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Unidades Practicas Nombre Fecha
UNIDADES Practica Nombre Fecha
Unidad I. Estructura 1 Normas de Seguridad e 02-05 febrero
electronica de los atomos y higiene en el laboratorio de
periodicidad Quimica General
2 Uso del material, equipo e 08-12 febrero
instrumentacion de medicion
Unidad Il. Atomos, 3 Diferencia entre elemento, 15-19 febrero
moléculas y lones. compuesto y mezcla
4 Enlaces quimicos 29 feb.-04 marzo
Unidad lIl. Relaciones de 5 Masa, Masa Molar y mol de 07-11 marzo
masa en las reacciones un elemento y de un
quimicas compuesto
6 Demostracion de la Ley de 28 marz.-1 abril
la Conservacion de la
materia
7 Tipos de reacciones 04-08 abril
quimicas
8 Estequiometria: rendimiento 11-15 abril
porcentual y reactivo
limitante
Unidad IV. Reacciones en 9 Preparacion de disoluciones 25-29abril
disolucién acuosas
10 Valoraciones de disoluciones 02-06 mayo
acuosas
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Introduccion

“La quimica comprende el estudio de la materia
y los cambios que experimenta”.
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Historia Siglo XIX,

teoria atomica y leyes estequiomeétricas

Ciencia ancestral

*Dalton,
*Berzelius,
*Gay-Lussac
*Kekulé
*Mendeléyev...etc.
quimia, la

I

4 "L

1637 René Descartes.

V

I pre-ciencia quimica. Siglo XX
A *Estructura del atomo
Unidades
1605 Francis Bacon, fundamentales

*Quimica cuantica
*Bioquimica...etc.

1661, The Sceptical Chymist (Robert Boyle)

siglo XVIII la quimica como ciencia experimental,
descubrimientos de elementos quimicos

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 6



Actualmente las areas en donde la quimica toma
un papel importante son:

* Salud y medicina
 fuentes de energia y el ambiente;
* alimentos y agricultura

 desarrollo de materiales y tecnologia ; entre
otras areas.
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El método cientifico

“Enfoque sistematico para la investigacion”

Definir claramente el problema

Disefiar y desarrollar experimentos

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Antecedentes de la teoria atomica de la materia

Durante el s.XVIIl y principios del XIx | La imagen del atomo expuesta por Dalton
algunos cientificos habfan investigado | 8N SU teoria atomica, para explicar estas
distintos aspectos de las reacciones | leyes, es la de mindsculas particulas
qu"m]cas' obteniendo las llamadas BSféncas, indivisibles e |nmutab|es,

leyes clasicas de la Quimica. iguales entre si en .
cada elemento
‘\._..,‘».A — i A quimico. .

Demostrd que dentro de los d&tomos | De este descubrimiento dedujo que el
'hay unas particulas diminutas, con | atomo debia de ser una esfera de materia
@ carga eléctrica negativa, a las que se | cargada positivamente, en cuyo interior

lamé electiones. estaban incrustados los electrones.
- (Modelo atémico de V-
O - = D
" $ @ X
‘Demostrd que los atomos no eran Dedujo que el atomo debia estar formado
macizos, como se crefa, sino que por una conteza con los electrones
‘estan vacios en su mayor parte y en | girando alrededor de un nicleo central
'su centra hay un diminuto nucleo. cargado positivamente.
D | - (Modelo atémico de Pas
0 20— Rutherford ” .

oL . y
0 ) S - -

| Espectros atémicos discontinuos Propuso un nuevo modelo atdmico, segin
originados por la radiacidn emitida por| el cual los electrones giran alrededor del

' los atomos excitados de los nicleo en unos niveles bien definidos.
elementos en estado gaseoso. (Modelo atémico de i

|« w0 = e BOhf,) ‘ ; ‘—-— :
| &
| o (A-' .

Figural. Modelos atomicos 9
MC Ma. Isabel Ponce Cazares '
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Electron Proton Neutron
Joseph John Thomson Ernest Rutherford James Chadwick
(1890) (1910) (1932)
Carga electrica negativa: Carga electrica positiva: Carga electrica neutra:
-1.6*¥10° C 1.6¥10° C -~

Masa: 9.1095*%1028g*  Masa: 1.67252*10%*g Masa: 1.67495*¥102% g

*Millikan (1908-1917)

Numero atomico, Numero de masa e isotopos

Numero atomico (Z) : es el numero de protones en el nucleo del
atomo de un elemento (1dentidad quimica de los atomos).

Elemento neutro : protones = neutrones = numero atdmico

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 10



Univeridad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

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

X Simbolo del elemento

A Numeromasico(A=p+n)

Z Numero atémico (Z = p)

'_ Simbolo | Feso a(élmico Estructura cristalina Propiedades dcido-base
( Smi Peso atémico Nimero atomicos] l
Ndmero atémico [ L . <
émico; 1 1.00797 ‘ ~al
o LaGy Valencia | 1 0 0 7 ‘ ‘ Electronegatividad
Nimero Atémico - Punto de 1 e de Pauling
(cantidad de protones) ebullicisn °C L 959 7 /

Calor vaporizacion

Radio atomico A s> 0.79 1 0.44936 e KJ/mol
G M 144 0.05868 |~ cheruc

kJ/mol
1d <7
Potencial de primera Conductividad

H A Nombre ionizacién, V 13 598 sl eléctrica 10°2 " em”
H Id roQ e n o | Capacidad upuuhn de 14 304 g 0.00 1 8 1 e Conductividad térmica
calor Jg K

10 cova o A — | 2 Valencia
- i | Radio covalente A 0 3 :! :!0 ¢
fusion °C 3 :259 7 4(_

‘ Densidad_> 0.017

. , Wem'K!
Hidroégeno
Nosibie Configuracion electronica

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 1
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Numero de masa = #protones + # neutrones
“ “ % =4#atdmico + # neutrones

Numero de neutrones = # masa - # atomico

frrrrrerrreererrerrrereeerrrrereerrrereeeeeoe

5
11-5
am | = 8
neutrons:
w6

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Isotopo: corresponde a un mismo elemento ( mismo
atomico) que difiere en el numero de masa.

“Variacion en la cantidad de neutrones”

| :,"' '7'-._&‘ ‘[ -:I
H Hidrégeno ligero 2H Hidrégeno pesado 3H Hidrégeno de peso triple
€ Erectrin {protio) {deuterio) {tritio)
o Protén estable estable inestable (radiactivo)

Neutrén

Carbono 12 Carbono 13 Carbono 14
estable estable inestable (radiactivo)

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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81 p'=Z=35

_Br

N=A-Z=81-35=46

56F p =7=26
ik €

N=A-Z=56-26=30

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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TABLA PERIODICA GENERAL: NUMERO ATOMICO Y MASA ATOMICA|

1 2
H He
1,008 4,003
3 4 S 6 7 g 9 10
Li Be B C N (o] F Ne
6,94 9,01 10,81 12,01 1401 16,00 19,00 20,18
1 12 13 18 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S cl Ar
2295 | 23 2698 | 2809 | 3097 | 3207 | 3545 | 3995
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sr Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
3910 | 4008 | 4496 | 4787 | 5094 | s200 | 5494 | ssss | s893 | sses | 6355 | 6539 | 972 | 7261 | 7492 | 7896 | 7990 | 8380
37 32 3 20 21 2 a3 m a3 26 47 a2 3 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru | Rh Pd | Ag | Cd In Sn Sb | Te I Xe
85,47 87,62 88,91 91,22 9291 95,94 (98,91) | 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 11482 11871 12176 | 12760 | 12690 | 13129
55 56 S7 n 73 74 75 7% 77 78 79 80 |81 |82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf | Ta w Re | Os Ir Pt | Au | Hg Tl Pb Bi Po | At | Rn
| 13201 | 13733 | 13891 | 17849 | 18095 | 18384 | 18621 | 190.23 | 19222 | 19508 | 19697 | 20059 | 20438 | 207.20 | 208.98 | (208.98) | (209.99) | (222.02)
87 88 189 104 105 106 107 108 108 110 m 112 114 116
Fr Ra | Ac Rf Db | Sg Bh Hs | Mt | Ds Rg | Uub Uugq Uuh
{223,02) | (226,03) | (227,03) | (261.11) | (262,11) | (263,12) | (264,12) | (265,13) (268) (269) 272) (277) (285) (289)
58 59 60 61 62 63 [ 65 66 & &8 55 i) N
Ce Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
141,12 140,51 14824 | (14491) | 15036 | 15196 157,25 158,93 162,50 | 18493 167,26 168,93 173,04 17497
% 91 92 33 M 95 % 97 [ 93 100 101 102 103
Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk cf Es Fm | Md | No Lr
23208 | 23104 | 23808 | (237,05 | (244.06) [ (243.08) | (247.07) | (247,07 | (251.08) | (252.08) | (257,20 | (258.20) | (259.10) | (262.11)
Datos: IUPAC

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Mecanica cuantica

Las particulas subatomicas no siguen las leyes de la mecanica
clasica de Newton. Debido a que presentan un doble
comportamiento (particula - onda).

Principio de incertidumbre de Heisenberg:

“es imposible conocer simultaneamente el momento p
(definido como la masa por la velocidad) y la posicion de
una particula con certidumbre”.

h
41T

Donde : Ax y Ap son las incertidumbres
h=6.626075x103%] s.

AxAp = —

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 16



En 1926, el fisico austriaco Erwin Schrodinger utilizo una
técnica matematica par formula una ecuacion para describir
el comportamiento y la energia de las particulas en general.

H-Y = E-Y
Donde: H es un operador matematico (Hamiltoniano)

E es la energia de los niveles permitidos
¥ es la funcion de onda

La ecuacion de Schrodinger 1nicio una nueva era para la
fisica y la quimica, al abrir un nuevo campo, la mecanica
cuantica.
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Los numeros cuanticos

Numero cuantico principal (n)

Este nimero se relaciona con la distancia promedio del electron
al nucleo del atomo un orbital particular. A mayor valor, mayor es
la distancia promedio de un electron en el orbital respecto del
nucleo. Este numero se asocia con los niveles de energia, en
orbitales, alrededor del nucleo del atomo y puede tomar los
valores enteros 1,2,3, y asi sucesivamente.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 18
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Grupo 1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
A WIB IVB VB VIB VIB viilBVilB ViiB IB 1B IIA IVA VA VIA VIA VIIA

Periodo
@ 1 2
H He
@ 4 5 6 7 8 9 10
. Be B C N (0] E Ne
12 13 14 15 16 17 18
. Mg Al Si S cl Ar
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
. Ca Sc T Vv Ctr Mn Fe Co N Cu 2n Ga Ge As Se Br Kr
38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
. Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru RBh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
6 . 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 8 83 84 85 86
1\ Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg T Pb Bi | Po At Rn
7 . 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg OCn 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
89 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

Alcalinotérreos Lantanidos Actinidos Metales de transicion
Metales del bloque p‘Metaloides No metales Hal6genos Gases nobles y Transactinidos

Figura 6. Representacion de los niveles de energia u orbital en el modelo
atomico y en la tabla periodica de los elementos.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 19



Numero cuantico del momento angular (/)

Este indica la forma de la orbitales. Los valores que toma I
dependen del valor del nimero cuantico principal, n. Para un valor
dado de n, 1 tiene los valores enteros posibles de 0 a (n-17).

n=1 n=>2 n=3
=n-1=1-1=0 [=n-1=2-1=1,0 [=n-1=3-1=2,1,0

El valor de 1, en general, esta representado por las letras s, p, d...

[ 012345
Nombre del orbital s p d f g h

S: Sharp, p: principal, d: diffuse y f: fundamental.



Nuamero cuantico magneético (m,)

Este decribe la orientacion del orbital en el espacio. Dentro de un
subnivel m, depende del valor que tenga el numero cuantico del
momento angular. Para cierto valor de [ existen (2/ +1) valores
enteros de my,:

1, (-1+1),...0...(+I-1).+1.

[=0 [= =2 [=3
m=0 m,~= -1,0,1 m~=-2,-1,0,1,2 m~=-3,-2,-1,0,1,2,3
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Figura 7. Representacion de los orbitales s, p, d'y f.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Numero cuantico de espin electronico (m,)
Este describe el giro del electron sobre su eje pudiendo ser a favor
o en contra de las manecillas del reloj. Los valores que toma son

+% o -V,

m, = +

Figura 8. Representacion del spin electronico.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 23
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Orbitales atomicos

Orbital s: se representa con una forma esférica, es decir , 1a region
mas probable para localizar al electron describe una trayectoria
esferica alrededor de nucleo del atomo.

\\\ ///
/’ i \
X l Y
|
Orbital s (£ =0, my=0) n=1(H)

Figura 9. Representacion del orbita; s.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 24
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Orbitales p: se representan con forma de dos lobulos a los lados
opuestos del nucleo. Estos dos 1obulos describen la region de
mayor probabilidad en donde se localiza el electron. Se tiene tres
orbitales p y se clasifican como p,, p, y p,.

- 2 2
/N N
>X >X éx
%
Yy Yy Y
Pz py p.\'

Figura 10. Representacion del orbital p.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 25
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Orbitales d y f. Poseen formas de mayor complejidad. Se
tienen cinco or, bitales d y se clasifican como 3dxy, 3dyz, 3d_,
3dx’-y?, 3dz°. Y siete orbitales f con la clasificcion fz3, fxz?,

S22, fxyz, fo(x*-y?), , fx(x*-3y?) y , fy(3x°-y?).

4

Figura 11. Representacion de los orbitales p y sus diferentes
orientaciones en el espacio.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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f\\“ fv(.\3 -22) f\(:f v2) f:(.\'2 -y?)

Figura 12. Representacion de los orbitales d y fy sus
diferentes orientaciones en el espacio.C

Cada orbital atomico puede contener 2 electrones como
maximo.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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orbital s =2e- x 1 orientacion = 2e- maximo
orbital p =2e- x 3 orientacion = 6e- maximo
orbital d =2e- x 5 orientacion = 10e- maximo
orbital f =2e- x 7 orientacion = 14e- maximo

Tabla I. numero cudnticos par los primero niveles de energia.

n 1 m, # Orbital atbmico
orbital
es
1 0 0 1 Is
2 0 0 1 2s
3 1 -1,0, 1 3 2p, 2py, 2p,
0 1 1 3s
1 -1,0, 1 3 3p» 3py, 3P,

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 28
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Ejercicio: Indique cual de los siguientes conjuntos de numeros

cuanticos estan permitidos.
3 =L me2 y m=s N
=2, =0, m~0 y m =1 m
n=2, /=1, m=0 y m=+% (Q{

n=1, =1, m~0 y m=+%

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 29



Ejercicio: Escriba todos los subniveles que existen en el nivel 4.

n 4
[ (0an-1) 0123
Subniveles spdf

Ejercicio: indique un conjunto de nimeros cuanticos para un
electron en un orbital 3d

n=3
=2
m=-2,-1,0,1,2
m = +%2 0 -%.
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Configuracion electronica

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

Principio de exclusion de Pauli: “dos electrones en un atomo
no pueden tener los cuatro numeros cuanticos idénticos”.

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.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 3]
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Figura 13. Regla de serrucho
o de la diagonal.

R

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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s
.

&

i

P 3:d

5 |« 4d

P 5d

'Ils — 6d‘—>
i af :
- 5} =

Figura 14. Distribucion de los diferentes orbitales atdmicos al
final de la configuracion electronica de cada elemento en la tabla
periodica.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Regla de Hund: “La distribucion mas estable de electrones en
los subniveles de energia es aquella que tenga el mayor numero
de espines paralelos”.

Los orbitales con igual nivel de energia (orbitales con el mismo
numero cuantico n y 1), se llenan progresivamente de manera
que siempre exista un mayor niumero de electrones desapareados

H @ n=1

S
H c @ OO
S PX Py P2

s B OO

E PX Ry Pz

o )

S PX Py pz

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 34
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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: es aquella que es repelida ligeramente
por un 1man y se debe a que todos sus electrones se encuentran
apareados.

\ Elementos Elementos
= = paramagnéticos diamagnéticos
L :J:ML_'H-K -

PARAMAGNETISMO Alumlrno Cadmio
e g .l 172 & l 172 CaI'ClO Cobre
/\ Oxigeno Plata

VLTI Platino Estano
\/ Titanio Cinc
\\\M_’_/_’_,/

Figura 15. Esquema representativo del comportamiento de las sustancias
paramagnéticas y diamagnéticas en presencia de un campo magnético.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 35
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7 TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS . ..

8 http://www.periodni.com/es/ 4.0026
g l H MASAATO\M(A RELATIVA (1) - Matal L Qami " . No

W .

= 2 A GRUPOTUPAC GRUPOCAS I Metales alcalinos I Anfigenos 13 A 14 VA 15 VA 16 VIA 17_VIA

~

SIMBOLO Lantanidos ESTADO DE AGREGACINON (25 °C)

13 l““ )
6.941 NOMERO ATOMICO B etilog akcolinctorrac Bl Halgenos 10811[6 120117 14.007[8 15909]9 189908
g1 [ Elementos de transicién L. Gases nobles -
N )
Actinidos Ne -gaseoso  Fe - soiido : JNMTROCENOL OXICEN0 &

Hg -liquido T - sintético 13 26.982
3 T Mo NOMBRE DEL ELEMENTO

— VIIIB ——
9 10

| 3 B4 IVB5S VBG6 VIB7 VIB 8 11 1B 12 B | Awmno
1 44.956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.996 | 25 54.938 | 26 55.845 | 27 58.933 | 28 58.693 | 29 63.546 |30 65.38 | 31 69.723

¢c | Ti | V | Cr | Mn| Fe | Co| Ni | Cu | Zn | Ga

GALIO
49 114.82

In

&

B 112.41

Sn | Sb | Te I
82 2072

83 208.98 | W m
s Tl | Pb | Bi Pa
TALIO PLOMO BISMUTO

267|105 (268)| (272) (277) (276 10 (281) 285)| 113 (. |14 @sn)|115 .y [116 @on|117 .o 118 (.,
Db | Sg IB]]II Rg

Uut [ [Fl | Uup| Ly | Uus | Uuo
LANTANIDOS

UNUNTRIO | FLEROVIO | UNUNPENTIO | LIVERMORIO | UNUNSEPTIO | UNUNOCTIO
(1) Pure gyl Chem. 31, No. 11, 21312188 {2000 57 138.91 (58 140.12|59 140.91(60 144.24 |61 (145)| 62 150.36 | 63 151.96 | 64 157.25 |65 158.93 | 66 162.50 | 67 164.93 | 68 167.26 [ 69 168.93 |70 173.05| 71 174.97

Lo masss womicas st e cpeacn | g | Ce | Pr | Nd | IPm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er TmJ Yb | Lu

cinco cifras significativas. El clemento no

tiene nicleos estables, El valor encerrado en LANTANO CERIO PRASEODIMIO | NEODIMIO | PROMETIO | SAMARIO | EUROPIO | GADOLINIO | TERBIO | DISPROSIO | HOLMIO ERBIO |  TuLIO YTERBIO LUTECIO )
pn'ut‘ntcsis. por cjemplo [209], im'ﬁca cl ACTINIDOS
nimero de masa de mis larga vida del G 2 - 2 Y 2 " 2 &
1 Sin emb tres de tales el 89 (227) |90 232.04 |91 231.04 |92 238.03|93 (237)[94 (244)(95 (243)|96 (247)|97 (247)|98 (251)|99 (252)|100 (257)(101 (258) (102 (259)| 103 (262)

et sy s csossuniots | A€ | Th | Pa [ U | Np | Pu [ Am |Cm | Bk [ Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

50 atomico.
U peRo wiNico (_ACTINIO_ | TORIO | PROTACTINIO | _ URANIO ) NEPTUNIO | PLUTONIO | AMERICIO | CURIO | BERKELIO | CALIFORNIO | EINSTEINIO | FERMIO | MENDELEVIO | NOBELIO | LAWRENCIO

89-1 03
Ac-Lr
Actinidos

C © 2012 Eni
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Clasificacion periodica 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 periodica
de las propiedades de los elementos quimicos.

*La tabla periodica actual distribuye el acomodo de los
elementos quimicos en base a su numero atomico ascendente.
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Tabla Peridodica de los Elementos

1 New 18
A~ Original . Alcalinos Actinidos |z| Solid VIA -
2 2 |«
2 Alcalinotérreos . Metales del bloque p E Liquid 13 14 15 16 17 He
IIA nA IVA VA VIA VIA g
. 4.002802
. Metales de transicion . No metales |E| Gas —
4 2 10 3|«
Be Lantanidos Gases nobles Synthetic Ne
Berilio Nedn
9.012182 20.1797 ||
12 2 18 2 [+]
Mg 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ar 8 |u
Msgnesio Argén
s ns VB VB VIB vIB ViIiB 1B I8 e i
20 2 36 2 [«]
Ca @ Kr % [i
Calcio Kriptén
40.078 83.798 L |
a8 54 2 []
1 18 |w
Sr Tc Xe & |}
Estroncio Xendn -
87.62 131.293 ||
56 86 2 [4]
1 18 |
Ba f 571071 Rn 2 [
Bario Radén 8 |r
137.327 (222)
88 117 118 ]
1 - M
Ra fsot0103 Uus Juo N
Radio Ununseptio Ununoctio P
(226) Q
Atomic masses in parentheses are those of the most stable or common isotope.
Design Copyright ® 1997 Michael Dayah com). dayah.
2 59 2 60 2 61 2 82 2 63 2 64 2 65 2 66 2 67 2 68 2 69 70 A :
Note: The subgroup 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1 18 18
numbers 1-18 were adopted s Pr z Nd 2 z8m =z Eu =z Gd =z Tb z Dy = Ho z Er = Tm = Yb = Lu =
in 1984 by the International 2 Praseodimio 2 Neodimio 2 Prometio 2 Samario 2 Euopio 2 Gasdolinio 2 Tebio 2 Disprosio 2 Holmio 2  Erbio 2 Tulio 2 lterbio 2 Lutecio 2
Union of Pure and Applied 140.90765 144.24 (145) 150.26 151.964 157.256 158.92534 162.500 164.92032 167.259 168.92421 172.04 174.967
Chemistry. The names of
o 1518 A e 2 o1 2 92 2 03 2 loa 2 95 2 % 2 o7 2 log 2 99 2 100 2 101 2 102 2| [lo3h 2
N i 18 18 18 18 ¥ 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Latin equivalents of those ‘ﬂ Pa % U g g § g g % g g g % g g
numbers. 10 Protactinio § Uranio 9 Neptunio § Plutonio 8 Americio 8§ Curio 9 Berkelio 8 Califomio 8§ Einstenio 8 Fermio 8 Mendelevio § Nobelio 8 Lawrencio §
23103588 2 23802891 2 (237) %2 @44) 2 (24 2 @ 2 @an 2 sy 2 @8 2 @esn) 2 288 2 (269) 2 e 2

Figura 16. Clasificaciones en la tabla periddica de los elementos
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VIIA
| 11A A IVa VA VIA VIIA | '

|ue B vB viB viB

E1 (-
Metales Metaloides No-metales

Figura 17. Otras clasificaciones en la tabla periddica de los
elementos
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IA
I1a

VIII
e e VB VIB VIIB —A—— B

11B

IMa IVA VA

SIMBOLOGIA

Elementos representativos.
Elementos de transicion.
Elementos de transicion intema.
Gases nobles.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares

VIA VIIA

VIIIA

Figura 18. Otra clasificacion en la tabla
periodica 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
clectrones. La carga nuclear efectiva se va haciendo menor a
medida que los electrones se alejan del nucleo.

Los electrones mas cercanos al nucleo generan un efecto de
pantalla sobre los electrones que se encuentran en niveles
superiores y por tanto una disminucion en la carga nuclear

efectiva.
Z .. =7%0C

Donde: Z es la carga nuclear real ( numero atomico del elemento)
y ¢ (sigma)es la constante de apantallamiento.

efec
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Reglas de Slater:

1.- ordenar en grupos manteniendo los orbitales s y p con el
mismo numero cuantico principal.

[1s] [2s, 2p][3s,3p][3d][4s.,4p][4d][41]...

2.- Electrones de la derecha no son apantallantes.

3.- Parans y np:

Electrones de 1s contribuye con 0.30,

Electrones del mismo grupo (nivel) contribuyen con(.35,
clectrones n-1 de orbitales s, py d contribuyen con 0.85.

electrones n-2, 3,4... de orbitales s, p y d contribuyen con
|

4.- Para nd o nf:
* Electrones del mismo grupo contribuyen con 0.35,
* Electrones ubicados a la izquierda contribuyen con 1.
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Fe?t= 15°25°2p®3s23p%3d®4s?

[1s] [2s, 2p][3s,3p][3d][4s]

45 :035x1 + 08 x14 + 100x10 = 22.25
3d  :035x5 + 1.00 x 18 19.75
3s5,3p :035x7 + 08 x8 + 1.00x2 11.25
2s,2p :035x7 + 0.85x2 4.15
ls :030x1 = 030

MC Ma. Isabel Ponce Cazares

= Zg(4s) =375
= Za(3d) =625
= Zu(35,3p) = 14.75
= Z.(25,2p) = 21.85
> Zag(ls) =257
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Radio atomico.

Es la estimacion de la medida del tamano de los atomos en su
estado basal . Corresponde a la mitad de la distancia entre los
nucleos de dos atomos adyacentes.

Radio atémico
—t—

l%—l
Distancia internuclear

<

b)

\/

Increasing atomic radius C)
1A 2A 3A 4A 5A 6A TA 8A
H He
32 .;U
o N 0 F Ne
© & © 6 ¢ ¢ 3
152 112 98 91 92 73 70
E
=
e 6 06 e 6 ¢
E 186 160 143 13 128 127 99 98
g
O e 6666 e
- 7 197 135 137 139 140 114 11
‘ Rb ‘ Sr i (s @ t O G
48 215 166 162 159 160 13 131
‘ C ‘ B ‘11 ‘Pb B ‘P (& (ko
6 171 175 170 164 14 140

Figura 19. a)Estimacion del radio
atomico, b) y c)tendencia del
incremento del radio atomico en
la tabla periddica.
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Energia de ionizacion.

Corresponde a la energia minima (kJ/mol) que se requiere para
quitar un electron de un atomo en estado gaseoso en su estado
fundamental.

* Las propiedades quimicas de cualquier atomo estan
determinadas por la configuracion electronica de los electrones de
valencia. Y la estabilidad de estos electrones externos se refleja en
la energia de 10ni1zacion.

.......

Energia de ionizacion
Figura 20. Tendencia del incremento de la energia de ionizacion en la
tabla periodica.



Ejemplo: Use solo la tabla periddica para acomodar los siguientes
elementos en orden creciente de energia de 1onizacion.

Ar,Sey S

El “Se” esta abajo del “S” en el grupo VI A — Se<s
El S y Ar estan en el mismo periodo — S<A4r

entonces Se<S<A4r

Ejercicio: La primer energia de 1onizacion del cloro es 1251kJ/
mol. Determine cual de los siguientes valores sera mas probable
par la energia de 1onizacion del atomo de yodo.

a) 1000kJ/mol

b) 1400kJ/mol
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Afinidad electronica.

Esta propiedad esta relacionada con la capacidad de los atomos
para aceptar uno o mas electrones. Formalmente es el cambio de
energia que ocurre cuando un atomo en estado gaseoso, acepta un
electron para formar un anion ( 10n negativo).

Xi(g) + el— = XiT- i(g)

- —_— >

Figura 21. Tendencia del incremento de la afinidad electronica en la
tabla perlédlca- MC Ma. Isabel Ponce Cazares 47
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Caracter metalico.
VE. lonizacion =caracter metalico

TE lonizacion =caracter no—metalico

<

Figura 21. Tendencia del incremento del caracter metalico en la tabla
periddica.

* Los elementos de un mismo grupo son semejantes, es decir la
variacion de mayor grado se da entre grupos.
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Variaciones de las propiedades quimicas de los elementos
representativos.

-H (Is),

No Hay una posicion totalmente adecuada para el en la tabla
periddica. Es debido a su configuracion que se encuentra en el
grupo IA, pero sus propiedades son diferentes a los de este

grupo.
-Grupo IA ( metales alcalinos, ns' ),
Tienen gran tendencia a perder su unico electron de valencia,

lo que los hace tan reactivos que se encuentran libres en la

naturaleza.
*Su energia de ionizacion es muy baja.
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-Grupo IIA ( metales alcalinotérreos, ns?),

Menos reactivos que los alcalinos, su reactividad aumenta
hacia abajo en el grupo.

-Grupo IIIA ( ns?y npl),

Todos son metales excepto el B, todos forman iones mono-
positivos excepto el 4/, todos forman compuestos moleculares
1ones tri-positivos.



-Grupo IVA ( ns?y np?),

Todos forman oxidos con formula XO,. trabajan con estad de
oxidacion +2 y +4.

C No metal
S1 - Metaloides
Ge
Sn Metal

- Metales
Pb
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-Grupo VA ( ns?y np?),

Todos forman oxidos con formula X,0; , X,0s.

N | No metales
P

As Metaloide

Sb

. [ Metales
Bi1

MC Ma. Isabel Ponce Cazares



-Grupo VIA, calcogenos ( ns? y np?),

Todos forman una gran cantidad de compuestos con los o
metales y forman oxido con formula XO, y XO,

O

S [ No metales

Se

—_—

Te
Po — Metales

—



-Grupo VIIA, halogenos ( ns?y np°),

Todos son no metales muy reactivos y no se encuentran en
estado elemental en la naturaleza. Tienen alta energia de
1onizacion y alta afinidad electronica.

-Grupo VIIIA, gases nobles ( ns?y np®),

Existen como especies monoatomicas, tienen completamente
llenos su niveles externos lo que les confiere una gran
estabilidad. Sus energias de 1onizacion son las mas altas y no
aceptan ningun electron extra.



[Fm cfe [a umofacf |
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Curso de
Quimica general



Unidad Il Union quimica

El desarrollo de la tabla periddica y el concepto de la
configuracion electronica dieron a los quimicos los
fundamentos para entender como se forman las moléculas y
los compuestos.

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



Univeridad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

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 unicos que participan en la
formacion de enlaces quimicos.

Ejemplos:

O,, N,, H,0, CH, NaCl, FeO, Fe,0;

H

O
T

H
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Los quimicos representan a los electrones de valencia por
medio de puntos ( un punto por cada electron) alrededor el
simbolo quimico del elemento. Este tipo de representacion de
los electrones de valencia se conoce como estructuras de
Lewis.

I I1 I | Iv | v | VI |VII| 0O
He Heg
» ® L N L N J oe L N
Lie |[eBee oBooCooNo:Oo:Fo:Ne:
L J ® ® o o
@ u o0 ') ') o0
Nae |eMQge eAlejeSie|eP o[5S e|3Cle|sAr:
- » » o0 X
B o oo [ oo [ oo [ oo
Ke [eCae e Gae|eGee|eAs e |,See |, Bre|sKr o
® B » X0 X
8 o oo |00 [ 00 [ 0o
Rbe|eSr e eineleSne|eShe|,Tee|s | o[gXe,
° E E o0 *e
o s} o0 o0 L N L N ]
Cse|eBae eTle|ePhe|eBi o|sPoe|s At ¢[SRn 3
- B o o0 X
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Ejemplos: -
Oe
% (] ] L ] (]
t0+08 — 102208 He C o H
a% e ®0
H

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.
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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.
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Ejemplos:
Na* Mg** AP CI 0% N*
@ /Q\\Qi"

+le-
@) 5+ (@

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 62
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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.

1) 2) 3)
Na+ Cl — Na™+Cl' — Na*Cl- — NaCl
Na C

“las cargas eléctricas
opuestas, sodio

3) positivo y cloro
negativo, generan un
enlace quimico 16nico”
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2 1
1528
Atomo de Litio, Li
(Z=3)

1825 2p° 18’

Atomo de Fluor, F Cation Litio,

Li*

(£2=9)

MC Ma. Isabel Ponce Cazares

transferenCIa I
de electrones

18°2s°2p

Anion fluoruro,
=
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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 de deben completar 8 e- en el nivel de valencia
para cada atomo que participa en el enlace.

*Pares de electrones libres
*Enlaces sencillos
*Enlaces dobles

*Enlaces triples
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' o oo oo oo . B
1T o8e o0 — 101202508 o 0=c= 0
o ®
SNe NI — oNose N3 or ¢N=Ng,
® ®
He .H H H H H
o » L N 7
0(.30 090 -_— :9::0.:. or /C=C\.
E
H® :B: H 0.8":0 H Q.Br.o
oo

o o o0 o0 — o0
He .c.:. .c.; - ..|.: —— H:C:::C:.'.: or H-c:c—.L:

He oCe eN® —= HICI3INS or H-C=NS
° o
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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:
H +

.o , H H
HeNH+H =T HINH | o H-I$I-H
H H H
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El enlace covalente polar y no polar.

En el enlace covalente polar los electrones no se
comparten por igual ya que pasan mas tiempo en la
vecindad de un atomo que del otro por tanto hay un
desplazamiento de la densidad electronica.

O oo OO

HCI Hz Clz
Molécula polar covalente. Moléculas no polares.

Ejemplc
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El enlace metalico.

Se considera que los atomos metalicos estan unidos unos
con otros formando estructuras cristalinas de 1ones
positivos inmersos en una mar de electrones de valencia
deslocalizados. Ejemplos: todos los elementos metalicos
en la tabla periodica.

Nube electronica deslocalizada

Red cristalina idnica

MC Ma. Isabel Ponce Cazares 69



Univeridad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

Comparacion de las propiedades de los compuestos
covalentes y los compuestos ionicos.

Compuestos ionicos
Son solidos a temperatura
ambiente.

Tienen puntos de fision
elevados.

La mayoria son solubles en
agua.

Sus disoluciones acuosas
conducen la electricidad debido
a la disociacion de los 1ones.
Los compuestos fundidos
también conducen la
electricidad.

Compuestos covalentes
Los atomos de una moléculas se
encuentran unidos por enlaces
covalentes mientras que cada
moléculas se encuentra unida
una con otra por fuerzas
intermoleculares
Casi siempre son: gases, liquidos
o solidos de bajo punto de
fusion.
La mayoria son insolubles en
agua.
Las disoluciones acuosas de los
que son solubles en agua no
conducen la electricidad debido
a que no hay iones presentes.
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Molecula.

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

Moléculas diatomicas Moléculas poliatomicas
H, hidrégeno O; ozono
N, nitrégeno H,O agua
O, oxigeno NH, amoniaco
Cl, cloro CH;COOH 4cido aceético
I, yodo NaHCO; bicarbonato de

HCI cloruro de hidrogeno sodio
CO mondxido de carbono

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 monoatdmicos.
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Formulas quimicas.

Las formulas quimicas son la manera en que los quimicos
representan la composicion de las moléculas y los
compuestos 10nicos, 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:

H,O una molécula de agua constituida por dos atomos de
hidrogeno unidos a un atomo de oxigeno.
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Ejercicios: escriba la formula molecular a partir del modelo de

esferas para los siguientes compuestos;
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* Formulas empiricas: este tipo de formula indica los
distintos 4tomos que estan presentes y la relacion minima
entre sus atomos. Sin embargo, estas formulas no
necesariamente indican el nimero real de atomos es una

molécula determinada.

Ejemplos:
Formula molecular Formula empirica

H,0, Peroxido de hidrogeno (2:2)  HO relacion 2:2 o 1:1
N,H, hidracina NH, relacion 1:2



Ejercicios: escriba la formula empirica para los siguientes
compuestos; acetileno (C,H,), glucosa (C.H,,0O,), cafeina
(C¢H,,N,O,) y 6x1do nitroso (NO,).
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Nomenclatura de los compuestos ionicos.

El término nomenclatura corresponde a la asignacion de los
nombres para los distintos compuestos que existen.

Clasificacion de compuestos quimicos

Hidruro
NaH
BaH>
AlH;

Hidrogeno
+

Li»0
Al,03
FeO

Fe;03
Cu0

NaOH
Ca(OH);
Al(OH)3

Metal
+

Oxigeno

l
Oxido basico
+
Agua
l
Hidroxido

MC Ma.

+ No metal
+

Oxigeno

\)
Oxido acido
(Anhidrido)

+

Agua

l
Oxiacido

NARAAAAAAAAAAAAAAAANANANAAN

[sabel Ponce Cazares

Hidracido
HCl
H,S
HF
Hidrogeno
+

— Sal sencilla
NaCl

FeCls

KF

CaS

SO,
Br;03
P,0s5

HNO3
H2S04
H3PO4

76
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* formulas quimicas de los compuestos ionicos

Un compuesto 16nico esta formado por un par 1dnico, es
decir, un catidon y un anion. Entonces, la formula quimica
debera 1niciar con el cation seguido del anion. En todos los
casos sera necesario balancear las cargas positivas del cation
con las cargas negativas del anion; para esto se colocaran
subindices del lado derecho de los 10nes los cuales indicaran
la cantidad de entidades 10nicas presentes en la formula
quimica con el fin de balancear las cargas eléctricas

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Oxisales: sales formadas por un metal, un no metal y
oxigeno, como por ejemplo,
AgNO;, LiINO; y BaSO,.

Sales acidas: Formadas con acidos a los que se les puede
sustituir hidrogenos por 1ones metalicos, como por
ejemplo,

NaHCO,, Mg(HSO,), y CaHPO,,.

Sales basicas: se forman a partir de las oxisales al formar
un radical (OH)-, como por ejemplo,
Ca(OH)Cl y AI(OH),NO;.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Nomenclatura para los Hidroxidos
Se coloca la palabra hidroxido seguido del nombre del cation.
Ejemplos:
Ca(OH),, hidroxido de calcio
Hg,(OH),, hidroxido mercuroso; hidroxido de mercurio I
Hg(OH),, hidroxido mercurico, hidroxido de mercurio 11

Nomenclatura de las Sales sencillas

Se comienza con el nombre del no metal con terminacion
“uro” seguido del nombre del catidn.

Ejemplos:

NacCl, cloruro de sodio

FeCl,, cloruro ferroso; cloruro de hierro II

FeCl;, cloruro férrico; cloruro de hierro I1I
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Nomenclatura de los oxidos

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 6xido 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:

K,O, oxido de potasio

Cu,0, 6x1do cuproso; 0xido de cobre I

CuO, oxido cuprico; 0xido de cobre II

CO, monoxido de carbono

S10,, Di6xido de silicio

P,Os, Pentoxido de difosforo
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Nomenclatura para los Oxiacidos

Se coloca la palabra acido seguido del nombre del no metal con
terminacion “oso para el estado de oxidacion menor y
terminacion “ico” para el estado de oxidacion 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 pequeno de los estados de oxidacion y el prefijo “per” para
el mayor de los estados de oxidacion.

Ejemplos:

H,PO;, acido fosforoso

H,PO,, acido fostorico

HCIO, acido hipocloroso

HCIO,, acido cloroso

HCIO;, acido clorico

HCI1O,, acido perclorico
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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 oxidacidn mayor; y finalmente se coloca en nombre
del cation.

Ejemplos:

NaNO,, nitrito de sodio

Ca(NO,),, nitrato de calcio

Cu,PO,, fostato cuproso, fostato de cobre I

Nomenclatura de Hidracidos

Se coloca la palabra acido seguido del nombre del no metal con
terminacion-HIDRICO.

Ejemplos:

HCI, acido clorhidrico

H,S, &cido sulthidrico
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Nomenclatura de hidruros

Se coloca la palabra HIDRURO seguido del nombre del cation.
Ejemplos:

NaH, hidruro de sodio

CuH,, hidruro cuprico; hidruro de cobre II

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

CuSO,5H,0, sulfato de cobre II pentahidratado

BaCl,2H,0, cloruro de bario dihidratado

Las moléculas de agua se pueden eliminar por calentamiento.
Cuando esto ocurre, se coloca la palabra ANHIDRO al final del
nombre del compuesto.

Ejemplo: CuSO,, sulfato de cobre anhidro.
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Compuestos ionicos

Compuestos binarios: primero se nombra el anidon no
metalico seguido por el cation metalico. El anion se nombra
con la primera parte del nombre del atomo y el sufijo “uro”,
para aniones complejos (que contienen elementos diferentes)
tambien se agrega el sufijo “uro”.
Ejemplo:

NaCl — cloruro de sodio

(CN-) —Anion cianuro = KCN — cianuro de potasio

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Metales de transicion

Estos pueden formar mas de un tipo de cation, se asigna el
sufijo “0s0” menor carga positiva y el sufijo “ico” mayor
carga positiva. Para aquellos elementos metalicos que tienen
tres 0 mas cargas positivas se emplean nimeros romanos.

Ejemplos:
FeCl,
FeCl,
Mn?* :MnO  Oxido de manganeso II

Mn** : Mn,O; Oxido de manganeso I1I
Mn** : MnO, Oxido de manganeso IV
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Compuestos moleculares

Estos compuestos por lo general estin formados por no
metales, para compuestos binarios en su nomenclatura
primero se nombra el segundo elemento con el sufijo “uro”
y despes snombra el segundo elemento.

Ejemplos:

HCI1 cloruro de hidrogeno

S1C  carburo de silicio

Cuando un par de elementos forma diferentes compuestos se
utilizan prefijos griegos que denotan el numero de atomos.
Ejemplos:

CO monoxido de carbono

CO, dioxido de carbono
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Oxido basico

Metal + oxigeno

Primero la palabra oxido seguido del nombre del cation.

Hidroxidos

Ox. basico + agua

Primero la palabra hidroxido seguido del nombre del cation
con terminacidon oso(|valencia) e ico (fvalencia) si tiene
mas de dos se usan niimeros romanos.

Sal sencilla

Metal + no metal

Primero el nombre del no metal con la terminacidén “uro”
seguido del nombre del cation.

Oxido acido

No metal + oxigeno

Primero la palabra oxido anteponiendo los prefijos griegos
para indicar el # de 4atomos seguido del nombre del no
metal.

Primero el nombre del no metal con terminacidn oso(|e.0.)

Oxiacidos Ox. Acido + agua e ico (Te.o0.) si tiene mas de dos se usan prefijos “hipo” y
‘CpeIJ’.
Primero el nombre del no metal con terminacion con

Oxisales Metal +nometal+ox. terminacion ito(}e.0.) y ato(fe.o.) finalmente el nombre del
cation.

Hidracidos No metal + hidrogeno Se coloce} la p?la‘l‘ar'fl af:id’c,) seguido del nombre del no metal
con terminacion “hidrico

Hidruros Metal + hidrogeno Primero palabra hidruro seguido del nombre del cation.

Hidratos XXAHH,0 Se utilizas los prefijos romanos seguido de la palabra

hidratado para indicar el # de moléculas de agua unidas
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Unidad lll Reacciones
quimicas

Masa atomica

[La masa atdmica es la masa de un atomo, en unidades de
masa atomica (uma). Una unidad de masa atomica se define
como una masa exactamente igual a un doceavo de la masa de
un atomo de carbono-12. El carbono-12 es el 1s6topo 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 atomica de los demas
clementos.



Masa atomica promedio

Esta corresponde a la masa reportada en la tabla periodica
de los elementos y depende de la abundancia relativa de los
1s0topos de un mismo elemento. Por ejemplo, en el caso de
los 1s6topos de cloro existe una relacion 4:1 entre los
1sotopos 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, s1 se calcula la masa promedio:

]

Masa promedio = 4 dtomos (35uma) + 1 dtomo (37 uma)

5 atomos

177 uma

— c = 35.4 uma

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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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 6.022x10%° entidades quimicas
(atomos, moléculas, 1ones, electrones, etc.) y esta es la cantidad
de atomo que estan presentes en 12 g de carbono-12. A este
numero se le conoce como ¢l nimero de Avogadro.

La masas atomicas reportadas en la tabla periodica 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
clemento 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.

1 moldeC 12gdeC

Masa , , =1 atomo de C - > :
I atomo de C 6.022x10%3 dtomosde C 1 molde C

=1.9927x103 g de C

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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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:

K,SO,;

Masa atomicas

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

S: 32 g/mol (1) =32 g/mol

O: 16 g/mol (4) = 64 g/mol
174 g/mol




Ca,(PO,),; fosfato de calcio

Masas atomicas

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

P: 31 g/mol (2) = 62 g/mol

O: 16 g/mol (8) = 128 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.



El método del factor unitario
o analisis dimensional

Las mediciones cuidadosas y el uso apropiado de cifras significativas , junto con los
calculos correctos nos podran dar resultados numéricos correctos. Sin embargo para
que las respuestas tengan sentido deben ser expresadas en unidades correctas.

Analisis dimensional: procedimiento utilizado para resolver problemas que
involucren conversion de unidades. Este esta basado en la relacion que existe
entre diferentes unidades.

Ejemplo: convertir 57.8m a cm.

lcm=1*10"m — lem -1 _, 57.8){* lcm = 5780cm
1 *102 m 1*10-29/
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Composicion porcentual de los compuestos

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

n (masa molar del elemento)
Composicion porcentual de un elemento =456 molar del compuesto

- 100%

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

Ejemplo:
Composicion porcentual de cada elemento en el H,O,

2 (155)

34i
mol

- 10009 = 5.8820%

mol” . 40005 = 94.117%
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Composicion porcentual de cada elemento en el NaHCO,

(23n§ol)
ooNa = ——g — 100% = 27.381%
g4 8 _
mol
o
(129
—mol 45005 =1.1900%
84 g/mol

(12551)
0, = ——g — 100% = 14.286%

o
84 =
mol
3 (16-8)
mol —
—— 10005 = 57.14305
84 g/mol

%H =

%0 =
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Determinacion experimental de la formula empirica

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

Supongamos que de la combustion de 11.5 g de etanol se encuentra que se
producen 22 g de CO, y 13.5 g de H,O. A partir de estos datos se calculan
las masas del C y del H como sigue:

1 mlﬁ CO, 1molC 12gC
44 / co, 1mblco, 1mdlcC

MasadeC=22gC02/- =6gdeC

1 mgl H,0 27%721-1 1gH —15 g de H
MaSﬁdeH—B-;/gHzO 18'?/1{20 LmflH,0 1molH = sl

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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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)
=11.5g—(6g+15¢g)=4gdeO

1 mol C
Molesde C=6 g C- 2gc - 0S0molc
1 mol H
Molesde H=1.5 g H - 1 o H = 1.50 mol H

Molesde O=4¢g O . imot 0 _ 0.25 mol O
16 g O

Por lo tanto, la formula del etanol es C s,\H, 50, ,5 y para
obtener niumero enteros se dividen todos los subindices entre
el mas pequeno de ellos (0.25) vy, asi, se obtiene la formula
empirica C,H,O.

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Determinacion de formulas moleculares.

Para calcular la formula molecular o real, se debe conocer la
masa molar del compuesto ademas de su formula empirica.

Ejemplo:

Una mezcla de una mezcla de nitrégeno (N) y oxigeno (O),
contiene 1.52g de N y 3.47g de O. Se sabe que el masa molar
esta entre 90-95g. Determine la formula molecular la masa
molar del compuesto.

a) Determinar la formula empirica.

— 152 aN x—"N 08 mol N
n.N = 1. g 14.01 g N = U. mo

— 37490 x~"0 _ (5178 mol o
no =374g 60g0 " mo
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La formula empirica es N ;03 Oy ,17= NO,

La formula molecular serd la misma que la formula empirica
por algun multiplo entero de ella (2, 3 o 4 veces la formia
empirica).

Masa molarempirica= 46.02g NO,

b) Determinar el numero de unidades de NO, presentes en la
formula molecular.

masa molar 95g
=212

masa molar empirica 46.02g
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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
Cocci6n de alimentos
Efervescencia
Fermentacion

MC Ma. Isabel Ponce Cazares



Una reaccion quimica puede ser representar a través de los
simbolos de los elementos quimicos, o bien, a traves de las
formulas de los compuestos quimicos mediante el siguiente tipo
de ecuacion:

Reactivos — productos

produce

Reactivos: sustancia presentes antes de que inicie la reaccion
quimica.

Productos: nuevas sustancia formadas por la reaccion quimica
de los reactivos.

H, +O, — H,0
Ejemplos: Na +Cl, — NaCl

CO +0, — CO,



Para que una ecuacion 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 dicir, se colocara el numero adecuado
antes de la formula quimica de cada sustancia o elementos de
reactivos y productos.

Ejemplos:

H, +O, — H,0 2H, +0, — 2H,0
Na+Cl, > NaCl —=> 2Na+Cl, — 2NaCl
CO +0, — CO, 2C0 +0, —»2 CO,



Estas ecuaciones se puede interpretar de las siguientes
maneras:

1) 2H,+0, — 2H,0

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

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

*O al determinar las masas molares, 4 g de hidrogeno
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, /[ y s.
Por ejemplo:

2H; () T O3 () = 2H,0

- 2C0 (g F Oy ) = 2C0,
Ejercicios:
Cu+ 0O, — CuO
Mg + O, — MgO
NaCl + H,SO, — Na,SO, + HCI
Ca+F, — CaF,
PtO — Pt + O2
AlPO, + H,SO, — Al,(S0O,); + H;PO,
Ca(OH), + HCl — CaCl, + H,O
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Tipos de reacciones quimicas

La reacciones quimicas se pueden clasificar en:

Reacciones de descomposicion: Son aquellas en las que

un reactivo genera dos mas productos diferentes. Ejemplo:
2 HgO () = 2Hg () + O,y

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

2C0 (4) 1 Oy ) = 2C0,

Reacciones de desplazamiento: Son aquellas reacciones
donde un elemento desplaza a otro. Ejemplo:
2Al , + 6HCI ) — 2AICL )+ 3H,
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Reacciones de metatesis o doble desplazamiento: Son
aquellas en las cuales hay un intercambio de elementos o de

radicales entre los compuestos reaccionantes. Ejemplo:

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

NaCl ., + AgNO; (., — AgCl , + NaNO;

Reacciones de neutralizacion: Estas ocurren entre un acido
y una base para formar una sal y agua. Ejemplo:

2NaOH () + H,S0, (o) = Na,80, ) + 2H,0



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

2 FeCl, + Cl, — 2FeC(Cl,
FeCl,: agente reductor
Cl,: agente oxidante

Ejercicios:

2Cu+ 0O, — 2Cu0O

2PtO — 2Pt + O2

2A1PO, + 3H,SO, — AlL,(SO,), + 2H;PO,

Ca(OH), + 2HCI — CaCl, + 2H,0
Al(OH), + HNO, — AI(NO,), + H,0

KOH + H,PO, — K,PO, + H,O
Ba(NO,;), + Na,SO, — NaNO, + BaSO,
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Reactivo limitante

Cuando se trata de efectuar una reaccion, generalmente los
reactivos no estan presentes en las cantidades

estequiométricas exactas, es decir, en las proporciones que
indica la ecuacion balanceada. El reactivo que se consume

primero en la reaccion recibe el nombre de reactivo
limitante.
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Ejercicio:
Todos los metales alcalinos reaccionan con agua para formar hidrogeno
gaseoso y el hidroxido del metal correspondiente. Por ejemplo:

¢(Cuantas moles de H, se formaran al completarse la reaccion de 6.23 moles
de Li con agua?. ;cuantos gramos de H, se formaran de al completarse la
reaccion de 80.5 g de Li con agua?



Curso de
Quimica general



JnNniada 1v pIsoiuciones
y unidades de
concentracion

LAS DISOLUCIONES

Disolvente
Disolucion

Solutos



CLASIFICACION DE LAS DISOLUCIONES

Sdlido en solido (acero)
Liquido en solido (amalgamas)
Gas en solido (hidrogeno en un metal)

Segun el estado Sdélido en liquido (agua de mar)
fisico de los Liquido en liquido (alcohol y agua)
componentes Gas en liquido (soda)

Sdlido en gas (polvo en el aire)
Liquido en gas (aire humedo)
Gas en gas (aire)



Segun el tamafo
de las particulas —

—_

Disoluciones groseras o suspensiones ( ¢>100 mp)

Disoluciones coloidales (100mu>¢@>1mp)

del soluto
Disoluciones verdaderas (1mpu> @)

Fase del | Sustancia Sustancia | Tipo de coloide | Ejemplo
coloide dispersante | dispersa

(Disolvente) | (Soluto)
Gaseosa | Gaseosa Liquida Aerosol Niebla
Gaseosa | Gaseosa Solida Aerosol Humo
Liquida Liquida (Gaseosa Espuma Crema batida
Liquida Liquida Liquida Emuilsion Leche
Liquida Liquida Solida Sol Pintura
Sélida Solida Gaseosa Espuma sélida Malvavisco
Sélida Solida Liquida Emulsion sélida | Mantequilla
Sdlida Solida Solida sol solido Vidrio coloreado




(Proporcion relativa [Diluida
soluto —disolvente

Concentrada
Expresiones

.<
cualitativas . Insaturada
Cantidad de soluto
. Saturada
comparada con la maxima
Sobresaturada

Segun la proporcion

) g/litro
soluto - disolvente

Unidades fisicas{ % en peso o volumen
partes por millon

Expresiones
'MOLARIDAD

NORMALIDAD
Unidades quimicas: molalidad

s a3 9
cuantitativas

Fraccion molar




CALCULO DE LA CONCENTRACION DE LAS
DISOLUCIONES

A) GRAMOS POR LITRO
GRAMOS DE SOLUTO ( gs )

LITRO DE DISOLUCION | I,

B) % EN PESO DE SOLUTO

(GRAMOS SOLUTO/ GRAMOS DE SOLUTO + GRAMOS DE DISOLVENTE )(100)



C) PARTES POR MILLON (p.p.m.)

mlllgmmos de soluto (p.p.m.)
Kilogramo de disolucién

D) MOLARIDAD
Molaridad -_N°_de moles de soluto
litros de disolucibén
E) NORMALIDAD
Normalidad -_N"_de equivalentes de soluto

litros de disolucién



Normalidad = J-_8quivelentss soluto
litros de disciucion

gramos de sojuto
Peso equivalente del soluto

N° aqulv. soluto = 8ot - Valoncia

>~-

P oo + Tatsotucion

Peso equiv. def soluto = L850 Molecular
valencia

- ACIDOS, en los que su valencia es el nimero de H que tiene la molécula;

- BASES, que son los hidréxidos, en los que su valencia es el numero de OH
presentes en su molécula;

- SALES: en ellas, la valencia corresponde al numero de H sustituidos (los que habia
en el acido y que han sido sustituidos por metales para formar la sal)

- REACCIONES REDOX: en ellas la “valencia” corresponde al nimero de electrones
intercambiados en dicha reaccion.



F) MOLALIDAD

N° de moles de soluto

molalidad =
Kilogramos de disolvente
molalidad = Y- moles soluto
Kg de disolvente

gramos de soluto
Peso molecular def soluto

N° moles solufo =

G) FRACCION MOLAR:

FRACCION MOLAR = N° de moles de soluto
N° total de moles

Hsotuto

P oito * KO asotvente

N° moles, 4

 N° moles,,,, + N° MOIBS 4oy



EJEMPLO DE CALCULO DE DISOLUCIONES:

1- Determinar la concentracion de una disolucion de dcido
sulfurico que contiene 14,7 gramos de dicho dcido en 750 ml de
agua, si su densidad es de 1,018 Kg/I



14,7 g de soluto _ 9 soiuto
- GILITRO: - — = 19,57
0,75218 [. de disolucién litros disolucién

- % EN PESO: 764,7 g de disolucibn —— 14,7 g de soluto } X = 100 . 14,7

= 1,92 % de soluto
100 X 7647

"P-PM: 14700 mg de soluto

= 19223 pp.m.
0,7647 Kg de disolucién

-MOLARIDAD:

u - 0:15 moles de soluto

= 0,2 Molar
0,75218 /. disolucién

14,7 g,

M= = 0,2 Molar

98 -2 075218 I,

g9
mol



-NORMALIDAD:

- MOLALIDAD:

-FRACCION MOLAR:

m =
98 g/mol . 0,750 Kg 4.

xm

14,7 g, . 2 294V

N = mol_ _ 0,4 Normal

s

98 — . 0,75218 I .

147 Goouso - 0,2 molal

14,7
98 _ 015
14,7 750 0,15 + 41,66

98 18

= 0,0036




Valoracion de disoluciones

En el analisis volumeétrico, la concentracion se determina
midiendo su capacidad de reaccionar con un reactivo
patron.

Este reactivo patron o la solucion patron es una solucion
o reactivo de una concentracion .

El volumen del reactivo patron requerido para completar
la reaccion con la muestra se considera como parametro
analitico para determinar la concentracion del analito, a
esto se le conoce como valoracion.



Se tiene que conocer con exactitud la concentracion del
reactivo patron que se va a utilizar en un experimento, ya
que la exactitud del analisis volumétrico dependera de
dicho parametro. La concentracion del reactivo patron
puede establecerse de dos formas diferentes.

« Forma directa — diluyendo una cantidad exactamente
pesada de un reactivo de elevada pureza y estabilidad,
conocido como patron primario, hasta un volumen
conocido.

 Forma indirecta por estandarizacion secundaria —
valorando primero o titulando el reactivo de elevada
pureza con otra solucion patron antes de utilizarlo a él
como reactivo patron.



Pinza de

Los analisis volumétricos son llevados a

cabo utilizando métodos de titulacion. ""_‘ime
En los métodos de titulacion, la titulacion
es realizada afnadiendo el reactivo
patron a la muestra a estudiarse
mediante el uso de una bureta hasta
gue la reaccion se haya completado. Soporte

Bureta con la
disolucién
valorada
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El volumen titulado necesario para
completar la reaccion es determinado
mediante la diferencia del volumen final
y el volumen inicial de la titulacion.
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Las reacciones entre el reactivo patron y
la muestra a estudiarse proceden a un
estado de equilibrio quimico en el cual la
razon de la concentracion de los
reactivos y los productos son iguales, es
decir el reactivo patron esta en una
cantidad que sea quimicamente
equivalente a la muestra con la que esta
reaccionando.

Esto se consigue en el punto de
equivalencia de la reaccion. Este es el
punto de equivalencia y el punto final de
la valoracion deben ser pequenas.




La solucion patron o solucion estandar es un
reactivo de una concentracion conocida que se
utiliza para titulaciones.

La titulacion se hace anadiendo lentamente
una solucidon estandar de la bureta a otra
solucidon de analito liquido hasta que la
reaccion se complete.

Un estandar primario es un compuesto que se
utiliza como material de referencia en los
metodos de titulacion.



Indicadores

Los cambios fisicos en una
valoracion son aparentes cuando se
le anade a la reaccion unas
sustancias denominadas
indicadores.

Los indicadores son sustancias que
se anaden al sistema y que
experimentan cambios en color
como resultado de las variaciones
de concentracion que se producen
en el punto de equivalencia.




Punto de equivalencia

« El punto de equivalencia es el /

punto en donde en una titulacion
la cantidad de moles del titulante

es quimicamente equivalente a la
cantidad de moles del analito de la / Equivalence

muestra. |/ point

p-function

Reagent volume

. . (a) Sigmoidal curve
* El punto final es el cambio fisico

observado que se asocia con una
condicion de equivalencia quimica.



Describa la preparacion de 5.00L de 0.100M
Na2CO3 (105.99 g/mol) de una solucion estandar
primario.
Una solucion HCI 50.00mL requiere 29.71mL de
Ba(OH)2 0.01963M para llegar al punto de
equivalencia con el indicador verde bromocresol.
Calcular la molaridad de HCI.

Ba(OH)2 + 2HCI| — BaCl2 + 2H20
Se titularon 0.2502g de KHP (204.14 g/mol) y
requiere 34.78mL de NaOH para llegar al punto final
utilizando fenolftaleina como indicador. Determine la
concentracion de NaOH.
Determine la concentracion de HCI al titular 25.0mL
del acido con 22.33mL de NaOH 0.150M.



Se titularon 0.2121g de Na2C204 puro (134.00 g/mol) y
requiere 43.31mL de KMnO4 para llegar al punto final.
Determine la molaridad de KMnO4.

2MnO4- + 5C2042- + 16H+ — 2Mn2+ + 10CO2 + 8H20

« Una muestra de Fe de 0.8040g se disolvio en acido. El Fe
se redujo a Fe2+ y se tituld con 47.22mL de 0.02242M

KMnO4. Calcule el % Fe (55.847 g/mol).

MnO4- + 5Fe2+ + 8H+ — Mn2+ + 5Fe3+ + 4H20



La definicion de Arrhenius nos dice que, en disolucion
acuosa, los acidos forman cationes H"™ mientras que las bases
forman aniones “OH .

La reaccion acido-base segiin Arrhenius es
H+ (aq) + OH<—> (aq) H,0

La disociacion en 1ones de los acidos puede expresarse
mediante ecuaciones quimicas:

HCI<—>H"+ CI”
Las bases se disocian en iones positivos (cationes) y iones
negativos (OH—, hidroxido) segiin ecuaciones como:

NaOH <> Na™+ OH™



En 1923 Bronsted y Lowry propusieron una nueva teoria de
acidos y bases.

Acidos: son las sustancias (moleculares o 1onicas) que pueden
ceder iones H ™.

Ejemplo. NH," <> H"+ NH,
Bases: son las sustancias (moleculares o 1onicas) que pueden
aceptar 1ones H ™.
Ejemplo:
NH; + H" <> NH,*

Son acidos de Bronsted-Lowry:
*moleculas como: HCI, H2SO4, H3PO4, H2O0...

* cationes como: NH4", H30" ...
eaniones como: HSO4~, H2PO4~. ..
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Son bases de Bronsted-Lowry:
* moleculas como: NH3, H20O, CH3NH?2...
* aniones como: I-, Cl-, SO,>~, HPO,>~, OH—...

En la teoria de Bronsted y Lowry resulta fundamental el
concepto de acidos y bases. conjugados. Cuando un acido
cede un proton se forma un anidn negativo que tendra la
capacidad de capturar un proton para regenerar el acido. El
anion, en este caso, se comporta como una base.

Todos los acidos al ceder un proton producen las bases
conjugadas de dichos acidos, y todas las bases que toman un
proton producen acidos conjugados de las bases.

+
BY + HCA—— B—H + :A-

Base  Acido Acido Base
conjugado  conjugada
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Aumento de la fuerza acida

Acido Nombre ConBjTlsge::lda Nombre
( HCIO, acido perclérico Clo4, ion perclorato
@ HI acido yodhidrico I- ion yoduro
§ HBr acido bromhidrico Br ion bromuro
) . " |
_g HCl acido clorhidrico Cl- ion cloruro
2 H.SO, acido sulfurico HSO, ion bisulfato
| HNO- acido nitrico NO4- ion nitrato
H-O+ ion hidronio H-O agua
( HSO,- ion bisulfato SO, ion sulfato
HF acido fluorhidrico F ion fluoruro
" HNO, acido nitroso NO5~ ion nitrito
% HCOOH acido férmico HCOO- ion formiato
%{ CH5COOH acido acético CH5COO- ion acetato
% NH,* ion amonio NH- amoniaco
= HCN acido cianhidrico CN- ion cianuro
H-,O agua OH- ion hidroxilo
\ NH- amoniaco NH5~ ion amiduro

MC Ma. Isabel Ponce Cazares
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Cuadro comparativo de las teorias acido-base

TEORIA

Arrhenius
(teoria 10nes en agua)

Bronsted-Lowry
(teoria protonica)

Lewis
(teoria electronica)

Definicion de
acido

Da iones H' en agua.

Dador de protones.

Aceptor par de
electrones.

Definicion de | Da iones OH™ en agua. | Aceptor de protones. Dador par de electrones.
base
Reacciones | Formacion de agua Transferencia protonica. Formacion de enlace

acido-base

covalente coordinado.

Ecuacion

H +OH S H)0

HA+BS A +BH'

A+ BSAB

Limitaciones

Aplicable tnicamente
a disoluciones acuosas

Aplicable unicamente a
reacciones de transferencia
protonica

Teoria general

MC Ma. Isabel Ponce Cazares




2 H,0 (I) & H,;0*(ac) + OH- (ac)
[H,O"]x[OH]
K. = -
[H,O]
Como [H,O] es constante: K L= [H 3O+ ]%X[OH ]

“producto ionico del agua”

El valor de dicho producto idnico del agua es: Ky, (25°C) = 10-14 M2,
En el caso del agua pura: [H;0*] = [OH-] = (10-'4 M?)”= = 107

Dado que las concentraciones de los iones de H" y OH" son
numeros muy pequenos, Soren Sorense (1909) propuso una
medida mas practica denominada pH.

pPH = —Iog[H30+]



Acidas: [H;0*]>10"M = pH<7
Basicas: [H;0"] < 10" M = pH>7
Neutras: [H;0"]=10"M =pH =7

A veces se usa este otro concepto, casi idéntico al de pH:
pPOH =—-log[OH ]

Como K, = [H;0*]x[OH-] = 10 14 M?

Aplicando logaritmos y cambiando el signo:

pH + pOH =14 (25°C)



a) Calcule el pH de una disolucion de HC104 0.03 M .

HCIO, + H,O —> ClO4- + H30"
[H30+]= 0,03 M
pH=—log[H30"]
pH=—10g(0,03)

pH= 1.5

b) Calcule el pH de una disolucion 0.05 M de NaOH.
NaOH — Na+ + OH-;
|OH-]=0,05 M
Kw=[H30+]-[ OH-]
[H30+]=Kw /[ OH-]
[H30+]=1014/0,05=2-1003M
pH=—log[H30"]
pH=—1log(2-10-13)
pH= 12,7






