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INTRODUCCTION

La finalidad de este folleto es servir como material de apoyo al programa

de Quimica II a nivel preparatoria en la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn. i

En €l se desarrolla el contenido de todos y cada uno de los objetivos del pro

grama aprobado.

Este folleto de quimica es una fuente valiosa de informacidn para todos

los estudiantes de preparatoria a quienes ofrece los conocimientos en una pre

sentacidén sumamente practica. J

Las Técnicas para la resolucidn de problemas y los ejercicios y problemas

i de ejemplo ofrecen amplias oportunidades para desarrollar el dominio general

= -

en campos diversos tales como la escritura y balanceo de ecuaciones, la escri

tura correcta de las formulas y las técnicas para resolver problemas relacio-

nados, dentro del campo de la Quimica. |
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Las caracteristicas de este folleto son que el alumnc alcance a obtener un

efecto de conocimiento y reconocimiento con respecto al programa de Quimica II.
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Donde el alumno utilizari estrategias de lectura para que relacione el conte-
nido de los diferentes temas de cada unidad entre si, para que al final del cur
| so tenga una visidn del conjunto, donde este contenido es la base fundamental

p para continuar el estudio de la ciencia en el curso de Quimica III.




UNIDAD I NOMENCLATURA H

DEFINICION DEL CONCEPTO DE NOMENCLATURA

Se denomina Nomenclatura a un sistema de nombres establecidos segilin reglas
fijadas de comin acuerdo entre quienes las utilizan.

Tambi&n se denomina como un conjunto de reglas por las cuales se rigen los ' fHﬂ
nombres de compuestos quimicos. ) ‘ﬂ;

En quimica, al igual que en otras ciencias, la necesidad de una nomenclatu
ra general se hizo sentir en cuanto aumentd el niimero de compuestos conocidos, i
y al mismo tiempo aumentaba el nimero de quimicos en los diferentes paises del |
mundo. En efecto, para facilitar la comunicacidn entre los quimicos es indis- (i |
pensable que se mencione un mismo compuesto con el mismo nombre; si no se cum=—
ple con este requisito, no habrd entendimiento ni intercambio posible.

Imaginemos las situaciones que resultarian si para nombrar al mismo compues

' to se utilizaran cuatro o cinco nombres diferentes; dos o mi3s personas podrian
hablar del mismo compuesto sin saberlo y la confusidn seria grande.

De aqui resulta la necesidad de establecer un sistema definido, uniforme y
aceptable para nombrar las sustancias quimicas.

DESARROLLO HISTORICO DE LA NOMENCLATURA

Conforme se fue desarrollando la quimica y se descubrieron los diferentes e-
lementos, se empezaron a establecer las semejanzas entre las sustancias que con
tienen los mismos elementos en proporciones diferentes. Fue en esta época, a fi
. nes del siglo XVIII, en que se realizaron los primeros intentos de sistematiza-

cion de nomenclatura, destacdndose en esta labor quimicos como Lavoisier y pos-
teriormente Berzelius.

e ———

A mediados del siglo XIX, cuando ya se conocia un gran nimero de elementos,
cada uno con su simbolo representativo, Mendeleev propuso su tabla periddica que
) permitid clasificar a los elementos en grupos homogéneos. Esto fue lo que dio un
verdadero impulso hacia la elaboracidn de un sistema de nomenclatura para que ' ﬁr#
‘ fuera adoptado por todos los quimicos. i

— = ———

Con el avance de los medios de comunicacidn que caracterizd a los principios I .
del siglo XX, los quimicos llegaron a reunirse con mayor frecuencia. De sus nu-
merosos intercambios cientificos concluyeron la necesidad de establecer un:sis-
tema que permitiera uniformar la nomenclatura de los compuestos quimicos, que
se iban haciendo cada vez mi3s numerosos.

I Por medio de la Unidn Internacional de Quimica, que agrupa a los quimicos de I
f todo el mundo, se formaron comisiones encargadas de proponer reglas de nomencla ;
tura aceptables por todos. Desde 1921 a la fecha, dichas comisiones han trabaja |
do de manera continua para establecer y luego mejorar y completar lo que hoy se

3 conoce como las reglas internacionales de la Unidn Internacional de Quimica Pu- l
. ra y -Aplicada (I.U.P.A.C.) por su denominacidn en inglés, International Union |
of Pure and Applied Chemistry.




USOS Y APLICACIONES DE LA NOMENCLATURA

El sistema desarrollado y conocido como nomenclatura I.U.P.A.C
estudio continuo con el fin de ada
afno.

Por sus usos y aplicaciones en esta unidad se mo
tema que permite tener un lenguaje comiin entre los

Ademds presenta la gran ventaja de ser explicito
de escribir una f6rmula conociendo el nombre del co
dar un nombre a un compuesto conociendo su férmula.

La base de la nomenclatura de los com
te en los nombres de los elementos
tra parte,
funcion de

«» estd en
ptarlo a los compuestos descubiertos cada

strard que es un dtil sis
quimicos.

> es decir, que es f3cil
mpuesto, o inversamente,

puestos quimicos reside necesariamen

que constituyen dichos compuestos. Por o-
la expresidn grafica de un compuesto por medio de una férmu

la es
los simbolos de los elementos que lo constituyen.

DEFINICIONES IMPORTANTES

Elemento:

Un elemento es aquella sustancia pura

que no puede ser dividida qufmicamente
en otra sustancia mas simple.

Existen 92 elementos naturales y 11 artificiales de caracteristicas definidas,
que se conocen como "transuranidos". Cada uno de los elementos se representa

mediante un simbolo que ‘a veces consta de una letra mayiscula que es la prime-
ra del nombre original que se le atribuyd, y otras veces de dos letras tomadas
del nombre original, que no son necesariamente las primeras, a fin de evitar

confusiones que prodrian resultar cuando los nombres de varios elementos comien
zan con la misma letra; por ejemplo: aluminio, arsénico, argén, etc., en este

caso se escribe la segunda letra con mindscula.
Simbolo:

El simbolo de un elemento es la letra o

grupo de dos letras que representa a
un elemento.

Nimero atémico:

El nfimero atémico de un elemento es igual al niimero de protones presentes en
el nicleo del dtomo de dicho elemento.

Valencia:

La valencia de un &tomo es su capacidad de combinacidn con otros elementos.

Nomenclatura:

Es un conjunto de reglas por las cuales se
quimicos.

rigen los nombres de los compuestos

Nomenclatura:

A un sistema de nombres establecidos se
tre quienes las utilizan.

glin reglas fijadas de comin acuerdo en

Compuesto:
Sustancia formada por la unién
lementos pierden sus pPro
vidual.

quimica de dos o mas elementos,

en donde los e
piedades fisicas y quimicas que tenian

en forma indi-

écula:
%%%%E;—Eantidad de materia que puede haber de un compuesto.

grmula: - g ion inter-
%gﬁgﬁﬁgo de simbolos que representan qué elementos y en que proporcloglécula
: ;eien éstos, para formar un compuesto. Cada formula representa una m

v

de sustancia.

|

Ion: J 3 rga eléctrica po
' Son dtomos que han ganado o perdido e-, por lo tanto temdrén carg
| gitiva o negativa.

~Para escribir en un solo simbolo el mayor nidmero
posible de informacidn relativa a un elemento se
utiliza la representacidn siguiente:

? 2 8

& ~d

. en donde en el lugar de a se indica el nimero atd

mico, en el lugar de b el niimero de masa, en ¢ la
carga idnica y en d el nimero de los atomos.
=

Asi, por ejemplo, el ion perdxido se representa en
la forma siguiente:

16 =2

CLASIFICACION DE LOS IONES

. a i no o va-
a) Iones Monoatdmicos (sencillos): Es un atomo que ha perdido o ganado u
rios electrones.

éc

1) Cationes: Atomos que han perdido electrones y por lo tanto poseen carga eléc
trieca positiva.

2) Aniones: Atomos que han ganado electrones y por lo tanto poseen carga eléc-

trica negativa.

£ iones
Los elementos electropositivos tienden a ceder electrones para rormir cat anio,
. ar s
¥y los elementos electronegativos tienden a aceptar electrones para form
nes,

La electropositividad o la electronegatividad de un elemento depende ie zzlezz
tructura electrdnica y generalmente se puede deducir aplicando la regla c
teto.,




La formula de un idon monoatdmico se establece de la siguiente manera: Regla: Ion + Nombre del elemento
- Se escribe el simbolo del elemento. % Jd ”
- En la parte superior y a la derecha se coloca el signo + (catién) o - (anién). r Para el caso de 103 ﬁlementos que presentan mas de éos estados de oxidacion
- Si la carga del ion es mayor que 1, se escribe el nimero de electrones per- [Rtombetus del'Crupo “B'5. IV 8l SIE A) el sosbes: Al L08"Ne Syae:

didos o ganados antes del signo.
| 1. Nomenclatura Stock.

Ejemplos: o =
Regla: Ion md3s nombre del elemento y entre paréntesis
- El sodio (Na) forma un catidn al ceder un electrdon. Se representa: Nat en nimeros romanos la valencia o nimero de oxi
- El1 calcio (Ca) forma un catidn al ceder dos electrones. Se representa Ca 2t dacion del elemento. >
- E1 cloro (C1) forma un anidn al aceptar un electrdon. Se representa Cl-.
- E1 oxigeno (0) forma un anion al aceptar dos electrones. Se representa: 02 2. Regla: I6n + Raiz del nombre del catidm + terminacidn

"0so" cuando presenta la menor valencia, "ico"
cuando presenta la mayor valencia.

b) Iones Poliatdmicos (Radicales): Son los iones que constan de 2 o mds dtomos con

b) Aniones: se nombran utilizando la palabra Ion + Raiz del elemento + termina-

carga positiva o negativa neta en el Iom. "URO". My
1) Cationes Poliatdmicos: son grupos de atomos que siempre se mantienen juntos {a mxcepetin del RTINS VRIAIELE (=C) EEYD HONGIE G N SAE00) f
en la mayoria de las reacciones quimicas y se les con fr
sidera, por ello, como una unidad, donde son radica- Regla: I6n + Raiz del nombre + Terminacion "URO" ;%
les monovalentes con carga neta positiva. . del elemento. };W
iHl
Ejemplos: (NH4)*l 1I6n Amonia. ﬁ
(PH“):l I Fasientin TABLA DE LOS PRINCIPALES CATIONES it
(CH;)*!  I3n Carbonio. i
, j 4 \ _ : Zormula Jombre Zornulas Jombre i
2) Aniones Poliatdmicos: son grupos de atomos que siempre se mantienen juntos gt B 15l (protisy Ni2* ton ifmel (1T) E;
con carga neta negativa. .0 : hid 1B ( o) Sn2* fom earaie (I1) :
Se clasifican en base a los dtomos de oxigeno presen 3 N oA oSonag zE
{dal il ol hdid sl . NH[,+ ion amonio o . (estanoso) i
! PH, ion fosfonio Co2+ ion cobalto (II)
Sus formulas se establecen de la forma siguiente: “ g;$§+ ;ZE :zizzzzo 2ﬁ2+ igﬁ :izganeso (I1) ‘C
- Se escriben los elementos en el orden convencional. Na+ ion sodio BaZ* ion bario |
- Se escribe el indice representativo abajo y a la derecha de cada elemento ' Li* ion litio Sr* ion estroncio :
siempre y cuando éste sea mayor que l. K* ion potasio Al ion aluminio
- Se escribe arriba y a la derecha de la formula del grupo el signo de la | - Agt ion plata Fe3* ion hierro (III) :
carga eléctrica antecedido por el valor numérico de ésta, si dicho valor Cut ion cobre (I) (cuproso) (férrico) :
numérico es mayor que l. Hg* ion mercurio (I) Bi’* ion bismuto (III) 1
(mercuroso) As>t ion arsénico (III)
; - " Ca?* ion calcio " (arsenoso) |
ek ’ Mg2+ ion magnesio Sb ion antimonio (III) |
NH, , €052, 00,”", Mn0 ", B0, , OH P2+ ion plomo (II) Nid* jon nfquel (III) :
Hg2* ion mercurio (II) Co™* ion cobalto (III)
El caso de OH- es una excepcion. | (merciirico) Mngi ion manganeso (IV) ,j
i Felt ion hierro (II) Cr ion cromo (III) il
(ferroso) sn** ion estano (IV) [l &
REGLAS PARA NOMBRAR IONES MONOATOMICOS ca®* ion cadmio As®* ion arsénico (V) IS
Cu? ion cobre (II) (ciiprico) Sb>* ion antimonio (V) |

a) Cationes: se nombran usando el nombre del elemento antecedido de la palabra |
1on.




REGLAS PARA NOMBRAR IONES POLIATOMICOS

a) Cationes Poliatdmicos o Radicales positivos o Iones no metdlicos positivos
siempre terminan en "onio".

b) Aniones Poliatdmicos o Radicales negativos: aqui depende del grado de oxida
cién.

1. Iones Poliatdomicos con 1 grado de oxidacion:

(0OH) -1 Ion Hidroxilo - I6n Oxhidrilo
(Coy )2 I6n Carbonato
(MnO4) ™t Ion Permanganato

2. Iones Poliatdmicos con 2 grados de oxidacidn:

a) Elementos del grupo V A (N, P, As, etc.), presentan valencia +3, +5,
al combinarse con el oxigeno para formar el Ién se comportan como ca-
tiones, la terminacidén "ito" o "ato" depende de su nimero de oxidacién
o valencia y del niimero de atomos de oxigeno.

(N*3 o)t Ion Nitrito
el Ng I6n Nitrato
(B3 032) I6n Fosfito
(p* 0;2)'3 I6n Fosfato

b) Elementos del grupo VI A (S, Se, etc.), presentan valencia +4, +6, al
combinarse con el oxigeno para formar el I6n se comportan como catio
nes, la terminacion "ito" o "ato" depende de su niimero de oxidacidmn o
valencia y del nimero de dtomos de oxigeno.

(s*“*o;f)-2 I6n Sulfito

(s"ﬁo;z)'2 I6n Sulfato

3. Iones Poliatdmicos con 4 grados de oxidacidn.

Estos los presentan los elementos del grupo VII A (F, Cl, Br, I), presen
tan valencia +1, +3, +5, +7, al combinarse con el oxigeno, la terminacidn
"ito" o "ato" y los prefijos "Hipo" o "Per" dependen de su niimero de oxi-
dacion y del nimero de Adtomos de oxigeno.

(c1*10-2) -1

@10z 1

-2, -1
1”0,

I6n Hipo clorito
16n Clorito
I6n Clorato

I6n 'Per clorato

(Br*to ")l 1én
Br*0;5»1 16n
(Br+503_2).l Ion

(Br*7o;2)'1 16n

4., Iones Poliatdémicos que no contienen oxigeno.

Hipo bromito

Bromito
Bromato

Per bromato

Aqui el Radical Cianuro (CN)-1, monovalente negativo, se comporta como
un solo elemento en forma de anidn monoatdmico por lo que presenta la
terminacidn "URO"

TABLA DE LOS PRINCIPALES ANIONES

NOMBRE

I6n hidruro
Ion fluoruro
I6n cloruro
I6n bromuro
I6n yoduro
I6n nitruro
I6n hidroxido
Ion perdxido
I6n sulfuro
I6n disulfuro
I6n cianuro
I6n acetiluro
I6n nitrito
I6n nitrato

I6n fosfito

FORMULA
P0,>"
AS05°"

SO 32-

MnOj,
0,2

=2
§ P4

SCN-1

NOMBRE.
I6n fosfato

I6n arsenito
Ion sulfito

Ion sulfato

I6n cromato

I6n dicromato
Ion perclorato
I6n clorato

I6n clorito

I6n hipoclorito
I6n peryodato
I6n permanganato
I6n carbonato

I6n tiosulfato

I6n Tiocianato

= —

—

=~
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MOLECULAS SENCILLAS

Moléculas sencillas.

Las moléculas sencillas son aquellas que se forman por un atomo o por la asociy
cion de dtomos de un solo tipo en niimero variable.

De acuerdo con la definicidn anterior, la f6rmula de una molécula sencilla
consta del simbolo de un solo elemento; pero para diferenciarla de la férmula
del elemento se indica el niimero de Atomos asociados para formar la molécula,
mediante un Indice que se anota a la derecha y abajo del simbolo.

Ejemplos:

El elemento.oxigeno se escribe 0.
La molécula de oxigeno se escribe 0,.
La molécula de ozono se escribe 05.
El elemento cloro se escribe Cl.
La molécula de cloro se escribe Cl,.

Cuando el indice es 1, &ste no se indica. Generalmente las moléculas de los
metales, de los gases nobles, asi como de algunos elementos no metidlicos que no
son gaseosos en condiciones normales, son moléculas monoatdémicas.

Ejemplos:
El elemento sodio se escribe Na
La molécula de sodio se escribe Na

MOLECULAS COMPUESTAS

Moléculas compuestas.

Las moléculas compuestas son aquellas formadas por la asociacidn de atomos de
diferentes tipos en proporciones variables sencillas y enteras.

Existen aproximadamente 105 elementos conocidos, pero se pueden combinar en-
tre ellos para formar un niimero casi limitado de moléculas compuestas.

No son posibles todas las combinaciones entre los
las que cumplen con ciertas reglas basicas.

Las combinaciones entre elementos son posibles: cuando la suma de las valen-
cias de los elementos electropositivos es igual a la suma de las valencias de
los elementos electronegativos, y/o cuando la suma de la carga de los cationes

es igual a la suma de la carga de los aniones para que la molécula sea eléctri-
camente neutra.

elementos, sino dUnicamente

Para el propésito de estudiar la nomenclatura de los compuestos, conviene di
vidirlos en:

= Binarios: es decir, que se componen de dos elementos diferentes.

= Ternarios: es decir, que se componen de tres elementos diferentes.
- PoliatOmicos: es deci

> que se componen de mids de tres elementos diferentes:

REGLAS PARA LA FORMULACION DE COMPUESTOS

Al formar -un~compuesto, los aniones y cationes se combinan de acuerdo al
siguiente diagrama:

I

1 mt+ =
(dcad) CnAm

| cation aniodn

El procedimiento general de combinacidn se lleva a cabo de acuerdo a los
siguientes pasos:

| I. Fijar el anidén y el catidon que se combinaran.
lencia de cada ion.

Iii: g:zzigzrlzo;i subindice de cada idn la valencia del %én contrario, pa-

ra igualar el nimero de cargas positivas a los negétlvos. 2 i
IV. Multiplicar el subindice de cada idn por su valencia, para'verl carlq

el niimero de cargas positivas sea igual al de cargas negativas, resultan

do con ésto un compuesto eléctricamente neutro. L . i

V. Simplificar los subindices hasta obtener la expresidon mas pequefia posi .

Los siguientes ejemplos nos aclaran lo anteriormente descrito:

a) 1+
Na - NaCl Cloruro de Sodio
ién ion
sodio cloruro
(catidn) (aniodn)

En este caso, como el numero de cargas positivas es igual al nimero de cargas
negativas, los subindices se omiten.

b) Otro ejemplo lo tenemos cuando se combina el ién magnesio (Mg2+) con el ién
oxigeno (02-).

2+
b}g>'<z,-——ngz 02 simplificando MgO
idon ion

Oxido de

Magnesio

Magnesio Oxigeno

Como en el anterior, sus cargas positivas son iguales a las negativas, ellcoy:
puesto es eléctricamente neutro y los elementos que lo forman estan en relaciodon
- JEX

¢) Al combinar un idn calcio (Ca2t) con un idn bromuro (Brl-) realizamos el pro
cedimiento anteriormente descrito.

s




11

I |
1R |
24 1 CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS INORGANICOS . iW*
- 'i 1'
. E5:::::::><::::;::;____—_’ CaBr La clasificacidn de los compuestos en Binarios, Ternarios y Poliatdmicos es kk;
{ 1564 {&n g ' yna divisidn artificial que permite aprender las férmulas ordenada y progresi- 'M$
: calcio bromuro Hradigg 'qe ‘

\

- N w“‘

vamente; pero dicha clasificacidon tiene la desventaja de no considerar las pPro -\

calcio |

piedades quimicas de los compuestos, por lo cual es necesario otra clasifica- wh“

I
I
cidn, que agrupe a los compuestos de acuerdo con su comportamiento quimico. r‘k
(Ca2*) se combina con dos iones bromuro (Br-||

carga negativa, para neutralizar las dos car-
de tal forma que el compuesto resultante (CaBry)

Lo que significa que un i6n calecio \WW
| donde cada uno de &stos aporta una Para tal propdsito, se establece la clasificacidn siguiente: '
‘{ gas positivas del i6n calcio, i
‘ eléctricamente neutro. Acidos: compuestos capaces de aumentar la concentracidn de iones hidro- \k

nio (H30)* al disolverse en agua. : 1
. d) Cuando se combina el idn bario |
la manera siguiente:

(Ba2+) con el idn fosfato (PO4) 3~ , 1o hacendi Bases: compuestos capaces de aumentar la concentracién de iones hidrdxi

\ do (OH)-1 al disolverse en agua.

‘\
It |
- - 3 ‘ [
‘ 2+ Sales: compuestos que resultan de la reaccion de un acido con una base. ?W“‘
i B —————— Ba3 (P0}); u » y i
) ion ién ‘ Oxidos: compuestos formados por la combinacidn del ox1genodcon oEio ele- | |
| i denomina o6xido metalico; ;
bari mento. Si el elemento es un metal, se me H i
i G LoRsete tosfato de bario ! en caso de tratarse de un elemento no metal se llama oxido no me *j
i Al multiplicar el subindice (3) del bario por su valencia (2%), obtenemos seis | talico. éik
| cargas positivas, mismo niimero de cargas negativas que obtenemos al multiplicar I
el subindice (2) del fosfato por su v

alencia (3-), quedando el compuesto con una

A De acuerdo a esto tendremos lo siguiente:
carga eléctrica neta igual a cero.

il
I
05l
Hidracidos il
‘ 9 4éé£Sales Wt
e) Al combinarse un i6n sulfato (804)2‘ con un ién estafio (IV) (Sn4+), lo hacen | SREECS Oxidos el
de acuerdo al procedimiento que en seguida se describe. y i
Acidos Oxigenados Al
| Compuestos Ternarios<§ESales :::No Oxigenados M:'
Bases (Hit | g
4+ Wit | 8
|1
jEL;::::::><::1552i;;“_‘“_“’ Sny (504)4,——»Sn (S04), oliatdmicos Acidos e
Sales Acidas il
ién ién sulfato de | R “‘
estafio IV sulfato estafio IV , Dobles | -8
' idratadas il 1
l I !‘]‘i
3 la formula enmarcada es la mis correcta, pues cumple tanto como la anterior con | ‘“
[ la relacidn 1 i6n estafio (IV) a 2 iones sulfato (804)2- y es la expresion mis NOMENCLATURA USUAL O TRIVIAL

i sencilla que nos da la informacidén requerida, factor de suma
bolizar las sustancias quimicas.

|
importancia al sim | Antes de considerar las principales reglas que se usan para nombrar los com

1

i

Puestos quimicos, es conveniente, destacar que numerosos compuestos conocidos w}

: | desde hace mucho tiempo tienen nombres usuales que no se ajustan a las reglas j|

En este compuesto, como en los anteriores, la carga total positiva es exactamen de la Nomenclatura I1.U.P.A.C. Estos nombres se usaban antes de entrar en vigor il

] te igual a la carga total negativa. Si multiplicamos un estaiio por (4+) que es la nomenclatura sistemitica, y se siguen utilizando por costumbre en la actua- (i

f su valencia, obtenemos en total cuatro cargas positivas, asi mismo al multipli- lidag. \‘
car los dos aniones sulfato por su valencia obtendremos cuatro cargas negativas, i

la carga neta total en el compuesto es por lo tanto igual a cero.

La nomenclatura usual también denominada trivial, se aprende con la practica w
: Y no por sistema definido, puesto que no resulta de reglas definidas.

Los compuestos anteriormente formados como todos los posibles a formar deben te- il
ner una carga neta total igual a cero, o sea que deben ser eléctricamente neutros.




Siempre cuando se presente el caso, conjuntamente con el nombre sistemdtico
se mencionard la nomenclatura usual o trivial. La tendencia actual en todos
los paises es de abandonar el uso de la nomenclatura trivial, en un esfuerzo
conjunto de sistematizacidn del lenguaje quimico; sin embargo, las formulas si
gulentes se designan siempre con nombres triviales aceptados por la I.U.P.A.C.

H20 agua B3H6 diborano
NH , amoniaco SiH, silano
N H hidrazina PH fosfina
2 4 3
BH3 ' borano AsH , arsina
SbH 4 estibina
ACIDOS

Los dcidos son sustancias que al disolverse en agua se disocian dando iones
Ht (Iones Hidrogeno). También se definen como: "sustancias donadoras de proto
nes'", se basa en: el hidrdgeno es el elemento mids simple el cual estd formado
por un protdon y un electrdn, al perder el dtomo su electrdn, queda finicamente
el proton. De tal manera que protdn e Ion Hidrdgeno es lo mismo.

ejem.  H con el P.I. y la E.I. queda > Ht+ +  Ie”
dtomo e~ = | I6n Hidrdgeno
neutro pt = ] : e~ = 0

p+=1

Los dcidos se pueden encontrar en compuestos Binarios, Ternarios, Poliatdomi-
cos.

a) Acidos Binarios. Hidfacidos.

Acidos sin Oxigeno.

Los dcidos Binarios se forman mediante la unién del ién hidrogeno (H+1 ) gque

es el elemento electropositivo y un Anidn monoatdmico que es el elemento elec—
tronegativo.

Ejemplos
Bt + c1 —»HC1
H* + Br ——» HBr
H' & S h—b 15
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Regla: "El nombre de un dcido Binario se forma con
la palabra Acido (nombre genérico) seguida
de la raiz del nombre del anidn (elemento

electro-negativo) con la Terminacién "hidrico"
(nombre especifico)".

Principales Hidracidos con sus formulas, nombres y los iones a que dan lugar.

Formula Nombre lones Negativos Nombre de Iones
HF Acido Fluorhidrico F-l Fluoruro
HC1 Acido Clorhidrico (o8 Gpl Cloruro

HI Acido Yodhidrico har Yoduro

H,S Acido Sulfhidrico 578 Sulfuro

Es importante recalcar que estos nombres se dan a los compuestos mencionados
cuando estdn disueltos en agua. Para los compuestos puros no disociados se apli-
can las reglas de nomenclatura de las "sales binarias"

Ejemplos Formula Nombre
HC1 Cloruro de Hidrogeno
HBr Bromuro de Hidrogeno
H,S Sulfuro de Hidrégeno

b) Acidos Ternarios. Oxacidos.

Acidos Oxigenados.

Los &cidos Ternarios se forman mediante la unidn del I6n Hidrdgeno (H'l) que

es el elemento electropositivo y el Anién Poliatémico (que contiene un elemento
con oxigeno).

Ejemplos (NO )"t —— HNO,
(80 ,)"%=————+H;50,
(Br0, ) "l—— HBrO,

(PO3 )3 ——— H; PO,

P il
+ + + 4+

Es decir, los dcidos ternarios mds representativos estdn formados por Hidrdge-
no, Oxigeno y un tercer elemento.

Para escribir su férmula, se indica primero el simbolo del hidrdgeno, después
el simbolo del elemento asociado con el oxigeno, y finalmente el oxigeno. Se em-
Plean subindices para indicar el niimero de dtomos de cada constituyente.

S e

—

——

i
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Regla: "El nombre de un dcido ternario se forma dando ; ‘ﬂ

primero el nombre genérico, o sea Acido, y des d) Acidos Poliatémicos. MM
ués el nombre especifico formado a partir de Las reglas . 3 d 3 il
ga raiz del nombre del anién poliatomico (nom- dcidos po%iatéi?zzzfadas para los dcidos Ternarios se aplican también para los 7 ﬁﬁy
bre del elemento asociado con el oxigeno) ter- I B i
minando con el sufijo "ICO. u "0SO", dependien Ejemplos: Férmulas Notkde hp
; do del estado de oxidacion del elemento central HOCN Soing e }M
I de la foérmula. J ¢ildo cianico i
HSCN \

X HyR08 , r Ge€Bed |
i En caso de que el elemento central pueda tener tres o mds valencias, el nom ki 8eido ditiofgsfdrico s

\ - s

I bre especifico de los dcidos correspondientes estard precedido por prefijos ta e ey . :
| B P = Existen €anbién casos que requieren el uso de nuevos prefi
| triviales, para evitar las conf

tan con el mismo nimero de ator

les como: "Hipo", "Per", "Orto", "Meta", "Tio", "Piro", etc. . jos, ¢ de raicas |

usiongs que podrian resuitar de férmulas que cuey J
Qs idénticos pero con arreglos estructurales dife ;

[0 dcido tiocidnico ‘
|
|
!
\

rentes. 1
Principales Oxacidos (dcidos ternarios) con sus férmulas, nombres y los iones a i |
que dan lugar. Ejemplos: Férmulas Nombre ﬁ“
& | 5 | HOCN acido cianico HJ
Formula Nombres Iones Poliatomicos Nombre del Ion HNED - il
i _ ' acido isocidnico 1
H, SO Acido Sulfuroso (560 ¥ I6n Sulfito il
27%3 1‘ HONC dcidd fulmTnico K
H, PO, Acido Fosfdrico 6 Wi ¢ : I16n Fosfato - N q il
T 1) - \ acido isotioci#dnico il
H, 50, Acido Sulfirico (80,) Ion Sulfato \ - it
H; PO, Acido Fosforoso (P0Oy ) 73 I6n Fosfito \ :&L
; q 1 guy | . ‘ \ i |
HC10 Acido Hipo Cloroso (c10) -1 Ion H;pg Clorito J NOMENCLATURA DE LOS OXOQACIDOS USUALES THH
HC10,, Acido Per Clérico (c10,)* I6n Per Clérico FORMAILA Uik bH |
H, CO, Acido Carbonico (co, ) "2 I6n Carbonato H. B0 i ’ j |
I - | &3 dcido borico (&cido ortobdrico) L |
| | €04 deido carbdnico i
| il | !
| H Scio 5 id ili - . -.uru..
, 45y eldo silicico (&cido ortosilfcico) f
c) Acidos Ternarios no oxigenados. ] HNC) 4 dedido nitrico Al
HNO b |
Para los &cidos ternarios que no contienen oxigeno, se aplican reglas espe- o 2 deido nitroso i
cificas para cada caso. 30, dcido fosfdrico (dcido ortofosférico)
i H3As0 Z s P (i
B Ejemplos: Formula Nombre H3 o dcido arsénico I
iy ' ; 3480, dcido arsenoso w,
i HCN Acido Cianhidrico H,80, 2 e i
| | & acido sulfiirico
H,CS 3 Acido Tritiocarbdnico H2803 ik 15 il
==t =8, : dcido sulfuroso i
| - H C = - ‘ '
‘ En el primer ejemplo se aplica la regla de los dcidos binarios, y en el se- 25H0, acido cromico l|
| © gundo ej?mplo, en el cual la férmula se-9btiﬁne'ﬁl rﬁe?p%azar el ox?geno por El H2Cr207 icido: dicrsmico ‘Wf
azufre divalente, se anteponen los prefijos "tri" o "tio", para indicar tres a- HC10 5
tomos de azufre en la molécula. * ; acido perclérico : \L
iC10 dcido clérico ‘1*
H e s A
610, acido cloroso %M
HC e il
10 acido hipocloroso Il
HBro, CoLs i
acido perbrémico il




i
i
|
i
I
|
|
[

NOMBRE : f
HBrO 3 dcido bromico
HBrO , acido bromoso
HBrO acido hipobromoso
HIO 4 dcido Per yoddico
HIO 3 acido yoddico |
HIO 3 acido yodoso
HIO acido Hipo yodoso
HMnO 4 dcido Permangdnico :
H,MnO, acido manganico
H28e03 dcido Selenoso
H,Se0, dcido selénico
HNO, dcido peroxonitrico

BASES O HIDROXIDOS

(OH) -1 al disolverse en agua.

Estos compuestos se caracterizan por tener un metal asociado con u dical (0
monovalente y electronegativo. Para escribir su formula se sigue la regla general
(primero el catidn y después el anidn).

Las bases son compuestos capaces de aumentar la concentracidn de iones Hidéxidu

Regla: "Los nombres de estos compuestos se forman con el | i
nombre genérico "Hidréxido", seguido del nombre
del metal" y si es necesario se aplica la nomen-

clatura "Stock". [

Ejemplo: " F6rmula Nombre

KOH Hidroxido de potasio (potasa)

NaOH Hidroxido de sodio (sosa)

Ca(OH), Hidroxido de calcio

A1(OH), Hidréxido de aluminio

NH,, (OH) Hidroxido de amonia

Fe(OH)2 Hidroxido de Fierro I1I

Fe(OH)3 Hidroxido de Fierro III Nomenclatura

Ni(OH), Hidrdxido de Niquel II Stock

Ni(OH) 5 Hidroxido de Niquel III

TECNICA:

= Temperatura.

a) En cada uno de dos tubos de ensaye deposite un poco de calcio y -
agua.

b) Caliente uno de ellos y observe el efecto del calor.

Registre:

2.- Concentraciodn.

-a) Deposite 20 gotas de &cido sulfirico (stoa) en cada uno de dos tu
bos.

b) A uno de los tubos agréguele 10 ml de agua.

c) Deposite, al mismo tiempo, un gramo de zinc en polvo en cada uno -
de los tubos.

Anote sus observaciones:

3.~ Catalizadores.

a) Ponga cierta cantidad de zinc en un tubo de ensaye, y agregue fici-
do sulfurico (H280 ) hasta cubrir el zinc. Observe la velocidad -
de la reaccion.

Registre:

b) Repita el procedimiento anterior afiadiendo, ademfs del zinc, un —
alambre de cobre como catalizador. Observe la velocidad de reac—
cidn.,

Registre:

- Area de contacto.

a) Deposite 20 gotas de &cido clorhidrico (HC1l) en cada uno de dos tu
bos de ensaye.

b) En uno de los tubos coloque un trozo de zinc y en el otro zinc en
polvo.

Anote las observaciones:

17
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Ejemplos: Acidos Sales formadas: an
: x . g
Ejemplos Formula Nombre e Scido sulférico CaSOh . sulfato de calcio il
% - 2 L.. > “:‘5;“\"
NaCl Cloruro de Sodio; Sal comiin | A Golis t o Na PO, : fosfito de sodio ﬂﬁ
\E 3 3® . : (U " ‘
? CaCl, Cloruro de Calcio ’ HC10 : dcido hipocloroso NaCl0 : hipoclorito de sodio .1
Il MgBr B o de magnesio o ;
‘2 gI 2 romuro Bes HC10,: _ acido perclorico KC10 4: e i
i 25 raggrosde: Bardo ‘ HCN: acido cianhidrico KCN: cianuro de potasio ﬁ‘
I HgCl Cloruro de mercurio (I) Cloruro mercurog - Gcido clophidites NH, C1: cloruro de amonio }NV 
' HgCl , Cloruro de mercurio (II) Cloruro merciriy ‘MW
I Cul Yoduro de Cobre (I) Yoduro cuproso | w
CuSs Sulfuro de Cobre (II) Sulfuro clprico |

Para estas sales ternarias también se puede utilizar la Nomenc§1tura Stgfk '
[ o la terminacion "0SO" o "ICO" segin la valencia con la que trabaje el catidn. I

yen en la clasificacidn aJ

4 ﬂ Existen algunos compuestos binarios que no se inclu
terior, pero que son de uso frecuente en quimica.

Ejemplo Férmula Nombre ‘ . $JW
‘ | FeSO Sulfato de fierro (II) - Sulfato ferrosc 1
‘ Por ejemplo: Férmula Nombre “ o £ férri ‘|WV
‘ Fe2(S04)3 Sulfato de fierro (IIL) - Sulfato férrico i
‘ CC1, Tetra Cloruro de Carbono ‘ : oy ‘{Y
: AgNO 3 Nitrato de Plata (I) - Nitrato Platanose il |
Cs, Di Sulfuro de Carbono i , B Wy

CaC, Carburo de Calcio ‘ f
AlC1 4 Tri Cloruro de Aluminio t

a) Sales Poliatomicas.

b) Sales Ternarias.

Las sales poliatomicas se pueden clasificar en:

=————

|

|

il

a) Sales Acidas ;W?

il Las sales Ternarias resultan de la reaccion entre una base y un acido ter- b) Sales Basicas i

4 nario para formar un compuesto de tres elementos diferentes y en ndmero variable, c) Sales Dobles il
! Es decir, es la unidn entre un catign monoatdmico que es el elemento electroposi- d) Sales Hidratadas

tivo y un anidén poliatémico que es el elemento electronegativo.

| Para escribir su f6rmula, se sigue la regla general escribiendo primero el ele
‘ - mento o grupo electropositivo (catidn) y luego el elemento o grupo electronegati-
fi vo (anidn).

Cuando el grupo electrone
la molécula, se escribe entr

nimero de grupos presentes.

Aqui vamos a estudiar UGnicamente las Sales Acidas y Sales Hidratadas que A
son las m3s comunes. -

gativo o el grupo electropositivo estan repetidos en

Para enunciar las sales PoliatOmicas se utilizan las reglas de Sales terna-
e paréntesis, seguido de un subindice que indica el

rias ya que se aplican para los casos mas sencillos. -

a) Sales Acidas.

~Regla: "Se nombran las sales ternarias, mencionando

primero el anién del Adcido del cual provie- “W
ne y luego el catidn. El nombre del anidn se ‘{
forma a partir de la rafz del nombre especi

. S . |
Se denominan sales acidas aquellas que se forman a partlf de acidos di o !‘
poliproticos al reemplazar parcialmente sus hidrogenos por catiomes, ]

e

Denominar a una sal acida no significa siempre que tenga el comportamiento
fico del dcido y usando los sufijos "ato" e

caracteristico de los dcidos; asi por ejemplo, el bicarbonato de Sodio (NaHCO;) ‘1
\ "ito" en lugar de "ico" y "oso".
R ; = =2

|
es una base en solucidn acuosa.

(|
\
"Para los casos de sales provenientes de dcidos terminados "hidrico", su nom
bre se obtiene utilizando 1la termina

aci de la misma manera 1

on " i = Regla: Las sales acidas se nombran '
1ag" cion "uro" como en el caso de las sales bi que las sales neutras, y posponiendo la pala- “J
| i bra hidrogeno. En todos los casos deben usarse il
los prefijos y sufijos adecuados. I




Ejemplos:
NaHSO,: sulfato de sodio e hidrdgeno.
NaHCO3:  carbonato de sodio e hidrdgeno
(bicarbonato de sodio)
KH,PO,: fosfato de potasio y dihidrégeno
NaHSO3: sulfito de sodio e hidrdgeno
(bisulfito de sodio)
Ejemplos:
dcido sal _
HyPHO3: &dcido fosfdnico ; Na, PHO3 : fosfonato de sodio :
HPH202 : acido fosfinico KPH 50, : fosfinato de potasio

b) Sales Hidratadas.

Se denominan sales hidratadas a
minado de mol&culas de agua.

Su formula se representa por la formula de la sal seguida por un punto, del J
nimero de mol&culas de agua y de la férmula del agua.

quellas que cristalizan con un niimero deter

Regla: Para nombrar las sales hidratadas se menciona
el nombre correspondiente de la sal seguido de :
la palabra hidrato, antecedida de un prefijo ‘

griego que indique el niimero de las molédculas :
de agua. |

Ejemplos:
CuS04* 5H20:
ZDSOQ. 7H20:

sulfato de cobre (II) pentahidrato. !
sulfato de zinc (II) heptahidrato.

NaZCO3-10H20; carbonato de sodio decahidrato.

OXIDOS

Los 6xidos son compuestos formados por la combinacion del ox
0-2) con otro elemento, si es un metal

co) y si es un no metal se denomina oxi

igeno (I6n 6xido;
» se denomina 6xido metdlico (6xido Bési-L
do no metdlico (6xido Acido o Anhidrido).

21

a) Oxidos Metalicos o Basicos.

Estos se forman mediante la unidn de un elemento metalico (gfgpo IA, IIA,
IIIA y grupo B) de la Tabla periddica con el oxigeno (Ién 6xido, 07%)

Regla: Se escribe la palabra "6xido" seguido
del nombre del metal, para el caso de

los elementos del grupo B se utiliza
la nomenclatura Stock.

Los O6xidos forman compuestos binarios inicamente.

Ejemplos: Formula
Al 03 Oxido de Aluminio

Cu0 Oxido de Cobre (II) o
Oxido ciprico

Nombre

De acuerdo con la convencidn relativa a la escritura de las formulas, se es-
cribe primero el simbolo del elemento que forma el Gxido y después el sIimbolo
del oxigeno, teniendo en cuenta los subindices correspondientes a los niimeros de
dtomos presentes en una molécula, de acuerdo con la valencia particular del ele

mento considerado.

En la nomenclatura aceptada, se acostumbra prescindir del nimero romano final

indicativo de la valencia, cuando el elemento considerado no puede formar mds de
un s6lo 6xido.

Ejemplos:

Férmula Nombre Nombre del Valencia Nombre Antiguo
genérico elemento

Cu,0: oxido de cobre; (1) o6xido cuproso

CuO: oxido de cobre; (1I1) oxido clprico

Ca0: oxido de calcio; cal apagada

Al1,0; : oxido de aluminio; altmina

MnO: oxido de manganeso; (1I1) mondxido de mangane

SO.

MnO, : oxido de manganeso; (Iv) bidéxido de manganeso

FeO: oxido de hierro; (1ID) oxido ferroso

Fe,0; : oxido de hierro; (111) 6xido férrico

Todos los 6xidos metalicos, como los que acabamos de mencionar, son capaces
de neutralizar a los acidos: Ejemplo:

Cca0 + 2 HCl =————p

CaClj + H2 O

S =

e —

e
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Ejemplo: Férmula Nombre fM
b) Oxidos no Metdlicos o Acidos (Anhidridos). NaO Persiiicde Sodio \WL
Il Estos se forman con los elementos de los grupos IV A, V A, VI Ay VII A de Lio Perdxido de Litio ‘w:
il la Tabla periddica que son no metales con el oxigeno (Ién 6xido, 072). % L ﬂw
I ., H7C 2 Peroxido de Hidrogeno it |
i A los o0xidos no metdlicos se les conoce también con el nombre de anhfdridos, ‘,Mi
k Estos compuestos al reaccionar con el agua pueden formar dcidos, ejemplo: ‘ﬁﬁ‘
' It
‘!I \"
| €02 + M0 ————p  HhCOY NOMENCLATURA DE LOS OXIDOS USUALES \ :\ ‘
1 \ { |
i Didxido de Agua Acido carbdnico Férmula o [
carbono AL Ll ot i S i
Na,0 Oxido de Sodio i
‘ K 50 Oxido de Potasio Ll
| {11441 ¢
It Regla: Se escribe la palabra "6xido" con el prefijo Mg0 Oxido de Magnesio iR
? mono (1), di (2), tri (3), tetra (4), penta . ~ v o i
i (5)}. héza (6).,\ Hepta A7) § octal (8),) nefd (9), Sn0 Oxido de Estanio II (anhidrido estafnoso) 'Tﬁ“
i 0 deca (10) para indicar el niimero de Atomos Sn0y Oxido de Estafic IV (anhidrido estanico) w
de oxigeno presentes en la férmula, y a con- : = ; Il |
\ tinuacion se escribe el nombre del no metal. | 20 Oxido de Flomo (anbidsidorplonosy) ;if
i PbOs Bidxido de Plomo (anhidrido plémico) m”’ |
Ejenplé? 50, : DiSxido e Shufrh P 505 Pentadxido de foésforo (anhidriéo fosférico) ”H
s . - - . i
co Mondxiddils carbono : P ,0, Tridxido de fésforo (anhidrido fosforoso) fh
1,05 Pent6oxido de yodo (anhidrido yodico) ;i
Estos compuestos también se pueden nombrar de la siguiente manera: se escribe - % = I |
la palabra "anhidrido" seguida del nombre de no metal con terminacién "ico u oso", HgO Oxido de mercurio (II) (éxido merelirico) »}y
il dependiendo de su estado de oxidacidén en el compuesto. Hg,0 Oxido de mercurio (I) (3xido mercuroso) bt
g | ¥ i
: ! - - s |
| Ejemplo: Qs % / 1 kT dr e Sl turoso Cr,0 3 Qxido -de cromo | (IIT)}i(G%ido cromice) ¥ !
i 03 : Adhfd o 2hlfakich Cr0 Oxido de cromo (II) (6xido cromoso) Il ;
H20 Oxido de Hidrogeno (agua)
F. ' En general, el prefijo "mono" no se emplea excepto cuando se trata de hacer hin it
J capié en la férmula del compuesto. _ |
| |
ki i} Ejemplos: : NOMENCLATURA DE LOS HIDRUROS il 8
| co mondxido de carbono o anhidridoqcarbonoso La combinacidon de cualquier elemento con el (H) hidrdgeno, constituye un "Hi- wi .
‘ R Ny > druro" . El hidrdgeno es siempre monovalente y en el caso de los hidruros presen il j
e i N didxido de carbono o anhidrido carbonico ta un estado de oxidacidn de (-1) y en los demd3s casos aparece como +l. ! 1
el SO7 : dioxido de azufre o anhidrido sulfuroso |‘
; _ . E En cuanto a la nomenclatura, los hidruros formados por los metales reciben el
! 505 : trioxido de azufre o anhidrido sulfirico : nombre de Hidruro de... (nombre del elemento combinado con el H). Los hidruros }“
NO 6xido de nitrégeno : | | de los no metales reciben nombres especiales, ejem: AW .
“ NO, : didoxido de nitrdgeno \ LiH Hidruro de Litio PH 4 Fosfina ’; 
/ N,0g: pentdxido de dinitrdgeno NH 3 Amonfaco NaH Hidruro de Sodio L
| B
MgH Hidruro de Magnesio CaH, Hidruro de Calcio i

Existen otros compuestos Binarios que se llaman Perdxidos; donde se forman por NaH Afdirure de Sodio KH Hidruro de Potasio M 
la combinacidn de un Catidn que es el elementd electropositivo con el oxigeno don

de presenta la valencia de (-1) que es el elemento electronegativo.

Nota: Hidruros y Nitruros se combinan de preferencia con metales. Wl




e

NOMENCLATURA DE NITRUROS

Loi compuestos llamados Nitruros, donde el idn negativo es determinado "ni-
truro”, formado por un dtomo de nitrdgeno con valencia -3, (N) ejem:

Lig N Nitruro de Litio Cas Ny " Nitruro de Calcio
Mg;N, Nitruro de Magnesio Al1N Nitruro de Aluminio
NOMENCLATURA DE FOSFUROS I
Los compuestos llamados Fosfuros, d io |
_ 1 » donde el idn negativo es det "fos
furo", formado por un 4tomo de fésforo con valencia -3 (P), ejem:erminado o
Li, P Fosfuro de Litio
{ |
MgP , Fosfuro de Magnesio
CayP Fosfuro de Calecio |
Nota: Estos compuestos son Sales Binarias. P
INDICADORES

R indicadores Acido-Base'". Estas sustancias tienen la P10
i indisudcollc;r al pasar de Solucidn Acida a Solucidn Alcalina como
cador Rojo de Metilo, el cual tien j i
: : e color rojo en on 2
da y cambia al color amarillo en solucidn bisica o alcalina ’ R

INDICADORES SOL.ACIDA SOL. ALCALINA

Naranja de Metilo Rojo Amarillo

Rojo de Metilo Rojo Amarillo

Rojo de -Fenol Amarillo Rojo b
Bromo Cresol Verde Amarillo Azul [
Fenolftaleina Incoloro Rojo Guindo

Papel Tornasol Rosa

Azul
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RESUMEN DE LAS REGLAS DE NOMENCLATURA

CATION MONOATOMICO:

ANION POLIATOMICO:

NOMENCLATURA STOCK:

ANIONES POLIATOMICOS:
(2 0o 4 grados de oxidacidn)

HIDRACIDOS O ACIDOS BINARIOS:

ACIDOS TERNARIOS OXIGENADOS:

Se escribe la palabra Ion + Nombre del
elemento. Ejem.: Ca'2 I6n Calcio.

Se escribe la palabra I&én + Raiz del e
lemento seguido de la terminacidn "URO"
Ejem.: N™3 Ién Nitruro. B

En esta nomenclatura se escribe primero
el nombre genérico (6xido, cloruro, hi-
drdxido, carburo, etc.) seguido del ele
mento electropositive y con namero roms
no la valencia del elementc o grupo con
siderado. Ejem.: Fe(OH); Hidroxidu de
fierro (II). e

a) 2 grados de oxidacidn: Se escribe la
palabra I6n seguido de la ralz del
nombre del elemento combinado con el
oxigeno, mds la terminacién "ito" o
"ato", dependiendo si es la minime ¢
maxima valencia. ejem.:

(S0,)2 1Idn Sulfato (S*0)

(8032 16n Sulfito (S*)

b) 4 grados de oxidacidn: Se escriben los
prefijos "Hipo" o "Per" seguido de 1la
raiz del nombre del elemento combinado
con el oxigeno mis la terminacién "ito"
o "ato} dependiendo si es la valencia
minima o miaxima. ejem.:

(C10y! Ién Hipo Clorito (C1*%)

(C10p )-1 I8n Clorito (c1*3)
(C103) -1 I6n Clorato (€1 )
(C10, Yl 1I6n Per Clorato (c1t’)

Se escribe la palabra "icido" seguida de
1a raiz del nombre del anidn con la termi
nacidn "hidrico". Ejemplo: HCl dcido clor
hidrico.

Se escribe la palabra "dcido" seguida de

la raiz del nombre del elemento que acom—=
pafia al oxigeno con la terminacidén "ico"

u "oso" dependiendo del estado de oxida-

cidn del elemento central de la formula.

Ejemplo:

H,80, : Acido sulfuroso

H,80, : dcido sulfiarico




SALES BINARIAS:

SALES TERNARIAS:

BASES O HIDROXIDOS:

OXIDOS METALICOS:

OXIDOS NO METALICOS O
ANHIDRIDOS:

Se escribe el nombre del aniodon (elemenm‘
electronegativo) con terminacidn "uro"

a continuacidon se escribe el nombre del‘
catidén (elemento electropositivo), segui
do si es necesario, de su valencia en njl
mero romano entre paréntesis. Ejemplo:

NaCl: Cloruro de sodio.

FeBr,: Bromuro de hierro (II) !
Se escribe el nombre del anidn y a contf
nuacion el nombre del catidn. Para el ng
bre del anidn se utilizan las terminacio
nes "ato e ito" dependiendo del estado g
oxidacion del elemento central de la fér
mula. Ejemplo:

NaBPO3 ¢ fosfito de sodio

Na3POl+ : fosfato de sodio

Se escribe la palabra "hidréxido" seguid
del nombre del metal. Ejemplo: l

Ca(OH)2 hidroxido de calcio
Mn(OH),  hidréxido de Manganeso (IV)

Se escribe la palabra "6xido" seguido del
nombre del metal. Ejemplo:

AL O, : 6xido de aluminio |

Cu0 s o0xido de cobre (II)

Se escribe la palabra "oxido" con el pre
fijo mono (1), di (2), tri (3), tetra (4)
penta (5), hexa (6), hepta (7), octa (8),
nona (9) 6 deca (10) para indicar el nii
ro de atomos de oxigeno presentes eﬁ_la ‘
formula, y a continuacidn se escribe el A
bre del no metal. Ejemplo:

SOy :  Didxido de azufre Al

co : Mondxido de carbono

Estos compuestos también se pueden nombrd
de la siguiente manera: se escribe la pa-
labra "anhidrido" seguida del nombre del|
no metal con terminacién "ico" u "oso",dd
pendiendo de su estado de oxidacidén en elf
compuesto. Ejemplo:

S0, :  Anhidrido sulfuroso

S0 4 : Anhidrido sulfirico

o

NOMBRES Y
SIMBOLOS DE
LOS ELEMENTOS

VALENCIA DE
ELEMENTOS Y
IONES

v

MOLECULAS

v

FORMULAS

v

NOMENCLATURA
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RESUMEN DE DEFINICIONES IMPORTANTES

NOMENCLATURA. Sistema de nombres establecidos segiin reglas fijadas de co-
min acuerdo entre quienes las utilizan.

ELEMENTO. Sustancia pura que no puede ser dividida qufmicamente en otra
sustancia mds simple.

SIMBOLO. Es la letra o grupo de dos letras que representa a un elemento.

I.U.P.A.C. Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada, o su denomina-
cién en inglés, International Union of Pure and Applied Chemistry.

COMPUESTO. Sustancia homogénea de composicién fija e invariable que est3
formada por atomos diferentes.

NOMENCLATURA USUAL O TRIVIAL. Nomenclatura que no resulta de reglas defini
das y que se aprende con la practica y no por sistema definido.

VALENCIA. La valencia de un dtomo es su capacidad de combinacidn con otros
elementos.

ANION. Idn negativo-que se forma cuando un dtomo gana elecirones.
CATION. I6n positivo que se forma cuando un atomo pierde electrones.

ELEMENTO ELECTROPOSITIVO. Es aquel que tiende a ceder electrones para formar
un cation. !

ELEMENTO ELECTRONEGATIVO. Es aquel que tiende a aceptar electrones para for-
mar un anidn.

ACIDO. Compuesto capaz de aumentar la concentracidn de iones hidronio (H30*)
al disolverse en agua.

BASE. Compuesto capaz de aumentar la concentracidn de iones hidroxilo (OH)~
al disolverse en agua.

SAL. Compuesto que resulta de la reaccidén de un icido con una base.
OXIDO. Compuesto formado por la combinacidn del oxigeno con otro elemento.
NOMENCLATURA STOCK. En esta nomenclatura se escribe primero el nombre genéri

co (déxido, cloruro, carburo, etc.) seguido del elemento o idn que pertenece

a la clase mencionada y con niimero romano la valencia del elemento o grupo
considerado.

ACIDO DI' 0 POLITROPICO. Es aquel 4cido que puede ceder dos o mas protones
respectivamente.
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REGLAS PARA DETERMINAR LA VALENCIA DE UN ION

En el desarrollo de la Configuracidén Electrdnica se observa una correlacidn
definida entre las valencias y los grupos donde estidn localizados los elementos
en la Tabla Periddica. Asi, todos los elementos del Grupo I A tienen valencia
1+, los elementos del Grupo II A tienen valencia 2+, etc. Sin embargo, existen
elementos con mds de una valencia (valencia variable), principalmente los Meta-
les de Transicidn y los No Metales. Para &stos, las valencias deberdn memorizar
e.
; Afortunadamente existe una serie de reglas sencillas que ayudaran a asignar
la Valencia o Nimero de Oxidacidén en los elementos.
1) E1 No. de Oxidacidon de cualquier elemento sin combinar es CERO.

Ej. Ny, 0,, Cl, , Al, Mg, etc.

2) E1 No. de Oxidacidn para el OxIgeno es -2 (en los perdxidos es de -1).
3) E1 No. de Oxidacidn para el Hidrdgeno es + 1 (en los hidruros es de -1).
4) E1 No. de Oxidacidon para iones simples es igual a la carga del idn.

Ej. Ba*2 , Na*l, crl, A1*3.

5) La suma de los Nos. de Oxidacidn para los dtomos de los elementos en una formu
la determinada es igual a CERO; en el caso de un ion poliatdmico la suma es 1-
gual a la carga total.

Ej:
1+6- =0
+1 ? =2
a) HNO3; = H N 03 Entonces: 1 + x + 3(-2) =0
X =i:46 -1 = 45
Por lo que el No. Ox. del N = 5+
- 7 2~ 2-
b) (Cr207f =Cr O Entonces: 2 x + 7 (-2) = =2
2 x -14 = =2
2x = -2 + 14
X = +12/2
X =46

|
wh deh
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ALGUNAS OBSERVACIONES UTILES

Hemos creido necesario que se deben conocer estas nomenclaturas antiguas
porque todavia algunos libros y algunos profesores no se han actualizado.
Algunas variantes que se encontrarin con frecuencia son:

a) Cuando un elemento puede funcionar con dos valores diferentes de valen |
cia (Fe2* , Fe3*, Cu 1+, Cu2*, pp2* , Pb%*, etc.) en los compuestos en que

el elemento usa la valencia menor (la de menor oxidacidn), termina su
nombre en "oso".

Ejemplos
FeCl, cloruro ferroso
Cuy CO34 carbonato cuproso
PbL, yoduro plumboso

Ejemplos

FeCly se

denominaba cloruro ferroso, ahora se llama cloruro de fierro II.

CuyC03 se denominaba carbonato Cuproso, ahora se llama carbonato de cobre I.

Ni(NO,),se denominaba nitrito niqueloso, ahora se llama nitrito de niquel II.
PbI; se denominaba yoduro plumboso, ahora se llama yoduro de plomo II. 1

Y en los compuestos en que el elemento usa la miaxima

valencia (la maxima
oxidacidn), terminaba su nombre en "ico",

Ejemplos

FeCl , se denominaba cloruro férrico,

ahora se llama cloruro de fierro III.
CuCO3 se denominaba carbonato clprico,
Ni (NO 2)3 se

PbIl 4 se

ahora se llama carbonato de cobre II,
denominaba nitrito niquélico, ahora se llama nitrito de niquel III.

denominaba yoduro plimbico, ahora se llama yoduro de plomo IV.

Como puede observarse, la nueva nomenclatura (IUPAC) es mids sencilla ¥y no
permite equivocaciones respecto a la valencia (grado de oxidacidn) que esti
usando_el elemento electropositivo y permite que reservemos las terminaciones

0s0 e ico, con los prefijos hipo y per para indicar el grado de oxidacidn del
elemento base en los compuestos ternarios; recuérdese:

hipo ....... oso
eseeass OSO
.seeeeslCO
Per ....... ico

el menos oxidado (con menos oxigeno)
el que sigue en grado de oxidacidn.

el que tiene la oxidacidn mids estable.
el m3s oxidado (con mis oxigeno) .

b) Otra variante que encontraremos sera la

to, bisulfuro, bisulfito, etc., a las sales dcidas; es decir, a las sales de

dcidos poliprdticos (con varios hidrdgenos activos) en las que sélo uno de los
hidrégenos es sustituido por el metal.

de llamar bisulfato, bicarbona-

Esta nomenclatura viciosa tuvo su ori
se conocid, y que fue el Ca(HCO 3) 5,
calcio por temer dos veces el radica

gen en la primera sal de este tipo que
que, efectivamente, es un bicarbonato de
1 carbonato para un solo calcio.
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Pero al hacerse extensivo'a otras sales dcidas, ya no funcioné, pues no
todas eran con dos restos acidos.

Ejemplos

NaHCO 4 incorrectamente llamado bicarbonato de sodio, pues solameete tie
ne un radical carbonato; su nombre correcto es carbonato acido de
sodio.

Fe (HSO4 )3 incorrectamente llamado bisulfato férrico, pues tiene tres radi-
cales sulfato y, entonces, le corresponderia el nombre de trisul
fato férrico; su nombre correcto es sulfato dcido de fierro III.

KHS incorrectamente llamado bisulfuro de potasio, pues sdlo tiene un

radical sulfuro; su nombre correcto es sulfuro dcido de potasio.
c) Algunos autores emplean "di" en vez de "bi" dicarbonato de ROtﬁSiQ’ di
sulfato de niquel III, disulfuro de potasio, etc. Lo correcto es "bi".

d) En los casos de dcidos polisustituibles se acostumbrd indicar el niime-
ro de dtomos de metal. '

Ejemplos N .
NaH7PO 4 fosfato monosodico
Na 5HPO fosfato disddico
Na ;PQ, fosfato trisddico

‘Pero al tratarse de metales divalentes o trivalentes la relacidn ya no fun
ciona.

Ejemplos Ca(Hy POy ), seria fosfato monocalcico y
CaHPO seria, también, fosfato monocalcico
Ca3(P0y4)9 seria fosfato tricdlcico.

Por lo anterior, es preferible designarlos de acuerde con el numero de hi-
drogenos dcidos que conserva el radical en la combinacién.

Ejemplo

NaH ,PQ, fosfato diadcido de sodio

NajHPOQ, fosfato monoacido de sodio

Na3PO, . fosfato neutro de sodio o, simplemente, fosfato de sodio.
Ca(H 5P0y, ) o fosfato didcido de calcio

CaHPO,, fosfato monodcido de calcio

Ca; (PO,) , fosfato neutro de calcio o fosfato de calcio

Al1(H 9PO, ) 3 fosfato didcido de aluminio
Al, (HPO, ) 3

A1PO , -

fosfato monoacido de aluminio

fosfato de aluminio o fosfato neutro de aluminio.

e o

.
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Ejemplos
SC,
S0,
P,0 ¢
P,0 3
COy

anhidrido
anhidrido
anhidrido
anhidrido
anhidrido

sulfuroso
sulfirico
fosforoso
fosforoso

carbonico

f) Cuando se da el nombre del

Ejemplo

Aqui se escribe el catidn precedido del anion, tomando en cuenta las valencias

Sulfato de Aluminio

con las que trabaja cada Ion.

o

o tridxido de azufre.
o exadxido de tetrafdsforo.

trioxido de difésforo (simplificando)

(o)

o}

compuesto y se pide la formula, se puede resolv
facilmente utilizando las reglas de nomenclatura ya estudiada para cada caso.

e) Algunas veces, al nombrar los &xidos acidos, en 1lu
dos se les llama sencillamente 6xidos.

didoxido de azufre.

didoxido de carbono.

Al, (S0 ),

gar de llamarlos anhidry

I. COMPLETA LA SIGUIENTE TABLA:

UNIDAD I

LABORATORIO # 1

NOMENCLATURA
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NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CLASE DE
COMPUESTO

VALENCIA DEL
CATION

VALENCIA DEL
ANION

Acido
Clorhidrico

Acido
Sulfirico

Hidrdxido de
Sodio

Hidroxido de
Amonio

Hidroxido de
Bario

Sulfato de
Cobre (II)

Carbonato de
Niquel II

Cromato de
Potasio

Sulfato de
Fierro (II)

Nitrato de
Plomo

Oxido de
Plomo

Oxido de
Mercurio

Oxido de
Fierro

&
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II. Recordando que la valencia del oxigeno es -2 y que el cloro, bromo y yo-

do tienen valencias +1, +3, +5 y +7, escriba las formulas de los iones ij
formados por la combinacidon del oxigeno con los haldgenos. ] IV. De la siguiente lista clasifica los compuestos de acuerdo a la cantidad de I
elementos. iwh
it
Il
| 1. Fe(OH), 6. NaHCO, - “;j‘n’g-
i i
il 2. H3PO, 7. €a(Cl0;), |
i1 WW
\
:M Il 3. MgCl, 8. MgS 1\\;
[t i
i 4. NH,OH 9. KHSO4 il
i il
il | ‘:
i 5. HOH 10. co, :li"
! I H
- I
i “\“
|
[ - il
% III. Complete la tabla que aparece, escribiendo compuestos eléctricamente ney :H‘
@ tros, teniendo en cuenta el estado de oxidacion de los iones indicados. ;ﬁ‘
4 )
[y il
] ‘_ JJ
i Cationes ;f
it Aniones HY Na' ¢t a1 o cuZt Ft ¥ « i
g ’
1 | "
i p: i~ il
y ! & L 3 |
OH \
CN™
e
i [ 2- " mr
| SO,
2- il
CO3 } ;
PO, il 4
|
i 2- I
i S04 w
b u
NO3 il
| Ml
| NO," ‘\
il |
F_ r\ | :
i | 168
SCN ~ 1
10, } |
}“ |
+
fi
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UNIDAD I NOMENCLATURA
LABORATORIO # 2

I. Relacionard las siguientes columnas:

Son dtomos que han ganado o perdido
electrones, por lo tanto tendran
carga eléctrica positiva o negativa.

Conjunto de simbolos que represen-—
tan qué elementos y en qué propor-
cién intervienen éstos, para formar
un compuesto.

Es la letra o grupo de dos letras
que representan a un elemento.

Es un sistema de nombres estableci-
dos segiin reglas fijadas de comiin
acuerdo entre quienes las utilizan.

Atomos que han perdido electronmes
y por lo tanto poseen carga eléc-
trica positiva.

Atomos que han ganado electrones y
por lo tanto poseen carga eléctri-
ca negativa.

Minima cantidad de materia que pue
de haber de um compuesto.

Substancia pura que no puede ser di
vidida quimicamente en otra substan
cia mas simple.

Son los iones que constan de 2 &
mds dtomos con carga positiva o ne
gativa neta en el idm.

Compuesto que se compone de 3 ele-
mentos diferentes.

Compuesto que se compone de 2 ele-

-.mentos diferentes.

Compuesto que se compone de 4 &
mids elementos diferentes.

Nomenclatura usual, que se aprende
con la practica y no por sistema
definido puesto que no resulta de
reglas definidas.

Nomenelatura que se aprende por re
ghas o ststemas definidos.

Ststancia que al disolverse en el
agua se disocia dando iones H'

Son compuestos que resultan de la
reaceion de un dcido con uma base.

p—
.

Acidos

2. Sales

3. Compuestos Binarios

4, Oxidos

5. Anhidridos
6. Bases

7. Compuestos Poliatomict

8. Nomenclatura Sisteméﬂﬂ
9. Nomenclatura Trivial

10. Indicadores
11. Férmula
12. Molécula

13. Iones Poliatémicos
(Radicales)

14, Ién

15. Anidn

16. Nomenclatura

Compuestos capaces de aumentar la
‘concentracidon de Iones Hidroxilo
(OH) = al disolverse en agua.

Compuestos formados por la combina
cion del oxiIgeno con otros elemen-
tos.

Sustancias que tienen la propiedad
de cambiar su color al paso de so~-
lucidn Acida a Solucidn Alcalina,

Compuesto formado por un elemento
no metdlico y el oxigeno,

39

17, Elemento

18. Catiédn

19. ‘Simbolo

20, Compuésto Ternario

II. De la siguiente lista de Iones clasifica como Cationes, Aniones, Radica-
les y escribe su nombre de acuerdo a las reglas establecidas.

1. ca' , 9,
3. §8™* S 10.
3. 50,72 - (2 D 11,
4, 072 Cwrehant 12.
5., OH* _ 4 - 13,
6. Sn*? L , 14,
7. N3 - 15,
8. NO3! 16,

NH, "

Mg+2

Fe*?

III. De la siguiente lista clasifica los compuestos de acuerdo a sus propie~

dades quimicas.

1. HC10, , AW 2.
2. MnCl, - 10,
3. Fe0 ; 11,
be N P, d _ 12,
5. K,P0, - e 13,

(NH,) NO,

Ag 1

HF

P, 05

Na,0 R
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6. Hg(OH)2 14, NaHSO4 : 3‘_
20. NaHCO., a Il |

7. HC1 15, AIN 16. Hg(OH), :; aHCo , bg ﬂy
. |Gttt

8. Ba,(As0,) 16. H_SO c) c) il
472 2%y - d) d) "Fh‘

IV. De la siguiente lista de compuestos determina. . i
|

|
|
i a) La valencia de un ién.

il b) Si es compuesto Binario, compuesto Ternario o Poliatdmico. A V. De la siguiente lista de nombres de compuestos escribe la férmula y valencia %ﬁ
c) Si es un adcido, base, sal, 6xido o anhidrido. de cada ion que lo forma. : WW

i d) El nombre de acuerdo a las reglas de nomenclatura. Ih
1. Permanganato de potasio .w

1. HC10, a) 2. K3P03  a) 2. Acido hipoyodoso

i b) b) : ‘M,‘E
I c) c) 3. Nitrato de cobre II I
il b d) 4. Hidréxido de fierro III ' !‘
7- 3. NaHSO, :; 4. AL, S, ;; 5. Yoduro de litio nw
c) c) 6. Acido clorhidrico i
‘ d) d) 7. Sulfato cuproso ‘hh
" il
3 5. Sn(80,), i; 6. Ca(CO3) a; l 8. Carbonato acido de sodio ;{‘> !
| b :
| I c) o) 9. Anhidrido carbdnico :
i ' ' i il
i ? d) 10. Arseniato de Cadmio Jw‘
i 7. HBr ;3 8. Fe(OH); a; 11. Fosfato de aluminio i
[ b - i
I c) c) 12. Cromato de potaéio .‘H
|l & d) d) 13. Oxido nitroso ;i
1 9. B(OH); a) 10. H3SbO, a) 14. Cianuro de potasio %i‘
b; b) 15. Oxido de cromo III I
(02 c |
K d) d; 16. Acido sulfiirico ;
11. NH,OH a) 12. BaSO, a) 17. Hidréxido de mercurio II i 1]
i bg _ b) 18. Sulfito férrico
; c
al d) Z; : 19, Tridxido de nitrdgeno .
? W 13. Mg N a) 17. Ca_(P0,), a) 20. Acido sulfhidrico ' J
| 3% 3 F0 I
| b) b) | i s
‘\ c) c) l“
d) d) a
I 14. Ca 0 a) 18. C1,0; a) |
. b) b) : . ‘
/ . c) C) \1
' d) d) l :
15, N0 3 a) 19. H I a) %
b) b) | i
c) c) | I
@) d) | ‘ i
i
il
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UNIDAD I NOMENCLATURA 1 e f r

3 . |
i e Binarios ‘mh
10. De la siguiente lista de Compuestos, clasificalos en Compuestos s
PRI G Ternarios, Poliatdmicos. ‘ ' ‘

i 1. Define el término de Nomenclatura. g b eidii |
| yj 2. Defin? la Nomenclatura Usual o Trivial. b) NH,OH i g) H,S Nt
i . Qué significa la Nomenclatura I.U.P.A.C.? &) HpS0, h) ZnS w‘

iw 4, fzpiiqui;:zi?fue la razén por la que se utilizaron las Reglas de Nomenclaty- d) cacl 1) Hg(OH), ;
i 5. Define 16n, Anién y Catidn. s o P |

1 6. Cudles son los pasos o el procedimiento general de Combinacidn para la forma- NN

: clof-ptomplestag? 11, Da 5 ejemplos de elementos que presentan 2 grados de Oxidaciém. Il

”]; 7. Explique la clasificacidn de los Compuestos de acuerdo al niimero de elementosi H

il diferentes que los forman. il

hT 8. De la siguiente lista de Cationes, escribe su nombre de acuerdo a sus reglas, jﬂ

il Férmula Nombre Formula Nombre 'Hk

 § H Ca+2 4 12. Da 6 ejemplos de elementos que presentan 4 grados de Oxidacidn.

ﬁ'? H30 " Fe' 5 |
 $ NH Fe' ’ : '%\

X PH', A" ' ﬁf,

ﬁ Na . As , ﬂh
‘ E Ag+ Co” . ‘ | “
‘ 8 Cu’ Cd+2 i ' | f

Cu+2 Hng . \

4 sn*? Mn . . ' «%w

i sn™ | a1’

R 9. De la siguiente lista de Aniones, escribe su nombre de acuerdo a sus reglas.

‘ Formula Nombre Formula Nombre ' : r |
; H NO, : | 4
{ F- NO; iy
c1” PO;3 [ 11
e : I
0 PO;3 (1
&G
\ -9 -2
i ) SO32 }
-3 - il
P S0, 5 . f
N-3 Cl0
co, Cl10, | , |
OH- ClC ’ -

ol CN c10; |
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UNIDAD I NOMENCLATURA UNIDAD I NOMENCLATURA i
LABORATORIO # 4

LABORATORIO # 5 ik

| nario? 5. De acuerdo a las Reglas de Nomenclatura, escribe el nombre de la fdérmula de
I

([ |

(i 5. De acuerdo a las Reglas de Nomenclatura, escribe el nombre o la férmula de Iy R i
it siguientes Acidos. i
| |
|

- - j‘ |
1. ¢(Qué es un dcido? 1. ¢Qué es un Hidroxido? ; I
| . = ] -, 2 1“: |
il 2. J0ue“es un Hidracide? 2. iCudl es el grupo principal de los Hidroxidos? |
it | ' 3. iQué es un Oxiicido? 3, Define a la Reaccidn de Neutralizacidn. "H
:‘ ‘ s & = A ? Il 'wlﬂ
wy 4; iCudl es la diferencia que existe al nombrar un Acido Binario y un Acido Ter- 4, {Por qué es importante la Reaccidn de.Neutralizacidn como-fuente.de Sales? “”

Férmula Nombre Nombre Formula §‘
Ll Formula Nombre Nombre Formula il
| ; Ca(OH), Hidroxido de Aluminio ‘
r. Ha s Acltla | Foetbroge Fe(OH)2 Hidroxido Ferroso ”h;
l i do ' Acqin | Winoyotoep Pb (OH), Hidréxido de Cobre II ' I
Ww Hap X . Acio Yodhfgrinp Co(OH% Hidroxido. de Boro i‘
% HEY Acio Sl sarosg - As (OH), Hidroxido de Mercurio I ‘}f
‘f% HIO , Acido Nitrico Sn(OH), Hidréxido de Potasio it
i&i H,8 . Acifo Axseniogo Sn(0H), Hidroxido de Sodio IIV
;;E HC1 lecido Clérici Ba(OH), Hidroxido de Zinc '
° e ol Jajfonico NH,,0H Hidréxido Cdprico il
sl H3As0, Acido Sulfhidrico Hg (OH) , Hidréxido de Plata i
‘6 HNO , Acido Fluoroso ﬂi
j_
o,




o
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UNIDAD I NOMENCLATURA 9, Define los siguientes conceptos: !
LABORATORIO # 6 a) Hidruros {

1. {Qué es una Sal? i

k: 2. iCudl es la diferencia que existe al nombrar una Sal Binaria y una Sal Terna- f
i ria? ; ‘

i 3. (Cull es el principal elemento de los Oxidos? i
‘ 1

i 4. iCudl es la diferencia entre un Oxido y un Anhidrido? ‘f‘
:‘fh 5. (Como se clasifican a los Oxidos? b) Nitruros |
L 6. iCudl es la diferencia que existe al nombrar un Oxido Met&lico y un Oxido No- %L

; Metdlico o Anhidrido? “

i1 7. De acuerdo a las Reglas de Nomenclatura escribe la fdrmula o el nombre de las :

\ﬂ siguientes Sales. it

pie) Wl

i Formula Nombre Nombre Formula H;“

FeCl, Carbonato de Cobre I ¢) Fosfuros }i ;

% PbI, Nitrato de Niquel II . '@V

i KNO, Cloruro Férrico ' illl |

é CaCo3 Nitruro de Potasio 5‘

| % .SnS Perclorato de Estafio IV |

lx _ Hg N, Fosfuro de Litio _ il

“E Mg(C103)> Fosfato Ciliprico d) Indicadores it

I CCl, Sulfito de Aluminio |

‘ NaIO; Arseniato de Cromo IV !

} , Agl Hidruro de Sodio 1 1

il . s

. iw 8. De acuerdo a las Reglas de Nomenclatura escribe el nombre o la férmula de los : ! ﬁ .
; il siguientes Oxidos y Anhidridos.

10. Cuando el oxigeno trabaja con valencia (-1) cémo se llaman a estos compuestos? |

i{ Formula Nombre Nombre Férmula }L
j 4190 Baciiy Tetelce l1. Da 5 ejemplos de indicadores. ﬂ
| FeO Anhidrido Sulfuroso $
| N Og Anhidrido Carbénico 1h
X ! N D05 Oxido de Calcio |
/ Na ,0 Tridéxido de Difésforo . I
co, oxido de Niquel II 12. Cudl es la diferencia entre un Perdxido y un Oxido Metdlico?
BaO Oxido de Potasio
HgO Oxido Mercuroso b[
Cu ,0 Anhidrido Sulfirico ‘ il
Ag ,0 Anhidrido Perclérico o !
f
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UNIDAD I NOMENCLATURA
LABORATORIO # 7

(Como puedes diferenciar?:

a) un acido de una sal. d) una sal de una base.
b) un acido de una base. e) una sal de un 6xido.
c) un acido de un 6xido. f) una base de un 6xido.
De la siguiente lista de compuestos, determina:

a) la valencia de cada Ién.

b) si es un compuesto Binario, Ternario o Poliatdmico.

c) si es un Acido, Base, Sal, Oxido o Anhidrido.

d) el nombre de acuerdo a las reglas de nomenclatura.

1. 804 11. Al,s,

2. H5PO, 12. CaCo ,

3+ Ca0 13. Hg(I10,),

4. A1(NOy) 5 14. Fe(OH);

5+ Cu(OH) , 15. Cr, 04

6. LiqPO, 16. H,80,

7. NH,C1 17. H,S

8. Sb(OH) , 18. Mny O,

9. HF 19. HCN

10. N O5s 20. Sn (CN),
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UNIDAD II REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS

PROGRAMA:

OBJETIVO PARTICULAR:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.2
2.3
2.4
2.5

2.6

Al término de la unidad el alumno:

- Conocerd los diferentes tipos de reaccidn quimica y

la forma de representarla.

- Aplicard los diversos métodos de balanceo en la mis

ma.

Distinguird entre una reaccidén y una ecuacidn quimica.

Representara las reacciones quimicas por medio de ecua-
ciones.

Diferenciard cada uno de los tipos de reacciones quimi-
cas.

Diferenciarad entre reactivos y productos en una ecuaciodn
quimica. ;

Mencionard los factores que alteran la velocidad de una
reaccion quimica.

Empleari los diferentes métodos para balancear: las:ecua
ciones quimicas.

a) Tanteo
b) Redox

3681¢
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UNIDAD II REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS

REACCIONES QUIMICAS

Uno de los temas mds importantes de la quimica es el estudio de las transforp
ciones que sufren las sustancias al reaccionar entre si para convertirse en otrag

Estos cambios se conocen como fendmenos quimicos y el hombre se ha interesadp

por conocerlos, y actualmente, cuando la quimica es ya una ciencia, se conocen y
sinnimero de reacciones y las leyes que las rigen.

Cuando dos o mds sustancias se combinan para formar una tercera,
piedades fisicas y quimicas diferentes a las de aquéllas que les die
ha llevado a cabo una reaccidn quimica.

que tienen py
ron origen, g

De acuerdo a esta definicion, la digestidn,
la produccién de hule, pinturas, plasticos,
pProcesos que conocemos, se llevan a cabo

micas entre las sustancias, es decir, las sustancias formadas pPoseen una nueva dig

tribucion de sus dtomos debido a la ruptura de los enlaces de los compuestos ori-
ginales y la formacidn de nuevos enlaces.

la fotosintesis, la fermentacidn,
fibras sintéticas y muchisimos de log
gracias a que se producen reacciones qui

En todos los cambios quimicos,

las sustancias que reaccionan entre s1 se 1laman
reactivos y las que se obtienen co

mo resultado de la reaccidn, se llaman productos

No debemos olvidar que las reacciones quimicas se llevan a cabo gracias a la i1
tervencidn de la energia, seglin vimos en el curso anterior. Normalmente, la ruptur

de enlaces requiere de la absorcién de energia, en tanto que la formacidn de ellos
la emite.

Podemos tener diferentes tipos de reacciones quimicas,

de las que las mis impor
tantes son:

- Reacciones de Sintesis o de Combinacién.

— Reacciones de An3lisis o de Descomposicion.
- Reacciones de Sustitucién o Desplazamiento.
- Simple Sustitucidn
— Doble Sustitucidn

- Neutralizacion
- Reacciones de Oxido-Reduccidn
- Reacciones Reversibles
- Reacciones Irreversibles

En todas ellas existe intercambio de energia,

de manera que puede haber: Reacciff
nes endotérmicas, exotérmicas e isotérmicas.

ECUACIONES QUIMICAS

Las reacciones quimicas se representan
que es muy dificil expresar estos cambios
usa el lenguaje abreviado de la quimica.

por medio de las ecuaciones quimicas ya
en el lenguaje ordinario por lo que se
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La ecuacidn quimica representa los cambios efectuados en una reaccidn, tam-
bién indican las cantidades relativas de reactantes y productos. Es decir, g:e
es una forma abreviada o de representar o de expresar un cambio quimico utili-
zando simbolos y fdrmulas.

Usualmente una ecuacidn quimica se escribe en la siguiente manera:

1° Se indican mediante simbolos, las formulas de las especies quImica? (el:meg
to, compuesto o idn) que van a reaccionar (reactantes o reactivos); iue zn
estar precedidos de un coeficiente que indica la cantidag con la cua ciea
especie va a intervenir en la reaccidn quimica. Si hay mas de una espec
reactante se separan mediante el signo (+).

2° A continuacidn se pueden escribir los signos siguientes:

a) =————¢ Para indicar una transformacidn irreversible de los reactantes
a otras especies quimicas.

b) —® Que indican una transformacidn reversible de los reactantes a
$— otras especies quimicas.

c) —P o ——% para expresar el sentido predominante de la rever
4 4ip¥Tidad de la reaccién.

Arriba y/o abajo de las flechas se pueden indicar las conéicig
nes experimentales en forma abreviada (temperatura, presiﬁn,
PH, solvente, etc.) y a &stas las llamamos "catalizadores" que
pueden ser positivos o negativos.

3° Finalmente, se escriben mediante simbolos las formulas de‘las especies qui-
micas (elemento, compuesto o ion) producidas en la reaccion (produc;:si,d os
cuales pueden estar precedidos por coeficientes que indican la cant a de ¥
cada especie obtenida como resultado de la reaccidén quimica. Si hay mis de u
na especie obtenida, se separan mediante el signo (+).

4° En ciertos casos se indica después de los productos la Santidad de energia,
expresada como calor, consumida o liberada en la reaccion.

5° Para dar mayor informacidn relativa al estado fIsico de las espec?es quimi-
cas participantes, se usan los simbolos: (g), (1) y (s) para indicar los es
tados gaseoso, liquido y solido, respectivamente.

También se utilizan los simbolos T y l para indicar gases o precipitados.

Ejemplos: T
2 K C10 3 —L—-D 2KC1 + 302

5 2 moles de KC103 (reac-
Esta ecuacion indica que cuando se calientan (A)
tante) se producen irreversiblemente (———» ) 2 moles de KCl y se desprenden
(s ) 3 moles de gas oxigeno.
100° C
H,0 ~g——¥ CH ;~COOH + C,H OH

CHy ~COOC ,H  +

p=l atm.

e

eI




Esta ecuacidn describe la reaccién reversible ( » ) entre el acetay
de etilo y el agua (reactantes) a 100° C y a la presion de 1 atmdsfera para form
dcido acético y etanol (productos). La desigualdad de las flechas indica que el
equilibrio se desplaza principalmente hacia los productos. La ausencia de coefi-
cientes numéricos significa que participa un mol de cada especie quimica.

Los coeficientes numéricos que indican la cantidad con la cual cada especie pg
ticipa en la reaccidn se determinan mediante un procedimiento denominado balancep
de ecuaciones, el cual se tratar3d mis adelante.

Para que una ecuacidn quimica esté correcta, debe balancearse; este balanceo g
una consecuencia de la "Ley de la Conservacién de la masa": la masa no se crea nj

se destrye en los cambios quimicos y que la masa en cualquier cambio fisico y qui-
mico permanece inalterada o constante.

La ley de la conservacidén de la masa requiere que el nimero de idtomos o de mo-
les de atomos de cada elemento sea el mismo a ambos lados de la ecuacidn quimica,

Las ecuaciones pueden ser escritas de dos maneras generales:

—/ como ecuaciones moleculares (es incluir elementos y compuestos que existen m
s6lo como moléculas sino también como unidades formulas).

- como ecuaciones Idnicas (expresan un cambio quimico en base 2 los iones de

aquellos compuestos que existen principalmente en solucién acuosa en forma
idnica).

TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

a) Reacciones de Sintesis o de Combinacién directa.

puestos) que reaccionan para producir o formar otra sustancia (compuesto mis
complejo). Las combustiones son un claro ejemplo de este tipo de reacciones.

En este tipo de reaccidn se unen dos o mds sustancias (ya sean elementos ocl

Regla General: A+ B ———————% AB

Ejemplos:
C + 09 -—£L——4PC02
2H7 + Op ———» 2H,0 + calor
SO03 + HpQO ——» H,SC,
2Hg + 09 ———p 2HgO
4K + 0y ———P 2K,0
NH3+ H,0 —— NH,OH

Expliquemos detalladamente una ecuacién de este tipo con objeto de entender qué
significa cada término empleado en ella:
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aplicacién
g/ de calor
+
C O2 B CO2
mas producen
un atomo una molécula una molécula

de carbono de oxigeno de didxido

de carbono

Siempre que veamos un tridngulo arriba de la flecha (-—-—£i——-—b ) indica
que debemos aplicar calor a los reactivos para que se lleve a cabo la reaccidn.
Por otro lado, es importante hacer notar que no hemos "creado" o "destruido"
dtomos en ninguna de las reacciones.
Tenemos un dtomo de carbono y dos de oxigeno en los reactivos, y como produc-

tos tenemos un dtomo de carbono y dos de oxigeno también, sdlo que acomodados en
diferente forma.

b) Reacciones de Descomposicidn o de Andlisis.

En este tipo de reaccidn una sustancia sufre un cambio para transformarse
en dos o mas sustancias.

La sustancia que se descompone siempre es un compuesto y los productos pue

den ser elementos o compuestos. Con frecuencia se necesita aplicar calor
para lograr este proceso.

Regla General: A B

$ A+ B

Ejemplos:

CaCoO 3 —A—-’ Ca0 + CO

Mo —B 9 on 40,
2%C10 3 —L— 3 2kc1 + 30,
H 2SO0 3 ——A——’ H70 + SC;
CaS0, 2H;0 —&——p CaS0,+ 2H,0
2Hgo ——A 3 40 + 0,

D R T CL 5

Expliquemos detalladamente una de estas ecuaciones:

sulfato de 2 moléculas
calcio de agua calor
Caso, . 2H0 e » Caso, +  2H0

"yeso vivo"
o sulfato de
calcio anhidro

"yeso" o sulfato de
calcio hidratado

2 moléculas
de agua.

En ninguna de estas reacciones ha variado la cantidad de materia, la misma
cantidad de atomos de cada elemento hay de uno y otro lado de la ecuacidn.

Algunos compuestos tales como los carbonatos dcidos, se descomponen al ser
calentados produciendo agua, dioxido de carbono y un carbonato:




SO NSA

— CAFPHLA

2NaHC03(S)—) Na, C03 (s) -+ H20(g) + Coz(g)

Cuando el bicarbonato comiin se cocina (carbonato dcido de sodio o bicarbonay
de sodio) se calienta se descompone produciendo agua, didxido de carbono y carp

nato de sodio.

Cuando algunos carbonatos se calientan, se descomponen produciendo didxido ¢
carbono:

CaCO3(s)y — ¥ Cal(s) + CO 2()

Al calentar piedra caliza (carbonato de calcio), uno de los productos que s
obtienen es el dioxido de carbono.

Cuando se calientan los hidratos se descomponen emitiendo agua:
MgSOs - T7H20 (s) =P MgS04 (g) + 7H20(g)

Cuando un hidrato del tipo de los cristales de sal de Epsom (sulfato de mag-
nesio heptahidratado) se someten a calor, se producen sulfato de magnesic y agu

Algunos compuestos (no hidratos) sometidos al calor se descomponen cediendo
agua:

H.Q0.—/——P 12€, + 11H,0 ()

12 227 11(s) (s)

El azicar (Cy; H,,0;,) se descompone cuando se calienta para formar caramelo
color café o un sdlido negro (carbono) y agua.

c) Reacciones de Sustitucidon o Desplazamiento Simple.

En este tipo de reacciones, un elemento reacciona sustituyendo o reempl
do a otro dentro de un compuesto.

Este tipo de reaccién se representa mediante las dos ecuaciones generales
siguientes:

1. Un metal que reemplaza a un ién metdlico en una sal o un idn hidrogew|
- en un acido.

Regla: A% \+) BIC——PAC + B

2. Un no metal que sustituye un ién no metdlico en su sal o su acido.

- BE =P B X + (6

En el primer caso, la sustitucidn depende de los dos metales participantes;
decir, A y B. Se ha logrado acomodar los metales en una serie denominada serie
lectromotriz, de tal modo que cada elemento de la misma desplazara de una solV
acuosa de su sal a cualesquiera de los que le siguen. Aunque el hidrdgeno no &
metal, se le incluye en esta serie: Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Cd, Ni,
Pb, (H), Cu, Hg, Ag, Au. Es necesario que el lector se familiarice con este or!
general para que pueda completar y balancear las ecuaciones quimicas relaciond
con reacciones de sustitucidn.
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Ver las siguientes reacciones de sustitucidn:

L e y= ok Cuso, GT_—’ FeSO, )t Cu(,,

El hierro tiene una posicidn superior en la serie electromotriz en relacidn al
cobre, por lo cual, el hierro reemplazarid al cobre (II) en su sal. Para meta-
les que tienen varios niimeros de oxidacidn, con frecuencia se forma el que po-
see el nimero de oxidacién mds bajo. En consecuencia, la nueva sal es FeSO,

y no FEZ(SO[*)3 )

2. Ingg + H 980 4(ac) =P ZnS04(ac) t+ Hy(g)
El zinc tiene una posicidn mds alta dentro de la serie electromotriz que el hi
drdgeno, entonces, el zinc reemplazard al ion hidrdgeno en el acido.

. et

3 Sn 4 2HCl(ac) Sn012(ac)+ HZ(g)

El estafio queda mds arriba que el hidrdgeno en la serie electromotriz, en con-
secuencia, reemplazara al ion hidrdgeno del acido. La sal del metal con el nia-
mero de oxidacidn mis bajo es la que se forma en este caso, por lo que la nue-
va sal es SnCly y no SnCl

4. Cu(s) +

El cobre queda mds abajo que el magnesio en la serie electromotriz, por lo que
no se producird ninguna reaccidn.

——== 5
MgClz(ac) Sin reaccion

D ZK(S) + 2H20(1q) —_— ZKOH(ac) + Hz(g)

El potasio estd en una posicidn alta en la serie electromotriz y puede sustitu
ir a un dtomo de hidrdgeno del agua para formar el hidrdxido e hidrégeno. si

le férmula del agua se escribe H-OH, la sustitucion de un dtomo de hidrdgeno

del agua realizada por el potasio, hard que se entienda con mids claridad la ecua
cidn. S6lo los metales muy reactivos que se encuentran en la parte mds alta de
la serie electromotriz reaccionan con el agua, ya que &sta se caracteriza por un
enlace covalente muy firme y no es ni una sal ni un dcido ordinmarios.

En el segundo caso, cuando un no metal reemplaza a un ion no metdlico de su
sal, la sustitucidn depende de los dos no metales participantes -o sea, X y C.
Existe una serie similar a la serie electromotriz para los haldgenos no metdli-
cos: Fp, Cly Bry, Is. E1l fllor reemplazara al ion cloruro de una solucion acuo
sa de su sal, el cloro sustituira al bromuro y el bromo reemplazard al yoduro.

Examinense las siguientes reacciones de reemplazamiento o sustitucidn:

1. ClZ(g) + 2NaBr (ac) —_— 2NaC1(ac) + Br2(ac)

El gas cloro reemplaza al bromo en una solucidén acuosa de su sal para dar la
sal de cloruro y bromo.(Un error muy comin en los estudiantes es olvidar escri
bir el bromo como una molécula diatdmica).




AL EONSEIA

AFEHLEA

A;!gg -

2. Br

+
2Nal (acT_’ 2.NaBr(ac) +

El bromo disuelto en a
gua reemplaza al yoduro de una solucid
para dar sal de bromuro y yodo disuelto en agua. DR .

2(ac)
L (ac)

d) Reacciones de Sustitucidn o Desplazamiento Doble.

E
cgazstzntipo de riacciones hay dos compuestos que participan en una reac-
s a que el idon positivo de un compuesto se i

; ntercambi 0
positivo del otro compuesto. ikl
Di
i1cho de ot?a manera, los dos iones positivos (cationes) intercambian sy
ones negativos (aniones) o acompafantes.

Regla General: A g 1) ol (KK 0 + = + =

Ver las siguientes reacciones de Doble Sustitucidn:

1. Una sal y un acido para formar un precipitado:

AgNO3(ac) + HCl(ac) —» AgClks) + HNO3(ac)
f; iz:oiiiiz ?:gégserc:Tbia CEEde} ion hidrogeno para formar el cloruro de plml
o (o 5Eido, % ngtricoo?ﬂNO3§?geno reacciona con el ion nitrato para formar
331£g§:a;igz g:tzz :::zz?iszsfnsoluble o muy poco ionizado actia como fuerza iy

2. Una sal y una base para formar un precipitado:

Ni(NO )y (acy* 2NaOH (,0)———» Ni(OH)Z(AS)"' 2NaNOy(,.)

En el intercambio de iones se fo J
rma una nueva sal, NaNO
Ni(OH),, que es insoluble en agua. ’ 2,7 V2R SUSCOR

3. Dos sales para formar un precipitado:

NG + AgNO,——— AgCl ) +

ac)

(
ac ) NaNO3(ac-)
Ezeel 19tercambio de iones se forman dos sales nuevas: el cloruro de plata (Ag
21 es insoluble en agua, y nitrato de sodio (NaNO3) que es soluble. Esas reac:
ones se resumen en los dos enunciados generales siguientes:
Sal 1 +

Acido; o Base ;=P Sal, + Acido,o0 Base,

Salz—-) Sal3 + Salk

uno de los dos productos es casi siempre insoluble en agua o &’

Sal +
1

En ambos casos,
mente ionizado.

4. Carbonato de un metal y un acido:

MgC03(s) * 2HCL (o) —P MgCly( ) +

HOuq) +  COp

59

g1 ion magnesio cambia de lugar con el ion hidrdgeno para formar la sal MgCl .
gl ion hidrégeno reacciona con el ion carbonato produciendo acido carbénico
(§2€03) » que es inestable y que se descompone para formar agua y didxido de car
pono. ELl carbonato de magnesio es uno de los ingredientes de un antidcido muy
opular y esta reaccidn es la base de la accidn del antiicido para mneutralizar
el dcido (HCL) del estdmago. Este tipo de reaccidn se resume del siguiente modo:

carbonato de metal + Acido —® Sal + Agua + Didxido de carbomo

e) Reacciones de Neutralizacion.

Este tipo de reaccidn es un método que se utiliza en la industria para la for
macidén de sales, dependiendo si es un &cido binario o dcido ternario.

a que un dcido o un Sxido de dci

En la mayoria de estas reacciomes,
n del agua actiia como la fuerza im
to s6lo se ioniza ligeramen

La reaccidn de neutralizacidn es aquella en 1
do reacciona con una base o un 6xido bdsico.
uno de los productos es el agua. La formacid
pulsora de la neutralizacion, dado que este compues
te y en su formacidon también se deprende calor.

Este mecanismo se representa mediante la ecuacidon general,

AX ©+ Bz —pAZ + BX

en donde AX es un dcido o un Oxido acido y
el agua es generalmente uno de los productos.

Las diferencias entre las reacciomes de neutralizacidn y las reacciones ordina
rias de metdtesis son: (I) en una reaccidén de neutralizacidn un dcido o un oxi
do Zcido reaccionan con una base o un xido bdsico, y (2) el agua es normalmen
te uno de los productos de la reaccién de neutralizacidm.

BZ es una base o un 6xido bdsico, y

Ver las siguientes ecuaciones de reacciones de neutralizacidn:

l. Un dcido y una base:

(a) HCl(ac) ¥ H20(14.)

NaOH(ac) —» NaCl(ac)  +
El ion sodio se intercambia con el ion hidrdgeno para producir ¢loruro de sodio (NaCl)
que es soluble en agua, y el ion hidrégeno reacciona con el ion hidrdxido dando agua,

que estd ligeramente ionizada. La f6rmula correcta del cloruro de sodio puede escribir
se s6lo cuando se conocen los nimeros de oxidacién del Na y del Cl en su estado combi-

nado —esto es, Nal* y c1l” - de lo que resulta NaCl.

Ba(OH)Z(ac) » BaSO,(s) + 2H20(lq.)

ogeno para formar sulfato de bario, que
jona con el ion hidréxido para producir

(b ya:H;SO0p102 #

El ion bario se intercambia comn los iones hidr
es insoluble en agua, y el ion hidrdgeno reacc
agua.

Mg (OH)2(s) P MgClo(ac) + 2H30 (1q.)

También en este caso, un dcido y una base reaccionan para dar la sal MgClLy agua. Es
te tipo de reaccidn de neutralizacidn se resume como sigue:

—

(c) 2HCl(ac) +

Sal =+ Agua

Base

Acido +

i

s’ = ¢ s < 5 S e
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2. Un &6xido ba e d
sico (6xido met3 s
talico) y un &cido: a) Naturaleza de las sustancias reaccionantes. \ﬂ

\ T Zn0 () 2 2HCL(y0y ————F ZnCly(,.) 4 20 En toda reaccidn quimica se forman y deshacen enlaces, y la velocidad a I
{WV Elsdontzd - 2% (1q.) que estos hechos suceden depende de los enlaces particulares que en cada ca ;lu
‘Ui%*' N zinc se intercambia con el ion hidré so intervienen. Experimentalmente se comprueba que la velocidad de reaccion i‘

- = geno forman g Zn . =
n el ion G6xido dando agua, do la sal ZnCly; el ion es funcién de la naturaleza de las sustancias que reaccionan. |

|
5 ligerament ‘
Utralizacion se resume de l g e ionizada . Este 4 { |

il oxido Bst > a siguiente manera: Las velocidades observadas varfan de modo muy amplio segiin los reactivos. yh
ico (6xido metdlico) + Acido ——— 953l + Las hay, como las de neutralizacidn dcido-base, que se cumplen a veces en una {ii |
i 3, Un 8xidd & > Agua millonésima de segundo, haciendo muy dificil su medicidén. Otras, como las que

ﬁi 0 dcido (6xido no met3lico) y una base. ocurren en los procesos geoldgicos, no siempre llegan a su fin en un milldn |

‘ de afios y apenas pueden ser observadas en el corto tiempo de una vida humana.

; CO 2¢
| il L12C03¢s) | + H20 (1q.) |
‘ N
i El didxi b) Concentracidn de las sustancias reaccionantes. il |
\W; S i gi ds carbono r?acciona con el hidréxido de litio d d ) 6 ‘ﬁ“
il yilco 2 f numero de oxidacidn del C en el CO es 4%, 1 ando una sal, Li,Ce, Se comprueba experimentalmente que la velocidad de una reaccion quimica ho il
TT de2103. La férmula correcta de la sal se escrf%e basé dO mismo que en la sal, mogénea depende de las concentraciones de los reactivos. Se llama reaccién ho | M
w b = :igfmeroszée oxidacidén del litio vl dedla [cads iE ;se en el conocimiento mogénea la que se produce en una sola fase, y se denomina heterogénea aquella +
i res; ¥ 60137 b sea, Liy,C05. Esta clase de reic ign ;a del carbonato -que que precisa dos fases por lo menos. En las reacciones heterogéneas se ha visto i
i me como sigue: ¢ion de neutralizacidn se que la velocidad de reaccién es proporcional al drea de la superficie en con- it
i tERabl £ x tacto entre las fases. ﬁw
12 © acido (6xido de no metal) + Base ——» Sal + A it |
[l Otro ti g En las reacciones homogéneas la velocidad depende de la concentracidn de los 1‘M
VE; Parh esz:i:: reaccion que se veri mis tarde es el de "Redox" reactivos disueltos. La disolucidén puede ser liquida o gaseosa. i h
i r ecuaciones balan * g8 |
b = % ceadas de las reacci " % : = flil |
N‘l méetodos o técnicas especiales y no pueden balanz:;ones de Redgx" se requieren En el primer caso es factible alterar la concentracion de un reactivo ana-= E M
‘Uﬁf rse por el método de tanteo. diendo mas cantidad o separando una porcidn, o bien cambiando el volumen del g»
HH; sistema por adicidn o sustraccion de disolvente. El efecto especifico de cada R |
\%; caso ha de determinarse experimentalmente. Asi, en la reaccidén entre las sus- &‘”
i FACTOR i d i6 cantidad adicional de aquella puede ha- i |
| ES QUE ALTERAN LA VELOCIDAD DE UNA REAGCIO tang NG [ntradqueion d° e 9 P 2 f |
wl La cinéticy L/, N QUIMICA cer que la velocidad de reaccidn aumente, disminuya o quede inalterada, segun g
I stz Bl CE vt quiml?a se ocupa de la velocidad de las reacciope la reaccién de que se trate y, desde un punto de vista cuantitativo, puede ocu g
;M; pides, con que Z: ocidad de reaccidn se utiliza para expresar laS y de su mecanQF rrir que dicha veloecidad se duplique, triplique, se haga la mitad, etc. t | ;
ui , producen las transformaciones quimicas ey o e |
‘ ‘} El término m 5 ' La ecuacidn o fdrmula general de la ley de la velocidad es: i
| ecanismo de reaccidn indi il
j y!‘ cuales tiene lugar la reaccidn total ca la secuencia de etapas a través de las Velocidad = K [A]™ [B]™ . i
| \ manifiesto Gnicamente las wuota. a .iE? la mayoria de las reacciones se ponen de ﬂ
= clias iniciale 2 il
f L" finales, esto es, s6lo es observable 1a reacciéz las que aparecen como productos donde n es el exponente al que debe elevarse la concentracidon de A y m el de | 2
: i i neta o global, la concentracidn de B para que la ecuacidn resuma los datos experimentales. I |
”‘: ¥ Cuando una reaccign tiene lugar en etapas Los puntos suspensivos representan otros posibles reactivos del proceso qui- } 3
; ‘W; emente especies quimicas intermedias Pas, en algunas de ellas se forman proba mico, que pueden aparecer en la expresidn de la ley. ‘
i consumen las etapas siguientes. Sin emga:ue N0 se ponen de manifiesto porque las |
;y ‘ cen distintos . 80, 1nvestigando la infl s P
it veces posible ::g;;res SObEe la velocidad de 1la transformacidn totSTCia ot o S clpsrafe:
it | etial M e %:ar cua%fs son los productos intermedios y cémo inzzsuita . Observaciones efectuadas en experiencias como las descritas anteriormen-— I
R 0 TRagglon. [Fensy te indican que la elevacidon de temperatura aumenta la velocidad de cualquier _
i ' Experimentalmente se d reacecidn, y que la disminucidén de aquel factor provoca un descenso en dicha ve y
emuestra que los f 3 loci i 1 de 1 i xotérmicas que en el de las en s
; en la velocidad de = actores mas importantes que ocidad, lo mismo en el caso de las reaccliones exo micas ¢ n i |4
I | una reaccidén quimica son cuatro: que influyen dotérmicas. &
‘ a) Naturaleza de 2 i
!w‘ . b) S las sustanciasg reaccionantes. d) Catalisis. it
|
Il c) Temperatura Se ha comprobado experimentalmente que algunas reacciones se aceleran o | H
‘; d) Catdlisis retardan con la presencia de sustancias que, una vez finalizada la reacciodn, e
w permanecen igual que al comienzo; tales sustancias se denominan catalizadores, ;:i
il . 1llam3ndose catdlisis a la accién que producen. A menudo bastan indicios de un "i
i ‘JW
i




CAPHEA Al SONSHYA

- Materia.

catalizador para que la reac
aceleran una reaccidn se
-la reaccién se llaman cat

cidn se acelere o retarde.
llaman catalizadores positivos
alizadores negativos,

Los catalizadores que
y los que retardan

Existe un- tipo especial de ca

pPor uno de los productos que ell
catilisis,

tdlisis en la que 1la reaccis

. n estd catali
a origina, e

a este tipo se le conoce como auto-~

BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS

Los coeficientes o niimeros que preceden las férmu

la a
les de cada material intervienen: T e

2 C3H8(g) + 7 oZ(g) —-'. 6 CO(g) H

8 H,0

agua

ro T, ox1
propano oxigeno monoxido

de carbono
s de propano reaccionan
0y 8 de agua.

En esta ecuacion, 2 mole

cug con i
mar 6 de mondxido de carbon ; F 58 PRES . fex-

Si comparamos el niimero de dtomos de cada lado de la reacc

i6n veremos que:
En los reactivos tenemos: 6

atomos de C (2 x 3)
16 atomos de H (2 x 8)
14 dtomos de 0 (7 x 2)

En los productos tenemos: 6 dtomos de C
16 dtomos de H (8 x 2)
14 atomos de 0 (6 + 8)

Por lo tanto, el niimero de 3tomos no varia.

Decimos entonces que esta ecuacidn esti balanceada, o igualada
Para que una ecuacién quimica re

~ Fa Presente una reaccidn
Slgulentes condiciones: :

debe cumplir con las

1) Las férmulas represen

der a las sustancias que queremos expresar.

2) Los coeficientes de los reactivos y de los

S pProductos debe
la ecuacién balanceada, es decir, i VR e e

debe cumplirse la ley de la Conservacién de la

De esta manera, 1la ecuaciodn
y moléculas de una reaccion,
sos de la misma.

nos informa claramente qué sucede con los Atomos
ademds de que podemos deducir las relaciones de pe

Exi i é
sten varios métodos para balancear ecuaciones, de los que estudiaremos:

63

* Método de tanteo o acierto y error. (por inspeccidn)

* Método de oxidacidn-reduccidn o REDOX.

En cualquier método que elijamos para igualar una ecuacidén debemos siempre con-

giderar varios puntos importantes:

a) Conocer qué elementos presentan moléculas diatdmicas (H2, 02, N2, Cl2, Bra,
Ioi)s

b) No omitir cargas en las especies idnicas.

c) No cambiar los subindices de las férmulas. Podemos ensayar varios coeficien-
tes.

d) Observar cudles son los radicales que no se alteran en la reaccidn
(S04 20H™, NO3™ ).

e) Observar si en las sustancias se indica el estado de agregacidn en que se en
cuentran. Aparece como subindice (g), (s) o (1); si no se especifica, es que
la reaccidon estd en disolucidn.

BALANCEO POR EL METODO DE TANTEO O DE INSPECCION

Las ecuaciones quimicas que se veran en este capitulo se equilibran "por ins
peccidon". A continuacidn se sugieren algunos lineamientos que no constituyen re
glas, dado que no son aplicables en forma general a todas las ecuaciones, pero
que seran de cierta utilidad en las ecuaciones mas sencillas que se encontraran
en este capitulo. Recuérdese que se trata de balancear el nimero de dtomos 0 mo-
les de atomos de cada elemento y que debe de tenerse el mismo nimero de atomos o
moles de dtomos a ambos lados de la ecuaciodn.

l. Escribir las formulas correctas de los reactivos y los productos, colocan
do los reactivos a la izquierda y los productos a la derecha, separados
por — b, 4——P o = . Los reactivos y productos se separan entre si por
medio de un signo +. Una vez que se escribe la foérmula correcta, no debe
cambiarse durante la siguiente operacidn de balanceo.

2. Elegir el compuesto que contiene el mayor nimero de atomos de un elemento,
ya sea que se trate de un reactivo o un producto. Por regla general, este
elemento no debe ser hidrdgeno, oxigeno o un ion poliatdémico. Balancear o
igualar el niimero de dtomos de este compuesto con el dtomo correspondiente
del otro lado de la ecuacidn, colocando un coeficiente que preceda a la
formula del elemento o el compuesto. Si se coloca un 2 delante de Hp0, es
decir 2H,0, entonces se tendrdn cuatro dtomos de H y 2 dtomos de 0; por lo
que debe aparecer la misma cantidad de atomos en el otro lado de la ecua-
cidn. Si no se-coloca ninglin nimero delante de la férmula, se supondra que
es 1. En ninguna circunstancia deber3d cambiarse la férmula correcta de un
compuesto para balancear la ecuaciodn.

3. A continuacidn, balancear los iones poliatdmicos que permanecen iguales a
ambos lados de la ecuacidn. Esos iones poliatdomicos se balancean como una
sola unidad. En algunos casos deberd modificarse el coeficiente que se ha
bfa escrito delante del compuesto, segin se indica en el punto 2, con el
objeto de balancear el ion poliatémico. Si esto sucede, recordar que éebe
ajustarse concomitantemente el coeficiente del otro lado de la ecuacidn.
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[ 4. Balancear los dtomos de H y luego los de 0. Si aparecen como parte del ig ; 65 ‘]”
‘ poliatémico, ya se habran balanceado, de modo que no es necesario volver j - : [J
? hacerlo. e it |
\ G Veamos. .otro ejemplo: 1

5. Verificar todos los coeficientes para comprobar que sean niimeros enteros y
| _ que estan en la menor proporcidén posible. Si los coeficientes son fraccio-
‘ nes, entonces todos ellos deben multiplicarse por algin niimero de modo que
i todos, incluyendo la fracecidn, queden expresados en enteros. Si se tiene y
coeficiente como, por ejemplo, % 6 2 % entonces todos los coeficientes de
beran multiplicarse por 2. De esta manera, % o 2 % cambiardn por 5s que g Fe(NH4)2(S04) 9 ———p Fe'2

Igualar la reaccidon de formacién de ion ferroso (Fe*?), ion amonio (NH,*) e
jon sulfato (S0,"2) a partir del sulfato ferroso diamdnico.

1) Escribimos la reaccidn: ' ‘

+ NHZ + S0z2 : ;\‘
‘un numero entero. El coeficiente se reduce a la relacidén menor posible; por i
ejemplo, si los coeficientes son 6, 9——®3, 12, pueden reducirse dividig 2) Procedemos a balancearla:

| t
i
! do entre 3 para obtener la relacidn mds baja posible, o sea, 2,3 =1, 4, ) HW
‘ a) 2 grupos NH; en los reactivos, suponen 2 iones en el producto por lo que it
i 6. Comprobar cada dtomo o ion poliatdmico con una ¥ encima del &tomo o el in anteponemos este numero como coeficiente al idn amonio: i
i Il a ambos lados de la ecuacidn, para asegurarse de que ésta ha quedado balan- +2 4 -9 ; (it
Ll ceada. Conforme se vaya adquiriendo el dominio del balanceo de las ecuacio Fe(NH4)2 (S0 4)2 » Fe  + 2NH, + 804 WHW
[ nes, esto no sera necesario. ) ) L, 
, b) Dos grupos SO; del lado izquierdo suponen 2 iones de lado derecho: It
| I Es el mids simple y se emplea para balancear ecuaciones sencillas. debemos escribir un 2 delante del 80,72 ' ¢
j“(';} Consiste en probar diferentes coeficientes de ambos lados de la ecuacidn y com Fe(NH); (S04); — Fe 2 4 ZNHZ + 9 SO-L?; 2 \
}%:‘ probar si éstos hacen que dicha ecuacidén quede balanceada. Asi, en la ecuaciédn: i F‘ﬂ
Mﬁﬂ - que es la ecuacidn igualada, ya que el miembro izquierdo es neutro (carga 0) y f '
Ll ALy03(s) + SO, ()77 AL (S04);5 (5) + HPO() el derecho también lo es: (+2) + (2) (+1) + 2(-2)=0. il |
ML-: ‘ ‘:‘ |
NSV tenemos: Pongamos un tercer ejemplo: ;i'
i ‘ 2 = 5 il
fj” en los reactivos: en los productos: , 2Bl aciéo clorhidrico se obtiene al hacer reacgionar cloruro de sodio con a- t‘w
uﬁ%, = # cido sulfirico. Escribir y balancear esta ecuaciodn. Li
prall 2 atomos de Al 2 atomos de Al i
WDH 1 idn S04 3 Eones S04 1) Escribimos la ecuacion: Bt
3 dtomos de O 1 atomo de O ‘ 1
\‘W' 2 dtomos de H 2 atomos de H i NaCl + Hy80 ,———P Na, SO, '+ HCL it
Rl - 2) La balanceamos: b
il Si en los productos se tienen 3 iones sulfato, debemos anteponer un 3 al acid ) )
it sulfdrico; con esto hay entonces 6 Atomos de hidrdgeno, y como del lado derecho a) En los reactivos hay un sodio y en los productos dos, debemos anteponer un i 1
I solo tenemos 2, debemos escribir un 3 como coeficiente del agua, de manera que ls 2 al NaCl: it
i ecugcdon, quedas 2NaCl  + H, SOj —— Nay SO, = +  HCL i1t IS8
| ' , il |
i Al203 + 3H2804(s) Al (SOs) 3 (s) + 3 B0 b) Ahora tenemos dos cloros de un lado y uno del otro, que debemos igualar: !

Comprobemos que esta balanceada:

it | 2NaCl  + H,S0,——%¥ Na, SO, + 2HCL

(e 1 en los reactivos: " en los productos: 3 “

It 2 At de Al 2 5t de Al ¥ la ecuacidn queda balanceada. Comprobémoslo:

| s iones B M { e G .

T 3 Eznes Z 04 3 Et = de O en los reactivos: en los productos:

‘ atomos de atomos de _

6 atomos de H 6 atomos de H 2 atomos 'de Na 2 atomos de Na 1

dtomos de C1 dtomos de Cl1
i6n 50,72 i6n SO472 |

‘ 2 2
‘ :, 2 it de H 2 dtomos de H
: por lo que la ecuacidn esta balanceada. 1 o 1
\
!
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Las ecuaciones verbales constituyen otra forma de escribir una ecuacidn quimi-
ca, y expresan dicha ecuacidn con palabras en lugar de utilizar sfmbolos y férmu-
las. Para escribir y balancear ecuaciones verbales lo @inico que se requiere es a-
plicar los lineamientos o pasos que se indican al principio de este tema, con es-
pecial énfasis en el punto 1: las formulas correctas de los elementos o los com-
puestos deben escribirse a partir de los nombres. En este caso se aplicarid la no-
menclatura aprendida en la unidad I.

Ver el siguiente ejemplo sobre como cambiar una ecuacidn verbal en ecuacidn
quimica y balancearla por el método de Tanteo o por Inspeccidn.

Ejemplo:

Ecuacidn verbal

Bromuro de calcio + Acido sulfirico 4

Bromuro de hidrdgeno + Sulfato de calcio

Segin el punto 1, lo primero que debe hacerse es escribir las férmulas correctas
de cada uno de los nombres de los compuestos.

Ecuacion quimica

CaBr, + | H,50, —> HBr + Caso0, (no balanceada)

Una vez que se ha escrito la formula correcta, no debe cambiarse para balancear
la. Se comienza por el CaBr; (punto 2). Se coloca un 2 antes del HBr para balancear
los dtomos de Br, El SO,2- se balancez (punto 3) al igual que los itomos de H (punto
4). Los coeficientes son nimeros enteros y se encuentran en la menor proporcidn po-
sible (punto 5). Se corrobora cada dtomo (punto 6) y la ecuacidn balanceada serd la
siguiente:

CaBr, + (balanceada)

H,SQ, —p 2HBr + CasS0,

Ecuacion verbal

Oxigeno + Gasolina ————) Mondxido de carbonqg) + Agua

Ahora se escriben las formulas correctas de los nombres (punto 1).
Ecuacidon quimica.

0, +  Cglhig=P CO,)+ H0 (no balanceada)

Para balancear los 4dtomos de carbono (punto 2) escribiendo un 8 antes del CO, es
decir, 8 CO, y luego balancear los dtomos de H (punto 4) colocando un 9 antes de
HP, o sea, 9 Hy0, se requieren 17 dtomos de O en los reactivos. Escribanse 17, 8%
antes del 0,, es decir l% 0,(punto 4) para obtener los 17 adtomos de O necesa °
rios.

Asi pues, se obtiene la siguiente ecuaciodn.

&

17
50, + GHs P38 €O ) + 9H0

Los coeficientes no son niimeros enteros (punto 5),
coeficientes deberan multiplicarse por 2. Compruebe ca
obtener la siguiente ecuacidn balanceada:

por‘lo tanto, todos los
da dtomo (punto 6) para

170, +  WgH;3—d16Cq, + 18 HO (balanceada)

RESUMEN DE LOS TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Tipo de Reaccidn

Regla General
A + B—»AB
AB—p A+3B
A+BC—PAC+3B
AB+CD—9pAD+CB

Acido + Base ——J Sal + Hy0

Oxido Acido + Oxido Bdsico =—»H70 + Sal

Reaccidn de Combinacidn
Descomposicidn
Sustitucidon Simple
Doble Sustitucidn

Neutralizacidn

REACCIONES OXIDO-REDUCCION (REDOX)

Anteriormente se menciond la existencia de un tipo especial d o -
mica dgnoninada Oxidacion-Reduccidn, también se menzion6pque par: ;:;::i::rq?:
ecuacidn ée Oxidacion-Reduccidon (llamada también Ecuaciones Redox), es necesario
emplear técnicas especiales. En general, estas ecuaciones no se balancean facil
mente "por tanteo o inspeccién" como se hizo con los cinco tipos simples de reac
cionss (Combinacidn, Descomposicidn, Sustitucidn Simple, Metdtesis o Doble Susti
tucion y Neutralizacidn) que se vieron con detalle anteriormente. Las ecuaciones
de tres de estas clases de reacciones (combinacién, descomposicidn y sustitucidn)
son también de Oxido-Reduccién, pero el balanceo de las mismas es mis 0 menos
simple, y pueden balancearse "por tanteo".

Reacciones Gxido-reduccién llamadas también en forma abreviada
quellas donde se modifica las estructuras electronicas y en donde
t0s que interviemen en la reaccién pierden electrones (se oxidan)
nan (se reducen) de tal manera que siempre que un elemento gane el

Porque habrd otro que los pierda, en esta forma la pérdida y la
trones tiene que ir conjunta.

"Redox" son a-
algunos elemen
y otros los ga
ectrones es

ganancia de elec

Ejemplos: #3 -1 #2 -1 2 -
jemplos F_eC13 v s _bém'zl s
+3o -2

=13

Wb

-1
sa1,

+ 0 12 =) = |
1, + B0'— 40 by
+1 44 -2 $146 -2 #146-2 4246 -2 462 41 =2
Na S0y + H50,—BKSQ + WnSO, + Wa,50, +H0

L
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Antes de considerar las definiciones de oxidacidén y reduccidn, sera preci-
so revisar todo lo referente a los niimeros de oxidacidn, tema que se tratd en
la unidad de nomenclatura. En esta seccidn, se dijo que normalmente el nimero
de oxidacidn es un entero positivo o negativo que sirve para describir la ca-
pacidad de combinacidn de un elemento en un compuesto.

Ahora estableceremos que el cambio en el niimero de oxidacidn de un estado
(por ejemplo, el estado libre) a otro.(por ejemplo, el estado combinado), im-
plica que un cierto nimero de electrones se pierda (cambio positivo: recuérde
se que los electrones estdn cargados negativamente) o se gane (cambio negati-
vo), al pasar del primer estado (por ejemplo, el estado libre en el que el nd
mero de oxidacidn se consideraba cero) al otro estado (por ejemplo, el combina
do) .

En una época, oxidacion significaba sdlo la combinacidn de un elemento con
el oxigeno; pere en la actualidad el término se ha ampliado y ahora oxidacidn
ge define como un cambio quimico en el que una sustancia pierde electrones o
uno o0 mas eleméntos del mismo aumentan su ndmero de oxidacidon. Si un elemento
pierde electrones (negativos), entonces el elemento resultante registrard un
increménto en su nimero de oxidacionm.

La reduccidn es una transformacidn quimica en la.que una sustancia gana e-
lectrones o uno o mis de sus elementos reduce su nimero de oxidacidm. Si un ele
mento’ adquiere electrones (negativos), entonces, el elemento resultante tendrd
una disminucidn (algebraica) en su nimero de oxidaciodm.

En una reaccidn dada; siempre que upa sustancia se oxida, pierde electronmes
en favor de otra sustancia que, al mismo tiempo, resulta reducida; por lo tan-
to, .la oxidacién va acompanada de una reduceidn y la reduccidon acompana siempre
a la oxidacién. La correspondiente ecuacion se denomina, en consecuencia, ecua
cion de oxidacion-reduccion.

En una ecuacidn de oxidacidn-reduccifn,la sustancia oxidada se denomina agen
te reductor (o simplemente reductor), ya que provoca la reduccidon de la otra
sustanciae En cambio, la sustancial!que se reduce se designa como agente oxidan-
te (o simplemente oxidante) dado que causa la oxidacion de la otra sustancia.

Se dard un-ejemplo sencillo de una reaccidn de combinacidn para ilustrar es-
te punto:
0 0 +2 =2
Ca.\_) + S(s\———bCaS‘Si
El calcio metdlico (niimero de oxidacidn cero) se combina con azufre (numero
de oxidacién cero), para formar sulfuro de calcio (el nimero de oxidacion del
calcio es 2%y el niimero de oxidacion del azufre es 2°). '
En consecuencia, el calcio ha perdido 2 electrones al pasar de calcio metali
co libre (Ca) al estado combinado (ca’* ), por lo cual ha quedado oxidado. A sU
vez, el azufre ha ganado dos electrones al pasar de azufre (S) al estado combiné
do (5-2), y queda por ello reducido. Dado que el calcio se ha oxidado, recibe el
nombre de agente reductor y, puesto que el azufre se ha reducido, se designa Cf
mo agente oxidante. Entonces, éste constituye un ejemplo de una ecuacion de ox¥
dacidn-reduccion.

) S S o g B P I i, W frgnain - S, B =

Nimero de Oxidacidn:

El nimero de oxidacidn de un dtomo se define como la carga que parece tener
cuando cede sus electrones o electrones de valencia al dtomo mds electronegati
vo de la molécula. Asi, en el MnO (donde el oxigeno es un itomo electronegati-
vo), el nimero de oxidaciGn del manganeso es +2; en el Mn0, es +4; y en el Mn, 0,

es +7. En cada uno de estos tres Oxidos el niimero de oxidacidn del Atomo de ox{
geno es -2, o

Las siguientes reglas son dtiles para determinar los niimeros de oxidacidn:

1. Un elemento libre (no combinado quimicamente), tiene un nimero de oxida
cidn igual a cero (0). -

2. En la mayoria de los compuestos que contienen oxigeno, el niimero de oxi-
dacion para cada atomo de oxigeno es -2. Los perdxidos son excepciones.

3. El nimero de oxidacidn del hidrdgeno es +1. Algunos hidruros son excepcio
nes.

4, El nimero de oxidacidn de los metales alcalinos (Li, Na, K, Rb, etc.) en
todos sus compuestos, es +1.

5. El nimero de oxidacidn de los metales alcalinotérreos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba,
etc.) en todos sus compuestos, es +2.

6. En las moléculas, la suma algebraica de los nimeros de oxidacidon positivos
y los numeros de oxidacidn negativos debe ser igual a cero.

Ejemplo:

En el NajS04 cada dtomo de oxigeno tiene un nimero de oxidacidén de -2 (re-
gla 2), como son 4 atomos en total nos da 8 cargas negativas; el nimero de oxi-
dacion de cada atomo de sodio es +1 (regla 4) lo que nos da 2 cargas positivas;
para que se cumpla la regla 6 el nimero de oxidacidn del azufre debe ser +6.

REGLA PARA DETERMINAR EL NUMERO DE ELECTRONES QUE SE ESTAN OXIDANDO & REDU-
CIENDO EN UNA REACCION QUIMICA.

A) METODO GRAFICO: imaginese una escala algebraica, aqui la oxidacidon va de IZ-
QUIERDA A DERECHA, y la reduccidon va de DERECHA A IZQUIERDA.

REDUCCION ( gana e- )

1 L ] 1 1 L ) i 1 1 T
=4 =3 =2 =1 0 +1 42 +3 + +5 +6 4

OXIDACION ( pierde e- )

3

Vamos a determinar el # de e- que se estdn perdiendo y ganando en una reaccion
donde determinamos a N el # de e- o el # de lugares que en la escala el electrdn
esti recorriendo (a la izquierda o a la derecha).

4o

|
il
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BALANCEO DE. ECUACIONES DE OXIDACION-REDUCCION (REDOX)

Muchas ecuaciones de oxidacidén reduccidén se pueden balancear por ensayo y
error y no requiere técnicas especiales. Sin embargo, un gran nimero de ecua
ciones son muy complicadas y requieren técnicas especiales. Existen dos metg
dos usuales para balancear ecuaciones redox: el método del niimero de oxida-
cidn y el método de la semi-reaccidn o del idn-electrén. En esta unidad sola
mente estudiaremos el método del niimero de oxidacidn.

Método del Niimero de Oxidacidn.

l. Escribir en la parte superior de cada elemento el niimero de oxidacidn que
tiene en cada compuesto (aplicar las reglas).

2. Seleccionar solamente aquellos elementos que sufrieron cambio en su nmm |
ro de oxidaciodn.

3. Escribir una ecuacidén esquemdtica para el elemento que sufrid una oxida-
cion y otra para el elemento que sufrid la reduccién.

4, Multiplicar cada ecuacidén o semi-reaccidn por niimeros que hagan que el of
mero total de electrones perdidos por el agente reductor sea igual al nimero d

los electrones ganados por el agente oxidante. i

5. Sumar las dos semi-reacciones y cancelar los electrones.

6. Escribir el niimero de dtomos de cada elemento obtenidos en el paso (5) en
la ecuacidon global.

7. Por simple inspeccidn completar los coeficientes apropiados para el resto
de la ecuaciodn.

8. Comprobar la ecuacidén final contando el niimero de Atomos de cada elemento

en ambos miembros de la ecuacidn. i

Ejemplo 1:

Igualar la siguiente ecuacidn de oxidacidén-reduccidn:

HNO3 + HyS ~————P% NO + S + H0
Pasos
+1 +5-2 +1~2 +2-2 0 +1, =2
(1) H NO3 + H ﬁ NO + S + H,0
+5 = +2
(2) y (3) N + 3e ————» N (Reduccidn)
-2 0
S —P S + 2e- (0Oxidaciodn)
+5 - +2 +5 +2
(4) 2 (N + 3¢ —Pp N) = 2N + 6e- ——Pp 2N

-2 0 -2 0
S8 o mmr— S D g

= 3§ = 35 + 6be-

71

+5 -2 +2 0
G) 2 N # IS i) (Wi cabi b3S
(6) 2 HNO, + 3H,S ——P2N0 + 35 +  H,0
(7 2 HNO, + 3H,S —~————p 2NO + 38 + 4 Hy0

(8) Obsérvese que los atomos de oxigeno se han igualado automiticamente sin nin-
guna atencion especial.

Reactivos Productos
N (2) N (2)
S (3) S (3)
H (8) H (8)
0 (6) 0 (6)
(va esta balanceada)
Ejemplo 2:

Igualar la siguiente ecuacidn de oxidacidn-reduccidn:

oty 3 _ + +6 _ _ 4qt6__ +6 __ +1 -2
K'Mn0; + K C1T + (H )350, —— Mn SO, + {(K), SO,” + H,0 +c:12

El Mn sufre una variacidn en el estado de oxidacidon de +VII en el MnO; a +II en
el Mntt . E1 C1 sufre un cambio en el estado de oxidacidon de -I en el Cl a 0 en
el Cly. Los esquemas de igualacidn de electrones son:

————p Mn(+1I)
—————p 2C1 (0)

(1) Mn(+VII) + 5e

(2) 2C1(~1) 3+ 2 &

El diagrama (2) se escribid en funcidn de 2 adtomos de Cl porque estos atomos se
presentan en parejas en el producto Cl 2 . Los factores de multiplicacién son 2

y 5, como en el método anterior.

2Mn (4+VII) + 10e = 2Mn(+II)
107CT (=I)' ——®'10 CL (0) * 10 e

- 44 -
De aqui que el coeficiente de f-MnOA y del Mn SO, es 2, el del K C1 es 10, el

del Cl, es 5 (% x 10)4.

10K *C1~ =~————3 2Mn** 50, + 5C1,

(Incompleta)

2K" MnO ; 2
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DEFINICIONES IMPORTANTES E

1. Reaccidon quimica. Es cuando se efectiia un cambio quimico, es decir, se produce fui |

Hast 3
a aqui no se ha previsto nada para el H, 0, (H'),S0, y (K+b SO; . Los 8 &t
. a =5
2 g una o mas sustancias diferentes a las iniciales. i

mos del oxigeno del ZKanq: f H m| !l
s orman 8H,0. Par a
drogeno que pueden ser proporcionadoszpor 8 ?H§>2gonff351ta B ~EEERS R0, Blg
25 ilpc S

Los 12 dtomos de K (10K*CI + 2K+Mn0h A TP )i ﬂ 9. Ecuacién quimica. Es la descripcidn simbdlica de una reaccidn quimica. ”
- 2 a . X il
Obsérvese que todo el oxi 3. Reactantes o reactivos. Son las especies que van a reaccionar. i

I
4 \d dical sulfato retiene su

%;:ztig :1 agente oxidante se convierte en agua. El ra
ad a través de to 5 ’ i = > 2

da la reacciodn. 4, Reaccidn irreversible. Es aquella que sdlo se efectiia en un solo sentido, es
decir, hacia la formacion de productos.

H 2KMn0; + 10K Cl- L
4 K Cl1 + it = ++ o

8 (Hy S0, ——»2Md™ 50;” + 5CL + 6(K*) SO + 8H 0

2 &4 2 5. Reaccidn reversible. Es aquella que se efectiia tanto hacia la formacidon de pro- (il

' ductos como de reactivos.

il R
itk eactivos Productos 1
T K - - ‘
\flw Mn Elgg K (12) 6. Productos. Especies quimicas que se obtienen de una reaccion. i
[ Mn ( 2) | ‘
" il C - - I
e é Elg; C1 (10) 7. Precipitado. Producto sGlido que se separa de una mezcla de reaccidn. ‘ﬂ
| I S ( 8)
I I {
f‘:’ g Eig; H (16) 8. Mol. Cantidad de material que contiene el niimero de Avogadro de particulas. h
s 0 (40) |
;§w§ 9. Equilibrio quimico. Estado de balance que existe cuando la velocidad de la reac {Eq
bl cidn directa es igual a la velocidad de la reaccidn inversa. il
12 % ol |
fg‘g 10. Reaccidn de sintesis. A + B —p AB i‘w
| K S ki |
il L1 |
j{é 11. Reaccién de sustitucién. A + BC ——pAC + B it |
$ "l i H
158 12. Reaccidn de metitesis. AB + CA ——» AD + CB i
. (i a i |
' ”%Pr 13. Reaccidén de descomposicién. AB—P A + B il
ﬁﬂi _ 14. Estado de oxidacidén o valencia. Carga eléctrica arbitraria asignada a cada ato- :
i il mo en una molécula. T
b,
A 15. Cinética quimica. Parte de la quimica que se ocupa de la velocidad y el mecanis |
Ll mo de las reacciones. i i
(I
I f b |
HiHH 16. Velocidad de reaccidn. Expresa la mayor o menor rapidez con que se producen las il
(it transformaciones quimicas. ‘

fitht . '
17. Mecanismo de reaccidn. Indica la secuencia de etapas a través de las cuales tie
ne lugar la reaccidn total.

|
{
i 18. Reaccidn Homogénea. Es la que se produce €n una sola fase.

Rt 19. Reaccidén Heterogénea. Es aquella que precisa 2 fases por lo menos.

20. Concentracidn. Es la cantidad de soluto presente en una cantidad determinada de
disolvente o disolucidn.

21. Reaccidn exotérmica. Reaccidn en la cual se desprende calor.

22. Reaccidn endotérmica. Reaccidn en la cual se absorbe calor.

23. Soluto. Sustancia disuelta.
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UNIDAD II REACCIONES QUIMICAS
LABORATORIO # 1 |

I. Contesta brevemente lo que se te pide. I

24, Disolvente. Medio en el cual el soluto es disuelto.

25. Catalizador. Sustancia que acelera o retarda una reaccidn y que una vez fi- _
nalizada la reaccidn permanece igual que al comienzo. |. Expresa o anota cémo se indican los tres estados fisicos de las sustancias B (1
z : - - = = intervienen en una reacciodn. il |

26. Oxidacidon. Cambio quimico en el que un itomo o grupo de atomos pierde elec- e
trones.

i
|

27. Reduccidn. Cambio quimico en el que un dtomo o grupo de idtomos gana electro
nes.

28. Agente oxidante. Elemento que gana electrones.

29. Agente reductor. Elemento que pierde electrones.

2. ¢{Qué es un catalizador?

SCAFRLIA Al FoONSNA

ST Y TETS B AN I et e,

3. Define un catalizador positivo y un catalizador negativo o inhibidor.

4. iCudles son los 5 tipos de reacciones mds importantes?

==
==

5. Da las ecuaciones generales para los siguientes tipos de reacciones. i ?
' (3 ejemplos de cada una de ellas).

i H a) Reaccidn de Sustitucidn o Desplazamiento Simple.
\




|
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| b) Reaccidn de Doble Sustitucidén o Doble Desplazamiento. 11, ‘Relaciona las siguientes columnas.

I () Cuando se combinan dos sustan- 1. Reacciones de oxido-reduc-
il ___cias (ya sea elemento o compues cidn. ‘
' to) para producir un compuesto.

il (). Una sustancia sufre un cambio 2. Sustitucidn simple I
4Hm para transformarse en dos o mis il
W!M: sustancias y con frecuencia se

I c) Reaccidn de Sintesis o Combinacién. aplica calor. il
|

|

i {Hh
ﬁ‘ ~«() Un elemento reacciona sustitu- 3. Combinacidn (I
, yendo o desplazando a otro ele 1}_
, mento de un compuesto. | Ul |

i () Un elemento con carga positiva 4. Descomposicidn .
h@ﬁ sustituye o desplaza all elemen {1 |
MMW to tambi&n de carga posfitiva pa WM
i d) Reaccién de D s ez ra formar un compuesto [nuevo; , i
il SeREEngeielion, y el elemento con carga negati- » - it
g" va que queda libre se une al e- il
‘él. lemento con carga positiva que : il
sz quedd libre para formar otro _ i
‘ﬁ g compuesto. i
46 ~ : : i
“{1ﬁ ( ) Donde se modifica las estructu- 5. Doble sustitucidn {}
il " “ras electrdonicas y en donde un il
;;lﬁ . _elemento pierde electrones y o= !
%;Q e) Reacciones de Neutralizacidn. tro gana electrones. ‘ ‘ |
1o/ : =2 SRR i,‘
‘Hi" . ‘ “
W‘M‘ III. Representa las siguientes reacciones quimicas por medio de ecuaciones. H
‘“¢+ ' l, Hidrégeno molecular + yodo molecular se transforma o me produce dcido Yodhidrico. il
i |

ecuaciones siguientes:
3 2, Dioxido de carbono + Agua se transforma en Acido Carbdnico.

J
|
i ‘
[ | ’
i : : &
(eI . i . : : . ' | !
| 6. Explique el significado completo de las |
|
|
|

‘1 a) 2HCL., +  Ag,CO— 24gC1  + €O,  + H,0,, ‘ﬁ
‘ ‘\ \;
| | b) CClOz(gT“—'. Co(g) + cl Z(g)
Sl |
B [ \ c) ASO-3 + I : H.0 23 :
i 3 2 2 » AsO, +27HI 3. Clorato de sodio se transforma en cloruro de Sodio + Oxfgeno molecular.
| | F
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10.

Carbonato de calcio se transforma en 6xido de caleio + anhidrido carbénice,

——

—

—

Fierro elemental”+ dcido fosfdrico se transforma en fosfato acido de ‘fierry
IIT + hidrdogeno molecular.

Cobre elemental + &cido nitrico se transforma en nitrato de cobre II + mo-
noxido de mitrdgeno. + agua.

Hidroxido de calcio + dcido clorhidrico se transforma en cloruro de calcio
+ agua.

Perclorato de mercurio I1I + sulfuro de carbono se transforma en sulfuro de
mercurio II + perclorato de carbono.

Permanganato. de potasio + dcido sulfirico + dcido sulfhifdrico se transfor-
ma en sulfato de potasio + sulfato de manganeso II + agua t+ azufre elemental

Oxido de manganeso IV + dcido sulfiirico + cloruro de sodio se transforma en
cloro molecular + sulfato de manganeso II + sulfato de sodio + agua.

IV. De la siguiente lista de ecuaciones:

10.

11,

12,

13

14,

16

16.

a) Balancéala por el Método de Tanteo.
b) Escribe a qué tipo de reaccidn pertenece.

Al + CL,———p AlCl,
Fe(OH); + H,S0,——p Fe,(S0,), + H,0
KC10 ;———p KC1 + o0,

+ Fe + HPO——p Fe(H P0,), + H,

- BiPO, + NayS—— Bi,S;+ NayPO,

Ba(OH + H
(OH), 3P0, ———% Ba(HZPOQ)z

Cr + H,50 ——p Cr, (80,), + H

AL(OH), + HNO,——p AL(NO ), + H,0

Na;CO; + AlL;——p Nal + A1,(CO,),

Ce0, /4 KI  + HCl——% KC1 + CeCl, + HO +
NH3 + Hy0 ———3% NH,OH

CrBr,——— Cr + Br,

A1,(S03);3 + R82€0; —— P A1, (Co Yk Na, S0,
Pb(OH), + H,50,———p» Pb(HSO,), + ﬁzo
Pal;—p Pa + I,

Ga + I-IZSO[*——-’GaQ(SOQ)3 + H,

+ HO
2

79




NazMnOb' (Mn)

: Mg3(BO3)2

A Al SOTSeA

s =

AgNO 5 +

o TEo s

CAF

(B)

. Completa las siguientes reacciones.

6NaOH ————p

Cus0, ————p
HCL & ————p

— >

3B, ——p

De la siguiente lista de compuestos encuentra la valencia del elemento se-
nalado en cada uno de ellos.

NaHCO, (c)

HNO , (V)
Ca(Br0,), (Br)
Mg(Cl0,), (C10,)
Na,Cr,0, (Cr)

CaCO3 (c)

VII. Utilizando el ‘método Redox (Oxido-Reduccidon) balancee las siguientes ecua-

HZSOL'—’Br2+ SOZ+ HZO

1 51— 0§

+ H 0
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H,0
+ NaOH

+
KCl ' + -H,0

MnSO,,

+
+ S + KOH

S0 ——P K50,
+
KCl0, + H,50 —— Fep(50,); +
+ HO ——p MnO,

Nazs

Na,S0, +
HCl ——=————F) AICI,

+
+

KMnO ,,

Al +
FeSO,
KMnO, +

7.
8.
9.
10,

'NO
+ NO

+
H ,0

+

T

SO

+

HNO; ————p Cu(NO,), + H,0
H)S ———p H,850, +
+ Hg ————3p HgSO,
Oz—yFeZO3

H,S0,
+

+
+
N

™
) o
) - o A
(&) — = Q
%) = =
=
~ > .
L V)

= = =——— — ‘W” \:Mwm:.mn.ﬁ.wwv\‘mm»wﬂmnw%”)%mm OOy §F —
—— — = = e e e
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UNIDAD II REACCIONES QUIMICAS
LABORATORIO # 2

a) Reaccidn Quimica
b) Ecuacidn Quimica.
e) Reaccidn Reversible.

¢) Reactivo

1, Define los siguientes conceptos:
d) Producto

c1,
SQ, HO
CrClL + 01 HH0 cl,

HZO
Br:2

+
+

HCl' —~———p MnCl,
H 80, ———p K,50,
HCl —————p KC1

+

MnO2 +
KBr +
KZCr 2O 77

11.
12
13.

84
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L it il
I i 87 l
I Il
“H £) Reaccién Irreversible k) Reaccidn de Doble Sustituciodon ‘H
i“‘ “ “l’:
' 5 :‘
‘ " S| ’I] .
3§ i
\ ‘ ‘%‘ “
3 |
I . “"\\
‘wa 8) Equilibrio Quimico 1) Reaccidén de Oxido-Reduccidon (Redox). }q
i |
M i
Y
Il |
P & |
Tl il
i“ ‘ “k‘
! il
| Balie -~ I
M i |
m: .; = 5 ]
umér h) Reaccidn de Sintesis o Combinacidn. II. ;Cémo puedes distinguir entre una Reaccidn Quimica y una Ecuacién Quimica? A‘
[ il
" b [t |
il i
Ll i
| {
4 I
QW ]
um‘ III. ;Cuiles son los pasos para escribir una Ecuacidn Quimica? |
i ‘ (f] 1
rﬁﬁb. ' i) Reaccién de Descomposicidn. JJ
{ i, ‘
““ | 1}
H‘i ‘ ‘ :
i }‘ | ‘
i},‘ : {
A A ‘
»
; | :
}" j) Reaccidn de Sustitucidn Simple. IV. Define el término de Velocidad de Reaccidm. ‘
‘ ‘ \
E
l
i




Itk
89 5‘
'
1X. Defina el concepto de Oxidacidn. w
- ‘1
i V. ;Cudles son los factores que influyen enla velocidad de reaccidn y cOmo la : J
l fif afecta? \{'
| ‘li‘
{0 i — w
‘ﬂ‘ﬂ el X. Defina el concepto de Reduccidn. “
il — ,.

T !
iy = = E\
Mg VI. {Qué es mecanismo de reaccion? ;y“
fitl i I
i L !
{‘1H == XI. (Cudles son los pasos para Balancear una Ecuacidn por el Método de Tanteo? !

] L ‘
il L“\_I‘P — “i,
\i‘ ‘ “ }"

H‘w‘ A !:;

il [k

i
jgf% VII. Explique en qué consiste el estado de oxidacidn de un atomo. ;m
;“,:S“f: ||.
61@': “»
,’tr{} ki
4
‘{‘J;{b‘ Jh] |
Gé’ |

o
&l |
‘M; VIII. ;Cu3les son las reglas para determinar los nimeros de oxidacidn? H i

bl ‘t
‘\“*“D .1\’?“
M ‘
%WL Q
L XII. ;(Cudles son los pasos para Balancear una Ecuacidn por el Método de }
“!l* Oxido-Reduccidn (Redox)? 1
til 1
il |
il ;

?
(et
| |“ ‘
b |
(Al i T
(10 1 e et ¥ 1
i
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UNIDAD III

PROGRAMA :

OBJETIVO PARTICULAR:

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1
3.2

3.3

3.4

3.5

3.6
3.7

3.8

3.9

ESTEQUIOMETRIA

Al término de la unidad, el alumno:
Aplicard los principios Estequiométricos en la realizacidnm

de cdlculos quimicos.

Definird el concepto de estequiometria.

Enunciarid las leyes de conservacidon de la materia, compo-
sicion constante y proporciones milltiples.

Explicari el concepto de mol y su relacidn con el nimero
de Avogadro.

Resolverd problemas sobre conversion de moles a masa y vi
ceversa, para elementos y compuestos.

Determinard la composicifn porcentual de los elementos -
que integran una sustancia,

Diferenciard entre formula empirica y fOrmula molecular.

Determinarid la formula empirica de un compuesto dada su
composicion porcentual en peso.

Determinard la férmula molecular de un compuesto, dada su
formula empirica y su peso molecular experimental.

Resolverd problemas sobre relaciones ponderales em las
reacciones quimicas.

3.10 Diferenciard entre reactivo limitante y reactivo en exceso.

3,11 Calculari el reactivo limitante en una reaccion quimica.

91

ESTEQUIOMETRIA

El término quimico Estequiometria se deriva de la palabra griega Stoicheion.

Los cdlculos quimicos estdn basados en las ecuaciones de las reacciomes qui-

micas estequiométricas; y se llaman de esta manera, las reacciones que cumplen
con la Ley de la Conservacidn de la materia.

La estequiometria estudia el significado de las relaciones ponderales (rela
ciones en unidades de peso, grs, kilogramos, etc.) entre los reactivos y los
productos de las reacciones quimicas; utilizando para ello las ecuaciones qui-
micas estequiométricas, entendiéndose por "ecuacidn estequiométrica" una ecua-

cion balanceada. Y por lo tanto, matemiticamente cumple con la Ley de la Conser
vacion de la materia.

"Estequiometria es la rama de la Quimica que estudia las leyes de la combina
cion quimica y el cdlculo de las variables relacionadas directamente con la com
posicion quimica y las reacciones".

Mediante la aplicacidn de la estequiometria, se pueden llevar a cabo cdlculos
como determinar las cantidades de cada sustancia que deben de reaccionar y las

cantidades que se pueden producir de las sustancias que intervienen en las reac
ciones quimicas, etc.

Las leyes que relacionan las proporciones entre los dtomos, para formar los
compuestos son:

a) Ley de la Conservacidn de la Masa (materia).
b) Ley de las Proporciones Constantes
c) Ley de las Proporciones Miltiples

Para comprender cuidl es la naturaleza, se precisa disponer de una teoria acep
table, esto es, de una teoria que explique tanto las observaciones cualitativas
como las cuantitativas acerca de la materia y su modo de comportarse. Desde el
punto de vista histdrico, las observaciones relativas a las reacciones quimicas
han sido de la mayor importancia para el desarrollo de una teoria satisfactoria
sobre la naturaleza de la materia. Tales observaciones se resumen en ciertos con
ceptos de caricter amplio denominados leyes, y se demostrard que conducen a la
hipotesis de que la materia estd constituida por &tomos.

a) CONSERVACION DE LA MASA. En el capitulo anterior, se menciond el hecho de
que en las reacciones ordinarias no existe transformacidn apreciable de masa en
energia. Esto quiere decir que los productos de las reacciones quimicas tienen
en total la misma masa que las sustancias iniciales o reaccionantes. Experimen-
talmente, se puede investigar la constancia de la masa durante una reaccidn lle
vando esta a cabo en un recipiente cerrado, y pesando el sistema antes y despues
de los cambios quimicos producidos. Como lo demostrd por ves primera la clasica
investigacidn de Lavoisier, en 1774, al hacer reaccionar estafio con oxigeno, es
necesario que la reaccidn se produzca en un sistema aislado del medio exterior
para que nada se pierda ni se gane. Un ejemplo moderno de tal tipo de reaccion
es la combustidn repentina del magnesio en una ampolla o limpara de flash, como
se hace para obtener una fotografia. La ampolla representa aqui un sistema aisla
do que contiene dos elementos, un alambre de magnesio y una atmbsfera de gas oxi
geno, encerrados ambos en un recipiente. Cuando la corriente eléctrica pasa a
través de la ampolla, esta se ilumina, al par que tiene lugar la reaccion. Desa
parecen el magnesio y el oxigeno, formindose un compuesto de color blamco, oxi-
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do de magnesio. Comparando las masas inicial y final se ve que no ha habido va
riacion alguna. -

El quimico alemdn Landolt, realizé en los afios finales del pasado siglo algu
nos de los experimentos mis cuidadosos ideados para determinar si se comnserva o
no la masa durante las transformaciones quimicas. Entre las muchas reacciones
que estudid, una de ellas fue la que se produce entre el sulfato de plata (Ag2504)

y el sulfato ferroso (FeSO4) para dar plata libre (Ag) y sulfato férrico Fe,(S04) _,

Encerrd separadamente las soluciones de las sustancias reaccionantes en los dos
brazos de un recipiente tubular en forma de V invertida. Pesd la vasija antes de

la reaccidn, y la invirtid en seguida para que esta se produjese, volviéndola a
pesar luego de terminada.

El cambio de masa observado por &1 fue una pérdida de 1¢30.10'“g para una ma-
sa inicial de 170 g. Tan mindiscula pérdida, inferior a una parte por millén, re-
sultaba mis pequefia que los errores de medida. "Otros experimentos, hechos con
el mismo cuidado, han permitido establecer la Ley de la Conservacién de la Masa:

en las reacciones quimicas la masa ni se crea ni se destruye en cantidad aprecia
ble". %

Ejemplo:

5i 44 gr. de CO, reaccionan con Ca0 para producir 100 gr. de CaCO3;. Determine
la cantidad de Ca0 que se necesitd.

Ca0 + €O = CaC0,
X + 44 gr, 100 gr.

x= gr. de Ca0 necesarios = 100 gr. - 44 gr.
gr. de Ca0 necesarios = 56 gr.

b) LEY DE LAS PROPORCIONES CONSTANTES.

Uno de los cientificos que trabajaron investigando la composicidon de las sus-
tancias fue el quimico francés Joseph Louis Proust, quien realizd diversos expe-

rimentos en este campo de la quimica. A continuacidn se expone un experimento se
mejante a los realizados por él.

Manteniendo constante la masa de una sustancia a la que llamaremos "A", vere-

mos la cantidad de ésta que se combina con otra sustancia llamada "B" para obte-
ner un producto "C".

produce
Sustancia A + Sustancia B -» Sustancia C

A lo largo de la experiencia manejaremos el término Relacidn, el que se define
como la correspondencia cuantitativa que existe entre las sustancias reaccionan-
tes y/o los productos en una reaccién quimica.

En la reaccion antes mencionada, para investigar la relacidn que existe entre
las sustancias reaccionantes "A" y "B" mantendremos constante la masa de A en ca
da experiencia y variaremos la cantidad de sustancia B, observando la masa de A
que reacciona con determinada cantidad de B o viceversa. La reaccidn se realiza
en un sistema cerrado donde se impide la entrada o fuga de materia.

oi!

Los datos obtenidos en el laboratorio se dan en la siguiente tabla de la cual
haremos un estudio detallado.

¢ | masa DE | MAsA DE MASA DE |EXCESO | EXCESO | MASA REACCIONAN-
man
A | susTan- | susTAN- PRODUC- |DE Sus- | DE sus- [IEDE A
s [cra"s |ciavs" | T0"C" |maNciA | TaNcIA | oSS KLACCIONAN-
o |vuriLiza- | uriLiza- (2) npm ngn
S | DA (g) DA (g) (g) (g)
—
1 4 ] 1.66 3.34 0 %*%% - 0.66
1.33
7~ = 0.66
11 4 2 3,33 2.67 0 2.00
I 4 3 5.00 2.00 0 %*%% = 0.66
2.66 |« 0.66
v 4 4 6.66 1.34 0 4.00
%;%% = 0.66 ~
v 4 5 8.33 0.67 0 .
: 4.00 |« 0.66
VI 4 6 10,00 0.00 0 6.00
4.00 |« 0,66
VII 4 7 10.00 | 0.00 1 6.00 d
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Observando el caso No. I de la tabla de resultados dada anteriormente, Pode
MOS notar que los 4 g. de "A" qu€ se pusieron a reaccionar con 1 g. de "B" gz
lidamente reaccionaron 0.66 g. obteniéndose 1.66 g. de producto "C" y quedang,
un exceso (sustancia sin reaccionar) 3.34 g, de A, asi también podemos obseryg,
los casos siguientes hasta el '

s donde sigue Presentindose exceso de A,

En el caso VI, la cantidagd de "A" presente es eéxactamente la necesaria para
reaccionar totalmente con 6 g. de "B", En esta reaccion 1
nantes se consumen (integramente) no

En el caso VII, 1a cantidad de "A" Presente,. reacciona to
de "B" 'y como en este caso la cantidad de "B"

talmente con 6 g
g. de esta Gltima en exceso.

que existe son 7 g., nos queda |

n0s damos cuenta que la rela-

constante e igual a 0.66 g.
reacciona con 0.66 g, de "A", analizando los
cluir que la relacidn entre la

cantidad que de &stag tengamos

sustancias reaccionantes esg
Esto significa que 1 g. de "B"

calculos obtenidos, podemos con 8 sustancias A y }
€s constante, no importando la

s quedando sin

es que, independientemente que -

la relacidn de masas de las sustancias r

eaccionantes perma
nece constante,
Se puede decir

que al emplear otras cantidades
la relacién en que

de las sustqncias "A" y "B",
reaccionan tendri el mismo valo

r.

Si investigamos la descomposicidn del producto "(C"

mos las sustancias "A" y "B" en cantidades exactamente

antes formado, obtendre-
binaron para formar el compuesto,

iguales a cuando se com

tos, llegando a 1a conclusion que en cada uno de ellos,
tante entre las masas de

En base a estas observaciones,

Proust, enuncié una ley conocida
de Ley de las Proporciones Constan

con el nombre
tes, y nos dice lo siguiente:

Para formar un Ccompuesto, se mnecesitan siempre los mismos elementos, en propot
ciones constantes y defimidas".

NOTA: Relacién 1la usamos como sinénimo de pProporcion.

Ejemplos numéricos de la Ley de las Proporciones Constantes.

a) Al reaccionar 5 g. de hidrégeno con 14 g.
amoniaco, resultando un exceso de 2 g. de

de nitrdgeno se obtienen 17 g. de
peso de hidrégeno a nitrdgeno?

hidrégeno. ;Cudl es 1a relacion en

Solucidn:

Masa reaccionante

Masa de hidrg-
de hidrdgeno
"

geno utilizada -
5 g. -

Masa de hidrégeno
sobrante

2 g.
" = 3 g.

95

8

o = ilizada - sobrante
de nitrogeno geno ut
- 0
% = 14 g.
. = 14 g.

La

masa reacc. de hidrdgeno _ 3 g. _ 0.%15 = 0.215
masa reacc. de nitrdgeno 14 g.

R=

lacidén en
El resultado anterior nos dice que al‘producirse amonIz:oﬁiizaz:no.
peso dz los reactivos es de 1 g. de nitrdogeno a 0.215 g.

c) LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES.

roducto era
; 1a antigliedad se pens6 que al combinarse doa elemenﬁgsét::iz, entonces se
i 5 aero ciertas evidencias no correspondian con e8t21stzntas proporciones °
redtio L e C g ior se analizaron cuanti
prediéo i de un compuesto. Para comprobarse lo anterior
ara dar mis
Eativamente algunos compuestos.

ue llamare
El andlisis de dos compuestos formados por fierro y oxigeno los q
mos A y B arrojé los siguientes datos:

100 g. del fierro (Fe) - 77.73 g.
compuesto A oxigeno (O) - 22,27 g.
100 g. del fierro (Fe) - 69.94 g.
compuesto B oxigeno (0) - 30.06 g.

: bina con el fierro en
d de oxigeno que se com vl
comparar la cantida T

ca pz:e;os czmpuestos anteriores, tomaremos co?o bazza S P
Cada.uno : Si nuestra masa de fierro tomada como re :r;: g R
ge flerrZ;énto oxigeno estara combinado con la masidaa

remos s :
ipiesto A, puesto que en el compuesto B ya es co

69.94 g. de fierro

77.73 g. de fierro 1 X g. de oxigeno

22.27 g. de oxigeno

Despejando la incognita resulta:

(22.27 g. de oxigeno)

(77.73 gv—édefieTTO)

X = 20.04 g. de oxIgeno

X = (69.94

se combina con ésta es:
En el compuesto A

20.04 g.

En el compuesto B
30.06 g.
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Comparando las cantidades anteriores,

|
podemos concluir que en el compuestg
B se encuentra combinado 1.5 veces mids de

oxigeno que en el compuesto A Ejemplo: Peso Molecular del NaCl (Cloruro de Sodio).

“ 0 sea que una parte de fierro se combina con una

|
> : = 5 a de itomos.
parte de oxigeno en el cop Formula: P.M. Pesos atomicos x nimero de
I A i A p -8 : 5 a
1 puesto A y con 1.5 partes en el compuesto B B B s P.M. NaCl = P.A. (Na)(# de itomos) + P.A. (Cl)(# atomos) ‘
‘ i Ahora bien, como no se pueden combinar fracciones de dtomos, multiplicamog Na = 22.99 P.M. NaCl = (22.99 gr.) (1) + (35.45 gr.) (1) _ I
“\\; la relacidn por dos y obtenemos que: ¢t = 35.45 PAMEINACL = 58 Ube g r
A
AR = N
‘Whmv Dos &tomos de fierro Ejemplo: Peso Molecular del H2S04 (Acido Sulfdrico) | r
il se combinan con dos : ‘ 2) + (32.06 gr.) (1) + (15.99 gr.) (4) 1
“l:“ de oxfgeno, mante- >Fe202——b FeO P.A. Peso Molecular: (1 gr.) (2) ( : g M _“
INJQJ niendo la relacidén g v ;2336 grl P.M. H3S0, = 98.36 gr. i”
Lt de 1:1, Al = 32, : |
e - 0= 15.99 gr. I
\‘w{ Dos atomos de fierro {dades fi- {
il se combinan con 3 de ndo en cuenta que los pesos atdémicos de los elementos no tienen unidades ”
iy Toma 1 3 d bono tomado como re-
(Il oxIgeno en una rela- Fe,04 jas, ya que son pesos relativos con respecto gl dtomo de carbo o W
“M‘ ~ cidn de 2:3 respecti ferencia; los pesos moleculares tampoco tendran unidades fijas y por lo ta $ibras fit |
1! vamente. : unidades de peso que se deseen manejar, que pueden ser gramos, kilogramos, s ;l
{1”“’ etc. 5 ‘}.‘.
‘ng De lo anterior podemos concluir que: cuando una cantidad fija de un elemen= ' i
‘%gﬁ to se combina con cantidades variables de otro, estas cantidades se encuentran _ il
ldﬁﬂ en relacién sencilla de niimeros enteros, lo que se conoce como Ley de las Pro- CONCEPTO DE MOL y dl |
!u‘ ‘ 4 » 3 > i
yﬂiﬂ PP T teAgs: Los pesos atdmicos de los elementos se han determinado experz?ent:i:igzz dgs |
il ‘tos pesos atdmicos son muy ditiles porque expresan la masa promedio r i 4
Lo los dtomos de los elementos. Sin embargo, debemos recordar que, normalmente, nin
‘;I @‘H CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS EN SUSTANCIAS - 5t0m0 tiene una '‘masa igual al peso atémico’ Por ejemplo, cuand(: se dice que . ,“
: Wﬁéf 3 8;n loro tiene un peso atdmico de 35.453 uma, no significa que un dtomo de cloro
| '&3: 1. Calculos de pesos moleculares a partir de pesos atdmicos. = 8
gl

5 |
tiene esta masa. Debido a que el 75.5% de los atomos de cloro tienendznadmaizsy
1 o - - o e ‘
Un compuesto quimico se representa por su formula, y este se define como: el 24.5% otra, el peso atomico unicamente‘se refiere alla m:sa p:o:i oy
ey e derzg [ D FE DD &l dtieninjine, dtomos de cloro. Por supuesto, el peso atomi?o de un e e?en otquflﬁor g i L
o~ e e S topos es la masa de los atomos reales. POE eJemp}o, el elemento ot s
| | isotopos, asi que la masa del dtomo de flior estd dada por el peso atomico,

18.9984 uma. : : ‘ i
|
|
\
l
i

qué elementos y en qué pro

i AsI como los dtomos de los elementos tienen su peso atdmico especifico, los
"f compuestos al representarse por su férmula, la cual indica una molécula, tiene
i

‘2 = : : a s individuales en
\Lm su peso molecular al cual se le llama también peso formula. Al trabajar con los elementos, nunca trataremos con atomos Ys
r‘\

el laboratorio, normalmente se trabaja con cantidades de elementoi ytcompu:szis
o veniente par
se define como: La suma de los pesos atdmicos que se miden en gramos. Por tagto, la uma no e: una unidaga;zz e elemeztos il
de los 4tomos que forman la molécula y su cald trabajo normal; es decir, es mis razonable tra ajir cogeg 285 de slemenige que
! lo matemitico se desarrolla de la siguiente ®| con unidades de masa atdmica. Entonces es necesario po _ a
I
il

J# El Peso Molecular o Peso Fdrmula
’

| os gramos de un elemento con
L nera: tivas de los elementos en gramos. No obstante, varios Sl foids ReiiTadd ,
il tendrdn numerosos &tomos. Para resolver este problema, gs qg m'z - como una |
i i nimero estdndar de atomos
i Procedimiento: Py maneTa ey i mop geppucecogeitenar tidiano del término docena se il
w:ﬂﬂ - unidad. Esta forma es semejante a nuestro uso co ,
B [ 1) Se escribe la férmula del compuesto.
il

refiere a 12 cosas como una unidad. Para expresar las masas relativas de los e-

‘ . 3 i :: - - 0 iguiente: : f
ks 2) Se multiplica el peso atdmico de cada élemento, por_el nimero de &dtomos rept!| lementos en gramos, se establece la definicidn sig _ |

i sentado en la formula por los subindices. 2 -

i "Un mol de un elemento es la cantidad (medida en gramos). . _ |

‘“‘ 3) Se .suman los valores obtenidos para cada uno de los elementos, dicha suma re que contiene el mismo nimero de dtomos que estdn conteni A il
: presenta el peso Molecular o peso Férmula. dos exactamente en 12 gramos de carbono 12". :

El peso Formula se determina para compuestos Idnicos,

X i I
el peso Molecular para - oy
compuestos covalentes.
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Obsérvese que se usa el mismo estandar, carbono 12, para la definicién de
mol, como se usé para la definicién de la unidad de masa atomica. Esto se hi
Zo por una buena razdén, ya que al utilizar la misma referencia, el peso atg-
mico de un elemento es numéricamente el mismo que la masa en gramos de un mol
del elemento. Por ejemplo, si el oxigeno tiene un peso atdmico de 16.00 uma,

entonces, de acuerdo con la definicidn de mol, la masa de un mol de Atomos
de oxigeno es 16.00 g.

En otras palabras, debido a la forma en que se establece el concepto de
mol, el valor numérico para el niimero de gramos de un mol de cada elemento eg
el mismo que el valor numérico del peso atémico. "Un mol de un elemento con-
siste de un niimero definido de Atomos; este nimero se ha determinado experi-

mentalmente y se llama nimero de Avogadro, "N" . El nimero de Avogadro puede
expresarse como:

6.02 x 1023

mol

N= atomos

El nimero de Avogadro proporciona otro punto de vista del mol. Un mol de
un elemento puede considerarse como la masa del nimero de Avogadro de Atomos
de ese elemento. El niimero de Avogadro es extremadamente grande. Considérese
que si existen alrededor de 3000 millones (3 x 1095 de habitantes en la Tie-
rra, hay 200 billones ( 2 x 1014) de veces mas atomos en un mol.

Partiendo de los pesos atdmicos puede determinarse el niimero de gramos por
mol para cada elemento y puede expresarse en la forma:

# g
mol

El concepto de gramo-mol o molécula gramo o peso formula; se puede abreviar
llamandosele simplemente MOL y se define de la siguiente manera:

MOL: Es el peso molecular de cualquier compuesto, expresado en gramos.
El mol es la unidad quimica, mientras que el gramo es una unidad de peso (fisi

.ca), de tal manera que la relacion entre el mol y el gramo estara siempre liga

da en los cdlculos quimicos y nunca debe de olvidarse esta relacion.
La transformacidn de gramos a moles y moles a gramos es de vital importancia
en los cdlculos quimicos y dichas conversiones se pueden hacer con las férmulas

siguientes; las cuales fueron desarrolladas, utilizando el siguiente criterio:
1 MOL = PESO MOLECULAR en gr.

CONVERSIONES:

1) MOLES A GRAMOS:

Se multiplica el nimero de moles por el peso atdémico, peso molecular o peso
formula de la sustancia considerada.

2) GRAMOS A MOLES:

3 1 - ] -
Se divide el peso en gramos entre el peso atomico, peso molecular o peso for
mula de la sustancia considerada.

3) MOLES A LITROS:

Para sustancias gaseosas en condiciones estandar , se multiplica el nimero
de moles por 22.415 litros.

99

4) LITROS A MOLES:

Para sustancias gaseosas en condiciones estandar, se divide el volumen en-
tre 22.415 1ts.

5) LITROS A GRAMOS:

Para sustancias gaseosas en condiciones estandar, se divide el volumen en-
tre 22.415 1lts. y se multiplica por el peso molecular.

6) GRAMOS A LITROS:

Para sustancias gaseosas en condiciones estdndar, se divide el peso entre el
peso molecular y se multiplica por 22.415 lts.

EJEMPLO; '
Determine el nimero de moles contenidos en 48 gr. de 0; . Peso Atémico del
oxigeno = 16 gr
mol

v . Y 48 gr. = 48 Ny = 1.5 moles
0 =
2 M 0 e 32 gr

P.M. 02 2 (16 E) =1

mol

EJEMPLO:

Determine el nimero de moles contenidos en 775 gr. de Ca ,(Pq, ),

N M g g
Cay (PO,)5 Ca3 (PO ) 2 ;Ig Br. 2.5 moles
r'
P.M. Ca3(P°a)z ;ﬁI_-

P.M. Ca3(P0,), = (3 x peso atdmico de Ca) + (2 x peso atémico de P)
+(8 x peso atdmico de 0)
P.M. "Ca3(P0,), = 3(40 gr. ) + (2 x31gr. )+ (8 x16gr. )
mol mol mol
P.M. Ca3 (POA)Z - 310 gr.
— mol

Por otra parte, usando la misma formula podemos encontrar la masa en gramos
de un cierto nimero de moles de un elemento o de un compuesto.

M=Nzx P.M.
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EJEMPLO: ;Cudl es la masa de 5 moles de H,S0,?

Muzsoh - Nﬂzsoh i P.M.

H2S0 4

2 4 0

de 0)
P.M. H,S0,=
250,= (2 x 1 gT. ) JH () %82 8r.) + (4 x 16 8r.) = 98 or
mol mol mol ﬁ;i

My,80,

= 5 moles x 98 gr.
mol

MHZSOL; = 490 gr.

Basandose en el concepto de mol

! s podemos determi
elemento contenidos en un cierto n b

r el nimero de mol
- es de
umero de gramos de un

.50 moles de 3 i
C atomos d
el nlimero de moles de ato o

mol de oxigeno.

: geno? Puede convertirse a masa
multiplicando Por el nimero de gramos por

2.50 moles 0 ( 16.00 gr.4 )

Ejemplo.-
de oxigeno?

Puede encontrarse el nimero de moles de

; . dtomos de ox{ i
sa por el inverso del niimero de gramos por mol de oxigeigeno’ multlplicando la ma

10.00 g. ( Lmolo ) .

L mol 0 92635 Mol
16.00 gr. fotes O

Notese que
s> en esta conversién i
: > Se usa el inve a
para convertir gramos a moles. Pu 57 Rl el o

= ede usrase el nii
nimero de 2 umero Avogadro para co i
moles de un elemento al ndmero de atomos de ese elemegto Sl

101 I

EJEMPLO: ' I

;Cudntos atomos de oxigeno estdn contenidos en una muestra de 20.0 g. de oxi |
0 ‘
geno : {l

Primero: puede multiplicarse la masa de oxigeno por el inverso del niimero de -
gramos por el mol de oxigeno. Esto da el nimero de moles de dtomos de oxigeno - 3
que se tienen. Finalmente, puede usarse el nimero de Avogadro como un factor pa

ra convertir el niimero de moles de oxfgeno al niimero de dtomos de oxigeno. I

20.0 g a0l 0 6.02 x 1023 Ztomos 0 ) = 7.52 x 10> &tomos
16.00 g. 1 mol O

de oxigeno. Por tanto, resulta obvio que, en la mayorfa de las situaciones, resul
ta mis conveniente usar el niimero de gramos por mol de un elemento en lugar del ‘
peso atdmico. ‘

Como puede verse, existe un niimero extremadamente grande de dtomos en 20.0 g. i
|

El concepto de mol es muy dtil en la quimica y una de sus aplicaciones mds im
portantes es la conversidon del niimero de gramos de una sustancia al niimero de mo
les y viceversa. ]

COMPOSICION PORCENTUAL

Conociendo la férmula de una sustancia, se puede calcular su composicidn cen-
tesimal en peso, es decir, el porciento en peso de cada elemento en dicha sustan il
cia. i v

Procedimiento:

1) Se calcula el peso total de cada uno de los elementos multiplicando‘el peso a
tomico de dicho elemento por el niimero de dtomos que contienen la formula da-
da.

2) Se calcula el peso molecular o peso formula de la sustancia. Fw

3) Se divide el peso total de cada elemento entre el peso formula de la sustancia
y se multiplica la fraccidn por 100.

4) La suma de los porcentajes de todos los elementos de una sustancia debe ser
100%.

Subindice del elemento en
la formula del compuesto x 100 I

Peso atomico del

% elemento = elemento

Peso molecular del compuesto
Ejemplo: ;Cudl es la composicidn en porcentaje del Al203?

P.M. Al,0 5+ (2 x peso atdmico del Al) + (3 x peso atémico del 0)
P.M. A1203= (2 x 27 gr. ) + (3 x 16) j
mol il

P.M. Al,0+ 102 gr. , : il
mol
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.tual en peso.

%z Al= (27 gr. x 2) x 100 = 52.94%
mol
102 BT,
mol
%Z 0= (16 gr. x 3 ) x 100 = 47.06%
mol 100.00%
102 &Y o
mol

FORMULAS EMPIRICAS

Una cuestion interesante es como pueden determinarse las formulas de los con-
puestos. Una formula puede considerarse como una expresion simbdlica de la rels-
cion molar que hay entre los elementos constituyentes del compuesto. Por ejemply,
la formula del agua, Hy0, indica que existen 2 moles de hidrSgeno combinado por
cada mol de oxigeno, combinado en el compuesto. En otras palabras, a partir de J
formula sabemos que la razén molar es 2 moles H.

1 mol 0.

Si se conoce la composicién dada en porcentaje en masa, es posible determinar
el nimero de moles de cada elemento presente en una masa dada del compuesto.

den hallarse las razones molares de los elementos a partir del niimero de mole
cada elemento.

Pue
s &
Las razones molares obtenidas en esta forma indican los subindice
que deben usarse en la férmula del compuesto. A la férmula resultante se le 1llam
empirica. El término empirico significa que se obtiene de datos experimentales.

La férmula empirica, representa @inicamente la proporcioén minima que mantienen

los atomos al formar un compuesto y su cdlculo se determina aplicando datos obte
nidos por medio de experimentacidn en el laboratorio.

La formula empirica o minima se calcula a partir de la composicidn % porcen-

Procedimiento:

1) Se determina el niimero relativo de Atomos presentes dividiendo: el porcentaje
en peso de cada elemento entre su peso atdomico respectivo.

2) Se dividen todos los niimeros obtenidos entre el menor de ellos para obtener
nimeros enteros.

3) En caso de no obtener niimeros enteros, se multiplican los cocientes obtenidos

por el minimo comln miltiplo.
Ejemplo:
iCull es la férmula para un compuesto para el cual se encuentra que tiene la

siguiente composicién en porcentaje en masa: 26.5% de potasio combinado, 35.4%
de cromo combinado y 38.1% de oxigeno combinado.

Nuevamente para expresar las cantidades de los elementos en términos de masa;
puede expresarse el nimero de gramos de cada elemento que estarian presentes en

100 gramos del compuesto. Entonces puede determinarse el niimero de moles de cada
elemento.
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0.678 moles K

1 mol K

26.5 g. ( R )

35.4 g. (1 mol Cr)
52.0 g.

38.1 g. (1 mol o)
<1e.oo 2.

sio, en
Usando el niimero menor de moles, que es el nimero de moles del pota s
el denominador, las razomes molares son:

0.681 moles Cr

2.38 moles 0

1 mol de K
1 mol de Cr
‘3.5 moles de O

1.004 moles Cr -~
1 mol K

0.681 moles Cr =
0.678 moles K

3.51 moles O
1 mol K

2.38 moles O =
0.678 moles K

5 KCrO
A partir de las razones molares, puede verse que la formula es 3.5,

o de
Normalmente se evita escribir subindices fraccionarios en las formulas,

. modo que se multiplica cada uno de los subindices por dos a fin de obtener mu-

: jor £& K £r; 05.
meros enteros-en los subindices. De donde, la mejor formula empirica es K Cr; 0y

| cuantos digitos mds que se despreciarom.

icidn
Siempre que se determina la férmula de un compuesto a partir de i:sczzzg:es’ =
Ercentaje y se obtienen subindices fraccionarios de las rizo B o
;:npmultiplicarse los subindices por un nidmero apropiado que los co

nimeros enteros.

: ‘ j tuvieron unos -
5 : : calculadas en estos ejemplos »
bt Frvitn  pendle s Estos digitos de mds, probablemente -

6rmulas son
rgen de errores por redondeo. Normalmente, los subindicef en 1a:d§Zi:§ales i
zgmgros enteros pequenos, por tanto, se desprecian estos digitos

Cuando e eaquce la fOImula a paItiI de 1aS razones mOlaIES.
v 8
S d d
A J

FORMULA MOLECULAR

-5 a1, ¢ drmula completa de los
a Molecular, es la foérmula Real, es decir la formu p

La formul cantidad exacta de dtomos de cada elemen

compuestos, ya que en ella se conoce la
to, que forman el compuesto.

Procedimiento:

31) Se suman los pesos atdmicos del né
mula empirica.

2) Se divide el peso molecular o peso f6rmula (real experimental) entre la suma
e
obtenida en (1).

3 Se cada Subindice de la formula empirlca pOI el cocC n di
) multiplica d ie te de la -
Vision anterioro

I) Si el COCiente Obtenido no es un numero entero se hacen a|USteS usando el CIi

terio de redondeo de cifras.

mero total de elementos contenidos en la for




e

=2 ‘i&EAU =

y Lg fgrmula empirica de una sustancia no expresa necesariamente el niimero re-
] e anmos de cada elemento en la molécula, la férmula Molecular Real pued
ser un miltiplo de la Férmula Empirica. R

Las f6rmulas verdaderas
» no pueden ser determinadas a parti o
porcentual solamente. : ¥ e 1a composicigs

La formula molecular es siem i o] i
E pre igual a: (formula empfrica)_ donde n puede
cualquier ni@mero entero desde uno hasta millares. Para hallar %: ’ .

masa de una mol del compuesto.determinada experimentalmente.
masa de una mol calculada a partir de la férmula empirica.

Ejemplo:

] Determinacién de una férmula molecular. El anilisis de un compuesto puro, co
t1tu1dovde carbono- e hidrogeno dio como resultado un contenido en masa de c:;rbon'§
de 22.34. En un experimento separado se halld que la masa de una mol era de 78 o
¢Cual es la férmula molecular del compuesto? ¢

Primero hallamos la formula empIricé;-

1

Para el carbono:

1.00 mol de C\ _ 3 -
92.3 g¢x 12.0 &¢ )-— 7.69 moles de C/100 g. de compuesto.

i

Para el hidrégeno: ;

1.00 mol de H\- A
7.7 ¢Hx ( T.00 K £ .)- 7.7 moles de H/100 g. de compuesto

La formula empirica es entonces:

C7.7/7 H7.7/7.7 = Cl Hl = CH

Para hallar la férmula molecular (CH)
n

n= /8 g/mol de (valor experimental) ,
13 g/mol de (calculado de la foérmula empirica)

La formula molecular es entonces (CH)6~6 C6H6

Se distinguen cominmente tres clases de férmulas quimicas:

a) FORMULé EMPTRICA O NUMERICA: Especifica la relacidn mis simple entre el niime-
ro de atomos de los elementos constitutivos d€ un compuesto.

b) FORMULA MOLECULAR O CONDENSADA: Indica el niimero total de Atomos de-cada ele-
mento presente en una mol&cula del compuesto.

c) FORMULA ESTRUCTURAL O DESARROLLADA: Indica en qué forma los dtomos de los di-

ferentes elementos que forman la molécula estin unidos entre si.
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CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS EN REACCIONES QUIMICAS

Para calcular las cantidades de materia que intervienen en las reacciones
se necesita conocer cudles son los reactivos y los productos de la reaccion.

El Mol es una unidad quimica y por ello se encuentra en las ecuaciones qui
micas estequiométricas o sean estas, las ecuaciones balanceadas. Dichos moles
en las ecuaciones, vienen a ser los coeficientes de los compuestos al quedar
balanceadas las ecuaciones. Por ejemplo la siguiente ecuacidn quimica

KC103‘---9 KC1 + 02

Nos dice lo que sucede en la reaccidn pero no estd balanceada, es decir, no
es estequiométrica; quedando al balancearla de la siguiente manera:

(1) (2) (3)

C103 - "’::lzKCI + 02
No. de Moles

Ecuacidén Quimica 3-1

Los coeficientes utilizados para balancear la ecuacién quimica 3-1, los cua
les estan senalados por las flechas, representan la cantidad de moles de cada
sustancia que intervienen en la reaccidn; pudiendo estos moles convertirse a
su equivalencia en gramos, con la formula de moles a gr. Calculando desde lue-
go, el peso molecular de cada compuesto primeramente; por el procedimiento res

pectivo.

Antes de convertir los moles de la ecuacidn a gramos, podemos interpretar -
las cantidades de la siguiente manera: Dos moles de la sustancia 1, produce 2
moles de la sustancia 2, y 3 moles de la sustancia 3. Si se tuviera el doble -
de la sustancia 1, es decir 4 moles; entonces se producirfa el doble de cada u
na de las otras dos sustancias, que vendrian a ser: 4 y 6 moles respectivamente

de las sustancias 2 y 3.
Con este ejemplo podemos generalizar; que un cambio en una de las sustancias

produce un cambio propocional en todas las demds. Por ejemplo si se tuviera:
La mitad de KC10., (1 mol), se tendria la mitad de las otras dos (1 mol de KC1 y

1.5 moles de 02)-

Para convertir a gramos los moles anotados en la ecuacion quimica 3-1; se si
guen los pasos siguientes:
1° La conversidn de moles a gramos se hace aplicando la férmula:

Moles x P.M. = Gramos

2° Para poder utilizar la f6rmula de moles a gramos, es necesario calcular -
los pesos moleculares de los compuestos; encontrando los pesos atdmicos

de los elementos, en la tabla periddica.

PESOS ATOMICOS PESOS MOLECULARES

K =39.1 KClO3 = 122.52

C1=35.45 KCL = 74.55
0 =15.99 02 = 31.98
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NOTA: Los pesos moleculares, no serdn calculados en los siguientes problemas.
Estos se daran directamente o deberdn ser calculados por el alummo en
donde se vayan necesitando.

3° Los pesos moleculares obtenidos, se sustituyen en la formula de moles a
gramos. Lo mismo que los moles de la ecuacion quimica:

KClO3 : 2 x 122,52 = 245.04 grs.
KC1 2 X T M= 149,10 grs.
02 - 3 x 31,987 = 95.94 grs.

Ahora puede mostrarse la ecuacidn quimica 3-1 en las dos unidades (mo-
les y gramos).

21(0103———) &KCL + 30,

245.04 grs— 149.10 grs+ 95.94 grs.

Ahora que se conocen-las cantidades en peso de cada sustancia, se puede com
probar que la ecuacidn cumple con'la Ley de la Conservacidn de la Materia, ya
que la cantidad de materia en peso, que reacciona, es igual a la cantidad de
materia que se produce:

245,04 grs.
245,04 grs.

149,10 grs. + 95.94 grs.
245.04 grs,

Estos conceptos y.cdlculos manejados anteriormente, son los principios basi-
cos para resolver mis adelante, cdlculos mds complejos; por lo cual el alumno
deber3 conocerlos y.dominarlos perfectamente bien.

Antes de entrar a los cdlculos quimicos estequiométricos es necesario adver-
tir que la determinacién del peso molecular en los compuestos y la conversidn
entre los moles y los gramos; son operaciones fundamentales en cualquier cdlculo
quimico y por lo tanto, es indispensable manejarlas con fluidez, ya que sin -
ellas no podrd resolverse ningin cdlculo quimico.

Ahora que se han estudiado los cdlculos sobre los pesos moleculares de los -
compuestos, el concepto de MOL y la relacion de este con los gramos; entraremos
a la aplicacidn de estos conceptos en la resolucién de problemas entre las rela
ciones ponderales (relaciopes en peso) de los compuestos que intervienen en las
reacciones quimicasj utilizando para estos cdlculos las ecuaciones quimicas este
quiométricas, de las reacciones que se supone estdn sucediendo.

REACTIVO LIMITANTE
El concepto reactivo limitante: Se interpreta como la cantidad exacta de sus
tancia necesaria que reacciona con una cantidad determinada de otra sustancia.

EJEMPLO: Calcular la cantidad de KClO3 necesario para producir en la reaccion
250 grs. de KCl.
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Los pasos para resolver este tipo de cdlculos se muestran para mejor secuen
cia en la resolucién. -
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Conocer la ecuacidn quimica balanceada de la reaccidn.

Encontrar en la tabla periddica los pesos atdmicos de los elementos que
intervienen en el problema.

Calcular los pesos moleculares de los compuestos que intervienen en el

problema; en este caso KC10, y KCl; no es necesario calcular todos los
compuestos de la ecuacidon quimica.

Calcular en la ecuacidn balanceada los gramos de las sustancias, a par-
tir de los moles establecidos en la ecuacidn.

Hacer el planteamiento con reglas de tres simple, con los compuestos que

intervienen en el problema, relaciondndolos con la ecuacidn quimica este
quiométrica (balanceada). =

RESOLUCION

Conocer la ecuacidn quimica balanceada, esto se puede hacer por tanteo o
por método Redox.

2KC10,————p 2KC1 + 30,
Buscar los pesos atdmicos en la tabla periddica.
K= 39,1 Cl = 35.45 0 = 15.99

Calcular pesos moleculares (usando el procedimiento explicado anteriormen
te) del KClO3 y KC1, ya que el oxigeno no interviene en el problema. =

PM = Pat (K) + Pat (C1) + 3 Pat (0)
KClO3
PM = 39.1 + 35.45 + 13 (15.99)
PM = 122,52 KClO3
PM = Pat (K) + Pat (Cl)
KC1
PM = 39.1 + 35.45

PM = 74.55 KC1

Calcular en la ecuacidn quimica, los gramos bajo el compuesto, por medio
de la formula de moles a gramos.

2 Kc1o3—b 2 K€l + 30
2 (122.52)—9 2(74.55)
245,04 grs.—» 149.1 grs.

2

El planteo se hace usando el siguiente criterio:

La ecuacidn quimica del punto 4° (verla), nos establece que 245.04 grs.
de KC10. al reaccionar totalmente, nos produce 149.1 grs. de KCl. Como

lo que aeseamos obtener, son 250 grs. de KCl; el planteo se hace con ba
se a este criterio y nos quedaria una regla de tres simple.

:
:
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Al plantearse una regla de tres simple, la incognita X podra quedar de cual
quier lado y la forma de comprobar que el planteo es correcto, se hace observan
do que las unidades de los compuestos correspondan arriba y abajo, como por e-
jemplo las unidades de KClO3 y KC1 como se muestra en el planteo siguiente:

245.04 grs. de KC10 —EESQESSE-m) 149.1 grs. de KC1
X grs. de KClog —RISIMCIEAMS %55 oo 4o ket

El despeje de la incégnita X en una regla de tres simple, se lleva a cabo mul
tiplicando los,valores que correspondan cruzados y dividiéndolos entre el nimero
restante como lo senalan las flechas punteadas ‘en el planteo.

Por lo tanto, despejando X tendremos:
X = 245.04 grs. de KClO3 x 250 grs. de KC1
149.1 grs. de KC1
410.865 grs. de KC10

X 3

Los 410.865 grs. de KC10
de KC1.

(E1 alumno, podrd calcular los gramos de oxigeno en.la ecuacién, como ejerci-
cio; por planteo o por diferencia de peso, aplicando el concepto: Que la cantidad
de materia que reacciona, es igual a la cantidad que se produce, en peso).

3 son el reactivo limitante para producir los 250 grs.

R = 160.865 grs. de oxigeno son producidos junto con los 250 grs.de.KCl;

“*tcon los 410.865 grs. de KClO3 (Desarrollo que el alumno deberi obte-
ner).

NOTA: En los siguientes problemas no seran calculados los pesos moleculares. Solo

se daran los valores directamente.

EJEMPLO: Determinar la cantidad de reactivo limitante de Ca,(PO,) ., para producir
75 grs. de H3P04 de acuerdo con la ecuacién quimica sigufente:

Ca3(PO4)2 + 6HN03‘——————————’2H3P04 g 3Ca(N03)2

Ecuacidon Quimica 3-2
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PROCEDIMIENTO

a, se localizan los pesos ato-

Una vez conocida la ecuacién quimica balanceadleculares de los compuestos que

micos de los elementos y se calculan los pesos mo
intervienen en el problema.

% CaB(PO s P.M. 310.1

4)2

*% H3P04 s P.M.

97.93

los moles de los compuestos en la ecua

Con los pesos moleculares calculados, n la férmula de moles

amos cO
cién quimica se convierten a su equivalencia en gr

a gramos.
Moles X PM =  Gramos
* 1 x 310.1 = 310.1 grs.
k% 2 x 97.93= 195.86 grs.

+ 3ca(NO,)
Ca,y(P0,), + GHNO ———P2H,PO0, 372

= 93
= 310,] ————p PM = 97.
g?o 13;rs. 195.86 grs.

Ecuacidén Quimica 3-3

tados

dos en el problema y ano

los compuestos implica s
COROCienignlziigizzog-gj sz plantea el cdlculo con u:aiz:gla de tres simple,

:zrt:ezggage los valores establecidos en 1a ecuacion quim .

195.86 grs. de

310.1 grs. de producen 50
Ca,(PO,) — 3F0,

3V 472
x grs. de Produciran ;SPgrs. de
Ca;(P0,), g v e 3o 0%

Despejando x (la incégnita)
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Se multiplican los valores correspondientes cruzados y se dividen entre el
valor resultante: -

X = 310.1 Ca3(P04)2 x 75 H3P04
195.86 H3P04
X = 23,257.5
195.86
X=

118.74 grs. de Ca3(PO4)2

Los 118.74 gramos de Fosfato de Calcio, son la cantidad de Reactivo Limitan-
te para producir los 75 grs. de Acido Fosférico.

REACTIVO EN EXCESO

El término reactivo en exceso se interpreta como la cantidad sobrante de sus
tancia que se ponga en una reaccidn. Este exceso quedaria intacto, sin reaccio-
nar; por ejemplo:

Si en la reaccidn mencionada antes, se agregara cualquier cantidad mayor de
118.74 grs. de Ca (P04)2, para producir los 75 grs. de H3PO ;5 esta cantidad ma-
yor agregada, queaaria sin reaccionar y viene a ser lo que se llamaria reactivo
en exceso.

El siguiente ejemplo, estd referido a la misma reaccion anterior, sin embar-
g0 viene a ser otro problema en el cual se aplica el mismo procedimiento ante-
rior para resolverse.

EJEMPLO: Calcular el reactivo limitante de HNO3 para reaccionar con los 118.74
grs. de CaB(PO4)2.

Como se va a utilizar la misma ecuacidn quimica; ya se tienen los gramos de
Ca,(P0,), en la ecuacién original balanceada; por lo que solo se calcularan pa-
ra este problema, los gramos de HNO correspondientes a los 6 moles en la ecua-
cién quimica, para plantear el problema:

Moles x PM = Grs.

6 X 62.97 = 377.82 grs. de HNO3
118.74 grs. x 144.67 grs. 75 grs.
Ca3(P04)2 + 6HN03'———-———’2H3P04 + 3Ca(N03)2
PM = 310.1 PM = 62.97 PM= 97.93

310.1 grs. + 377.82 grs.——¥% 195.86 grs.

Ecuacion Quimica 3-4

5| i

Con los datos de HNO, en la ecuacidn quimica 3-4, se hace el planteamiento
del problema de 1la sigu%ente manera:

310.1 grs. de
Ca3(P0

Reaccionan con 377.82 grs. de

= =n
42 HNO o

118.74 grs. de Reaccionaria con
Ca3(P0

X grs. de

'S
) 03

Despejando X por el procedimiento explicado anteriormente. ‘

X = 118.74 grs. de Ca3(P04)2 x 377.82 grs. de HNO3 4
310.1 grs. de Ca3(P04)2
X = 144,67 grs. de HNO3 (ecuacidén quimica 3-4). il

Los 144.67 grs. de HNO, son la cantidad de reactivo limitante para reaccio-
nar con 118.74 grs. de Ca3(P04) . 5i se agregan 149 grs. de HNOi para reaccio-
nar con los 118.74 grs. de Ca3(50 ),; el reactivo en exceso seria 149-144.67 = i
4.31 grs. cantidad de HNO. qué quedaria sin reaccionar. O bien, si se pusieran
144.67 grs. de HNO3 y 1257grs. de Ca3(P0 )2, entonces el reactivo en exceso de
este Gltimo compuesto seria 6.26 grs. (1&5-118.74 = 6.26).

Para calcular los gramos de cualquier compuesto restante, en una ecuacidn - ‘
quimica, se desarrolla el mismo procedimiento para cada uno de ellos.

Con esto, el alumno podrd calcular los gramos de Ca(NO3)2 que aparecen y fal
tan de calcular en la ecuacidn-quimica 3-4.

Una vez calculado el valor del dltimo compuesto se puede comprobar que la -
cantidad en peso de materia que reacciona, es igual a la que se produce.
118.74 grs. + 144.67 grs. = 75 grs + x grs.
263.41 grs. = 75 grs. + x
263.41 grs. - 75 grs.
188.41 grs. de Ca(NO

Donde X

Con este ejemplo en particular, podemos decir un criterio general (Razona-
miento Inductivo): Para calcular el valor del dltimo compuesto en cualquier e
cuacion; se puede calcular por diferencia de peso (grs) entre los reactivos y

los productos.

Este Gltimo valor calculado; de 188.41 grs. de Ca(NO,), lo puede comprobar‘
el alumno utilizando el procedimiento explicado antes, por medio de la relacién

proporcional utilizando la regla de tres simple.
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EJEMPLO: Qué cantidad de KMnO y HC1 se deben
duzcan 50,000 grs. (50 kgs) de Cloro (Cl.).
" x = 44,569.816 grs. de KMnO, 1
Problema se utilizardn las 5 regl i ‘
glas mencionadas en el e- Ahora se continfia el problema utilizando el HCl y el Cl, a partir de los valo
res originales en la ecuacidn quimica.

| Para resolver este
i jemplo anterior.

W‘ J dox.
|
!

Despejando x

X= 50 > 00 X -

ww[ tervienen en el problema.

‘fﬁ ' 2 354.5

i Ki=139.1 H = 1.0008

il Mn = 54.94 ex o 55k x= 82,256,699 grs de HC1

i 0 = 15.

HWW 29 Interpretando lo anterior en forma general seria:

it \ 30 Calcular 1 ,
:,ﬁ! YA (;;ngeSOZCTolgiulares de los compuestos que intervienen en el Para obtener 50,000 grs. de cloro se pondrdn a reaccionar 44,569.816 grs. de

lgj\ 4° ? 2)' HC1 (Reactivo Limitante de cada compuesto).

Sl : ,
ﬂ@ﬂ“ KMH04 : PM = 158 Los demds compuestos aunque también se obtienen en la reaccidén no se toman

il - gl1.

{QRN HCL s PM = 36.458 en cuenta en el problema, debido a que no se preguntan en &l I
|t X

‘Eﬂ; CL, 3 PM = 70.9 Si se quisiera conocer en un momento dado la cantidad de KC1l, MnCl, y H,0 - x
Ei%; ' que se producen al obtener los 50,000 grs. de cloro; se podrian conocer los plan ‘
bl 4° Transfo W, | teos similares al del KMnO, o HCl, utilizando cualquiera de las sustancias ya
f% & =q compzzzzo?os moles de la ecuacién quimica en gramos y colocarlos bajo calculadas, como punto de partida o de referencia, en el planteo.

ﬁ “‘ : -

i 2KMnO.  + - Estas sustancias de referencia serdn el KMnO, o el HCl o inclusive el cloro

ﬁ;h 4 16HCL /———® 2KC1 + 2MnCl1, + 8H,0 + 5c1, (012). i

I

‘J‘H 2(158) + 16(36.45) > 5(70.9)
waTI - 316 grs.+ 583.2 grs. > 3545, gre EJEMPLO DE PROBLEMAS DE CALCULOS EN REACCIONES QUIMICAS

il ; i ’

i 59 Cono o 1. Calcular el # de moles de HCl que se produce si se utilizan 84 gr. de H,S0,
[,'% elmpl:itggngorerélzCéer:acc109anlentre sl para producir el cloro (Cl.), de acuerdo con la siguiente reaccidm; 2 w
i res simple, se h ;
Hifteh tancias como lo veremos a continsaci5n; yai:egzi::rzaionluna 75K : 2aCi—+ H2304 TI NaZSoa B v ‘ |
r lf tancia con un planteo Fedeihd cula la otra sus-

‘ |

a) Balancear la Ecuacidn: (método de tanteo).

Despejando x cidn; estos coeficientes (ni@meros) son el # de moles que estidn presentes de
Il cada compuesto o elemento. *(Unicamente se utiliza la férmula de conversion
de moles a gr. o gr. a moles dependiendo qué es lo que me piden encontrar).

I x = 50,000 x 316
Se hace el planteamiento del problema mediante una regla de tres simple con !

| 316

il grs. KMnO producen 354.5 :

Hiiﬂ 4 grs Cl2 b) Calcular sinicamente el P.M. de los compuestos que intervienen en el proble-
it X grs. KMnO _producirian 50,00 ma.
Ith 4 »000 grs. Cl2 Donde se tomaron en cuenta los coeficientes obtenidos al Balancear la ecua-
}\

i
(HHH
11 4.3 | % 1 probl
(It (Recuérdese que e , los datos que presenta el problema.
il n el planteo debe KMn . - s
MJWW i SIRERT gEs ale 0, debajo de grs. de KMnO Ejemplo: La reaccidn me dice en palabras.
N;ML y grs. de Cl, debajo de grs. de Cl,)
Il 2 - 2 moles de NaCl reaccionan con 1 mol de H2804 produciendo 1 mol NaZSO4

Il
| ! mas 2 mol HC1.
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Sy

e a) # moles de H,0 producidos a partir de 80 g8r.
w‘ b) E1 # de gr. de (
\

- Para obtener 2 moles de HC1 se utilizan 1 mol de H,SO, con 2 mol

NaCl (o también se puede expresar en gr. utilizands los valores de
los P.M. ya que 1 mol = P.M. gr.

2NaCl + HZSO4 ———» Na_So + 2 HC1

| 2774
J a) P.M. HC1 P.M.. H,S0,
‘ﬁ H= (lgr) x (1)=1 gr. H=1 gr. (2) = 2gr.
’ Cl= (35 gr.) (1) =35 gr. S= 32 gr. (1) = 32 gr.
P.M. HC1 36 gr. 0= 16 gr. (4) = 64 Br.
| i P.M. H,S0, = 98 gr.
Datos:

[

|

( moles de HCl= ? HC1l = 2 moles
l

l

|

|

i 84 gr. sto4 (se utilizan) H2504'= 1 mol
| P.M. HC1 = 36 gr. gr HCl = 2 moles 36 gr. =72 gr,
| P.M. H,S0, = 98 gr. Br HCL L gl ¥ i
ﬂ( 1 mol = pP.M. gr. or H2504 = 98 gr.
‘ ' 98 gr. sto4——i 72 gr. HC1
il

i 84 gr. HZSOA-———-—§ X gr. HC1
|
i

(98 gr. HZSO4) (x gr. HC1) = (72" gr. HC1) (84 gr. HZSOA)

X gr. HCl= (72 gr. HC1) (84 gr. H,SO

i 250,)

(98 gr. H2804)

i X gr HC1 = 6,048 gr. HC1 = 61.71 gr. HC1
i 98

| moles HCl= 61.71 gy (36 gr.)= 2,221.56 gr. HCL
‘ d 1 mol

2. A partir de la siguiente reaccién

” CH, + 2 —_—> €035 Eitk Y w0

—

Calcular:

de metano (CH4)

0,) oxIgeno molecular necesarios para la combustidn de
80 gr. de metano %CH4)

(a) Balancear 1la ecuacidn. Método de tanteo.

5‘! CH, + 20,———P o, + 28,0

| * 1 mol de CH reaccionan con 2 moles de 0O
moles de Hzé.

o Produciendo 1 mol de CO2 mas 2

115

(b) Calcular el P.M. de los compuestos que intervienen en la reaccidn.

P.M. H,0 P.M. O P.M. CH4

2 2 i
H=1gr (2)= 2 gr. 0= 16 gr. (2) C= 12(1)= 12
H= 1(4) = 4 gr.

0 =16 gr. (1)= 16 gr. 0= 32 gr. 5
= .M. CH,= gr.
P.M. HZO = 18 gr. P.M. 02— 32 gr. P 4

-
* Convertir los moles de la reaccidn en gramos.

1 1 de H,0 18 gr. H,O0 * Puede ser mediante la ec. de conversion
mo - .

; 2 o por regla de tres simple.

2 moles de H20 - X gr.

x gr. = (18 gr. H,0) (2 mol Hy0) 36 gr. H,0 = 2 moles H,0

2
1 mol

1 mol de 02 = 32 gr. 02
2 mol de 02 = X gr.

X gr. 02 = (32 gr. 02) (2 mol 02) = 64 gr. O2

1 mol de 02

64 gr. 02 = 2 mol de 02

1 mol CH4 - 16 gr. CH4
= CH

1 mol CH4 - X gr. x gr. 16 gr. CHé 1 mol g

(c) Se hace el Planteamiento del Problema con los siguientes datos.-

36 H.O = 2 moles H,0 s 1 mol = 18 gr.
ot : 1 1 =32 gr
64 gr. 02 = 2 moles 02 mo
16 gr. CH4 = 1 mol CH4
80 gr. de metano.
a) Moles de HZO producidos a partir de g
16 gr. CHQ——————)36 gr. HZO

80 gr. CHA'_—_-__’ X gr. H20
X gr. H20= (36 gr. HZO) (80 gr. CHA)

(16 gr. CH,)

X gr. Hzo L 180 gr. Hzo

= 10 moles de H,0
moles H,0 = 180 gr. H,0 18mol) m )
gr
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RESUMEN DE DEFINICIONES IMPORTANTES

1. Estequiometria: Rama de la quimica que estudia las leyes de la combinacidn
quimica y el cdlculo de las variables relacionadas, directamente, con la
composicién quimica y las reacciones.

b) # de gr. de 0

2 Decesarios para la combustidn de 80 gr. de CH,. ’ 2. Observacidn cualitativa de la materia. Nos indica la sustancia o sustancias ;
16 gr. CH ——F 64 gr. 0, 4 que forman la materia analizada. . — ‘
80 gr. cH P
4 — ¥ x gr. 02 3. Observacion cuantitativa de la materia. Nos indica la cantidad de cada una
de las sustancias presentes en la materia analizada.
X gr: 0, = (64 gr. 02) (80 gr. CHA)
4. Reaccidon quimica. Es cuando se efectida un cambio quimico, es decir, se pro-
(16 gr. CH4 ) duce una o mi3s sustancias diferentes a las iniciales.
x gr. 0, = 320 gr. 0 ' 4 -
2 & 2 5. Ley de la conservacidon de la masa. En las reacciones quimicas la masa ni se

‘E;‘ crea ni se destruye en cantidad apreciable.

”f“i 6. Ley de las Proporciones definidas o constantes. Para formar un compuesto, se

e necesitan siempre los mismos elementos, en proporciones constantes y defini-

il das.

Tl

il i

}Jwi 7. Electrdlisis. Descomposicidén quimica por la accidén de una corriente eléctri-

S ca.

b
‘égr 8. Ley de las proporciones miltiples. Cuando una cantidad fija de un elemento se
‘g@w combina con cantidades variables de otro, estas cantidades se encuentran en re

%?; lacidn sencilla de niimeros enteros.
“‘A‘ L\’

%ﬂﬂ 9. Peso atdémico. El peso atdmico calculado para un elemento es el correspondien-
J&‘E te al promedio de la mezcla de sus isGtopos segin su ocurrencia en la natura-

o leza.

i
%¢ ’ 10. UMA. Forma abreviada para unidades de masa atomica.
“‘\\‘ ,I;J PS

il 11. Mol. Es la cantidad (en gramos) de un elemento que contiene el mismo nimero de | 1
il dtomos que estdn contenidos exactamente en 12 gramos de carbomo 12.

il ‘
T :
'* 12. Nimero de 4vogadro. Nimero de dtomos contenidos en una mol. Tiene un valor de
it 23 "2

([l 6.02 x 10 dtomos/mol.

1

] \fWL 13. Gramo/mol. Son los gramos contenidos en una mol de cualquier sustancia. ‘
‘ I
i

I ’ 14. Peso Molecular, Suma de los pesos de todos los elementos que componen una ‘ ;
o molécula. Se expresa en unidades de peso atdmico.

J
J 15. Composicidn porcentual. Indica el porcentaje de cada elemento presente en
YWi un compuesto.
f
!

16. Formula empirica. Es la expresidon simbGlica de la relacidén molar que hay en
‘ tre los elementos constituyentes del compuesto. No representa necesariamente
"T‘ la estructura real del compuesto.

17. Reactivo Limitante. Reactivo no presente en exceso.

it 18, Férmula Molecular. Indica el nimero total de dtomos de cada elemento presen
te en una molécula del compuesto.

19. Reactivo en exceso: Es la cantidad sobrante de sustancia que se ponga en una
iﬂw reaccidn.
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UNIDAD IIT ESTEQUIOMETRIA UNIDAD IIT ESTEQUIOMETRIA
LABORATORIO # 1 LABORATORIO # 2
L. Define el concepto de Estequiometria. w SIS |
1. Determine el niimero de moles contenido en:

| 2. Enuncia las siguientes Leyes: a) 150 gr. de K P04 d) 90 gr. de Al(OH)3
[ i a) Ley de la Conservacidn de 1a masa. 3 de-Haitco
[t 760 gr. de Na
}i»; b) Ley de 1a Composicién Constante. b) 85 gr. de Mg3(8b03)2 e) g 3

AN = =
?lh c) Ley de las Proporciones Maltiples. c) 520 gr. de Fez(Soé)3 f) 125 gr. de CO2

I
'W, | 3. iQué representa ¥ ‘qué valor tiene el nimero de Avogadro? 2. Calcule la masa en gramos contenidos en:
It
L%V“ 4. Define el concepto de mol. a) 15 moles de HZCOB d) 7 moles de A12(804)3
it | : :

(I ]

'{ 5. iQué es peso molecular? B) 0.8, setes de Fe203 e) 1.34 moles de H2504

M 4
(il
w‘u“ 6. Explica 1a relacion del mol con el nimero de Avogadro. : c) 2 moles de Mg(C103)2 f) 36 moles de NH4N03

RIS

1 t“ I‘ - ha en:
‘M“li‘ﬁ‘ 7. Z,QUé significa U.M.A.? 3, Utilizando el niumero de Avogadro determine el nimero de dtomos que y

(it | .
ﬁéil 8. iQué es volumen molar? - ' a) 150 gr. H3P04

%ﬂﬁ 9. i¢De qué manera Podemos determinar el niimero de moles contenido en cierto ni- b) 75 gr. Ca3(A504)2 |
‘QQW‘ mero de gramos de un elemento o compuesto? ‘
"“%I‘i *}\ ; - 4, Qué es composicidn porcentual?
cﬂii 10. Determine el Peso molecular de los siguientes compuestos. estos:s
[ b(‘ >. Determine la composiciSn porcentual de los siguientes compu )

ol i a) P d) (NH,).,co i '
:‘;m' 5 472905 o o0, d) Mg (P0,),
o1 | b) Ca,(As0,), e) HyPO, SN
it ‘::} : b) Pb(OH)z 277373

i | ¢) K,Co, . £) Naclo, 3o

i : c¢) LiHCO
i1l




UNIDAD III ESTEQUIOMETRIA
“LABORATORIO # 3

l. (Qué es férmula empirica?

2. (Qué es férmula molecular?

a) 56.4% de P
43,6% de 0O

b) 32.3% de Na

22.6% de S

c) 79.9% de Cu
20.1% de 0

d) 40.0% de C
53.3% de 0

45.1% de

121

UNIDAD IIT ESTEQUIOMETRIA
LABORATORIO # 4

a é Reacciones
1. ¢Cudles son los pasos para efectuar cdlculos estequiométricos en
Quimicas?

2. (Qué es Reactivo Limitante?
3. ;Qué es Reactivo en Exceso?

Exceso?
4. iComo puedes diferenciar entre Reactivo Limitante y Reactivo en

0,. Determi-
5. Si 44 gr. de CO, reaccionan con Ca0 para producir 100 gr. de CaC 3
. ne la cantidad %e Ca0 que se necesito.

(0] 6.7% de H

5. Determine la f&rmula empirica y férmula molecular de los siguientes andlisis:

a) 83.7% de C
16.3% de H
P.M.= 86 gr.

c) 72.4% de Fe
27.6% de 0
P.M, 231.55 gr.

b) 41.4% de C
3.5% de H
55.17% de 0
P.M. = 116.0 gr.

d) 26.7% de P
12.1% de N
61.2% de C1
P.M. = 695 gr.

6. iCuidl es la férmula molecular de las siguientes substancias?

a) Formula empirica CHZO y su P.M. es de 180 gr.
b) Férmula empirica CHOC1 y su P.M, es de 129 gr.

es CICN y su P.M. es 184.5 gr.?

tabaco dio en un andlisis 74% de C, 8.7% de H y 17.3% de N

> se determind su
P.M. y es 162 8r. Calcule la férmula molecular de la nicot

ina.

9. Calcular el niimero de moles de 0. producidos al calentar 12.26 gr. de KClO3
de acuerdo a 1la siguiente reaccién.

Ca0 + Ca0,———» CaC0,

. de H,0 y
Reaccionan 36 gr. de HC1 con 40 gr. de NaOH para producir 18 gr 2

i NaCl. ;Cudntos gramos de NaCl se deben obtener si la reaccidn es:
HC1 + NaOH ———————)p NaCl + HZO
461
ducir 202 gr. de KN03 y
331 gr. de Pb(NO,)., con KI para prod Al
fi Si czzb;g;n LCugntos gramos de KI se necesitaram si la reaccidn e
gr. 9
I
Pb(N03) t 2 KI-—-——)ZKNO3 + Pb 2
8. E1 HCl se prepara a partir de la sigulente reaccidn:
—_— + 2HCl
Kt H2804 Na2804 5 moles de NaCl con
Cudntos gramos de HCl se obtienen si se hace reaccionar
¢{Cuan
HZSO4 necesario?
9. Se tiene la siguiente reacciodn:
+ 8S0
4Fe82 + 1102-—————————) 2Fe203 2 .. d
a r. de
D ine cudntos moles de oxigeno se necesitaran para producir g
etermine
SO2 : s
o éctrico es:
10. La ecuacidén para la obtencidn del fosforo en un horno eléc
| 10cO0 + P
¢ ——¥ 6CasSi0, + 4
zca3(PO4)2 . 68102 o o 3 btienen si se tratan 4 moles
Determine el nimero de moles de fosforo que se o
eterm
de Si0,.
; 6xido de calcio
11. Se hace reaccionar una muestra de 36.0 gr. de Ca(OH),, hidrd
. e

dcido fosforico.
con una muestra de 54.0 gr. de H3P04, ac

(POa) se producirdn? si se obtiene en

(Cudntos gr. de fosfato de calcio Cai es el porcentaje de rendimiento? (Reac

.C'
realidad 45.2 gr. de Ca3(P04)2, (Cua
tivo Limitante).
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OBJETIVO GENERAL:
I OBJETIVO TERMINAL: _

El alumno aplicard en el laboratorio las propiedades quimicas de la ma-

Durante el ; - . : 2
= desarrollo eéxperimental el alumno aplicara los conocimien teria, asi como el concepto de mol

. » en la realizacidén de cdlculos este---
tos practicos obtenidos en el laboratorio,

en la comprensién de los cam— quiométricos.

bios quimicos de la naturaleza de la materia.
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CATE s A o ritateeas

PRACTICA No.l

TITULO: LOS OXIDOS COMO FORMADORES DE ACIDOS Y BASES.

OBJETIVO:

El alumno obtendra Acidos e hidréxidos, a partir de sus 6xidos respectivog

FUNDAMENTO:

Los 6xidos son compuestos que se forman al reaccionar un metal o0 un no me-
tal, con oxigeno.

Cuando el oxigeno reacciona con
metdlico; y cuando reacciona con
metalico o anhidrido,

un metal, al producto se le denomina 6xido
un no metal, recibe el nombre de &xido no

metal + oxigeno — 6xido metalico

no metal + oxigeno — 8 —»

6xido no metalico o anhidrido,

Los 6xidos metdlicos tienen 1la caracteristica de que al reaccionar con ——
agua, producen una base o hidréxido; mientras que los 6xidos no metélicos
(anhidridos), al reaccionar con agua, producen un acido.

oxido metdlico + agua . — — 5 base 0 hidréxido

6xido no metalico + agua ———— Acido o anhidrido

_MATERIAL: SUSTANCIAS:

4 Tubos de ensaye de 18 x 150 mm,
Gradilia

Azufre en polvo

Fésforo rojo

Pinzas para crisol Oxido de calcio

Cucharilla de combustidn Cinta de magnesio

2 Matraces de Erlenmeyer de 250 ml. Fenolftaleina

Tapén de hule No. 6 Naranja de metilo

Mechero de Bunsen

TECNICA:

1.- Al tubo de ensaye que contiene el 4xido de calcio (Ca0) afifdale 20 ml
de agua. Agitelo y afiddale 10 gotas de fenolftaleina.

H,0

é

10<kﬁasckaFaxﬂf&ﬂeﬁm

6.0

a) Registre sus observaciones:

2.~ Sujete con las pinzas para criscl un tr9cito de c%nta de magne51o;t;;;
acérquelc a la flama. Al arder, introdazcalo répldgmente en ug m:.'
de Erlenmeyer que contenga 50 ml de agga. Al term1na? la ?om us 102-
del magnesio, tape el matraz con un tapdn de hule'y agite v1goTosame
te. Por Gultimo, agréguele 10 gotas de fenolftaleina. Observe:

h4£} Agita y afade

‘10 Gotas de
Fenolftalefna.




a) Registre sus observaciones:

3.- En un matraz de Erlenmeyer que contenga 50 ml de agua, introduzca la
cucharilla de combustidn con una pequefla cantidad de azufre ardiendo,
Tape el matraz con un tapén de hule y agite vigorosamente durante -
tres minutos. Agréguele 10 gotas de naranja de metilo.

a) Registre sus observaciones:

4.- "Si hay tiempo" repita la experiencia anterior, empleando en lugar -
del azufre, fosforo rojo. {(TENGA PRECAUCION!

RESULTADOS Y CONCLUSIONES :

1. Complete 1a siguiente reaccién:

Ca0
a0 + H20

2 f . - .

3.- ¢(Qué compuesto se formé al queﬁar la cinta de Magnesio?

4.- (Qué compuesto se formdé al reacci

onar el 1vo
la cinta de Hagngsio con el agua? po que se obtuvo al gquemar

S5.- Complete la siguiente reaccion:

Mg0 + H20 >

6.- ¢Qué compuesto se formd al quemar el azufre?

7.~ ¢Qué compuesto se formd al unir con el
se quemd? el agua el producto del azufre que

8.~ Complete la siguiente reaccidn:

SO2 + H20 -2




2.- Coloque un trocito de papel tornasol rojo a cada uno de los tubos de

PRACTICA No. 2
ensaye que contienen las sustancias especificadas. Anote sus obser-

vaciones en el cuadro respectivo. TITULO: ACIDOS Y BASES
3.- Repita lo anterior, con las mismas sustancias, pero ahora empleando OBJEvao:
papel tornasol azul.
El alumno identificars a los &cidos y a las bases
3 por algunas de sus pro
4.- Afiada de 5 a 10 gotas de fenolftaleina (agitando todos los tubos de piedades. G‘mV 2
ensaye).
FUNDAMENTO:

5.- A continuacién, al tubo que contiene el NaOH, afiddale el HCl1l del tu-

bo respectivo: Se’llama ésido a la sustancia que al disolverse en agua libera iones hi—
drégeno (H'). Se llama base o hidréxido a la que al disolverse en agua -—
Al KOH, el H,S0,; al Ca(OH),, el HNO, y al NH, OH, el CH,COH. produce iones hidroxilo (OH).

Una forma de reconocer el caricter écido o bisico de una sustancia, es me
diante el uso de los llamados "indicadores &cido - base". Un indicador ——
&cido - base es una sustancia qQue tiene la propiedad de colorearse en for

1 ma distinta, cuando estd en presencia de un &cidec o de una base.
MATERIAL: SUSTANCIAS:
D) 1 Gradilla _ Soluciones de:
~ 12 Tubos de ensaye (18 X 150 mm.) Acido clorhidrico (HC1)
. 1 Probeta graduada de 10 ml. Acido nitrico (HNO,)
1 Pizeta. Acido sulfirico (HZSO4)
A . .
p‘ Acido acético (CH3COZH)
i! Hidroxido de sodio (NaOH)

—

Hidréxido de potasio (KOH)
Hidréxido de amonio (NH4OH)
Hidréxido de calcio Ca(OH)2

Fenolftaleina

Naranja de metilo

TECNICA:

i
. H' | L Agua destilada
| ‘i” Jugo de limén
i 2 < .
; EIJH‘- 12 Papel Tornosol 22 Papel Tornasol - 32 B Vinagre
I 51‘,‘ Rojo Azul /\ : Papel tornasol azul y rojo
’ ‘r;#‘ Solucidon problema A
] “\‘J‘ )i: . 5 Solucién problema B. |
M | l 50 6 Gotas de - ; \
l

i“hx Fenolftaleina
(i : ’ 1.~ Deposite en.tubos de ensaye (marcados) 5 ml de cada una de las solu-
ciones &cidas y alcalinas, lo mismo que de vinagre, Jjugo de 1imén, so
f | lucién problema A y solucién problema B.

i
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6.- Tire todo lo que tiene en los tubos de ensaye.
Juagandolos con agua destilada
ciones. (5 ml. de acido e hid

Lavelos muy bien, en-
» ¥ coloque nuevamente todas las solu-—
réxido, vinagre y jugo de limén).

7.- Ahada a todas las soluciones de los tubos,

de 5 a 10 gotas de naran-
Ja de metilo (agitando).

Anote sus observaciones en el cuadro respectivo.
RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
Segin sus observaciones,llene el siguiente cuadro:

CUADRO DE OBSERVACIONES

Nontxs:del VIRAJE DEL INDICADOR

campuesto de

cada tubo de P.Tarvesol P.Tamasol Nerenja de
ensaye Farmula Rojo Azl Ferolftaleina Metilo

Problema A

Problema B

¢Cuél es la naturaleza de los problemas?:

A

B
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PRACTICA No. 3

TITULO: REACCION DE NEUTRALIZACION COMO FUENTE DE SALES.

OBJETIVO:

El alumno obtendri una sal, mediante la neutralizacién de un &cido con una
base.

FUNDAMENTO:

Una reaccidén de neutralizacién es aquella que tiene lugar entre un &cido y

una base, con formacidén de una sal Y agua. Atendiendo a esto podemos decir
que las sales son compuestos que resultan de la unidn entre el anidén de un

écido con el catién que proviene de una base. Asi pues, a través de este -
tipo de reacciones es posible obtener sales. Este método de obtencién es -
utilizado con alguna frecuencia en el laboratorio.

MATERIAL: SUSTANCIAS:

1 Tubo de ensaye de 13 x 100 Solucidén diluida de hidrdxido de
1 Capsula de porcelana sodio

1 Anillo Solucidn diluida de acido clorhi
1 Tela de asbesto drico N
1 Mechero

1 Soporte universal. Fenolftaleina.

TECNICA:

A) En un tubo de ensaye vierta 2 ml de la solucidn diluida de hidrdxido de
sodio, y una gota de fenolftaleina. Agregue, gota a gota, una solucién
diluida de acido sulfirico, hasta observar decoloracidn.

B) Vierta la solucidn neutralizada en una cépsula de porcelana, Yy evapore -

a sequedad. Observe el residuo obtenido.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

l.- ¢(Qué tipo de sustancia quedd en la capsula?

2.~ Complete el enunciado
a) Acido + Base ——
b) HCl + NaOH ___

3.- Defina el concepto "reaccién de neutralizacién”.
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PRACTICA No. 4
TITULO: TIPO DE REACCIONES QUIMICAS.

OBJETIVO:

El alumno identificara, experimentalmente, la existencia de diferentes ti-
pos de reacciones quimicas.

FUNDAMENTO:

Una reaccidn quimica es un fenémeno que implica una transformacidén de la -
materia, es decir, es un fendmeno en el que se producen sustancias diferen
tes a las iniciales. Generalmente podemos conocer que ha ocurrido una ——
reaccién quimica por medio de nuestros sentidos, observando una evidencia
que nos indica la transformacidn de la materia.

Las evidencias que nos indican que ha ocurrido una reaccion quimica pueden
ser:

Formacidén de un precipitado.

Desprendimiento de un gas.

Cambio de color de la solucidn.

Liberacidon de calor.

Desprendimiento de luz.

Las reacciones quimicas se pueden clasificar en los siguientes tipos:

1l.- Reacciones de sintesis (combinacién directa).
Son aquellas en las que dos o més elementos o compuestos se unen quimi
camente para formar compuestos més complejos.

2.- Reacciones de descomposicién.
Son reacciones en las cuales un compuesto se descompone en sus elemen-
tos o en otros compuestos mas sencillos.

3.- Reacciones de sustitucién o desplazamiento simple.
Sucede cuando un elemento desplaza a otro en un compuesto.

4.- Reaccion de desplazamiento doble.
Es el intercambio mutuo entre los iones de dos compuestos diferentes.



=
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MATERIAL: SUSTANCIAS:

3 Tubos de ensaye ' Magnesio

1 Mechero Oxido rojo de mercurio
1 Pinza para tubo de ensaye Acido clorhidrico

1 Pinza para crisol. Zinc

Nitrato de plomo
Yoduro de potasio.

TECNICA:

1.-

2.-

Sintesis:
Tomar un trocito de Magnesio (Mg) con una pinza apropiada y acercarlo
a la llama del mechero. Reaccionard con el oxigeno (02) del aire.

a) Registre la evidencia de una reaccidn quimica:

Descomposicidn: -
En un tubo de ensaye deposite una pequefia cantidad de &xido rojo de mer
curio (HgO) y caliente.

a) Registre sus observaciones:

Desplazamiento:

En un tubo de ensaye coloque acido clorhidrico (HC1l) y afiddale una pe-
quefia cantidad de Zinc(Zn).

a) Anote la observacién de la evidencia:

Doble sustitucidn:
En un tubo de ensaye vierta nitrato de plomo Pb(NO3)2 hasta la cuarta
parte. Agregue otro tanto de yoduro de potasio (KI).

a) ¢(Qué evidencia nos indica que ha ocurrido una reaccidn quimica?

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

lo—

¢Qué es una reaccidén quimica?

2.- Complete el siguiente cuadro:

15

REACCION

PRODUCTOS TIPOS DE REACCION EVIDENCIA
a)Mg+02 Hiaving
A
b) HgO —

¢) HC1 + Zn —»

d) Pb(NO3)2 + KI _
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PRACTICA No. 5
TITULO: FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE UNA REACCION.

OBJETIVO:

El alumno comprobaré el efecto que producen la temperatura, la concentracién,
los catalizadores, el Area de contacto y la naturaleza de las sustancias reac
cionantes, sobre la velocidad de una reaccién quimica.

FUNDAMENTO:

La velocidad de reaccidn expresa la mayor o menor rapidez con la que ocurren
las transformaciones quimicas. Experimentalmente se ha demostrado que exis-
ten algunos factores que influyen en la velocidad de una reaccién quimica.

a) Temperatura: A mayor temperatura, mayor serd la velocidad de la reaccién.

b) Concentracién: A mayor concentracién, mayor seri la velocidad de la reac
cion.,

c) Catalizadores: Dependiendo de la naturaleza del catalizador, existen al-
gunos que aceleran una reaccidn (catalizadores positivos) y otros que re-
tardan la reaccidn (catalizadores negativos).

d) Area de contacto: A mayor érea de contacto, mayor velocidad de reaccién.

e) Naturaleza de las sustancias reaccionantes: La velocidad de reaccién es -
afectada por la actividad quimica que presentan las sustancias reaccionan-

tes.
MATERIAL: SUSTANCIAS:
6 Tubos de ensaye Magnesio (Mg)
1 Vaso de precipitado Zinc (2n)
1 Gradilla Cobre (Cu)
1 Mechero Acido clorhidrico (HC1)
1 Tripié Acido sulfirico (HZSOA)
1 Tela de asbesto. Calcio (Ca)

Agua (H20).
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TECNICA:
l.- Temperatura.

a) En cada uno de dos tubos de ens

aye deposite i =
agiia. y p un poco de calcio y

b) Caliente uno de ellos y observe el efecto del calor.

Registre:

2.- Concentracidn.

-a) Deposite 20 gotas de &cido sulfarico (sto4) en cada uno de dos tu
bos. PE

b) A uno de los tubos agréguele 10 ml de agua.

c) Deposite, al mismo tiempo, un gramo de zinc en polve en cada uno -
de los tubos.

Anote sus observaciones:

3.~ Catalizadores.

a) Ponga cierta cantidad de zinc en un tubo de ensaye, y agregue fci-
do sulfirico (HZSO4) hasta cubrir el zinc. Observe la velocidad -
de la reaccién.

Registre:

b) Repita el procedimiento anterior afiadiendo, ademés del zinc, un —
alambre de cobre como catalizador. Observe la velocidad de reac—
cién.

Registre:

4.- Area de contacto.

a) Deposite 20 gotas de dcido clorhidrico (HC1) en cada uno de dos tu
bos de ensaye.

b) En uno de los tubos cologue un trozo de zinc y en el otro zinc en
polvo.

Anote las observaciones:




5.~ Naturaleza de las sustancias reaccionantes.

a) Deposite 20 gotas de &cido clorhidrico (HC1) en cada uno de dos tu
bos de ensaye. -

b) En uno de los tubos ponga un trozo de zinc y en el otro umn pedazo

de cinta de magnesio. Procure colocar los dos metales al mismo —
tiempo. =5

Observe y registre:

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:
Conteste brevemente lo siguiente:

1.~ Mgpcione,-de acuerdo a las observaciones de cada punto realizado, en
donde fue mis rédpida la velocidad de reaccién.

a) Temperatura:

b) Concentracidn:

c) Catalizadores:

d) Area de contacto:

e) Naturaleza de las sustancias reaccionantes:

2.~ (Por qué el magnesio reacciona mis répidamente que el zinc?

PRACTICA No. 6

TITULO: SINTESIS DE COMPUESTOS.

OBJETIVO:

El alumno determinard la férmula minima de un compuesto, a partir de la sin
tesis del mismo.

FUNDAMENTO:

La férmula molecular de un compuesto representa a los elementos quimicos —
que integran dicho compuesto, asi como la relacidén molecular que hay entre
ellos. Esta proporcién es importante, sobre todo cuando hay que efectuar di
ferentes cdlculos estequiométricos. Asimismo, es necesario distinguir las -
férmulas minimas de los compuestos como aquellas gue representan la minima
relacién de combinacidén entre los elementos que integran a aquéllos. Esto -
hace que con alguna frecuencia la férmula molecular coincida con la férmula
minima, sin embargo, existe una gran variedad de compuestos en donde la for
mula molecular es diferente a la férmula minima. También es importante seiia
lar que a través de las relaciones de combinacién de los elementos al inte-
grar un compuesto, se puede llegar a determinar la férmula minima y la fér-
mula molecular (si conocemos, ademds, sus pesos atémicos).

MATERIAL: SUSTANCIAS:

Balanza granataria Acido clorhidrico (6N)

Tubo de ensaye de 18 X 150 Zinc (tirillas)
Cépsula de porcelana

Mechero Bunsen

Soporte universal

Tela de asbesto.

TECNICA:
A) Sintesis de cloruro de zinc.

M
1.- Pese unas tirillas de zinc y anote el dato. in =

2.- En un tubo de ensaye deposite 1C cm3 de HC1l e introduzca las tiri--—-
llas de zinc. Espere a que las tirillas se disuelvan completamente.

3.- Pese ahora una cépsula de porcelana perfectamente limpia y seca y --
anote el dato. (Ml).




4.- Vacie todo el contenido del tubo en la c¢3 susbamme
: capsula y caliente la
cia hasta sequedad, evitando su fusién.

5.~ Pese otra vez 1la cépsula con el resid

uo ahi presente !
nuevo dato. (“2)' p » ¥ anote este

6.- Reste los pesos cbtenidos (M, - M_). La diferencia
x seré
compuesto M £ . g ey

3 er.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

1.~ ¢Qué relacién encontrd entre la masa de zinc Yy la sustancia formssie?

2.~ Al estudiar la relacién entre el zinc Yy el compuesto formado, squé —
ley se cumplis?

3.- Calcule la férmula del compuesto obtenido, besindose en los pesos en-
contrados.

"Pesos atdmicos: 2n 65.3, Cl 35.5

4.- ¢Qué tipo de férmula determind en el ejemplo anterior?
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PRACTICA No. 7
TITULO: ESTEQUIOMETRIA

OBJETIVO:

El alumno determinaréd el nimero de moles de un elemento, en un compuesto es
pecifico. :

FUNDAMENTO :

La estequiometria se refiere a la relacién existente entre reactivos y pro-
ductos, en una reaccién quimica. Esa relacién puede expresarse en moles. El
nimero de moles se define como la relacién que existe entre la masa de un -
compuesto y el peso molecular del mismo. Su expresidén matemitica es la si—-—
guiente:

Donde:

nimero de moles

=
]

m = masa

=

. = peso molecular.

MATERIAL: SUSTANCIAS:

Clorato de potasio
Diéxido de manganeso.

Crisol de porcelana con tapa
Tridngulo de porcelana
Pinzas para crisol

Soporte

Mechero.

TECNICA:

1.~ Pese el crisol conteniendo aproximadamente 0.5 gr de Mn02.

M1 =

2.- Pese 5 gr de KClO3 y afiddalos al crisol que contiene MnOz. Registre su
peso total (M2).

M2 =




3.- Tape el crisol y caliéntelo, aumentando gradualmente la llama pare evi

tar que salte el contenido. Mantenga el calentamiento por espacio de
6 minutos, con PRECAUCION.

4.- Deje enfriar y pese de nuevo (M3).

M3 =

1l | RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

(i

I \

QW!‘ 1l.- Complete y balancee la siguiente ecuacién:
1] |

KClO3 a 5

|[ 2.- Peso del KC104

3.~ Peso del oxigeno desprendido (M - M)

e

4.- Namero de moles de O, en 5 gr de KC103.

e
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