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Introduccion

“La quimica corresponde al estudio de las propiedades de la materia y de los
cambios que experimenta”

Algunas de las areas en donde la quimica toma un importante papel son: Salud y
medicina; fuentes de energia y el ambiente; desarrollo de materiales y tecnologia;
alimentos y agricultura; entre otras areas.

Ejemplos de la quimica en la vida cotidiana...

El método cientifico

Todas las ciencias, incluidas las ciencias sociales, utilizan variantes de lo que se
denomina el método cientifico, un enfoque sistemdtico para la investigacion. El
primer paso es definir claramente el problema, el siguiente paso consiste en
diseiiar y desarrollar experimentos, hacer observaciones y llevar una bitacora
de la informacion que se obtiene del sistema. En donde, el sistema es cualquier
objeto o region del universo en estudio.

El tipo de datos obtenidos en una investigacion pueden ser cualitativos, es decir,
observaciones generales acerca del sistema, o pueden ser cuantitativos, que
consisten en datos numeéricos obtenidos al hacer diversas mediciones al sistema.

Una vez que los experimentos se han completado y se cuenta con los datos
suficientes, el siguiente paso en el método cientifico es la interpretacion, lo que
significa intentar explicar el fendmeno observado. Con fundamento en los datos
reunidos se formula una hipétesis, es decir, una explicacion tentativa para una
serie de observaciones. Se programan otros experimentos posteriores para
probar la validez de la hipotesis en tantas formas como sea posible y el
procedimiento empieza de nuevo.

Una vez que se haya reunido una cantidad suficiente de datos es aconsejable
resumir la informacién en forma concisa, como una ley. En la ciencia, una ley
consiste en un enunciado verbal o matematico de una relacién entre fenémenos que
siempre se repite bajo las mismas condiciones.

Las hipotesis que resisten muchas pruebas experimentales para verificar su validez
pueden convertirse en teorias. Una teoria es un principio unificador que explica una
serie de hechos y las leyes que se basan en éstos.
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La estructura del atomo

El tratar de explicar de qué estaba formada la materia se remonta al siglo V a. C. El
filésofo griego Democrito expreso la idea de que la materia estaba formada por
particulas muy pequefias e indivisibles a las que llamé atomos. Sin embargo, fue
hasta 1808, cuando el cientifico inglés John Dalton formul6 una definicion precisa
acerca de las particulas que forman a toda la materia: “la unidad basica de un
elemento que puede intervenir en una combinacién quimica se denomina atomo.
Dalton imagind un atomo como una particula extremadamente pequefia e
indivisible. Sin embargo, investigaciones realizadas desde alrededor de 1850 y hasta
el siglo XX demostraron que los atomos tienen una estructura interna, es decir estan
formadas por particulas mas pequeilas, denominadas particulas subatdémicas:
electrones, protones y neutrones.

Modelo atéomico

La imagen del atomo expuesta por Dalton
en su feoria atémica, para explicar estas
leyes, es la de mindsculas particulas
esféricas, indivisibles e inmutables,
iguales entre si en
cada elemento

Aiio| Cientifico | Descubrimientos experimentales

Durante el s XVIIl y principios del XIX
algunos cientificos habian investigado
distintos aspectos de las reacciones
quimicas, obteniendo las llamadas

leyes clasicas de la Quimica.

J.J_ Thomson

Niels Bohr

S - e — A A

quimico.

2

Demostro que dentro de los atomos
hay unas particulas diminutas, con
carga eléctrica negativa, a las que se
llamo electrones.

|- -

De este descubrimiento dedujo que el
atomo debia de ser una esfera de materia
cargada positivamente, en cuyo interior
estaban incrustados los electrones.

(Modelo atomico de o—&
Thomson.) (.8
o o
A 4

Demostrd que los dtomos no eran
macizos, como se creia, sino que
estan vacios en su mayor parte y en
su centro hay un diminuto nicleo.

t" -

Dedujo que el atomo debia estar formado
por una corteza con los electrones
girando alrededor de un nicleo central
cargado positivamente.

(Modelo atémico de TSN
Rutherford.) 1 X

| Espectros atémicos discontinuos
originados por la radiacion emitida por

| los atomos excitados de los
.| elementos en estado gaseoso.

“ £ =] e

Propuso un nuevo modelo atomico, segun
el cual los electrones giran alrededor del
nicleo en unos niveles bien definidos.
(Modelo atomico de i
Bofr.) o

Figura 1. Modelos atémicos.

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva

materia/curso/materiales/atomo/modelos.htm
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Materia

el

Elementos
Y

Compuestos

—~——

Atomos
Y
Moléculas
\v/ y
Electron Proton Neutron
Joseph John Thomson Ernest Rutherford (1910) James Chadwick (1932)
(1890)
Carga eléctrica negativa: Carga eléctrica positiva: Carga eléctrica: neutra
-1.6x10-1° C 1.6x10-19 C
Masa: 9.1095x 1028 g Masa: 1.67252x10-%* g 1.67495x10-%4 g

NiUmero atomico, nimero de masa e isotopos

Masa atomica — AX

Niumero atémico — |7 Simbolo del elemento quimico
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boron 152252297 Oxigeno el an3a5as]
10.811 Nitrogeno 15,99 Cromo

Figura 2. Ejemplos de la ubicacién del niimero atdmico y de la masa atémica en la tabla periédica.

Nudmero atémico (Z): corresponde al nimero de protones en el nicleo de cada
atomo de un elemento.

En el caso de un atomo neutro, la cantidad de protones es igual a la cantidad de
electrones, por lo tanto, el nimero atémico también corresponde a la cantidad de
electrones alrededor del nicleo del atomo.

La identidad quimica de los atomos de un elemento queda determinada por el
numero atémico.

Numero de masa o masa atémica (A): corresponde al total de protones y
neutrones presentes en el nicleo de un atomo de un elemento.

Numero de masa = # protones + # neutrones
= # atomico + # neutrones

Numero de neutrones = Niumero de masa - nimero atémico

O T T

5
B [11-5
boron —
10.811 - g
Neutrones:
e 6

 -electron

Is6topo: corresponde a un mismo elemento (mismo nimero atémico) que difiere en
el nimero de masa, es decir, existe una variacion en la cantidad de neutrones, mas
no, en el nimero atémico.

Ejemplos:
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Hidrégeno (Protio) Deuterio Tritio
235 238
52U 52U
Uranio-235 Uranio-238

8. ) (@

Pfo;l‘). Deuterio. Tritio.

Carbon-12 Carbon-13 Carbon-14
© Froton © Heutron © Electron

Figura 3. Modelos atdmicos de los isotopos del hidrégeno y del carbono

Mecanica cuantica

Las particulas subatémicas no siguen las leyes de la mecanica clasica de Newton.
Para resolver este problema es necesario considerar un comportamiento
ondulatorio. Debido a este doble comportamiento (particula-onda) se presentan
otros problemas entre la fisica de particulas y la fisica de las ondas. Heisenberg
describi6 el problema de localizar una particula subatémica mediante el principio
de incertidumbre de Heisenberg: “es imposible conocer simultdneamente el
momento p (definido como la masa por la velocidad) y la posicién de una
particula con certidumbre”, Expresado en forma matematica:

AxA >h
xp_4n

donde Ax y Ap son las incertidumbres en la mediciones de posicién y momento,
respectivamente; h es la constante de Planck con valor 6.626075x10-34] s.

En 1926, el fisico austriaco Erwin Schrodinger utilizé una técnica matematica para
formular una ecuacion que describe el comportamiento y la energia de las particulas
subatomicas en general. La ecuacion de Schrédinger incorpora tanto el
comportamiento de particula, en funcién de la masa m, como de onda, en términos
de una funcion de onda vy (psi), que depende de la posicion del sistema en el
espacio (como la de un electrén en un atomo).

La funcién de onda en si misma no tiene significado fisico directo. Sin embargo, la
probabilidad de encontrar al electron en cierta region del espacio es proporcional a
cuadrado de la funcion de onda, y?, es decir, el valor maximo de y? corresponde a la
region, alrededor de nucleo, donde es mas probable encontrar al electrén.
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La ecuacién de Schrodinger inici6 una nueva era para la fisica y la quimica, al abrir
un nuevo campo, la mecanica cuantica.

Los numero cuanticos

Numero cuantico principal (n)

Este namero se relaciona con la distancia promedio del electrén al nicleo del &tomo
un orbital particular. A mayor valor, mayor es la distancia promedio de un electrén
en el orbital respecto del nucleo. Este nimero se asocia con los niveles de energia,
en orbitales, alrededor del ntcleo del &tomo y puede tomar los valores enteros 1,2,3,

y asi sucesivamente.

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
IA  IlA B IVB VB VIB VIB VIiB ViiB vilB 1B 1IB IIA IVA VA VIA VIA VIIA
Periodo

Niveles de energia > 2
H He
u orbitas > . 4 e 7 e 9 10
Be B Cc N o 7 Ne
12 13 14 15 16 17 18
@ . Mg Al Si P | S cC A
s . 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Ca Sc T v Cr Mn Fe Co N Cu 2Zn Ga Ge As Se Br Kr
5 . 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Sr Y Zr Nb Mo T¢c Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
6 . 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Ba Hf Ta w Re Os Ir Pt  Au Hg T Pb Bi Po At Rn
7 . 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 118 114 115 116 117 118
Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Fl Uup Lv Uus Uuo

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu

8 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

_Alcalinolérreos Lantéanidos Actinidos Metales de transicion

Metales del bloque p Metaloides No metales Hal6genos|Gases nobles y Transactinidos

Figura 4. Representacion de los niveles de energia u orbital en el modelo atémico y en la tabla peridédica
de los elementos

Numero cuantico del momento angular (¢)

Este indica la forma de la orbitales. Los valores que toma ¢ dependen del valor del
numero cuantico principal, n. Para un valor dado de n, ¢ tiene los valores enteros
posibles de 0 a (n-1).

n=1
¢=n-1=1-1=0

n=2
(=n-1=2-1=1,0

n=3
¢=n-1=3-1=2,1,0

El valor de ], en general, esta representado por las letras s, p, d...

012345
spdfgh

l
Nombre del orbital

Orbitales s Orbitales p
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I z
' z z z

. | %

- S X X X
e . 4

X ! Yy y Yy b

I Pz Py Px
Orbital s (£ =0, my=0) n=1(H)

Figura 5. Representacion de los orbitales sy p

Los nombres de los orbitales con las letras s, p, d tienen un origen histoérico. A partir
de la intensidad y definicion de las lineas espectrales de espectros de emision
atomica, éstas lineas se describieron con las palabras en inglés sharp, principal y
diffuse. Después de la letra d la designacion del nombre del orbital sigue un orden
alfabético, empezando con la letra f (fundamental).

Ndmero cuantico magnético (m,)
Este describe la orientacién del orbital en el espacio. Dentro de un subnivel, el valor
de m, depende del valor del nimero cuantico del momento angular ¢ Para cierto

valor de ¢ hay (2¢+1) valores enteros de m;:
4 (-¢+1),..0,..(+-1),+

¢=0 =1 (=2 ¢=3
m,=0 m,=-1,0,1 m,=-2,-1,0,1,2 m,=-3,-2,-1,0,1, 2,3

~

>N —
<

<

(* y t ? g f
J

h | 4 i
/ \Eb;y EZT\
f0x f, X

. T, GO
f0
Figura 6. Orbitales s, p, d y fy sus orientaciones en el espacio

R . ¢ ‘ ,:\n <

2
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Numero cuantico de espin electrénico (my)

Este describe el giro del electrén sobre su eje pudiendo ser a favor o en contra de las
manecillas del reloj. Los valores que toma son +§ 0 -%.

! s=+%
Figura 7. Representacion del spin electréonico

Orbitales atomicos

Orbitales s: se representan con forma esférica, lo que quiere decir que, la region de
mas probable para localizar al electron describe una esfera alrededor del nucleo del
atomo.

e &

\\ /’/ ™~
! y X y
I
Orbital s (£ =0, my=0) n=1(H)

Figura 8. Representacion del orbital s

Orbitales p: se representan con forma de dos l6bulos a los lados opuestos del
nucleo. Estos dos ldbulos describen la region de mayor probabilidad en donde se
localiza el electrdn. Se tiene tres orbitales p y se clasifican como px, py y p-.

z

z z
y4> v« y
Pz Py px

Figura 9. Representacion del orbital p y sus diferentes orientaciones en el espacio

10
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Orbitales d y f. Poseen formas de mayor complejidad. Se tienen cinco orbitales d y
se clasifican como dxy, dyz, dxz, dx?-y?, dz? y siete orbitales f con la clasificacion fz3

R2, fyz?, [xyz, fz(x*-y?), fx(x*-3y?) y Jy (3X2-y?).

X X X X
y ¥ v ¥y
Sz -2 fuz-yy S -y

Figura 10. Representacion de los orbitales d y fy sus orientaciones en el espacio

Cabe mencionar que cada orbital atbmico puede contener 2 electrones como
maximo.

orbital s = 2e~ x 1 orientacion = 2e~ maximo
orbital p = 2e~ x 3 orientacion = 6e~ maximo
orbitald = 2e™ x 5 orientacion = 10e™ maximo

orbital f = 2e™ x 7 orientacién = 14e~ maximo

Tabla I. Los nimeros cuanticos para los tres primeros niveles de energia

n / m, # orbitales Orbital
atomico
1 0 0 1 1s
2 0 0 1 2s
1 -1,0,1 3 2px, 2Dy, 2P
3 0 1 1 3s

11
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1 -1, 0,

1
2 -2,-1,0,1,2

Configuracion electronica

Profesor:
David Cervantes Vasquez

3px 3Dy, 3p2
3dxy, dez, 3dXZ;
3dx2-y2, 3dz

Esta corresponde al acomodo o distribuciéon de los electrones de los atomos en los
diferentes niveles de energia y orbitales atomicos.

Debemos tener presente que, de acuerdo al principio de exclusion de Pauli, “dos
electrones en un atomo no pueden tener los cuatro nimeros cuanticos idénticos”.

. ”n
Figura 11. Regla de espines paralelos .

la diagonal

El principio de construccion o principio de aufbau: los
electrones van llenando los niveles y orbitales de menor energia
antes de pasar a un nivel de mayor energia.

La regla de Hund: “la distribucion mas estable de electrones en
los subniveles de energia es aquella tenga el mayor nimero de

—
1A bloque "p" £
~15 2a A 4A 5A 64 7A |15+
e bloque "d" 24
[-35—*133 48 58 68 7B —— 88— 18 28 [* 3p -~
45 3d 4p >
<55 4d 5p ]
<65 5d 6p >
< 75 6d
bloque "'
- af
- 5f

Figura 12. Distribucion de los diferentes orbitales atomicos al final de la configuracion electrénica de

cada elemento en la tabla periddica

12
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The Orbitron gallery of atomic orbitals

LR

09 00 00 00

222222

0 8

£ £
08 3
%

3

*
. ®
=
. @
8

<@ -

‘fy)ﬁw ’n{o- itoi~c-
{aef

Figura 13. Distribucion de los diferentes orbitales atdmicos, en su representacion geométrica, al final de
la configuracién electrdénica de cada elemento en la tabla periddica

Sustancia paramagnética: es aquella que es atraida por un iman y esto se debe a la
presencia de electrones desapareados o a la presencia de electrones paralelos.

Sustancia diamagnética: son aquellas que son repelidas ligeramente por un iman.
Esto se debe a que todos sus electrones se encuentran apareados en forma
antiparalela.

Clasificacion periddica de los elementos
En 1869 el quimico ruso Dmitri Mendeleev y el quimico aleman Lothar Meyer,
independientemente, propusieron un acomodo para los elementos quimicos basado

en la repeticion periddica de las propiedades de los elementos quimicos.

La tabla periddica actual distribuye el acomodo de los elementos quimicos en basa a
su numero atémico ascendente.

13
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Tabla Periodica de los Elementos\

Elementos representativos

Gases nobles

<
2
-
%]
=
3]
Rt
=
5}
o
%]
5}
2
T
+~
3]
=

S
%]
T o
£ S
'm/n
s 8
— <

Figura 14. Tabla periddica de los elementos

16 17
TA

15

14
3JA 4A S5A  6A

13

Figura 15. Metales, No metales y metaloides
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Zine
- Cadmio
- Mercurio

Gases nobles Lantinidos s
I SA
Metales de o
! tranyicion Actinidos

* Elementos
representativos

6 | um'

i .

PR P |
0 § 9 92 9 o1
™ | Pa U Np | Pu

Figura 16. Elementos representativos

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

IA A B IVB VB VIB VIB VIIBVIIBVIIB IB NIIB A IVA VA VIA VIA VIIA
Periodo

2

- .

) . 4 9 10

Be F  Ne

s . 12 17 18

Mg cl  Ar

. . 20 35 36

Ca Br Kr

s . 38 53 54

sr I Xe

. . 56 85 86

Ba At Rn

; . 88 17 118

Ra Uus Uuo

v

=TT TIr
- AH AN

Alcalinotérreos | Lantanidos
Hal6genos|Gases nobles y Transactinidos

Figura 17. Otras clasificaciones en la tabla periddica de los elementos
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Relaciones periodicas entre los elementos quimicos

Carga nuclear efectiva: es la fuerza eléctrica que ejerce la carga del nucleo sobre
los electrones. La carga nuclear efectiva se va haciendo menor a medida que los
electrones se alejan del nucleo. Ademas, los electrones mas cercanos al nucleo
generan un efecto de pantalla sobre los electrones en niveles superiores y por lo
tanto a una disminucidn en la carga nuclear efectiva.

Zefec =7Z—-0

donde Z es la carga nuclear real (nimero atomico del elemento) y o (sigma) es la
constante de apantallamiento.

Electronesde ultimo nivel

f \

" | R |

3px 3py 3pz
- T‘L Tl T ‘L APANTALLAMIENTO

Electronesque
separan los
electrones del
ultimo nivel del
ntcleo

2px 2py 2pz

=

7= = %

NUCLEO
Con 15 protones
15 cargas POSITIVAS

La constante de apantallamiento o, puede ser calculada siguiendo las reglas de
Slater que son como siguen.

1) Los orbitales se ordenan en grupos de la siguiente manera:
(1s) (2s,2p) (3s,3p) (3d) (4s,4p) (4d) (4f) (5s,5p) etc.

2) Los electrones ubicados a la derecha del grupo considerado no son apantallantes.

3) Para un electrén de valencia ns o np

3.1) Los electrones del mismo grupo contribuyen en 0.35 cada uno a excepcion de
los del orbital 1s que contribuyen con 0.30.

3.2) Los electrones en los grupos (n-1), (orbitales s,p,d) contribuyen con 0.85 cada
uno.

3.3) Los electrones en los grupos (n-2) o inferiores contribuyen con 1.00 cada uno.
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4) Para un electron de valencia nd o nf
4.1) Los electrones del mismo grupo contribuyen cada uno con 0.35.
4.2) Los electrones ubicados a la izquierda contribuyen con 1.00 cada uno.

Ejemplo

Calcule Zefec para un electron 3p del atomo de calcio (2=20)
Ca: 1s22522p®3s23p64s2

(1s)?(2s,2p)8(3s,3p)8(4s)?

Zefec = 20 -[7x0.35 + 8x0.85 + 2x1.00] = 8.75.

Radio atdmico: esta es una estimacion de la medida

del tamafio del los atomos en su estado basal
(elementos puros). Y corresponde a la mitad de la
distancia entre los ntcleos de dos vecinos.

bh)
Figura 18. Estimacion del radio
atomicos en a) metales y b) en
moléculas diatomicas

H He

12 50
B ( N (8] K Ne
Li Be
152 2 98 91 92 73 72 70 E
R R 5 e > S D ® el 2 4 s 0 7 e v womomom oW e
3H| B
186 160 14 132 128 1 9 98 ol
d B AHHBBE
- [ HHREHHAFE
- R EREEEEE R
K Ca Ga Cs As S Br Ko N HEERREAARARAREBERE
Sr J{ ¥ J| . zr J{Nb |{Mo || T || Ru J[Rn J[ Pd || Ag |[ Cd |[ In || Sn || Sb[Te || 1 || Xe
27 197 135 137 139 o 42 ] HEFBEAEHEEREAEHERE
e e
Ra Rf_|[ Db || Sg || Bh || Hs || Mt || Ds || Rg || Cn || Uut|| Yuq||{ Uup||uuh|| uus |{ uuo
248 215 166 162 159 160 133 13
s Ba T Pb Bi vo) (AU (Ra Figura 20. Tendencia del incremento de tamaifio
del radio atémico en la tabla periédica
263 222 171 175 170 164 142 140

Figura. 19 Tendencia del radio atémico de los
elementos representativos
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Energia de ionizacion: corresponde a la energia minima (en kJ/mol) que se
requiere para quitar un electréon de un &tomo en estado gaseoso, en su estado

fundamental.

ENERGIAS DE IONIZACION
3 2500 gpg Ty Ty ]
£ [ f Ne i
> ! I R ] ‘ :
L e | e (e Skt st e e
g . & ¢ s
5 15007 N b 5, .
2 | H 1 [ F’,‘»y | A
(0] | { / ] ' |
S 100011/ 1 Z}‘}(‘. ‘AC;{ v i
I W W LY
= 4 o S WL 1) L S - Eut
3 S0T TR LI Y
- i ' |

ot — 7 T ) T T

10 20 30 40 50 60
Namero atémico
Figura 21. Grafica de la variacion de la primera energia de ionizacion

con el nimero atémico

Figura 22. Tendencia del
incremento de la energia de
ionizacion en la tabla periodica

Afinidad electronica: esta propiedad esta relacionada con la capacidad para
aceptar uno o mas electrones. Formalmente, corresponde al cambio de energia que
ocurre cuando un atomo, en su estado gaseoso, acepta un electrén para formar un

anion.

VARIACION DE LA ELECTROAFINIDAD CON Z

g Cl Br

=
1

' LAL?

w
1

Electroafinidad(eV)
N
1

-
1

0

1 1 1 T 1 U I 1 1 I 1} U T | By | 1 1
0 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Hamero atémico(Z)

Figura 23. Grafica de la variacion de la afinidad electrénica con el
nimero atémico

—

Figura 24. Tendencia del
incremento de la afinidad
electréonica en la tabla periddica

X° + 07 =—) X"+ energia

Figura 25. Esquema de la energia
liberada debido a la afinidad
electronica
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Variacion de las propiedades quimicas de los elementos representativos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 Periodos

1 2
1 ‘ He 1
400260
- e pp—— Grupos o Familias
e ‘ ‘ ‘ e . e
6941 901218 10811 18.9984 20.1797 [ ]
110 12 1314 s Fe 170 e Hldrogeno
* e L o :
015 : °
19 020 21 222324 25 26 27 2829 30 |31 32000 3300 3ag 3500 % Metales alcahnos
* @S2, S DA VA < M Fed LSod SN (S (2 ol i o . p
T R s s s s s e * Metales alcalinotérreos
e e P R e BT (R B R IR B [ O .
55 56 T 73 7875 76 7 78 79 80 817 e 83 sai sa s b CalCOgenOS
6 C Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132008 137,321 1649 190947 18384 186207 19023 192217 195084 196966 20039 204383 2072 208960 | @09) | @10)  (222) 7
87 1 88 104 105 106 107 108 109 110 | 111 112 113 114 © 115 116 11700 118 L4 Halogenos
7 Fr Ra Rf Db % Bh Hs Mt Ds ;R’g Cn Uut Fl Uup Lv Uus Uuo
223 | 26 @n @) @2 em  @e @) @5 @ @) @ @) @) 294

e (Gases Nobles
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a Ce Pr N 'm u Ho r u
138305 140116 140907 144242 (145) 15036 151964 15725 158925 1625 164930 167259 168934 173054 174,966
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Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
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Unidad Il

Unidn quimica

Enlace quimico: es la fuerza por cargas eléctricas que mantiene unidos a los &tomos
en una molécula manteniendo a la molécula estable. Ejemplos:

02, N2, Cl2 H20 NaCl, FeO NaHCOs3 CH3-COOH

CH4 Fe;03 CH3-CH2-OH

Hydrogen Molecule (H,)

Electrones de valencia: corresponde a los electrones que se encuentran en el nivel
de energia mas alejado del nucleo del atomo. Estos electrones son los inicos que
participan en la formacion de enlaces quimicos.
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Los quimicos representan a los electrones de valencia por medio de puntos
alrededor el simbolo quimico del elemento. Este tipo de representacion de los
electrones de valencia se conoce como estructuras de Lewis. Ejemplos:

Li- Mg - D P

@)
N/

En los elementos representativos el nimero de electrones de valencia coincide con
el numero del grupo al que pertenecen. En el caso de los metales de transicion y las
tierras raras la representacion de los electrones de valencia por medio de las
estructuras de Lewis se hace mas compleja.

Iones: son especies quimicas con una polaridad de carga eléctrica. Por lo general,
los metales pierden electrones por lo que su carga eléctrica neta sera positiva; a esta
especies se les denomina cationes. Por el otro lado, los no metales prefieren aceptar
electrones extras por lo que su carga eléctrica neta sera negativa; a estas especies se
les denomina aniones. Ejemplo:

K* Mg+ Al3+ cl- 0%~ N3~

El enlace ionico o electrovalente

En este tipo de enlace se lleva a cabo una transferencia de electrones en donde un
atomo metalico transfiere uno o mas electrones a otra especie no metalica que es
capaz de aceptar esos electrones.

Na+ Cl — Na* + Cl- — Na*Cl~ — NacCl (cloruro de sodio)
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Este proceso se puede interpretar en las siguientes etapas:
Na — Na* + e~ (ionizacion del sodio)
Cl+ e~ — Cl™ (el cloro acepta el electron)
Na* + Cl~ — NaCl (formacion del enlace idnico por cargas electrostaticas)
De este ejemplo se puede observar que las cargas eléctricas opuestas, sodio positivo

y cloro negativo, generan un enlace quimico idnico para formar a la sustancia
cloruro de sodio.

El enlace covalente
Este tipo de enlace se lleva a cabo por comparticion de electrones entre los atomos
que forman el enlace quimico.

Los enlaces covalentes se representan a través de las estructuras de Lewis. En este
tipo de enlace se debe cumplir la regla del octeto y esta dice que en un enlace
covalente se deben completar 8e™ en el nivel de valencia para cada &tomo que
participa en el enlace.

cF—f H-0O-H 0=C=0: He=cH :N=N: H—C=C—H

polar covalent bond Formacién del
enlace covalente

2007 Encyclopadia Britannica, Inc.

*Pares de electrones libres
*Enlaces sencillos
*Enlaces dobles

*Enlaces triples

El enlace covalente coordinado

Este es un caso especial del enlace covalente y se lleva a cabo cuando uno de los
atomos aporta el par de electrones para compartir con otro atomo y formar el
enlace. Ejemplo:
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) F H _ :F: H
F—-p + . N-H > :F— p —N—-H
F: H F: N

El enlace metalico

Se considera que los atomos metalicos estan unidos unos con otros formando
estructuras cristalinas de iones positivos inmersos en un mar de electrones de
valencia deslocalizados. Ejemplos: todos los elementos metalicos en la tabla
periodica.

Comparacion de las propiedades de los compuestos covalentes y los
compuestos idnicos

Compuestos ionicos
Son sodlidos a temperatura
ambiente.

Compuestos covalentes

Los atomos de una molécula se
encuentran unidos por enlaces

. . ., covalentes mientras que cada molécula
Tienen puntos de fusion elevados. se encuentra unida una con otra por

* Lamayoria son solubles en agua. fuerzas intermoleculares

* Sus disoluciones acuosas * Casisiempre son: gases, liquidos o
conducen la electricidad debido a sélidos de bajo punto de fusion.
la disociacién de los iones. * Lamayoria son insolubles en agua.

* Los compuestos fundidos
también conducen la electricidad.

® Las disoluciones acuosas de los que son
solubles en agua no conducen la
electricidad debido a que no hay iones
presentes.

Moléculas

Son agregados formados por la combinacion de dos o mas atomos en una
proporcidn de numeros enteros y que se mantienen unidos por los enlaces
quimicos.

Moléculas diatomicas
H2— hidrégeno
N2 — nitrégeno
02 — oxigeno

Moléculas poliatomicas
03 — ozono
H20 — agua
NH3z — amoniaco

F, — Fluor CH3COOH — 4cido acético

Cl; — cloro NaHCOs3 — bicarbonato de sodio
Br; — bromo

[ = yodo

HCI - cloruro de hidrégeno
CO - monoxido de carbono
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Solo los seis gases nobles del grupo 8A de la tabla periddica (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn)
se encuentran en la naturaleza como atomos sencillos, es decir, son gases
monoatémicos.

Formulas quimicas

Las formulas quimicas son la manera en que los quimicos representan la
composicion de las moléculas y los compuestos i6nicos, por medio de los simbolos
quimicos.

Formulas moleculares: estas indican la cantidad exacta de atomos de cada
elemento que esta presente en la unidad quimica mas pequefia de una sustancia.
Ejemplo:

H20 — una molécula de agua constituida por dos atomos de hidréogeno unidos a un
atomo de oxigeno.

Formulas empiricas: este tipo de féormula indica los distintos &tomos que estan
presentes y la relacién minima entre sus atomos. Sin embargo, estas férmulas no
necesariamente indican el nimero real de atomos es una molécula determinada.
Ejemplos:

Formula molecular Formula empirica
H20; — Perdxido de hidrégeno (2:2) HO - relacién 1:1
N2H4 — hidrazina (2:4) NH> - relacion 1:2
CeH1206 — glucosa (6:12:6) CH20 - relacion 1:2:1

Nomenclatura de los compuestos ionicos

El término nomenclatura corresponde a la asignacion de los nombres para los
distintos compuestos quimicos que existen. Una de las principales clasificaciones de
los compuestos quimicos para iniciar el estudio de la nomenclatura es diferenciar
entre los compuestos organicos e inorganicos. En el caso de los compuestos
organicos estos corresponde a compuestos que tienen atomos de carbono en su
estructura que se combina principalmente con hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y
azufre. Sin embargo, hay excepciones ya que el monoéxido de carbono (CO), diéxido
de carbono (CO2), disulfuro de carbono (CSz), compuestos que contienen el iéon
cianuro (CN-), asi como los grupos carbonato (CO32-) y bicarbonato (HCO3-) se
consideran compuestos inorganicos, asi como todos aquellos que no tienen carbono
en su estructura quimica.
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Clasificacion de compuestos quimicos

Hidruro Hidracido
NaH HCl
BaHz N V4 HzS
AlH3 HF
Hidrégeno Hidrégeno
+ +
Metal + No metal — Sal sencilla
+ + NaCl
Oxigeno Oxigeno FeCls
Li,0 gs
Al,05 1 1
FeO Oxido basico Oxido acido g,
reats + (Anhidrido)  Br;0;
Agua + P20s
NaOH Agua
Ca(OH); 1 HNOs
AI(OH); 1 H2504
Hidréxido Oxiacido HsPO,

Oxisales: sales formadas por un metal, un no metal y oxigeno, como por ejemplo,
AgNO3, LiNO3 y BaSOa.

Sales acidas: Formadas con 4cidos a los que se les puede sustituir hidrégenos por
iones metalicos, como por ejemplo, NaHCO3, Mg(HSO4)2 y CaHPOa.

Sales basicas: se forman a partir de las oxisales al formar un radical (OH)-, como
por ejemplo, Ca(OH)Cl y AI(OH)2NOs.

Numero de oxidacion o Estado de oxidacion: corresponde al nimero de
electrones que ha perdido un catién o ganado un anioén.

Obtencion de las formulas quimicas de los compuestos ionicos

Un compuesto idnico esta formado por un par idnico, es decir, un cation y un anidn.
Entonces, la férmula quimica debera iniciar con el catién seguido del anidn. En todos
los casos sera necesario balancear las cargas positivas del cation con las cargas
negativas del anidn; para esto se colocaran subindices del lado derecho de los iones
los cuales indicaran la cantidad de entidades i6nicas presentes en la férmula
quimica con el fin de balancear las cargas eléctricas.
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Nomenclatura para los cationes

Los iones metalicos con un solo estado de oxidacidn conservan su nombre tal cual el
elemento neutro. En el caso de tener dos estados de oxidacion, el mas pequefio
correspondera al nombre del elemento metalico con la terminacién "0SO" mientras
que para el estado de oxidacién mayor la terminacion sera "ICO". Alternativamente
a las terminaciones "OSO e ICO" el estado de oxidacion se puede indicar con
nimeros romanos. Ejemplos:

lon Nomenclatura del Nomenclatura del
sistema antiguo sistema Stock
Na* Ion sodio Ion sodio
Fe?* Ion ferroso Ion hierro II
Fe3* Ion férrico Ion hierro III
Cu* Ion cuproso Ion cobre |
Cu?*t lon cuprico Ion cobre I1

Nomenclatura de los 6xidos

En el caso de los 6xido basicos se coloca la palabra "6xido" seguido del nombre del
cation. En el caso de los 6xidos acidos se coloca la palabra "éxido" anteponiendo los
prefijos mono-, di-, tri-, treta-, penta-, etc, para indicar el nimero de atomos de
oxigenos, seguido de del nombre del no metal. Ejemplos:

K20, 6xido de potasio

Cu20, 6xido cuproso; 6xido de cobre I
CuO, oxido cuprico; 6xido de cobre Il
CO, monodxido de carbono

CO., dioxido de carbono

Si0», Dioxido de silicio

P,0s, Pentdxido de difésforo

O O O O O O O

Nomenclatura para los Hidréxidos
Se coloca la palabra "hidréxido" seguido del nombre del cation. Ejemplos:

o Ca(OH), hidroxido de calcio
o Hg2(OH)g, hidréxido mercuroso; hidréxido de mercurio I
o Hg(OH)g, hidréxido mercurico, hidroxido de mercurio II

Nomenclatura para los Oxidcidos

Se coloca la palabra "acido" seguido del nombre del no metal con terminaciéon "0SO"
para el estado de oxidacion menor y terminacion "ICO" para el estado de oxidaciéon
mayor. En algunos casos habra mas de dos estados de oxidacion para los no metales,
por lo tanto, sera necesario anteponer los prefijos "HIPO" para el mas pequefio de
los estados de oxidacion y el prefijo "PER" para el mayor de los estados de
oxidacién. Ejemplos:
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H3POs3, acido fosforoso
H3PO4, acido fosférico
HCIO, acido hipocloroso
HCIO>, acido cloroso
HCIOs3, acido clorico
HClO4, acido perclérico

O O O O O O

Nomenclatura de las Sales sencillas
Se comienza con el nombre del no metal con terminaciéon "URO" seguido del nombre
del cation. Ejemplos:

o Nad(l, cloruro de sodio
o FeCly, cloruro ferroso; cloruro de hierro II
o FeCls, cloruro férrico; cloruro de hierro III

Nomenclatura de las Oxisales

Se comienza con el nombre del no metal con terminacion "ITO", para el estado de
oxidacion menor, y la terminacion "ATO" para el estado de oxidacion mayor; y
finalmente se coloca en nombre del cation. Ejemplos:

o NaNOgy, nitrito de sodio
o Ca(NO3)z, nitrato de calcio
o CuzPO0y, fosfato cuproso, fosfato de cobre |

Nomenclatura de Hidrdcidos
Se coloca la palabra "acido" seguido del nombre del no metal con terminacion
"_HIDRICO". Ejemplos:

o HC], 4cido clorhidrico
o H3S, acido sulfhidrico

Nomenclatura de hidruros
Se coloca la palabra "HIDRURO" seguido del nombre del cation. Ejemplos:

NaH, hidruro de sodio
CuHg, hidruro cuprico; hidruro de cobre II

Hidratos: Son compuestos que, en su estado normal, poseen un nimero especifico
de moléculas de agua unidas a ellos. Ejemplos:

CuS04-5H20, sulfato de cobre Il pentahidratado
BaCl;:2H>0, cloruro de bario dihidratado
LiCl-H»O0, cloruro de litio monohidratado
MgS04:7H20, sulfato de magnesio heptahidratado

O O O O

26



Universidad Auténoma de Baja California Profesor:
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio David Cervantes Vasquez

o Sr(NO03)2-4H:0, nitrato de estroncio tetrahidratado

Las moléculas de agua se pueden eliminar por calentamiento. Cuando esto ocurre, se
coloca la palabra "ANHIDRO" al final del nombre del compuesto. Ejemplo: CuSQO4,
sulfato de cobre anhidro.

Unidad IlI

Masa atomica

La masa atémica es la masa de un 4tomo, en unidades de masa atémica (uma). Una
unidad de masa atémica se define como una masa exactamente igual a un doceavo
de la masa de un atomo de carbono-12. El carbono-12 es el isé6topo de carbono que
tiene seis protones y seis neutrones. Al fijar la masa del carbono-12 como 12 uma,
este atomo se utiliza como referencia para medir la masa atémica de los demas
elementos.

Masa atomica promedio

Esta corresponde a la masa reportada en la tabla periédica de los elementos y
depende de la abundancia relativa de los is6topos de un mismo elemento. Por
ejemplo, en el caso de los isétopos de cloro existe una relacion 4:1 entre los isétopos
cloro-35 y cloro 37, lo que quiere decir que, de 5 atomo de cloro cuatro de ellos
tendran masa de 35 uma y solo uno de ellos tendra masa de 37 uma. De tal manera
que, si se calcula la masa promedio:

4 atomos (35 uma) + 1 4dtomo (37 uma) _ 177 uma

Masa promedio = =35.4 uma

5atomos

Masa molar de un elemento y el numero de Avogadro

Mol: corresponde a la unidad del Sistema Internacional de Unidades para medir la
cantidad de una sustancia. De tal manera que, un mol corresponde a 6.022x1023
entidades quimicas (atomos, moléculas, iones, electrones, etc.) y esta es la cantidad
de atomos que estan presentes en 12 g de carbono-12. A este numero se le conoce
como el numero de Avogadro.

La masas atomicas reportadas en la tabla periddica de los elementos se expresa en
uma. Sin embargo, no es posible manipular la materia a estas dimensiones, por lo
que, los valores de masa reportados en la tabla periddica se pueden expresar en
unidades de g/mol, es decir, la masa en gramos por cada mol del elemento y esto se
denomina como la masa molar. Por lo tanto, un mol de carbono tiene una masa
molar de 12.01 g/mol.
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Ejercicio: calcular la masa en gramos de un atomo de carbono.

1moldeC 12gdeC
6.022x1023 4tomosde C 1moldeC

Masa 1 stomo dec = 1 d&tomo de C - =1.9927x10"23gde C

Masa Molar de un compuesto (masa molecular)

La masa molar de un compuesto quimico se determina al sumar todas las masas
molares de los elementos que forman un compuesto tomando en cuenta la cantidad
de moles de cada elemento en la formula quimica. Ejemplos:

K2S04; sulfato de potasio Caz(P04)2; fosfato de calcio

Masas atoémicas
Ca: 40 g/mol (3) =120 g/mol

Masa atémicas

K:39 g/mol (2) =78 g/mol

S:32 g/mol (1) =32 g/mol P: 31 g/mol (2) =62 g/mol

0: 16 g/mol (4) = 64 g/mol 0:16 g/mol (8) = 128 g/mol
174 g/mol 310 g/mol

Estos valores también se pueden reportar en uma cuando se considera una sola
molécula del compuesto quimico. Sin embargo, para los calculos en quimica resulta
de mayor utilidad reportar los valores en unidades de g/mol.

Composicion porcentual de los compuestos

La composicion porcentual corresponde al porcentaje en masa de cada elemento en
un compuesto:

n (masa molar del elemento)

100%

Composicion porcentual de un elemento =
masa molar del compuesto

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

Ejemplos:

Composicion porcentual de cada

elemento en el H20;
2 (1)
%H = M—mio " 100% = 5882%
mol
2 (16-2

—)
— mol” , —
%0 = 34g/mol 100% =94.117%

Composicion porcentual de cada

elemento en el NaHCO3
23-5
%Na = %- 100% = 27.381%
mol
%H = 2. 10006 = 1.190%
0~ 5 g/mol 0= 0
(12557)
%C :M—mi"- 100% = 14.286%
mol
3 (162

90 = s—mf 100% = 57.143%

4 g/mo
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Determinacion experimental de la formula empirica

dioxigeno

Q ‘ 0, vapor de agua lllll;r
2 calo
reaccion . HO
cH 4 (combustién) 2
CH, .
metano
co. q;-{_c.
o, gas carbonico
leyenda
atomo de atomo de atomo de
hidrégeno carbono oxigeno
H C 0

Figura 26. Combustion del metano

A partir de valores de masas determinados experimentalmente en un laboratorio se
puede obtener la férmula empirica de un compuesto.

Supongamos que de la combustion de 11.5 g de etanol se encuentra que se producen
22 gde CO2y 13.5 g de H20. A partir de estos datos se calculan las masas del Cy del
H como sigue:

1 mol CO, 1molC 12gcC

Masade C=22g CO> -
44 gC0O, 1molCO, 1molC

=6gdeC

1molH,0 2molH 1gH
18 g H,0 1molH,0 1molH

Masade H=13.5 g H20 -

=15gdeH

Asi, 11.5 g de etanol contienen 6 g de carbono y 1.5 g de hidrogeno. Por lo tanto, el
resto debe ser de oxigeno, cuya masa se determina como sigue:

Masa de oxigeno = masa de la muestra - (masa de C + masa de H)
=115g-(6g+15g)=4gdeO

MolesdeC:6gC-M= 0.50 mol C
12gC
1mol H
Molesde H=1.5gH - = 1.50mol H
1gH
1mol O
Molesde0=4g0-——— = 0.25mol 0
16 g O

Por lo tanto, la férmula del etanol es Co.50H1.5000.25 y para obtener nimero enteros se
dividen todos los subindices entre el mas pequefio de ellos (0.25) y, asi, se obtiene la
férmula empirica C2HesO.
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Determinacion de las formulas moleculares

Una vez que se conoce la formula empirica de un compuesto, es posible determinar
la formula molecular de este compuesto si se conoce la masa molar aproximada ya
que la masa molar debe ser un multiplo de la férmula empirica.

Del ejemplo anterior se determiné la férmula empirica de un alcohol. Si se sabe que
la masa molar de este alcohol esta entre 45 y 50 g/mol es posible conocer su
férmula molecular de entre los siguientes alcoholes

CH3-OH o CH40
CH3-CH2-OH (0] C2H60
CH3-CH2-CH2-OH (0] C3H80

3.7 Tipos de reacciones quimicas y balanceo de ecuaciones

Una reaccion quimica ocurre cuando una sustancia tiene una transformacion para
formar una nueva sustancia con caracteristicas diferentes a la sustancia original.
Ejemplos:

Quemar papel
Coccion de alimentos
Efervescencia
Fermentacion

0O O O O

Una reacciéon quimica se puede representar a través de los simbolos de los
elementos quimicos, asi como, a través de las férmulas de los compuestos quimicos
mediante el siguiente tipo de ecuacion:

Hz + 02 g HzO
Na + Cl; = NaCl
CH3-CH2-CH3 + 02 d COz + HzO

Reactivos ——— Productos
produce

Reactivos: sustancia presentes antes de que inicie la reacciéon quimica.
Productos: nuevas sustancia formadas por la reacciéon quimica de los reactivos.

Para que una ecuacién quimica este completa debe hacerse un balanceo entre la
cantidad de reactivos y la cantidad de producto. Ya que de acuerdo la ley de la
conservacion de la materia de Lavoisier “La materia no crea ni se destruye, solo se
transforma”. Entonces se deberan balancear las ecuaciones quimicas por medio de
la colocacion de coeficientes estequiométricos, es decir, se colocara el nimero
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adecuado del lado izquierdo de la formula quimica de cada sustancia de reactivos y
productos.

2H2 + 02 4 2H20
Esta ecuacion se puede interpretar de las siguientes maneras:

o Dos moléculas de hidrogeno reaccionan con una molécula de oxigeno para
formar dos moléculas de agua.

o Dos moles de hidrogeno reaccionan con un mol de oxigeno para formar dos
moles de agua.

O al determinar las masas molares
o 4 gde hidrégeno reaccionan con 32 g de oxigeno para formar 36 g de agua

Adicionalmente, se puede indicar el estado de agregacion de los reactivos y
productos mediante las letras g, I y s. Por ejemplo:

2Hz (g + 02 (9 = 2H20
2CO (g) + 02 () = 2CO2 (9
2HgO sy = 2Hg oy + Oz ()

H,0
NaCl sy — NaCl (aq)

Ejercicios:

Cu+ 02— CuO

Mg + 02 - Mg0

NaCl + H2S04 — NazS04 + HCI

Ca + F2 - CaF;

PtO - Pt + O2

AlPO4 + H2S04 — A12(504)3 + H3POq4
Ca(OH)2 + HCl - CaClz + H20
AI(OH)3 + HNO3 — AI(N03)3 + H20
KOH + H3P0O4 — K3PO4 + H20
Ba(NO3)2 + NazS04 — NaNO3 + BaS04
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Haga el balance de las siguientes ecuaciones, utilizandoel m) KOH + H,PO,— K;PO, + H,0

método descrito en la seccion 3.7: n) CH, + Br,— CBr, + HBr
a) C+ 0, [0) Haga el balance de las siguientes ecuaciones, utilizando el
b) CO + b, cO método descrito en la seccion 3.7:

a) N,O,—> N,0, + 0,
b) KNO, — KNO, + O,
¢) NH,NO,—> N,0 + H,0

¢) H, + Br,—— HBr
d) K+ H,0— KOH + H,

) Mg+ 0, — MgO d) NH,NO,—> N, + H,0

H 0;—> 0, ¢) NaHCO, —> Na,CO, + H,0 + CO,

g) H,0,— H,0 + O, f P,0,, + H,0—> H,PO,

h) N, + H,— NH, g) HCI + CaCO, —> CaCl, + H,0 + CO,
i) Zn + AgCl— ZnCl, + Ag h) Al + H,SO, — Al(SO,); + H,

j) Sg + 0,— SO, i) CO, + KOH — K,CO, + H,0

k) NaOH + H,SO, — Na,SO, + H,0 ) CH, + 0,— CO, + H,0

k) Be,C + H,0 — Be(OH), + CH,

I) Cu + HNO, —> Cu(NO,), + NO + H,0
m) S + HNO, — H,S0, + NO, + H,0

n) NH, + Cu0 — Cu + N, + H,0

/) Cl, + Nal — NaCl + 1,

La reacciones quimicas se pueden clasificar en:

Reacciones de descomposicion: Son aquellas en las que un reactivo genera dos o
mas productos diferentes. Ejemplo:

2 HgO 5y = 2Hg iy + Oz ()

Reacciones de adicion: Ocurre cuando dos mas reactivos se combinan para formar
un solo producto. Ejemplos:

2CO (g) + 02 () = 2CO2 (9

Reacciones de desplazamiento simple: Son aquellas reacciones donde un
elemento desplaza a otro. Por ejemplo:

2Al (5) + 6HCI (ac) = 2AICI3 (a¢) + 3Hz2 (g)
Reacciones de metatesis o doble desplazamiento: Son aquellas en las cuales hay
un intercambio de elementos o de radicales entre los compuestos reaccionantes.
Ejemplo:
2HCI (a¢) + NazS (ac) = 2NaCl (a¢) + H2S (g)

Reacciones de precipitacion: Son aquellas en las que se forma un compuesto
insoluble en agua. Ejemplo:

NaCl (a¢) + AgNO3 (ac) = AgCl (5) + NaNO3 (o)
Reacciones de neutralizacion: Estas ocurren entre un acido y una base para

formar una sal y agua. Ejemplo:
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2NaOH (a) + H2S04 (ac) = Na2504 (a¢) + 2H20 (g

Reacciones de Oxidacion-Reduccion (REDOX): Son aquellas en las que ocurre un
cambio del estado de oxidacidn en las especies quimicas al pasar de reactivos a
productos. Ejemplo:

2 FeClz + Cl2 = 2FeCl3

FeClz: agente reductor
Clz: agente oxidante

La estequiometria en una reacciéon quimica corresponde al andlisis de las
cantidades de reactivos y productos involucrados en la reaccion.

El reactivo limitante es el que se termina primero de todos los reactivos que estén
presentes en una reaccion quimica. Por lo tanto, los reactivos que no terminen de
reaccionar seran los reactivos en exceso.

Rendimiento de reaccion

En los proceso reales por lo general se obtienen cantidades menores a las esperadas,
es decir, los calculos indican el maximo que se podria obtener pero los procesos
pueden tener perdidas o simplemente no es posible recuperar todo el producto
generado. Para calcular el rendimiento de una reaccidn se utiliza la siguiente
férmula:

rendimiento real

% de rendimiento = — —— x 100
rendimiento teorico

Unidad IV
Propiedades generales de las disoluciones
Caracteristicas del agua

*Se encuentra en los tres estados de agregacion de la materia
*Es incolora, inodora e insipida.

En la naturaleza no encontramos agua en su forma quimicamente pura, es decir,
tiene disueltos gran cantidad de compuestos solidos, liquidos y gaseosos.

Existen plantas de tratamiento de agua para retirar los contaminantes del agua, sin
embargo, los mecanismos son complejos y costosos.
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Una disolucidn es una sustancia homogénea donde un soluto esta disuelto
completamente en un disolvente. En el caso de las disoluciones acuosas el
disolvente siempre es agua.

1) Soluto: componente en menor proporcion
2) Solvente: componente en mayor proporcion

Ejemplos: agua con sal, agua con azucar, sodas o refrescos, aire, entre otras.

Coloide: esta se forma cuando una sustancia se dispersa en un disolvente pero no
llega a disolverse. El tamaiio de las particulas se encuentra entre 10 y 1000 A.
Ejemplos: leche, espuma, niebla, bruma.

Suspension: Mezclas heterogéneas en donde un sé6lido se encuentra distribuido en
todo el disolvente pero no se disuelve. Las suspensiones tienen apariencia turbia. El
tamafio de las particulas es mayor a 1000 A. Ejemplos: medicamentos en forma de
suspension, vinagreta, etc.

Solubilidad: este término corresponde a la maxima cantidad de soluto que se
disolvera en una cantidad dada de disolvente a una temperatura especifica.

Tabla II. Reglas de solubilidad para compuestos idnicos en agua a 25°C. (Raymond Chang, tabla 4.2)

Compuestos solubles

Excepciones
Compuestos que contengan

iones de metales alcalinos

(Li*, Na’, K*, Rb*, Cs*)

y el ion amonio (NHy)

Nitratos (NO,), bicarbonatos

(HCO,) y cloratos

(C103)

Halogenuros (Cl, Br, |} Halogenuros de Ag’, Hgs' y Pb*”

Sulfatos (SOF) Sulfatos de Ag*, Ca?, Sr**, Ba”*, Hg”* y Pb’"
Compuestos insolubles Excepciones

Carbonatos (C0O%), fosfatos (PO;), Compuestos que contengan iones de metales
cromatos (CrO;), sulfuros (S7) alcalinos y el ion amonio

Hidroxidos (OH ) Compuestos que contengan iones de metales

alcalinos y el ion Ba™
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Figura 27. Aspecto de algunos precipitados. De izquierda a derecha CdS, PbS, Ni(OH)z y A1(OH)s.

Concentracion de disoluciones

En una disolucién los componentes se pueden mezclar en distintas proporciones,
por lo tanto, existen sistemas cualitativos y cuantitativos para clasificar a las
disoluciones.

Disoluciones empiricas: una forma de clasificar a las disoluciones es tomar en
cuenta que tanto soluto esta disuelto en el disolvente en base a nuestra experiencia,
y entonces, clasificarlas como:

Diluida
Concentrada
Saturada
Sobresaturada

0O O O O

Factores que afectan a la solubilidad
o Presion

o Temperatura
o Naturaleza del disolvente
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Unidades para expresar la concentracién

Unidades porcentuales

Profesor:
David Cervantes Vasquez

Unidades quimicas

Porcentaje en peso

masa de soluto

= - x 100
masa de soluto + masa disolvente

masa de soluto
= - — x 100
masa de la disolucion

. g de soluto
P t my - 100
orcentaje ™/ ml de la disolucién X
Porcentaje en volumen
ml de soluto
= x 100

ml de la disolucién

Partes por millon

mg de soluto

ppm = litros de disoluciéon

ug de soluto

" mlde disolucién

moles de soluto

Molaridad (M) = litros de disoluciéon

gramos de soluto

- (Masa molar)(litros de disolucion)

donde:

gramos

n=————
masa molar

moles de soluto
molalidad (m) =

kilogramos de disolvente

equivalentes quimicos

Normalidad (N) =
ormalidad (N) = = solucion

gramos de soluto

Equivalentes quimicos = -
peso equivalente

p val Masa molar
eso equivalente = ———
1 #de carga

El numero de carga:

En el caso de los dcidos es igual al niimero de iones
de hidrégeno (H)* en la formula quimica del
compuesto.

En el caso de hidréxidos es igual al niimero de
iones (OH)™ en la férmula quimica de compuesto.

» moles de un componente
Fraccionmol (y) =

moles totales
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Ejercicios:

¢{Como se preparan 250 mL de una disolucidn de glucosa al 4%?
;Qué cantidad de sal contienen 35 mL de una disolucién al 3%?
;Como se preparan 750 mL de una disolucién de NaOH 0.30 molar?

;Qué molaridad tendra 1.5 L disolucion que se prepard disolviendo 5 g de cloruro de
sodio en agua?

Calcule la molalidad de una disolucion acuosa de etanol (CH3CH20H) de 1.50 M. La
densidad de la disolucién es de 0.980 g/mL.

;Como se preparan 500 mL de una disoluciéon de H3P0O4 0.25 N?

Acidos y bases

Acidos de Arrhenius: sustancias que liberan iones de hidrégeno al encontrarse en
disolucién acuosa

H,S0, + H,0 — H* + (50,)*"
T
iones de hidrégeno

Caracteristicas
1) Tienen sabor agrio. Ejemplos: vinagre, jugo de limon, jugo de toronja.
2) Reaccionan con metales activos para generar sales e hidrogeno gaseoso.

Zn+2HCl — ZnCl, + H, T

Bases de Arrhenius: sustancias que liberan iones hidréxido al encontrarse en
disolucion acuosa

NaOH + H,0 — Na‘* + OH~
T
iones de hidroéxido

Caracteristicas
1) Tienen sabor amargo y al tacto son resbaladizos o jabonosas.
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Acidos y bases de Brgnsted

Un acido de Brgnsted es un donador de protones, y una base de Brgnsted es un
aceptor de protones.

HCl(ac) — H*(ac) + Cl™(ac)

HCl(ac) + H,0(l) — H;0%(ac) + Cl™(ac)
T T T

Acido de Brgnsted T iones hidronio (H30+)
T

Base de Brgnsted

Acidos y bases de Lewis

Un dcido de Lewis es una sustancia que puede aceptar un par de electrones,
mientras que una base de Lewis es una sustancia que puede donar un par de
electrones.
F H F
I | |
F-B + :.N-H — F—-B—N-H
I | I
F H F

T—=2— =

T T
acido base

Escala pH

aumento de la acidez aumento de la alcalinidad

>

g8 9 10 11 12 13 14

/F /I\ leche /I\ /I\
Jugos plasma sangumeo amoniaco
detergentes

HCl gastrlcoT cerveza P sudor, lagrimas hidréxido sodico
imén

~I NEUTRO

bicarbonato
sodico

La escala pH nos da una medida de la acidez o alcalinidad de una disolucién, siendo
el valor de mayor acidez el cero y el valor de mayor alcalinidad el 14. El significado
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de las letra pH es potencial de hidrégeno, lo que quiere decir, que el pH esta
relacionado de manera directa con la concentracion molar de los iones de hidrogeno
presentes en una disolucion, de tal manera que a mayor concentracion de hidréogeno
la acidez sera mayor, lo que significa un valor de pH cercano al cero en la escala pH.
Matematicamente el pH se determina a través de la expresion:

pH = —log[H™]
donde [H*] es la concentracion molar de los iones de hidrogeno.
Analogamente, se tiene el pOH (potencial de iones hidréxido) y matematicamente se
obtiene
pOH = —log[(OH)~]
La relacion entre pH y pOH es:
pH + pOH = 14

;Cual es el pH de 250 mL de una disolucién de Mg(OH)2 que se prepar6 con 2 g del
hidroxido?
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