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Importancia
de las ciencias quimicas

Es conocido por todos la importancia de las ciencias quimicas en
el desarrollo del conocimiento. Podriamos afirmar con seguridad que
se relaciona de alguna manera con todas las ramas de la ciencia; en el
universo y en el planeta tierra se generan procesos y reacciones quimicas
desde la mds simple a la mas compleja.

Desde este punto de vista es necesario conocer con exactitud la
relacién de esta ciencia con otras.

La quimica como ciencia estudia la composicién, estructura
y propiedades de la materia, asi como los cambios que experimentan
durante las reacciones quimicas y su relacién con la energia.

Esta ciencia tiene su importancia en muchos campos del
conocimiento, como la biologia, farmacia, fitoquimica, medicina, geologia,
la rama de las ingenierias, astronom{a, ambiente, biotecnologia entre otras.

La palabra quimica, viene del egipcio kéme (kem), que significa
“tierra”.

Definicion. Rama de las Ciencias Naturales, que se encarga del estudio
de las transformaciones de la materia, y las leyes que rigen estas
transformaciones.

Las ciencias quimicas se dividen en dos ramas:

*  Quimica Inorganica o mineral. Se encarga del estudio de los
minerales y el entorno inorgénico.
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*  Quimica Organica o del carbono. Estudia los compuestos que
contienen carbono e hidrdgeno principalmente, estas moléculas
forman parte de los seres vivos.

Mediante sintesis orgdnica se ha logrado reproducir en laboratorios
diferentes tipos de sustancias que se encuentran en la naturaleza.

La relacién de la quimica con otras ciencias

Petroquimica. Ciencia, que mantiene una estrecha relacién con
la Quimica, y se encarga del estudio de la composicién quimica de los
petréleos, y a partir de estos, la fabricacién de diferentes productos,
desde medicamentos hasta fertilizantes.

Geoquimica. Estudia la composicion de la corteza terrestre, desde
el punto de vista quimico, estudia los cambios que se producen en esta,
tiene relacion con la mineralogia y otras ciencias.

Bioquimica. Estudia los procesos quimicos que se llevan a cabo
en los seres vivos.

Quimica Fisica. Ciencia estrechamente relacionada con la Fisica,
se refiere al estudio de elementos, sustancias y propiedades de estas.

Quimica Médica. Estudia la accién de ciertas sustancias quimicas
que conocemos como medicamentos sobre los organismos vivos. En
el campo de la medicina veterinaria de igual manera se ha conseguido
mediante la Quimica la obtencién de diferentes tipos de sueros, vacunas,
antibidticos, etc., logrando el desarrollo y explotacion del campo pecuario.

Ingenieria Mecanica. La relacién con la ingenieria mecanica se da
por el funcionamiento de la propia maquina. Las aleaciones, reacciones
quimicas, las condiciones para que se den las reacciones la composicion
de los materiales, etc.

En general, la relacion se basa no solo en el aspecto quimico de
los componentes del mecanismo en si, sino en la interaccién entre ellos
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y la acciéon de agentes externos, o de lo que estos agentes externos hardn
a las piezas internas del mecanismo.

Quimica de suelos. Estudia la estructura quimica del suelo, para
analizar los porcentajes adecuados de nutrientes, y poder equilibrar los
mismos mediante procesos de fertilizaciéon. Mediante la Quimica se ha
podido obtener en laboratorios suplementos para la agricultura como
los diferentes tipos de abonos que encontramos en el mercado, ademds
insecticidas, fungicidas, etc.

Quimica ambiental. Aplicaciones de la quimica al estudio del
medio ambiente y su problematica.






Estructura electrénica de los atomos

Materia. Definimos como materia a todo aquello que ocupa un
lugar en el espacio, en donde podemos ver, tocar, etc., es decir podemos
percibir con nuestros sentidos.

Masa. Es la cantidad de materia contenida en un cuerpo.

Los términos masa y peso a veces se toman como sinénimos, pero
si recordamos, que el peso de los cuerpos estd estrechamente relacionado
con la Gravedad, entonces fuera en el espacio los cuerpos pierden su
peso, y es por esta razén que flotan. El peso de los cuerpos se mide con
dinamoémetros, mientras que la masa, se mide a través de balanzas,
sumamente precisas, analiticas y digitales, aunque antiguamente se
hacia con un tipo de balanzas en donde se tenia predeterminado una
masa conocida y luego se procedia a la comparacion (Pesas).

El 4tomo. Parte mds pequeia de la materia con caracteristicas
propias de dicho dtomo y que participa en la formacién de moléculas.

Segin Rutherford y Bohr, el &tomo estéd constituido de un ntcleo
y una envoltura, en el ndcleo encontramos los protones y neutrones
(nucleones) mientras que en la envoltura encontramos los orbitales o
niveles de energfa y en estos los electrones.

Electrones

Protones y neutrones
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Nucleo atémico. Se define como la parte central del 4tomo, tiene
carga positiva, y concentra mas del 99,999 % de la masa total del dtomo.

Electron. Son particulas que se encuentra alrededor del nicleo
del 4&tomo y tienen carga eléctrica negativa.

El descubrimiento del protén se le acredita a Ernest Rutherford
que naci6 el 30 de agosto de 1871; muri6 el 19 de octubre de 1937.

Proton. En fisica, el proton (del griego mpdtov, proton ‘primero’) se
lo define como una particula subatémica con una carga eléctrica elemental
positiva 1 (1,6 X 10" C), de masa 1836 veces superior a la de un electrén.!

Neutrén. Es una particula subatémica (nucledn), sin carga neta,
presente en el niicleo atémico de practicamente todos los &tomos. Aunque
se dice que el neutrén no tiene carga, en realidad esta compuesto por tres
particulas fundamentales (constituyentes elementales de la materia).

Ernest Rutherford?

1 https://bitly/36Kc290
2 https://bit.ly/3207ttp
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Distribucién electrénica

La configuracién electrénica nos muestra la forma como los
electrones se encuentran o ubican en un atomo de acuerdo con el
modelo de capas electrénicas.

Numeros cudnticos. Son valores numéricos (nimeros) que nos
indican las caracteristicas de los electrones de los 4&tomos. Se basa en la
teorfa atémica de Neils Bohr. Los ntimeros cudnticos principales son 4:

Numero Cudntico Principal.
Numero Cuantico Secundario.
Numero Cudntico Magnético.
Nuimero Cudntico de Spin.

=

Numero cuantico principal. Nos indica en qué nivel se encuentra
el electrén y son valores enteros que van del 1 al 7.

Para determinar el nimero de electrones que corresponde a cada
capa se hace uso de la siguiente relacion:

2.n°

2 es una constante y (n) el nimero de 6rbita

Entonces:
CAPA RELACION NUMERO DE ELECTRONES
K 2,12 2 electrones
L 2.22 8 electrones
M 2.3° 18 electrones
N 2.42 32 electrones
(0] 2.5° 50 electrones
P 2.6° 72 electrones
Q 2.7% 98 electrones
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1 2 3 4 5 6 7 NUmeros cuanticos principales
‘ K/L/M|N|O| P|Q
2e/ 8e/18e/ 32e | 50e | 72e | 98e

Numero de electrones en cada grupo

Dentro de los orbitales hay suborbitales o subcapas que se
representan como s, p, d, f, cuyos valores en electrones son:

Suborbital Electrones
s 2 electrones
p 6 electrones
d 10 electrones
f 14 electrones

En la prictica se acostumbra representar de la siguiente manera:

Numero
de electrones

A
1.sz

Subcapa o subnivel
En la capa u orbital (1) subnivel (s) hay 2 electrones

Numero de orbital

Nudmero
Numero de orbital e electrones

2|:|>2

Subcapa o subnivel

En la capa u orbital (2) subnivel (p) hay 2 electrones




2e

K
1s2

ORBITALES d
1 1s2
Vg ~ 6/
2 2s2 2p
I 'g ~ -~
3 3s2  3p°
4 r'd 2/ 4 6/
4s
X ~ P e
5 552 5p°
g ~ ~
6 6s2>  6p°
X ~ ~
7 7s2  Tp°
X - e
SUBNIVELES
Segun Rutherford y Bohr
1.
electrones (-) y neutrones (+ -).
2.
3.

ESTRUCTURA ELECTRONICA DE LOS ATOMOS
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L
2s% 2p°

21
18 e
M
3s?% 3p5; 3d™°

32e

N
452 4p°%; 4d'°; 44

La energia que presentan los subniveles se incrementa de
acuerdo con el siguiente esquema:

\

e -~
a0 4
sqi S
o0 O
7ai0 71"

El d&tomo estd constituido o formado por un nticleo, protones (+)

Los electrones disponen de movimiento de traslacion y spin, que
se indica por medio de flechas, como detallamos anteriormente.
El 4tomo tiene como mdaximo 7 capas, que se representan con
letras y ntimeros que se denominan ntimeros cudnticos.
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4. Las capas u orbitales se dividen en subcapas o suborbitales, que
se representan con las letras (s, p d, f).

5. Las subcapas se subdividen en orbitales: px, py, p» di, d2, ds, ds, ds.

6. El orbital (f) tiene 14 electrones y se divide en 7 suborbitales: f;,
f2, f3, f4, fS, f6) f7.

Distribucién de electrones

Regla de Hund

Cuando un orbital p, d o f tiene mdas de un electrdn, los electrones
permanecen sin aparearse hasta que cada uno de los orbitales adquiere
por lo menos un electrén.

Distribucién electrénica del oxigeno (Of) Z (Numero atémico) = 8
1S% 28% 2px%; 2py?
Distribucién electrénica del Flaor (F°) Z (ntimero atémico) =9
1S %2 S % 2px?; 2py?; 2pz!

Isétopo. No todos los atomos tienen el mismo ntmero de
neutrones en su estructura, por ejemplo algunos dtomos de cloro
tienen 18 neutrones y otros tienen 20 neutrones, consecuentemente,
los dtomos de cloro, que tienen diferente nimero de neutrones deberdn
tener también diferente masa.

En efecto, los dtomos de elementos que tienen el mismo niimero
atémico, pero diferente peso atémico se denominan isétopos.

La mayor parte de los elementos tienen varios is6topos, se deduce
también que los is6topos de un mismo elemento tienen propiedades
quimicas similares.
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EjemrLO

El is6topo radiactivo del yodo 131 se emplea para el tratamiento
del cancer.

EjeMPLO

El carbono (C) de numero atémico 6 y masa atémica 12 se
representa por el simbolo “C

Nomenclatura: Los is6topos reciben el nombre del atomo
constituyente seguido del nimero que indica la masa atémica. El elemento
representado por “C se denomina (carbono doce) y el "*C (carbono catorce).

Masa atémica o peso de los elementos

El peso atémico de los elementos se encuentra debajo del simbolo
de cada elemento en la tabla periddica, la masa de los dtomos del is6topo
carbono 12 se define como 12 uma (unidades de masa atémica) las
masas relativas de todos los demds dtomos se establecen comparandolas
con este patron recordemos que una (UMA) es igual a 1.6 x 102,

El peso atdmico es el peso relativo con el que interviene un elemento
en un compuesto quimico (sustancia); se denomina peso relativo, porque
estd determinado en relacién con el peso de un elemento patrén.

Consideramos también al peso atémico como una suma de
protones y de neutrones, aunque se conoce como nimero de protones
al ndmero atémico.

Numero atémico. En la tabla periédica representa el nimero de
orden de los elementos en la clasificacién, al mismo tiempo el nimero de
protones del nucleo y el nimero de electrones de la periferia. El numero
atomico nos indica la ubicacién del elemento en la tabla periddica
(nimero de protones y niimero de electrones).
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EjemrLO

Nimero atémico —|

31 4| 5 6| 7| 8
Li Be B  C|N|O

6.941 | 9.012 | 10.811 12.011 | 14.007 {15.999 Peso atémico

Valencia y electrones de valencia

A la capacidad de combinacion que tienen los elementos a través de
los electrones de la dltima 6rbita o nivel de energia se conoce como valencia.

Segiin Kossel, la valencia de un dtomo esta dada por los electrones
de la ultima 6rbita o nivel de energia.

Los dtomos que tienen 5,6, o 7 electrones en su dltima 6rbita
ganan electrones, hasta completar OCHO electrones y asi adquirir
estabilidad, esta estabilidad se verd alterada bajo la influencia de la
temperatura, cuando involucramos puntos de fusiéon y de ebullicion.

Cuando un atomo dispone de 1, 2, o 3 electrones, generalmente
estos elementos donan estos para que otro elemento complete OCHO
electrones, en sentido contrario tendriamos un desgaste de energia
sumamente grande.

En todo proceso quimico existe la pérdida y la ganancia de electrones.

Valencia positiva. Consideramos un détomo con valencia positiva,
cuando pierde electrones (-) por ejemplo:

H*ClI

Valencia negativa. Consideramos un dtomo con valencia negativa
cuando gana electrones (-). Podriamos considerar el ejemplo anterior,
en este caso el Cloro con 7 electrones, acepta 1 electrén del hidrégeno y
de esta manera, se rodea de OCHO electrones, adquiriendo estabilidad
molecular.
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La teoria del octeto de Lewis. (fisicoquimico Gilbert Newton
Lewis)

Al combinarse entre si, los dtomos tratan de rodearse de 8
electrones, lo que seria un sinénimo de estabilidad molecular, en estas
condiciones seria dificil que los 4&tomos se combinen, a este postulado se
conoce como la regla del octeto (Lewis, 1916).

3

Gilbert Newton Lewis

3 https://bitly/3nyUQu9






Enlaces quimicos

A la unién intima de los elementos a partir de sus electrones se
conoce como enlace quimico, encontramos diferentes tipos de enlaces
de los cuales analizaremos los principales:

a. Enlace covalente simple

Cuando se comparte un par de electrones entre dos atomos

H=1e
E.covalentesimple (O = ge E. covalente simple
oo /
H¢o B H
LX)

Distribucion electronica de una molécula de agua

Los atomos de hidrégeno forman un enlace simple cuando
comparten un electrén con los dtomos de oxigeno. Es decir, cuando
existe el aporte de un electrén tanto del hidrégeno como del oxigeno.

Los enlaces covalentes simples se representan mediante lineas,
entonces:

H- O - H

Enlace covalente simple

b. Enlace covalente doble

Este tipo de enlace se da cuando hay el aporte de un par de
electrones tanto de un elemento como de otro, el enlace covalente doble
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se representa con una doble linea. El Anhidrido carbénico: CO, esta
formado por un atomo de carbono y dos de oxigeno.

C = 4 electrones
O = 6 electrones

CO2
*e
* .C:.. *
OqeCey
*e e
Enlaces covalentes dobles
c. Enlace covalente triple

Cuando existe la coparticipacion de 3 electrones, es decir cuando
existe el aporte de 3 electrones tanto de un elemento como de otro
elemento que forman parte de una molécula. Por ejemplo, la molécula
de nitrégeno molecular (N2).

SNeINe
N=N

d. Enlace covalente dativo

Este tipo de enlace se da cuando solamente uno de los d4tomos
es el que aporta un par de electrones, el elemento que dona el par de
electrones se llama DADOR y el elemento que recibe el par de electrones
se llama RECEPTOR.
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EjEMrLOS

HNOs

*e
Enlace covalente Simpl\ . O : Enlace covalente dativo
.
.

.
* ] e
H,0 :N:0

.. \Oc

Enlace covalente doble

6]
H—O—%= O

H2504

Covalente simple Enlace dativo

o -
° e | 0 |
Q ¥ Q Covalente simple
oo /

@ J— —
nOﬂ*%ﬂmO w1 B—0—38—0—H

)

a
CFal] Covalente simple
ocu\ | O]
oo Enlace dativo —

Covalente simple

Hy

e. Enlace covalente triple

Cuando existe la coparticipacion de 3 electrones, es decir cuando
existe el aporte de 3 electrones tanto de un elemento como de otro, los
enlaces triples se representan con una triple barra.

EjEmrLO
H,C$:iC.H
HC=CH

C2H2

Etino
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Algunos ejemplos de distribucién electrénicay enlace quimico:

Acido carbdnico

Carbonato de bismuto

Acido yodico HIO3

Radical yodato 4
2%, o2¥,
az ®® 4 22 age B
- . .
H OIS0 OI8O
Bigng Dot Blgy @ = #
24
* M\

w7 et i

< : & By

B1 -l 3
. 0Tl

Yodato de bismuto

Acido silicico H28i03 Radical silicato
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Radical piroarseniato

Radical fosfato

ENLACES QuiMicos
3l

Fosfato clprico

Acido fosforico H3PO4

Acido piroarsénico H4As207
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Acido permanganico HMnO4  Radical permanganato MnO4
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k7]
Br + 0 —> Br207+ H20 —> HIBrfO§ HBro4

Acido perbromico

*e .
E, covalente dative . . E. covalente simple
0. \
. hid . e
. . .
0 Br,O.H

*e L2 \
E. covalente dativo

E. covalente dativo

O

$
O i—%r— O—H

O

EjERcCICIOS

Hacer la distribucion de electrones e indicar el tipo de enlaces que
encontramos en las siguientes moléculas:

Anhidrido nitroso (NO,)
Anhidrido nitrico (NOs)
Acido sulfarico (H2SO4
Acido carbénico (H.COs)
Acido nitrico (HNOs)
Acido fosférico (H;PO.)
Acido nitroso (HNO,)
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En las siguientes moléculas: F2, CS2, C2H4, C2H2, H20, C6H6, NH3

;Cudles tienen todos los enlaces sencillos o simples?
;Qué molécula presenta algin doble enlace?
;Qué molécula presenta algtn triple enlace?



Estados de la materia
y cambios de estado

Conocemos tres estados de la materia fundamentalmente,
el sélido, liquido y gaseoso, al coloide se considera como un estado
intermedio.

Estado sélido

Los cuerpos solidos tienen forma y volumen propios, son rigidos
y no fluyen, los &tomos que forman una molécula de una sustancia s6lida
estdn dispuestos de una manera muy ordenada, tratando de mantener
una posicion invariable, que solamente se alterara debido a la accién del
calor, logrando de esta manera separar el ordenamiento y llegar a los
puntos de fusion y ebullicién.

El cambio de estado de sélido a liquido se llama fusién.

Ejemplo: la fundicién del oro (Au) por accién de la temperatura
cambia de estado se vuelve liquido, fluye, pero al bajar la temperatura vuelve
a su estado normal, adoptando la forma del recipiente que lo contiene.

Toda sustancia sélida tiene un punto de fusién determinado
(constante).
Estado liquido

Los liquidos tienen volumen constante, pero su forma varia de
acuerdo con el recipiente que lo contiene, tienen la propiedad de fluir
(rios) y en pequenas cantidades forman esferas (gotas de agua).
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Al elevar la temperatura de un liquido las moléculas se separan
(desprenden) y se produce un cambio de estado de liquido a vapor, este
cambio de estado se conoce como vaporizacion, al enfriarse los vapores
(enfriamiento) se produce una condensacion.

Punto de ebullicién

Lo definimos como la temperatura a la cual un liquido pasa al
estado de vapor, y es una constante para cada liquido, por ejemplo el
punto de ebullicién del agua es 100°C.

Punto de congelacion

Es la temperatura a la cual un liquido pasa al estado sélido, y es
una constante de cada liquido.

Ejemplo el punto de congelacién del agua el 0°C.

Estado gaseoso

Los gases no tienen forma ni volumen, se expanden ocupando
todo el espacio posible, las moléculas de los gases son libres, y
practicamente no tienen cohesion, al chocar con un recipiente que los
contiene, determina la presion gaseosa.

Bajo ciertas condiciones de presién y temperatura es posible a un
gas volverlo liquido, este procedimiento se conoce como licuefaccion.
Atmosfera de presion

Es la fuerza que se ejerce sobre la superficie terrestre a nivel del
mar. La atmdsfera que rodea nuestro planeta, y que es igual a 760 mm
Hg 1 atm.



Fendmenos naturales

El cambio natural que sufren las sustancias por accién de alguna
forma de energia y sin influencia antrépica* se le conoce como fenémeno
natural, por ejemplo, la erupcién de un volcdn, los huracanes, etc.

Fenémeno quimico

Es el cambio profundo de las propiedades de las sustancias
que se dan por medio de reacciones quimicas, participan sustancias
reaccionantes y productos de la reaccion (sustancias nuevas).

EjemMPLO

Formacién de una molécula de agua:

Gas Gas Liquido

H + 02— H20

Reaccionantes Resultantes

La molécula de agua esta formada o constituida por dos elementos,
elhidrégenoy oxigeno, que son dos gases, pero que bajo ciertas condiciones
se combinan y forman un liquido que conocemos como agua.

4 Antrépico, todo aquello que tiene que ver con los seres humanos y su posicién en
cuanto a lo natural.
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Fenémeno fisico

Es el cambio momentdneo de las propiedades de una sustancia,
que termina cuando la causa productora deja de actuar.

Ejemplo: Los cambios de estado que se producen por accién de
la temperatura.
Fenémeno fisico quimico

Es el cambio profundo de las propiedades de un elemento durante
un periodo de tiempo determinado, durante el cual este elemento
adquiere nuevas propiedades.

Se denomina fisicoquimico, por su relacién con fendmenos fisicos
y quimicos, estos fendmenos se presentan en unos pocos elementos.

Ejemplo la presentacion del f6sforo (P).
Fésforo blanco, téxico, venenoso, y combustible.

Fésforo rojo, polvo rojo no venenoso.

Fenémeno radiactivo

Se considera como una propiedad de un determinado grupo
de elementos de emitir radiaciones, las radiaciones son de tres clases:
alpha, beta y gama, por su alto poder de penetracion se dan diferentes
usos, cuando la radiaciéon es pequena, se utiliza en medicina, para
matar células malignas (radioterapia) cuando una persona es expuesta
a grandes cantidades de radiacion esta es causante de cdncer y muerte.

Podemos citar algunos elementos radiactivos: Uranio (U) Radio
(Ra) Actinio (Ac), etc.
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Vida media de un elemento radiactivo

Es el tiempo que debe transcurrir para que un elemento reduzca
su radiactividad hasta la mitad.

La radiacion es el producto de la desintegracion de los dtomos

Por ejemplo: el carbono 14 es utilizado para determinar la edad
arqueologica de piezas que se encuentran, y que sirven para descifrar el
origen de la humanidad, el C.4 tiene una vida media de 5600 anos.

El Cobalto (Co) 60 dependiendo de su vida media se utiliza para
el tratamiento de tumores cancerosos, este tratamiento se denomina
cobaltoterapia.






Mezclas y combinaciones

Mezcla

Es la unién de dos o mds sustancias en proporciones variables de
peso o volumen, sin la intervencién o produccién de energia, es decir
las sustancias que se mezclan conservan sus propiedades, se las puede
separar a través de procedimientos fisicos 0 mecdnicos relativamente
sencillos, como por ejemplo tamizar, filtrar, decantar, levigar, etc.

Las mezclas se clasifican en: homogéneas y heterogéneas.

Mezclas homogéneas

Son aquellas en las que no podemos diferenciar sus componentes,
ni con la ayuda de un microscopio, por ejemplo, si preparamos una
solucién de acido sulfarico (H.SO4) y agua, serd muy dificil distinguir
los constituyentes de esta solucion.

Mezclas heterogéneas

En este tipo de mezclas se identifica ficilmente sus componentes,
por ejemplo el agua y arena forman una mezcla que se puede separar muy
facilmente por procedimientos mecdnicos sencillos.

Métodos de separacién de mezclas

Para separar este tipo de mezclas se utilizan recursos como: calor,
vapor, etc.



ERNESTO DELGADO FERNANDEZ

42

Vaporizacion

Se aplica calor a la mezcla para provocar que el componente
liquido se evapore.

Destilacion

Proceso mediante el cual un liquido pasa a estado de vapor.
Mediante conductos el liquido se traslada a un refrigerante o
condensador, el mismo que mediante circulaciéon de agua logra enfriar
los vapores (condensacion) llegando nuevamente al estado liquido, este
proceso se conoce como destilacion simple, que se utiliza hasta ahora en
la destilacion del jugo de cafa de azdcar fermentado para la obtenciéon
de etanol o alcohol etilico (C;HsOH).

Destilacion fraccionada

Tipo de destilacién que se basa en la separacion de los componentes
de una mezcla homogénea considerando sus puntos de ebullicion, por
ejemplo, la destilacién fraccionada del crudo, en nuestro pais disponemos
de dos refinerias, una en Esmeraldas y otra en La Libertad. En el proceso
primero se separan los gases, luego los liquidos y finalmente los sélidos
(asfalto).

Separacién de mezclas heterogéneas

Filtracion

Proceso mediante el cual se deja pasar a través de un material
filtrante las particulas mds pequenas, quedando retenidas las de mayor
tamano, este material filtrante se le conoce como filtro, se puede utilizar
como filtros, papel, (laboratorio), carbén, asbesto, malla, etc. Para
proceder a filtrar con papel en el laboratorio se utiliza un embudo de
cafa, en el cual se coloca el papel.
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Centrifugacion

Procedimiento mediante el cual se separa los componentes de
una mezcla heterogénea, mediante el uso de una fuerza centrifuga
(movimiento giratorio a gran velocidad); este procedimiento se lleva a
cabo en una centrifugadora, la solucion a separarse es generalmente
formada entre un sélido y un liquido. Por centrifugacion se puede separar
la mantequilla de la leche en industria de ldcteos, en el laboratorio, los
glébulos rojos de la sangre, etc.

Decantacion

Consiste en dejar en reposo mezclas formadas por sélidos y liquidos
y de liquidos con liquidos, el componente mas pesado se deposita en el
fondo del recipiente, pudiendo separarse al trasvasar los componentes
que forman parte de la mezcla.

Tamizacién

Proceso mediante el cual se separa los componentes de una mezcla
formada por dos sélidos, consiste en dejar pasar las particulas mas
pequeiias a través de una malla o tamiz, dependiendo de las necesidades
se utilizard diferentes tipos de mallas o tamiz.

Adsorcion

Propiedad de ciertas sustancias para adherirse a la superficie de
una sustancia sélida que igualmente tiene la propiedad de adsorber
y que le llamamos adsorbente. La capacidad de adsorcién varia para
cada sustancia y compuesto, por ejemplo, la biomasa de ciertos hongos
(biomasa fingica) adsorbe metales pesados, y esta propiedad se utiliza
en procesos de depuracién de matrices contaminadas.
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Adsorcion Absorcion

Cromatografia

Técnica de separacidon que se fundamenta en el principio de que
los solutos son arrastrados por solventes, de esta forma los solutos se
reparten de acuerdo con el grado de solubilidad de cada uno de ellos,
esta distribucién se denomina particién. La velocidad de migracién del
soluto arrastrado por el solvente se representa por el coeficiente R.

Rf= distancia recorrida por el soluto

distancia recorrida por el disolvente

Rf= constante caracteristica de cada soluto

Cristalizacion

Meétodo de separacion que se basa en la separacion de sustancias bajo
la forma de cristales, se utiliza en la purificaciéon de compuestos organicos.
Combinacién

Eslaunién intima (intercambio y formacién de enlaces por medio
de electrones) de dos o mads sustancias en proporciones constantes y
definidas de peso y volumen con el aporte e intervenciéon de energia,
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cuando se combinan dos o mds sustancias forman otras diferentes, con
propiedades también diferentes.

Cuando nos referimos a una combinacién, sabemos que se
formaron enlaces quimicos, por ejemplo, se combina dos partes de
hidrégeno y una parte de oxigeno para formar una molécula de agua.

Sabemos que tanto el hidrégeno como el oxigeno son dos gases,
pero sin embargo al combinarse (reaccionar) forman una sustancia con
caracteristicas totalmente diferentes como el agua (liquido).

Cuando nos referimos a una combinacién, sabemos también
que se rigen mediante las diferentes leyes de la Quimica, como la
ley de la Conservacion de la masa y la energia, las leyes Ponderales y
volumétricas, etc.

Diferencias entre mezclas y combinaciones

Megzclas

+  Los componentes estdn presentes en cualquier proporcién de
peso o volumen.

+  No existe la intervencién ni la produccién de energia.

+  Se separan ficilmente por procedimientos fisicos 0 mecdnicos
sencillos.

+ Los componentes conservan sus propiedades, cuando forman la
mezcla y cuando son separados.

+  No existe el intercambio de electrones.

Combinaciones

+  Se conoce la proporcién tanto en peso como volumen.

+ Para que se produzca una combinacién (reaccién quimica)
se necesitan ciertas condiciones, como el requerimiento y la
produccion de energia.
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Se separan dificilmente por procedimientos quimicos complejos.
Los elementos o sustancias que forman parte de una combinaciéon
pierden sus propiedades, y dan origen a otras sustancias con
propiedades diferentes.

Existe la formacién de enlaces quimicos y la formacién de enlaces
quimicos.



La tabla periddica

Los elementos quimicos se han incrementado de acuerdo con los
nuevos descubrimientos, algunos de estos todavia estdn en estudio, pero
analizaremos los mds representativos.

Los elementos que son de nimero atémico mayor a 92 no se
encuentran en la naturaleza, son producto de sintesis en laboratorios.

Lavoisier fue el primero en emplear nombres modernos de los
elementos, pero Berzelius fue quien utiliz6 los simbolos de una y dos
letras, sistema que se utiliza en los actuales momentos.

Los elementos en la tabla periddica estdn clasificados en metales,
no metales y metaloides, ciertos elementos se encuentran en forma de
moléculas diatémicas, como, por ejemplo: (H2, O2). Los elementos en
la tabla periddica estén ordenados a partir de un nimero atémico que
como habiamos revisado anteriormente es igual al niimero de protones.

Periodos de la tabla periédica

La tabla periddica estd compuesta de siete periodos dispuestos
en forma horizontal con un ntimero adelante que representa a cada
periodo, y que nos indica el numero de niveles de energia de todos los
elementos que conforman el periodo.

*  En el primer periodo (1) solo se encontramos, el H, y el He.

+ En el segundo periodo encontramos al (Li, Be, B, C, N, O, F, Ne).

«  En el tercer periodo encontramos: (Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, Ar).

*  En el cuarto periodo encontramos: (K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Kr).
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*  Enel quinto periodo encontramos: (Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, T¢, Ru,
Rh, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, I, Xe).

*  En el sexto periodo encontramos: (Cs, Ba, Hf, Ta, W, Re, Os,
Ir, Pt, Au, Hg, T1, Pb, Bi, Po, At, Rn) a este grupo se suman los
Lanténidos, ddndonos un total de 32 elementos.

+  Elséptimo periodo incluye la serie del Actinio, y los elementos de
reciente descubrimiento.

Grupo

Conjunto de elementos dispuestos en columnas, hay 18 grupos
en la tabla periddica, estos grupos se formaron de acuerdo con las
similitudes y propiedades de estos.

Numero atémico. Es el nimero total de protones que tiene cada
atomo de ese elemento.

Peso atémico. Es la masa promedio de los dtomos de un
determinado elemento quimico.

Tabla 1
llustracion de los elementos que se encuentran en la tabla periodica,
con el simbolo, nimero y peso atomico

;%Bg/ﬁlé% SIMBOLO NOMBRE AT%?\?[?C o
1 H HIDROGENO 1,0079
2 He HELIO 4,0026
3 Li LITIO 6,941
4 Be BERILIO 9,012
5 B BORO 10,810
6 C CARBONO 12,011
7 N NITROGENO 14,006
8 o OXIGENO 15,999
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;%ﬁ%% SIMBOLO NOMBRE AT%?&?C o
9 F FLUOR 18,998
10 Ne NEON 20,179
11 Na SODIO 22,989
12 Mg MAGNESIO 24,305
13 Al ALUMINIO 26,981
14 Si SILICIO 28,085
15 P FOSFORO 30,973
16 AZUFRE 32,066
17 cl CLORO 35,452
18 Ar ARGON 39,948
19 K POTASIO 39,098
20 Ca CALCIO 40,078
21 Sc ESCANDIO 44,956
22 Ti TITANIO 47,88
23 \% VANADIO 50,941
24 Cr CROMO 51,996
25 Mn MANGANESO 54,938
26 Fe HIERRO 55,847
27 Co COBALTO 58,933
28 Ni NIQUEL 58,69
29 Cu COBRE 63,546
30 Zn ZINC 65,39
31 Ga GALIO 69,723
32 Ge GERMANIO 72,61
33 As ARSENICO 74,921
34 Se SELENIO 78,96
35 Br BROMO 79,904
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;%ﬁ%% SIMBOLO NOMBRE AT%?&?C o
36 Kr KRIPTON 83,80
37 Rb RUBIDIO 85,467
38 Sr ESTRONCIO 87,62
39 Y YTRIO 88,905
40 Zr ZIRCONIO 91,224
41 Nb NIOBIO 92,906
42 Mo MOLIBDENO 95,94
43 Tc TECNESIO 98,906
44 Ru RUTENIO 101,07
45 Rh RODIO 102,905
46 Pd PALADIO 106,42
47 Ag PLATA 107,868
48 cd CADMIO 112,411
49 In INDIO 114,82
50 Sn ESTANO 118,710
51 Sb ANTIMONIO 121,75
52 Te TELURO 127,60
53 I YODO 126,904
54 Xe XENON 131,29
55 Cs CESIO 132,905
56 Ba BARIO 137,27
57 La LANTANO 138,905
58 Ce CERIO 140,115
59 Pr PRASEODIMIO 140,907
60 Nd NEODIMIO 144,24
61 Pm PROMETIO 145
62 Sm SAMARIO 150,36
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63 Eu EUROPIO 151,965
64 Gd GADOLINIO 157,25
65 Tb TERBIO 158,925
66 Dy DISPROSIO 162,50
67 Ho HOLMIO 164,930
68 Er ERBIO 167,26
69 Tm TULIO 168,934
70 Yb YTERBIO 173,04
71 Lu LUTECIO 174,967
72 Hf HAFNIO 178,49
73 Ta TANTALO 180,948
74 w WOLFRAMIO 183,85
75 Re RENIO 186,207
76 Os OSMIO 190,2
77 Ir IRIDIO 192,22
78 Pt PLATINO 195,08
79 Au ORO 196,966
80 Hg PLATA 200,59
81 Tl TALIO 204,383
82 Pb PLOMO 207,2
83 Bi BISMUTO 208,980
84 Po POLONIO 209
85 At ASTATO 210
86 Rn RADON 222
87 Fr FRANCIO 223
88 Ra RADIO 226,025
89 Ac ACTINIO 227
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Er%h:/ﬁlé% SIMBOLO NOMBRE ATI(J')?\?I?C o
90 Th TORIO 232,038
91 Pa PROTACTINIO 231,035
92 U URANIO 238,028
93 Np NEPTUNIO 237,048
94 Pu PLUTONIO 244
95 Am AMERICIO 243
96 Cm CURIO 247
97 Bk BERKELIO 247
98 Cf CALIFORNIO 251
99 Es EINSTENIO 252
100 Fm FERMIO 257
101 Md MENDELEVIO 258
102 No NOBELIO 259
103 Lr LAWRENCIO 262
104 Rf RUTHERFORDIO 261
105 Db DUBNIO 262
106 Sg SEABORGIO 266
107 Bh BOHRIO 264
108 Hs HASSIO 269
109 Mt METERIO 268
110 Ds DARMSTADTIO 271
111 Rg ROENTGENIO 272
112 Uub UNUNBIO 285
113 Uut UNUNTRIO 284
114 Uuq UNUNQUADIO 289
115 Uup UNUNPENTIO 288
116 Uuh UNUNHEXIO 292
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LA TABLA PERIODICA
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Notacion quimica

Es el estudio de simbolos, formulas y estrategias que se utilizan
para representar en la escritura las férmulas quimicas.

Elemento quimico

Modernamente se define a un elemento quimico como una
sustancia formada por isétopos.

Simbolo quimico

Es una forma abreviada de representar los elementos, desde
Berzelius hasta esta época se toma generalmente la inicial mayuscula del
nombre del elemento.

Origen de los nombres de los elementos

Los nombres de los elementos provienen o se fundamentan en las
caracteristicas fisicas o quimicas, el nombre en honor al cientifico que
descubri6 o estudid ese elemento, en honor a un pats, algunos de ellos
inclusive proceden de los nombres de dioses de la mitologia.

EjEMPLOS

Bario [Ba] del griego Barys = pesado.

Bromo [Br] del griego Bromos = fétido.
Polonio [Po] por Polonia.

Helio [He] del Dios Helios o sol.

Europio [Eu] en honor al continente europeo.
Curio [Cm] en honor a Pierre y Marie Curie.
Einstenio [Es] en honor a Albert Einstein.
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Fermio [Fm] en honor a Enrico Fermi.

Mendelevio [Md]: En honor al quimico ruso Dmitri Ivdnovich
Mendeléiev precursor de la actual tabla periddica.

Nobelio [No] en honor a Alfred Nobel.

Atomicidad

Llamamos atomicidad al ntimero de dtomos que forman parte
de una molécula, de acuerdo con lo expuesto, las moléculas pueden ser
diatémicas, triatémicas o poliatémicas.

Ejemplo: Hy, Oz O3 KHSO,; CaCOs; SO
Estructura de las moléculas y representatividad

Empleo de subindices

Los subindices son nimeros pequeios que se encuentran en la
parte inferior derecha de cada elemento, este nimero nos indica las
veces que se repite este elemento en la molécula.

Ejemplo: H,SO. (4cido sulfirico)
2 atomos de hidrégeno

1 d&tomo de azufre

4 dtomos de oxigeno

Ejemplo: H;PO: (4cido orto fosférico o fosférico)
3 atomos de hidrégeno

1 d&tomo de fésforo

4 atomos de oxigeno

Ejemplo: KMnO, (Permanganato de potasio)
1 4tomo de potasio

1 &tomo de manganeso

4 dtomos de oxigeno
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Empleo de coeficientes

Los nimeros grandes que se encuentran al inicio de cada férmula
o molécula se denominan coeficientes y nos indican las veces que se
repite la molécula.

Ejemplo: 7HNO;

La molécula de acido nitrico se repite 7 veces y en total tendriamos, 7
atomos de hidrégeno, 7 dtomos de nitrégeno y 21 dtomos de oxigeno.

Empleo de paréntesis

Se emplea el paréntesis para encerrar a un grupo atémico o
funcional y nos indica las veces que se repite.

Ejemplo: Zna(PO4)2

En la molécula de fosfato de zing, el radical fosfato se repite 2 veces, y el
numero total de &tomos que conforman la molécula seria:

3 4tomos de zinc
2 4tomos de fosforo
8 atomos de oxigeno

Ejemplo: Ras(AsO.),

En la molécula de arseniato de radio, el radical arseniato se repite 2 veces
y el nimero total de 4tomos que conforman la molécula es:

3 4tomos de radio
2 4tomos de arsenio
8 dtomos de oxigeno

¢Qué es un radical?

Férmula incompleta con electrones libres en espera de saturacién
o formar enlaces con otros electrones de elementos diferentes.
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Clases de féormulas

Se dividen en dos grupos condensadas y desarrolladas, en quimica
inorganica se utiliza las formulas condensadas y en quimica orgénica las
féormulas desarrolladas.

Por ejemplo:

Compuestos inorgénicos

HCl 4cido clorhidrico (férmula condensada)
HNO: 4cido nitrico (férmula condensada)
K:Cr,0; dicromato de potasio (férmula condensada)

Compuestos orgdnicos

Férmulas desarrolladas de compuestos organicos,
cada linea representa un enlace covalente simple

n-Butano
H H H
ad bl
bk
H H
¢
e
o

Ciclo butano
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n-pentano

HH H H

[ I I
H-C-C-C-C-C-H

[

H HH H H

Férmula quimica

Esunarepresentacién molecular formada o constituida por dtomos,
si conocemos que cada elemento tiene un peso atémico determinado,
entonces, cada molécula tendrd un peso molecular o mol.
Peso molecular o mol

Suma de los pesos atémicos que forman parte de una molécula.
Ejemplo: CO;

C=12g
O=16gX2=32¢g

Peso molecular del anhidrido carbénico igual a 44 g

(Qué es mol?

Es una de las magnitudes estipuladas por el Sistema Internacional
de Unidades. Se define como la cantidad de materia que poseen las
particulas, es decir los dtomos y las entidades elementales.’

5  https://concepto.de/mol/
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Es la suma de los pesos atomicos o peso molecular expresado
en g/mol

Ejemplo: El mol de hidréxido de sodio NaOH

Na=23¢g
O=l6g
H=1g

El mol (NaOH) de hidréxido de sodio es 40 g/mol
Ejemplo: El mol de fosfato de radio Ras(PO4),

Ra =226
P=31X2=62g
O0=16x8=128¢g

El mol del fosfato de radio es: 416 g/mol



Valencia de los
elementos quimicos

Nos referimos al nimero de electrones que un dtomo dispone
en su ultimo orbital o nivel de energia (capa externa); se denominan
electrones de valencia porque son los que forman enlaces con otros
electrones para formar moléculas diferentes cuando se producen las
reacciones quimicas.

Los elementos se clasifican en no metales y metales.

Valencia de los no-metales

Desde la derecha en la tabla periddica: Halégenos, anfigenos,
nitrogenoides y carbonoides

Halégenos

Valencia positiva +143+5+7 valencia negativa (-1) (monovalentes)

SIMBOLO NOMBRE
F Flaor
Cl Cloro
Br Bromo

I Yodo
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Anfigenos

Valencia positiva +4+6 valencia negativa [-2] (divalentes)

SIMBOLO NOMBRE
(@] Oxigeno
S Azufre
Se Selenio
Te Teluro
Nitrogenoides

Valencia positiva +3+5 valencia negativa (-3) (trivalentes)

SIMBOLO NOMBRE
N Nitrégeno
P Fésforo
As Arsenio
Sb Antimonio
Carbonoides

Valencia positiva +4 Valencia negativa (-4) (Tetravalentes)

SIMBOLO NOMBRE
C Carbono
Si Silicio

Ge Germanio
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Valencia de los metales

Los metales se clasifican en metales de valencia fija y variable:

Metales de valencia fija

Monovalentes [+1] Divalentes [+2] Trivalentes [+3] Tetravalentes
[+4] Metales hexavalentes [+6]

Metales monovalentes. Valencia +1

SIMBOLO NOMBRE
Li Litio
Na Sodio
K Potasio
Rb Rubidio
Cs Cesio
Fr Francio
Ag Plata

Metales divalentes +2

SIMBOLO NOMBRE
Ba Bario
Be Berilio
Cd Cadmio
Ca Calcio
Ra Radio
Mg Magnesio
Sr Estroncio

Zn Zinc
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Metales trivalentes + 3

SIMBOLO NOMBRE
Al Aluminio
Ac Actinio
Bi Bismuto
Cf Californio
Dy Disprosio
Es Einstenio
Er Erbio
Sc Escandio
Eu Europio
Fm Fermio
Ga Galio
Gd Gadolinio
Ho Holmio
In Indio
Y Itrio
Yb Yterbio
Nd Neodimio

Metales tetravalentes +4

SIMBOLO NOMBRE
Hf Hafnio
Ir Iridio
Os Osmio
Pd Paladio
Pt Platino
Re Renio
Rh Rodio
Ru Rutenio
Th Torio
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Metales hexavalentes +6

SIMBOLO NOMBRE
Yb Iterbio
La Lantano
Lu Lutecio
Md Mendelevio
Nd Neodimio
Pm Prometeo
Sm Samario
Tb Terbio
Tm Tulio

Metales de valencia variable

Metales monovalentes y divalentes [+1 y +2]

Metales monovalentes y trivalentes [+1 y +3]
Metales divalentes y trivalentes [+2 y +3]
Metales divalentes y tetravalentes [+2 y +4]
Metales trivalentes y tetravalentes [+3 y +4]

6. Metales trivalentes y pentavalentes [+3 y +5]

Metales monovalentes y divalentes

Valencia +1 +2

SIMBOLO NOMBRE

Cu Cobre
Hg Mercurio
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Metales monovalentes y trivalentes

Valencia +1 +3

SIMBOLO NOMBRE
Au Oro
Tl Talio

Metales divalentes y trivalentes

Valencia +2 +3

SIMBOLO NOMBRE
Cr Cromo
Fe Hierro
Mn Manganeso
Ni Niquel

Metales divalentes y tetravalentes

Valencia +2 +4

SIMBOLO NOMBRE
Pb Plomo
Sn Estano

Metales trivalentes y tetravalentes

Valencia +3 +4

SIMBOLO NOMBRE
Bk Berkelio
Ce Cerio
Cm Curio

Pr Praseodimio
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Metales trivalentes y pentavalentes
+3 +5
SIMBOLO NOMBRE
Nb Niobio
Ta Tantalio

\'% Vanadio







Nomenclatura y formulacidon
de compuestos inorganicos

Se denomina nomenclatura al conjunto de normas y reglas que
se han establecido para poder nombrar las diferentes moléculas que se
forman por la unién de uno o mds elementos.

Estas normas y reglas fueron designadas por los congresos
internacionales de Quimicay estdn regidos por la Sociedad Internacional
de Quimica Aplicada TUPAC.

Definiciones importantes

Simbolo. Es una abreviatura que se utiliza para representar a un
elemento quimico, ejemplo: (Li, Na, Ba, Ca, etc.).

Cuerpo simple. Es el que estd formado por dtomos de la misma
clase o especie, por ejemplo, el Azufre (s) el Carbono (C).

Cuerpo compuesto. Es aquel que estd formado por dtomos de
distinta clase o especie, por ejemplo una molécula de H.SOs (acido
sulfuroso) constituido por 2 dtomos de hidrégeno, 1 dtomo de azufre y
por 3 atomos de oxigeno.

Clasificacion de los cuerpos simples

Los cuerpos simples o elementos se clasifican en metales, no
metales y metaloides.
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Clases de cuerpos compuestos
Se clasifican en binarios, ternarios, cuaternarios y especiales.
Compuestos binarios

Los que estan constituidos o formados por dos elementos, por
ejemplo, el CO..

Compuestos ternarios

Sus moléculas estdn constituidas por tres elementos diferentes
(dtomos) Ejemplo: HNOs; H;PO, etc.

Compuestos cuaternarios

Sus moléculas estan constituidas por cuatro elementos (dtomos)
diferentes. Por ejemplo Carbonato dcido de sodio NaHCO:s.

Aspectos a considerar

1. Para formar compuestos (moléculas) se intercambiam las
valencias de los elementos.

2. Subindices y coeficientes unos [1] no se escriben.

El elemento mads electropositivo siempre se escribe a la izquierda

de la molécula.

Todos los metales tienen valencia positiva [+].

Es posible simplificar subindices y coeficientes.

Toda molécula es electricamente neutra.

Los compuestos quimicos de forma general se clasifican como

acidos, bases y sales.

et

N



Nomenclatura de quimica inorganica

Nomenclatura de los compuestos binarios

COMPUESTOS BINARIOS

FUNCION ANHIDRIDO U OXIDO ACIDO

FUNCION OXIDO METALICO

FUNCION ACIDO HIDRACIDO

FUNCION HIDRURO METALICO

FUNCION COMPUESTO ESPECIAL

FUNCION HALURO NEUTRO
FUNCION COMPUESTO NO SALINO
FUNCION PEROXIDO

FUNCION ALEACION BINARIA

FUNCION AMALGAMA BINARIA

1. Funcion anhidrido u éxido dacido

Los anhidridos resultan de combinar cualquier metaloide con
valencia positiva mas el oxigeno de valencia - 2

Nomenclatura. Todos los compuestos quimicos tienen un
nombre genérico y uno especifico, para este caso:

Elnombre genérico es la palabra ANHIDRIDOYy el especifico es el
NOMBRE DELMETALOIDE, con los prefijos y sufijos correspondientes.
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Ejemplo: con las valencias +1 +3 +5 +7

VALENCIA PREFIJO SUFIJO
+1 HIPO 0So
+3 0So
+5 ICO
+7 PER ICO

Segtiin hemos visto podemos obtener anhidridos a partir de
hal6genos, anfigenos, nitrogenoides y carbonoides més el oxigeno de
valencia -2.

Anhidridos a partir de los halégenos (F Cl Br I) [+1+3+5+7]
Flaor (F)

F*'+ 0?— F,0 Anhidrido hipo fluoroso
F*+ 0O?— F,0; Anhidrido fluoroso
F»+0O?—- F,0s Anhidrido fluérico
F7+0O?— F,0; Anhidrido perfludrico

Cloro (Cl)

ClI*' + O? — CLO Anhidrido hipo cloroso
Cl** + O — CLOs Anhidrido cloroso

CI*” + O? — CL.Os Anhidrido clérico

ClI'” + O — CLLO; Anhidrido perclérico

Bromo (Br)

Br*' + O? — Br;O Anhidrido hipo bromoso
Br** + O — Br,Os Anhidrido bromoso

Br** + O — Br,Os Anhidrido brémico

Br*” + O — Br,O; Anhidrido perbrémico
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Yopo (1)

"+ 0?—>LO  Anhidrido hipo yodoso
[+ 0?—LOs Anhidrido yodoso

[ +0?—LOs Anhidrido yédico
I'+0?—LO; Anhidrido peryddico

Anhidridos a partir de los anfigenos (S; Se; Te) [+4 y +6]

Cuando tenemos solamente dos valencias se usa las terminaciones
OSO (menor valencia) e ICO (mayor valencia).

Azufre (S)

S$*+0?—S5,0s simplificando los subindices — SO, Anhidrido sulfuroso
S*+0?2— 5,0 simplificando los subindices — SO; Anhidrido sulfirico

Selenio (Se)

Set* +O? — Se;Os simplificando los subindices — SeO, Anhidrido
selenioso
Set® + O? — Se;0s  simplificando los subindices — SeOs Anhidrido selénico

Teluro (Te)

Te™ + O2? — Te;O4 simplificando los subindices — TeO, Anhidrido
teluroso
Te™ + O2 — Te;Os simplificando los subindices — TeOs; Anhidrido
teldrico

Anhidridos a partir de los nitrogenoides (N; P; As; Sb) [+3 y +5]
Nitrégeno (N)

N* + O? — N,;O; Anhidrido nitroso
N* + 02— N,Os Anhidrido nitrico
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Fosforo (P)

P+ O?— P,0s Anhidrido fosforoso
P+ 02— P,0Os Anhidrido fosférico

Arsenio (As)

As™ + O? — As;O;  Anhidrido arsenioso
As?® + O? — AS;0Os  Anhidrido arsénico

Antimonio (Sb)

Sb** + O? — Sb,O; Anhidrido antimonioso
Sb* + O? — Sb,Os Anhidrido antimdnico

Anhidridos a partir de los carbonoides (C; Si; Ge) (+ - 4)

C"*"+0?— (C0s  simplificando los subindices — CO, Anhidrido
carbonico

Si**+ 0?2 — 51,04  simplificando los subindices — SiO, Anhidrido
silicico

Ge™ + O? — Ge;O4 simplificando los subindices — GeO, Anhidrido
germanico

2. Funcién éxido metdlico

Este grupo de compuestos resulta de la combinacién de cualquier
metal (valencia positiva) mas el oxigeno de valencia -2.

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra OXIDO vy el
especifico EL NOMBRE DEL METAL, si es de valencia variable el metal,
se usan las terminaciones OSO (menor valencia) e ICO (mayor valencia).

ALGUNOS EJEMPLOS

Ca?+ 02— Ca;0, Simplificando CaO Oxido de calcio

Fe’ + O? — Fe,0; Oxido férrico o de hierro III
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Mn*? + O — Mn,O, Simplificando MnO Oxido manganoso o de
manganeso 11

Mn** + O? — Mn,Os Oxido mangénico o de manganeso I1I
Zn?+ 02 — Zn,0, Simplificando ZnO Oxido de zinc
Al? + 0?2 — ALO;  Oxido de aluminio

Hg”+ O? — Hg0O, Simplificando HgO 6xido merctrico

3. Funcién dcido hidrdcido

Acidos binarios inorganicos considerados fuertes por su alto
grado de ionizacidn, este grupo de sustancias resulta de combinar los
metaloides de valencia -1 (monovalentes) o -2 (divalentes) + hidrégeno
(H) de valencia +1.

Metaloides monovalentes -1 (F; Cl; Br; I)
Metaloides divalentes -2 (S; Se; Te)

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra ACIDO vy el
especifico el nombre del metaloide terminado en HIDRICO.

Acidos hidrdcidos

F'+ H' — HF Acido fluorhidrico
Cl'+ H*' — HCl  Acido clorhidrico
Br'+ H* — HBr Acido bromhidrico
['+H" — HI Acido yodhidrico
S?2+ H" — HaS Acido sulthidrico
Se?+ H*'' — H,Se Acido selenhidrico
Te?+ H" — HyTe Acido telurhidrico

4. Funcién hidruro metdlico

Este grupo de sustancias resulta de combinar cualquier metal de
valencia fija o variable (+) mas el hidrégeno (H) de valencia -1.
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Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra HIDRURO y
el especifico el nombre del metal si es de valencia fija. Si el metal es de
valencia variable usaremos las terminaciones OSO e ICO.

ALGUNOS EJEMPLOS

Hg” + H' — HgH, Hidruro merctrico o de mercurio II
Cr®+ H'!— CrH; Hidruro crémico o de cromo III
Pb* + H'— PbHs Hidruro plimbico o de plomo IV
Fe? + H! — FeH» Hidruro ferroso o de hierro II

Fe™ + H'— FeHs  Hidruro férrico o de hierro III
Au''+ H!'— AuH Hidruro auroso o de oro I

Au®” + H' — AuH3 Hidruro durico o de oro III

Agh'+ H'— AgH  Hidruro de plata

Rb*'+ H!— RbH Hidruro de rubidio

5.Funcién compuesto especial

Este grupo de compuestos son producto de la combinacién de
cualquier metaloide trivalente (-3) o tetravalente (-4) més el hidrégeno (H™).

Nomenclatura. En los compuestos especiales no tenemos los
nombres genérico y especifico, cada compuesto tiene un nombre
determinado.

Compuestos especiales de metaloides trivalentes (-3)
(N; P; As; Sb)

N?+H" —NH;  Amoniaco

P’ + H" — PH; Fosfamina

As? + H"' — AsH;  Arsenamina
Sb3 + H™ — SbH; Estibamina

Compuestos especiales de metaloides tetravalentes (-4)
(CSiGe)
C*+H" — CHs Metano
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Si-*+ H' — SiH, Silicano
Ge* + H"' — GeHsGermanano

Los compuestos especiales que resultan de los metaloides trivalentes
(-3) (Amoniaco, Fosfamina, Arsenamina, Estibamina) al tener contacto con
el agua forman bases o hidréxidos, formédndose los siguientes compuestos:

NH; + [H]*' [OH]!' —- NH,OH — Hidréxido de amonio
PH; + [H]" [OH]!' - PH.OH —  Fosfonio

AsH; + [H]*' [OH]!' — AsH,OH — Arsonio

SbH; + [H]™! [OH]"' — SbH:OH — Estibonio

6. Funcion haluro neutro o sal halégena neutra

Grupo de compuestos que resultan de combinar cualquier metaloide
monovalente (-1) o divalente (-2) mds un metal de valencia fija o variable.

Nomenclatura

El nombre genérico es el del metaloide terminado en URO vy el
nombre especifico es el del metal.

Si es de valencia variable utilizamos la terminacién (OSO e ICO)
menor y mayor valencia respectivamente.

Metaloides monovalentes: (-1) F; Cl; Br; I
Metaloides divalentes: (-2) O; S; Se; Te

Cl' + Ba*?* — BaCl, Cloruro de bario

Se?+ Na'' — Na,Se  Selenuro de sodio

I'' + Hg" — Hgl Yoduro merctirico

S?+ Fe™ — Fe,Ss Sulfuro férrico o de hierro III

Br' + Mn" — MnBr3 Bromuro mangdnico o de manganeso III
Te? + Pb** — PbsTe;  Simplificando — Pb,Te — Teluro plumbico
F'+ Cr” — CrF; Fluoruro crémico o de cromo II1

§?+ Mn"” — Mn,S;  Sulfuro manganico
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Se? + Cu** — Cu,S; — Simplificando — CuS — Sulfuro ciprico
Te? + K" — K,Te -  Teluro de potasio
Te? + Au™! — Teluro auroso

* En la prdctica las sales halégenas se pueden obtener por los siguientes
métodos:

1. Reaccion de un écido hidracido con un metal

ALGUNOS EJEMPLOS

2HCI + 2 Na™' — 2NaCl + H»

Acido clorhidrico + sodio — Cloruro de sodio +hidrégeno molecular
6HI + 2Bi** — 2 Bil; +3 H;

Acido yodhidrico + bismuto — Yoduro de bismuto + hidrégeno
molecular

2H,S + 3Fe* — FesS; + 2 H,

Acido sulfhidrico + hierro — Sulfuro férrico + hidrégeno molecular
H,Te + Ra*? — Ra,Te, — Simplificando — RaTe + H2

H.Te + Ra*> — RaTe + Ha

Acido telurhidrico + radio — Teluro de radio + hidrégeno molecular.
3H,Se + 2Bi"® — BixSes + 3H.

Acido selenhidrico + bismuto — Selenuro de bismuto + hidrégeno
molecular.

6HBr + 2T1** — 2T1Br; + 3H.

Acido bromhidrico + Talio — Bromuro talico + hidrégeno molecular.
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EjERcICIOS

Mediante la reacciéon de un acido hidracido con un metal obtener los
siguientes compuestos:

Bromuro manganico
Selenuro de sodio
Yoduro de plata
Fluoruro de bismuto
Cloruro ferroso
Teluro de zinc
Selenuro plumboso
Sulfuro de vanadio
Bromuro merctrico

F D@ ome AN o

2. Reaccion de un dcido hidrdcido con una base o hidroxido

ALGUNOS EJEMPLOS

H.S + Ca(OH), — CaS + 2H,O

Acido sulfhidrico + Hidréxido de calcio — Sulfuro de calcio + Agua
2HCI + Zn (OH), — ZnCl, + 2H,0

Acido clorhidrico + hidréxido de zinc — Cloruro de zinc + Agua
H,Se + 2KOH — K.Se + 2H,O

Acido selenhidrico + hidréxido de potasio — Selenuro de potasio + Agua
3HBr + Ga(OH); — GaBr; + 3H,O

Acido bromhidrico + Hidréxido de galio — Bromuro de galio + Agua
3H,Te + 2Ni(OH)s — Ni,Tes + 6H,0

Acido telurhidrico + Hidréxido niquélico — Teluro niquélico + Agua
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EjERcICIOS

Mediante la reacciéon de un acido hidracido con una base o hidréxido,
obtener los siguientes compuestos:

Sulfuro vanadico
Cloruro estdnico
Selenuro cobaltoso
Bromuro niqueloso
Fluoruro de berilio
Fluoruro de estroncio
Teluro de plata
Sulfuro de cadmio

Soe o a0 o

3. Reaccion de un dcido hidrdcido con un éxido metdlico

2HCl + HgO — HgCL + H.O

Acido clorhidrico + 6xido mercurico — Cloruro mercurico + Agua
2HBr + FeO — FeBr: + H.O

Acido bromhidrico + oxido ferroso — Bromuro ferroso + Agua

H.Te + MgO — MgTe + H.O

Acido telurhidrico + 6xido de magnesio — Teluro de magnesio + Agua
6HI + In,O; — 2Inl; + 3H,O

Acido yodhidrico + Oxido de indio — Yoduro de indio + Agua

H.S + UO; — US; + H,O

Acido sulfhidrico + Oxido de uranio — Sulfuro de uranio + Agua
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EjERcICIOS

Mediante la reaccion de un acido hidracido con un 6xido metalico,
obtener los siguientes compuestos:

Bromuro de gadolineo
Sulfuro de disprosio
Cloruro de tulio
Teluro mercurioso
Fluoruro cobaltoso
Yoduro cérico
Cloruro estafioso
Sulfuro vanadioso
Bromuro cobaltoso
Yoduro durico

T E@ e ap o

7. Funcién compuesto no salino

Este grupo de compuestos resulta de combinar cualquier
metaloide trivalente (-3) o tetravalente (-4) con un metal.

Nomenclatura: El nombre genérico es el del metaloide terminado
en URO, y el especifico el del metal, si es de valencia variable utilizamos
las terminaciones OSO e ICO.

En esta funcion se incluyen las moléculas o sustancias que resultan de
combinar dos metaloides de diferente valencia.

Metaloides trivalentes (-3) (N, P, As, Sb)
Metaloides tetravalentes: (-4) (C, Si, Ge)

ALGUNOS EJEMPLOS
N- + Ca™ — Ca:N; Nitruro de calcio

C*+ AlP — Al LG5 Carburo de aluminio
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Ge* + Mn*2 — Mn,O, Simplificando MnO, Oxido manganoso o de
manganeso 11

Sb? + Fe** — FesSbs  Simplificando FeSb Antimoniuro férrico o de
hierro IIT

C*+ Ca"”? — Ca,C; — Simplificando — Ca,C Carburo de calcio
As? + Agt — AgsAs  Arseniuro de plata

P? + Au” — AusP; Simplificando AuP Fosfuro durico

Si*+ Mg — MgSi,  Siliciuro de magnesio.

Cl' + § — SCI2 Cloruro de azufre

'+ C"*— Cl4 Yoduro de carbono

Para nombrar estos compuestos, se considera al elemento mas
electronegativo, que seria el nombre genérico terminado en URO, el
nombre especifico es el elemento mads electropositivo.

Electronegatividad

La electronegatividad de un dtomo en una molécula es la capacidad que
tiene este dtomo de atraer hacia si, el par electrénico que forma la unién
covalente y consecuentemente rodearse de la nube de electrones.

Ejemplo: La electronegatividad del cloro en la molécula de dcido
clorhidrico, es la capacidad que tiene el cloro de atraer hacia si, el par de
electrones que forman la unién covalente, rodearse de la nube de electrones
y cargarse negativamente.

Unién covalente
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Enlaces covalentes

Para el caso del dcido sulfhidrico, la electronegatividad del azufre en la
molécula de dcido sulfhidrico es la capacidad que tiene el azufre de atraer
haciasilos dos pares de electrones que forman las uniones covalentes, rodearse
de la nube de electrones y consecuentemente cargarse negativamente.

Pauling defini6 a la electronegatividad como la capacidad que
tiene un 4tomo en una molécula para atraer electrones.

Sus valores —basados en datos termoquimicos— han sido
determinados en una escala arbitraria denominada escala de Pauling,
cuyo valor maximo es 4 que es el valor asignado al FLUOR (elemento
mads electronegativo). El elemento menos electronegativo es el CESIO
que tiene una electronegatividad de 0,7. La electronegatividad desciende
desde el fliior hacia abajo y desde la izquierda hacia la derecha en la tabla
periddica.

8. Funcion perdxido

Grupo de compuestos binarios que resultan de combinar un
6xido basico + oxigeno: Oxido basico (... ico) + Oxigeno — Perdxido

Principalmente del grupo IA y IIA.
ALGUNOS EJEMPLOS

H,O (6xido de hidrégeno) + O — H,O,: peréxido de hidrégeno (agua
oxigenada)
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Na,O (6xido de sodio) + O — Na,O,. peréxido de sodio
CuO (6xido cuprico) + O — CuOi:  perédxido de cobre
Fe;Os (6xido férrico) + O — Fe,O4  perdxido de hierro 11
CaO (6xido de calcio) + O — CaO,.  peréxido de calcio

Li,O (6xido de litio) + O — LixOx perdxido de litio

Los peroéxidos no se simplifican, debido a que debe mantenerse la estructura
del ion peréxido (02)?

El agua oxigenada es una solucién o mezcla homogénea de
peréxido de hidrégeno y agua.

9. Funcion aleacion binaria

La combinacién de propiedades entre metales en porcentajes
iguales o diferentes se conoce como aleacién.

Una aleacién binaria esta constituida por la unién intima de dos
metales en porcentajes.

En la industria se utilizan las aleaciones con diferentes propésitos,
conseguir cierta dureza, maleabilidad, ductibilidad, flexibilidad, etc.

Nomenclatura: El nombre genérico es la palabra ALEACION y
el especifico, es el NOMBRE DE LOS DOS METALES, se recomienda
indicar los porcentajes.

ALGUNOS EJEMPLOS

Aleacion: Oro - Plata
Au=85%
Ag=15%
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Este tipo de aleacion se utiliza para lograr cierta ductibilidad y
maleabilidad en el oro (Au) para la elaboracién de joyas, por ejemplo.

Eloro de mina o rio no es ductil ni maleable, es rigido y quebradizo,
pero con esta aleacién cambian sus propiedades.

El cuproniquel es una aleaciéon de cobre, niquel (Cu - Ni)

Cu=75%
Ni=25%

10. Funcion amalgama binaria

Las amalgamas resultan de combinar cualquier metal mas el
mercurio considerando los porcentajes de estos elementos.

ALGUNOS EJEMPLOS

Amalgama de Oro

Au 95 %

Hg 5%

Total 100 %
Amalgama de plata
Ag 90 %

Hg 10%

Total 100 %

Nomenclatura: El genérico es la palabra AMALGAMA vy el
especifico es el nombre del metal.

En mineria, las amalgamas sirven para recuperar material
particulado de metales como oro, plata, cobre, etc.
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Nomenclatura de compuestos ternarios

Los compuestos ternarios estin formados por 3 atomos o
elementos

FUNCIONES TERNARIAS

FUNCION ACIDO OXACIDO

FUNCION BASE O HIDROXIDO METALICO

FUNCION OXISAL NEUTRA

FUNCION HALURO ACIDO

FUNCION SULFO ACIDO

FUNCION SELENI ACIDO

FUNCION TELURI ACIDO

FUNCION HALURO DOBLE

FUNCION HALURO MIXTO

FUNCION SULFOSAL NEUTRA

FUNCION SELENISAL NEUTRA

FUNCION TELURISAL NEUTRA

FUNCION ALEACION TERNARIA

FUNCION AMALGAMA TERNARIA

1. Funcion dcido oxdcido

Los acidos oxdcidos resultan de combinar cualquier anhidrido
con el agua.

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra ACIDO vy el
especifico el NOMBRE DEL ANHIDRIDO que originé el 4cido.



NOMENCLATURA DE QUIMICA INORGANICA

87

ALGUNOS EJEMPLOS
Anhidridos

Br*!' + O? — Br,O Anhidrido HIPO bromOSO
Br*!' + O? — Br,Os; Anhidrido bromOSO

Br*!' + O2 — Br,Os Anhidrido bromICO

Br*! + O2 — Br,O; Anhidrido PER brémICO

Anhidrido + agua— acido oxacido

Br,O + H,O — H,Br;0; simplificando  HBrO dcido HIPObromOSO
Br,O; + H,O — H,Br,O4 simplificando  HBrO, dcido bromOSO
Br,Os + H,O — H; Br,Os simplificando HBrOs dcido brémICO
Br,O7 + H,O — HyBr,Os simplificando  HBrO. dcido PERbrémICO

Anhidridos

N+ O™ — N;Os; Anhidrido NITROSO (OSO menor valencia)
N-*+ 0" — N;0Os Anhidrido NITRICO (ICO mayor valencia)

Anhidridos + agua—acido oxacido

N,Os + H,O — HoN,O,  simplificando HNO; acido nitroso
N,Os + H20 — HoN,Os  simplificando HNO;s 4cido nitrico
C"+ 0?2 — G0, Simplificando CO, Anhidrido carbénico

Anhidrido + agua —acido oxacido
CO: + H,0 — H,CO:s é4cido carbénico
Casos especiales de los dcidos oxdcidos

Los casos especiales se presentan con (P; As; y Sb) [+3 y +5] que
se pueden combinar con (1 H.O; 2H,O; y 3H,0)
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Nomenclatura

Para nombrar estos dcidos utilizamos los prefijos META, PIRO y
ORTO, segun el grado hidratacién.

1 H.O META
2 H,O PIRO
3 H.O ORTO

P> + O — P,0s Anhidrido fosférico

P,0s + 1 H:O — H,P,0s simplificando HPO3 4cido meta fosférico
P,0Os + 2 H,O — H4P,07 acido piro fosférico

P,0Os + 3 H,O — HeP,Os simplificando HsPO, acido orto fosférico o
fosforico

P + O? — P,0; Anhidrido fosforoso

P,0; + 1 H,O — H,P,0, Simplificando HPO; dcido meta fosforoso
P,Os + 2 H,O — H4P,O;5 Acido piro fosforoso

P,0s + 3 HO — HeP,0s Simplificando HsPO:s dcido orto fosforoso
As™ + O? — As;0; Anhidrido arsenioso

As;05 + 1 H,O — H, As,O4 Simplificando HAsO, dcido meta arsenioso
As:05 + 2 H;O — Hi As;Os Acido piro arsenioso

As;O;5 + 3 H,O — H As:Os Simplificando Hs;As Os acido orto arsenioso
As™ + O? — As,0s Anhidrido arsénico

As;05 + 1 H,O — H; As; Og Simplificando HAsOs dcido meta arsénico
As:05 + 2 H;O — Hi As; O; Acido piro arsénico

As;0s5 + 3 H:O — Hs As; Os Simplificando H3AsO. acido orto arsénico
o arsénico

Sb** + O? — Sb,0O; Anhidrido antimonioso

Sb,0; + 1 H,O — H,Sb, O, Simplificando HSbO, dcido meta antimonioso
Sb,0s + 2 H20 — HiSb,Os Acido piro antimonioso

Sby0s + 3 HO — HeSb.Os Simplificando H3SbOs dcido orto antimonioso
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Sb** + O? — Sb,0s Anhidrido antiménico

Sb,0s + 1 H,O — HzAs,06 Simplificando HAsOs dcido meta antiménico
Sb20s + 2 H,0 — HiAs:O7 Acido piro antiménico

Sb20s+ 3 H,O — HeSb .05 Simplificando H;SbO4 dcido orto antiménico
o antimoénico

Radicales halogénicos de dcidos oxdcidos

Un radical es una férmula incompleta con electrones libres en espera de
saturacion. Los radicales halogénicos de dcidos oxdcidos resultan de eliminar
los hidrégenos de un dcido oxdcido, la valencia del radical halogénico es
igual al niimero de hidrégenos que se eliminaron.

Nomenclatura

Se nombran cambiando las terminaciones OSO por ITO e ICO
por ATO

ALGUNOS EJEMPLOS

HBrO icido hipobromoso — BrO Radical hipobromito, valencia (-1)
HBrO:; dcido bromoso — BrO; Radical bromito, valencia (-1)

HBrO; dcido brémico — BrOs Radical bromato, valencia (-1)

HBrO, icido perbrémico — BrO, Radical perbromato, valencia (-1)

H;PO, — Acido fosférico u ortofosférico — eliminamos 3 hidrégenos
nos queda — (PO,?) Radical ortofosfato u fosfato

H,CO; — Acido carbénico — eliminamos 2 hidrégenos, nos queda —
(COs?) radical carbonato

H.SO. — Acido sulfurico — eliminamos 2 hidrégenos, nos queda —
(SO4?%) Radical sulfato
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HIO; — Acido y6dico — eliminamos 1 hidrégeno, nos queda — (105™)
Radical yodato

HNO; — Acido nitroso — eliminamos 1 hidrégeno, nos queda —
(NO;1) Radical nitrito

H,SiO; — Acido silicico — eliminamos 2 hidrégenos, nos queda —
(SiO5%) Radical silicato

H.As;0s — Acido piro arsenioso — eliminamos 4 hidrégenos, nos
queda — (As,Os™) Radical piro arsenito

2. Funcién base o hidréxido metdlico

Te6ricamente estos compuestos resultan de combinar un metal
de valencia fija o variable mas el radical oxhidrilo o hidroxilo [H,O] —
(H]* [OH]!

Ca™ + (OH)!' — Ca(OH), Hidroéxido de calcio
Bi** + (OH)! — Bi(OH); Hidréxido de bismuto
Na*!'+ (OH)!'— NaOH Hidréxido de sodio
Cu'' + (OH)' — CuOH Hidréxido cuproso
Cu*? + (OH)"!' — Cu(OH); Hidréxido ctprico
Pb™ + (OH)"' — Pb(OH). Hidréxido plumbico
Pt** + (OH)"' — Pt(OH): Hidréxido platinico
Sn*?+ (OH)!' — Sn(OH), Hidréxido estafioso
Co*™ + (OH)!' — Co(OH), Hidréxido cobaltoso
Ta** + (OH)!' — Ta(OH); Hidréxido tantalioso
Cr*2+ (OH)! — Cr(OH), Hidréxido cromoso

* En la prdctica estos compuestos se obtienen o son producto de la reaccién
de 6xidos metilicos con moléculas de agua.

* La reaccion se dard de acuerdo con el grado de oxidacién y las moléculas
de agua dependeran del niimero de 4tomos de oxigeno.
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ALGUNOS EJEMPLOS

Pb,O, simplificando PbO, 6xido plimbico, en la molécula
disponemos de 2 atomos de oxigeno, entonces la reaccion se hara con
2 moléculas de agua.

PbO:; + 2 H,O — PbOsHs — Pb(OH), hidréxido plimbico.

ALOs + 3H,0 — AL OsHs simpliﬁcando Al(OH)3 Hidréxido de
aluminio

FeO + 1H20 — Fe (OH).  Hidréxido ferroso
PbO, + 2H.O — Pb (OH), Hidréxido plimbico

Hg,O + H.O — Hg,(OH).  simplificando HgOH Hidréxido
mercurioso

ZnO + H,O — Zn (OH),  Hidrdxido de zinc.

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra HIDROXIDO
y el especifico ELNOMBRE DEL METAL.
3. Funcién oxisal neutra

Este grupo de compuestos se obtiene por los siguientes
procedimientos:

1. Teéricamente de la reaccion de un radical halogénico de acido
oxacido con un metal de valencia fija o variable

Bi*?* + (GeOs)? — Bi(GeO3);  Germanato o Germaniato de

bismuto

Ba™ + (NO3)!' — Ba(NOs) Nitrato de bario

K" + (PO4)? — K5;PO. Fosfato de potasio

Fe™ + (NO,)! — Fe(NO)s Nitrito férrico o de hierro III
Pb™ + (SO4)? — Pb2(SO4)4 Simplificando Pb(SO4),

Sulfato plimbico
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Mn* + (MnO4)! — Mn(MnOs); Permanganato mangdnico
V* + (Cr:07)? = V2 (Cr207)s  Dicromato vanadico

TI* 4 (CO;3)% — T1(COs) Carbonato talioso
Ag' + (AsO,)! — AgAsO; Arsenito de plata
Cd* + (I05)!' — Cd(105)» Yodato de cadmio

En la practica, de la reacciéon de un dcido oxacido con un metal,
estareaccion es completayen el proceso existe desprendimiento

de hidrégeno

H.P,O; + 2Ca*™? — Ca,P,0; + 2H, Pirofosfato de calcio
2HFO:; + 2 Fr'! — 2 FrFO; + 3H, Fluorato de francio
H.SO; + 2Zn*? — 2 ZnSO; + H, Sulfito de zinc
2HNO3 + 2 Na™' — 2 NaNOs + H» Nitrato de sodio
4HIO; + Pd** — Pd(105)4 + 2H, Yodato de paladio

2H;AsO, + 3Cr? — Cl‘3(ASO4)2 + 3H,
3H,GeOs + 2Ga™ — Gax(GeOs)s + 3H,
H,SeOs + Sn*? — SnSeOs + H,
estanoso

2H3SbO4 + 6Li*! — 2 LizSbO. + 3H>
HiAs,05 + 4Au™! — AusAs;Os + 2H,

Arseniato cromoso
Germaniato de galio
Selenito  estafioso

Antimoniato de litio
Piro arsenito auroso

En la practica, de la reaccion de un acido oxacido con un éxido

metalico

3H,GeO:s + Bi,O; — Bix(GeO:s)s + 3H,O
2H>SeO, + Na,O — 2NaSeO. + 2H,O
H,SO4 + ZnO — ZnSO4 + H,O

2HNO3 + CaO — Ca(NOs). + H,O
6HBrO; + Fe;Os — 2Fe(BrOs); + 3H,O
6HNO2 + Au203 — 2Au(NO2); + 3H.O
2HNO; + ZnO — Zn(NOs)z + H,O
6HIO; + ALOs; — 2A1(103)3 + 3H.O
HiP>0s + ZrO, — ZrP,Os + 2H,O

4HAsO; + ReO, — Re(AsO»)s + 2H,O

Germanato de bismuto
Seleniato de sodio
Sulfato de zinc
Nitrato de calcio
Bromato férrico
Nitrito durico
Nitrato de zinc
Yodato de aluminio
Pirofosfito de zirconio
Meta arsenito de renio
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4. Enla practica, de la reaccién de un acido oxéacido con una base
o hidréxido metaélico

H>COs + Ca(OH), — CaCOs + 2H,0 Carbonato de calcio

HNO; + NaOH — NaNOs; + H,O Nitrato de sodio
H5PO. + Bi(OH); — BiPO.4 + 3H,O Fosfato de bismuto
3H,Si0s + 2Au(OH); — Aux(SiOs)s + H>O Silicato durico

HIO + AgOH — AglO + H20 Hipoyodito de plata

3H.SO4 + 2Fe(OH)s — Fex(SO4)s + 6H,O  Sulfato férrico
H1As;0s5 + 4CuOH — CusAs:Os + 4H,O  Piro arsenito cuproso
Hs;PO. + Y(OH); — YPO. + 3H,O Fosfato de ytrio
H,TeOs + 2AgOH — Ag,TeOs + 2H,O Telurito de plata
2HBrOs + Hg(OH), — Hg(BrO:s), + 2H,O Bromato mercurico

5. En la préctica, de la reaccion de una oxisal neutra con una sal

halégena neutra

CaCO:; + 2NaCl — Na,COs + CaCl, Carbonato de sodio
2BalO; + RaS — Ra(I0s), + 2 BaS Yodato de radio
2KIO, + Ag:Se — 2AglO. + K;Se Peryodato de plata
BaCO:; + KuS — K,CO:s + BaS Carbonato de potasio

4Ag;AsO4 + 3PbS; — Pbs(AsOa4)s + 6Ag:S Arseniato plimbico
CusAs;0s5 + 4NaCl — NasAs;Os + 4CuCl  Piro arsenito de sodio

Fe»(SO4)s + 3RaS — 3RaSO. + Fe,S; Sulfato de radio
2AgClO; + LixSe — 2LiClO, + Ag,Se Perclorato de litio
7ZnSO4 + K;Te — K,SO4 + ZnTe Sulfato de potasio

2Bi(ClOs); + 6KF — 6KCIOs + 2 BiF; Clorato de potasio
6. Enla practica, a partir de la reaccion de 2 oxisales neutras

*Reaccionan 2 oxisales neutras para dar origen a 2 diferentes.

2B1(C103)3 + Alz(SO4)3 — 2A1(C103)3 + Blz(SO4)3
Clorato de aluminio

Auz(Si05); + 6NaNOs — 3 NaxSiOs + 2Au(NOs)s
Silicato de sodio
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Biz(G€O3)3 + 2F6(N02)3 — Fez(G603)3 + 2Bi(NOz)3
Germaniato férrico

Bas(SbO4)> + Ag103 — Ba(103), + Ag3(5b04)
Yodato de bario

Cr(MnO4)3 + Fr,COs; — CI‘2(CO3)3 + FrMnO,
Carbonato crémico

EjERCICIOS

A través de los 6 métodos de obtencion de oxisales neutras que se
revisaron, obtener los siguientes compuestos:

Sulfito manganoso
Yodato de bario

Silicato ferroso
Perclorato durico

Meta fosfito de vanadio
Orto arseniato cromoso
Hipoclorito cuproso
Seleniato de zirconio
Carbonato de disprosio
Permanganato mercurico
Dicromato de Bario

FTIS TR e ap o R

4. Funcién haluro dcido

Estos compuestos resultan de la sustitucion parcial de los hidrégenos
de un 4cido hidrécido por intermedio de un metal.

Nomenclatura. El nombre genérico es el del metaloide terminado
en URO, el especifico es el nombre del metal, intercalado por la palabra
ACIDO.
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EjEMrLOS

_AHK

H2S —— S —— > KHS  sufuo dcido de potasio

H
AHBr + Fé — - TFeHBrs + Ho

— FeHBrs + H2  Bromuro scido férrico

3HCl + Ca —— CaHCB + H2

Cl a —— CaHCBh + H2
ClH Cloruro 4cido de calcio

Acido clorhidrico + calcio — Cloruro dcido de calcio + hidrégeno
molecular. Se eliminan 2 hidrégenos en la molécula, por la valencia del
calcio (+2).

3HCI + Zn"* — ZnHCI; Cloruro 4cido de zinc
5HBr + Pb** — PbHBrs Bromuro 4cido plumbico
H.Se + Na™ — NaHSe Selenuro acido de sodio

* En la prdctica los haluros dcidos resultan de la reaccién de un dcido
hidrdcido con base o hidréxido

H,Te + NaOH — NaHTe + H,O
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Acido telurhidrico + hidréxido de sodio — Teluro 4cido de sodio + agua

()

Te< ) 4 Na —» NaHTe + H:0

2H,Se + Fe(OH)s — FeHSe: + 3 H,O

2H2S + Fe(OH)3 —— FeHS2 + 3H20

e —>» FeHS2 + 3H20

Sulfure acido fémico o de hierro ITT

T - —3; — BiHBr4 + 3H20

Bromuro acido de bismuto

Bifi OF.

Acido selenhidrico + hidréxido férrico — Selenuro 4cido férrico + agua
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!
/

/H + /Fe — FeHSe;+ 3H>20

5. Funcion sulfodcido, selenidcido, teluridacido

Estos compuestos resultan de sustituir el oxigeno de un écido
oxacido por dtomos de (S, Se, Te) esta sustitucién es posible porque
estos elementos pertenecen a la misma familia.

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra ACIDO vy el
especifico es el NOMBRE DEL ANHIDRIDO, intercalado por la palabra
SULFO, SELENI, o TELURI segtin la sustitucién.

ALGUNOS EJEMPLOS

Acido sulfo fosforico

H3PO4 +S =ep H3PS4

Se remplaza los atomos de oxigeno con azufre

H>SO4 — H)STey 4cido TELURI sulfurico
HIO; — HIS; acido SULFO ydédico
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H4 AS@/_\@ —3> H4As2Te7

Acido telun piro fosforico

HIO3 ‘Sey ——p HISe3

Acido selemi vodico

MHOA —> HMnS4
Acido sulfo manganico
6. Funcion haluro doble

Estos compuestos se obtienen haciendo reaccionar dos sales
hal6genas neutras que tengan el mismo metaloide, pero distinto metal.

Nomenclatura. El nombre genérico es el del metaloide, y el
especifico el del metal, intercalado por la palabra DOBLE.

ALGUNOS EJEMPLOS

CdS + BaS—> CdszBa Sulfuro doble de cadmio y bario

Li2 + A2Se3— LifSefAl) copiscmds  LiSe2A seeno o detioy s

CaCl, + FeCl; — CaClsFe  Cloruro DOBLE de calcio y Fe IIT

Ag> S+ Na; S — Ag:S:Na, Simplificando AgSNaSulfuro DOBLE de
plata y sodio

KI + Pbl, — KI:Pb Yoduro DOBLE de potasio y plomo II
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Bi;Ses + CuSe — BiSesCu  Selenuro DOBLE de Bismuto y Cobre II

AuBr3 + FrBr — AuBr4Fr Bromuro DOBLE de francio y Oro III

7. Funcién haluro mixto

Estos compuestos resultan de la reacciéon de dos sales haldgenas
neutras que tienen el mismo metal, pero distinto metaloide.

Nomenclatura. El nombre genérico es el del metaloide mas
electronegativo, el especifico es el del metal, intercalado por el metaloide
mas electropositivo, con la terminacién URO.

CuS + CuCl2 —> Cu2CI12S cloro sulfuro cliprico
FeSe + Fel3 =—» Fe2l3S¢ vodo selenuro de Fe Iy I
InBr3 + n2Te3 —» IABIATes simpiscands IBITe bromo o de i

ALGUNOS EJEMPLOS

KCI + K;S — K;CIS Cloro sulfuro de potasio
NaCl + Nal — Na, CII  Cloro yoduro de sodio
FeSe + FeF, — Fe ;F; Se  Fluor selenuro de Hierro II
SeLi; + LiCl — LisCISe  Cloro selenuro de litio

8. Funciones sulfosal, selenisal y telurisal neutra

Este grupo de compuestos resultan de la sustitucion de los dtomos
de oxigeno de una oxisal neutra, por &tomos de S, Se, y Te, siendo posible
esta sustitucion porque pertenecen a la misma familia.

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra SULFO, SELENI
TELURI de acuerdo con el elemento que se haya sustituido, el especifico
es el nombre del metal, intercalado por el nombre del radical.
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ALGUNOS EJEMPLOS

CT(IOS)?’ (S) . CT(IDSB):S Sulfo vodato crémico

Ag3ASD4 (Se] — Ag3ASS€4 Seleni orto arseniato de plata

EMnO4 (TE‘) — KMnTed Tetus permanganato de potasio

CaCOs; — CaCS; Sulfo carbonato de calcio

AglOs; — AglSes Seleni yodato de plata

Fe(NOs); — Fe(NTes)s  Teluri nitrato férrico o de hierro III
ZnSO; — ZnSSes Seleni sulfato de zinc.

Cus(PO4)2 — Cus(PTes), Teluri fosfato ctprico

9. Funcion aleacion ternaria

Para este caso las aleaciones se forman por la unién de 3 metales
en porcentajes diferentes.

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra ALEACION, y
el especifico esta representado, por el nombre de los 3 metales y sus
porcentajes.

El acero. Una aleacién fundamental de uso en la industria, es
un material muy resistente y en algunos casos maleable, producto de
la aleacién del hierro y carbono principalmente, aunque puede contar
también con silicio, azufre y oxigeno en menores proporciones. La
presencia del carbono vuelve al hierro mds resistente a la corrosion,
actualmente la gama de aceros es muy amplia.®

6  https://bitly/3pXICym
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ALGUNOS EJEMPLOS

Aleacién cobre, zinc y niquel: Cu= 50 %

Zn =25%
Ni =25%
Aleacién oro, plata, cobre: Au= 90 %
Ag= 5%
Cu= 5%

10. Funcion amalgama ternaria

Estos compuestos resultan de la combinacién de cualquier metal
mads el mercurio, considerando sus porcentajes.

Nomenclatura. El nombre genérico es la palabra amalgama, y
el especifico estd dado por el nombre de los dos metales que se han
combinado con el mercurio.

EjEmrLOS

Amalgama de cobre y estafio:  Hg 90 %

Cu 50%

Sn 5%
Amalgama de oro y plata: Hg 10%

Au 80 %

Ag 10 %
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Nomenclatura de compuestos cuaternarios

COMPUESTOS CUATERNARIOS

Funcion oxisal 4dcida

Funcion oxisal basica

Funcién haluro basico

Funcion oxisal doble

Funcion oxisal mixta

Funcién Sulfosal, selenisal y telurisal dcida

Funcién aleacion cuaternaria

(N |V |W(N =

Funcién amalgama cuaternaria

1. Funcion oxisal dcida

Estos compuestos se obtienen te6ricamente de la sustitucion parcial
de los hidrégenos de un édcido oxacido por intermedio de un metal.

Nomenclatura. El nombre genérico es el radical, el especifico es el
nombre del metal, intercalado por la palabra ACIDO.

ALGUNOS EJEMPLOS

H2CO3 — 3 — KHCO; Carbonato acido de potasio
H*

‘Carbonato acido de calcio

H2CO03 + Ca —— CaH2(CO3)2 + H2

H
c03/
~—H
_—H
CO3
~

+ Ca—— CaH2(CO3)2 + H2

H
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H3PO4 +Li — LiH2P0O4 +H2

ﬁ\”
P°4<H + L —  |iH2po4 +H2

H Fosfato acido de litio

+3 )
4 HNO3 + Bl = BiH(NO3) +H2

NO 43
o Bi + —  BiHNO3)4 + H2
NO3H Nitrato acido de bismuto

3HNO2 + Ca — CaH(NO2) Nitrito 4cido de calcio
3HNO2 + Ca — CaH(NO2) Nitrito 4cido de calcio
2H2S04 + Al+3 — AIH(SO4)2  Sulfato 4cido de aluminio
3HIO3 + Pb+2 — PbH(IO3)3 Yodato dcido plumboso

* Es posible la obtencién de estas sales mediante la reaccién de un dcido
con una base

SO{\‘ + K —  KHSOs4 + H20 Sulfato dcido de potasio
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H3AsO4 + Ba(OH)2 =i BaHAsO4 + 2H20
Acido arsénico + Hidroxido de bario =3  Arseniato acido de bario + 2 H20

/ T \
Ba——> BaHAsO4 + 2H20

OH '

AsO4

H
4HBrO3 + Cr(OH)3 —— CrH(BrO3)4 + 3H20

Bro? H——o|
BrO3[H——on —or ——»  CrH(BrO3)4 + 3H20

BrO3 - Bromato acido crémico

BrO3 H

H45b207 + CuOH =3 CuH3Sb207 +H20

E-I:rEDT c —y  CuH35b207 + H20

H .
PFircanmoniaio acido cuproso

2. Funcién oxisal basica

Estos compuestos se obtienen a través de la sustitucién parcial de
los oxhidrilos de una base, por intermedio de un radical halogénico de
4cido oxacido.

Nomenclatura. El genérico es el nombre del radical, el especifico,
el nombre del metal, intercalado, por la palabra BASICO.
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1
Ca(OH)2 + NO3 —» CaOHNO3

-1
)OH NO3 |
Caﬁ\ + —3 (CaOHNO3

DH Nitrato basico de calcio

-3
4KOH + AsO4 —>» K40HAsO4

-3
KOH AsO4
KOH
+
XbH —> K40HAsO4

Arseniato basico de potasio
KOH

ALGUNOS EJEMPLOS

Al (OH)3 + SO42? — AIOHSO4 Sulfato bésico de aluminio
2NaOH + BrO3"! — NaOHBrO3 Bromato bésico de sodio
Au(OH)3 + NO3' — Au(OH)2NO3 Nitrato bdsico de Au III o
Nitrato dibésico durico

*En la prdctica estos compuestos se obtienen a través de la reaccion de una
BASE con un ACIDO OXACIDO, el proceso dependerd de a concentracién
de los reactantes.

4 NaOH + H3As04 — Nad40OHAsO04 + 3H20

NaloH — [H

NaOH + H \As04—> NadOHAsO4 + 3H20
NaOH] |
Na[OH|—— [H]

Arseniato basico de sodio
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Bi(OH)3 + H2s03 —— BIiOHSO03 +2H20

[OH|—[H]
< OH + >soa — > BIOHSO3 + 2H20

Sulfito basico de bismuto

4 NaOH + H3AsO4 ———= NaOHA=04 + 3 H20

lgam — = Na40HAsO4 + 3 H20
L~ Arseniain basico de sodio

Fe(OH)3 + H28i03 ——= FeOHSIO3 + 2H20

OH + SIOS% FeOHSIO3 + 2H20

_ Silicato basico fémico

Au(OH)3 + HIO3 — Au(OH)2I03 + H20

Aor—Tu)__ .
Aur—O0H + 103 — Auw(OH)2103 + H20

OH Yodato bazico o dibdsico durico
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3. Funcién haluro bdsico

Estos compuestos resultan de la sustitucién parcial de los [OH]™!
(oxhidrilos) de una base por intermedio de metaloides monovalentes
(-1) y divalentes (-2).

Nomenclatura. El genérico es el nombre del metaloide terminado
en URO, el especifico es el nombre del metal, intercalado por la palabra
BASICO, por la presencia del OH.

2
3RbOH + Se —>» Rb30OHSe

-2

RbOH|  [Se|
RbOH| + —> Rb30OHSe
RbOH Selemuro basico de rubidio

Mg(OH)2 + Br — MgOHBr

—Br
Mg/ —>» MgOHBr

\ OH Bromuro basico de magnesio

-2

Al(OH)3 + Te =—> AIOHTe

OH

Al |OH| + —> AIOHTe
OH Teluro bdsico de aluminio
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ALGUNOS EJEMPLOS
Bi(OH)3 + S — BiOHS Sulfuro bésico de Bismuto
3KOH + Se? — K30OHSe Selenuro bdsico de potasio

27Zn(OH)2 + Te? — Zn2(OH)2Te Teluro bésico 6 dibésico de zinc

Cu(OH)2 + CI'' - CuOHCI Cloruro bésico 6 dibésico ctiprico 6
de cobre IT

Mn(OH)3 + Br! —- Mn(OH)2Br Bromuro bédsico 6  dibésico
mangdnico 6 de Mn III

* En la practica estos compuestos se obtienen mediante la reaccién de una
base con un acido hidracido.

ALGUNOS EJEMPLOS

Pb(OH)2 + HCI —> PbOHCI + H20

/ |
Pb —> PbOHCI +H20
\ OH Cloruro basico plumboso

Bi(OH)3 + H2Se —» BiOHSe + 2H20

Se =—> BiOHSe + 2H20
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Mn(OH)3 + H2Te ——> MnOHTe + 2H20

/ Je MnOHTe + 2H20
\ Teluro bisico manganico

Fe(OH)3 + H2Se mmmfi FeOHSe 2H20

Fel— o4 + Se g FeOHSe + 2H20

O Selenuro basico férrico

4. Funcién oxisal doble

Estos compuestos resultan de la reacciéon de dos sales oxisales
neutras que tengan el mismo radical halogénico, pero distinto metal.

Nomenclatura. El genérico es el nombre del radical y el especifico
el nombre de los metales que forman el compuesto, intercalado por la
palabra DOBLE.
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ALGUNOS EJEMPLOS

CaCO; + BaCOs — Ca(CO:s).Ba
bario.

Li,SO4 + AngO4 - Liz(SO4)2Ag2
doble de litio y plata

Alz(GCOs)3 + ZnGeO; — Alz(G603)4Zn

y zinc.

Au(NOs); + Ra(NO3), — Au(NOs)sRa
III (aurico)

NaClO; + KCIOs; — Na(ClO3).K
potasio

K:SO;5 + BaSO; — K»(SO3),Ba
bario

Ag3PO4 + LizPO4y — Aga(PO4)zLi3

KMnO. + NaMnOs — K(MnO.),Na
potasio y sodio

RbBrO. + Zn(BrO.), — Rb(BrO4);Zn
y zinc.

Cr(NO.)2 + Pb(NO»)s — Cr(NO,)sPb
plomo IV

5. Funcion oxisal mixta

Carbonato doble de calcio y

Simplificando LiSO.Ag Sulfato

Germanato doble de aluminio

Nitrito doble de radio y oro

Clorato doble de sodio y

Sulfito doble de potasio y

Fosfato doble de plata y Litio

Permanganato  doble de
Perbromato doble de rubidio

Nitrito doble de cromo II y

Estos compuestos resultan de la sustitucién de los [OH]
oxhidrilos de una base por intermedio de dos radicales halogénicos de

4cidos oxdcidos.
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Nomenclatura. Primero se escribe y nombra al radical mas
electronegativo, luego, el electropositivo, y finalmente el metal.

EjEMPLOS
OH ClOs!
7 — ClO3ZnNO3 Clorato nitrato de zinc
OH NOs'!
2NaOH ClO3 NO3 — ClO3Na2NO3 Clorato nitrato de sodio

2NaOH ClO3 NO3 — CIO3Na2NO3  Clorato nitrato de sodio

DH
D
Pk<’o —_— SD4PbC03 Sulfato carbonato plumbico

* Estos compuestos se pueden obtener a partir de la reaccion de una base o
hidroéxido con 2 dcidos oxdcidos.

Bi(OH)3 + H2SO4 + HIO3 — IO3BiSO4 + 3H20

/—\\

_ S04 —3 I03BiS04 + 3H20

\ -— Yodato sulfato de bismuto
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V(OH)5 + H2CO3 +H3As04 =2 AsO4VCO3

OH H

F\CDB
SO oavcos

OH H]_ASO4 Arseniato carbonato de vanadio
OH H ]/

6. Funciones sulfosal, selenisal y telurisal dcida

Estos compuestos resultan de la sustitucién parcial de los
hidrégenos de un sulfoédcido, selenidcido y teluridcido por intermedio
de un metal.

Nomenclatura. Para nombrar estos compuestos se intercala entre
el genérico y el especifico de la sal, la palabra dcido.

El genérico son las palabras (sulfa, seleni y teluri) seguido por el
nombre del radical el especifico es el nombre del metal intercalado por
la palabra 4cido.

ALGUNOS EJEMPLOS

H2C03 + 8 —== H2CS3  Acidosulfo carbénico

csa
\ + mu- KHCS3  Sulio carbonato acido de potasio
H
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H3As04 + Te — H3AsTed Acido teluri arsénico

AsTed % % —. ZnHAsTed Tehuri arseniato 4cido de zinc
H

HIO3 + Se — HISes Acido seleni vodico

4HISes + Bi” —  BiH(ISe3)Md

[Se3

[Se3 +3 . . . .

[Se3 Bi BiH(ISe3)4 Seleni vodato acido de bismuto

e
[Se3 H
EjEMPLOS

H2STe4 Na NaHSTe4 Teluri sulfato 4cido de sodio

H2CTe3 K KHCTe3 Teluri carbonato dcido de potasio
H3PS4 Ca CaHPS4 Sulfo fosfato 4cido de calcio
H3AsSe4 Zn ZnHAsSe4 Seleni arseniato acido de zinc.

7. Funcién aleacién cuaternaria

Estos compuestos resultan de combinar o mezclar cuatro metales
en porcentajes diferentes.

Nomenclatura. El genérico es la palabra ALEACION vy el
especifico estd representado por el nombre de los metales que forman
parte de la aleacion.
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EjEMrLOS
Al 85 %
Cu 5%
Mg 5%
Mn 5%

8. Funcién amalgama cuaternaria

Las amalgamas se obtienen por la combinacién de tres metales
con el mercurio.

Nomenclatura. El genérico es la palabra AMALGAMA vy el
especifico es el nombre de los tres metales que forman la amalgama con
el Hg.

EjEMpLOS

Amalgama de oro-plata-cobre:

Hg 90 %
Au 3%
Ag 3%
Cu 4%




Elementos anfoteros

Anfoétero. La palabra deriva del prefijo griego AMPHI- (AM®U-)
QUE SIGNIFICA “AMBOS” elementos que pueden formar acidos y bases.

ELEMENTOS
/ ANFOTEROS \
Mi”‘ METALOIDE
OXIDOS )
METALICOS ANHID‘RIDOS
BASES O AciDOS
HISROXIDOS OXAcCIDOS

Compuestos del manganeso (+2 +3 +4 +6 +7)

Con valencias +2 y +3

Mn*? + O? — Mn,0; simplificando — MnO (6xido manganoso)
Mn** + O? — Mn,Os (6xido manganico)

* Los 6xidos forman bases o hidréxidos al combinarse con moléculas de
agua de acuerdo con el grado de oxidacion.
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MnO + 1 H;O — Mn(OH); (hidréxido manganoso)

Mn:0Os + 3 H:O — Mn,OsHs simplificando Mn(OH); (hidréxido
manganico)

Con valencias +4 +6 +7

Mn** + O? — Mn,O. simplificando MnO, (Anhidrido manganoso o
diéxido de manganeso)

Mn*® + O — MnOs (Anhidrido mangénico)

Mn"” + O? — Mn,0O; (Anhidrido permanganico)

* Los anhidridos al combinarse con moléculas de agua forman dcidos
oxdcidos.

MnO; (Anhidrido manganoso)
MnO: + 1 H,O — H,MnO:s (dcido meta manganoso)
MnO:; + 2 H,O — H:MnO. (4cido orto manganoso)

* El anhidrido manganoso reacciona con una molécula de agua y dos
moléculas de agua, para obtener los dcidos meta manganoso y orto
manganoso respectivamente.

MnOs (Anhidrido mangénico)

MnO:; + HO — H.MnO, (4cido mangdnico)

Mn,O; (Anhidrido permanganico)

Mn,07 + H,O — H,Mn,Os simplificando HMnOj (dcido permangéanico)

Sales importantes del manganeso

Metamanganito de potasio, ortomanganito de potasio, manganato
de potasio, y el permanganato de potasio.
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H,MnOs (dcido meta manganoso) — eliminando los dtomos de
hidrégeno — (MnO:;)? radical meta manganito valencia -2

Metal + radical — SAL
K*' + MnO; — K;MnOs (meta manganito de potasio)

HiMnO, (4cido orto manganoso) — eliminando los dtomos de
hidrégeno — (MnOs)* radical orto manganito valencia -4

Metal + radical — SAL
K*' + MnO, — KsMnO, (ortomanganito de potasio)

H>MnO, (acido manganico) — eliminando los atomos de hidrégeno —
(MnO,)~ radical orto manganato valencia -2

K*' + MnO, — K:2MnO, (manganato de potasio)

HMnO; (acido permanganico) — eliminando los dtomos de hidrégeno
— (MnO,) ! radical permanganato, valencia -1

K + MnO,; — KMnO, (permanganto de potasio)

Compuestos del nitrégeno (+1 +2 +3 +4 +5)
N*!' + O? — N,O — ¢xido nitroso

N*2 + O? — N;O; simplificando NO — ¢éxido nitrico
N** + O? — N,0Os anhidrido nitroso

N** + O? — N,O, simplificando NO; diéxido de nitrégeno o peréxido
de nitrégeno

N* + O — N,Os anhidrido nitrico
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Compuestos del cromo (+2 +3 +6)

Como metal y con valencia + 2 y +3
Cr*? + O? — Cr;0; simplificando CrO oxido cromoso

Cr" + O — Cr;05 6xido crémico

*Los 6xidos metdlicos reaccionan con moléculas de agua para formar bases
o hidréxidos.

CrO 6xido cromoso
CrO + 1 H,O — Cr(OH); hidréxido cromoso
Cr,05 6xido crémico

Cr,0s + 3 H,O — Crz (OH)s simplificando Cr(OH)s hidréxido cromico

Como no metal y con valencia +3 y +6

Cr” + O2 — Cr,0s anhidrido cromoso

Cr0s + 1 H,O — H2Cr,O4 simplificando HCrO; dcido meta cromoso
Cr20s + 3 H,O — HeCr>Os simplificando HsCrOs dcido orto cromoso
Cr*® + O — Cr,0s simplificando CrO; anhidrido crémico
Anhidrido + agua — 4cido oxédcido

CrOs + H,O — H.CrOs dcido crémico

H,CrO4 + CrO; — H,Cr:0Oy 4cido dicrémico
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Sales importantes del cromo

Metacromito de sodio, ortocromito de sodio, cromato de potasio,
dicromato de potasio

HCrO; dcido meta cromoso — Radical metacromito (CrO,)™!
Metal + radical — SAL

Na*!' + CrO; — NaCrO, metacromito de sodio

H;CrO:s 4cido orto cromoso — radical ortocromito (CrQs)~?
Metal + radical — SAL

Na*!' + CrO; —Na;CrOs; — ortocromito de sodio

H,CrO; dcido cromico — Radical cromato (CrO,)™

Metal + Radical — SAL

K*! + CrO4 — K;CrO, cromato de potasio

H,CrO; 4acido dicrémico — Radical dicromato (Cr.O7)

K*' + Cr,0; — KyCr,0O; dicromato de potasio






Reaccidon quimica

Se denomina también cambio quimico o fendmeno quimico, es todo
proceso en el que dos o més sustancias llamadas reactantes o reactivos,
se transforman o cambian su estructura molecular para formar un
producto. Una reaccién quimica posteriormente se transformard en una
ecuacion quimica cuando se igualan el numero de 4tomos de las sustancias
reaccionantes y productos de la reacciéon. Para que una reaccion se produzca,
es necesario ciertas condiciones como: la luz, calor, presion, temperatura y
el uso posiblemente de ciertos catalizadores.

En la naturaleza tienen lugar dos tipos de transformaciones (fisicas
y quimicas) en las transformaciones fisicas, no cambia la naturaleza
de las sustancias que intervienen (MEZCLAS) y en las quimicas
(COMBINACIONES) se produce un cambio en su naturaleza, un
intercambio de electrones y la formacion de enlaces quimicos.

Velocidad de reaccién

Todo proceso quimico se daa una determinada velocidad de reaccion,
esta velocidad podra alterarse con el uso de catalizadores (sustancias ajenas
alareaccién) o posiblemente por accién de la temperatura, cuando existe
un incremento en la temperatura, también se incrementa la velocidad de
reaccion.

Catalizador quimico

Es una sustancia ajena a un proceso quimico, que acttia dando a
lugar una reaccién, que en algunos casos puede incrementar la velocidad de
reaccion, pero que no forma parte de los productos resultantes de la reaccién.
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Los catalizadores se pueden clasificar en dos grupos: heterogéneos
o de contacto y los catalizadores homogéneos.

Clases de reacciones

Reacciones exotérmicas

Reacciones endotérmicas

Reacciones de combinacion o sintesis
Reacciones de descomposicién o andlisis
Reacciones de simple sustitucién o cambio
Reacciones de doble descomposicion
Reacciones reversibles

Reacciones irreversibles

9. Reacciones de neutralizacién

10. Reacciones de hidrdlisis

11. Reacciones iénicas

12. Reacciones de oxidacion

13. Reacciones de reduccién

PN D=

Reaccién exotérmica. Cuando en el momento de su produccién
desprenden calor, por ejemplo la reaccién del 4cido sulftrico con el
zing, para la produccién de hidrégeno.

H,SO, + Zn — ZnSO4 + Ha

Reaccion endotérmica. Son reacciones que necesitan de energia
calorifica para que se produzcan, por ejemplo, si colocamos en una
capsula de porcelana una cierta cantidad de azufre con limaduras de
hierro, en estas circunstancias, no pasa de ser una mezcla, en la cual
podemos reconocer ficilmente a sus elementos constituyentes (S, Fe).
Pero si esta mezcla calentamos observamos que se produce una especie
de pasta homogénea llamada FeS (sulfuro ferroso) con propiedades
fisicas y quimicas diversas a las del azufre y hierro.

Fe + S + CALOR — FeS
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Reacciones de combinacién o sintesis. Son reacciones que resultan
de la combinacién de dos o mds elementos, para formar compuestos
diferentes. Por ejemplo:

2H5PO4 + 6 Na — 2 Na;PO, + 3 H

Reacciones de descomposiciéon o analisis. Como su nombre lo
indica,son reacciones enlas cuales un compuesto o sustancia se descompone
en sus elementos constitutivos. Por ejemplo, la descomposicién de una
molécula de agua.

2H,O — 2H, + O,

Reacciones de simple sustitucion. Este tipo de reacciones se dan
cuando un elemento que se encuentra en estado de libertad sustituye
o remplaza a otro elemento que se encuentra formando parte de un
compuesto y este a su vez queda en libertad.

Por ejemplo, en la reaccién el calcio que se encuentra formando
parte de un sal (carbonato de calcio) es remplazado por el Zn que
se encuentra en estado de libertad, formandose una sal diferente
(carbonato de zinc) quedando el calcio en estado de libertad.

—
CaCO, +Zn — ZnCO, +Ca

Reacciones de doble descomposicion. Cuando reaccionan dos
sustancias y se intercambian sus elementos para formar otros diferentes.
Por ejemplo:

Na,SO, + BaCl, — BaSO. + 2NaCl

Reaccidon reversible. Se da cuando las sustancias resultantes,
pueden volver a generar las sustancias reaccionantes. Por ejemplo, la
reacciéon del amonifaco con el agua para la formacién del hidréxido de
amonio. El hidré6xido de amonio, una vez que se formé tiende a formar
nuevamente amoniaco y agua (Sustancias reaccionantes).
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—3
NH, + HO 2 NH,0H
Reaccion irreversible. Una vez que se produce la reaccion es
imposible volver a generar nuevamente las sustancias reaccionantes. Por
ejemplo:

AgNOs + K — KNOs + Ag

Reacciones de neutralizacion. Este tipo de reacciones se dan
entre un dcido y una base, para la obtencién de una sal, una reaccién
tipo se da entre el dcido sulfurico y el hidréxido de sodio.

En una reaccién de neutralizacion, se da un equilibrio entre los
iones hidrégeno (H+) y los (OH)

H3PO. + Zn(OH), — Zn3(PO4), + H,O

Reacciones de hidrdlisis. Resultan de la descomposicién de
una sal por intermedio del agua, para formar un dcido y una base. Por
ejemplo, la reaccidon del cloruro de sodio con el agua.

NaCl + H,O — HCI + NaOH

Reacciones iénicas. Son reacciones en las cuales una sustancia
quimica se ioniza o disocia, para formar con el agua una solucién
conductora de la electricidad. Por ejemplo la disociacién de los iones cloro
y sodio (NaCl) en el agua forman un solucién conductora de la corriente
eléctrica.

Na' + CI' + H,O — NaCl. H,O (solucién conductora electricidad)

Reacciones de Oxidacién. Se dan cuando en una reacciéon uno o
mds elementos aumentan de valencia (ganan electrones).

Reacciones de Reducciéon. Cuando en una reaccién uno o mads
elementos disminuyen su valencia (pierden electrones).
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Na +1 Cl-7






Ecuacidn quimica

Es la representacion abreviada de férmulas que nos representan
las diversas sustancias quimicas que reaccionan para dar lugar a
sustancias diferentes, una reaccién quimica, se convierte en una ecuacion
quimica en el momento que equiparamos o igualamos las sustancias
reaccionantes y resultantes.

Toda ecuacién quimica comprende dos partes:

1. Sustancias reaccionantes o primer miembro de la reaccion
localizado antes de la flecha (a la izquierda) (—) que significa
nos da.

2. Sustancias resultantes, producto, o segundo miembro de la
reaccion, localizadas luego de la flecha a la derecha de la ecuacion.

Ecuacién redox

En toda reaccién quimica existe la pérdida y ganancia de
electrones, uno o mas elementos han ganado y perdido electrones.

El término REDOX es la abreviatura de OXIDACION y
REDUCCION.

Escala de oxidacion y reducciéon

OXIDACION

.
L

T 6 -5 4 -3 -2 -1 0 +1 42 43 4 +5 +6 +7

a
i

REDUCCION
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Todo cambio de valencia que va desde la izquierda hacia la derecha

nos representa una OXIDACION, y en sentido contrario desde la derecha
hacia la izquierda una REDUCCION.

Con base en lo expuesto:

De -1 a +4 hay una ganancia (oxidacion) de 5 electrones
De +5 a -2 hay una pérdida (reduccién) de 7 electrones
De -4 a +4 hay una ganancia (oxidacién) de 8 electrones
De -7 a + 3 hay una ganancia (oxidacién) de 10 electrones
De +3 a -5 hay una pérdida (reduccién) de -8 electrones

Valencia de los elementos en una ecuacién redox

1.

Los elementos quimicos en estado atémico o molecular tienen
VALENCIA CERO. Por ejemplo: Hy; Cly; O..

El hidrégeno tiene valencia +1 en todos los compuestos excepto
en los hidruros metélicos, donde funciona con valencia. Ejemplo.
BaH, — (Ba** Hy"').

El oxigeno tiene valencia negativa -2 en todos los compuestos
excepto en los per6xidos, donde funciona con valencia -1
Ejemplo: H,0, (Hz+1 Oz'l) ; Na,O» (NazJrl Oz’l).

Toda molécula es eléctricamente neutra.

Todos los metales tienen VALENCIA POSITIVA.

Normas para igualar una ecuacién redox por el método de
la valencia

Norma 1. Se plantea la ecuacidn, luego escribimos en la parte

superior de cada elemento la valencia correspondiente. Por ejemplo:

O+145-2+1-2+145-24+2-2
P + HNO; + H,O — H5;PO, + NO
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Norma 2. Se senala los elementos que cambian de valencia al
pasar del primer miembro al segundo.

0 +1+5:2 =2 +1+5-2 +

/P + HNO3; + H.O — Hs3POs + NO

Norma 3. Se senala la oxidaciéon y reduccién de los elementos que
cambiaron de valencia.

Norma 4. Se intercambian los coeficientes de oxidacién y
reduccion, es decir, el coeficiente de oxidacion antepone a la férmula
reducida y viceversa.

En el ejemplo:

e De fosforo 0 pasa a fosforo +5

e De nitrogeno +5 pasa a nitrogeno +2

(1} +5

P ——— P +5clectrones 3
Entonces: " ><

_ o
P
N N -3 electrones 5

Norma 5. Se procede a igualar la reaccién considerando el
siguiente orden:

Metaloides que no sean Hz y O,
Metales

Ha

0,

Ll
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Si los dtomos de oxigeno estdn en igual niimero tanto en el primer miembro
como en el segundo, la ecuacion se ha igualado.

3P + 5HNOs + 2H,O — 3H5PO,4 + 5NO

IMPORTANTE

Para igualar una ecuacion, se parte del mayor subindice, de los elementos
que han cambiado de valencia. La ecuacion serd igualada partiendo del
elemento que disponga el mayor subindice.

Algunos ejemplos de igualacién de ecuaciones REDOX por el
método de la valencia.

3Cu +8HNO3 >3Cu(NO3)2 +2NO +4H20

0 + 1 5 +2 +5 -2 2 -2 +1 -2
Cu + HNO3 > CulNO3)2 + NO + H20
U

] +2

Cu +2¢ Cu +3e
+j "
N 3e N ><
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3H2S +8HNO3 —3H2804 + 8NO +4H20

+ 2 W2 M2 T 2
H2S + HNO3 — H2804 + NO + H20

16 HCI +2KMnO4 — 2KCl +2MnCI2 +8H20 +5CI2

_.——'—'——'_'_'_‘——‘—\——\_

+ -1

HCl + KiinO4 — KCI + MnCI2 + I-126 + Cl2

-1

Cl
Wn e i X
K2Cr207 +14HCI — 2KCI +2CrCI3 +7H20 +3CI2

+ o6 -7 +# 1 +1 +#3 + -2 0
K2Cr207 + HCI — KCI + CrCI3 + H20 + CI2
M

2Cr -Ge Cr X

Cl +2e
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_,_o—'—'_'_'_'_'_'_'_'_'—\_\_\_—_\_\_‘_‘—\—\_
+1 45 -2 o 12 o +1 4 2 +1 + -2
6KCLO3 +5S +2H20 -3C12 +3k2504 +2H2504
> t2H20 -3C12 +3K:
+5 a
a Se2a > -10e -1/({9 5
§ the §
. +10 -
% +6e *55 > ¢ Wée >

PbS + Cu28 +6HNO3 — Pb(NO3)2 + Cu(NO3)2 +2NO2 +2S +3H20

+2 2 2 +145 2 +7 +5 2 +2 457 w4 2 ] 12
PbS + Cu2S + HNO3 — Pb(NO3)2 + Cu(l\fl03}2 + NO2 + S + H20

Sue €19
2+C'Iu +2e Eu / * >< @

Acido permanganico + acido sulfhidrico — oxido manganoso + azufre + agua
2HMnO4 +5H2S —2MnO +58 +6H20

— T

H 4T 2 2 2 o2 0 F

HMnO4 + H2S — WMnO + S + H2d
04 + H25 — |

Mn___-5e Mn @

(£ 1)
+
[ ]
L]
W=
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Bromato de potasio + acido sulfhidrico —— Bromuro de potasio + agua + azufre

+1+3 2 +1 2 +1 -1 +1
KBrO3 +3H28 ——> KbBr -+r3H20 +3S
R ——
+5 -6e -1
Br — Br

+2e o

s — S @

Sulfuro ciprico + acido nitico ———= Nitrato ciprico + omdo nitrico + amufre + agua

_————_—'——_————___
+2 T +1 +5 +2 +5 -2 +2-2 + -2

3CuS +6HNO3 —= 3Cu(NO3)2 + NO +3S +3H20

[ X
[#.5)

Igualar

1. Oxido férrico + monédxido de carbono — hierro + diéxido de
carbono

2. Acido nitrico + azufre — 4cido sulftirico + éxido nitrico
3. Acido yodhidrico + 4cido yédico — yodo molecular + agua

4. Cobre + 4cido nitrico — di6éxido de nitrégeno + nitrato ctprico
+ agua

5. Plata + 4cido nitrico — 6xido nitrico + nitrato de plata + agua



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Sulfuro de sodio + sulfato de sodio + anhidrido silicico —
silicato de sodio + gas sulfuroso.

Cobre + acido nitrico — éxido nitrico + nitrato ciprico + agua

Acido clorhidrico + permanganato de potasio — cloruro
manganoso + cloruro de potasio + cloro molecular + agua

Sulfuro cuprico + 4cido nitrico — nitrato cdprico + 6xido
nitrico + azufre + agua

Azufre + dicromato de potasio + agua — anhidrido sulfuroso +
hidréxido de potasio + éxido crémico

Sulfuro de cadmio + 4cido nitrico — nitrato de cadmio + 6xido
nitrico + azufre + agua

Acido permanganico + dcido sulfhidrico — oxido manganoso +
azufre + agua

Hierro + 4cido nitrico — nitrato férrico + 6xido nitroso + agua

Bromato de potasio + dcido sulthidrico — bromuro de potasio
+ agua + azufre

Arsénico + dcido nitrico + agua — écido arsénico + 6xido nitrico.
Foésforo + acido nitrico + agua — 4cido fosférico + 6xido nitrico.

Arsénico + hipoclorito de sodio + agua — cloruro de sodio +
acido arsénico.

Mercurio + 4cido nitrico — nitrato mercurico + 6xido nitrico
+ agua

Zinc + 4cido sulftrico + cloruro de plata — plata + sulfato de
zinc + dcido clorhidrico.



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
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Cloruro cobaltoso + hidréxido de potasio + clorato de potasio —
6xido cobaltico + cloruro de potasio + agua

Cloro molecular + hidréxido de potasio — Cloruro de potasio +
clorato de potasio + agua

Sulfuro plumboso + sulfuro cuproso + écido nitrico — Nitrato
plumboso + nitrato ciprico + didxido de nitrogeno + azufre a agua

Agua oxigenada + permanganato de potasio + dcido sulftrico —
Sulfato de potasio + sulfato manganoso + oxigeno molecular + agua

Yoduro crémico + hidréxido de potasio + cloro molecular —
Cromato de potasio + peryodato de potasio + cloruro de potasio
+ agua

Sulfato crémico + yoduro de potasio + yodato de potasio + agua
— hidréxido crémico + sulfato de potasio + yodo molecular

Bromato de potasio + yoduro de potasio + dcido bromhidrico —
Bromuro de potasio + yodo molecular + agua

Yodato de calcio + yoduro de potasio + dcido clorhidrico —
Cloruro de calcio + cloruro de potasio + yodo molecular + agua

Sulfato manganoso + permanganato de potasio + agua —
diéxido de manganeso + sulfato de potasio + dcido sulfdrico

Permanganato de potasio + sulfito de potasio + dcido clorhidrico
— Didxido de manganeso + sulfato de potasio + cloruro de
potasio + agua

Dicromato de potasio + 4cido clorhidrico — cloruro crémico +
cloro molecular + cloruro de potasio + agua

Selenito de potasio + yoduro de potasio + acido clorhidrico —
Cloruro de potasio + selenio + yodo molecular + agua
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32. Telurato de sodio + &4cido clorhidrico — Acido teluroso +
cloruro de sodio + cloro molecular + agua

33. Yodato de potasio + acido sulfuroso — Sulfito dcido de potasio +
acido sulftirico + yodo molecular + agua.



Estequiometria

Es un capitulo de estudio de las ciencias quimicas que trata sobre
la resolucién de problemas que se derivan de las Leyes Ponderales y
volumétricas (peso y volumen).

Lapalabraestequiometria es una derivacion del griego stoicheion
(“elemento”) y metron (“medida”).

La ley de conservacion de la masa es uno de los principios que
guia esta explicacion.

Conceptos basicos

Mol o peso molecular (PM) de una sustancia es la suma de los
pesos atomicos que forman la molécula y se expresa en unidades de
masa atdbmica.

Por ejemplo, el peso molecular del agua, H,O, es 18.0 uma.
H.SO.

H.=1gX2=2g¢g

S=32g¢g

O,=16gX4=064g

MOL =98 g/mol

Numero de avogadro

La constante de Avogadro o “ntimero de Avogadro” es el nimero
de particulas constituyentes (usualmente dtomos o moléculas) que se
encuentran en la cantidad de sustancia de un mol.’

7 https://bit.ly/37gpxgT
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Andlisis elemental y determinacién de la férmula minima y
molecular

EJERCICIOS DE APLICACION

1.

El nitrato de amonio (NH4NO3) se prepara a partir del HNO; y
se emplea como fertilizante nitrogenado. A partir de estos datos
determinar los porcentajes de masa de los elementos que forman
el NH4NO:s.

NH.NO; MOL = 80 g/mol
Nitrégeno

80g —  100%

=

14 g (Peso nitrégeno) X=17.5 % pero son 2 dtomos de nitrégeno
en la molécula = 35 %

Hidrégeno

80 — 100 %

!

4 g X =5 % (Hidrégeno)
Oxigeno

80 — 100 %

=

48 ¢ X = 60 % (Oxigeno)
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2. Una muestra de 3.87 mg de acido ascorbico (vitamina C) por
combustién genera 5.80 mg de CO, y 1.58 mg de H,O.

;Cual es la composicién porcentual de este compuesto?

Carbono

C+0,— CO;

12g32g44¢g

0,012 m gC — 0,044 m g CO,

X=1,5818 mg C 5,80 mg CO»

Hidrégeno

H, + 0 — H.0

2gl6gl8g

0,02 mg Ha — 0,018 mg H.O

X=1,7555 mg H. 1,58 mg H.0

3.87 mg correspondenal 100 %

1,5818 mg C X=40,8733% de CARBONO
3.87 mg correspondenal 100 %

1,7555 mg H, X= 45,3617 % de HIDROGENO

45,3617 - 40,8733 = 4,4884 % de OXIGENO
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3. Unamuestra de un compuesto que pesa 83.5 g contiene 33.4 g de
azufre. El resto es de oxigeno, ;Cudl es la férmula minima?

83.5 — 100 %

=

33.4 X=40 % (S)
El 60 % corresponde al (O2)
$S=40/32=1.25
O=60/16=3.75
$S=1.25/125=1
0=375/125=3

Fm= SO;

4. El 4acido benzoico (C;H60>) es un polvo blanco, cristalino, que se
emplea como preservante de alimentos.

El compuesto contiene 68.8 % de C, 5.0 % de Hy 26.2 % de O
;Cudl es la férmula minima?

C=68.8/12g=5.7333g
H=50/1g=5g
0=262/16g=1.6375¢
C=5.7333g/1.6375 g=3.501
H=5g/1.6375g=3.0534
0=16375g/1.6375g=1

Si multiplicamos por 2; la férmula molecular serd C;HsO: (Acido
benzoico).



Leyes ponderales

Las leyes que rigen los pesos entre los compuestos reaccionantes
y los productos resultantes de una reaccién quimica.

Leyes
1. Ley de Lavoisier o de conservacién de la materia
2. Ley de Proust o de las proporciones definidas
3. Ley de Dalton o de las proporciones multiples
4. Ley de Wenzel y Richter o de las proporciones reciprocas

1. Ley de Lavoisier o de conservacion de la materia

La masa o peso de un compuesto es igual a la suma de los pesos
de sus componentes:

2H+ O — H.O
2gl6gl8g

La masa o peso de una molécula de agua es 18 g que es producto
de la suma de los pesos de los &tomos de hidrégeno y oxigeno.

2. Ley de Proust o de las proporciones definidas

Esta ley dice: que en la formacién de un compuesto hay
proporciones definidas o fijas de sus elementos, es decir que
independientemente de la cantidad que se tome de una sustancia,
siempre habra proporciones fijas de sus elementos.
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3. Ley de Dalton o de las proporciones multiples

La masa o peso de un elemento que se combina con la masa fija de
otro, para formar compuestos diferentes, estdn en relacién de nimeros
enteros sencillos.

Ejemplo: Los compuestos que forma el nitrégeno con sus
valencias (+1+2+3+4+5)

N:0 6xido nitroso 28gdeN 16gdeO
N:0: éxido nitrico 28gdeN 32gdeO
N:0s anhidrido nitroso 28gdeN 48gdeO
N:0: didxido de nitrégeno 28gdeN 64gdeO
N:0s anhidrido nitrico 28gdeN 80gdeO

4. Ley de Wengely Richter o de las proporciones reciprocas

La proporcién en peso con que se combina un elemento para formar
un compuesto, es la misma con la que se combinara para cualquier otro.

ALGUNOS EJEMPLOS

CO: C-0: 12-32
CaO Ca-0O 40-16
H2S H2-S§ 2-32
HCl H-Cl 1-35

Leyes volumétricas o de Gay Lussac

Son las que se encargan de regular los volimenes de los cuerpos
de las sustancias reaccionantes con el volumen de los cuerpos de las
sustancias resultante.
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EjemrLO

2 volimenes de hidrégeno reaccionan con un volumen de oxigeno, para
formar dos volimenes de agua.

2H, + 0,— 2 H,0
2 vol 1 vol 2 vol

Volumen molecular gramo. Es el volumen ocupado por una molécula
gramo de cualquier sustancia en estado gaseoso y cuya constante es 22.4
litros en condiciones normales (c.n.)

Problemas estequiométricos (peso)

1. ;Cuantos gramos de clorato de potasio (KCIO3) se necesitan para
para obtener 7 g de oxigeno (O)?

* Para resolver problemas estequimétricos debemos seguir los
siguientes pasos:

1. Planteamos la ecuacién
2. Igualamos
3. Se hace el andlisis del problema

El clorato de potasio por accién del calor se descompone en
cloruro de potasio mas oxigeno:

ZKCIOy — ZKCl+30:

Moles o pesos moleculares de los compuestos —» 244g 148g  96g

244 g de KCIO; producen 96 g de O

>

X= 7gde O,
X =17.79 g de KCIOs



2.
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;Cudntos gramos de Ca(OH). se obtendrdn al hacer reaccionar
12 g de CaO?

CaO + HOH — Ca(OH):
Moles o pesos moleculares de los compuestos — 56 g 18g74 g

56 g de CaO reaccionan con el H,O para producir 74 g de Ca(OH);

e

12 g de CaO X =15.85 gde Ca(OH)

;Cuantos gramos de hidréxido férrico Fe(OH)s se obtendran
cuando reaccionan 7.5 g de 6xido férrico Fe;Os con agua?

Fe;Os + 3 H,O — Fe,OsHs simplificando Fe(OH);
Fe;Os + 3 H.O — 2 Fe(OH)a

160 g 163 g

>

75¢ X=7.64 g de Fe(OH);

El carbonato de calcio CaCOs se produce por la reacciéon del
acido carbdnico H,COs con el hidréxido de calcio Ca(OH)s.
Determinar los gramos de carbonato de calcio que se producen
cuando reaccionan 35 g de hidréxido de calcio.

H,CO; + Ca(OH), — CaCOs + 2H,O

74 ¢ 100 g

><

35g X=47.29 g de CaCOs
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5. Los productos de la combustién del etano C,Hs son el CO; y el
H,O. Cuando se combustiona 5.7 litros de C,Hs; cuantos litros de
CO: y el H;O se producen?

2CHs + 70, — 4CO, + 6H,O
2 vol + 7 vol — 4 vol + 6 vol

2241.X4=289.6LdeCO:

44.8 L C,Hs — 89.6 L CO,
57L CzHe X=114L de COz

224LX 6 =134.6 L de H.O

44.8 L C,Hs - 134.4 L de H,O

!

57L C2H6 X=17.1 L de HzO

6. ;Cudntos litros de cloro se obtienen en condiciones normales, si
reacciona diéxido de manganeso con 25 g de dcido clorhidrico?

MnO:+ 4 HCl— MnCL + Cl+2H,O
144 g 2241L

144 g de HCI producen 22.4 L de Cl,

=

25 gde HCI X = 3.88 litros de Cl

7. Encontrar los gramos de cloruro de bario que se forman a partir
de la reaccién de 7,3 g de cloruro de potasio con fosfato de bario.
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Procedimiento

1. Planteamos la reaccién
2. Igualamos la reaccion
3. Procedemos con el anélisis

Ba;(PO.); + 6KCl — 2K;PO; + 3 BaCl,
Pesos

0=16gK=39¢gCl=35gP=31gBa=137g¢g
6KCl = 444 g/mol
3BaCl2 = 621 g/mol

444 g de cloruro de potasio reaccionan con fosfato de bario para formar
621 g. de cloruro de bario. Cuando reaccionan 7,3 g de cloruro de
potasio, ;cudnto de cloruro de bario se produce?

Por regla de tres:

444 g de KCI 621 g de BaCl,
7,3 g de KCI X=10,21 gde BaCL

Problemas estequiométricos propuestos

1. ;Cuéntos gramos de oxigeno se obtendran al calentar 35 g de
clorato de potasio?

2. El amoniaco reacciona con el agua para formar hidréxido de
amonio. Si reacciona 15 g de amoniaco, ;cudnto de hidréxido de
amonio se formara?

3. ;Cudantos gramos de 6xido de calcio se obtendréan por calcinacion
de 75 g de carbonato de calcio?

4. En la produccién de dcido sulfirico, se hace reaccionar triéxido
de azufre con agua, si en el procedimiento dado se parte de 125 g
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de triéxido de azufre. ;Cudntos gramos de agua serdn necesarios,
para que se produzca la reaccién?

;Cudntos gramos de azufre serdn necesarios para producir 15 g
de sulfuro ferroso?

;Cudntos gramos de cloruro de plata se pueden preparar
haciendo reaccionar 20 g de cloruro de calcio con suficiente
cantidad de nitrato de plata y con un rendimiento del 100 %?

;Cudntos gramos de mercurio y cuantos litros y gramos de
oxigeno se obtendrian cuando se descompone por calentamiento
28.5 g de 6xido mercurico?

;Qué cantidad de clorato de potasio se deben calentar para la
produccién de 10 g de 02?2

Para la produccién de hierro metélico y gas carbénico, reaccionan
el 6xido férrico con el mondxido de carbono. A partir de estos
datos calcular la cantidad de hierro producido cuando reaccionan
500 g de 6xido férrico.

Para la producciéon de hidrégeno reaccionan édcido sulfirico
con zinc en polvo. Determinar los gramos de hidrégeno cuando
reacciona 15 g de zinc.

En un proceso para la obtencién de hidrégeno por accioén del
acido clorhidrico sobre el hierro divalente se produjeron 0.303 g
de hidrégeno. Determinar los gramos de hierro que participaron
en la reaccion.

Al hidréxido de sodio se prepara comercialmente utilizando
carbonato e sodio e hidréxido de calcio. Cudntos gramos de sosa
caustica se deben obtener cuando reacciona 750 g de carbonato.

;Cudl es la cantidad en gramos de clorato de potasio que se
descompone para producir 150 L de gas oxigeno?
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Para la producciéon de 4cido nitrico, se hace reaccionar 35 g de
amoniaco con 125 g de gas oxigeno. Determinar la cantidad de
4cido nitrico que se produce.

Industrialmente el dcido fosfdrico se obtiene mediante la reaccion
de fosfato de calcio con el dcido sulfirico. Segtn este proceso se
tratan 654 kg de fosfato de calcio de 95 % de pureza con 678 kg
de 4cido sulfarico. ;Qué cantidad de 4cido fosférico se obtiene?

Calcular el volumen de oxigeno necesario para combustionar
85 g de etanol.

;Cuantos gramos de cloruro de magnesio se formaran haciendo
reaccionar 5 g de magnesio con acido clorhidrico?

;Cudntos gramos de perclorato de potasio deben calentarse para
obtener 8 gramos de gas oxigeno?

Para la produccién de cloruro de plata reaccionan cloruro de
sodio y 10.5 g de nitrato de plata. ;Cudntos gramos de cloruro de
plata tiene la muestra?

El clorato de potasio se obtiene mediante la siguiente reaccion:
KOH + CI2 — KCIO3 + KCI + H20

;Cuantos gramos de hidréxido de potasio se necesita para obtener
media libra de clorato de potasio. 1 libra = 454 g?

Determinar los litros de coro gaseoso Cl2, en condiciones
normales, que se obtendrdn haciendo reaccionar diéxido de
plomo con 20 g de dcido clorhidrico

PbO2 + HCl — PbCI2 + CI2 + H20

Calcular el volumen de oxigeno que se obtiene en condiciones
normales cuando se descompone 54 g de clorato de potasio.
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La fermentacién de glucosa, CsH12Os, produce alcohol etilico,
C,HsOH, y di6éxido de carbono a partir de la siguiente reaccion:

Ce¢H1206 — 2C,Hs0H + 2CO;

;Cuantos litros de etanol se pueden producir a partir de 50 g de
glucosa?

El clorato de potasio KCIO:; se obtiene por la reaccién del cloro sobre
una disolucién de hidréxido de potasio KOH segun la reaccion:

KOH + Cl, — KCIO:s; + KCl + H,O

Calcular la cantidad de KCIOs que se obtiene al reaccionar 25 g
de KOH

En la producciéon de éxido de bismuto se produce la siguiente
reaccion:

Bi; S5 + O2 — Bi, O5 + SO,

Calcular la cantidad de gas sulfuroso que se produce al reaccionar
medio kilo de sulfuro de bismuto.

La aspirina CoHsOs, se obtiene a partir de la reaccion del dcido
salicilico C;HsO4 con anhidrido acético CsHeOs

C;HsOs4 + C4HsO3 — CoHsO4 + C:HLO5

;Cudntos gramos de cada uno de los reactivos se necesitaran si
queremos preparar 95 g de aspirina?

Calcular el volumen de CO, en CNPT se formaran a partir de la
reaccion de 75 g de CO

;Cudntos litros de CO; en CNPT se obtendrian en la combustion
de 20 kg de gas propano?
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El 4cido sulftrico reacciona con el cloruro de sodio, para darnos
una sal, sulfato de sodio Na,SO. + acido clorhidrico HCL.

Calcular: Los gramos de cloruro de sodio que se requieren para
obtener 5 L de dcido clorhidrico medidos en CNPT.

H,SO, + NaCl — Na,SO, + HCl

En la fotosintesis: el CO, de la atmdsfera se convierte en O, segin
la reaccién:

CO; + H,O — CsH1,0 6 + O,

;Cudntos gramos de oxigeno se obtienen en la fotosintesis de 45 L
de COz?

Se hacen reaccionar 45,75 g de Zn con HCL. Calcular la masa de
H2 desprendida en el proceso

El amoniaco se descompone en nitrégeno e hidrégeno, ambos en
estado gaseoso.

Igualar la reaccion planteada, y calcular la cantidad de hidrégeno
que se desprende en la descomposicién de 27 g de amoniaco.

Necesitamos obtener 5 litros de hidrégeno en CNPT

Se hace reaccionar hierro metalico con agua y se produce el
llamado oxido férrico e hidr6geno molecular que se desprende.
Calcular la masa de hierro necesaria para producir 15 L de éxido
férrico en CNPT.

El alcohol etilico se quema de acuerdo con la siguiente ecuacion:
C2H50H + 3022CO2+ 3H20

;Cudntas moles de CO2 se producen cuando se queman 7 moles
de C;HsOH?
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Calcular la férmula empirica para un compuesto que contiene
6.64 gde K, 8.84 gde Cry 9.52 g de O,

El de una mezcla de gases nos da los siguientes resultados:
hidrégeno = 3,88 % y arsénico = 96,12 %. ;Cudl es la férmula
empirica de este compuesto?

El mentol es un alcohol secundario saturado, que se encuentra
en los aceites de menta; se emplea en medicina y en algunos
cigarrillos porque posee un efecto refrescante sobre las mucosas.
Una muestra de 100,5 mg se quema produciendo 282,9 mg
de CO2 y 115,9 mg de H,O; en un experimento distinto se ha
determinado el peso molecular del mentol resultando ser de 156
g ;Cudl es la férmula molecular del mentol?

A partir de 10 kg de limones se extrajeron 240 g de limoneno. En
la combustién de 2,56 g de limoneno, con la cantidad necesaria
de oxigeno, se obtuvieron 8,282 g de CO2 y 2,711 g de H.O a)
Halla la férmula empirica del limoneno. b) El peso molecular
del limoneno es de 150 g/mol. Determina su férmula molecular.






Soluciones

TN

HC1 H2504
2N 98%

Podriamos definir a una solucién, como una dispersién idnica o
molecular de un soluto en el seno de un solvente, los componentes de
una solucién son el soluto y el solvente.

A las mezclas homogéneas se denominan soluciones. Cuando una
solucién estd formada por un sélido y un liquido, el liquido es el solvente y
el s6lido es el soluto. Cuando una solucién estd formada por dos liquidos,
el que se encuentra en mayor proporcion es el solvente, solamente cuando
los voliimenes son iguales se pierde los términos soluto y solvente.

Cambios de energia y formacién de soluciones

El cloruro de sodio [NaCl] se disuelve en agua porque la molécula
[H]* [OH] tiene suficiente atraccion por los iones sodio [Na]* y cloro [Cl]*

Para formar una disolucién acuosa de NaCl las moléculas de agua
deben separarse unas de otras y dejar espacios que seran ocupados por
los iones [Na]* y cloro [Cl]" (Brown & Bursten, 2014).

Na* CI' + [H]* [OH]  — NaOH + HCl
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Clases de soluciones

DILUIDAS @
I /

NO SATURADAS SATURADAS SOBRESATURADAS

CONCENTRADAS

SOLUCIONES

DILUIDA CONCENTRADA

Soluciones no saturadas

Son aquellas que no han llegado a la saturacién, se dividen en
diluidas y concentradas.

Soluciones saturadas

Se trata de soluciones en las cuales el solvente ya no puede disolver
mads soluto, y debido a esto se deposita el soluto en el fondo del recipiente.

Diluidas

Son aquellas que tienen poca cantidad de soluto.
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Concentradas

Son aquellas que poseen gran cantidad de soluto, y se encuentran
préximas a la saturacion.

Soluciones sobresaturadas

Se trata de soluciones que han llegado a la saturacién, pueden
admitir mds soluto, pero mediante el uso de movimientos mecdnicos,
como la agitacion, y algunas veces mediante la accion de la temperatura.

Coeficiente de solubilidad. es la cantidad en peso de soluto que se necesita
para saturar 100 cc de disolvente.

Soluciones valoradas

Son aquellas soluciones que conocemos la concentracion
(cantidad de soluto) que se encuentra en un determinado volumen de
disolvente, que ordinariamente es 1000 cc o (1 litro).

SOLUCIONES VALORADAS
Concentraciones fisicas Concentraciones quimicas
SOLUCIONES MOLARES
SOLUCIONES MOLALES
SOLUCIONES NORMALES
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* Lassolucionesvaloradas se expresan porintermedio delas concentraciones
fisicas y quimicas




Concentraciones fisicas

La concentracién en una solucidn, es la cantidad de soluto y
solvente que se conoce y esta relaciéon se expresa cuantitativamente.
La concentracion de una solucion nos indica la cantidad de SOLUTO
presente en una cantidad de SOLUCION. El soluto estara presente en
una determinada proporcién con respecto al solvente

Para preparar una solucién con base en su concentracion fisica se
puede utilizar la siguiente relacion:

% masa =

gramos de soluto
gramos de disolucion

. 100

EjEMPLOS

1. Si disolvemos 37 g de cloruro de sodio NaCl en 325 g de agua,
scudl es el porcentaje de masa de da disolucion?

Los gramos de disolucion se forman a partir de la suma de los
gramos de soluto mds los gramos de solvente.

Aplicando la férmula:

% masa =37 /362 * 100 =10.22 %

2. Se disuelve 30 g de Ca(OH), en 500 cc de agua. Calcular la
concentracién de la disolucién en % en masa.

% masa = 30/ 530 * 100 = 5,66 %






Concentraciones quimicas

Estan representadas por las soluciones MOLARES, MOLALES Y
NORMALES.

Soluciones molares (M)

Una solucién molar, es la que contiene un mol o molécula
gramo disuelta en 1 litro de solucién 1 molar.

EjEMPLO

Un litro de una solucién 1 molar de NaOH
Na=23¢g

O=16g

H=1¢g

Total 40 g/mol (Mol)

* Los 40 g/mol disueltos en 1 litro nos representa a una solucién 1 molar de
hidréxido de sodio.

* Para resolver este tipo de problemas podemos hacerlo mediante la
formula, o también por regla de tres.

_gs. X1L

M_VXMM
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M = Molaridad

gs = gramos de soluto

1 litro = Ctte.

V = volumen en litros (L) o centimetros cibicos (cc)
Mol = peso molecular de la sustancia expresada en g/mol

EjEMPLO

Hallar la molaridad de una solucién que contiene 25 g de Ca(OH);
disueltos en 250 cc de solucidn.

M=X
gs.=25¢g

1 litro = 1000 cc
V =250cc

Mol = 74 g/mol

Resolucion por la férmula

M= gs X 1000cc
V X Mol

M= 25¢g X 1000 cc
250¢cc X 74g/mol

R=1.35M
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Resolucion por regla de tres

Los 74 g/mol de Ca(OH), en 1000 cc. Nos representa una solucién 1 M

Los25¢g en 250 cc
X=25g X 1000cc X IM
74 g X 250 cc
R=1.35M

Problema

Cudntos gramos de HNO3 se necesitan para preparar 2 litros de una

solucién 1 Molar

HNO;

H=1g

N=14g
03=16x3=48¢g
Mol = 63 g/mol
Mol = 63 g/mol
M=2M

gs=X

1 litro = ctte
V=2L

Resolucion por la formula

M = gs X 1000 cc
V X Mol

gs =M X V X Mol

1 litro
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gs = 2M X 21 X 63g/mol
1 litro

gs =252 g HNO3

Resolucion por regla de tres
63g/mol HNO3  en 1000 cc 1M
XN{)U cc 2M

X = 63g/mol X 2000cc X 2 M
1000cc X 1M

X =252 g HNO3

Soluciones molales (m)

Es la que contiene el peso molecular o (mol) de una sustancia
disuelta en 1000 g de disolvente 1 molal

Férmula general:| ™ ~ &8 X 1000 gd
gd X Mol

m = molalidad

gs. = gramos de soluto

1000 gd = ctte

gd = gramos de solvente

Mol = peso molecular del soluto en g/molal.
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Problema

;Cual sera la molalidad de una solucién que contiene 120 g de cloruro
de sodio (NaCl) disueltos en 1500 g de solvente?

NaCl

Na=23¢g
Cl=35g

Mol = 58 g/mol

m=X
gs.=120g
gd.=1500 g

Mol = 58 g/molal
1000 gd Ctte.

X = 120g. X1000gd X Im
58g X 1500gd

R=1.37m.

Resolucion por regla de tres

Los 58 g de soluto  corre: a 1000 gd y nos representa una solucion 1m
Los120 g en 1500 gd X =

m = 40g. x 1000gd.
1200g. x 180g.

R=1.37m.
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Problema

Determinar la molalidad de una solucién que contiene 40 g de glucosa
(CsH1206) en 1200 g de agua destilada

C6HIZO6
C=12x6=72¢g
H=12g¢g
O0=16x6=9¢g
Mol=180g

Resolucion por la formula

m= gs X 1000 gd
gd X Mol

m=X
gs40 g
gd=1200g
Mol=180g

X = 40g x 1000gd x Im
180g x 1200g

m=0.185m

Resolucion por regla de tres

180 g de sol 0 gd nos representa una solucion Im

40 g de soluto en 1200 gd X
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X = 40g x 1000gd x 1m
180g x 1200g

X =0.185m

Para la preparacion de soluciones normales es necesario determinar o
conocer el equivalente quimico.

Equivalente quimico

Un equivalente quimico (EQ), peso equivalente o equivalente
gramo, es la cantidad de una sustancia que reacciona para producir un
mol de producto.

La determinacidn del equivalente quimico utilizamos para preparar
soluciones normales, en esta parte estudiaremos cémo determinar el
equivalente quimico.

Equivalente quimico de un elemento.
Equivalente quimico de un 4cido.
Equivalente quimico de una base.
Equivalente quimico de una sal.
Equivalente quimico de una gente oxidante.
Equivalente quimico de un agente reductor.

AR e

1. Equivalente quimico de un elemento

Resulta de dividir el peso atémico de un elemento para su valencia.

Eq de un elemento = Peso atomico
Valencia
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EjEMrLOS

EqdelCa=40g=20g
2

Eqdel Pt=195=48.75¢
4

Cuando se trata de elementos con valencia variable, se especifica la
valencia del elemento.
2. Equivalente quimico de un dcido

Resulta de dividir el peso molecular del 4cido para el namero de
hidrégenos que forman parte de esta sustancia.

Eq. = Peso molecular
Numero de hidrégenos

EjEMPLOS
Determinar el equivalente quimico del dcido sulfirico (H2SO4)

H=1x2=2g
S=32g¢g

O=16x464g
Mol =98 g/mol

El 4cido sulfdrico dispone de 2 hidrégenos.
Entonces:

Eq =98 g =49 gde H2504
2

Determinar el equivalente quimico del H3PO4 (4cido fosférico)
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H=1x3=3g
P=31x1=31g
O=16x4=64g
Mol = 98 g/mol
Eq =98 g =32.66 gde H3PO4
3

Determinar el equivalente quimico del HNO2 (acido nitroso)

H=1g
N=14g
O=16x2=32g¢g
Mol = 47 g/mol

Eq =47 =47 gde HNO2
1
3. Equivalente quimico de una base o hidroxido

Resulta de dividir el peso molecular de la base o hidréxido para
el namero de (OH) hidroxilos u oxhidrilos que forman parte de esta
sustancia (base).

EjEMpLOS

Ca (OH)2
Ca=40¢g
O=16x2=32¢g
H=1x2=2g

Mol = 74 g/mol

Eq.=74/2 =37 gde Ca(OH)2
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Fe (OH)3

Fe=56¢g
O=16x3=48¢g
H=3g

Mol =107 g/mol

Eq = 107 g/3 = 35.66 g de Fe (OH)3

NaOH
Na=23¢g
O=16¢g
H=1g

Mol = 40 g/mol

Eq.=40g/1=40gde NaOH

4. Equivalente quimico de una oxisal neutra

El equivalente quimico de una oxisal neutra resulta de dividir,
el peso molecular de la sal, para el producto de las valencias del radical
halogénico (i6n negativo) y el metal (i6n positivo).

Eq. = Peso molecular de la sal

Producto de la valencia del metal x valencia del radical
EjEMPLOS
Determinar el equivalente quimico del nitrato de zinc Zn(NO3)2

Zn=65¢g
N=14gx2=28¢g
O=16gx6=9g¢g
PM=189g
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La valencia del zinc (+2) y la del radical NO3 (-1)
x1=2

Eq.=189g/2=945g
Determinar el equivalente quimico del fosfato de calcio Ca3 (PO4)2

Ca=40gx3=120g
P=31gx2=062g
O=16gx8=128g¢g
PM=310g
Eq=310g/6=51.66 g de Ca3(P0O4)2

Determinar el equivalente quimico del yodato plimbico.

Yodato plambico

Pb(103)4
4] 1]
Pb (I103)
Mol = 382g/mol

EQ= %& — 95.5g.

Cuando en una oxisal neutra, tanto el radical halogénico como el metal
tienen la misma valencia, para obtener el equivalente quimico, se divide
el peso molecular de la sal para la valencia, ya sea del metal o del radical
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5. Equivalente quimico de un agente oxidante

Para determinar el equivalente quimico de un agente oxidante, se
divide el peso molecular del compuesto, para el coeficiente de reduccion.

EjEMrLOS

Determinar el equivalente quimico del permanganato de potasio
KMnO4 cuando el manganeso se reduce de +7 a +2

K=39

Mn =55
O=16x4=64
PM=158¢
Eq=158g/5=31.6¢g

Determinar el equivalente quimico del dcido nitrico HNO3 cuando el
nitrégeno se reduce de +5 a +1

H=1
N = 14
O=16x3=48
PM=63g

Eq=63g/4=15.75¢g

6. Equivalente quimico de un agente reductor
Agente reductor (Compuesto que se oxida).

El equivalente quimico de un agente reductor, se obtiene dividiendo
el peso molecular del compuesto, para el respectivo coeficiente de
oxidacién.

EjEMPLOS

Determinar el equivalente quimico del carbonato férrico, Fe2(CO3)3
cuando el hierro pasa de +2 a +3
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Fe=56x2=112

C=12x3=36
O=16x9 =144
PM=292g

Eq.=292g/1=292¢g

Determinar el equivalente quimico del nitrato de calcio Ca(NO3)2
cuando el nitrégeno pasa de +3 a +5

Ca=40
N=14x2=28
0=16x6=96
PM = 164 g

Eq.=164/2=82¢g

Soluciones normales (N)

Se define como una disolucién que contiene el equivalente
quimico de cualquier sustancia en 1 litro de disolucién 1 normal.

Férmula

gs X 1litro
V x eq

N = Normalidad

gs. Gramos de soluto

1 litro = ctte

V = en litros o cc

Eq = equivalente quimico en g/eq.
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Problema

Calcular la normalidad de una solucién que contiene 50 g de
H2S04 disueltos en 2 litros de solucién.

H2504

H=1x2=2g

S=32g¢g

O=16x464¢g

Mol =98 g/moleq.=98g/2=49 g/ eq.

N=X

gs.=50g

1 litro = constante

V =2 litros

Eq=49g/eq. N =50 g x 1litro
2 Lx49g/eq.

=0.5N

Resolucion por regla de tres

49 G /EQ. 1 LITRO I N

s0p.— 2L X = 50g X llitro X IN

49 X 2L

=0.5N.



Formas de expresar la concentracion

Una concentracién se puede expresar cualitativa o
cuantitativamente, de esta forma se emplean los términos diluida y
concentrada.

Ppm y ppb

Para expresar la concentracion, en este caso nos referimos al
porcentaje de masa de una sustancia, que forma parte de una disolucién.

Entonces:

% en masa del componente = masa del componente en solucion X 100

Masa total de la solucion

Entonces: Una soluciéon de H2504 que contiene 98 % de H2504
en masa contiene 98 g de H2S0O4 por cada 100 g de solucion.

Cuando la concentraciéon es muy diluida se expresa en ppm. o ppb.

Partes por millén y partes por billon.

ppm del componente = Masa del componente en disolucion X 106

Masa total de la solucion

Una solucién cuya concentracién de soluto es 1ppm. Contiene 1
gramo de soluto por cada millén (10°) gramos de disolucién, o lo que
es equivalente 1 mg de soluto por kilogramo de solucién. Dado que
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en el agua la densidad es 1 g/ ml 1 kg de una solucién acuosa tiene un
volumen aproximado de 1 litro se puede deducir también que 1 ppm.
Corresponde a un 1 mg de soluto por litro de solucién. Cuando se tratan
disoluciones més diluidas se usa las expresiones (ppb) partes por billon.

1 ppb. Representa 1 g de soluto por billén (10°) gramos de
solucién 6 1 microgramo (ug) de soluto por litro de disolucién. Por
ejemplo, segun la EPA el limite permisible de arsénico en agua potable
es de 10ppb.

Ejercicio

Se prepara una solucién con 12.5 g de glucosa (C6H1206) en 0.100 kg
de agua: Calcule el porcentaje en masa de soluto en esta solucién.

0.100 kg =100 g

% en masa del componente = masa del componente en solucion X 100

Masa total de la solucién

% en masa del componente = masa de la glucosa X 100

Masa total de la solucion

% en masa del componente = 13.5g. X 100 = 11.9%
13.5g. + 100g.

El porcentaje en masa de agua en esta soluciéon es (100 — 11.9 % =
88.1 %)
EjERCICIO

Se determind que una muestra de 2.5 g de agua contiene 5.4 micro
ramos de zinc. Calcule la concentracién de zinc en ppm.
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log=1x10-6¢g
540g=54x10-6g¢g

ppm de componente = masa del componente en disolucion X 10 -6

Masa total de la solucion

ppm del componente = 5.4x 10— 6g. X 10-6 = 2.2ppm.
2.5g.






Acidos y bases

Propiedades quimicas de los acidos

Los 4cidos se conocieron desde hace mucho tiempo atrds, como
sustancias de sabor agrio, el significado de la palabra acido deriva del
latin acidus que significa agrio.

Acido. Es una sustancia que al disociarse o disolverse en el agua
produce iones [H]*". Los 4acidos se clasifican en fuertes y débiles de
acuerdo con el grado de disociacion, generalmente los dcidos fuertes
son los inorgénicos, por ejemplo: (HCl; H.SO4 HNO:s). Los débiles son
los organicos, por ejemplo: (C;H.O2; CH.O:) es importante mencionar
que las soluciones dcidas son conductoras de la electricidad y que en
contacto con algunos metales desprenden H2.

H.SO,+ Zn — ZnSO, + H,

Acidos vy bases

Se refiere a especies que se disocian para formar iones en
solucion, los acidos y bases débiles se ionizan parcialmente y la reaccion
de ionizacidn es reversible.

K. = Constante de disociacién 4cida
K, = Constante de disociacion bdsica

Los dcidos se clasifican de acuerdo con el grado de disociacion en fuertes y
débiles, los fuertes son los inorgdnicos y los débiles los orgdnicos.
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ACIDOS

Alto grado de disociacién | | FUERTES ‘ | DEBILES ‘ ‘ Poca disociacién
Acidos inorgénicos Acidos orgdnicos
HC, H,50,; HNO, C,H,0,/CH,0,

Propiedades quimicas de las bases

Las bases denominadas también ALCALIS fueron caracterizadas
en un principio por oposicién a los acidos, sus reacciones con dcidos
dan como resultado procesos de neutralizacién, las bases tienen un
sabor amargo caracteristico, al igual que los acidos en disolucién acuosa
conducen la electricidad, el papel tornasol colorean de color azul, y a una
solucidon de fenolftaleina (incolora) a color violeta intenso, reaccionan
con los acidos para formar una sal mas agua.

Acido Base Sal Agua
HNO3 + NaOH — NaNO3 + H20

Los conceptos de dcido y base segin arrhenius

Arrhenius (1883) consider6 a la ionizacién del agua como base
para el comportamiento dcido base. La constante de equilibrio para la
reaccion estd dada en términos del producto idnico del agua. Defini6 a
los dcidos como compuestos que contienen hidrégeno [H]

H.0 <= [H']+[OH]

La constante de equilibrio para la reaccién estd dada en términos
del producto iénico del agua Kw de acuerdo con:
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Kw = [H]+[OH]

Disociacién de los dcidos

HCl — [H]* + CI

H.SOs — [H]* + SO~
HNO; — [H]* + NO3-
H;POs — [H]Jr + POs~

Disociacién de las bases

NaOH — Na' + [OH]

Ca(OH), — Ca" " + [OH]
Al(OH); — Al*** + [OH]
Zn(OH), — Zn™" + [OH]

De acuerdo con lo expuesto la disociaciéon de los dcidos en sus
iones llevé a Arrhenius a emitir el siguiente criterio:

El cardcter dcido estd relacionado directamente con la capacidad de una
sustancia para dar en disolucién acuosa iones [H]*

En la actualidad los conceptos de Arrhenius a cerca de los dcidos
y las bases tienen cierta discrepancia, ya que, por ejemplo:

El ion H+ en disolucién acuosa no puede permanecer aislado,
dado el caracter bipolar de la molécula de agua (H— O — H) el ion [H]*
se unird por lo menos a una de ellas formando el ion hidronio (H30").

+ e
HEG

H,O + H+ <« H;0"
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Las bases, segtin Arrhenius, son sustancias que estan en capacidad
de ceder iones [OH]™ en una solucidn, pero existen sustancias como
el amoniaco (NH3) que se comporta como una base, sin disponer de
[OH]" asi reacciona con el 4cido clorhidrico (HCI) de forma similar a
los hidroéxidos.

HCI + NH; — [NH,]"' + CI"!

Definiciones de Bronsted y Lowry

La disociacién de un dcido en medio acuoso conlleva la cesion de
un H' a una molécula de agua segtin la reaccion:

AH + H.0 < H;0" + A

La definicién de Bronsted (1879-1947). “Acido es toda sustancia
capaz de ceder uno o mas protones a otra molécula”.

Bronsted buscaba una definicién que se pudiera relacionar con el
concepto de base, considerando que las propiedades quimicas de los dos
tipos de sustancias son opuestas. Con base en lo expuesto:

“Base es una sustancia capaz de aceptar uno o mds protones de otra

molécula”
Nifs + ] [OH] — NH4~ + O

El NH3 acttia como base captando un protén.

Solucién dcida. Cuando existe mayor concentracién de iones
[H]* que [OH] (> [H]* que [OH]")

Solucién bdsica. Cuando existe una mayor concentraciéon de
[OH] que [H]* (> [OH] que [H]"
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Solucién neutra. Cuando hay un equilibrio entre los iones [OH]
e [H]" ([OH] = [H]")

ACIDO + BASE — SAL + AGUA

Definicién de Lewis

G.N. Lewis (1923) defini6é a la base como un donador de un
par electrénico y al dcido como el aceptor del par electrénico. La
neutralizacién incluye la formacién de un nuevo enlace covalente
coordinado entre los dtomos del donador y del aceptor del par
electrénico. La definicién de Lewis incluye también como reacciones
dcido-base la formacién de compuestos de coordinacidn.

Escala de pH

La escala de pH es un parametro para medir el grado de acidez o
alcalinidad de una sustancia. La escala tiene valores que van del cero (el
valor mads 4cido) al 14 (el mds bdsico).

ESCALA DE pH

pH acido pH basico

@1 2 3 4 5 6 @ 8 9 101 12 1330

pH nleutro
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Equilibrio acido-base débiles

Reacciones de ionizacién de dcidos y bases débiles y sus constantes

de equilibrio, Ka y Kb, correspondientes. Relacién de Ka y Kb con el pH
y célculos de porcentaje de disociacion.

Desde el punto de vista fisiol6gico, un acido es una sustancia que

cede H+: HBr; HNOS3.

Una base es receptor de H+ o liberador de OH- en una solucién:

-HCO3

Acidos y bases pueden ser:
Fuerte: se disocia completamente en solucién
Débil: se disocia solo parcialmente

La acidez de una solucién estd determinada por su concentracién

en iones H+ y se expresa en unidades de pH

Problemas propuestos

1.

Determinar el nimero de gramos de soluto necesarios para
preparar las siguientes soluciones:

a. Un litro de una solucién de sulfato de sodio 0.1 M

b. 500 gramos de una solucién de hidréxido de sodio 1.0 m

c. 250 cc de una solucién de sacarosa 0.025 M C12H201

d. 1.5 litros de una solucién de 4cido acético 1.0 N.

Determinar la molaridad de una solucién que contiene 15 g de
cloruro de bario disueltos en 500 cc de solucién.

La glucosa es una sustancia sélida, soluble en agua, si en un envase
aparece 75 g/l. Responder las siguientes preguntas: a) ;Cual es el
disolvente y cudl el soluto en la disolucién? b) Ponemos en un
plato 50 cm®. Si dejamos que se evapore el agua, ;Qué cantidad



10.

1.
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13.

14.
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de glucosa quedard en el plato? ¢) Un enfermo necesita tomar
40 g de glucosa cada hora ;Qué volumen de suero de la botella
anterior se le debe inyectar en una hora?

sCuantos gramos de acido sulftirico son necesarios para preparar
1500 cc de solucién 1 M?

;Cudntos gramos de dcido clorhidrico seran necesarios para
preparar 250 cc de solucién 0.5 M?

Se dispone de 5 g de dcido nitrico 0.5 M. A partir de estos datos
encontrar el volumen que se necesita para preparar la solucion

Determinar la molalidad de una solucién que contiene 40 g de
glucosa en 1500 gramos de agua destilada

Determinar la masa de soluto de una solucién 0.5 molal de
sacarosa en 1500 g de disolvente

;Cuantos gramos de disolvente se necesita para preparar 45 g de
carbonato de sodio 0.5 molal?

Calcular la normalidad de una solucién que contiene 25 g de
acido sulftrico en 500 cc. Solucion.

Calcular la normalidad de una solucién que contiene 20 g de
acido fosférico en 800 cc de solucién.

;Cudntos gramos de sulfato cuprico penta hidratado, se necesita
para obtener 2.5 litros de solucién 1 N?

Calcular el volumen de una solucién que contiene 45 g de sulfato
de calcio 3 N

;Cudntos gramos de permanganato de potasio se necesita para
obtener 1.5 litros de solucién 0.5 N?
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16.
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18.
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;Cudntos gramos de dicromato de potasio serdn necesarios para
preparar 550 cc de una solucién 0.4 N?

Una muestra de 500 cc de solucién contiene 2.5 miligramos de
ion bario. A partir de estos datos, calcular la concentracién del
barrio en partes por mill6n.

Una solucién contiene 15 ppm de ion sulfato (SO4) a partir de
estos datos, determinar los miligramos de idn sulfato presentes
en 500 cc de solucidn.

Una solucién contiene 4 ppm. Cuando se dispone de 2.5 mg de
i6n magnesio. A partir de estos datos, determinar el volumen de
solucién que se ha formado.



Gases

En el siglo XVII comenzé a investigarse el hecho de que los gases,
independientemente de su naturaleza, presentan un comportamiento
similar ante los cambios de presién y temperatura.

Ley de Boyle

Las propiedades del aire y de la presién atmosférica fueron
ampliamente investigadas por el irlandés Robert Boyle (1627-1691).
Nacié en Limore, Munster, Irlanda, en 1627, y en colaboracién con
Robert Hooke, concluyeron que, en los gases, el volumen, la presién y la
temperatura tienen una relacién directa en su comportamiento.

El dispositivo que usé para estudiar la compresibilidad de los
gases fue muy sencillo, un tubo de vidrio doblado en forma de una letra
jotay cerrado por el extremo mas corto.

La presion del aire encerrado se igualaba a la atmosférica, a la
presion P1 le corresponde un volumen V1. Boyle siguié anadiendo
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mercurio hasta que la diferencia de altura entre los dos brazos fue de
76 cm.

En estas condiciones, la presién sobre el brazo pequeiio, P2, se
habia incrementado en 1 atm, es decir se habia duplicado hasta 2 atm
y el volumen ocupado por el aire encerrado, V2, se habia comprimido
hasta la mitad con respecto al inicial

A TEMPERATURA CONSTANTE, el volumen que ocupa una masa de gas
es inversamente proporcional a la presion que ejerce dicho gas sobre las
paredes del recipiente que lo contiene.

LEY DE BOYLE

1ATM. 2ATM. 3ATM.

A mayor presion menor volumen y viceversa

Si la presiéon aumenta el volumen disminuye, si la presion
disminuye el volumen aumenta

Por lo tanto: P1-V1 =P2-V2

P1 = Presién inicial
V1 = Volumen inicial
P2 = Presion final
V2 = Volumen final
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Ley de Charles

Jacques Alexandre César Charles, quimico, fisico y aeronauta
francés, naci6 en Beaugency (Loiret) el 2 de noviembre de 1746 y falleci6
en Parfs el 7 de abril de 1823.

En 1787 estudid la relaciéon entre el volumen y la temperatura
de una muestra de gas a presién constante, observé que cuando se
incrementaba la temperatura el volumen del gas también incrementaba
y que al enfriar el volumen disminuia.

Descubri6laleysegunlacual un gasseexpande proporcionalmente
a su temperatura si se mantiene constante la presion.

Ley de Charles. El volumen del gas es directamente proporcional
a su temperatura a presion constante:

LEY DE CHARLES

T T2

A mayor temperatura mayor volumen y viceversa

Por lo tanto: V1/T1=V2/T2.

V1 = Volumen inicial

T1 = Temperatura inicial
V2 = Volumen final

T2 = Temperatura final
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Ley de Gay Lussac

Joseph-Louis Gay-Lussac (Saint-Léonard-de-Noblat, 6 de
diciembre de 1778-Paris, 9 de mayo de 1850) quimico y fisico francés.

* Estudié6 la relacion entre presion y temperatura de un gas cuando el
volumen es constante

Cuando se incrementa la temperatura existe mayor actividad
molecular, es decir las moléculas del gas se mueven répidamente, aumenta
el nimero de choques contra las paredes y en consecuencia se incrementa
la presién, entendemos que el recipiente es s6lido y no se deforma.

Se incrementa la

Presion actividad molecular

é —— Temperatura

Joseph Louis Gay-Lussac descubrié que, a volumen constante,
la presion del gas es directamente proporcional a su temperatura (en
grados Kelvin).

Es decir que si la temperatura aumenta la presion de igual forma se
incrementard, y si la temperatura disminuye la presion disminuye
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Cuando se desean estudiar dos diferentes estados, uno inicial y
una final de un gas y evaluar el cambio de presién en funcién de la
temperatura o viceversa (con volumen constante), se puede utilizar la
féormula:

P1/T1 =P2/T2

P1 = Presién inicial

T1 = Temperatura inicial
P2 = Presion final

T2 = Temperatura final

Ley de las presiones parciales de Dalton

La presion que ejerce un gas que forma parte de una mezcla de gases
se conoce como su presion parcial.

La presion total de una mezcla de gases es igual a la suma de las
presiones parciales de los gases que componen la mezcla

Pgas 1 +Pgas 2 +Pgas 3 .... = PTotal
EjemrLO

Un compuesto gaseoso contiene 30 % de hidrégeno 35 % de oxigeno y 35 %
de cloro. Calcular la presion parcial de cada gas a la presion de 760 mm Hg.

Hidrégeno

760 mm Hg nos corresponde al 100 %

e

X= 30%  X=228 mm Hg
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Oxigeno

760 mm Hg nos corresponde al 100 %

e

X= 35 % X =266 mm Hg
Cloro

760 mm Hg nos corresponde al 100 %

e

X= 35% X =266 mm Hg
La presion total es igual a la suma de las presiones parciales:

Hidrégeno: 228 mm Hg
Oxigeno: 266 mm Hg
Cloro: 266 mm Hg

P. Total 760 mm Hg



Electroquimica

Campo de estudio de las ciencias quimicas, que hace énfasis en
las reacciones quimicas que producen energia eléctrica o se producen a
través de ella.

Por ejemplo, la aplicacion de la electroquimica en la fabricacion
de pilas (celdas electroquimicas) dispositivos que permiten tener una
corriente eléctrica a partir de una reaccién quimica, pero para que esto
suceda tiene que haber transferencia de electrones de manera directa y
espontdnea.

La relacion entre la electricidad y la quimica se conoce como
electroquimica, cuando los electrones se transportan a través de un
conductor se genera una corriente eléctrica.

Se denominan conductores de primera especie o electrénicos a
los metales sélidos o fundidos y ciertas sales sélidas (sulfuro cuprico,
sulfuro de cadmio) que conducen la corriente eléctrica sin experimentar
alteraciéon alguna. En estas sustancias, la conduccién tiene lugar por
emigracion directa de los electrones a través del conductor bajo la
influencia de un potencial aplicado.

Los conductores de segunda especie o electroliticos son los que
experimentan transformacién quimica al paso de la corriente eléctrica
como las soluciones de electrolitos fuertes y débiles, sales fundidas y
también algunas sales sélidas como el cloruro de sodio y el nitrato de
plata. La transferencia electrénica tiene lugar por migracion iénica. Esta
migracién involucra no sélo una transferencia de electricidad sino
también el transporte de materia de una parte a otra del conductor.

El flujo de corriente en los conductores electroliticos va siempre
acompanado de cambios quimicos en los electrodos que son muy
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caracteristicos y especificos de las sustancias que componen el conductor
y los electrodos.

Celda electroquimica

Una celda electroquimica simple contiene un par de electrodos
de material inerte, por ejemplo, platino, conectados a una fuente de
corriente y sumergidos en una solucién acuosa de un conductor de
segunda especie. El electrodo conectado al lado negativo de la fuente se
denomina cdtodoy es aquel por el cual entran los electrones a la solucién
procedentes de la fuente, por ejemplo, una baterfa. Al mismo tiempo, el
electrodo conectado al lado positivo de la bateria se denomina dnodo,
por el cual salen los electrones de la solucién y regresan a la bateria.

Al cerrar el circuito, los iones negativos o aniones, emigran hacia
el énodo en donde se oxidan, mientras que los iones positivos o cationes
van hacia el citodo en donde se reducen. Como estas particulas estin
cargadas, su movimiento constituye una corriente eléctrica. Los aniones se
mueven hacia el énodo y de aqui que los electrones son transportados por
estos iones desde el citodo. De nuevo, como el transporte de electricidad
positiva hacia el citodo puede considerarse un flujo de electricidad
negativa hacia el dnodo, la migracién de los cationes hacia el citodo es
equivalente al flujo de electrones en direccién opuesta. En consecuencia,
el resultado neto de la migracion es un desplazamiento de los electrones
por la solucién en la direccién de la corriente y cada ion transporta una
parte de la comente total de electricidad a través de la solucién. El proceso
del paso de corriente por un conductor electrolitico con todos los cambios
quimicos y migratorios asociados, se denomina electrdlisis.

Primera ley de Faraday

La masa de un elemento depositada en una célula electrolitica
es independiente de la composicion quimica del electrolito, con la
condicién que funcione siempre con la misma valencia. Si se conectan
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en serie varias celdas conteniendo soluciones de sales de diferentes
metales como por ejemplo CuSO4; AgNO:s se puede comprobar que las
cantidades depositadas son quimicamente equivalentes, lo cual significa
que estdn en la misma relacién de sus equivalentes quimicos.

Cu = 63,57 g/mol
Ag =107,88 g/mol

Valencias
Cu=+2
Ag=+1

Cu = 63,57 g/mol + 2 = 31,785
Ag=107,88 g/mol + 1 = 107,88

EQ1 31,785¢

=0,2947
EQ2 107,88 ’

La relacion se cumple siempre que no existan fendmenos
secundarios como dilucién y reacciones quimicas posteriores.

Segunda ley de Faraday

Las masas de diversos elementos depositados en un mismo
circuito son proporcionales a sus pesos atémicos e inversamente
proporcional a la valencia.

Se deduce que las cantidades depositadas son proporcionales a
los equivalentes quimicos de modo que se cumple:

PAL
EQl Vi
EQ2 PA2

V2
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EQ = Equivalente quimico
PA = Peso atomico
V = Valencia

Tercera ley de Faraday

Siendo m, los gramos de elemento depositado en un electrodo,
PA, el peso atémico del elemento y z, su valencia, F es la constante de
Faraday cuyo valor es 96500 culombios / eq-g, PE es el peso equivalente-
gramo del elemento, Q la carga eléctrica en culombios, I la intensidad
de la corriente en amperios y t el tiempo en segundos. La Primera Ley
de Faraday dice: “La masa de un elemento depositado en cualquiera de
los electrodos durante la electrdlisis es directamente proporcional a la
cantidad de carga eléctrica que pasa a través del electrolito”.

La Segunda Ley de Faraday dice: “Las masas de diferentes
sustancias producidas por el paso de una corriente son directamente
proporcionales a sus pesos equivalentes”. También se puede establecer
esta ley diciendo que: “La misma cantidad de electricidad producira
cantidades equivalentes quimicamente de todas las sustancias” Mads
adn, el paso de noventa y seis mil quinientos culombios (Un Faraday)
separa un equivalente quimico de cualquier elemento.

Niumeros de transporte o transferencia

Se define como niimero de transporte o transferencia, la fracciéon
de corriente total transportada por cada uno de los iones en una
solucién. La fraccion de corriente que transporta un ion depende de
la velocidad de su movimiento migratorio. Se deduce de la definicién,
que la suma de los nimeros de transporte para catiéon y anion es igual
a uno. Es decir

!
+= =
I V+ +v
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P I_ V_
- I v+ +v_

siendo t+ y t- los numeros de transporte del catién y del anién, v+ y v-
sus velocidades promedios, I+, I, I las intensidades de las corrientes. Se
deduce facilmente que,

t++t_=1

Conductancia electrolitica

La resistencia de un conductor electrolitico al paso de la corriente
se puede determinar mediante La Ley de Ohm, pero es costumbre en vez
de hablar de resistencia hacerlo de la conductancia, que es simplemente
el reciproco de la resistencia eléctrica.

Se sabe que la resistencia de un conductor cualquiera es
directamente proporcional a su longitud e inversamente proporcional al
area de suseccion transversal y que segin sea la naturaleza y caracteristicas
del conductor asi serd el valor su propiedad denominada resistividad o
resistencia. Es decir,

1
Rsz

Siendo R la resistencia en ohmios, [ la longitud en cm, A el drea
en cm? y p la resistividad o resistencia especifica en ohmio-cm, asi
como la conductancia electrolitica de un conductor se define como el
inverso de su resistencia, la conductancia especifica de un conductor se
define como el inverso de su resistividad, y puede considerarse como la
conductancia de un cubo de un centimetro de arista de cierto material.
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La conductancia se expresa como el inverso de ohmio y la conductancia
especifica como el inverso del producto de ohmio por centimetro.
Invirtiendo la ecuacién para la resistencia de un conductor resulta la
ecuacion para su conductancia correspondiente.

L—Lé
=L

Siendo L la conductancia electrolitica y Ls la conductancia
especifica del conductor.

Soluciones electroliticas

Se les llaman electrolitos a las sustancias solubles en agua y capaces
de conducir la corriente eléctrica. Podemos decir, por lo tanto, que las
soluciones de sustancias que presentan buena conductancia e indican
un alto grado de ionizacién se les denomina electrolitos fuertesy, por el
contrario, los que presentan una pobre conductancia y un bajo grado de
ionizacion se les llama electrolitos débiles. Sin embargo, existen sustancias
clasificadas en un grupo intermedio porque su comportamiento
electrolitico no estd claramente definido.

Propiedades coligativas de los electrolitos

Para representar las propiedades coligativas de los electrolitos
por medio de relaciones obtenidas con los no electrolitos, Van’t Hoff
sugiri6 el uso de un factor, i, que se define como la razén del efecto
coligativo producido por una solucién de electrolito de molalidad, m,
dividida por el efecto observado para la misma concentracién de un
no-electrolito. Al utilizar esta definicién del factor de Van’t Hoff para
una de las propiedades coligativas como la disminucién del punto de
congelacion de las soluciones se deduce, entonces, que este es igual al
descenso del punto de congelacién de la sustancia electrolitica dividido
por el descenso del punto de congelacién de una solucién de un no
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electrolito de la misma molalidad. Se concluye, por lo tanto, que el valor
del factor de Van’t Hoff para una solucién indica el nimero de particulas
totales presentes en ella por cada mol de soluto disuelto. La ecuacién
general de las propiedades coligativas queda de la siguiente forma:

AP/P  Alc AThL 11 ITo

— — =ixm
0.018 1.86 0.52 RT 224

Para los electrolitos fuertes el nimero de particulas que hay en
una solucién por cada mol de soluto disuelto, deberia concordar con el
numero de particulas en que se disocia cada molécula de electrolito. Sin
embargo, el nimero de particulas que hay en una solucién por cada mol
de soluto disuelto solamente puede sustituirse por el ntimero de particulas
en que se disocia cada molécula de electrolito en soluciones muy diluidas.

Para los electrolitos débiles, el nimero de particulas que hay en
una solucién por cada mol de soluto disuelto, es menor que el nimero
de particulas en que se disocia cada molécula de electrolito en soluciones
muy diluidas.

Para los no electrolitos, el nimero de particulas que hay en una
solucién por cada mol de soluto disuelto, es igual a la unidad. Teoria de
Arrhenius sobre disociacién electrolitica.

La teoria de Arrhenius dice:

1. Los electrolitos en solucién se disocian en particulas cargadas
eléctricamente llamadas iones, de tal manera que la carga total de
los iones positivos es igual a la carga total de los iones negativos. Lo
anterior significa que la solucién en conjunto resulta neutra a pesar de
la presencia de particulas cargadas eléctricamente y que la presencia de
los iones en la solucién es la responsable de su conductividad eléctrica.

2. Un electrolito en solucién no se encuentra forzosamente
disociado en su totalidad; en sulugar,lo hace parcialmente encontrandose
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en equilibrio con moléculas no disociadas de sustancias. Segtn esto, y
de acuerdo con las leyes del equilibrio quimico, puede anticiparse que la
proporcién de la disociacion varia con la concentracion, siendo mayor
cuando esta disminuye.

En vista de esto, cabe esperar una disociacion total en soluciones
diluidas a infinito. En las otras ocasiones, sin embargo, el electrolito se
halla disociado parcialmente en un grado que depende de la naturaleza
de la sustancia y su concentracion.

Esta idea de la disociacién parcial la utiliz6 Arrhenius para
explicar el comportamiento coligativo de las soluciones electroliticas.
Las propiedades coligativas de una solucién diluida dependen del
numero de particulas sin que importe sus especies presentes en cierta
cantidad de solucién.

Cuando una sustancia se disocia en sus iones, incrementa el
numero de particulas en solucién. Si suponemos ahora que cada ion
actda con respecto a las propiedades coligativas de igual manera que
una molécula no ionizada, el aumento en el nimero total de particulas
en soluciones debe originar un incremento en los efectos coligativos.

Grado de disociacion. Se define como grado de disociacién, a, a la
fraccién de moles de soluto disociado. Si una solucién de acido acético,
por ejemplo, muestra un grado de ionizacién del 5 %, se entiende que
de cada cien moléculas de dcido acético disueltas solo cinco disociaron
en sus iones y las otras 95 permanecen en la solucién con su forma
molecular. Teorfa de las atracciones interiénicas de Debye-Huckel. Al
igual que Arrhenius, Debye y Huckel establecen que los electrolitos
fuertes existen en solucién como iones de los tipos mencionados, pero
ellos creen que los electrolitos fuertes se hallan totalmente ionizados,
al menos en soluciones diluidas, y que los efectos observados se
deben a una distribucion desigual de los iones como resultado de una
atraccion. Debye y Huckel mostraron que, a causa de estas atracciones
electrostaticas, cada ion positivo de la solucién debe estar rodeado de
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un numero de iones negativos e inversamente debe suceder a cada ion
negativo. En otras palabras, cada ion de la solucién se rodea por una
atmosfera idnica cuya carga neta es opuesta a la del ion central. Ademas,
demostraron que las propiedades de los electrolitos estin determinadas
por la interaccion del ion central y su atmoésfera. Como la naturaleza de
esta depende de la valencia de sus iones, su concentracion, la temperatura
y la constante dieléctrica del medio, se deduce que estos son también los
factores que controlan las propiedades.

Termodindmicas de los electrolitos. En la teoria de Debye-Huckel,
el efecto de la concentracién de los iones, se introduce por medio de una
cantidad conocida como fuerza idénica, que constituye una medida de
la intensidad eléctrica en la solucidn. La fuerza idnica se define como
la mitad de la sumatoria de las concentraciones de los diversos iones
en gramos por litro multiplicadas por los cuadrados de las valencias
i6nicas respectivas.
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APLICACION DE LA LEY DE LA CONSERVACION
DE LA MATERIA

OBJETIVOS

Reconocer los cambios fisicos y quimicos, comprobar la ley de la
conservaci6n de la materia

MATERIALES Y REACTIVOS

Mechero, tripode, termémetro, triangulo de arcilla, crisol, pinza
para crisol, porta tubos, 6 tubos de ensayo, pinza para tubos, vaso
de precipitacién, balanza analitica. Azdcar, cloruro de sodio, sulfato
cuprico, carbonato de sodio, nitrato de potasio, nitrato plumboso,
cloruro de calcio, dcido clorhidrico, dcido nitrico.

PROCEDIMIENTO

Cambio de color. Colocar en 2 tubos de ensayo 5cc de CuSO4 en
cada tubo, al primero agregar limaduras de hierro, el segundo nos
sirve como testigo. Dejar las limaduras de hierro en el tubo por un
lapso de 15 a 20 minutos, agitar el tubo y anotar sus observaciones.
sA qué se debe el cambio de color? Se justifica el procedimiento con
una reaccién quimica. ;Qué elementos son los que ganan y pierden
electrones? (agente oxidante y reductor).

Cambio de estado. Colocar en un tubo de ensayo cristales de NaCl
y calentarlos fuertemente, determinar si hubo un cambio fisico
o quimico, si el cambio fue quimico, justificar el procedimiento
mediante una reaccién.

Transformacién de una sustancia sélida. En un crisol calentar
fuertemente una pequefa cantidad de aztcar. Escriba la ecuacién
de combustion correspondiente. ;Cémo interviene el oxigeno en el
proceso?

Cambio de propiedades. En un tubo de ensayo colocar 5cc de HCI
medir la temperatura con un termdémetro, agregar un pedacito
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de Zn; anotar sus observaciones. ;A que se debe el cambio de
temperatura? Registre los datos. Justifique el procedimiento
mediante una reaccion e iguale.

Precipitacion. En 3 tubos de ensayo con 3cc de NaCl agregar al
primero gotas de AgNO3 al segundo gotas de Pb(NO3)2 y al tercero
gotas de KNO3. ;Hubo cambios fisicos o quimicos? de los cambios
quimicos justifique el procedimiento con reacciones.

RESULTADOS ESPERADOS Registrar y justificar cambios fisicos y quimicos
CONCLUSIONES Se aplica y reconoce la ley de conservacién de la materia
OBSERVACIONES Seguir los procedimientos
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PROPIEDADES DE LOS METALES ALCALINOS
Y ALCALINOTERREOS

OBJETIVOS

Identificar ciertas propiedades de los metales alcalinos- alcalino-
térreos, como el de ser reductores en agua o en 4cidos.

MATERIALES Y REACTIVOS

Espatula, capsulas de porcelana 3 tubos de ensayo, gradilla, mechero
bunsen, pinza para tubos, papel de lija, soporte universal, anillo,
triangulo de porcelana o malla de alambre. Na (0,2g) Mg (0,2g) Ca
(0,2g) Na202 (0.2 g) tiza o marmol (un pedazo) solucién diluida
y alcalina de una sal de cromo (Cr+3) fenolftaleina (solucion
alcoholica) nitratos o cloruros de litio, potasio, sodio, magnesio
Calcio, estroncio, y bario. Acido clorhidrico 1:1 0 H2504

PROCEDIMIENTO

Reaccion de los metales alcalinos con el aire y el agua. Colocar
un pedazo de sodio metdlico sobre papel filtro y hacerle un corte
con una espatula. Observe la superficie del corte reciente, anote sus
observaciones, luego corte otro pedazo y déjelo caer en agua, anote
sus observaciones, finalmente coloque 3 gotas de fenolftaleina en la
solucion, justifique el procedimiento mediante reacciones quimicas.
Obtencién y propiedades del peréxido de sodio Na202.- En una
capsula de porcelana colocar aproximadamente 0.2g. de sodio
metdlico. Caliente a la llama del mechero hasta que arda el sodio y
se convierta en una masa amarillenta. Justificar los procedimientos
mediante reacciones. Propiedades reductoras del magnesioy calcio.
Colocar pedacitos de estos metales en tubos de ensayo, verter 3cc
de agua, observar que sucede durante 10 minutos, posteriormente
caliente si es necesario. Repetir el procedimiento con HCl y H2SO4
Anote sus observaciones y justifique los procedimientos mediante
reacciones quimicas. Lijar la superficie del Mg y Ca; con una pinza
para crisol los pedacitos del metal limpios calentarlos en la llama de
un mechero, anotar sus observaciones y justificar el proceso.

RESULTADOS ESPERADOS

Se verifica las propiedades de los metales

CONCLUSIONES

Identifica las propiedades de los metales y justifica los procedimientos
mediante reacciones quimicas
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OBTENCION DE HIDROGENO

OBJETIVOS

Estimular al estudiante a tener cierto criterio a cerca de las propiedades
fisicas y quimicas del hidrégeno.

MATERIALES Y REACTIVOS

Soporte universal, tubos de ensayo, tubo de desprendimiento,
pinzas para tubos, gradilla, mechero bunsen, cuba hidroneumitica,
tapones de goma. Zn, Cinta de magnesio (Mg); Limadura de hierro
(Fe); (Cu); édcido sulfurico (H2S04)

PROCEDIMIENTO

En una gradilla colocar 4 tubos de ensayo y rotulados como: a; b,
¢y d, colocar en ellos lcc de H2SO4, posteriormente colocar en
cada uno de los tubos una pequefia porciéon de los metales: Zn;
Mg; Fe; y Cu. Observar el desprendimiento de hidrégeno y analizar
la capacidad de reacciéon de los metales con el dcido. Justificar los
procedimientos con reacciones e igualar. Identificar el tipo de
reacciones. Posteriormente se repite el procedimiento con el tubo de
ensayo en donde se produjo la mayor producciéon de H2. Se coloca
un tubo de desprendimiento conectado al tubo de ensayo y sujeto
con un tapén de goma, el otro extremo del tubo se sumerge en la
cuba hidroneumadtica y se pone en contacto con un tubo de ensayo
invertido y lleno de agua, el gas desprende el agua que contiene el
tubo, finalmente se tapa el tubo con el gas dentro del agua a través
de un tapén de goma, para comprobar el procedimiento, con
cuidado se puede acercar a la llama del mechero la boca del tubo.
Justificar los procedimientos mediante reacciones

RESULTADOS ESPERADOS

Que el estudiante pueda verificar las propiedades fisicas y quimicas
del hidrégeno y que se reconozca los tipos de reacciones.

CONCLUSIONES

Se verifica mediante reacciones los objetivos de la practica

OBSERVACIONES

Se puede modificar el procedimiento de acuerdo a la disposicién
de reactivos
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OBTENCION DEL OXIGENO

OBJETIVOS

Obtener oxigeno y reconocer su presencia

MATERIALES Y REACTIVOS

Tubo de ensayo, pinza para tubos, tapén horadado, tubo de
desprendimiento, manguera, mechero bunsen, cuba hidroneumatica,
soporte universal. Reactivos. - KClO3; MnO2; C; S; limadura de
hierro; fenolftaleina.

PROCEDIMIENTO

Obtencién de O2 a partir de KClO3.- Colocar en un tubo de ensayo
una mezcla de 1g. de KCIO3 y MnO2 en una proporcién 2-1 (2
partes de KClO3 y una parte de MnO2) esta mezcla colocar en un
soporte universal y sujetarlo con una pinza, se tapa el tubo con un
tapon, en este se coloca el tubo de desprendimiento conectado con
una pequefia manguera que se introduce en el agua contenida en
una cuba hidroneumatica. Se calienta el tubo con la llama de un
mechero bunsen, el gas que se obtiene (O2) se recoge en tubos de
ensayo invertidos y llenos de agua que estdn dispuestos en la cuba
hidroneumatica, el gas (02) desplaza el agua de los tubos y de esta
forma hemos captado el gas en agua.

RESULTADOS ESPERADOS

Captar gas (O2) mediante una reaccién de una reacciéon de
descomposicion o andlisis.

CONCLUSIONES

Se justifica el procedimiento de la practica mediante una reacciéon
quimica

RECOMENDACIONES

Armar el equipo de tal forma que no represente un riesgo en el
momento de ejecutar la practica.
Utilizar otras sustancias como el HgO; la oxilita Na202

OBSERVACIONES

Se pudiera hacer uso de otras sustancias quimicas para captar gas
oxigeno, es importante reconocer el tipo de reaccién y los resultados
de esta
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PROPIEDADES DEL ALUMINIO E HIDROXIDO
DE ALUMINIO

OBJETIVOS

Reconocer algunas propiedades del aluminio en su forma elemental
o formando compuestos.

MATERIALES Y REACTIVOS

Tubos de ensayo, gradilla, embudo, papel filtro, mechero, soporte
universal, anillo, pinza para tubos, gotero, vasos de precipitacion.
Pedazo de aluminio, 15ml. de HNO3 2N; 15ml. de HCI 2N; 5ml. de
H2S04 2N; 15ml de NaOH al 30%; 30ml. de NH4OH 2N; pedazo
de carbén, rojo de metilo o naranja de metilo, solucion de una sal de
aluminio, 1g de HgCI2; 1g. de Na2CO3

PROCEDIMIENTO

1. Comportamiento del aluminio ante los acidos y alcalis Tome 3 tubos
de ensayo, en uno vierta 3cc de HN03 2N, en otro 3cc de H2504 2Ny en
el tercer tubo 3cc de HCI 2N. Coloque en cada tubo dos o tres pedacitos
de aluminio. Observar, cudl de las reacciones es mds enérgica. Haga
las mismas reacciones, pero ahora con écidos concentrados. Justifique
los procedimientos mediante reacciones quimicas. 2. Formacién de
amalgama de Aluminio. - Sumerja un pedazo de aluminio en una
solucion de NaOH; frote luego con una sal de mercurio el aluminio
ya tratado con el dlcali ;Se forma una amalgama? el aluminio adquiere
propiedades diferentes. En 2 tubos de ensayo, en el uno coloque un
pedazo de aluminio y en el otro la amalgama. ;Qué observa? ;Qué
elemento se desprende? Escriba la ecuacion de la reaccion del segundo
tubo. 3. Adsorcion de los colorantes por el hidroxido de aluminio. —
Prepare un precipitado de Al (OH)3, filtrarlo. Lavar una vez con agua el
precipitado sobre el filtro. Verter sobre el filtro una solucién débilmente
coloreada de violeta de metilo. Observar el filtrado. 4. Reconocimiento
del Al”’.- a) A un tubo que contiene una solucion de aluminio agréguele
unas gotas de KOH o NaOH ;Qué observa? Después anddale el exceso
de reactivo ;Qué sucedi6? b) A un tubo de ensayo que contiene solucién
de (Al) anadirle unas sotas de NH40H; Ahora agréguele exceso de
reactivo. Mezclar 1g. de una sal de aluminio con 1 g. de Na2C03. Fundir
la mezcla sobre un pedazo de carb6n y agregar unas gotas de solucion
de nitrato de cobalto. ;De qué color es la masa de aluminato de cobalto
formada? ;Qué nombre recibe?

RESULTADOS ESPERADOS

Se verificar las propiedades del aluminio

CONCLUSIONES

Identifica las propiedades de los metales y justifica los procedimientos
mediante reacciones quimicas
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REACCIONES REDOX

OBJETIVOS

Verificar los factores que afectan la velocidad de una reaccién
quimica.

MATERIALES Y REACTIVOS

Tubos de ensayo (5); gradilla, vasos de precipitacion de 100 cc;
goteros, matraces, cronémetro, varilla de agitacion, soluciones de
acido oxdlico (HOOCCOOH) o FeSO4 al 10%; 12%; 14%; 16% y
18% (concentraciones sugeridas); solucion de KMnO4 al 1% M/V
(100mL); y H2SO4 concentrado

PROCEDIMIENTO

Tomar 15 cc de la solucion de KMnO4 vy acidularla con lcc de
H2SO4. Verificar el pH y anotar las caracteristicas de la solucién.
Agregar la solucién anterior en 5 tubos de ensayo (3cc en c/u) y
rotularlos. Al tubo #1 adicionar 2 cc del acido oxdlico al 10%, al
tubo #2 adicionar 2 cc del dcido oxélico al 12%, y asi sucesivamente.
Agitar suavemente y tomar el tiempo de reaccién en cada tubo,
anotar sus observaciones. ;Qué tubo reaccioné en menor y mayor
tiempo? ;Con qué fenémeno se asocian las observaciones? ;Qué
ocurriria si se aumenta la temperatura al primer y quinto tubo?
Justifique las respuestas.

RESULTADOS ESPERADOS

Identificar el tipo de reaccion y las condiciones para que se produzca
una reaccién quimica.

CONCLUSIONES

Observar las evidencias de la reaccion (cambios de color)
ocasionados por la variacién de la velocidad de la reaccién. Hay
cuatro factores que afectan las velocidades de reaccion: 1.- la
naturaleza de los reactivos 2.- la concentracion de los reactivos,
3.- la temperatura 4.- catalizadores.

RECOMENDACIONES

Hacer los célculos y verificar la concentracion de las soluciones

OBSERVACIONES

Se puede modificar el procedimiento de acuerdo a la disposicién
de reactivos
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VELOCIDAD DE REACCION

OBJETIVOS

Determinar y comparar la efectividad de los catalizadores biolégicos
y quimicos. En la naturaleza, muchos procesos quimicos y biolégicos
se desarrollan a diferentes velocidades de reaccion, dependiendo de la
interaccion con agentes externos a la reaccién llamados catalizadores.

MATERIALES Y REACTIVOS

Tubos de ensayo con una gradilla, probeta, vaso de precipitacion,
varilla agitadora, trozos de manzana, yuca y platano verde, H202
(en diferentes concentraciones) y MnO2

PROCEDIMIENTO

En 3 tubos de ensayo debidamente rotulados agregar cantidades
diferentes (pequenas) de cada una de las frutas o tubérculos
seleccionados. Agregar a cada uno 3 cc de H202 con concentracién
fija (usted la determinard) y dejar reposar por 4 minutos. Anotar
las observaciones. Realizar la misma experiencia con diferentes
concentraciones para el agua oxigenada. 2. Rotular otros 3 tubos de
ensayo y adicionar aproximadamente 2 gramos de una las frutas o
tubérculos seleccionados en cada uno. Colocar el primer tubo en baio
maria a 10°C por 5 minutos, retirarlo del bafio y adicionarle 3cc de
H202 con concentracion fija (usted la determinard), observar. Repetir
el procedimiento con la misma fruta o tubérculo, pero con diferentes
temperaturas, 30°C y 60°C, por ejemplo. Registrar las observaciones.
Parte B: catalizadores inorganicos. 1. En otros 3 tubos de ensayo
debidamente rotulados, agregar en cada uno 3cc de H202 con
diferentes concentraciones (usted las determinard) y adicionar una
pequefia cantidad de MnO2. Anotar sus observaciones y justificar
los procesos.

RESULTADOS ESPERADOS

Establecer como se relacionan los resultados de los experimentos
con la teorfa de cinética molecular.

CONCLUSIONES

Se determina el efecto de la temperatura en los procesos, plantee
una hipoétesis de la experimentacion. Se establece la acciéon de una
enzima y de un catalizador quimico

RECOMENDACIONES

Tener cuidado en el manejo de residuos peligrosos que se generan
durante las préicticas habituales de laboratorio.

OBSERVACIONES

Se puede modificar el procedimiento de la prictica en base a la
disposicién de reactivos
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PREPARACION DE SOLUCIONES

OBJETIVOS

Adiestrar en la preparacion de soluciones tituladas

MATERIALES Y REACTIVOS

Balon de aforo, frasco lavador, papel filtro, balanza analitica,
embudo de cafia, pipeta volumétrica, bureta, soporte universal y
accesorios, vasos de precipitacion, sales y dcidos disponibles, agua
destilada.

PROCEDIMIENTO

Preparacion de una solucion de permanganato de potasio
KMnO4 concentracién 10g/L. El volumen que se preparard es
100cc todos los calculos se ajustan a este requerimiento. Los gramos
de KMnO#4 se introducen en un bal6n de aforo, se afiade agua hasta
la mitad del baldn, se agita de forma circular hasta que se disuelva
el KMnO4; se aflade mas agua destilada hasta la proximidad de la
linea de enrase, finalmente con la pipeta dejar caer gotas de agua y
ajustar el volumen hasta la linea de enrase, considerando el menisco
céncavo del volumen en el cilindro.

Preparacion de 500cc de una soluciéon de HNO3 IN.- Para preparar
la solucién necesitamos el equivalente quimico del HNO3 que para
este caso es 63g. Como se preparard 500cc se pesard 31,5g de HNO3
quimicamente puro. NOTA: Se deberd considerar la pureza del
dcido para preparar la solucion.

RESULTADOS ESPERADOS

Conocer la concentracién quimica de diferentes sustancias (Acidos,
bases, sales)

CONCLUSIONES

Se preparan soluciones valoradas en concentracion fisica y quimica

RECOMENDACIONES

En la preparacion de soluciones tener presente que siempre los
acidos se colocan sobre el agua. (El fuerte sobre el débil)

OBSERVACIONES

Todas las sustancias son causticas y se debe tener las precauciones
del caso, usar el equipo necesario de proteccién de acuerdo a la
normativa del laboratorio
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LEYES DE LOS GASES

OBJETIVOS

Reconocer las leyes de los gases y sus variables: presion, volumen
Y temperatura

MATERIALES Y REACTIVOS

Bal6n, mechero bunsen, pinza universal, soporte universal, soparte
de hierro con malla de asbesto, nuez, tapén horadado de caucho,
tubo de desprendimiento, manguera, tubo de ensayo, vaso de
precipitacién de 1000cc

PROCEDIMIENTO

Determinacion del volumen del aire al variar la temperatura
y presién. - Armar el soporte universal de tal forma que la pinza
universal esté sujeta al soporte y sostenga el balén que estd
introducido en un vaso de 1000cc con agua (bafio maria) que a su
vez se asienta en un soporte de hierro con una malla de asbesto,
posteriormente se tapa el balén con un tapén de caucho horadado
conectado al tubo de desprendimiento y a su vez a una manguera
que se introduce en un tubo de ensayo que contiene agua. Calentar
el sistema de bafio maria hasta ebullicion, al inicio aparecerdn ciertas
burbujas de aire en el tubo de ensayo. Mantener el bal6n en el baino
hasta que el aire contenido en el adquiera la temperatura del agua.
Nos preguntamos: ;Qué sucede en cuanto a los valores presién del
vapor del bafio, presion del gas aire del balén y la presion atmosférica?
Cuando se iguala la temperatura, cerramos la manguera con una
pinza de Hoffman, tomamos la temperatura del bafio caliente y la
presion del laboratorio, retiramos el balén del bafio y le introducimos
invertido en un recipiente grande que contiene agua a la temperatura
ambiente, una vez introducido se abre la pinza de Hoffman. Pregunta:
5Qué se observa? ;A qué se debe este fendmeno? Continuar enfriando
el balén por 5 minutos, colocarlo en posicién invertida, el nivel del
agua contenida en el debe ser igual al del bafio, cuando los niveles
son iguales cerra la pinza de Hoffman y sacar el bal6n del recipiente.
Tomar la temperatura del bafio frio y la presién del laboratorio. Sacar
el tapon del balén y medir el volumen con una probeta, el volumen
de agua representa el volumen de gas al enfriarse.

RESULTADOS ESPERADOS

Datos referentes a las variables: presion, volumen y temperatura y
la relaci6n de estas.

CONCLUSIONES

Se verifica en la practica la relacion de las variables en estudio
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PUNTO DE FUSION

OBJETIVOS

Establecer el efecto de la temperatura en los puntos de fusién y
ebullicion y los cambios de estado

MATERIALES Y REACTIVOS

Soporte universal, tripode, mechero bunsen, vaso de precipitacion,
2 pinzas para soporte, tubo de ensayo, termémetro, pedazo de goma
o eldstico, luna de reloj, tubos capilares, pedazos de varilla de vidrio,
malla de asbesto, agua, C2H50H; sustancias s6lidas problema.

PROCEDIMIENTO

Triturar la sustancia sélida problema en una luna de reloj e
introducir en un tubo capilar hasta una altura de 2 a 3 mm. El tubo
capilar con la sustancia problema se sujeta al termémetro mediante
una banda de caucho, liga o eldstico, de tal forma que quede a la
altura del bulbo del termémetro. En un soporte universal se coloca
un vaso de precipitacién con agua corriente en un tripode o anillo
y con una malla de asbesto, se introduce el termémetro con el tubo
capilar hasta unos 2cm de la base del vaso y se procede a calentar
con un mechero bunsen, el proceso seria como un bafio maria.
Para este caso se utiliza como bano agua por lo que la sustancia
problema tiene un punto de fusién un valor inferior a 90°C. Se
puede utilizar otros banos como la vaselina para determinar puntos
de fusion inferiores a 200°C o como el H2SO4 para puntos de fusién
inferiores a 300°C

RESULTADOS ESPERADOS

Los puntos de fusién de diferentes sustancias

CONCLUSIONES

Importante tener atenciéon al punto exacto del cambio de estado
solido-liquido (fundicién) y la lectura del termémetro en este
instante.

OBSERVACIONES

Se pueden hacer minimo 2 lecturas para sacar la media de los datos
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PUNTO DE EBULLICION

OBJETIVOS

Determinar el punto de ebullicién

MATERIALES Y REACTIVOS

Soporte universal, tripode, mechero bunsen, vaso de precipitacion,
2 pinzas para soporte, tubo de ensayo, termémetro, pedazo de
goma o eldstico, luna de reloj, tubos capilares, pedazos de varilla de
vidrio, malla de asbesto, CCl4; agua, C2H50H; sustancias s6lidas
problema.

PROCEDIMIENTO

Colocar en un tubo de ensayo 5cc de CCl4 y pequefios pedazos de
vidrio de varilla o nucleos de ebullicién, lo que permite observar de
mejor manera la ebullicién, colocar el tubo de ensayo en un soporte
universal sujeto a una pinza universal, introducir en el tubo un
termoémetro con un tapén de goma de tal forma que cubra la boca
del tubo de ensayo. Se introduce el sistema (tubo mas termémetro)
en un vaso de precipitacion que contiene agua, a una distancia de 1
CM de la base del vaso y que esta dispuesto en un tripode metalico
con una malla de asbesto. Se procede a calentar lentamente hasta
determinar el punto de ebullicién de la sustancia problema (CCl4).
Se puede proceder de la misma forma para determinar el punto de
ebullicion de diferentes sustancias. Pregunta: ;Es igual el punto de
ebullicion del agua corriente y agua destilada?

RESULTADOS ESPERADOS

Los puntos de ebullicion de diferentes sustancias

CONCLUSIONES

Importante tener atenci6n al punto exacto en que se llega al punto
de ebullicion

OBSERVACIONES

Se pueden hacer minimo 2 lecturas para sacar la media de los datos
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OBJETIVOS Separar sustancias mediante procesos de vaporizacién-condensacion
Mechero bunsen, refrigerante, balon de destilacién, soporte universal,
tripode de hierro, malla de asbesto, pinza universal, tubo acodado,

MATERIALES Y REACTIVOS tapén de caucho horafia'do,‘f,rasco lavador, porta tubos, 7 tubos‘de
ensayo, 2 vasos de precipitacién de 500cc; probeta, pedazos de varilla
de vidrio. NaCl; KMnO4; K2Cr207; soluciones de HCI al 10%
heliantina y AgNO3
Destilacion simple. — Armar un sistema de destilacién simple, con
un balén que se coloca en el tripode y sujeto al soporte universal, el
balén se tapa con el tapén, el tubo de desprendimiento se introduce
en el tubo de ensayo y el tubo en un matraz con agua. En un vaso de

PROCEDIMIENTO precipitacién d.1/solver 1g de NaCl en 1(?ch /de agua, seguidamente
verter la solucién en el baléon de destilaciéon con los pedazos de
vidrio de varilla, calentar hasta ebullicién. Recoger 5cc del destilado
y anadir 5 gotas de AgNO3 ;Qué sucede y por qué? Repetir el
procedimiento hasta que no haya que no haya enturbiamiento
alguno. Justificar el procedimiento

RESULTADOS ESPERADOS Separar los componentes de una muestra por destilacion

CONCLUSIONES La destilacién es un método de separacion de sustancias
Hacer la destilacion y separacién de liquidos azucarados como el

RECOMENDACIONES jugo de cafia de azucar fermentado.
Utilizar el aparato de destilacién simple

OBSERVACIONES Tener presente los tipos de destilacion y sus principios: Principalmente

(Destilacion simple, fraccionada y por arrastre de vapor)
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El texto Quimica inorgdnica bdsica trata temas
relevantes de esta ciencia de una manera sencilla y didacti-
ca; busca despertar el interés por su estudio mediante el
conocimiento de su aplicabilidad en todos los campos y estd
dirigido a estudiantes que inician su formacién académica.

La importancia de las ciencias quimicas, la estruc-
tura electrénica de los dtomos, enlaces quimicos, estados
de la materia y cambios de estado, fendmenos naturales,
mezclas y combinaciones, la tabla periédica, hacen parte de
los temas a tratar en este texto. Ademds de la nomenclatura
y formulacién de compuestos inorgdnicos, reaccion quimi-
ca e igualacion, la aplicabilidad de las leyes ponderales,
volumétricas, gases y electroquimica, la preparaciéon de
soluciones en concentraciones fisicas y quimicas. Final-
mente, en el texto consta un grupo de practicas de labora-
torio que estdn sincronizadas con los contenidos.
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