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Presentacion:

Este material fue elaborado con el propdsito principal de indicar a los estudiantes
de manera ilustrativa, clara y concreta los conceptos que requiere dominar para
poder resolver el estudio de caso que se aplicara para evaluar las competencias
desarrolladas durante esta parte del curso.

Se recomienda al estudiante revisar el presente material para elaborar sus notas,
en algunas imagenes se incluyen textos en el idioma inglés, este hecho pretende
familiarizarlo con los términos técnicos asociados a esta disciplina, encontrara
algunos ejercicios o retos marcados con esta figura -;fen todos los casos habra que
revisar la solucidon o proponer una respuesta.

En el aula se realizaran ejercicios basicos y se resolveran las dudas de los
estudiantes, finalmente a manera de repaso se sugiere leer minuciosamente los

capitulos 3 y 4 de la bibliografia recomendada.

Recuerde que... Me lo contaron y lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprend..
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2.1 Calculos que involucran atomos y moléculas



Ahora se sabe que un elemento en estado natural puede ser una mezcla de
IsOtopos, cada uno con su propia masa caracteristica.

ol

- La masa atomica promedio 0 masa
-“g? atomica se determina a partir de las
2 masas isotopicas y las abundancias
-E fraccionales.
e 7Cl |
@ MA =Z mi . af

[ | S | W —

34 35 36 37 38
Atomic mass (amu)



El litio en la naturaleza se encuentra como una mezcla de is6topos:  7.42% 6L
(6.015 uma) y 92.58% ’Li (7.016 uma). ¢, Cual es la masa atémica del litio?

MA =2 mi. af

7.42 x 6.015 + 92.58 x 7.016
MA = = 6.941 uma

100

El cloro consiste de los siguientes isétopos CI-35 34.96885 uma 75.771% y
ij> Cl-37 36.96590 uma 42.229%. ¢,Cudl es la masa atdmica del cloro?



En la tabla periddica se reportan las masas atomicas promedio de todos los elementos.
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La masa molecular ( MM ) es la suma de las masas atomicas de todos los
elementos que conforman una molécula.

1S 32.07 uma
20 31.98 uma
SO, 64.05 uma

SO,

Para los compuestos ionicos como NaCl que no contienen unidades
moleculares discretas, se utiliza el término masa formula ( MF ).

NaCl 58.44 uma

El método para determinar masas atomicos o moleculares es la espectrometria de masas.



Un mol se define como la cantidad de una sustancia dada que contiene
tantas moléculas o entidades formulares como el numero de atomos que
hay exactamente en 12 gramos de carbono -12.

. 4
Al nimero de atomos en una muestra de /\ \'/.
12 g de C-12 se le llama: \K

Numero de Avogadro ( N, )

docena

Las mediciones recientes de este
numero dan el valor de:

6.0221367 X 10 23

Cuando se utiliza el término mol, es importante especificar siempre la formula.



La masa molar es la masa de un mol de sustancia.
masa molecular (uma ) = masa molar (g )

1 molecula H,SO, = 98.07 uma
1 mol H,SO, = 98.07 g

1 mol H,SO, = 6.022 x10%2 moléculas

Para realizar calculos de masa-mol a unidades-mol se utiliza el método del factor unitario .



La composicion porcentual establece el porcentaje en masa de cada
elemento presente en un compuesto.

n x masa molar del elemento
% = x 100
masa molar del compuesto

<f Determine la composicion porcentual del etanol con formula C,H,O

v = 2212019 410006 = 52.14%
UK g ®@c 46.07 g

< () o = _ 6x1.0089
o O 46.07 g

X 100% = 13.13%

%0 = _1X(16.009) 1000 = 34.73%
46.07 ¢




Una formula empirica es la formula de una sustancia escrita con los
subindices enteros mas pequefios.

Para la mayoria de las sustancias idnicas la formula empirica es la féormula
del compuesto, con frecuencia este no es el caso para las sustancias
moleculares.

Molecular Models of Two Compounds That Have the Empirical
Formula CH

Although benzene and acetylene have the same empirical formula, they
do not have the same molecular formula or structure.

Empirical Molecular Molecular
Compound Formula Formula Model

Acetylene CH C,H,

Benzene CH CeHy




La composicion porcentual de un compuesto conduce directamente a su
formula empirica.

Given; Eind:
Mass% Asume | Gumsof | Ust | “Molesof 1 Calclate | Empircl
dlements 100§ = cachelement ~~ molar ™| “eachelement | ~ moleratio ™ " formula

sample mass

La formula molecular es un multiplo de la férmula minima.

La formula molecular se puede obtener entonces multiplicando los
subindices de la formula empirica por n .

n= masa molecular
masa formular empirica




J Determine la formula de un compuesto que tiene la siguiente composicion
porcentual en peso: 24.75% K, 34.77 % Mn, 40.51 % O

1 mol 0.6330
24.759gK X = 0.6330 mol K — =10
39.10 g 0.6329
34.77gMn x 1 MOIMn  _ 4 6359 mol Mn 06329  _ 19
54.94 g Mn 0.6329
1 mol O
40.519gOx = 2.532 mol O _2932  _,
16.00 g O 0.6329

Formula minima = KMnO,

La composicion porcentual del acetaldehido es 54.4% de C, 9.2% de H y
§f 36.3% de O y su masa molecular es de 44 uma. Obtenga la formula
molecular del acetaldehido.



Para obtener la composiciéon de un compuesto que solo tiene C H y O se puede
realizar un analisis elemental. Como resultado de la combustiéon cada mol de
carbono en el compuesto termina como una mol de CO, y cada mol de hidrogeno

se transforma en agua.
@y - g

*

CH4 C 2 02 —_—> COz + 2 Hzo

El agua es recolectada por un agente secante y el didxido de carbono se recolecta
por medio de la reaccion con hidroxido de sodio.

‘ Sample e L.
\ E 2 CuO  HyOabsorber CO, absorber
Furnace

OZ—>



I l
A
-
J—
A
\

201g 63.96 g 65.97 g

2.2 Calculos de masa en las reacciones quimicas



La estequiometria es el célculo de las cantidades de los reactivos y
productos involucrados en una reaccion quimica.

Los calculos estequiométricos son fundamentales en los trabajos
cuantitativos.

La estequiometria se basa en la ecuacion quimica y en la relacion entre la
masa y la mol.

El nimero de mol involucrados en una reaccion es proporcional a los
coeficientes en la ecuacion balanceada.

Dependiendo de las necesidades una ecuacion quimica se puede
interpretar en términos de moléculas (unidades formulares o iones), en
términos de mol, o en términos de masa.



En el proceso Haber Bosch disefiado a principios del siglo XX para producir amoniaco, el nitrogeno
reacciona con el hidrogeno a temperatura y presion altas.

+Q—>

N, + 3H, - NH,

if Interprete de tres formas diferentes la ecuacion anterior.



A partir de la ecuacion balanceada se pueden relacionar las cantidades de
reactivos y productos para hacer calculos de tipo:

mol — mol masa —mol mol — masa masa — masa

Given: Find:

Grams of | Grams of
substance A substance B

Use Use
molar mass molar mass
of A of B
Use
coefficients
of A and B
from

balanced equation



El Metanol hace combustion en el aire segun la siguiente ecuacion:

Si 209 g de metanol se consumen por combustion, ¢ Qué masa de agua se produce?

gramos CH;OH — moles CH;OH —>  molesH,0 — gramos H,0

209 g CH,0H , 1MOICHOH = 4molH,0 ~ 180gH,0

= 2359 H,0



Con frecuencia se afiaden reactivos al recipiente de reaccion en cantidades
distintas a las proporciones molares dadas por la ecuacion quimica.

El reactivo limitante es la sustancia que se consume por completo cuando se
completa una reaccion.

Al reactivo que no se consume por completo durante la reaccion se le
conoce como reactivo en exceso.

Una deliciosa analogia

Start

Equation 2 4 w + 1 e

Finish



Before reaction After reaction

, ‘ ' '
@ % @ 9
" ¢ P00

10H,and 7 O, 10 H,0Oand 2 O,

§E> Identifique al reactivo limitante y al reactivo en exceso.



El rendimiento tedrico es la cantidad maxima de producto que puede
obtenerse por medio de una reaccion a partir de las cantidades dadas de
los reactivos. (Las mol de producto siempre estan determinadas por los
mol iniciales de reactivo limitante)

El rendimiento porcentual es el rendimiento real (determinado de manera
experimental) expresado como un porcentaje del rendimiento tedrico
(calculado).

rendimiento real

Rendimiento porcentual = x 100
rendimiento tedrico




2.3 Disoluciones



En las disoluciones liquidas las moléculas reactivas son libres de
moverse y por lo tanto las reacciones quimicas se llevan a cabo a
mayor velocidad.

El término concentracion se refiere a la cantidad de soluto en una
cantidad estandar de disolucion.

Cualitativamente una disolucion puede ser diluida o concentrada,
estos términos se usan por lo general en sentido comparativo.

Las disoluciones comerciales indican la
concentracion de alguno de los solutos
generalmente en términos de porcentaje.




La concentracion Molar M se define como los mol de soluto
disueltos en un litro de disolucion.

moles de soluto

M = molaridad = — _ —
litros de disolucidn

La ventaja de la molaridad como unidad de concentracion es que
relaciona la cantidad de soluto con el volumen de disolucion.




Procedimiento para preparar una disolucion acuosa:

a) Pesar la cantidad necesaria de soluto.
b) Transferir al matraz volumétrico.

c) Disolver completamente en agua.
d) Agregar agua hasta la marca de aforo del cuello del matraz.




Dilucion es el proceso mediante el cual se prepara una solucion
menos concentrada a partir de una solucion mas concentrada.

Durante la dilucion el numero de mol permanece constante.

M.V, = M; Vs



Para preparar una disolucion diluida a partir de una disolucién
concentrada se puede seguir el siguiente procedimiento:

a) Tomar el volumen adecuado de disolucién concentrada (alicuota)
b) Transferir al matraz adecuado
c) Agregar agua hasta la marca de aforo

(a) (b) (c)



¢, Cuanta masa de Kl se requiere para preparar 500 mL de disolucién
A deKla2.80M?

1L 2.80 mol KI 166 g Kl
500 mL « « « g = 232 g Kl
1000 mL 1L sol 1 mol Kl

N ¢, Como se prepararian 60.0 mL de HNO,; 0.200 M, a partir de una
reserva de solucion de HNO; 4.00 M?

MV,  0.200 M x 0.06 L

M 4.00 L

=0.003L=3mL

3 mL de acido + 57 mL de agua = 60 mL de solucion



1.- Ordena las siguientes disoluciones en orden creciente de concentracion.

2.- Se coloca una muestra de Nitrato de Cobre (lI) que pesa 0.678 g en un matraz
volumétrico de 25 mL. Se agrega suficiente agua para disolver y después se
afora. ¢ Cual es la molaridad de la disolucidn resultante?

3.- En el laboratorio se tiene una disolucién de H,SO, 1.5 M. éCuantos mililitros
de este acido necesita para preparar 100 mL de H,SO, 0.18 M.



La Quimica Analitica tiene que ver con la determinacion de la
composicion de los materiales.

El analisis cualitativo involucra la identificacion de las sustancias o
especies presentes en un material.

El analisis cuantitativo involucra la determinacion de la cantidad de
una sustancia o especie presente en el material.




El analisis gravimeétrico es un tipo de analisis cuantitativo en el que
se determina la cantidad de una especie en un material
convirtiendo la especie en un producto que puede aislarse por
completo y pesarse.

Ba*?2 + K,CrO, - BaCrO, filtracion cuantitativa



El analisis volumétrico es un método de analisis basado en el
procedimiento de la titulacion.

En la titulacion se afiade a la sustancia A un volumen medido de
concentracion conocida de una disolucion B hasta completar la reaccion

entre Ay B.

Un indicador es una sustancia que cambia de color en el punto de equivalencia.



4 ¢,Qué volumen de una solucion de 1.420 M de NaOH se requiere para
titular 25.00 mL de una solucion 4.50 M de H,SO,?

H2804 + 2NaOH _— 2H20 + N82804

Start Goal

Ci — @ — @ — [

4.50 mol H,SO 2 mol NaOH 1000 mL
25.00 mL « 2274 « — 158 mL
1000 mL 1 mol H,SO, 1.420 mol NaOH




2.4 Estequimetria de reaccidon en disolucidon acuosa



La mayoria de las reacciones quimicas se llevan a cabo en disolucion.

Una disolucion es una mezcla homogénea de sustancias puras.

El soluto es la sustancia presente en menor proporcion.

El disolvente es la sustancia presente en mayor proporcion.

Solucion Disolvente Soluto
Refresco H,O CeH1,04, CO,
Aire N, O,, Ar, CH,
Soldadura Pb Sn




Un electrolito en una sustancias que se disuelve en agua para
producir una disolucion que conduzca la electricidad.

En general, los solidos ionicos que se disuelven en agua son
electrolitos, sin embargo no todos los electrolitos son sustancias
iOnicas.



En 1944 Svante Arrhenius propuso la teoria ionica de las
disoluciones para explicar la conductividad de las disoluciones.

Ciertas sustancias producen iones que se mueven libremente
cuando se disuelven en agua y conducen la corriente eléctrica en

una disolucién acuosa.



Un electrolito fuerte existe en disoluciéon casi por completo la forma ionica.

H,O _
NaCl o 22, Na* g+ CI (4



Un electrolito débil se disuelve en agua para dar un porcentaje
relativamente pequeno de iones.

CH,COOH @ CH3COO" (o) + HY (g

La mayoria de las sustancias moleculares solubles son no
electrolitos o electrolitos débiles con excepcion del gas HCI.

La hidratacion es el proceso por el cual un ion es rodeado por
moléculas de agua orientadas en una manera especifica.




Tipos de reacciones Quimicas

Un precipitado es un compuesto soélido formado durante una
reaccion quimica en disolucion en la que se intercambian los iones.

Una reaccion de intercambio o de metatesis es una reaccion que
cuando se escribe como una ecuacion molecular, parece involucrar
el intercambio de partes entre los dos reactivos.



Una reaccion de precipitacion se puede representar por medio de
una ecuacion molecular, una ecuacion ionica completa o una
ecuacion ionica neta.

Pb(NO,), a0t 2Nal (ac) —> Pbl, s T 2NaNQO, (ac)
Ecuacion molecular
Pb?* + 2NO; + 2Na* + 2I" = Pbl, , + 2Na* + 2NOy’
Ecuacion ionica
Pb%* + 2I- — Pbl, (s)

Ecuacion idnica neta

Na*y NO; son los iones espectadores




Para predecir la solubilidad de los compuestos idnicos los quimicos

han desarrollado reglas de solubilidad.

Solubility Rules for lonic Compounds

Rule Applies to Statement

I Lt Na7, K7, NH,? Group IA and ammonium
compounds are soluble.

2 C,H,0,7, NO; Acetates and nitrates are soluble.

3 ClY B, I° Most chlorides, bromides, and
iodides are soluble.

4 S0 Most sulfates are soluble.

5 o= Most carbonates are insoluble.

6 PO Most phosphates are insoluble.

7 St Most sulfides are insoluble.

§ OH" Most hydroxides are insoluble.

Exceptions

AgCl, Hg,Cl,, PbCl,, AgBr, HgBr,, Hg,Br,

(= < &

PbBrz, Ag], Hg]:, Hgglg, Ppr_

CaSO4. 51'504, B'dSO4. AngO_;, Hg3504.
PbSO,

Group IA carbonates, (NH,),CO;
Group IA phosphates, (NH,);PO,
Group IA sulfides, (NH,),S

Group IA hydroxides, Ca(OH),, Sr(OH),,
Ba(OH),



Los acidos tienen sabor agrio, en soluciones acuosas conducen la
electricidad y causan cambio de color con pigmentos vegetales.

Las bases tienen sabor amargo, son resbaladizas al tacto, en
soluciones acuosas conducen la electricidad, causan cambio de
color con pigmentos vegetales.

Un indicador acido-base es un colorante usado para distinguir entre
disoluciones acidas y basicas por medio de un cambio de color.




Segun Arrhenius, un acido es una sustancia que produce iones H*
(H;0%) en solucion acuosa.

¢ ¢ "Q'g — &2& ,

;07

a-

Una base, es una sustancia que produce OH-en solucion acuosa.

‘- _
‘8‘*«.'@:«,3;,*0“

NH; + H,O — OH-



Aunque el concepto de acido y base de Arrhenius es util es poco
limitado.

En 1923 Johannes N. Bronsted y Thomas M. Lowry observaron de
manera independiente que varias reacciones involucran solamente
la transferencia de un proton. Bronsted y Lowry definieron un acido
como la especie que dona un proton a otra y a una base como la
especie que acepta el proton.

¢
“8‘**@'@ B ch,"‘b

NH, + H,0 — NH? + OH™



Los acidos se pueden clasificar como monoproticos HCI, diproticos
H,SO, o triproticos H;PO,,.

Los acidos y bases se clasifican en fuertes y débiles dependiendo de
si son electrolitos fuertes o débiles.

H,SO,— H*+ HSO,  electrolito fuerte / acido fuerte

Algunos acidos y bases se pueden encontrar en varios productos
comerciales comunes.




Una reaccion de neutralizacion ocurre entre acido y una base
resultando un compuesto ionico.

HCl (ac) + NaOH (ac) — NaC| (ac) + Hzo

H* + OH- —> H,0

Los acidos reaccionan con ciertos metales para producir hidrogeno.

2HCI .+ Mg ; = MgCl, .o+ H, (g

Los acidos reaccionan con carbonatos y bicarbonatos para producir
dioxido de carbono gaseoso.

2HC| (ac) + CaCO3 (s) CaC|2 (ac) + COZ (9) + HZO 0]



Las reacciones de oxidacion — reduccion o redox es una reaccion en
la que se transfieren electrones entre las especias o en las que
cambia el niumero de oxidaciéon de los atomos.

El concepto numero de oxidacion fue desarrollado como una
manera sencilla de considerar los electrones en una reaccion.

Se define numero de oxidacion como la carga hipotética del atomo
en la sustancia asignada por medio de reglas sencillas.




La oxidacion es la media reaccion en la que hay una pérdida de
electrones por una especie o0 un aumento en el niumero de oxidacion
de un atomo.

2Mg —» 2Mg?t + 4e°

La reduccion es la media reaccion en la que hay una ganancia de
electrones por una especie 0 una disminucion en el niumero de
oxidacion de un atomo.

O, + 4 —» 207

Muchas reacciones redox pueden describirse también como reacciones de
combinacion, descomposicion, desplazamiento o combustion.



A) En una reaccion de combinacion o sintesis se combinan dos
sustancias para formar una tercera.

A+B - C

Na il




En una reaccion de descomposicion un solo compuesto reacciona
para producir dos 0 mas sustancias.

C— A+B

2 HgO - 2Hg+0,



En una reaccion de desplazamiento también conocida como de
sustitucion simple un elemento reacciona con un compuesto
desplazando otro elemento de él.

A+BC — AC+B




En una reaccidon de combustion una sustancia reacciona con
oxigeno, por lo general con la liberacion rapida de calor para
producir una llama.

A+0,— B

2Ca + 0, > Ca0
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