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CAPITULO1

La Materia

1. Definicion de materia.

Materia eslasustancia que tiene masay ocupa un lugar en el espacio.

Lamateria puede ser invisible, por ggemplo, si un tubo de ensayo, vacio en apariencia, se sumerge
con la boca hacia abgjo en un vaso de agua. Dentro del tubo, que en realidad esta lleno de una
materiainvisible—aire —solamente asciende un volumen pequefio de agua (H,0).

Clasificacion de la materia.

Lamateria se clasificaen sustancias puras y mezclas:

» Una sustancia pura es esencialmente lo que implica su nombre. Es caracteristico de una
sustancia pura que: presenta composicion fija, no puede separarse por medios fisicos y su
temperatura permanece constante durante el cambio de estado (fusién o ebullicion).
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La sustancia pura se puede dividir en: sustancias puras elemento y sustancias puras
compuesto.

° En una sustancia pura elemento es caracteristico: que son las sustancias puras mas
simplesy no se descomponen por medios quimicos. E.: Au(oro).

° En cambio en una sustancia pura compuesto, su caracteristica es que est4 formado
por 2 6 més elementos y pueden descomponerse por medios quimicos. Ejm: NaCl (sal).

Una mezcla estda formada por dos o més sustancias, por gemplo H,O mas NaCl. (dos
sustancias); por lo tanto se caracteriza por: tener composicion variable, pueden separarse por
medios fisicos y su temperatura es variable durante e cambio de estado. Lamezcla se puede
dividir en: mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas.

Las mezclas homogéneas (soluciones) estdn formados por 2 6 més componentes y
presentan una sola fase (Ej: agua potable 0 aire); las mezclas heterogéneas estdn formados
por dos 0 mas componentes y presentan 2 6 mas fases (Ej.: aguay aceite).

Propiedades de la materia.

Cada material (sustancia) tiene un conjunto de propiedades, caracteristicas que le dan su
identidad nica. Las propiedades “rasgos de las personalidad” de las sustancias, se clasifican como
fisicaso quimicas.

Propiedades fisicas:

Son aguellas que se pueden determinar sin alterar laidentidad de la sustancia (material); pueden

ser generalesy particul ares.

>

Propiedades fisicas generales Inercia, extension, impenetrabilidad, discontinuidad,
indestructivilidad y divisibilidad.

Propiedadesfisicasparticulares: son las que identifican realmente ala sustancia (huella dactilar
de una sustancia en particulas) y son: densidad, dureza, maleabilidad, ductilidad, elasticidad y
calor.

Propiedades quimicas:

Son aquellas que describen e comportamiento de una sustancia en las reacciones quimicas, en las

gue se modifican su identidad quimicade material:
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Estados de la Materia.

Lamateria existe en tres estados fisicos: gaseoso, liquido y solido.

a

ESTADO GASEO0SO.

La sustancia en este estado, no tiene volumen definido, ni forma fijay sus particulas se
mueven entre si de manera independiente, un gas gerce presion de forma continua, en
todas direcciones, sobre las paredes de cuaquier recipiente. Por consiguiente un gas puede
comprimirse aun volumen muy pequefio o expandirse cas en forma indefinida.

i. Presion barométrica y manométrica

Presion:lapresion se define como fuerza por unidad de é&rea P=F/A

e Presion barométrica: Lapresion atmosférica (presion de lamezcla de gases en la
atmosfera) puede medirse con un barémetro.

Puede construirse un barometro llenando un tubo de ensayo largo por completo
con mercurio e introducir invistiendo e tubo en un recipiente con mercurio
también, hecho esto, el nivel de mercurio (Hg) descenderd hasta el punto en € que
lapresion de la atmosfera detenga el descenso de la columna de mercurio. El peso
del mercurio por unidad de area esigua ala presion atmosférica. Lapresion de la
atmosfera soporta lacolumna de mercurio y laatura de lacolumna mide la presion

(fig. 1).
A~ ) Vacio
N 4 Presion
g atmosférica
760 mmHga
nivel del mar
2
. N4




Libro de Quimica General

Fig. 1: preparacion deun barémetro de mercurio (Hg). El tubo lleno de mercurio ala
izquierda seinvierte y colocaen un recipiente (cuba) con mercurio.

Lapresion atmosféricanormal o simplemente 1 atmésfera (atm), es lapresion que
gerce una columna de mercurio de 760 mm de altura a una temperatura de 0°C. La
presién atmosféricanormal, a nivel del mar, esde 1 atm, 6 760 torr, 6 760 mmHg.
Launidad de presién en € Sl en € pascal (Pa),y 1 atm =1,013 x 10° Pa.

Lapresion atmosféricadisminuye amedida que aumenta laaltitud.

Ejerciciode Aplicacion

Lapresion atmosférica promedio en cierta ciudad es de 740 mmHg. Calcule esta
presién en @) torr y b) atm.

Solucién:
1T
a) 740 mmHg X —~ o = 740 torr
1mmHg
1T
b) 740 mmHg X —— ' — 0,974 atm
760 mmHg

Presion manométrica: La presion de un gas confinado en un “balon de gas’ se
mide mediante un manémetro cuando se abre la vavula, € gas del balon sale. El
volumen del balén es constante y ladisminucion de lacantidad de gas se traduce en
una caida de presion, que se puede leer en € mandmetro, a una determinada
temperatura.

mandémetro

3 as
vavula g
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ii. Leyes de los gases ideales
Un gas ideal (0 perfecto) es un gas inexistente que debe cumplir ciertas leyes, que nos
puede llevar a comprender e comportamiento de los gases reales, con ciertas
desviaciones positivas 0 negativas de laidealidad.

. Ley de Boyle: Un gas confinado en un recipiente, siempre y cuando la
temperatura (T) y € niumero de moles (n) sean constantes, ocupa un volumen
inversamente proporcional alapresion.

= V X P =K

k = constante de proporcionalidad
para un proceso de cambiosdeinicia (1) afinal (2).
V,F, = V,R, = K (proceso isotérmico)

A esta ley también se conoce como laley de las isotermas por ser latemperatura

constante.

Ejerciciode Aplicacion

Si una masa dada de hidrogeno ocupa 40 litros a 100 torr ¢Qué volumen ocuparaas

atm de presion?

Solucién:

P = 700 torr X _latm = 0,921 atm
760 torr

P, = 700 torr = 0921atm V, = 40L
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P, = 5atm V, =7
V, x P 40 L x 0921 atm
v, = 2208 oy - X - 737 L
P, 5 atm

e Ley de Charles: para un gas confinado en un recipiente, siempre y cuando la
presion y e nimero de moles permanezcan constantes, € volumen ocupado por
el gas esdirectamente proporciona alatemperatura absoluta, se cumple que:

VaT:>V:KT:>¥:K

Para un proceso de cambios deinicial (1) a final (2)

— == =K (proceso isobarico)

Ejerciciode Aplicacion

Un gas ideal ocupa un volumen de 1,28 litros a 25°C, s aumentamos la
temperatura a 50°C. ¢Cud es & nuevo volumen s la presion permanece

constante?
Solucion:
T, = 25+275 = 298 K T, =50 + 273 = 223K
¥—i :\T/_j v, = V, 1)51 T, _ (128I2_;8(i23K) _ 139 L

e LeydeGay - Lussac:Lapresion de una cantidad fijade un gas avolumen constante
y nimero de moles constantes, es directamente proporcional a la temperatura
absoluta.
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Pa T = P = KT :>$:K

para el paso del estado inicial (1) al final (2) avolumen constante:

P P,
1 -2 _— K proceso isocorico
Tl T2

Ejerciciode Aplicacion

Un gasidea se encuentra en un recipiente cerrado de volumen constante, ala
presion de 2 atmoésferas y 75°C de temperatura, ¢cua sera su nuevapresion si la

temperatura bajaa50°C?
Solucion:
T, = 75°C + 273 = 348K T, = 50°C + 273 = 323K
F,=2am P, =%
P P T 323 K
L =% = P, =P x -2 = 2atm x =186 atm
Tl T2 Tl

Ley de Avogrado: El volumen de un gas confinado en un recipiente, atemperatura

y presion constantes, es directamente proporcional el nimero de moles del gas.

Vo n =V =Kn = !:K
n

y para un proceso de cambios deinicia (1) afina (2), tenemos:

10
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Ejerciciode Aplicacion

Si 10 moles de un gasidea ocupa un volumen de 50 litros ¢cudntos moles de gas
encontramos s su nuevo volumen esde 10 litros?. Si lapresion y temperatura son

constantes.
Solucidn:
V, =50L n, = 10 moles
V, = 10L n, =%
V. V V 10 L
_1:_2:>n2:n1x -2 = 10 moles x —— = 2 moles
n, n, V, 50 L

Ley General del gasideal: Laley general de |los gases ideales podemos abtenerlo de
las afirmaciones de proporcionalidad que describen los gases ideal es:

Ley de Boyle V «a % (aT, n constantes)
Ley de Charles Va T (aP, n constantes)
Ley de Avogrado V a n (aP, T constantes)

Combinando lastres proporcionalidades obtenemos:

V «a l.T.n
P

V =R.—=.T.n

]
P

Estaigualdad seescribe: PV = nRT

Donde R. constante universal de los gasesideales
R =0,082Lx atm/mol . K

Ejerciciode Aplicacion

Suponga que 0,176 moles de un gasidea ocupan un volumen de 8,64 litros auna
presién de 0,432 atm. ¢cud serd su temperatura en grados celcius?

Solucién:

11
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PxV 0,432 atm x 8,64 L

PXV=nxRxT = T= = = 258K
nx R atmx L

(0,176 mol) x 0,082
mol x K

= latemperaturaen®°Ces: t =258 —273 = - 15°C

LeydeDalton delas presionesparciales: “Atemperatura y volumen constantes, la
presion total gercida por una mezcla de gases, es igua ala suma de las presiones
individuales que cada gas gerceria § @ solo ocupara todo e volumen”. En esta
forma mas ssmple, lapresion parcides.

P =P +PB +P .... + P
Aplicando laecuacion general de los gases ideales se puede escribir:
n,RT n, RT n.RT
Pa = a ’ Pb = £ ’ PC = . 3 .......
\% \% \%
RT
PT = ZP' _(na + N+ N, + ... I‘ll) 7 = PT = zni (RT/V)
N, = n, +n, + n, + N = P =n, (RT/V)

Fraccion molar
Silapresion parcia P, sedivide entre lapresion total Py, encontraremos que:

P nRT/V n, -
— = ——— =— = X, (fraccion molar)
P nRT/V n

P = X, P presionparcia deun gas

Debemosrecordar que X, + X, + X, ... +% =1

Ejerciciode Aplicacion

En un recipiente de 10 litros, a latemperatura de 125 °C, se colocan 0,450 moles
de H,, 0,0313 moles de O, y 0,0357 moles de N,. Cacule la presion total en
atmosferas. (suponga comportamiento ideal).

Solucién:

12
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PV —nRT = p = 1571

RT _ (0,4950mol) (0,082 atmx L xK ™ xmol ™) (398K)

P = = 1,620 atm
"2 Hz 10L
-1 -1
P = n, RT _ (0,0313mol) (0,082 atmxL x K" xmol ) (398K) _ 0102 am
2 2\ 10L
-1 -1
P = % _ (0353m0l) (0,082 atmlg t XK xmol ) (398K) _ 0117 atm

Pr = PH2
= 0,620 atm + 0,102 atm + 0,117 atm = 1,84 atm

+ B, + Py,

iii. Teoria cinética— molecular (TCM)

Sebasa en e movimiento de las particulas, en especia de las molécul as gaseosas. Un gas

que se comporta exactamente como lo describe la teoria de los gases ideadles (0 gases

perfectos).

Los postulados principales de laTCM son:

> w0 D P

Losgases se componen de particulas diminutas (submicroscdpicos).

Ladistancia entre las particulas es grande en comparacién con el tamafio de éstos.
Las particul as gaseosas no se atraen entre si.

Las particulas gaseosas se mueven en linea recta en todas direcciones, chocando
frecuentemente entre si y con las paredes del recipiente que las contiene.

No hay pérdida de energia por las colisones entre particulas con las paredes del
recipiente que las contiene. Todos los choques o colisones son perfectamente
elésticos.

Laenergia cinética media de las particulas es igual para todos los gases alamisma
temperatura, y su valor esdirectamente proporcional alatemperatura kelvin.

. Ley de Graham de la difusion

“Lavelocidad de difusion de un gas a través de otro, es inversamente proporciona ala
raiz cuadrada de la densidad del gas 6 inversamente proporciona alaraiz cuadrada de
lamasamolar del gas’

Paralosgases Ay B:

13
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velocidad A ps Mg

vdocidad B~ [p, M,

Experimentalmente se demuestra que las velocidades de difusién de los gases son
directamente proporcionales a las distancias recorridas e inversamente proporcionales

alostiempos de difusion.

Va d_A lg Mg
Vg dg [ M,

Ejerciciode Aplicacion

Cuando un gas X se difunde a traves del gas metano (CH,) (\; = 16). Se encontro

que, ladistanciarecorrida por €l gas metano erade 4 cm. y e gas Xrecorrio 2 cm. para
encontrarse con € metano, calcule lamasa molar del gas X.

Solucién:

Mcn, =16 g/mol

d p d
dX CH, dX
JMx = JE xm:4xﬂ:8

2cm 2

Mx = 8% = 64 = masamolar x = 64 g/mol

h. ESTADO LiQUIDO.

A diferencia de los gases, los liquidos tienen un volumen constante, pero ambos no tienen

forma propia.

Las sustancias en € estado liquido, poseen densidades mucho méas grandes, una fuerte
friccion interna que se conoce con & nombre de viscosidad y compresibilidades mucho
menores que cuando se encuentran a estado gaseoso o vapor.

14
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Generalmente los liquidos presentan densidades mucho mas peguefias que las sustancias en
d estado sélido, pero tienen mas altos calores especificos que estos.

El hecho que una sustancia puede existir en €l estado liquido depende de latemperatura. S
latemperatura es suficientemente dta, tal que la energia cinética de las moléculas excede a
laenergiaméxima de atraccion entre ellos, € estado liquido esimposible.

Evaporacion.

La evaporacion o vaporizacion es € escape de moléculas del estado liquido al estado
gaseonso 0 vapor.

En la evaporacion, las moléculas con mayor energia cinética a promedio escapan del
liquido, dgdndolo mas frio que antes de salir de €.

Algunos solidos, como €l yodo, alcanfor, naftalina pasan directamente del estado sdlido
a gaseoso sin pasar por € estado liquido. Este cambio es una forma de evaporacién y se
[lama sublimacion.

Presidon de Vapor.

En base de lateoria anterior, se puede imaginar ala superficie de un liquido como una
capa de moléculas cada una de las cuaes esta ligada a las mol éculas que se encuentran
debajo, debido alasfuerzas atractivas.

Se puede retirar del conjunto del liquido, a cualquiera de las moléculas superficiaes,
venciendo a las fuerzas atractivas. Esto es posible si se suministra a la molécula en
consideracion una suficiente energia cinética para vencer la energia méxima de
atraccion.

Por supuesto, una elevacion de latemperatura hace que aumente lapresion de vapor de
un liguido y este incremento es exponencial.

En € equilibrio, las moléculas en estado vapor gercen presion como cualquier otro gas.
Lapresion que gerce un vapor en equilibrio con su liquido se conoce como presion de
vapor del liquido.

Por ejemplo, cuando se colocan por separado volimenes iguales de agua, éter etilicoy
alcohol etilico en vasos de precipitados y se degja que se evaporen a la misma
temperatura. Observaremos que € éter 1o hace con mayor rapidez que el acohal, e cua
a su vez se evapora mas rapido que e agua. Este orden de evaporacion es congruente
con el hecho de que € éter tiene mayor presion de vapor, a cualquier temperatura que €l
acohoal etilico 0 € agua. Una razdn de su presion de vapor mas elevada, es que la
atraccion esmenor entre las moléculas del éter que entre las de acohol o de agua.

15



Libro de Quimica General

Punto de ebullicion

El punto de ebullicion es latemperatura a la cual la presion de vapor de un liquido es
igua alapresién externa sobre € liquido, sabemos que en cuanto ascendemos a mayor
dtitud, lapresién atmosférica disminuye, entonces por gemplo, como e agua hierve a
100°C a nivel del mar, podemos afirmar que € agua hierve a menor temperatura a
mayor altitud.

. Viscosidad

Se llama viscosidad o frotamiento interno a la resistencia experimentada por una
porcion deliquido cuando se dedliza sobre otra.

Laviscosidad depende del estado fisico de |os cuerpos, pues mientras que en |0s gases es
muy peguefio en los solidos acanza su méximo valor. La viscosidad disminuye al
aumentar latemperatura.

En cuanto mayor sea la temperatura, disminuye la viscosidad. Generalmente la
viscosidad se mide utilizando € viscosimetro de Ostwald para lo cual debemos saber la
densidad () del liquido conocido y del liquido problema, luego medir e tiempo de
escurrimiento de losdos liquidos.

n Pl

1 .
— = —— 1. lig. problema
n, P2 1,
2. lig. de comparacion (conocido)
n t
n = 2P (Ecuacion de poiseville)
p2t,

Ejerciciode Aplicacion

Unamuestra de trementina, p = 0,873g/mL fué medidaen un viscosimetro de

Ostwald y se usd etanol, p = 0,789g/mL como liquido de comparacion. Los

tiempos promedios de escurrimiento de los liquidos a 20°C fueron 93,4 segundos
para € etanol y 104,6 segundos para latrementina, si laviscosidad del etanol a 20°C
es 12 milipoises. Hallelaviscosidad de latrementina.

Soluciéon

16
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_ Nty 12 milipoises x 0,873g/mL x 104,6 < _ 14,87 milipoises
Pty 0,789g/mL x 93,4s

1

n = 14,87 milipoises

trementina

v. Tension superficial

Latension superficia es la propiedad que tiene un liquido de arrastrar las moléculas de
su superficie hacia € centro de @ y por ello reduce la superficie a un minimo. Por
gemplo, e mercurio, debido a su gran tensién superficial forma gotitas esféricos sobre
un vidrio, pero € agua, cuya tensiéon superficid es apreciablemente menor que la del
mercurio, tiende a derramarse sobre € vidrio. Esta propiedad de un liquido puede
explicarse por las fuerzas de atraccién intermolecular.

Cuando la temperatura aumenta, la energia cinética de las moléculas se incrementa y
ese aumento de energia tiende a superar las fuerzas de atraccion intermoleculares; por
lo tanto, latension superficia disminuye. Como Ud. ya sabe, puede lavarse las manos
con mayor eficiencia en agua caliente que en agua fria, en parte debido a la tension
superficial menor del aguacaliente.

Latension superficial (7 ) de un liquido puede estimarse midiendo laatura a que llegue
una columna liquida en una capilar delgado (fig.). La estimacion se origina en una
ecuaci on cuya deduccion omitiremos:

y =490prh

Y = ergios/cm? = dinas/cm
P = densidad, g/cm?
r = radio de capilar,cm
h = adturadelacolumna, cm
490 = g/2 =cm/s?

< radio

h

17
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Ejerciciode Aplicacion

Un hidrocarburo cuya densidad es 0,779 g/cm?® a 20°C, fue medido por € ascenso de 8,3
cmen un capilar de 0,20 cm de diametro. ¢Cud sera su tension superficial?

Solucion
y = 490 prh
490 x 0,779 x 010 x 83 = 316,8 dinas/cm

<
I

c. [ESTADO SOLIDO.

En e estado solido, las fuerzas de atraccion que existen entre las particulas son més fuertes
que en € estado liquido. Estas particulas no tienen la energia suficiente para superar las
fuerzas de atraccidn que hay en € estado sdlido; por lo tanto, se mantienen en una posicion
relativamente fija, una cercadelaotra

Los sdlidos se caracterizan por presentar una forma definida, son relativamente rigidos, no
fluyen como lo hacen los liquidos y los gases, |os solidos conservan sus volimenes a igual
que losliquidos, son practicamente incompresibles, tienen densidades relativamente atas.

i. Tipos de sélidos.

Los sdlidos pueden dividirse convenientemente en amorfos y cristalinos, los cuales
difieren entre si por su estructura.

Un sdlido cristalino estd formado por particulas que estan acomodadas en una forma
geométrica definidalacual es diferente para cada solido. Ejemplos de sélidos cristalinos
son € cloruro de sodio, € diamante y € cuarzo (una forma cristalina de silice, diéxido
desdlicio).

Un sdlido amorfo esta formado por particulas acomodadas en forma irregular y por ello
no tienen € orden que se encuentra en los cristales. Ejemplos de sdlidos amorfos con €
vidrio y muchos plésticos, aunque también se consideran como liquidos muy viscosos.
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Los sdlidos amorfos difieren delos cristalinos en lamanera en que s funden. El puntote
fusion de los sdlidos cristalinos es exacto, con un estrecho intervalo de temperatura
mientras que a de los sdlidos amorfos es indefinido en una amplia gama de
temperaturas.

Tipos de sdlidos cristalinos.
Los solidos cristalinos estdn formados por aomos, iones y moléculas. Podemos

clasificar alos cristales en cuatro tipos de acuerdo a la clase de particulas que forma €
cristal y alasfuerzas que las mantienen juntas.

20
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Cristales ionicos

Losiones positivos y negativos estan sostenidos

en la red cristdina por atracciones = B 5
electrostéticas. Debido a que las fuerzas son

fuertes, las sustancias iénicas tienen puntos de =

fusion elevados. Los cristales ionicos son duros 1

y frégiles. El cristal se rompe en pedazos. Los = " _':._ 1 2 ol |

compuestos iénicos son buenos conductores de
la electricidad cuando estdn fundidos y en
solucion, pero no en e estado cristalino en €
gue los iones no pueden moverse. Ejemplos:
NaCl, BaO, KNG,.

Cristales moleculares

Las moléculas ocupan posiciones de rede o reticulado en los cristales de los
compuestos covalentes. Las fuerzas intermol eculares que mantienen las moléculas
en la estructura cristalina no son tan fuertes como las fuerzas electrostaticas que
mantienen juntos los cristales idnicos. Los cristales moleculares, por consiguiente,
son blandos y poseen puntos de fusién bajos.

En genera, las sustancias moleculares no conducen la electricidad en el estado
sdlido o liquido. Ejemplos: H,O , NH,, CH,.

Redes covalentes

En estos cristales, los &omos ocupan posiciones del reticulo y estdn unidos por una
red de enlaces covalentes. Todo € cristal puede considerarse como una molécula
gigante. Los materiales de este tipo tienen puntos de fusién elevados y son
extremadamente duros. Las redes cristalinas no conducen la eectricidad. El
diamante es un gjemplo de este tipo de cristal, también el SO.,.

Cristales metalicos

Los electrones externos de los &omos metalicos estan debidamente retenidos y se
mueven libremente a través del cristal metdlico. Los iones positivos ocupan
posiciones fijas en € cristal. El enlace metdlico es fuerte. Lamayoria de los metales
tienen puntos de fusién elevados, atas densidades y estructuras en las cuales los
iones positivos estdn empacados de manera compacta. La mayoria de los cristales
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metalicos pueden deformarse fécilmente, por lo tanto, la mayoria son maleables y
ductiles, son buenos conductores del caor y laelectricidad. Ejemplo: Ag, Au, Fe.

iii. Cambios de fase

Los cambios de fase, 0 las transformaciones de una forma a otra, ocurre cuando se
agrega 0 se quita energia (en general, en forma de caor). Los cambios de fase son
cambios fisicos que se caracterizan por cambios en €l orden molecular; las moléculas en
la fase sdlida tienen & mayor ordenamiento, y en la fase gaseosa tienen el mayor
desorden.

e Puntosdefusion: El punto de fusién (punto de congelamiento) es latemperatura a
lacua un sdlido y un liquido existen en equilibrio:

congelacion
-T
+T
fusion

liquido sélido

Es la temperatura a la cud la velocidad de fusién de un solido es igua a a
velocidad e congelamiento de su liquido auna presién dada.

El punto de fusién normal de una sustancia es su punto de fusion auna atmosfera
de presion.

e Punto de sublimacién: Algunos sdlidos como € dioxido de carbono y como €
yodo, se evaporan apresion atmosféricasin pasar por € estado liquido, entonces se
dice que se subliman.

Los sdlidos tienen presion de vapor igual que los liquidos aunque, por o general, su
valor es muy inferior. Los solidos con presion de vapor atos se subliman con
facilidad. Los olores caracteristicos de solidos que se emplean cominmente en el
hogar, como el naftalina (bolas de naftalina) y e para-diclorobenceno (desodorante
para bafios), se debe a la sublimacion. El proceso inverso por la cua € vapor s
solidificasin pasar por lafase liquida, se llama deposicién o sublimacion inversa

sublimacion

-T
sélido > gas
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+T
deposicion
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10.

Ejercicio de Autoevaluacion del Capitulo 1

De las siguientes sustancias: SO,, Cl, , CH, y P,; sefide cuales son sustancia
elemento y cual es sustancia compuesto.

Si tenemos agua de mar y arena de playa, diga, ¢cud es mezcla homogéneay cud
mezcla heterogénea?

Las propiedades fisicas de un material, pueden ser generales y particulares,
marque (G) para las propiedades fisicas generales y (P) para las propiedades fisicas
particulares.

densidad( ) , extension () , inercia( ) , dureza( )

Un gas ocupa un volumen de 300 mL a 27°C. ¢cud serd su volumen cuando la
temperatura aumenta hasta 227°C, en un proceso isobérico?

Setienen 3 moles de amoniaco (NH,) en un recipiente cuyo volumen esde 36,9 L
alatemperatura de 27°C. Calculelapresion del gasen atmosferas.

Una mezcla de gases contiene 4,0 moles de Nedn (Ne) 1,0 moles de Argon (Ar)y 2
moles de Xenon (Xe). ¢cudes serdn las presiones parciales de cada uno de los
gases, s lapresion total esde 2,0 atmosferas acierta temperatura?

En un tubo de difusion de gases hacemos que por un extremo ingrese O, gaseoso y
por €l otro extremo H, gaseoso ¢cuéntas vecesmas veloz es € H, respecto a O,7

Datos. PM, =32 ; PM, =2

Dos liquidos A y B tienen presién de vapor a 20°C de 12 y 242 mmHg
respectivamente. Decir de cud de estos liquidos seria de esperar tuviera:

a) Lasfuerzas de cohesion més atas
b)El punto de ebullicién mas alto.
¢)Latension superficial més ata.
d)El mayor calor de vaporizacion

¢Qué altura debera alcanzar € aguaen un capilar de diametro 0,20 cma20°C s su
tension superficial es 73 dinas/cm y su densidad 0,998 g/mL?

Digasi esfalso (F) o verdadero (V) las siguientes afirmaciones:

a) Los sélidos amorfos tienen puntos de fusién definidos.
b) Loscristaesidnicos son buenos conductores deladectricidad en estado defusion.
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c¢) Loscristales moleculares tienen puntos de fusion elevados.
d)Loscristales metdlicos son maleablesy dictiles.

Respuestas de Autoevaluacion del Capitulo 1

1. Sustanciaselemento: Cl, , F, ; sustancias compuestos: SO,, CH,
2. Mezclahomogénea: agua de mar ; mezclaheterogénea: arena de playa.
3. densidad (P); extensiéon (G); inercia(G); dureza(P)
4. 500 mL
5. 2atm.
6. Py=1142atm ; F,=0,286am ; P, =0,572 atm.
7. Vy, = 4V,
8. a) ElliquidoA c) Elliquido A
b) Elliquido A d) Elliquido A
9. h=149cm

10. @ F b) V oF d) Vv
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CAPITULO 2

La Energia

Energia es la capacidad de la materia de hacer un trabajo, por eiemplo hay energia cuando se
levanta un libro de la mesa, se esta haciendo trabajo en contra de una fuerza opositora que es la
gravedad. La energia existe en muchas formas; algunas de las mas conocidas son la mecénica,
guimica, eléctrica, nuclear, radiante o luminosay térmica.

1. Clases de Energia

Laenergia se clasificaen Energia Potencia y Energia Cinética.
. Energia Potencial o Energia de Posicién: (E.P)

Es la energia almacenada o0 energia que un objeto posee debido a su posicion relativa, por
gemplo una pelota colocada a 20 metros arriba del suelo tiene més energia potencia que
cuando estd a solo 10 metros y puede rebotar mas alto cuando se le deja caer. El agua detrés
de un dique representa energia potencial que se puede convertir en trabagjo Gtil en forma de
energia eléctrica o mecanica.

° Energia Cinética o energia de movimiento (E.C)

26



Libro de Quimica General

Todo cuerpo en movimiento posee energia cinética. Cuando se libera el agua de una represa,
su energia potencial se transforma en energia cinética que se utiliza para impulsar
generadores y producir electricidad.

LaEnergiaen quimica, suele expresarse en forma de caor.

° Calor: medicién cuantitativa

El calor esun tipo de energia que ocurre en e momento de latransferencia (transito); antes o
después de latransferencia (transito) no hay energia, entonces calor es energia en “transito”
por eiemplo, s disponemos 2 barrillas de hierro, uno a ata temperatura y otro a baa
temperatura, luego los unimos, entonces, lavarillade temperatura alta, transfiere su calor ala
varilla de temperatura baja (en el momento que hay calor) hasta que las dos varillas tengan la
misma temperatura de equilibrio; es decir antes de unirse las 2 varillas, no habia caor, ni
tampoco cuando las dos tienen latemperatura en equilibrio.

Lacantidad de caor que gana o pierde un sistema se expresa mediante laecuacion general.

Q = mxCex AT

Donde: m =masa de lasustancia(g)
Ce = calor especifico de lasustancia
(cada sustanciatiene su propio caor especifico)
AT  =variacion de latemperatura (Tf-Ti) en °C
Q =calor (Jocd)

lca=4184J

Adi, la cantidad de calor que se necesita para elevar 10°C latemperatura de 200g de agua se
puede calcular como sigue:

mxCex AT = Q

g°C

200g X (4'184‘]] (10°C) = 8,37 x 10° J

Cuando hay una transferencia de calor de un cuerpo a ata temperatura a otro de menor
temperatura, podemos hacer € siguiente balance

annado = - Qperdido
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Aplicando para €l caso de las varillas de hierro mencionadas arriba:
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Problema:

Sedisponen de 2 varillas de hierro de 200 g de masa cada una. Unadelasvarillasestd a200°C y la
otraa20°C, Sepide calcular 1a°T de equilibrio.
Dato: Ce=0,473 J/g°C

Solucion:

m, = 2009 m, = 2009

T, = 20°C = T, = 200°C

Ce, =0473J/g°C Ce,=0473J3/9g°C
ganacaor ~ pierde calor
lavarillaa20°C Qurate = = Qersio 122 2000C
m1XCE1XAT1 = -mZXCGZXATz

m; X Ce; X (T, —T)) = -MmyXCe X (T —T))

Reemplazando datos:
T~200 gX6;473Jg°C X (T, — 20) =260.g X 0,473I#g°C X (200 — T,)

T,—20=200-T,,
Toq+ Tey=200 +20
2 T =220

2

T, F110°C

Ejercicios de Autoevaluacién del Capitulo 2

1 Losegemplos siguientes ¢son de energia potencial o de energia cinética?
a) Corredores posicionados en lalinea de salida

b) un arco de flecha tensado

C) una corriente de agua

d) cuando te frotas las manos

€) el punto mas alto de una oscilacién
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2. ¢Qué transformaciones de energia es laresponsable del ardiente reingreso a la atmosfera de
un proyectil espacial?

3. Cadcular el calor especifico de un sdlido en J/g°C y cal/g°C, si 1638 J hacen que latemperatura
de 125 g del sdlido aumente de 25,0°Ca 52,6 °C.

4. Tenemos 2 vasos de precipitados con 100 g de agua cada uno, €l vaso 1 esta alatemperatura
de 80°C y € vaso 2 esta a 20°C, luego se mezclan, el vaso 2 sobre e vaso 1, queremos saber

¢Cudl eslatemperatura de equilibrio al final?

Dato: Ceyo =1 cal/g°C

Respuestas de Autoevaluacion del Capitulo 2

1. a) energiapotencialc) energiacinética €) energia potencia
b) energia potencial d) energiacinética

2. Latransformacion de laenergia cinéticaen energiatérmica.

3. Ce=0,475J/g°C Ce=0,114cd/g°C

4. Teg=50°C
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CAPITULO 3

Reacciones Quimicas, Ecuaciones Quimicas y
Reacciones Nucleares

. Reacciones Quimicas

Son los procesos mediante las cuales, una 0 mas sustancias se convierten en una 0 mas
sustancias o productos diferentes, donde se puede desprender o absorber energia

. Ecuaciones Quimicas

Las ecuaciones quimicas son las representaciones de las reacciones quimicas.
Para que una reaccién quimica esté perfectamente representada por una ecuacion quimica se
deben cumplir con los siguientes pasos:

a) Determinar cuales son las sustancias iniciales (reactantes) y los resultados (productos o
eductos)
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b)

d)

b)

d)

i)

b)

Escribir los reactantes en € lado izquierdo de las ecuaciones quimicas y los productos ala
derecha

Balancear la ecuacion, es decir, deben contener € mismo tipo y nUmero de &omos en
cada miembro; para balancear una ecuacion, deben modificarse los coeficientes, no los
subindices.

Sedeben indicar los estados de agregacion (g), (1), (s) o (ac)

Zn(s) + H2%4(ac) d HZ(g) + ZnSO4(a;)
reaccionantes productos

Clasificacion de las Reacciones Quimicas
De acuerdo al comportamiento de las sustancias reaccionantes
Reaccion de Combinacion o Adicion:
St 09 =809

Reaccion de descomposicion:

2 KCIG;y +calor —2 KCly + 3 Oy
Reaccion de simple sustitucion:

Zny + CUSOyy — ZnSOy o + Cuyy

Reaccion de doble sustitucidén o metatesis: en este caso no hay variacién en e nimero de
oxidacion.

+2 -1 +1 +6 -2 +2 +6-2 +1 -1
BﬂZ(S) + H2$4(a:) _)BaSO4(5) +2 HCI(a:)
De acuerdo a la energia involucrada
Reacciones Exotérmicas (se desprende calor)
C3H8(g) + 502(9) —)3 COZ(g) + 4 Hzo + CdOI‘

Reacciones Endotérmicas (se requiere de calor)
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CaCGyy + calor —CaOqy + COy

iii) De acuerdo al sentido de la reaccion

a) reaccionesreversibles

N2(g) +3 HZ iﬁ!’H3(g)+Ca|Ol’

b) reaccionesirreversibles

iv) De acuerdo al camhio en los nimeros de oxidacion — Redox:

ReaccionesRedox
En este caso existen cambios en los numeros de oxidacion, en €ellas ocurre
simultaneamente una reduccién y una oxidacion (Redox)

Cu*?+Zn°® —Cu® + Zn*?

BalancedeEcuaciones

Espara cumplir en la“ley de conservacién de lamateria’, “Lamateria no se creani se
destruye, solo setransforma’

Métodos:
= simpleinspeccion o tanteo
= numero de oxidacion
= |On electron
a) Simple inspeccion o tanteo:
Esel mas comdn, todas lasrealizadas en |os jemplos anteriores

Ny + Oyg + calor -2 NO,

h) Namero de Oxidacion:
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Setoma como base que:
n° de electrones perdidos = n° de electrones ganados

Por ejemplo para balancear por éste método lareaccion:

FeCl, + SnCl, —FeCl, + SnCl,

Pasos:
1°) Colocar las férmulas de los compuestos reaccionantes y productos
FeCl, + SnCl, —FeCl, + SnCl,
2°) Colocar en laparte superior de cada elemento € nimero de oxidacion
Fe**Cl;* +Sn*? Cl,* —»Fe™Cl,* + Sn*Cl,*
3°) Ver qué elementos han variado en sus n°s de oxidacion

Fe+3 N F e+2
s,]+2 N Sn+4

4°) Separar la ecuacion en dos semireacciones, considerando solo los elementos
gue se oxidan y los que se reducen

Fe®+1e —Fe?  (reduccion; gananciade electrones)
Sn*? —»Sn*+2e  (oxidacion; pérdida de electrones)

59 Igualar e nUmero de electrones perdidos y electrones ganados, multiplicando
cada semireaccion (anterior) por un coeficiente

2 x (Fe®+1le —Fe™)
1 X (SN2 —Sn*™ +2¢)

6° Sumar miembro a miembro las semireacciones, en este momento podemos
eliminar los electrones en ambos lados por que van aser iguales
2 x (Fe™+ 1le —Fe™)
1 x(Sn*?—Sn** +2¢)
2 Fe™ +Sn*? —2 Fe* + Sn*

7°) Los coeficientes obtenidos se colocan en la ecuacién propuesta y estara
balanceada, si fatara balancear algin elemento, se hace por tanteo
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2FeCl, + SnCl, —2FeCl, + SnCl,

(Ec. Baanceada)
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c) Método del I6n Electron:

Se puede dar un medio &cido, bésico o0 neutro; trataremos los que ocurren en medio
&cido, por ser e més comun. Por giemplo: Balancear en medio &cido por € método del
ion electrén lasiguiente reaccion:

FeSO, + HNO; + H,S0O, —Fe,(S0,); + NO + H,0
19) Descomponer en dos semireacciones ionicas, de lasiguiente manera:
Fe%(S0,) % + H(NO;)* + H,"(S0O,)* —Fe,"(SQ,);* + N0 + H,"O?
Losque cambian son:
Fe+2 —)F62+3
NO;* —-NO

2°) Baancear los elementos que no son O, (oxigeno) ni H, (hidrégeno)

2 Fe? >Fe,"
NO;* —NO

3°) Balancear oxigenos agregando H,O en € lado que tiene deficiencia de oxigeno, y &
otro lado se completa con &omos de hidrogeno en forma de iones
2 Fe? —Fe,"
NO,;"* —NO

4°) Secompletan las cargas con el ectrones (se balancean las cargas)

2 Fe”? —Fe,” + 2¢
NO, +4H* + 3¢ -»NO + 2 H,0

5° Multiplicar ambas semireacciones por coeficientes, de tal manera que € numero de
electrones seiguaen

3 x (2Fe*? —Fe* + 2€) oxidacion
2X(NO; +4H* + 3et »NO +2 H,0) reduccién

6°) Sesuman las dos semireacciones simplificando cuando sea posible
6 Fe?+2NO; +8H" —3 Fe,”+2NO+4H,0

7°) Laecuacion balanceada ser&
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6 FeSO, + 2 HNO; + 3 H,S0, —3 Fe,(SO,); + 2 NO +4 H,0

ReaccionesNucleares

Las reacciones nucleares implican los cambios que ocurren anivel de los nlcleos atébmicos, se
conocen con & nombre de radiactividad

Radiactividad: Esuna propiedad que poseen ciertas sustancias de desintegrarse a través de

emisiones de particulasinvisibles llamadas afa (o) y beta (), ademés de radiaciones gamma (
7). Hay sustancias que tienen esta propiedad y se llaman radiactivas. Por consiguiente
algunas sustancias radiactivas emiten 1, 2 o 3 tipos de radiaciones en diferentes cantidades

Particulas alfa (a): Causan una ionizacion intensa en los gases y son desviados por campos
el éctricos y magnéticos.

Cuando un isbtopo se desintegra emitiendo una particula o, se transforma en otro elemento,
de numero de masa disminuido en 4 y un numero atémico disminuido en 2.

A saber: a = sHe 6 Ja

AX — 5 25 + da (a = 4 He)
Ejemplo:

238 234 A 238 234 4 H
oU — HTh 6 ZU — 5 Th + 5 He + energia

Particulas beta (B): Ladesintegracion  implicaladesintegracion de un neutrén através de
un protén que quede en el nicleo y un electron que seemite

neutron (3 n) — proton (3 p) + particula S (S €)

Simbolizando laparticula § por:
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Ejemplo:

131 B 131 . 131 131 0
Hal —f— L Xe 6 51 —— 5, Xe + Je

Radiaciones Gamma (7 ): No son desviados por campos magnéticos ni campos el éctricos.

0 no cambian ni Ani Z,
0 cas siempre acomparia aotra radiacion radiactiva y
tiene gran penetracion.

Fision Nuclear: Ocurre cuando un isétopo es bombardeado por un neutrén, produciendo
otros nuevos isotopos. Ejemplo:

235 1 142 91 1 7
U + on —— FBa + 5 Kr + 3;n + energia

Fusion Nuclear: Ocurre cuando nucleos ligeros se fusionan para formar otros mas pesados.
Ejemplo:

2 3 4 1 .
H + ]H —— S He + 7n + energia

Ejercicios de Autoevaluacién del Capitulo 3

1. Aplicando los diferentes criterios de clasificacion de las reacciones, indique € tipo de
reaccién gue no corresponde con la ecuacién quimica

a) 2H,0,4 —2 H,Op + Oy Reaccion de descomposicion
b) NH,NO, =Ny, +2H,0 Reaccion Redox

C) 2 NHzg +H;S0y —(NH,),SO, Reaccion de Desplazamiento
d) 280,y +0; s Reaccion Reversible
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2. Baancee por € método del niUmero de oxidacion lasiguiente reaccion:

S‘(S) + HNO3(a:) % H2$4(H:) + NOZ(g) + H20(|)

3. Baancee por € método del i6n electrén en medio écido lasiguiente reaccion:
KMnO, + FeSO, +H,S0O, —»MnSO, + Fe,(S0,); + K,SO, + H,0
4. Sefidelos enunciados correctos sobre |as reacciones nucleares

)] Seforman nuevos elementos

I1) Ene sol, el proceso nuclear que se desarrollaeslafusion

[11) La desintegracion radiactiva ocurre cuando un nicleo inestable se fusionan
espontaneamente con otro nucleo inestable.

IV) La energia nuclear se obtiene por fisén de nuacleos, la fusion absorbe energia
nuclear.

Respuestas de Autoevaluacion del Capitulo 3

1. C
2. S+6HN03 % H2%4+6N02+2H20

3. 2KMnQ, +10FeS0O, + 8H,S0, —2MnS0O, + 5F¢,(S0,); + K,SO,+ 8 H,0

4. 1(V) Enlasreacciones nucleares pueden formarse nuevos e ementos,

fendmeno llamado transmutacién.

1 (V) Enée Sol ocurrelafusion de a&omos de hidrégeno para formar
atomos de Helio

Il (F) Laradiacion radiactiva se forma cuando un ndcleo o particula
inestable, se descompone espontaneamente en otro nlcleo o
particula, emitiendo algun tipo de radiacion en e proceso.

IV (F) Laenergianuclear seobtiene por fusion o fision de niicleos.
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CAPITULO 4

Estequiometria

La estequiometria es € estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reaccion
guimica.

Independientemente de que las unidades utilizadas para reactivos (o productos) sea moles,
gramos, litros (para gases) u otras unidades, se utilizan generalmente moles para cdcular

cantidad de producto formado en una reaccion.

Este método se llama € método del mol, que significa que |os coeficientes estequiométricos en
una ecuacion quimicase pueden interpretar como el nimero de moles de cada sustancia.

a. Unidades quimicas de cantidad, masa y volumen de las sustancias

- Unidad quimica de cantidad de sustancia

Launidad quimica de cantidad de sustancia eslamol; que se define de las siguientes maneras,
por gemplo:
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* 1 mol &omo de O=6.023 x 10 # &omos de O = 16g (masa atémica)
* 1 mol molécula CO, =6.023 x 10 moléculas de CC, = 44g (masa molar)
S estaen C.N: —p» P=lam
T=0%
=22,4L CG, (volumen molar)

Ejercicio de aplicacion:

= ;Cuantos moles de &omos de N hay en una muestra gaseosa que tiene 4,63 x 10%
dtomos?

Solucion:

Por ladefinicion de mol setiene:

1 mol &omo de N =6,023 x 10%® dtomos de N
X?=4,63 x 102 dtomos de N

1 mol at de N x 4,63 x 10* Atomode N .
x = =MoL aomo de X23 ~ X € 0,769 x 10" mol 4tomo de N
6,023 x 10~ atomede N
= ;Cua eslamasade 1,0 mol moléculade SO, 7
(Dato: masamolar SO, =64 g/ mol)

Solucion:;
1 mol molécula SO, =6,023 x 10? moléculade SO2= 649 SO,

- Unidad quimica de masa
Peso 0 masa atémica:
Se calcula tomando e promedio de las masas de los isotopos del elemento, para lo cua se
toma como base 1/12 delamasadel .
Por g emplo: Hallamos lamasa atomicadel N = 14,0g
Halamos lamasa atébmicadel Cl = 35,5¢g
Estos pesos 0 masas atémicas se encuentran facilmente en tablas.

Pesos 0 masas formula:

Unafdormula describe la composicién atémicos de los compuestos.
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Por gemplo paralaférmuladel agua, tenemos H,O gue nos indica que hay 2 moles de atomos
de hidrogeno (H) y 1 mol de &omo de Oxigeno (O) en este compuesto.
Tenemos 2 clases de formula:

Formula minima: Que nos muestra la relacion minima de los &tomos que constituyen €
compuesto.

Formulamolecular: Nos muestra larelacion real de atomos que forman en compuesto.
Por gjemplo para el benceno
Formula minima —CH

Formula molecular —CzHq

Pesoo masaférmula: Esla suma de las masas 0 pesos atomicos de |os e ementos que participan
en laformula, tomando tantas veces como seindicaen dla

Por g emplo: peso o masa formula del benceno
CeHs —peso o masa formula = 6(12) +6(1) =78g/mol

Numero de moles (n):

Sedetermina por lasformulas:

masa
Para elementos: n=————
masa atomica
masa
Para compuestos: n = =
masa formula
Por gemplo:

= Cuéntas moles hay en 80g de NaCl*?
Dato: masa formula NaCl =58,5 g/mol

Solucioén:
80g NaCl

n = = 1,37 mol NaCl
58,5 g NaCl / mol NaCl

Composicion porcentual de los compuestos:

Se calcula a partir de la formula del compuesto. La composicion porcentual en masa es el
porcentgje en masa de cada elemento obtenido a partir de sus masas atbmicas y de sus
proporciones atémicas en € compuesto.
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Frecuentemente se determina por andlisis quimico de una muestra.

Por gemplo:
Hallar d %en masadeHy C en e GHg

C -6x12=72
H - 6x1

Il
(o)}

78

%C = ;—:xlOO =9230% C

% H = ExlOO =7,70%C
78

- Formulas estequiométricas

Cadafdormula quimicatiene 3 significados o interpretaciones:
1) Unsdignificado cuditativo

2) Unsdignificado cuantitativo microscopico

3) Unsignificado cuantitativo macroscopico.

= Unmol de unidades formula numéricamente esigual a peso formulaen gramos.

= Cuditativamente, unaformularepresenta una sustancia H,O, CO,, etc.

= Cuantitativamente nos indica la relacion de moles de a&omos de cada elemento en la
formula
Por gemplo: K,SO, — K:S:0=2:1:4

Ejemplo:

Laférmulamolecular de lacafeina es GH,O,N,.

Si tomamos una muestra que contiene 0,150 moles de moléculas de cafeina ¢Cuantos moles
dedtomosde C,H, Oy N hay?

Solucion:
En 0,150 mol es de mol éculas de G;H,,O,N, hay:
8 moles de atomos de C
1 mol de moléculas de C,H,,O,N,

0,150 moles de moléculas de C;H,,O,N, x

= 1,20 moles de atomos de C

10 moles de atomos de H
1 mol de moléculas de C;H,,O,N,

0,150 moles de moléculas de C;H,,O,N, X
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=150 moles de atomos de H

2 moles de atomos de O
1 mol de moléculas de C,H,,O,N,

0,150 moles de moléculas de C;H,,O,N, x

= 0,3 moles de atomos de O

4 moles de atomos de N
1 mol de moléculas de C;H,,O,N,

0,150 moles de moléculas de C;H,,O,N, X

= 0,6 moles de atomos de N

= Conocer lacomposicion porcentual de una muestra (andlisis elemental de una muestra),
es la base fundamental para poder obtener los diferentes tipos o clases de formulas:
formulaminima o empirica y laférmula molecular de una muestra problema.

Formula minima o empirica:

Ejemplo:
¢Cud es la férmula minima o empirica de un compuesto cuya composicion porcentual es:
19,8%de C; 2,5%deH; 66,1%de Oy 11,6% de N? Datos: P.A.:H=1,N=14, O=16, C=12.

Solucion: Basede calculo 100 g

A partir de ésta cantidad (base) calculamos cuantos gramos de C, H, O y N se encuentran en
esa cantidad.

Por lotanto tenemos: 19,8 gde C; 2,5gdeH; 66,1 gdeOy 11,6 gde N.

Ahora debemos encontrar el nimero de moles de cada clase de atomo. Como sabemos que 1
mol de c/u tiene una masa numéricamente igual a su peso 0 masa atdmica, expresada en
gramos, tenemos que:

1 mol de atomos de C

198gC x = 1,65 moles de atomos de C
12gC

25gH x 1 mol de atomos de H = 2,5 moles de atomos de H
1gC

66,190 x 1 mol de atomos de O = 4,13 moles de atomos de O
16 g O

11,6gN x 1 mol di;tonl\fs de N = 0,829 moles de atomos de N

g
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Las razones expresan dos numeros relativos de moles de atomos de cada elemento y pueden
escribirse como C, gsH,50, 13N g2-
Como debe ser un entero entonces se divide cada nimero por e mas pequefio de ellos:

165 199 25 _3 . 413 _408 vy 0,829 ~100
0,829 0,829 0,829 0,829

Los decimales se puede redondear, dando finamente la férmula minima o empirica
CH,O:N

Nitrato de peroxiacetilo (NPA), que juega un papel importante en la formacion del smog
fotoquimico

Formula molecular:

Para hallar la formula molecular, se debe conocer la formula empirica 6 la composicion
porcentual, pero, la informacién mas importante que debemos conocer es e peso 0 masa
molecular.

Ejemplo 1:
El peso 0 masa molecular del etano, determinado experimentalmente es 30 g/mol y su
formula empiricao minima es CH,. Halle su formula molecular.

Solucion:
En este caso, en primer lugar debemos saber el peso o masa de laférmula minima o empirica;
gue se calculacomo sabemos:

C=1x12 =12 g/mol
H=31x1= 3 g/mol

peso formula minima = 15 g/ mol
Luego hallamos un coeficiente“n” |, asi:

peso formula 6 masa molecular de la formula molecular
peso formula é masa molecular de la formula minima

30 g/ moal

15 g/ mal

Por tanto:
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n (formula empirica)
2(CH,) = C,H,

formula molecular

formula molecular

Ejemplo 2:

El peso 0 masa molecular o peso formula de una muestra es 88 g/mol, s su composicién
porcentual es: 54,5%deC; 9,15%deH y 36,3%deO.

¢Cudl es su férmula molecular?

Solucion:

En primer lugar debemos hallar laférmula minima, de acuerdo alo descrito en (a) (gemplo de
formula empirica).

Basede céculo: 100 g

C =545% = 5450 g
H =915% = 915¢g
O=363% = 3630¢

Hallando moles de &tomos de c/u:

1 mol atomo C

54509 C X — 454 mol &.C
2gcC

915g H x LMOLAOMOH o0 ) &t H
1gH

36309 0 x LMOLAOMO o0 ol 4.0
690

Dividiendo entre el menor y redondeando:
4,54 _ o 915 4 - 2,27 1
2,27 2,27

227

Por lotanto laférmula empiricasera CH,0

Ahora hallamos el peso formula de laférmula empirica:
C =2x12 = 24 g/mol
H=4x1 = 4g/mol
O =1x16 16 g/ mol

Peso formula empirica = 44 g/ mol

46
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_ 88g/mal
44 g/ mal

Entonces:

formula molecular = 2 (C,H,O)

= ¢,H,0,

Dioxano

47
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- Unidad quimica de volumen

Volumen molar:
Todo gasideal que se encuentra acondiciones normales (C.N) ala temperatura de 0°c (273K)
y una atmosfera de presion (760 mmHg) ocupa 22,4 Litros.

Por gjemplo:
¢Qué volumen en condiciones normal es ocupan 32g de CH, (gas metano)?

Solucion:

Masaformuladel CH, = 16g/mol

1mol CH, y 224 LCH,
16 gCH, 1mol CH,

. 32g CH, X = 448 L CH,

h. Calculos estequiométricos

Para realizar célculos estequiométricos en las reacciones quimicas se siguen los siguientes
pasos:

i. Escribir laecuacion quimicabalanceada

ii. Colocar los datos estequiométricos debgjo de la ecuacion (en moles, gramos o litros)
(D.B)

iii. Colocar acontinuacion debajo dd “i” losdatos y preguntas del problemay (D:P)

iv. Finalmente serealizan las operaciones.

Ejercicios de aplicacion:

= Qué masa de oxigeno gaseoso se producird a partir de la descompaosicion térmica de
1,226g de KCIO,?
Dato: peso formuladel KCIG; =122,6 g/mol

Solucion:
i 2KCIO, L) 2KCl g + 30, 4

il. D.E 2molx122,6 g/mol — 3mol x 32g/mol
iii. D.P 1,226¢ — /m?

I 1226 g KCIO, x 3 x329 O,

= 0489 O,
2 x122,6 g KCIO,
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C.

= ;Qué volumen de Oxigeno gaseoso y seco, medido a C.N, se producira a partir la
descomposicion térmica de 1,226g de KCIO, 7

Solucion:

2KCIO;y A y 2KClgy + 304y
D.E 2molx122,6 g/mol — 3mol x 22,4 L/mol
D.p 1,226 g — V?

1226 g KCIO, x 3 x 224L O,
- 2 x122,6 g KCIO,

\Y,

= 0336L O,

Reactivo Limitante

El reactivo limitante es la sustancia reactante que esta en menor proporcion, por tanto se
termina primero haciendo que lareaccion termine, quedando entonces reactantes en exceso.

Hagamos un problema para explicar € método:

Considere lasiguiente reaccion:
CHyg + 20,9 —A 5 COyy + H,0y
Si reaccionan 28,69 de CH, con 57,69 de O,
a) ¢Cud esd reactivo Limitante?
b) Cacular losgramos de CC, que se producen
c) Calculelacantidad en moles de reactivo en exceso que quedaal final de lareaccion.
Solucion:

Balancear: CH,g +20,9 — 8 , CO,y + 2H,0y

Hallar lasmolesiniciaes:

1mol CH
moles de CH, = 286gCH, x M s 170 mol cH,
16gCH,
1mol O
moles de O, = 57,690, x % = 18 mol O,
2
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Hallar las moles reaccionantes finales (de acuerdo ala EC. Baanceada)

1mol
179 mol de CH, x 2™ €02 _ 179 ol co,
1mol CH,
18mol de 0, x 1292 _ 49 mol co, (RL)
2mol O,

Como 0,9 mol de CQ, es menor, entonces € reactivo limitante esd O, y e CH, queda en
EXCes0.

a) Reactivolimitante esel O,

44 g CO
b 09mol CO, x —~9>"2 _ 396¢CO,
1mol CO,
1mol CH
c) Reactivo en exceso: RE. =179mol CH, —-18mol O, x — =
1mol O,
=179 mol CH, - 09 mol CH,
RE. = 0,89 mol CH,

d. Pureza de un Reactivo
Muchas veces |os reactantes en una reaccion contienen reactivos impuros (o contaminados),
por consiguiente es necesario calcular € contenido real del reactante que participa en la
reaccion.

Por g emplo:
Cuando se descomponen térmicamente 400 g de una muestra que contiene 70% de CaCO.
Calcular los gramos de CaO (cal) que se obtienen:

Laecuacion baanceada es:
CaCO, —~— CaO + CO,

Datos: PA: Ca=40 ; C=12 ; O=16

Solucion:

Calculamos primero lacantidad real de CaCQ; en lamuestra.
70 g de CaCO,
100 g de muestra

4009 de muestra X = 280 g CaCO,

Por laec. balanceada: CaCO, —2— CaO + CO,
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e.

D.E. 1 mol x 1009 — 1mol x56—g
mol mol
D.P. 280 g — ¢gramos?
gramos Ca0 = 280 g CaCO, x 56 gCaO _ 140 gCaO
100 g CaCO,

Rendimiento de una Reaccion

Sedefine como:

. Rendimiento real
% Rendimiento = — — x 100
Rendimiento tedrico

Ejemplo:
S en redlidad se produce 30g de CO, en la reacciéon del problema anterior. ¢Cudl sera e
porcentaje de rendimiento?

Solucion:
Rendimiento Tedrico: 39,6g CO, (calculando en b)
Rendimiento Red: 30g CG, (en lapréactica)

. % Rendimiento = —29_ x 100 = 758 %

39,6 g

Ejercicios de Autoevaluacion del Capitulo 4

1. ¢Cuantos moles de atomos de cobalto hay en 6,00 x 10° (6000 millones) de atomos de
Co%

2. ¢Cuantos d&tomos estan presentes en 3,149 de cobre (Cu)?

3. Cadculelamasa molecular de cada una de las siguientes sustancias. K,SO,, SO,

4. ¢Cuantos gramos de azufre (S) se necesitan para reaccionar completamente con 2469 de
mercurio (Hg) paraformar HgS?
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10.

11.

12.

Con frecuencia se agrega fluoruro de estaiio Il (SnF,) a los dentifricos como un
ingrediente para evitar las caries. ¢Cud es lamasa de fltor (F) en gramos que existe en
24,69 de este compuesto?

El tetra cloruro de silicio (SICl,) se puede preparar por caentamiento de S en cloro
gaseoso: Sy + 2Cl, SICl, S en lareaccion se produce 0,507 moles de SCl, ¢Cuantas
mol es de cloro molecular se utilizan en lareaccion?

S setienen 4,3 x 102 moles de unidades férmula de Li,CO, ¢Cuantos moles de &omos
deLi,Cy O hay?

Una muestra tiene la siguiente composicion porcentual: 60,1% de K; 18,4% de C; y
21,5% de N. Hallelaformula empiricade lamuestra.

El glutamiento monosadico (MSG) tiene la siguiente composicién porcentual en masa:
35,51% de C; 4,77% de H; 37,85% de O; 8,29% de N y 13,60% de Na. Si su masa
molecular es 169. Halle su formula molecular.

S una muestra de 800 g de mineral de hematina (Fe,O;) que contiene 80% en masa de
Fe,O;, setrata de acuerdo alasiguiente reaccion quimica

2Fe,0, + C —2 4Fe + 3CO,

Sequiere saber ¢Cuantos gramos de Fe se obtendran?

Considere lareaccion

MnO, + 4HCl — MnCl, + Cl, + 2H,0

Si reaccionan 0,86 moles de MnO, y 48,2g de HCI, ¢Cud de los reactivos se consumird
primero? ¢Cuantos gramos de Cl, se produce?

La preparacién industrial del etilen glicol, que se utiliza como anticongelante para los
automovilesy en lapreparacion de fibra de poliéster.

C,H,0 + H,0 > C,H,0,

Si sedgjan reaccionar 165 g de 6xido de etileno con 75g de agua,

Cacule

a) Elrendimiento tedrico del etilen glicol en gramos

b) Lacantidad de moles de reactivo en exceso que queda

¢) Elporcentgjederendimiento, si en realidad se obtienen 215g de etilen glical.
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13.

10.

11.

12.

Unamuestra de 28 g de cinc se dgjareaccionar con 75 g de H,SO,. Cacular:

a) Elvolumen de hidrégeno en litros a C.N. que se produciran.

b) Lacantidad de moles de reactivo en exceso que quedan al final de lareaccion.
c) El %deRendimiento, si préacticamente se obtienen 9 litrosdeH, aC.N.

Respuestas de Autoevaluacion del Capitulo 3

9,9 x10™** mol &omo Co.
2,98 x 10% dtomos de Cu.
174 |, 80

39,3gdeS.

595gdeF.

1,014 mol de Cl,

8,6 x 102 moles de &omos de Li
4,3 x 102 moles de &omos de C
12,9 x 102 moles de &tomos de O
KCN

CH,O,N Na

448 gdeFe

R.L: HCl ; 23,44gCl,

a) 232,59 CHO,

b) 0,42 mol

c) 92,5%

Zn + H,S0, — ZnSO, + H,

a) 9,63 LHZ acondiciones normales (C.N.)
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b) 0,34 mol de H,S0O,
c) %Rend. = 93,46%

Nota: los pesos 6 masas atdbmicas buscar en latabla periddica.




