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CAPITULO 1

La Materia

1. Definicion de materia

Materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio.
La materia puede ser invisible, por ejemplo, si un tubo de ensayo, vacio en apariencia, se
sumerge con la boca hacia abajo en un vaso de agua. Dentro del tubo, que en realidad esta lleno

de una materia invisible — aire — solamente asciende un volumen pequefio de agua (H-0)

Clasificacion de la materia

La materia se clasifica en sustancias puras y mezclas:

» Una sustancia pura es esencialmente lo que implica su nombre. Es caracteristico de una
sustancia pura que: presenta composicion fija y definida, no puede separarse por medios
fisicos y su temperatura permanece constante durante el cambio de estado (fusibn o

ebullicion).
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La sustancia pura se puede dividir en: sustancias puras elemento y sustancias puras

compuestas.

e Enuna sustancia pura elemento es caracteristico: que son sustancias puras mas simples

y no se descomponen por medios quimicos. Ej: Au (oro). Se representan con simbolos.

e En cambio en una sustancia pura compuesta, su caracteristica es que esta formado por
2 0 mas elementos y pueden descomponerse por medios quimicos. Ej: NaCl (sal). Se

representan por formulas.

» Una mezcla esta formada por dos o mas sustancias puras, por ejemplo H.O mas NaCl (dos
sustancias); por lo tanto se caracteriza por: tener composicion variable, pueden separarse por
medios fisicos y su temperatura es variable durante el cambio de estado. La mezcla se

puede dividir en: mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas.

e Las mezclas homogéneas (soluciones) estan formadas por 2 o mas componentes y
presentan una sola fase (Ej: agua potable o aire).
e Las mezclas heterogéneas estan formados por dos 0 mas componentes y presentan 2 o

mas fases (Ej: agua y aceite).

Propiedades de la materia

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

como fisica o quimicas.

Propiedades fisicas:
Son aquellas que se pueden determinar sin alterar la identidad de la sustancia (material); pueden

ser generales y particulares.

» Propiedades fisicas generales: inercia, extension, impenetrabilidad, discontinuidad,
indestructibilidad y divisibilidad.

» Propiedades fisicas particulares: son las que identifican realmente a la sustancia (huella
dactilar de una sustancia en particulas) y son: densidad, dureza, maleabilidad, ductilidad,

elasticidad y calor.
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Propiedades quimicas:

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

las que se modifican la identidad quimica del material:

CsHs + 50, —2 5 3C0O, + 4H,0 + calor

Estados de la Materia

La materia existe en tres estados fisicos: gaseoso, liquido y sélido.

a. ESTADO GASEOSO
La sustancia en este estado, no tiene volumen definido, ni forma fija y sus particulas se

mueven entre si de manera independiente, un gas ejerce presion de forma continua, en todas

direcciones, sobre las paredes de cualquier recipiente. Por consiguiente un gas puede

comprimirse a un volumen muy pequefio o expandirse casi en forma indefinida.

Presion barométricay manométrica

Presidn: la presion se define como fuerza por unidad de area P = F/A.

e Presidén barométrica: La presiéon atmosférica (presién de la mezcla de gases en la

atmosfera) puede medirse con un barémetro.

Puede construirse un barémetro llenando un tubo de ensayo largo por complejo con
mercurio e introducir invistiendo el tubo en un recipiente con mercurio también, hecho
esto, el nivel de mercurio (Hg) descendera hasta el punto en el que la presion de la
atmosfera detenga el descenso de la columna de mercurio. El peso del mercurio por
unidad de area es igual a la presion atmosférica. La presion de la atmésfera soporta la

columna de mercurio y la altura de la columna mide la presion (fig. 1).

G &
~——1 Vacio
Hg
Presion 760 mmHg a
atmoésfera nivel del mar
\ 4
B
- \

Fig. 1. preparacién de un barémetro de mercurio (Hg). El tubo lleno de mercurio a la
izquierda se invierte y coloca en un recipiente (cuba) con mercurio.

6
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La presion atmosférica normal o simplemente 1 atmdésfera (atm), es la presion que ejerce
una columna de mercurio de 760 mm de altura a una temperatura de 0 °C. La presion
atmosférica normal, al nivel del mar, es de 1 atm, 6 760 torr, 6 760 mmHg. La unidad de

presion en el Sl es el pascal (Pa), y 1 atm = 1,013x10° Pa.

La presion atmosférica disminuye a medida que aumenta la altitud.

Ejercicio de Aplicacidn

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

Solucioén:

a) 740 mmHgx _LTorr = 740torr
ImmHg—

b) 740 mmHgs—2™ 0 .974atm
760mmHg-

e Presién manométrica: La presion de un gas confinado con un “balén de gas” se mide
mediante un mandémetro cuando se abre la valvula, el gas del balon sale. EIl volumen
del balon es constante y la disminucién de la cantidad de gas se traduce en una caida

de presion, que se puede leer en el mandémetro, a una determinada temperatura.

valvula mandémetro

gas
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ii. Leyes de los gases ideales

Un gas ideal (o perfecto) es un gas inexistente que debe cumplir ciertas leyes, que nos

puede llevar a comprender el comportamiento de los gases reales, con ciertas

desviaciones positivas 0 negativas de la idealidad.

Ley de Boyle: Un gas confinado es un recipiente, siempre y cuando la temperatura (T)
y el ndmero de moles (n) sean constantes, ocupa un volumen inversamente
proporcional a la presion.

V(x1:>V=K1:> VxP =K
P P

k = constante de proporcionalidad

para un proceso de cambios de inicial (1) a final (2).
ViP1 = V,P, =K (proceso isotérmico)

A esta ley también se conoce como la ley de las isotermas por ser la temperatura

constante.

Ejercicio de Aplicacidn

Si una masa dada de hidrégeno ocupa 40 litros a 700 Torr ¢,Qué volumen ocupara a
5 atm de presiéon?

Solucién:

P =700 Torr x—= 2™ _ 0,921 atm
760

torr
P, =700 Torr =0,921 atm V; =40L

P, =5atm V, =7

V,; xP.
V2 _ 1FZ< 1 — V2 _ 40L X5O£:]1am1
2

=7,37L
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Ley de Charles: Para un gas confinado es un recipiente, siempre y cuando la presion y
el nUmero de moles permanezcan constantes, el volumen ocupado por el gas es
directamente proporcional a la temperatura absoluta, se cumple que:

VOLT:>V=KT:>¥=K

Para un proceso de cambios de inicial (1) al final (2)

i _ Vo

=K (Proceso isobarico)
Tl T2

Ejercicio de Aplicacién

Un gas ideal ocupa un volumen de 1,28 litros a 25 °C, si aumentamos la temperatura
a 50 °C ¢Cudl es el nuevo volumen si la presién permanece constante?

Solucion:
T, =25+275=298 K T, =50+273=223K
LZVLSV2=V1XT2 :(],28L)(223K)=l39|_
T T T 298K

e Ley de Gay-Lussac: la presion de una cantidad fija de un gas a volumen constante y
namero de moles constantes, es directamente proporcional a la temperatura absoluta.

PaT:P=KT:$=K

Para el paso del estado inicial (1) al final (2) a volumen constante

P P L
-+ =_2=K (Proceso isocérico)
Tl T2
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Ejercicio de Aplicacidn

Un gas ideal se encuentra en un recipiente cerrado de volumen constante, a la presion de
2 atmosferas y 75 °C de temperatura, ¢,cual serd su nueva presion si la temperatura baja

a 50 °C.
Solucioén:
T, =75°C+ 273 = 348K T, =50°C +273 =323 K
P, P. T.
L -2 op, =P x2=2 atmx—323K=1,86 atm
T, T T, 348 K

o Ley de Avogrado: Elvolumen de un gas confinado en un recipiente, a temperatura y

presién constantes, es directamente proporcional el nUmero de moles del gas.

Vaon=V=Kn=| —=K
n

y para un proceso de cambios de inicial (1) a final (2), tenemos:
Vl _ V2 _
nl - n2 -

K

Ejercicio de Aplicacion

Si 10 moles de un gas ideal ocupa un volumen de 50 litros ¢cuantos moles de gas
encontramos si su nuevo volumen es de 10 litros? Si la presion y temperatura son

constantes.
Solucion:
Vi=50L n: = 10 moles
Vo=10L n,="72
V. V. V.
2L -2 —np,=nx—2-=10 moles x 22% _ 2 moles
n n, Vi 50 ¢
10
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Ley General del gas ideal: La ley general de los gases ideales podemos obtenerlo de

las afirmaciones de proporcionalidad que describen los gases ideales:

Ley de Boyle V a % (a T, n constantes)
Ley de Charles VaT (a P, n constantes)
Ley de Avogadro Van (a P, T constantes)

Combinado las tres proporcionalidades obtenemos:

Val-T-n
P

Esta igualdad se escribe: | PV =nRT

Donde R, constante universal de los gases ideales
R = 0,082 Lxatm/molxK = 62,4 LxmmHg/molxK

Ejercicio de Aplicacion

Suponga que 0,176 moles de un gas ideal ocupan un volumen de 8,64 litros a una
presion de 0,432 atm. ¢ cual serd su temperatura en grados celcius?

Solucién:

PxV 0,432 atmx8,64 L

xR 0176 molyx 0,082 2M*L
molxK

PxV=nxRxT=T= = 258,63 K

= la temperatura en °C es: t = 258,63 — 273 = -14,37°C

Ley de Dalton de las presiones parciales: “A temperatura y volumen constantes, la
presion total ejercida por una mezcla de gases, es igual a la suma de las presiones
individuales que cada gas ejerceria si €l solo ocupara todo el volumen”. En esta forma
mas simple, la presion parciales.

Pr =P, +F, +P, ....... +P,

11
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Aplicando la ecuacién general de los gases ideales se puede escribir:
:naRT P :anT P :nCRT

P, VAL v P v
Pr =) P =(n, +n, +n, +...nl)R—VT =P, =>n, (g]

RT
n,=n, +n, +N....+n;, = Py =n, VA

Fraccion molar (Xi): Es la relacion de moles parciales entre moles totales.

Si la presién parcial P; se divide entre la presion total Pr, encontraremos que:

nRT
P Vv n .,
- = = — =X (Fraccion molar)
P, n; RT n,
\

P =X P; | Presion parcial de un gas

Debemos recordar que Xa + Xp + X¢ ... + X =1

Ejercicio de Aplicacién

En un recipiente de 10 litros, a la temperatura de 125 °C, se colocan 0,495 moles de
H, 0,0313 moles de O, y 0,0357 moles de N,. Calcule la presion total en atmdésferas.
(Suponga comportamiento ideal).

Solucion:
PV =nRT = p="RT
1 1
- g _ (0,4950 mol)(0,082atrlno><LL XK mol)(398K) _ 1 o i
-1 -1
P, 1o, F\;;' _ (0,0313 mol)(0,082 atranxLL <K~ xmol !)(398K) _ (10
1 1
S~ R;I’ _ (0,0357 moI)(O,082atr1nO><LL <K~ xmol !)(398K) _( 110 o

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

Q) Osinergmin
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iii. Teoria cinética — molecular (TCM)

Se basa en el movimiento de las particulas, en especial de las moléculas gaseosas. Un

gas que se comporta exactamente como lo describe la teoria de los gases ideales (o gases

perfectos).

Los principales postulantes de la TCM son:

1.

Los gases se componen de particulas diminutas (nanoscopicas), conocidas como
moléculas.

La distancia entre las particulas es grande en comparacion con el tamafio de éstos.

Las particulas gaseosas no se atraen entre si.

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

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

La energia cinética media de las particulas es igual para todos los gases a la misma

temperatura, y su valor es directamente proporcional a la temperatura absoluta (kelvin).

.Ley de Graham de la difusidn

“La velocidad de difusién (V) de un gas a través de otro, es inversamente proporcional a la

raiz cuadrada de la densidad del gas o inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la

masa molar del gas”

Para los gases Ay B:

velocidad A /ps x/I\_/IB Gas A (Ma) y densidad A (p, )
velocidadB o, Ma Gas A (Mg) y densidad A (pg )

Experimentalmente se demuestra que las velocidades de difusiébn de los gases son

directamente proporcionales a las distancias recorridas e inversamente proporcionales a

los tiempos de difusion.

da = distancia recorrida por gas A

_ [Ms va = velocidad de difusion de A

A vs = velocidad de difusion de B
dg = distancia recorrida por gas B

Vo dy it

A __B
Vg dg

<

13
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Ejercicio de Aplicacidn

Cuando un gas X se difunde a través del gas metano (CHa) (Mz 16), se encontrd que, la
distancia recorrida por el gas metano era de 4 cmy el X recorrié 2 cm para encontrarse
con el metano, calcule la masa molar del gas X.

Solucion:

MCH4 =16 g/ mol

d
CH4 _ M _ MCH4
d, I\/ICH4
IV = /16 x 2€m =4xf=8
2cm 2

My =82 =64 = masa molar x =649/ mol

b. ESTADO LIQUIDO
A diferencia de los gases, los liquidos tienen un volumen constante, pero ambos no tienen

forma propia.

Las sustancias en el estado liquido, poseen densidades mucho mas grandes, una fuerte
friccion interna que se conoce con el nombre de viscosidad y compresibilidades mucho

menores que cuando se encuentra al estado gaseoso o vapor.

Generalmente los liquidos presentan densidades mucho mas pequefias que las sustancias en

el estado sdlido, pero tienen mas altos calores especificos que estos.

El hecho que una sustancia puede existir en el estado liquido depende de la temperatura. Si
la temperatura es suficientemente alta, tal que la energia cinética de las moléculas excede a

la energia méxima de atraccién entre ellos, el estado liquido es imposible.
i. Evaporacién

La evaporacion o vaporizacion es el escape de moléculas superficiales del estado liquido

al estado gaseoso o vapor.

14
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En la evaporacion, las moléculas con mayor energia cinética que el resto de moléculas
escapan del liquido, dejandolo més frio que antes de salir de él.

Algunos sélidos, como el yodo, alcanfor, naftalina pasan directamente del estado sélido al
gaseoso sin pasar por el estado liquido. Este cambio es una forma de evaporacion y se

[lama sublimacién directa.

. Presion de vapor

En base de la teoria anterior, se puede imaginar a la superficie de un liquido como una
capa de moléculas cada una de las cuales esta ligada a las moléculas que se encuentran
debajo, debido a las fuerzas de atraccion.

Se puede retirar del conjunto del liquido, a cualquiera de las moléculas superficiales,
venciendo a las fuerzas atractivas. Esto es posible si se suministra a la molécula en

consideracién una suficiente energia cinética para vencer la energia maxima de atraccion.

Por supuesto, una elevacién de la temperatura hace que aumente la presién de vapor de
un liquido y este incremento es exponencial.

En el equilibrio, las moléculas en estado vapor ejercen presidon como cualquier otro gas.
La presién que ejerce un vapor en equilibrio dinamico con su liquido se conoce como

presion de vapor del liquido.

Por ejemplo, cuando se colocan por separado voliumenes iguales de agua, éter etilico y
alcohol etilico en vasos de precipitados y se deja que se evaporen a la misma temperatura.
Observaremos que el éter lo hace con mayor rapidez que el alcohol, el cual a su vez se
evapora mas rapido que el agua. Este orden de evaporacion es congruente con el hecho
de que el éter tiene mayor presion de vapor, a cualquier temperatura que el alcohol etilico
o el agua. Una razon de su presiéon de vapor mas elevada, es que la atracciébn es menor
entre las moléculas del éter que se encuentran en el recipiente que entre las de alcohol o

de agua.

.Punto de ebullicién

El punto ebullicion es la temperatura a la cual la presion de vapor de un liquido es igual a
la presion externa que actia sobre la superficie del liquido, sabemos que en cuanto
ascendemos a mayor altitud, la presién atmosférica disminuye, entonces por ejemplo,
como el agua hierve a 100 °C a nivel del mar; podemos afirmar que el agua hierve a menor

temperatura a mayor altitud (sierra del Peru).

15
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iv.Viscosidad (n)
Se llama viscosidad o frotamiento interno a la resistencia experimentada por una porcién

de liquido cuando se desliza sobre otra

La viscosidad depende del estado fisico de los cuerpos, pues mientras que en los gases es
muy pequefio en los sélidos alcanza su méximo valor. La viscosidad disminuye al

aumentar la temperatura.

En cuanto mayor sea la temperatura, disminuye la viscosidad. Generalmente la viscosidad
se mide utilizando el viscosimetro de Ostwald para lo cual debemos saber la densidad (p)

del liquido conocido y del liquido problema, luego medir el tiempo de escurrimiento de los

dos liquidos.
(t)
LR 1. Lig. problema (n:1 = viscosidad del liquido problema)
N,  poty
2. Lig. de comparacion (conocido) (n;z = viscosidad del liquido conocido)
n, = N2pPry (Ecuacion de poiseulle)
P2ty

Ejercicio de Aplicacién

Una muestra de trementina, P = 0,873 g/mL fue medida en un viscosimetro de Ostwald y
se uso etanol, P = 0,789 g/mL como liquido de comparaciéon. Los tiempos promedios de
escurrimiento de los liquidos a 20 °C fueron 93,4 segundos para el etanol y 104,6
segundos para la trementina, si la viscosidad del etanol a 20 °C es 12 milipoises. Halle la

viscosidad de la trementina.

Solucién:

N = Nypsty _ 12 milipoises x0,873g/mL x104,6s

=14,87milipoises

Nirementina = 1487 Milipoises
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v. Tensién superficial
La tension superficial es la propiedad que tiene un liquido de arrastrar las moléculas de su
superficie hacia el centro de él y por ello reduce la superficie del liquido a un minimo. Por
ejemplo, el mercurio, debido a su gran tension superficial forma gotitas esféricos sobre un
vidrio, pero el agua, cuya tension superficial es apreciablemente menor que la del
mercurio, tiende a derramarse sobre el vidrio. Esta propiedad de un liquido puede

explicarse por las fuerzas de atraccién intermolecular.

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

menor del agua caliente.

La tension superficial (y) de un liquido puede estimarse midiendo la altura a que llegue una
columna liquida en una capilar delgado (fig.) La estimacién se origina en una ecuacién

cuya deduccién omiteremos:

y=490prh

y = ergios/cm? = dinas/cm
p= densidad, g/cm?

r = radio del capilar, cm

h = altura de la columna, cm
490 = g/2 = cm/s?

—| < radio

17
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Ejercicio de Aplicacion

Un hidrocarburo cuya densidad es 0,779 g/cm?® a 20 °C, fue medido por el ascenso de
8,3 cm en un capilar de 0,20 cm de diametro ¢ Cual sera su tension superficial?
Solucién:
y=490prh
vy =490 x 0,779 x 0,10 x 8,3 = 316,82 dinas/cm

c. ESTADO SOLIDO
En el estado sélido, las fuerzas de atraccién que existen entre las particulas son mas fuertes
gue en el estado liquido. Estas particulas no tienen la energia suficiente para superar las
fuerzas de atraccion que hay en el estado sélido; por lo tanto, se mantienen en una posicién

relativamente fija, una cerca de la otra.

Los sélidos se caracterizan por presentar una forma definida, son relativamente rigidos, no
fluyen como lo hacen los liquidos y los gases, los s6lidos conservan sus voliumenes al igual

gue los liquidos, son practicamente incomprensibles, tienen densidades relativamente altas.

i. Tipos de sélidos
Los solidos pueden dividirse convenientemente en amorfos y cristalinos, los cuales difieren

entre si por su estructura.

Un solido cristalino esta formado por particulas que estan acomodadas en una forma
geométrica definida la cual es diferente para cada sélido. Ejemplos de sélidos cristalinos
son el cloruro de sodio, el diamante y el cuarzo (una forma cristalina de silice, dioxido de

silicio).

Un solido amorfo esta formado por particulas acomodadas en forma irregular y por ello no
tienen el orden que se encuentra en los cristales. Ejemplos de sélidos amorfos son el

vidrio y muchos plasticos, aunque también se consideran como liquidos muy viscosos.

18
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Los solidos amorfos difieren de los cristalinos en la manera en que se funden. EIl punto de
fusién de los solidos cristalinos es exacto, con un estrecho intervalo de temperatura
mientras que el de los solidos amorfos es indefinido en una amplia gama de temperaturas

y varia de un punto a otro.

. Tipos de sélidos cristalinos

Los sélidos cristalinos estan formados por atomos, iones y moléculas. Podemos clasificar
a los cristales en cuatro tipos de acuerdo a la clase de particulas que forma el cristal y a

las fuerzas que las mantienen juntas.

e Cristales i6nicos

Los iones positivos y negativos estan sostenidos en

la red cristalina por atracciones electrostaticas. q/,/‘\
. . %,
Debido a que las fuerzas son fuertes, las sustancias /Q//'\
ionicas tienen puntos de fusion elevados. Los :oj%
cristales i6nicos son duros y fragiles. El cristal se o | N /\‘\
\ || o—1

rompe en pedazos. Los compuestos idnicos son .\/ b _©
buenos conductores de la electricidad cuando estan 8% \

& B S e

fundidos y en solucion, pero no en el estado .\/ 4
cristalino en el que los iones no pueden moverse.

Ejemplos: NaCl, BaO, KNO..

e Cristales moleculares
Las moléculas ocupan posiciones de red o reticulado en los cristales de los compuestos
covalentes. Las fuerzas intermoleculares que mantienen a las moléculas unidas en la
estructura cristalina no son tan fuertes como las fuerzas electrostaticas que mantienen
juntos los cristales i6nicos. Los cristales moleculares, por consiguiente, son blandos y

poseen puntos de fusién bajos (menor a 200 °C).

En general, las sustancias moleculares no conducen la electricidad en el estado sélido o

liquido. Ejemplos; H,O, CO,, CH4, sacarosa (Ciz, Hzz, O11).

e Redes covalentes
En estos cristales, los atomos ocupan posiciones del reticulo estan unidos por una red
de enlaces covalentes. Todo el cristal puede considerarse como una molécula gigante.

Los materiales de este tipo tienen puntos de fusion elevados y son extremadamente
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duros. Las redes cristalinas no conducen la electricidad. El diamante es un ejemplo de

este tipo de cristal, también el cuarzo (SiO,).

e Cristales metdlicos
Los electrones externos de los atomos metalicos estan debidamente retenidos y se
mueven libremente a través del cristal metdlico. Los iones positivos ocupan posiciones
fijas en el cristal. El enlace metalico es fuerte. La mayoria de los metales tienen puntos
de fusion elevados, altas densidades y estructuras en las cuales los iones positivos
estan empacados de manera compacta. La mayoria de los cristales metalicos pueden
deformarse facilmente, por lo tanto, la mayoria son maleables y ductiles, son buenos

conductores del calor y la electricidad Ejemplo: Ag, Au, Fe.

iii. Cambios de fase
Los cambios de fase, o las transformaciones de una forma a otra, ocurren cuando se
agrega o se quita energia (en general, en forma de calor). Los cambios de fase son
cambios fisicos que se caracterizan por cambios en el orden molecular; las moléculas en la

fase sélida tienen el mayor ordenamiento, y en la fase gaseosa tienen el mayor desorden.

e Puntos de fusion: El punto de fusion (punto de congelamiento) es la temperatura a la

cual un sélido y un liquido existen en equilibrio.

Congelacion
-T
Liquido 4T Sélido

v

A

Fusién

Es la temperatura a la cual la velocidad de fusion de un soélido es igual a la velocidad de

congelamiento de su liquido a una presion dada.

El punto de fusién normal de una sustancia es su punto de fusidon a una atmoésfera de

presion.
Puntos de sublimacion: Algunos sdlidos como el diéxido de carbono y como el yodo,

se evapora a presion atmosférica sin pasar por el estado liquido, entonces se dice que

se subliman.
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Los solidos tienen presion de vapor igual que los liquidos aunque, por lo general, su
valor es muy inferior. Los sélidos con presidén de vapor altos se subliman con facilidad.
Los olores caracteristicos de sélidos que se emplean comunmente en e hogar, como el
naftalina (bolas de naftalina) y el para-diclorobenceno (desodorante para bafios), se
debe a la sublimacion. El proceso inverso por la cual el vapor se solidifica sin pasar por

la fase liquida, se llama deposicion o sublimacién inversa:

Sublimacion
+T
Sélido Gas
-T
Deposicion

v

A
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Ejercicio de Autoevaluacion del Capitulo 1

De las siguientes sustancias: SO, Cl,, CHs y Pa; sefiale cuales son sustancia elemento y

cuales sustancia compuesto.

Si tenemos agua de mar y arena de playa, ¢cuél es mezcla homogénea y cudl mezcla

heterogénea?

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

Un gas ocupa un volumen de 300 mL a 27 °C ¢ Cudl sera su volumen cuando la temperatura

aumenta hasta 227 °C, en un proceso isobérico?

Se tienen 3 moles de amoniaco (NHs) en un recipiente cuyo volumen es de 36,9 L a la

temperatura de 27 °C. Calcule la presién del gas en atmdésferas.

Una mezcla de gases contiene 4,0 moles de Nedn (Ne) 1,0 moles de Argon (Ar) y 2 moles de
Xenon (Xe) ¢Cudles seran las presiones parciales de cada uno de los gases, si la presion total

es de 2,0 atmoésferas a cierta temperatura?

En un tubo de difusién de gases hacemos que por un extremo ingrese O, gaseoso y por el otro
extremo H. gaseoso ¢ Cuantas veces mas veloz es el H, respecto al O,?
(Datos: PMg, =32 ; PMy, =2)

Dos liquidos A y B tienen presion de vapor a 20 °C de 12 y 242 mmHg respectivamente ¢De
cual de estos liquidos se espera que tuviera?

a) Las fuerzas de cohesion més alta.

b) EIl punto de ebullicion mas alto.

c) La tension superficial méas alta.

d) El mayor calor de vaporizacion.

¢ Qué altura deberd alcanzar el agua en un capilar de didmetro 0,20 cm a 20 °C si su tension

superficial es 73 dinas/cm y su densidad 0,998 g/mL?
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10. Indique falso (F) o verdadero (V) en las siguientes proposiciones:

10.

a) Los solidos amorfos tienen puntos de fusién definidos.
b) Los cristales i6nicos son buenos conductores de la electricidad en solucion acuosa.
c¢) Los cristales moleculares tienen puntos de fusion elevados.

d) Los cristales metalicos son maleables y ductiles.

Repuestas de Autoevaluacién del Capitulo 1

Sustancias elemento: Cl, P4; sustancias compuestas: SO, CHa

Mezcla homogénea: agua de mar; mezcla heterogénea: arena de playa
Densidad (P), Extension (G), Inercia (G), dureza (P)

500 mL

2 atm

Pne = 1,142 atm; Par = 0,286 atm; Pxe = 0,572 atm.

a) El liquido A
b) El liquido A
c) El liquido A
d) El liquido A
h=1,49cm

a) F b) V ) F d) v
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CAPITULO 2

La Energia

Energia es la capacidad de la materia de hacer un trabajo, por ejemplo hay energia cuando se
levanta un libro de la mesa, se esta haciendo un trabajo en contra de una fuerza opositora que es
la gravedad. La energia existe en muchas formas; algunas de las mas conocidas son la mecanica,

quimica, eléctrica, nuclear, radiante o luminosa y térmica.

1. Clases de Energia

La energia se clasifica en Energia Potencial y Energia Cinética

e Energia Potencial o Energia de Posicion: (E.P)
Es la energia almacenada o energia que un objeto posee debido a su posicién relativa, por
ejemplo una pelota colocada a 20 metros arriba del suelo tiene méas energia potencial que

cuando esta a solo 10 metros y puede rebotar mas alto cuando se le deja caer. El agua detras
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de un dique representa energia que se puede convertir en trabajo util en forma de energia

eléctrica o mecanica.

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

y producir electricidad.

La energia en quimica, suele expresarse en forma de calor.

e Calor : medicion cuantitativa
El calor es un tipo de energia que ocurre en el momento de la transferencia (transito); antes o
después de la transferencia (transito) no hay energia, entonces calor es energia en “transito”
por ejemplo, si disponemos 2 barrillas de hierro, uno a alta temperatura y otro a baja
temperatura, luego los unimos, entonces, la varilla de temperatura alta, transfiere su calor a la
varilla de temperatura baja (en el momento que hay calor) hasta que las dos varillas tengan la
misma temperatura de equilibrio; es decir antes de unirse las 2 varillas, no habia calor, ni

tampoco cuando las dos tienen la temperatura en equilibrio.

La cantidad de calor que gana o pierde un sistema se expresa mediante la ecuacion general.

Q=mxCex AT

Donde: m = masa de la sustancia (g)
Ce = calor especifico de la sustancia (J/g-K)
(cada sustancia tiene su propio calor especifico)
AT = variacion de la temperatura (T; —T;) en °K
Q = calor (J o cal)
1lcal=4,184J
Obs: AT enkelvin = AT en °C

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

AT=10°C=10K

Mx Cex AT=Q
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2009><(4’308: Jj(lO"K) =8,37x10%J

)

200g% [%8;;) % (10529 =8,37x10J

Cuando hay una transferencia de calor de un cuerpo a alta temperatura a otro de menor
temperatura, podemos hacer el siguiente balance:

annado = Qperdido
Aplicando para el caso de las varillas de hierro mencionadas arriba.

Problema:
Se disponen de 2 varillas de hierro de 200 gramos cada una. Una de las varillas esta a 200 °C

y la otra a 20 °C, se puede calcular la “T” de equilibrio.

Dato: Cere = 0,473 J/g °C

Solucién:

m; =200g m, =200g
T1=20°C - T.=200°C
Ce;=0,473J/g °C Ce»=0,473J/g °C

annado = Qperdido

gana calor la varilla a 20 °C pierde calor la varilla a 200 °C
» M1xCe1x AT1= mz2x Cez2Xx AT2

M1 x Ce1 X (Teq—Ti) AT1= —-m2x Cez x (Teq— Ti)
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Reemplazando datos:

2069x0,4 °C x(Teq —20) =2009x0,473-3£9°C x (200 — T, )

Toq —20=200-T,,

Toq + Teq =200 +20

220
2T,, ==
eq 2
Toq =|110°C

Ejercicios de Autoevaluacion del Capitulo 2

1. Los ejemplos siguientes ¢,son de energia potencial o de energia cinética?
a) Corredores posicionados en la linea de la salida.
b) Un arco de flecha tensado.
¢) Una corriente de agua.
d) Cuando te frotas las manos.

e) El punto mas alto de una oscilacion.

2. ¢Qué transformaciones de energia es la responsable del ardiente reingreso a la atmésfera de

un proyectil espacial?

3. Calcular el calor especifico de un soélido en j/g °C y cal/lg °C, si los 1638 J hacen que la

temperatura de 125 g del sélido aumenta de 25,0 °C a 52,6 °C.

4. Tenemos 2 vasos de precipitados con 100 g de agua cada uno, el vaso 1 estd a la
temperatura de 80 °C y el vaso 2 estd a 20 °C, luego se mezclan, el vaso 2 sobre el vaso 1,

gueremos saber ¢ Cudl es la temperatura de equilibrio al final?

Dato: Cey,o = 1cal/g°C
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Repuestas de Autoevaluacién del Capitulo 2

1. a) energia potencial b) energia potencial C) energia cinética
d) energia cinética e) energia potencial

La transformacion de la energia cinética en energia térmica.

Ce=0,475J/g°C Ce =0,114 cal/lg °C
4. Teg=50°C
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CAPITULO 3

Reacciones Quimicas, Ecuaciones Quimicas y
Reacciones Nucleares

Reacciones Quimicas
Son los procesos mediante las cuales, una 0 mas sustancias se convierten en una 0 mas

sustancias o productos diferentes, donde se puede desprender o absorber energia.

Ecuaciones Quimicas

Las ecuaciones quimicas son las representaciones de las reacciones quimicas.

Para que una reaccion quimica esté perfectamente representada por una ecuacion quimica se

deben cumplir con los siguientes pasos:

a) Determinar cudles son las sustancias iniciales (reactantes) y los resultados (productos o
eductos).

b) Escribir los reactantes en el lado izquierdo de las ecuaciones quimicas y los productos a la
derecha.

¢) Balancear la ecuacion, es decir, deben contener el mismo tipo y nUmero de atomos en cada
miembro; para balancear una ecuacion, deben modificarse los coeficientes, no son los

subindices.
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d) Se deben indicar los estados de agregacién (g), (1), (s) o (ac).

ZN(s) +HySO 5y — > Hy(g) +ZNSOy 4

reaccionantes productos

e Clasificacion de las Reacciones Quimicas

i)

i)

De acuerdo al comportamiento de las sustancias reaccionantes

a) Reaccién de Combinacién o Adicion:

S(s) T Oz(g) = SOxg)

b) Reaccién de descomposicion:

2KCly(s) +calor ——> 2 KCl) + 30y,

¢) Reaccion de simple sustitucion:

Zn(g) + CUSOy(ac) —> ZNSOy(yc) + Clg)

d) Reaccion de doble sustitucion o metéatesis: en este caso no hay variacion en el nimero

de oxidacion.
+2 -1 +1+6 -2 +2 46 -2 +1-1
BaCIZ(aC) + HZSO4(ac) — BaSO4(aC) + 2HCI(ac)

De acuerdo ala energia involucrada

a) Reaccion Exotérmicas (se desprende calor)

CsHg(g) +505) —> 3CO, + 4H,0 +calor

b) Reaccion Endotérmicas(se requiere de calor)

CaCOgq) +calor ——> Calg) + 2C0O,y

De acuerdo al sentido de lareaccién

a) Reacciones reversibles
Nys) +3Hyg) EIE 2NHgg) + calor
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b) Reacciones irreversibles.

Cu(s) + 2HCI(aC) —_— CuCIZ(aC) + Hz(g)

iv) De acuerdo al cambio en los numeros de oxidacion — Redox

e Reacciones Redox
En este caso existen cambios en los numeros de oxidacién, en ellas ocurre

simultaneamente una semireaccion reduccion y una de oxidacion (Redox).

Cuizy +2Zn(yy —— Culy + ZniZ,

e Balance de Ecuaciones
Es para cumplir con la “ley de conservacién de la materia”, “la materia no se crea ni se
destruye, solo se transforma”. Se coloca un nimero entero y pequefio delante de cada

sustancia.

Métodos:
e Simple inspeccion o tanteo
¢ NUumero de oxidacion

e |on electrén

a) Simple inspeccion o tanteo:

Es el mas comun, todas las realizadas en los ejemplos anteriores.

Nz(g) +0 2Ag) F calor —— 2 NO(g)

b) Nuamero de oxidacion:
Es el mas comun, todas las realizadas en los ejemplos anteriores.

Se toma como base que:
N° de electrones perdidos = n" de electrones ganados

Por ejemplo para balancear por éste método la reaccion:
FeCl; + SnCl , —— FeCl, +SnCl,,

Pasos:

1) Colocar las férmulas de los compuestos reaccionantes y productos

FeCl; + SnCl, —— FeCl, +SnCl,
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2) Colocar en la parte superior de cada elemento el nUmero de oxidacion.

Fe™3Cl3* + Sn*2Cl,* —— Fe™Clyt +sn*cl?

3) Elegir los elementos que han variado en sus nimeros de oxidacion

Fe® —— Fe'?

Sn*? — 5 sn*t

4) Separar la ecuacion en dos semireacciones, considerando solo los elementos
que se oxidan y los que se reducen (se oxida cuando el nimero de oxidacién
aumenta algebraicamente y se reduce cuando el nudmero disminuye

algebraicamente).

Fe® +1le” — > Fe™ (semireaccion de reduccion; ganancia de electrones)

Sn*2—5 Sn*™* + 2e” (semireaccién de oxidacion; pérdida de electrones)

5) Igualar el numero de electrones perdidos y electrones ganados, multiplicando
cada semireaccién (anterior) por un coeficiente.
2x(Fe™ +1le” — > Fe™?)

1x(Sn"? —— Sn** +2e7)

6) Sumar miembro a miembro las semireacciones, en este momento podemos
eliminar los electrones en ambos lados porque van a ser iguales.
2x(Fe*® +1e” — > Fe'?)

1x(Sn*? —— Sn** +2e7)

2Fe*® +Sn*? —— 2Fe+Sn*™
7) Los coeficientes obtenidos se colocan en la ecuacién propuesta y estara

balanceada, si faltara balancear algin elemento, se hace un ajuste por tanteo.

2FeCl; +SnCl, —— 2FeCl, + SnCl, (Ec. balanceada)
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c) Método del lon electrén:

Se puede dar un medio &cido, basico o neutro; trataremos los que ocurren en medo

acido, por ser el mas comun. Por ejemplo: Balancear en medio acido por el método

del ion electron la siguiente reaccion:

1)

2)

3)

4)

5)

FeSO, + HNO; + H,SO, ——Fe,(SO,); + NO +H,0
Descomponer en dos semireacciones iénicas, de la siguiente manera:

Fe™?(S0,) 2 +HY(NO,) ™ + H3X(S0,)? —— Fe3(S0,)5” +N™2072 +H'0™
Los que cambian son:

Fe? ——>Fe'®

NO;'——NO

Balancear los elementos que no son O, (oxigeno) ni Hz (hidrégeno)

Fe? ——>Fe'®

NOz'——NO

Balancear oxigenos agregando H-O en el lado que tiene deficiencia de oxigeno,
y al otro lado se completa con atomos de hidrogeno en forma de iones.

Fe? ——>Fe™

NOz'——NO

Se completan las cargas con electrones (se balancean las cargas)

Fet? — sFe*® +1e”

NO3 +4H" +3e" ——NO +2H,0

Multiplicar ambas semireacciones por coeficientes, de tal manera que el nUmero

que el numero de electrones se igualen.

3x(Fe? ——Fe* +1e7)  semireaccion de oxidacion

1x(NO3 +4H" +3e" ——>NO+2H,0)  semireaccion de reduccion
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6) Se sumen las dos semireacciones simplificando cuando sea posible.

3Fe™ +1NO3 + 4H" ——3Fe™ +INO + 2H,0

7) Se regresan los coeficientes a la ecuacion original y se hace un ajuste si fuese

necesario. Luego la ecuacion balanceada sera:

6FeSO, +2HNO, +3H,S0, —>3Fe,(S0,); +2NO + 4H,0

Reacciones nucleares
Las reacciones nucleares implican los cambios que ocurren a nivel de los nudcleos

atomicos, se conocen con el nombre de radiactividad.

Radiactividad: Es una propiedad que poseen ciertas sustancias cuando sus nucleos
atomicos se desintegran a través de emisiones de particulas invisibles llamadas alfa (o)
y beta (B), ademas de radiaciones gamma (y). Hay sustancias que tienen esta
propiedad y se llaman radiactivas. Por consiguiente algunas sustancias radiactivas

emiten 1, 2 o 3 tipos de radiaciones en diferentes cantidades.

Particulas alfa (a): Causan una ionizacion intensa en los gases y son desviados por
campos eléctricos y magnéticos. Poseen masa y carga.

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

A saber:

La ecuacion nuclear balanceada seria:

2X —>§_:Y+ 20 (az 4He)
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Ejemplo:

238 o | 234 . 238 234 4 P
U —— “goTh 6 53U —— “g3Th+ SHe + energia

Particulas beta (B): La desintegracion  implica la desintegracion de un neutrén a
través de un protdn que quede en el ndcleo y un electron que se emite. Se asemeja a

los electrones a altas velocidades.
neutrén(&n)—> protc')n(}p) + particula B(fie)
Simbolizando la particula 8 por:

p=38(6n) o6 Je

La ecuacion nuclear balanceada seria:

(la sustancia X emite particulas p)
Ax — My 9B + energia
z Z+1 -

Ejemplo:

B 131 A 131 131 0
| — 5 Xe 0 Hl—— %5 Xe+ ;e

131
53
Radiaciones Gamma (y): No son desviados por campos magnéticos ni campos
eléctricos. Energia pura.
no cambian ni A ni Z,

fy casi siempre acompafia a otra radiacion radiactiva y
O tiene gran penetracion

Fision Nuclear: Ocurre cuando un is6topo es bombardeado por un neutrén,
produciendo otros nuevos nucleos mas livianos. Ejemplo:

235, 1 142 91 1 ‘
U+ ognh —— “rgBa+ 3gKr + 3gn+energia

Fusion Nuclear: Ocurre cuando ndcleos ligeros se fusionan para formar otros nucleos

mas pesados. Ejemplo:
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1.

2H+3H —— jHe+ Jn+energia

Ejercicios de Autoevaluacion del Capitulo 3

Aplicando los diferentes criterios de clasificacion de las reacciones, indique el tipo de reaccién

gue no corresponde con la ecuacion quimica.

a) 2H,0yq) —> 2H,0() + Oy(g . Reaccion de descomposicion
b) NH,NO, —— Ny +2H,0 . Reaccion Redox

) 2NHggy + Hy;SOy5c) —> (NH,),SO,  : Reaccion de desplazamiento
d) 2SO0y + O, £ 2S04y, : Reaccion reversible

Balance por el método del numero de oxidacion la siguiente reaccion:

A
S(s) + HNO3(5c) —> HySOya¢) +NOyg) +H 0

Balance por el método del i6n electron en medio acido la siguiente reaccion:

KMnO, +FeS0, +H,S0, — > MnSO,, +Fe,(S0,); +K,S0, + H,0

Sefiale los enunciados correctos sobre las reacciones nucleares:

I. Se forman nuevos elementos.

II. En el sol, el proceso nuclear que se desarrolla es la fusion.

lll. La desintegracién radiactiva ocurre cuando un nlcleo inestable se fusionan
espontaneamente con otro nucleo inestable.

IV. La energia nuclear se obtiene por fision de nucleos, la fusién absorbe energia nuclear.
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1.C

Respuestas de Autoevaluacion del Capitulo 3

2. S+6HNO; —2— H,S0, +6NO, + H,O

3. 2KMnO, +10FeS0, +8H,S0, + —> MnSO, +5Fe,(S0,); +K,S0, +8H,0|

1 (V)

Il (V)
I (F)

IV (F)

En las reacciones nucleares pueden formarse nuevos elementos, fenémeno
llamado transmutacion.

En el sol ocurre la fusion de atomos de hidrégeno para formar atomos de Helio.

La radiacion radiactiva se forma cuando un nlcleo o particula inestable se
descompone espontaneamente en otro ndcleo o particula, emitiendo algun tipo de
radiacién en el proceso.

La energia nuclear se obtiene por fusion o fision de ndcleos.
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CAPITULO 4

Estequiometria

La estequiometria es el estudio cuantitativo de reactivos y productos en una reaccion quimica.

Independientemente de que las unidades utilizadas para reactivos (o0 productos) sea moles,
gramos, litros (para gases) u otras unidades, se utilizan generalmente moles para calcular

cantidad de producto formado en una reaccion.

Este método se llama el método el mol, que significa que los coeficientes estequiométricos en una

ecuacion quimica se puede interpretar como el nimero de moles de cada sustancia

a. Unidades quimicas de cantidad, masay volumen de las sustancias

e Unidad quimica de cantidad de sustancia
La unidad quimica de cantidad de sustancia es la mol; que se define de las siguientes

maneras, por ejemplo:
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-1 mol atomo de O = 6,023x10% &tomos de O = 16 g (masa molar)
- 1 mol molécula CO; = 6,023x10?moléculas de CO- = 44 g (masa molar)
Si esta en C.N: P=1atm
T=0°C=273K
= 22,4 L COz (volumen molar)
Volumen ocupado por 1 mol de cualquier gas a C.N.

Ejercicio de la aplicacion:
- ¢Cuantos moles de a&tomos de N hay en una muestra gaseosa que tiene 4,63x10?2
atomos?
Solucion:
Por la definicion de mol se tiene:
1 mol atomo de N = 6,023x10%% 4tomos de N
¢X? = 4,63x10% atomos de N

z 22 £
“ o 1 mol a&tomo de N xi, 6,53 x10 atome—de‘N’: 7 69x102 mol atomos de N
6,023 x10%_Atomede N

- ¢Cuél es a masa de 1,0 mol molécula de SO;?
(Dato: masa molar SO, = 64 g/mol)
Solucion:
1 mol molécula SO, = 6,023x10%*moléculas de SO, =| 64 g SO-

e Unidad quimica de masa

Peso o0 masa atobmica: Se calcula tomando el promedio de las masas de los is6topos
naturales del elemento, para lo cual se toma como base 1/12 de la masa del atomo de
carbono —12. Se expresa en uma.
Por ejemplo: Hallamos la masa atomica del N = 14,0 uma

Hallamos la masa atémica el Cl = 35,5 uma
Estos pesos 0 masas atomicas se encuentran facilmente en Tabla Periddica de los

elementos quimicos.

Pesos o masas férmula: Una formula describe la composicion atémicos de los

compuestos.
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Por ejemplo para la férmula del agua, tenemos H20 que nos indica que hay 2 moles de
atomos de hidrogeno (H) y 1 mol de &tomo de Oxigeno (O) en este compuesto.
Tenemos 2 clases de férmula:

Formula minima: Que nos muestra la relacion minima de los 4&tomos que constituyen el
compuesto.

Foérmula molecular: Nos muestra la relacion real de atomos que forman en compuesto. Por

ejemplo para el benceno
Férmula minima — CH
Férmula molecular — CgHeg

Peso 0 masa formula: Es la suma de las masas o pesos atémicos de los elementos que
participan en la formula, tomando tantas veces como se indica en ella. También se
expresa en uma.

Por ejemplo: peso o masa férmula del benceno
CeHe — peso o masa formula = 6(12) + 6(1) = 78 uma

Numero de moles (n):
La masa molar se expresa en gramos numéricamente es igual a la masa féormula.
Se determina por las férmulas:

masa
Para elementos: n= ©) -
masa molar de atomo
masa
Para compuestos: n= (9)
masa molar del compuesto
Por ejempilo:

e ¢ Cuéntas moles hay en 80 g de NaCl?
Dato: masa molar del NaCl = 58,5 g/mol

Solucién:

B 80(g) NaCl
58,5 gNaCl/mol NaCl

=1,37 mol NaCl

Composicion porcentual de los compuestos:

Se calcula a partir de la formula del compuesto. La composicién porcentual en masa es el
porcentaje en masa de cada elemento obtenido a partir de sus masas atémicas y de sus
proporciones atémicas en el compuesto.

Frecuentemente se determina por andlisis quimico de una muestra.
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Por ejemplo:
Hallar el % en masa de Hy C en el CgHs
C > 6x12=72
H—> 6x1 =6
=78

~.%C = % x100=92,30% C

%H:£x100=7,70% C
78

¢ Unidad quimica de masa

Cada féormula quimica tiene 3 significados o interpretaciones:
1) Un significado cualitativo.

2) Un significado cuantitativo microscopico.

3) Un significado cuantitativo macroscépico.

= Un mol de unidades férmula numérica es igual al peso molecular o férmula en
gramos.

= Cualitativamente, una férmula representa una sustancia H.O, CO,, etc.

= Cuantitativamente nos indica la relacion de moles de atomos de cada elemento en la
férmula:
Por ejemplo: K;:SO,—-K:S:0=2:1:4

Ejemplo:

La formula molecular de la cafeina es CgH1002Na.

Si tomamos una muestra que contiene 0,150 moles de moléculas de cafeina. ¢Cuantos
moles de &tomos de C, H, O y N hay?

Solucion:
En 0,150 moles de moléculas de CsH1002N4 hay:
8 moles de atomos de C
1 mol de moléculas de CgH,,O,N,

0,150 moles de moléculas de CgN1gO2N4 x

= 1,20 moles de atomos de C

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

0,150 moles de moléculas de CgN1gO2N4 x
= 1,50 moles de atomos de H
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2 moles de atomos de O

0,150 moles de moléculas de CsN1gO2N4 x ~
1 mol de moléculas de CgH,,O,N,

= 0,3 moles de atomos de O

4 moles de &tomos de N
1 mol de moléculas de CgH,;,O,N,

0,150 moles de moléculas de CgN1gO2N4 x

= 0,6 moles de atomos de N

= Conocer la composicion porcentual de una muestra (analisis elemental de una
muestra), es la base fundamental para poder obtener los diferentes tipos de clases
de formulas: formula minima o empirica y la férmula molecular de una muestra
problema:

Formula minima o empirica:
Es la relacibn méas simple entre los &tomos en un compuesto

Ejemplo:

¢,Cudl es la formula minima o empirica de un compuesto cuya composicién porcentual es:
19,8% de C; 2,5% de H; 66,1% de Oy 11,6% de N?

Datos: PA:H=1,N=14,0016,C=12

Solucién: Base de calculo 100 g

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

Por lo tanto tenemos: 19,8 gde C; 2,5gde H; 66,1 gde Oy 11,6 g de N.
Ahora debemos encontrar el nimero de moles de cada clase de atomo. Como sabemos
gue 1 mol de c/u tiene una masa numéricamente igual a su peso 0 masa atdmica,

expresada en gramos, tenemos que:

1mol de atomos de C

19,8 g C x =1,65 moles de 4tomos de C
12gC

259gH xl mol de atomos de H =2,5 moles de atomos de H
1gH

66,19 0O xl mol de atomos de O =4,13moles de atomos de O
1690

116 gN leol deﬁ;n;los de N =0,829 moles de atomos de N

Las razones expresan dos numeros relativos de moles de atomos de cada elemento y
pueden escribirse como Cj g5H2,504,13No,829.
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Como debe ser un entero entonces se divide cada numero entre el mas pequefio de ellos:

1,65 =199 ; 25 =3,07 ; 4,13 =4,98 y @zl,OO
0,829 0,829 0,829 0,829

Los decimales se pueden redondear, dando finalmente la férmula minima o empirica:

C2H30sN

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

Férmula molecular:
Para hallar la férmula molecular, se deben conocer la férmula empirica o la composicion
porcentual, pero, la informacion mas importante que debemos conocer es el peso o0 masa

molecular.

Ejemplo 1:

El peso o0 masa molecular del etano, determinado experimentalmente es 30 g/mol y su
formula empirica o minima es CHs. Halle su férmula molecular.

Solucion:

En este caso, en primer lugar debemos saber el peso o masa de la formula minima o

empirica; que se calcula como sabemos:

C=1x12=12g/mol
H=3x 1= 3g/mol

Peso férmula minima = 15 g/mol

43




Manual de Quimica General

[T ]

Luego hallamos un coeficiente “n”, asi:

Peso formula o masa molecular de la férmula molecular
Peso formula o masa molecular de la férmula minima

= 30 g/mol _5

15 g/mol

Por tanto:
Férmula molecular = n(formula empirica)
Formula molecular = |2(CH3) = CyHs |

Ejemplo:

El peso o masa molecular o peso férmula de una muestra es 88 g/mol, si su
composicion porcentual es: 54,5% de C; 9,15% de H y 36,3% de O.

¢,Cual es su formula molecular?

Solucion:

En primer lugar debemos hallar la férmula minima, de acuerdo a lo descrito en (a)
(ejemplo de féormula empirica).

Base de célculo: 100 g

C=545%=54,50¢
H=915%=9,15¢
0=36,3=36,30¢9

Hallando moles de atomos de c/u:

1 mol a&tomo C

54,50 g C X = 4,54 mol &t.C
12gC
9,15g x LmolatomoH _ g 15 o) 4t H
1gH
36,3090 x LMAAOMOO _ 557 o4t 0
1690

Dividiendo entre el menor y redondeado:

4,54 _5 . 9,15 —4 - 2,27

2,27 ' 2,27 227
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Por lo tanto la férmula empirica seré: | Co.H4.O

Ahora hallamos el peso formula de la férmula empirica:

C=2x12 =24 g/mol
H=4x 1=4g/mol
O=1x16=16g/mol

Peso férmula empirica = 44 g/mol

. n= 88g/mol _,
44 g/mol

Entonces:
Férmula molecular = 2(C2H40)

=| C4HgO,| Dioxano

e Unidad quimica de volumen

Volumen molar:

Todo gas ideal que se encuentra a condiciones normales (C.N) a la temperatura de 0 °C
(273 K) y una atmosfera de presién (760 mmHg) ocupa 22,4 Litros.

Por ejemplo:
¢, Qué volumen en condiciones normales ocupan 32g de CH4 (gas metano)?

Solucion:
Masa molar del CH4 =16 g/mol

. 32gCHs x LMOICHs — 448 cH,
1 mol CH4

a. Calculos estequiométricos

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

45

Q) Osinergmin




Manual de Quimica General

i. Escribir la ecuacion quimica balanceada

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

iii. Colocar a continuacion debajo del “i” los datos y preguntas del problema y (D:P)

iv. Finalmente se realizan las operaciones.

Ejercicios de aplicacién:

= ;Qué masa de oxigeno gaseoso se producird a partir de la descomposicién térmica de
1,226g de KCIO3?
Dato: masa molar del KCIO3 =122,6 g/mol

Solucién:

2KCIO; —2 2KCI + 30,
D.E. 2 mol x 122,6 g/mol — 3 mol x 32 g/mol

D.P. 1,226 g —» ¢masa?

- _ 1,226gKCIO; x3x3290,
- 2x1,226 gKCIO,

=0,4890,

= ;Qué volumen de oxigeno gaseoso y seco, medido a C.N, se producird a partir la
descomposicion de 1,226 g de KCIO3?

Solucién:

2KClO35) —=— 2KClis) + 302
D.E. 2 mol x 122,6 g/mol — 3 mol x 22,4 L/mol
D.P. 1,226 g > ¢V?
V= 1,226 gKCIO5 x3%x22,4L 0O,
2x1,226 gKCIOg4

=0,336 LO,
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b. Reactivo Limitante

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

Hagamos un problema para explicar el método:
Considere la siguiente reaccién:

2KClO3s —A> 2KCls) + 302
Si reaccionan 28,6g de CH4 con 57,6g de O2
a) ¢Cudl es el reactivo Limitante?

b) Calcular los gramos de CO2 que se producen
c) Calcule la cantidad en moles de reactivo en exceso que queda al final de la reaccion.

Solucién:

Balancear: CH,q + 20, —A> CO,y + 2H,04

Hallar las moles iniciales:
1 mol CHg4

moles de CHys =28,6 g CHy X ——— =1,79 CH4
16 g CH4
moles de O, =57,6 g O2 X _AmolO, _ 1,8 mol O,
3290,

Hallar las moles reaccionantes finales (de acuerdo a la EC. Balanceada)

1.79 mol de CHs x £MOICO2 _ 4 79 mol co,
1 mol CH4

1,8 mol de 0, x £ MO CO2 _ 9 mol co, (RL)

2 mol Oy

.. Como 0,9 mol de CO2 es menor, entonces el reactivo limitante es el O2 y el CH4 queda en
exceso.

a) Reactivo limitante es el O

b) 1,8 mol de CO; x _449C0O. _ 39,6 g CO;
2 mol CO2
c) Reactivo en exceso: R.E.=1,79 mol CH;— 1,8 mol Oz x 1 mol CHy
2 mol O;

=1,79 mol CHs — 0,9 mol CH4
R.E. = 0,89 mol CH4
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c. Pureza de Reactivo

Muchas veces los reactantes en una reaccibn contienen reactivos impuros (0
contaminados), por consiguiente es necesario calcular el contenido real del reactante que
participa en la reaccion.

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

La ecuacion balanceada es:

CaC03(s) _A> CaO(S) + COz(g)

Datos: P.A:Ca=40; C=12; O=16
Solucién:

Calculamos primero la cantidad real de CaCOs en la muestra.

70 g de CaCO3
400 g de muestra x =280 g CaCOs3

100 g de muestra

Por la ecuacién balanceada: CaCO, ——» CaO + CO,
\ ) H_J

1OOg_>1mo|X@ — 1 mol x

mol mol

D.E. 1molx

D.P. 280g — ¢gramos?

280gCaCO; x56 g CaO

=156,8 gCaO
100g CaCOq4

gramos Ca=

d. Rendimiento de una Reaccioén

Se define como:

_ Rendimiento real
% Rendimiento = — — x 100
Rendimiento tedrico
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Ejemplo:
Si en realidad se produce 30 g de CO; en la reaccion del problema anterior. ¢ Cual sera
el porcentaje de rendimiento?

Solucion:
Rendimiento Tedrico: 123,2 g CO; (calculando en b)
Rendimiento Real: 30 g CO- (en la practica)

CaCO3; —— CaO + CO:

100 g 44 ¢
280¢ X
gramos CO, = 2809€ac0; x449C0, x100=123,2
100gCaCOq
30g

.. % Rendimiento = x100 = 24,35%

23,29
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10.

Ejercicios de Autoevaluacion del Capitulo 4

¢ Cuantos moles de atomos de cobalto hay en 6,00x10° (6000 millones) de a&tomos de Co?

¢, Cuantos atomos estan presentes en 3,14 g de cobre (Cu)?
Calcule la masa formula de cada una de las siguientes sustancias: K:SO4, SO3;

¢,Cuantos gramos de azufre (S) se necesitan para reaccionar completamente con 246 g de
mercurio (Hg) para formar HgS?

Con frecuencia se agrega fluoruro de estafio Il (SnF;) a los dentifricos como un ingrediente
para evitar las caries. ¢Cual es la masa de flior (F) en gramos que existe en 24,6 g de

este compuesto?

El tetra cloruro de silicio (SiCls) se puede preparar por calentamiento de Si en cloro

gaseoso: Sig) + 2Clyg) ——> SiCls.  Si en la reaccion se produce 0,507 moles de SiCls

¢ Cuantas moles de cloro molecular se utilizan en la reaccién?

Si se tienen 4,3 x 102 moles de unidades féormula de Li>CO3z ¢, Cuantos moles de atomos de
Li, Cy O hay?

Una muestra tiene la siguiente composicién porcentual: 60,1% de K; 18,4% de Cy 21,5%

de N. Halle la férmula empirica de la muestra.

El glutamiento monosédico (MSG) tiene la siguiente composicién porcentual en masa:
35,51% de C; 4,77% de H; 37,85% de O; 8,29% de Ny 13,60% de Na. Si su masa

molecular es 169. Halle su féormula molecular.

Si una muestra de 800 g de mineral de hematita (Fe-Os) que contiene 80% en masa de

Fe»Os, se trata de acuerdo a la siguiente reaccion quimica:

2Fe,0s + 3C 2, C,Fe +3CO2

Se quiere saber ¢ Cuantos gramos de Fe se obtendran?
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11. Considere la reaccion:
MnO> 4HCI - MnCl, + Cl + 2 H,O

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

12. La preparacion industrial del etilen glicol, C2HesO2, que se utiliza como anticongelante para
los automéviles y en la preparacion de fibra de poliéste, a partir de la reaccion.
C2HsO + HO — CyHsO2
Si se dejan reaccionar 165 g de 6xido de etileno con 75 g de agua,
Calcule:
a) El rendimiento tedrico del etilen glicol en gramos.
b) La cantidad de moles de reactivo en exceso que queda.

c) El porcentaje de rendimiento, si en realidad se obtienen 215 g de etilen glicol.

13. Una muestra de 28 g de cinc se deja reaccionar con 75 g de H.SO,4. Calcular:
a) El volumen de hidrégeno en litros a C.N. que se produciran.
b) La cantidad de moles de reactivo en exceso que quedan al final de la reaccion.

c) El % de Rendimiento, si practicamente se obtienen 9 litros de H, a C.N.

Respuestas de Autoevaluacion del Capitulo 4

1. 9,9 x 10*® mol atomo Co

2. 2,98 x 10?2 4tomos de Cu

3. 174 uma, 80 uma

4. 39,24gde S

5. 596gdeF
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6. 1,014 mol de Cl,

7. 8,6 X 102 moles de atomos de Li
4,3 x 102 moles de atomos de C
12,9 x 102 moles de atomos de O

8. KCN

9. C5HBO4N Na
10. 448 g de Fe
11.R.L: HCI; 23,449 Cl;

12. a) 232,5 g C;Hs0:
b) 0,42 mol H,O
c) 92,5%

13.Zn + H,SOs — ZnS0O; + H>
a) 9,63 L2 a condiciones normales (C.N.)
b) 0,335 mol de H,SO4

c) % Rend.=93,27%

Nota: los pesos 0 masas atémicas buscar en la tabla periddica.
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