1 mol de H,

Hemos llegado al mismo resultado, por dos caminos diferentes. La masa de hierro necesaria para
liberar 2,41 L de hidrégeno, medidos a 100 2C y 96.259 Pa, es de 4,19 g.

'»000000007 Intenta resolver los items b) y c) de este problema.

=

Si alguno de los datos o lo que queremos averiguar es el volumen de una sustancia, hay que distinguir
si ésta es un liquido o un gas. En los problemas que te hemos presentado previamente, los volimenes
que debiamos calcular, o los que usdbamos como datos, correspondian a gases. {Cémo te darias
cuenta? Algunas “pistas” pueden ayudarte a diferenciar si la sustancia a la que hacemos referencia es
un gas o un liquido. Como ya hemos visto, el volumen de un gas es una propiedad condicionada. El
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dato del volumen de un gas debe estar acompafiado de las condiciones en las que esta medido ese

volumen.

Por ejemplo:

El primer problema que presentamos pedia que calculdramos el volumen de hidrégeno que se libera,
medido en condiciones normales de presion y temperatura (CNPT). Este volumen corresponde a un
gas, en este caso hidrégeno gaseoso (H,).

En el siguiente problema:

Ejemplo 4:

Se descomponen térmicamente 108 g de éxido mercurico. Calcula:

a) volumen de oxigeno molecular liberado, medido en CNPT;

b) volumen de mercurio obtenido (6 = 13,6 g/mL)

R: a)

5,6 Lde O, ; b) 7,35 mL de Hg

¢En qué estado se presentan el oxigeno y el mercurio obtenidos? El oxigeno liberado se encuentra en
estado gaseoso. Si te fijas, nos pide el enunciado del problema que calculemos el volumen de oxigeno,

medido en CNPT.

El mercurio es un liquido cuya densidad es de 13,6 g/mL. Algunas tablas periddicas proporcionan
informacidn sobre el estado de algunas sustancias elementales.

{000000001

¢Podrias fijarte en tu tabla? ¢ COmo indica tu tabla los diferentes estados?

‘ ﬂ gue informacidn trae respecto al oxigeno y en relacién al mercurio.

e

Observa

Resolucidn:

Recordemos los pasos que debemos seguir para resolver el problema:
19) Debes hacer una lectura comprensiva del problema

¢Puedes reformular el enunciado con tus propias palabras?

¢ldentificas que pide el problema?

¢Qué datos explicitos e implicitos te proporciona el enunciado? ¢ Puedes relacionarlos?

29) Debes elaborar y ejecutar un plan para la resolucion del problema ¢Puedes realizar una
representacién mediante una férmula, una ecuacidn quimica o un grafico de ese enunciado?
Completa la tabla con los datos del problema para ordenarlos:

Ecuacion 2 HgO (s) + calor > 2 Hg(t) +  0:2(g)
Datos . explicitos L que 2 moles 2 moles 1 mol
proporciona la ecuacién
Datos implicitos que 32g
2
proporciona la ecuacion 434g 402¢g 22,4 L (en CNPT)
Informacién que proporciona Incégnita Incégnita
el enunciado del problema Dato =108 g (mL) (L, medidos en
CNPT)

éPuedes establecer relaciones entre los elementos del problema a partir de la representacion elegida?

Si comenzamos por el item a) que nos pide calcular el volumen de oxigeno, medido en CNPT, los pasos
son semejantes a los que realizamos para resolver los problemas presentados anteriormente. ¢Te
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animas a intentar la resolucion de este item? Deberias fijarte muy bien que comparaciones deberiamos
realizar, partiendo de la informacién que nos proporciona la ecuacién.

No te olvides de realizar los siguientes pasos a continuacién!
Debes realizar la verificacion y revision del plan ejecutado

¢Es correcto lo que hiciste?
¢Puedes corroborarlo hallando alguno de los datos a partir del resultado final?
¢Puedes resolver el problema utilizando otro camino?

49) Debes realizar la comunicacion de los resultados

éPuedes explicar lo realizado? Debes tener en cuenta si los resultados obtenidos responden a las
incégnitas del problema.

¢Puedes justificar el camino elegido?

¢Puedes expresar el resultado en forma verbal o gréfica?

Continuando con nuestro ejemplo, veamos cdmo puede resolverse el item b)
En este item, se nos pide que calculemos el volumen de mercurio que se produce, cuando
descomponen térmicamente 108 g de 6xido mercurico.

Partimos de la ecuacidon que previamente hemos presentado. A partir de la misma deberiamos
establecer la relacion entre la cantidad de mercurio que se forma y la masa de 6xido mercurico que se
descompone térmicamente. Pero, ¢sabemos qué volumen ocupan los dos moles de mercurio liquido
para establecer esa relacion?

Un camino posible para esta situacion en la que queremos averiguar el volumen de un liquido, seria
tener un paso intermedio en el que calculemos la masa de ese liquido, y luego, ya que la densidad del
mismo es un dato, calcular el volumen relacionando la masa con la densidad. Veamos cémo podriamos
resolver la situacion:

1¢" Paso: Calculo de la masa de mercurio formada:

Establecemos la siguiente relacién: 2 moles de 6xido de mercurio, que pesan 434 g producen al
descomponerse térmicamente 2 moles de mercurio, que pesan 402 g. ¢{Qué masa de mercurio se
formara a partir de 108 g de 6xido mercurico?

402 g Hg _ x g de Hg
434gHgO 108 g de HgO

402 g de Hg . 108 g de HgO
434 g de HgO

xgde Hg =

x g de Hg = 100 g de Hg

22 Paso: Calculo del volumen de mercurio:
Para calcular el volumen necesitamos utilizar el dato de la densidad y la masa de mercurio formada.

§=m/V
Porlotanto: V =m/6
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Reemplazando por los datos resulta:
100 g

=—— =7,35mL

13,6 g/mL
El volumen de mercurio liquido que se forma por la descomposicion térmica de 108 g de 6xido
mercturico es de 7,35 mL. ¢Podrias corroborar el resultado obtenido? En los pasos seguidos en la
resolucion de los problemas vistos previamente, te hicimos algunas sugerencias que pueden orientarte
en la revision de los resultados. Aplicalos para revisar lo realizado:

|-000000m

Los ejemplos y ejercicios que hemos presentado hasta aqui se basan en reacciones sencillas. Te
invitamos a resolver algunos ejercicios de este tipo

Para ayudarte a comprender mejor este tema, te dejamos el cddigo QR y el link de un video donde se
explica lo que hemos visto.
[=]¥,

https://youtu.be/rfvh3M6sbww

Resuelve los siguientes ejercicios

Te presentamos algunos problemas, semejantes a los ejemplos trabajados. Recuerda los pasos que
hemos seguido en dichos ejemplos:

a) lee atentamente el enunciado del problema y registra los datos identificdindolos
mediante la simbologia adecuada,

b) ¢qué tienes que averiguar? ¢ Cémo representarias la incégnita?

c) ¢épuedes realizar una representacion mediante una ecuacidon o un grafico de ese
enunciado?

d) ¢puedes relacionar los datos del problema a partir de la representacion elegida?
énecesitas realizar alguna conversion?

e) realiza el calculo correspondiente

f) el resultado obtenido, ies acorde a lo esperado?

g) ¢puedes verificar alguno de los datos a partir del resultado obtenido?

h) comunica literalmente tu resultado

7.1 - Calcula la masa de diéxido de azufre que se formaran si 48 g de azufre reacciona con suficiente
cantidad de oxigeno molecular.
R: 96 g de SO,
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7.2 — Reaccionan 2,5 moles de cinc con suficiente cantidad de acido clorhidrico. Calcula:
a) el volumen de hidrégeno molecular que se obtiene, medido en condiciones normales de presion
y temperatura) R: 56 L H, (CNPT)
b) masa de la sal obtenida R: 340 g de sal

7.3 - Calcula la masa de hidréxido de sodio que se necesita para que en su reaccién con sulfato cuprico
precipiten 250 mg de hidrdxido cuprico. R: 0,2 g NaOH

7.4 - Se hace burbujear cloro molecular gaseoso en una solucién acuosa de bromuro de potasio. Si se
quiere obtener 10 mL de bromo liquido (densidad = 3g/mL), calcula:
a) volumen de cloro molecular necesario, medido en CNPT, R: 4,2 L de dicloro
b) Moles de cloruro de potasio obtenido en la reaccién R: 0,375 moles
c) Volumen de cloro molecular que se necesitaria, si estuviera medido a 25°Cy 950 hPa
R:4,88 L

7.5 - Se necesita obtener 10 L de didxido de azufre, medidos a 20 °Cy 680 Torr, haciendo reaccionar
sulfito de potasio con suficiente cantidad de acido clorhidrico. Calcula la cantidad necesaria de:
a) sulfito de potasio, expresada en gramos R:58,8g
b) moles de acido clorhidrico R: 0,74 moles

7.6 - El alcohol etilico se obtiene por fermentacion de la glucosa segun la siguiente ecuacion:
CeH1,06—2 C,H50H + 2 CO»

Si se quieren obtener 320 mL de alcohol (C,HsOH), cuya densidad es 6= 0,8 g/mL, calcula:

a) masa de glucosa (CsH1,0¢) necesaria R: 500,87 g
b) volumen de CO; que se libera, medido a 911,7 hPay 25 °C. R:151,2 L

7.7 - Se hacen burbujear 5 L de sulfuro de hidrégeno, a 20 °Cy 0,8 atm en solucién acuosa de nitrato
de plata precipitando sulfuro de plata. Calcula
a) minima cantidad de nitrato de plata, expresada en moles, necesaria para que todo el sulfuro
precipite, R: 0,33 moles
b) masa de sulfuro de plata precipitada, expresada en gramos. R:41,26 g

PUREZA DE REACTIVOS

En los problemas que has resuelto hasta aqui has utilizado sustancias puras. Pero en el laboratorio, en
general, los reactivos que usas no son puros.

Una sustancia “absolutamente” pura estaria exenta de cualquier impureza. Obtener un 100 % de
pureza no es tarea sencilla ni econdmica. Con las mejores técnicas de purificacion se alcanzan
porcentajes muy elevados, pero rara vez totales. Si bien, la pureza de los reactivos es fundamental
para la exactitud que se obtiene en cualquier analisis, debe estar relacionada con la calidad de la
determinacidn que queremos realizar.

En el rétulo que se muestra en la Figura 7.3 puedes observar la inscripcién que indica que es un
hidréxido de sodio “P.A. - ACS" Esto indica que es un reactivo para analisis, por lo que tiene un alto
grado de pureza. En las especificaciones del reactivo puede leerse que tiene un titulo minimo de 97 %.
Una sustancia de grado reactivo (P.A) debe ajustarse a los estandares minimos establecidos por el
Comité de Sustancias Reactivas de la Sociedad Quimica Americana (A.C.S.)

Puede ocurrir que tengamos un reactivo con “pureza comercial” con mas cantidad de impurezas; por
ejemplo en la etiqueta del frasco o paquete que lo contiene encontrariamos la inscripcién: Pureza
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95 % ¢Qué significa esto? Esto quiere decir que 100 g de reactivo que uses tiene 95 g del reactivo puro
y 5 g de impurezas.

e — I Calidad y Norma que
Férmula | | Nombre del reactivo l cumple el producto
‘ Peso molecular

e | @ TETRAHEDRON/
sequridad
. Sodio Hidréxizo
S P.A-A.C.S. = Especificaciones
Precauciones o NaOH (eniejas) . P | 228 N S
pora la MY IRSROECONCO P 40,00 o 0,00
manipulacién et o s - Teeale ) e

| et
TECHA AP ORTIA

Simbolos de -
peligro Presentacion I

Figura 7.2: Rétulo de un envase de hidréxido de sodio

La pureza de un reactivo es entonces la relacién porcentual entre la cantidad de reactivo puro y la
cantidad de reactivo comercial.

masa pura

Pureza = - - .100
masa impura (comercial)

Utilizando este concepto resuelve las siguientes situaciones:

[’Qﬂmﬂﬂﬂﬂ] a) Si una caliza tiene 90 % de pureza en carbonato de calcio, calcula la masa de carbonato
de calcio que contiene 0,5 kg de caliza

b) Si se dispone de una pirolusita, que contiene 75 % de didéxido de manganeso, calcula la masa de
pirolusita necesaria para disponer de 60 mg de didxido de manganeso.

Resolucion de problemas estequiométricos utilizando el concepto de pureza

En general, se pueden presentar en los problemas, las siguientes situaciones:
a) Que se necesite calcular la cantidad de producto que se obtendra a partir de un reactivo impuro;

b) Que tengamos que calcular la pureza (o porcentaje de impurezas) que presenta una muestra de
alguna droga comercial,;

c) Que se necesite calcular la cantidad de reactivo (que contiene impurezas) que debe utilizarse para
obtener una cierta cantidad de producto.

Se debe tener presente que, si contamos con un dato de masa impura de uno de los reactivos, este
dato no se puede utilizar directamente en las relaciones estequiométricas. En las relaciones
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estequiométricas que se plantean a partir de una ecuacidn tanto los reactivos como los productos, son
puros.

Aplicaremos estos conceptos en los ejercicios siguientes:

Primer caso: Se tiene como dato la masa de un reactivo que contiene impurezas:

Ejemplo 5:

Calcula el volumen de hidrégeno, medido a 20 2Cy 754 mmHg, que puede obtenerse por accidon de un
exceso de acido clorhidrico sobre 45 g de aluminio de un 83,8 % de pureza.

R: 50,76 L de H;

12 Una lectura comprensiva del problema

¢ldentificas que pide el problema?

En este caso tenemos que calcular a partir de una masa impura de reactivo, el volumen de producto
gaseoso en condiciones diferentes a las normales érecuerdas alguna cosa a tener en cuenta en estos
casos?

22 Debes elaborar y ejecutar un plan para la resolucion del problema

¢Puedes realizar una representacién mediante una férmula, una ecuacion quimica o un grafico de ese
enunciado? La ecuacién que representa la reaccién es una herramienta util. Completamos la tabla para
ordenar los datos:

Ecuacion 2 Al (s) + 6HCl(aq) — 2AICIz(aq) + 3 Ha(g)
Datos  explicitos que 2 moles 6 moles 2 mol 3 mol
proporciona la ecuacion
Datos implicitos que 54g 219¢ 267 gramos 6g
proporciona la ecuacion 67,2 litros (CNPT)
Informacion que Dato: 45¢g Incégnita:
proporciona el enunciado | (83,8 % pureza) litros (a 20°Cy 754
del problema mmHg)

¢Puedes establecer relaciones entre los elementos del problema a partir de la representacién elegida?

En primer término, vemos la informacién que nos proporciona la ecuacién: 2 moles de aluminio (54
gramos) producen 3 moles de H, (67,2 L de hidrégeno en CNPT).

Podriamos calcular en primer término el volumen de hidrégeno desprendido, medido en CNPT, y luego
llevar ese volumen a las otras condiciones (20 2Cy 754 mmHg).

Pero el dato de masa impura de aluminio no nos permite realizar la relacién estequiométrica;
primero tenemos que calcular cudnta masa pura tienen esos 45 gramos, a partir de conocer su pureza
de 83,8 %, usando la férmula de pureza y despejando masa pura.

masa pura
Pureza= - — .10
masa impura (comercial)
Pureza . masa impura
Masa pura=

100
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83,8.45
Masa pura de Al=———=37,71¢g
100

Ahora si podemos realizar nuestra relacion estequiométrica para calcular el volumen de hidrégeno:

67,2 LH, (CNPT) LH, (CNPT)

54 g Al ~ 37,71gAl

Despejamos luego la incognita (x L H, CNPT)

37,71 gAl.67,2 LH,
54 g Al

x LH,(CNPT)=

x L H,(CNPT)=46, 93 L H,

Pero, tal como vimos en ejemplos anteriores, lo que se pide calcular es el volumen de hidrégeno
desprendido en condiciones diferentes a las normales écdmo calculamos el volumen que se liberaria
en otras condiciones diferentes?

Recuerdas que para establecer la relacidén entre dos estados cualesquiera de una misma masa gaseosa,
deberiamos aplicar la siguiente expresion:

PoVo P.V

Segun nuestros datost= 202Cy P =754 mmHg
La temperatura absoluta, puede calcularse utilizando la siguiente expresién:
T(K)= t(eC) + 273
En nuestro ejemplo, 20 2 C equivalen a:
T=209C+273 =293K
Ahora, despejando V de la expresidn anterior, y reemplazando por nuestros datos, resulta:

v Po-Vo- T 760 mmHg. 46,93 L.293K
© T,.p  273K.754 mmHg

V = 50,76 L

El volumen de hidrégeno liberado, medido a 202C y 754 mmHg es de 50,76 L.

| ﬂ éSerias capaz de encontrar otro camino para llegar al mismo resultado?

—

Para calcular la masa pura de aluminio podriamos haber realizado una proporcién, considerando que
de cada 100 gramos de aluminio impuro, sélo 83,8 gramos son puros, podemos calcular cudntos
gramos puros tiene la masa de 45 gramos de muestra de nuestro problema:

83,8 g de Al puro . Xg de Al puro

100 g de Al impuro_45 g de Al impuro
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Despejamos luego la incognita (x g Al puro)

83,8 g de Al puro . 45 g de Al impuro

x g de Al puro=
& P 100 g de Al impuro

X gramos puros = 37,71 g de Al puros

Y también podriamos haber relacionado ésta masa pura con el nimero de moles de hidrégeno que

nos produciria; en ese caso nuestra relacion seria:

3 molesde H, xmolesdeH,
54gdeAl  37,71gdeAl

Despejamos luego la incognita (x moles de H,)

3 moles de H,. 37,71 g de Al
54 g de Al

x moles de H,=

x moles de H, = 2,095 moles de H,

¢Recuerdas la relacion existe entre el nUmero de moles y el volumen de un gas? Estaba dada por la

ecuacién general del estado gaseoso:

p.V=nRT

Si la constante R utilizada en esta expresion es R = 0,082 L atm /K mol, deberan utilizarse los datos

expresados en las siguientes unidades:
p en atmaésferas (atm)
V en litros (L)

TenK

Por lo que, la presiéon de 754 mmHg debemos expresarla en atmdsferas y para ello establecemos la

relacién correspondiente:

1atm X atm
760 mmHg 754 mmHg

1atm . 754 mmHg
760 mmHg

X atm=

p (atm) = 0,992 atm.
Ya habiamos calculado la temperatura absoluta:

T=20°2C+273 =293K

Ahora despejamos V (volumen en L) de la ecuacién general del estado gaseoso resultando:

Ve Py Vo - T_ 2,095 moles . 0,082 Latm/K mol. 293 K
O T,.p 0,992 atm

V =50,74 L de hidrégeno (medidos a 20 2C y 754 mmHg)

32 Debes realizar la verificacidn y revision del plan ejecutado

¢Es correcto lo que hiciste?
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éPuedes corroborarlo hallando alguno de los datos a partir del resultado final?

Para ello por ejemplo deberias calcular el numero de moles que corresponden a los 50,74 litros de
hidrogeno y luego calcular segun la relacion estequiométrica a partir de qué masa pura de aluminio lo
habrias obtenido.

Conociendo la pureza puedes también corroborar la cantidad de masa impura utilizada.
Realiza los calculos para corroborarlo.
De todos modos puedes probar de hacer otras relaciones ¢te atreves?

e ¢Revisaste cada uno de los pasos para asegurarte que no cometiste errores en las relaciones que
estableciste al elaborar tu plan?

e (Hiciste un analisis dimensional en las expresiones matematicas utilizadas?
En éste momento debes revisar que las unidades correspondan a los datos que te da el
problemay al resultado obtenido.

42 Debes realizar la comunicacion de los resultados

e ¢Puedes explicar lo realizado?
Debes tener en cuenta si los resultados obtenidos responden a las incégnitas del problema.

e ¢Puedes justificar el camino elegido?

¢Puedes expresar el resultado en forma verbal?

Segundo caso: Se necesita calcular la pureza de un reactivo:

Ejemplo 6:

Se hacen reaccionar 33,8 g de nitrato de plata con cromato de potasio, obteniéndose 20 g de
precipitado. Calcula la pureza del nitrato utilizado.
R: 60,6 %

Recordemos el modo en que procediamos para resolver nuestros problemas:
12 Una lectura comprensiva del problema

¢ldentificas que pide el problema?
Lo que queremos encontrar es la pureza del nitrato de plata utilizado en una reaccién de precipitacion,
en la que se han formado 20 gramos de precipitado.

22 Debes elaborar y ejecutar un plan para la resolucion del problema

éPuedes realizar una representacidn mediante una férmula, una ecuacion quimica o un gréfico de ese
enunciado?

¢Qué precipitado es el que se forma? Deberiamos recordar las reacciones de precipitacion que ya
hemos visto; el precipitado que se forma es de cromato de plata, sal muy poco soluble. Representemos
la reaccidon mediante la ecuacion correspondiente:

2Ag NOs (aq) + K:CrO4 (agq) —  AgyCr0O4 (s)+ 2 KNOs (aq)
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Pero, éQué es lo que queremos averiguar? Si lo que vamos a calcular es la pureza de un reactivo
debemos recordar la expresién que permite calcular la pureza:

masa pura

Pureza= - — . 100

masa impura (comercial)

¢Qué datos tenemos para poder calcularla? Si el enunciado del problema pide que calculemos la
pureza del nitrato utilizado, evidentemente la masa de nitrato de plata que nos estdan dando como
dato, corresponde a una masa impura. Es decir, los 33,8 g de nitrato de plata contienen impurezas. Por
lo que para calcular la pureza, estaria faltando el dato de la masa pura de nitrato de plata. ¢Coémo
puedo calcularla? Considerando que las impurezas no intervienen en la reaccién, podria calcular la
masa de nitrato de plata puro a partir del dato de la masa de cromato de plata precipitada, utilizando
la relacion estequiométrica.

Podriamos ordenar la informacién que tenemos:

Ecuacion 2 AgNOs (aq) + KaCrOs(aq) — AgCrOs(s) + 2KNOs(aq)
Datos . explicitos ., que 2 moles 1 mol 1 mol 2 moles
proporciona la ecuacién
Datos . implicitos L, que 340 g 194 g 332 gramos 202 gramos
proporciona la ecuacién
Informacion que Dato:33,8¢g
proporciona el enunciado | Incégnita: ¢? Dato:20 g
del problema (pureza)

¢Puedes establecer relaciones entre los elementos del problema a partir de la representacién elegida?

En primer término, vemos la informacién que nos proporciona la ecuacién: 2 moles de nitrato de plata,
gue pesan 340 gramos, reaccionan con suficiente cantidad de cromato de potasio para formar 1 mol
de cromato de plata, que pesa 332g. Luego, deberiamos comparar nuestro dato, con la informacién
que proporciona la ecuacidn, de lo que resulta:

340 g de AgNO; _ Xg de AgNO;
332 g deAg,CrO, 20 g deAg,CrO,

Despejamos luego la incdgnita (x g AgNOs), de lo que resulta que:
x g AgNO; =20,48 g AgNOs puros

Como se puede observar, los 20 gramos de cromato de plata se obtienen a partir de 20,48 g de nitrato
de plata, lo cual indica que una parte de la masa de 33,08 g de nitrato de plata no reacciond.

Podemos calcular a partir de la férmula la pureza del reactivo.

masa pura 20,48 g

Pureza= . 100

masa impura (comercial) ' ©33,8g
Pureza del AgNOs = 60,6 %
La pureza del nitrato de nitrato de plata utilizado es del 60,6 %

¢éSerias capaz de encontrar otro camino para llegar al mismo resultado?

Podemos calcular la pureza obteniendo la masa pura (en gramos) que hay en 100 g de reactivo (masa
impura). Para ello partimos del dato de la masa pura calculado a través de la relacion estequiométrica.
Silos 33,8 g. de nitrato de plata impuros contienen 20,48 g. de nitrato de plata puros, écuantos gramos
puros habra en 100 g del nitrato de plata comercial?
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20,48 g de AgNO; puro ~ x g de AgNO;3 puros

33,8 g de AgNO3 impuros "~ 100 g de AgNO; impuros
Despejamos luego la incognita (x g AgNOs puros)

100 g de AgNO; impuros . 20,48 g de AgNO; puros
33,8 g de AgNO3 impuros

x g de AgNO;3 puros=

X gramos puros = 60,6 gramos de AgNOs puros

Como puedes observar la relacidn que tenemos es que si de cada 33,8 g AgNOs impuros reaccionan
20,48 gAgNOs puros (segun nuestro primer cdlculo) cada 100 gramos impuros reaccionarian 60,6
gramos. Este valor corresponde a la pureza del reactivo, expresada en forma porcentual (60,6 %).

Como habras observado, hemos llegado al mismo resultado por caminos diferentes.
32 Debes realizar la verificacion y revision del plan ejecutado

e (Es correcto lo que hiciste?

e (Puedes corroborarlo hallando alguno de los datos a partir del resultado final?

60,6 g de AgNO; puros _ x g de AgNO3puros

100 g de AgNO3 impuros "~ 33,8gde AgNOj3 impuros

Despejamos luego la incognita (x g AgNOs puros)

33,08 g de AgNOzimpuros . 60,6 g de AgNO3 puros
100 g de AgNO3 impuros

X gramos puros=

X gramos puros = 20,48 g AgNOs puros

Observamos que si la pureza es del 60,6 % de 33,8 gramos de nitrato de plata impuro reaccionarian
20,48 gramos puros.

Nuestra préxima relacion seria ¢ Qué cantidad de cromato de plata produciria esa masa de nitrato
de plata?

332 g deAg,CrO, x g deAg,CrO,

340 gde AgNO; 20,48 g de AgNO;

Despejamos luego la incdgnita (x g Ag.CrO,)
x g Ag,CrOs = 20 g AgoCrOq4

e (Revisaste cada uno de los pasos para asegurarte que no cometiste errores en las relaciones que
estableciste al elaborar tu plan?

e (Hiciste un analisis dimensional en las expresiones matematicas utilizadas?
En éste momento debes revisar que las unidades correspondan a los datos que te da el
problemay al resultado obtenido.

49 Debes realizar la comunicacion de los resultados

e (Puedes explicar lo realizado?
Debes tener en cuenta si los resultados obtenidos responden a las incégnitas del problema.
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e ¢Puedes justificar el camino elegido?

e (Puedes expresar el resultado en forma verbal o gréfica?

Tercer caso: Se necesita calcular la cantidad de reactivo impuro necesario para obtener una cierta
cantidad de producto:

Ejemplo 7:

Un método para la obtencién de oxigeno es la descomposicidn térmica del clorato de potasio.
¢Qué masa de clorato de potasio comercial con una pureza del 95% es necesario utilizar si se
quieren recoger 4 L de O,, medidos a 18 2Cy 740 mmHg de presion?

R:l4g

Seguiremos los pasos ya vistos para resolver el problema:
12 Realizamos una lectura comprensiva del problema

e |ee atentamente el enunciado del problema y registra los datos identificAndolos mediante la
simbologia adecuada,
Se requiere obtener oxigeno, a partir de la descomposicidn térmica de clorato de potasio. La

cantidad de oxigeno que desea obtenerse es 4 L, medidos a 182C y 740 mmHg de presidn.

e (qué tienes que averiguar? ¢Cémo representarias la incégnita?

Necesitamos averiguar la cantidad de clorato de potasio comercial que se necesita. El reactivo
a utilizar contiene impurezas. El enunciado dice que tiene una pureza del 95. Necesitamos
calcular la masa impura necesaria.

e realiza la representacion del enunciado,
Ordenamos los datos utilizando como forma de representacion la ecuacidn quimica
correspondiente:

Ecuacidn 2 KClOs (s)+ calor » 2KCl(s) + 302(g)

Datos .eXMWnos~lque 2 moles 2 moles 3 moles
proporciona la ecuacién
Datos  implicitos  que 9% g

. ., 245 149
proporciona la ecuacion & & 67,2 L (en CNPT)
Informacion que | Incoégnita: ¢? Dato:4 L de O2
proporciona el enunciado (gramos, (medidos a 182Cy
del problema pureza 95 %) 740 mmHg)

22 Debes elaborar y ejecutar un plan para la resolucion del problema
e (puedes relacionar los datos del problema a partir de la representacion elegida?
Para calcular la masa impura, équé necesitaria? Si conocemos la pureza del reactivo, debemos

calcular la masa pura de reactivo (clorato de potasio) necesaria. Esta, la podemos calcular a
partir de la relacion estequiométrica.
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e realiza ahora el célculo correspondiente,

Tal como hemos hecho en los problemas anteriores, debemos relacionar nuestro dato con la
relacidn que establece la ecuacidon. Como el volumen no estd medido en condiciones normales de
presidon y temperatura, i qué podemos hacer para establecer la comparacién?

|'000000031 Calcula la masa de clorato de potasio pura necesaria para la reaccion, utilizando

{

, alguna de las alternativas que hemos visto previamente:

—

Si has realizado los célculos en forma correcta, la masa de clorato de potasio pura que has
calculado debe ser 13,3 g.

° la masa obtenida, écorresponde a la droga comercial?

° de ser negativa tu respuesta, ¢cémo puedes calcular la masa comercial (masa impura) a partir
de la masa de clorato de potasio pura?

Puedes usar distintos caminos. Te ayudamos con uno de las posibles alternativas:

masa pura
Pureza= - — . 100
masa impura (comercial)

A partir de esa expresién podrias despejar la masa impura.

e larespuesta que debes obtener, écorrespondera a una masa mayor o menor a la masa de clorato
de potasio puro necesario para la reaccidén? Si el reactivo a utilizar contiene impurezas, ése
necesitard mayor o menor cantidad de reactivo que la masa de clorato de potasio puro?

32 Debes realizar la verificacidn y revision del plan ejecutado

e el resultado obtenido, ées acorde a lo esperado?

42 Debes realizar la comunicacion de los resultados

e comunica literalmente tu resultado

Para ayudarte a comprender mejor este tema, te dejamos el codigo QR vy el link de un video donde se
explica lo que hemos visto.
1 [m]

https://youtu.be/wYeXFMNS8olE
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Resuelve los siguientes ejercicios; en ellos podras aplicar lo que hemos trabajado en relacién a la
pureza de reactivos.

7.8 — Treinta gramos de una caliza, cuya pureza en carbonato de calcio es del 90 %, se tratan con acido
clorhidrico. Calcula:

a) volumen de didxido de carbono liberado, medido a 18°Cy 940 hPa; R: 6,95 L

b) moles de la sal formados R: 0,27 moles

7.9 — Calcula la masa de hidréxido de sodio, pureza 85 %, necesaria para neutralizar parcialmente 3
moles de acido sulfurico. R: 141,18 g

7.10- 15 g de nitrato de plata reaccionan con hidréxido de sodio, formdndose 8 g de 6xido de plata.
Calcula la pureza del nitrato de plata utilizado. R:78,2 %

7.11- Se neutralizan parcialmente 2,5 kg de acido fosfdrico, pureza 90 %, para formar la sal diacida.
Calcula:

a) el numero de moles de hidréxido de calcio necesario R: 11,47moles

b) la masa de la sal diacida formada R: 2,69 kg

7.12- Una solucién acuosa de nitrato de cinc se trata con una solucidn diluida de hidréxido de sodio
precipitando 8,6 g de hidréxido de cinc. Calcula:

a) masa del nitrato de cinc que contiene la disolucidn, si su pureza es del 95 %;
R:17,28 g

b) moles de hidréxido de sodio necesarios R: 0,17 moles

7.13- Calcula la masa de arseniato de plata que precipita al tratar con solucidn de nitrato de plata una
solucién acuosa que contiene 35 mg de arseniato de sodio, pureza 90 %.
R:70,12 mg

7.14- 240 mg de sulfato de magnesio reaccionan con hidréxido de sodio. Calcula la masa de hidréxido
de sodio, pureza 90 %, necesaria para que todo el magnesio presente precipite como hidréxido.

R:0,18 g
RENDIMIENTO DE UNA REACCION

El termino rendimiento indica la relacién entre la cantidad de producto obtenido y la cantidad de
producto tedricamente obtenible. El rendimiento de una reaccién puede expresarse en forma
porcentual. La expresidn que permite su calculo es:

o cantidad de producto obtenida (valor experimental)
Rendimiento= - — - — . 100
cantidad de producto teéricamente obtenible (valor tedrico)

Pueden presentarse dos situaciones distintas:

a) Se necesita calcular el rendimiento de la reaccidn.
b) Se necesita calcular la cantidad de producto que se obtendria en una reaccién con un rendimiento
determinado.

a) Se necesita calcular el rendimiento de una reaccidn:
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Ejemplo 8

Al calentar 100 g de carbonato de magnesio se obtienen 30 g de éxido de magnesio. Calcula: a)
rendimiento de la reaccion R: 63 %

b) gramos que se han obtenido de didxido de carbono R:33g

12 Una lectura comprensiva del problema

e ¢(ldentificas que pide el problema?

En este caso tenemos que calcular el rendimiento de una reaccion, éde cual? Si lees el enunciado con
atencidn, se trata de la descomposicién térmica de carbonato de magnesio.

22 Debes elaborar y ejecutar un plan para la resolucion del problema

e En primer término deberas revisar la expresién que permite calcular el rendimiento de una
reaccion.
¢Qué datos tenemos para utilizar en esa expresién? Como ya vimos, X real representa la cantidad de
producto que efectivamente se produce y X tedrico la cantidad de producto que podria llegar a
obtenerse si el rendimiento de la reaccién fuera del 100 %. Deberiamos analizar cudles son los
productos de la reaccidn para poder encarar la resolucién del problema. El planteo de la ecuacién que
representa la reaccién puede ser util para la resolucién.

e (Puedes realizar una representacion mediante una formula, una ecuacion quimica o un gréfico
de ese enunciado? La ecuacion nos resultara de utilidad para ubicar los datos.

Ecuacion MgCOs (s) +calor > MgO(s) + CO2(g)

1 mol

Datos  explicitos que 1 mol 1 mol

proporciona la ecuacion

Datos implicitos que 84g 40g 44 g
proporciona la ecuacion 22,4 L (en CNPT)
Informacion que

proporciona el enunciado | Dato: 100 Dato:

del problema gramos 30 gramos

e (Puedes establecer relaciones entre los elementos del problema a partir de la representacién
elegida?

Al realizar la representacién, vemos que el dxido de magnesio es uno de los productos. El
enunciado del problema nos dice que se forman 30 g de éxido de magnesio. Esa es la cantidad
real de producto obtenido. Si lo que queremos calcular es el rendimiento de la reaccidn,
necesitamos conocer la cantidad de producto tedricamente obtenible.

30 g (experimental)

Rendimiento= — . 100
weene. € (te0rico)

La cantidad de producto tedéricamente obtenible puede calcularse a partir de la relacion
estequiométrica dada por la ecuacidn:

MgCOs (s) +calor — MgO (s) + CO; (g)

D=100g ig?
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Partimos de lo que “dice” la ecuacidn. La ecuacidn nos da la siguiente informacién: 1 mol de
carbonato de magnesio, que pesa 84 g, descompone térmicamente formando 1 mol de dxido
de magnesio, que pesa 40 g. ¢ Qué masa de 6xido de magnesio puede formarse a partir de 100
g. de carbonato de magnesio?

40 g de MgO _ xgMgo
84 gMgCO; 100 g MgCO;

40 g MgO . 100 g MgCO
x g de MgO=——2—8 g s 47628
84 g MgCO;

La masa de 6xido de magnesio (X tedrico) que puede obtenerse es de 47,62 g.

Reemplazando en la expresion de rendimiento:

. 30g MgO
Rendimiento=——— . 100=63 %
47,62 g MgO

El rendimiento de la reaccion es del 63 %.

Oﬂm ¢Te animas a resolver el item b) del problema presentado como ejemplo? Lo que necesitamos

| | calcular es la masa (en gramos) de didéxido de carbono obtenida. La
representacion de la reaccion es la misma:
MgCOs (s) +calor —»> MgO (s) + CO; (g)

¢éSerias capaz de encontrar otro camino para llegar a los mismos resultados? Debes
realizar la verificacién y revisién del plan ejecutado Debes realizar la comunicacion de
los resultados

b) Se necesita calcular la cantidad de producto que se obtendria en una reacciéon con un
rendimiento determinado.

Ejemplo 9:
Se hacen reaccionar 100 gramos de bromo con hidréxido de potasio en solucidn, segun la siguiente

ecuacion: 3Br, + 6 KOH = KBrOsz + 5 KBr + 3 H,0

¢Cudntos gramos de bromato de potasio se producen si el rendimiento de la reaccién es del 90%?
R:31,31¢g

12 Una lectura comprensiva del problema

e (ldentificas que pide el problema?

En este caso tenemos que calcular la masa de bromato de potasio que se produce en la reaccion
del bromo con hidréxido de potasio, si el rendimiento de la reaccion es del 90 %.
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problema

Hemos visto una expresion que permite el cdlculo del rendimiento de una reaccién. En la misma
se relacionan la cantidad de producto que se obtiene en forma efectiva con la teéricamente
obtenible. Si leemos con atencion, nos estan dando como dato el rendimiento de la reaccion (90
%). Lo que debemos calcular es la cantidad de producto (bromato de potasio) que puede
obtenerse con ese rendimiento.

Si tenemos el rendimiento de la reaccidn, ¢ Qué otro dato necesitariamos para poder calcular la
cantidad de producto que efectivamente se produce? Si observamos la férmula, necesitamos el
dato de la cantidad de bromato de potasio tedricamente obtenible. Esa cantidad tedrica
podemos calcularla a partir de la ecuacion:

Ecuacién 3Br(ac) + 6 KOH(ac) — KBrOsz(ac) + 5 KBr (ac) + 3 H20(()
Datos explicitos que 3 mol 6 mol 1 mol 5 moles 3 moles
proporciona la
ecuacion
Datos implicitos que 480¢g 336¢g 167 g 595 ¢ 549
proporciona la
ecuacion
Informacion que
proporciona el Dato: Incégnita:
enunciado del 100 gramos ég?
problema

Partimos de lo que la ecuacion “dice”: 3 moles de bromo, que pesan 480 g producen en su reaccion
con hidréxido de potasio 1 mol de bromato de potasio, que pesa 167 g. ¢Qué cantidad de bromato de
potasio se obtendria con 100 g de bromo? Establecemos la relacion:

x g KBrO3
100 g Br,

167 g KBrO3
480 g Br, -

100 g Br, . 167 g KBrO;

KBrO3=
X8 RErs 480 g Br,

x g de KBrOs; = 34,79 g de KBrOs (cantidad de producto tedricamente obtenible)

De la expresidn de rendimiento:

o valor real
Rendimiento=———— . 100
valor teédrico

Despejamos valor real
Rendimiento . valor tedrico
100

90 %.34,79 g
100

valor real =

valorreal = = 3131g

Se producen 31,31 g de bromato de potasio, en la reaccion de 100 g de bromo con suficiente cantidad
de hidréxido de potasio, cuando el rendimiento de la reacciéon es del 90 %

Completa el ejercicio con la secuencia que hemos visto en los ejemplos anteriores.
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Para ayudarte a comprender mejor este tema, te dejamos el codigo QR vy el link de un video donde se
explica lo que hemos visto.

https://youtu.be/Rd641hSnxtQ

Resuelve los siguientes ejercicios; en ellos podras aplicar lo que hemos trabajado en relaciéon al
rendimiento de una reaccion.

7.15 - El cloruro de amonio es un subproducto del proceso Solvay y de él se recupera amoniaco segun
la reaccién:

Ca(OH)z + 2NH4Cl —>CaCl; + 2H,0 + 2 NH3

a) équé volumen de amoniaco gaseoso, medidos en CNPT puedes obtener a partir de 42,8 gramos de
cloruro de amonio, si el rendimiento de la reacciéon es del 92 %?

R:16,48 L
b) écual es el volumen de amoniaco obtenido si se trabaja a 20 2Cy 720 Torr?

R: 18,67 L
7.16 - Una muestra de cinc metdlico de 150 g se calienta hasta que se vaporiza y a continuacién se
guema en exceso de oxigeno. Una vez que la reaccidon ha terminado se recogen 160 g de dxido de cinc,
usado como pigmento en las pinturas. Calcula el rendimiento del proceso.

R: 85,6 %
7.17 - 10 gramos de mineral que tiene un 60 % de cinc se hace reaccionar con acido sulfurico. Calcula:
a) moles de acido sulfurico necesarios para la reaccion; R: 0,09 moles
b) la cantidad de sulfato de cinc producido; R:14,86¢g
c) volumen de hidrégeno obtenido, si las condiciones del laboratorio son 252C y 740 mmHg.;
R:2,3L

EJERCICIOS INTEGRADORES

7.22 - (Cudntos litros de metano (CH4), medidos en CNPT, son necesarios para obtener en su
combustidn incompleta, 2500 g de carbono? R: 4,67.10° L

7.23 - Reaccionan 34 g de sulfuro de amonio con suficiente cantidad de cloruro de cinc, obteniéndose
40,26 g de sulfuro de cinc. Calcula el rendimiento de la reaccion.
R: 83 %

7.24 - El tridxido de dicromo es un compuesto anfotero. Por reaccidon de 1,52 g del 6xido, calcula:

a) moles de catidn cromico formados al reaccionar con suficiente cantidad de acido sulfurico
R: 0,02 moles

b) gramos de anidn metacromito formados al reaccionar con suficiente cantidad de hidroxido de
potasio. R:1,68¢g

7.25 -Se tratan 50 g del mineral con suficiente acido clorhidrico liberandose 11,75 L de sulfuro de
hidrégeno a 32 2Cy 750 mmHg. Calcula el porcentaje de sulfuro de cinc en el mineral.
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