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3er. SEMESTRE. N TDAI

INTRODUCCION:

De los tres estados de la materia, evidentemente el gas
so es el mas facil de estudiar. Las fuerzas de Van Der Waals
juegan tn papel mucho mds importante al llegar las moléculas a
estar mds pr6ximas entre sf como en los 1fquidos y los s6lidos
Como la magnitud de estas fuerzas de atracci6n depende de la
naturaleza de las moléculas entre las que operan, el comport
miento de los s6lidos y de los lfquidos frenta a un mismo can-
bio de condiciones seri muy variable.

Por otra parte, al sameter gases diferentes a los mismos
cambios responden de modo muy parecido, pues sus moléculas es-—

tan tan separadas que las fuerzas de atraccifn son mucho s
débiles.

OBJETIVOS:
Al terminar esta wnidad el alumo deberd ser capaz de:
Explicar en que consiste el modelo de un gas ideal.

Mencionar las 4 caracterfsticas o propiedades principales
de los gases.

Enunciar los postulados de la teorfa cinética molecula:
de los gases.

Explicar camo afecta a un gas las siguiente< variables:

a) ILa concentracién. b) La presién. c) La temperatura.




INTRODUCCION:

Suponemos que todas las sustancias de la naturaleza pue-
den existir en forma de sb6lidos, liquidos o gases. Aunque,
sin embargo, muchos compuestos se les conoce solo en estado -
sblido y si acaso en estado liquido ya que se convierten en
demasiado inestables a temperaturas méds elevadas dande debe—-
rian ser gases.

Cano ejemplo de lo anterior citaremos algunos casos.
La sacarosa o azficar canin al ser calentada, se descampone en

diferentes moléculas en lugar de fundirse y ser azficar 1iqui-
da, asi como; el clorato de potasio despufs de que se ha fun-
dido, al continuar calentando en lugar de evaporarse, sufre
una descamposicidn. El ejemplo méds comunmente utilizado pa-
ra demostrar en una misma sustancia los tres estados ffisicos
(s6lido, liquido y gaseoso) es el agua, ya que la conocemos
caomo hielo, agua y vapor de agua.

Sustancias tédles camo el agua, el oxigeno, el hierro, el
ditxido de carbono y muchos mds, cuando se encuentran en esta
do gaseoso, presentan propiedades que en los otros estados no
se manifiestan; de ahf que el estudio especifico del estado
gaseoso sea tema que ha interesado y serguiré interesando a -
numerosos investigadores.




lo contrario no podras hacerlo.
Utilizar correctamente las unidades de temperatura, pre-
sifn y volumen para las leyes de los gases.

pefinir los siguientes términos: : AUTOEVALUACION :

a) Presibn atmosférica. b) Barfmetro. -

e) -Torr. d) AtmSsfera. ‘
Mllilitros. d) LitIOS. a) (_“a.s l(bal.

: b) Presifn atmosférica.

Enunciar las siguientes leyes de los gases, asf cano la c) Barametro.

expresién algebrédica que los representa: d) Cuales son las 4 propiedades principales de los gases.

Definir los siguientes t&rminos:

a) Ley éﬂe BOY]-?' . Enunciar los postulados de la teofia cinética molecular.
b) Iey de Charles.

c) ley de Gay-lLussac. . Enunciar las leyes de los gases de los siguientes cientf-

i = ficos.
Resolver prcblemas en donde, se apliquen las leye= del

objetive anterior. a) Ley de Boyle.
5 b) ILey de Charles.
Para que puedas cumplir con los dbjetivos antes senalados c) Ley de Gay-Lussac.
deberas lear el siguiente:
o Resuelve correctamente los siguientes problemas.

1) Si tenemos 5 litros de oxfgeno a-una presién de 740 -

- torr, ¢qué voluren ocupard esa misma masa de oxfgeno,
si la presi6n aumenta a 760 torr y la temperatura per
manece constante?

PROCEDIMIENTO:

Deberds estudiar todo el capitulo I.
El volumen de un gas es de 200 ml. a 800 torr de pre-
Observa y estudia detenidamente las figuras y ejemplos de sifn, ¢calcular el volumen del mismo gas a 765 torr,
los problemas resueltos que aparecen en el transcurso del si la temperatura permanece constante?

capftulo. Esto te serd de mucha ayuda para la resolucidh
de los ocbjetivos. j Una masa de Nefn ocupa 200 ml. a 100°C. ¢Calcular el
. volunen de ese gas, si su temperatura desciende a 0°C
Resuelve los problemas de la autoevaluacifn y si tienes y la presifn permanece constante?

alguna duda consultala con tu maestro. :
S1 tenemos un gas a 50°C que ejerce una presifn de 2
o 3 atmOsferas, ¢qué presifn ejercerd ese mismo gas
si aurentamos la temperatura a 100°C y el volumen per
REQUISITO: manece constante?

Deberds entregar a tu maestro la siguiente autoevaluacitn
correctamente contestada un dfa antes de la fecha de exdmen de
&sta unidad para que con ello tengas derecho a presentar, de

1T




INTRODUCCION :

Suponemos que todas las sustancias de la naturaleza pue-
den existir en forma de sblidos, liquidos o gases. Aunque,
sin embargo, muchos compuestos se les conoce solo en estado -
sblido y si acaso en estado liquido ya que se convierten en
demasiado inestables a temperaturas mis elevadas dande debe--
rian ser gases.

Camo ejemplo de lo anterior citaremos algunos casos.
La sacarosa o azlicar canin al ser calentada, se descampone en

diferentes moléculas en lugar de fundirse y ser azficar liqui-
da, asi como; el clorato de potasio despus de que se ha fun-
dido, al continuar calentando en lugar de evaporarse, sufre
una descamposici6n. El ejemplo mids cammmente utilizado pa-
ra demostrar en una misma sustancia los tres estados fisicos
(sblido, liquido y gaseoso) es el agua, ya que la conocemos
camo hielo, agua y vapor de agua.

Sustancias téles camo el agua, el oxigeno, el hierro, el
dibxido de carbono y muchos mds, cuando se encuentran en esta
do gaseoso, presentan propiedades que en los otros estados no
se manifiestan; de ahf que el -estudio especifico del estado
gaseoso sea tema que ha interesado y serguird interesando a -
nurerosos investigadores.




1.1 MODELO DE N GAS IDEAL.

Para poder comprender el comportamiento de los gases, es
necesario tener en mente un modelo de gas cuyo camportamiento
sea ideal y asi camprender las leyes que rigen su comporta—
miento.

Este modelo de gas ideal se desarrollo estudiando e idea-
lizando el camportamiento de los gases reales en condiciones
naturales.

En concreto las propiedades moleculares de un gas consi-
derado ideal para el estudio serfan:

Desde el punto de vista microscopico:

1) Ias moleculas del gas se encuentran en movimiento constan
te; al azar, r8pido y continuo: los constantes choques
que por lo anterior se produzcan en las paredes de los
recipientes que los contengan serén el origen de la pre-
sitn que el gas ejerza.

ILa velocidad media y la energfa cinética media de sus mo
leculas permaneceran constantes si su temperatura perma-
nece constante.

La energia cinética media de desplazamiento es directamen
te proporcicnal a su temperatura absoluta.

Las moleculas de un gas ideal no ejerceran fuerzas inter-
moleculares de atraccifén o repulsifn entre si.

Por lo tanto una definicifn r&pida de el modelo de un gas
ideal serfa: Adquel en el cual sus &tomos o molecular esten
relativamente alejadas unas de otras, ejercan poca influencia
entre si y se encuentran en constante movimiento.

Entonces desde este momento y bajo el punto de vista de
nuestro modelo de gas ideal podremos examinar las propiedades
de los gases reales.

Un gas real serd aquel que se encuentre naturalmente con
sus caracteristicas, asf como camposicifn propia en la reali-

dad y que en algunos casos diferirid un poco de los lineamien-
tos antes senalados.

1.2 PROPIEDADES DE LOS GASES.

Si nos proponemos cbservar la actidud de los gases, po—
drifamos concluir en que presentan las siguientes propiedades:

1. Ocupan cualquier volumen en que se les coloque.
2. Se pueden comprimir facilmente.

3. Ejercen presiones. '

4. Tienen temperatura que se puede medir.

Y por ello fue necesario establecer una teoria general sobre
el camportamiento de los gases. Esta teoria abarca un modelo
del estado gaseoso que nos permita explicar el comportamiento
din&mico de los gases; se le denomina Teoria Cinética Molecu-
lar (TQM).

1.3 TEORIA CINETICA MOLECULAR DE LOS GASES.

Esta teoria estd fundamentada en la idea de que los gases
estin compuestos por particulas (4tamos o mol&culas) que estan
en constante movimiento. ILa teorfa cinética molecular puede

“expresarse en témminos de los siguientes postulados:

12 Ios gases consisten en particular (moléculas o &tomos) -
tan pequenas y la distancia media entre ellas es tan gran
de que el volumen real ocupado por las particulas es des—
preciable camparado con el espacio vacio que hay entre -
ellas.

La inexistencia de fuerzas de atraccibfn entre las particu
las que forman un gas y puede considerarse que se compor-
tan como masas muy pequenas.

Las particulas estdn en movimiento répido, aleatorio y
recitilineo, constantemente chocando entre sf y contra -
cualquier objeto o paredes de recipientes que los conten-

3




ga. Camo resultado de este movimiento, las particulas -
poseen energia cinética, EC (EC = 1/2 mv2 donde m es la
masa de una particula y v es la veloc1dad) 7

42 No por las colisiones pierde la energia cmétlca total de
las particulas.

ILos gases consisten de moléculas
(§tamos) que son tan pequenas y
se encuentran tan separadas que
el volumen ocupado por las parti-
culas es despreciable comparado
con el espacio vacio entre ellas.

1as Egtiwlaswm en -

‘movimiento ripido aleatorio y rec
£ilTneo y constantemente chocan

entre si y con las paredes del re
cipiente. Como resultado de es—

te movimiento, las particul@s__po—

seen n energia cingtica (BC=1/2 v~

Las coliciones no conducen a una

Ca.

Postuados de la teoria cinética molecular.

pérdida neta en la energfa cinéti

A partir de estos postulados concluimos en que es un buen
modelo de un gas. BAhora podemos imaginar que en un gas exis-
ten colisiones diferentes de &tamos o mol&culas que se mueven
rapidamente en todas direcciones, chocando constantemente en-
tre si y con cualquier objeto vecino a sus particulas. ILos
gases inertes son aquellos que constan de dtomos mientras que
otros gases son moleculares, por ejemplo, el 0p, oxigeno, ni-
trbgeno Np , el difxido de carbono, CO,, y el metano CHy . Un
gas es bastante dinfmico y esto determinard el camportamiento
de los gases. Cualquier gas ocuparé el volumen del recipien
te que los contenga afin cuando estén presentes otras particu-
las. ¢Por qué una muestra de gas puede comprimirse? Porque
precisamente consta principalmente de grandes espacios vacios
entre particulas y particulas. La presitn de un gas se debe
a la colisitn de las particulas gaseosas con los objetos con
los cuales estd en contacto.

Las colisianes constantes de las particulas de una mues-
tra de gas con las paredes del recipiente producirén una cier
ta fuerza por unidad de &rea, que es ejercida sobre la super—
ficie del recipiente. Y esta fuerza por unidad de &rea o -
presibn, bisicamente es constante ya que las particulas se en
cuentran en movimiento continuo y aleatorio. La presifn es—
tard directamente relacionada con la rapidez con la que se
lleven las colisiones sebre una unidad de &rea de la superfi-
cie del recipiente (Ver fig. 1-2).




PRESION ATMOSFERI

EXCESO DE PRESION

| EN EL INTERIOR DEL
BULBO SOBRE LA
PRESION ATMOS —
FERICA.

-] =—— MERCURIO

Fig. 1-2. Presifn que ejercen los gases.

Otra propiedad interesante es cuando se cc?loca un ter
mfmetro en una muestra de gas, provocando que registre una
temperatura especifica debido a la energia cinética de las -
particulas del gas. Si calentiramos la muestra de gas, aumen
tarfa la energia cinética media de las partfculas, aumentando
as{ la temperatura.

Si se enfria la muestra, disminuye la energfa cinética

media de las moléculas y con ello la temperatura. En otras
palabras, la temperatura medible de un gas es el resultado di
recto de la energfa cinética de las particulas. De hecho,
la energia cinética media de las particulas es directamente

proporcional a la temperatura Kelvin (EC = o T°K).

Modelo de un gaos
natural,

Fig. 1-3. Modelo de un gas natural.

1-4 COMO AFECTA LA CONCENTRACION DE' UN GAS.

Si por ejemplo tenemos 10 canicas en un recipiente y las
agitamos fuertemente, &stas chocarén contra la pared del reci-
piente. Supongamos que estas 10 canicas al sacudirlas rebo-
tan en las paredes del recipiente un pramedio de 30 veces por
minuto. Ahora bien, si duplicamos la cantidad de canicas, el
promedio de choques en la pared del recipiente serd de 60 ve—
ces, O sea que también se duplict.

Exactamente igual al ejemplo anterior es camo se compor-
tan los gases, cuando se mantienen constantes otros factores
cano son la temperatura y el volumen, es decir, que si tuvié-
ramos en un recipiente 10 gramos de oxigeno las mol€culas de
este gas chocarian con las paredes del recipiente un nmero
determinado de veces y al duplicar la concentracifn del gas o
sea 20 gramos de oxigeno, de la misma manera se duplicar§ el
choque de las particulas en las paredes.




1-5 COMO AFECTA LA PRESION.

Cano el choque de las paz;ticulas en las Qaredeslde qum-
recipientes significa fa presifn que el gas ejerce, 1os ga__
plos anteriores nos demuestran que al aumentar ]l.a concen =
cifn de un gas en un recipiente, _alm\entara en e rm.i.mo giatura
la presifn que ese gas ejerza; siempre y cuando la tempe
y el volumen permanezcan constantes.

EiBE

Fig. 1-4. Modelo de un gas ideal representando ]_.a rela-
cifn entre la concentracifn y la presifn del
gas.

1-6 COMO AFECTA IA TEMPERATURA.

poder i tura a un gas,
Para explicar cbmo afecta la tempera '

en primera instancia consideraremos que la concentracitn (la
cantidad) del gas permanecerd constante.

Si en un recipiente tenemos 4 gramos de nitrégeno gaseoso
a una temperatura determinada, las moléculas de nitrbgeno i?i
encontrarin con una energia cinética (ctie movimiento) e.e:1r_3<—':cLElg
ca, o sea desplazéndose a cierta velocz_d:fld y chocango con T
paredes del recipiente; lo que provoca cierta presidn camo

mencion® en el punto anterior. Pues bien, si aumentamos gra
dualmente la temperatura al gas, aumentari de la misma forma
la velocidad de las moléculas y por consecuencia la presifn -
del gas al chocar mis constantemente las moléculas en las pa-
redes del recipiente.

Con esto se demuestra que al aumentar la temperatura de
un gas, aumentard también su presifn como consecuencia del in
cremento de la energia cinética de las moléculas del gas.

1-7 UNIDADES DE TEMPERATURA:

Algo muy importante que tomaremos en cuenta para todo el
capitulo, es que la temperatura de los gases, cCOmo es una me-
dida de la energia cinética, estard dada siempre en grados
Kelvin (°K) o en su defecto, cuando tengamos en grados centi-
grados (°C) deberd ser transformada a grados Kelvin con una
pequena formula que a continuacifn se presenta.

Para transformar (°C) a (°K): a la temperatura en grados
centigrados se le suman 273 y obtendrenos la temperatura en
grados Kelvin. Ejemplo: 10°C, a cufntos grados Kelvin equiva
len:

10° 8 273 = 283°K

1-8 UNIDADES DE PRESION:

La presifn de los gases para ser medida se pueden utili-
Zar varias unidades que pueden ser:

milimetros de mercurio mm de Hg
torricelis torr
atmbsferas atm




Para empezar definamos pres(én atmos §6rica para entender
las anteriores unidades.

La presidn atmbsferica es fa presdibn (choque de moléculas
y Staws) que efencen Los dtomos y moléculas que estdn presen-
tes en La atmésfena, sobre cuakquien objeto que esté expuesto
a effa.

Ia primer persona que ide6 como medir esta presitn fue E.
Torricelli en el siglo XVII que consiste en un tubo de vidrio
al cual se le cierra uno de sus extremos y se llena de mercu-
rio 1fquido; después se invierte este tubo scbre un recipiente
de mercurio abierto a la atmdsfera (ver figura 1-5). ILa pre-
sién ejercida por la atmbSsfera sobre la superficie del mercu-
rio en el recipiente, sostendrd la columa del mercurio a una
altura determinadad por lo que dicha altura de la columa se-
ra directamente proporcional a la presi6n atmosférica.

Como la presién atmosférica varfia con los canbios de tem-
peratura y la altitud, se ha tomado como estédndar a la presidn
ejercida por la atmbsfera al nivel del mar y a 21°C de tempera
tura, la cual ha hecho permanecer a la columa de mercurio a
una altura de 760 milfmetros de mercurio. Por consiguiente,
una presién de 760 mm de Hg eéquivaldrd a 1 atmSsfera de pre-—
sitn:

760 mm de Hg = 1 atm

De la misma manera en honor a Torricelli, el inventor del
barémetro, se ha dado en llamar a las unidades de mercurio -
torrs, de tal manera que:

1 mm de Hg 1 tors
o bien, 760 mm de Hg 760 tecrr

y por consiguiente 760 torr 1 atm

ESCALA
MILIMETRICA

PRESION
ATMOSFERICA

KRR
=

Fig. 1-5. BAROMETRO DE MERCURIO.

1-9 UNIDADES DE VOLUMEN.

_El volmende lcs gases por lo general esta representado
en litros Y mililitros, por lo que es recamendable seas capaz
de convertir estas unidades para evitar errores.

Camo es ido un mililitro ivale a la milesima part
t sab equ e
de un litro, o sea, 1,000 mililitros conforman un solo litro
en base a esto resolveremos algunos ejemplos: 3

éA cudntos mililitros equivalen 0.5 1ts?

Camo 0._5 lts. equivalen a la mitad de un litro y sabemos
Que en m.lltro existen 1,000 mililitros, por lo tanto es f&-
cil deducir que 0.5 1lts. equivalen a 500 mililitros.

1L




Si nos encontrasemos con la expresitn 0.001 1ts., de -
cuantos mililitros estamos hablando?, en este caso lo correc-
to serfa separar las unidades hacia la derecha del punto y em
pezar a discermir de que se trata. El primer espacio hacia
la derecha del punto, ocupado en este caso por un Cero corres
ponderia a las decimas de litro (0.0), el segundo espacio, -
también ocupado por un cero corresponderia a las centecimas
(0.00) y el tercer espacio corresponde a las milesimas, en el
ejemplo que tenemos 1o ocupo el n@mero uno (0.001)por lo tanto
esa expresifn nos quiere decir gque tenemos una milesima de li-
tro y como mencionamos en un principio que un mililitro es la
milesima parte de un litro; la expresion 0.001 1ts. nos dice
que tenemos un mililitro.

Por otro lado cuando se nos exprese algun volumen en mili
litros y se nos pida que lo conviertamos a litros, lo Gnico
gue tendremos que hacer es dividir entre 1,000 la expresitn da
da y de esta manera cbtenerla en litros. Ejemplo: ¢3,750 mi-
lilitros a cuéntos litros equivalen? Dividiendo la expresidn
entre 1,000 nos quedaria 3.750 lts.

Esperamos hayas camprendido lo expuesto anteriormente pa-
ra que te sirva en la resolucibn de los problemas que estudia-
remos a continuacitn.

1-10 LEYES DE LOS GASES.

Antes de que se desarrollara la teoria cinética molecular
ya se habian efectuado investigaciones de los gases bajo cier—
tas condiciones llegindose a la conclusibn de que el comporta-
miento de los gases se puede expresar en varias feyes de gases
que estén relacionadas con la ley de los gases ideales. LoOS
nombres de estas leyes se han designado en honor a los hombres
de ciencia que las establecieron inicialmente.

Para comprender mejor estas leyes debemos considerar que
estan relacionadas con la ley de los gases ideales. Una ma-
nera de estudiar el comportamiento de los gases, €s fijar dos
de los cuatro factores variables asociados con un gas 'y obser-
var cémo cambian entre si los factores: '~ Robert Boyle en 1662
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observ6 la relacitn entre la presif6n y el volumen de una canti
dad fija de gas que se mantiene a temperatura constante. En
base al resultado de sus estudios concluyS que el volumen de

una cantidad fija de gas a temperatura constante crece confor-
me aumenta la presifn. Podemos determinar una expresién pa-

ia este camportamiento si partimos de la ley de los gases idea
es: =

PV = nRT
: Si_ge fija la cantidad de un gas, n es una constante;
si se fija la temperatura, T es una constante, y como R es

una constante, el producto de todos los t&rminos constantes
abarcan una constante, K, asf que: ‘

PV ="K
resolviendo esta relacitn para V:

vV = K/P

A esta expresi@n sc le conoce como la Ley de Boyfe y nos

indica que, para una muestra de gas a temperatura constante el
vol\._nnen serd inversamente proporcianal a la presm Quiere
decir esto que cuando la presifn de una muestra de gas varia
en alguna forma, el volumen variard de manera opuesta. Si

la} presitn aumenta, el volumen disminuye; y si la presifn dis
minuye, el volumen aumenta. : =

Una manera ficil de recordar esta relacitn es relacionar
la con la ley de los gases ideales o t&ngase siempre en mente
que conforme aunenta la presifin de una muestra de gas a tempe
ratura constante, el volumen debe decrecer de modo correspon—
Séfqte y conforme decrece la presifn, el volumen se hace ma—

La ley de Boyle se puede emplear para determinar cfmo ple
de ser afectado el volumen de una muestra de gas, por algmn 27
cambio de presifn siempre y cuando la temperatura se mantenga
constante. Ya que el productode P y V es una constante

© a una temperatura. fija, entonces, si cambiamos la presifn y, -

por tanto el volumen del ?as, el producto de la nueva presitn
y el nuevo volumen (P*, V")

serd igual a la misma constante:
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volumen
volumen

Fig. 1-6. ILey de Boyle.

Para el nuevo volumen tendremos:

Vv =_El.‘_r1—
2 P,

Para cbtener el nuevo volumen, podemos multiplicar el vo
lumen original por un factor que contenga las dos presicnes.
Si se aumenta la presitn del gas, el volumen original decrece
r4. Por lo tanto, el nuevo volumen original por una raztn
de las presiones, la cual es menor gue uno. Por otra parte,
si se disminuye la presifn del gas, el volumen original crece
ra. Para este caso, miltiplicaremos el volumen original por
ua raztn de las presiones que sea mayor que uno.

Ejemplo. ¢Qué volumen ocupard 3.50 £ de una muestra de
gas que se encuentra a 26°C y 880 torr; si la presifn disminu
ye hasta 760 torr?

Observando la presifn concluimos que ha decrecido (880
torr - 760 torr), l6gicamente el volumen serd mayor que 3.50
1. Este nuevo wolumen se puede obtener multiplicando el vo
luren inicial por un factor que camprenda una razén de las
presiones, lo cual serdmayor que uno para dar un nuevo volu--—
men original.

880 torr

= 760 torr 880 torr

3.50 ( 760 torr ) 4.02 1

3.50 1

2
2 H

o despejando el V de la ecuacitn de Boyle, tendremos:

P Vi =BV
i A AL

2 P

2

880 toftr (3.50 1)
760 totr

4.02 1




Puede obtenerse el nuevo volumen que corx_‘gspcnde aun -
cambio de presidn asociado con una cantidad fija de gas a mtig
peratura constante, multiplicando el _voluman.mlcz.al porla 8
raz6n de las presiones (usando las mismas unidades para 3
presifn). Siempre la razbn deberd ser mayor que uno cuark
se tiene una disminucitn de la presifn y menor que uno cuando
la presifn aumenta.

de 712
jemplo. & volumen nuevo ocupard una muestra !
ml dzjgalg mntégfzndo 1a temperatura a 20°C y 0.8:?2 atm sxl
la presifn canbia a 760 torr? Ya que 760 torr equivalen a
atm.

760 tofr (—7%-09}%5) b

i t6 (0.832 atm-1.000
Como la presifn de la muestra aumen
atm) y por lo tanto, el volumen debe decrecer (712 ml-rrmagra)‘
en donde el volumen inicial debe multiplicarse por una I
de las presiones que sea menor gque uno.

0.832 a ) = 592 ml
1.000

o despejando la ecuacifn de Boyle:
P, = 0.832 S i
hY:

712 mi

1 atm v,

Py
_0.832 ath x 712 ml

PZ

v, = 712m
1 atfn

v, = ?

= 592 ml

LEY DE BOYLE.

tan-

EL volumen de un peso dado de gas a temperatuna consia 7

te varia en hazbn invernsa a fa phesibn efencida sobre ef mis
mo.

19 secuencia 29 secuencia
- o

(T const.) ( P const)

Fig. 1-7. Secuencia de los pasos en la expansifn de los

gases.

Otro investigador que dej6 gran huella en el campo de la
fisica—quimica fue Jacques Charles, fue &l quien por primera
vez estudiara la relacitn entre el volumen y la temperatura -
de una cantidad fija de gas manteniendo la presifn constante.
Concluy® que, bajo dichas condiciones fijas, el volumen de un
gas es directamente proporciocnal a la temperatura Kelvin (ver
fig. 1-8). En otras palabras, si aumenta la temperatura de
una cantidad determinada de un gas que se mantiene a presibn
constante, el volumen del gas crece; y si la temperatura dis-
minuye, el volumen decrece. Esta relacitn puede deducirse
también a partir de la ley de los gases ideales.

Vo= )

Si la cantidad de gas es fija, n es constante; si la -
presitn es fija, P es constante. Por consecuencia, el pro-
ducto NR dividido entre P es una constante R, de donde:
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V =RT

a esta relacifn se le denomina Ley de Chanfes y puede inter-

pretarse como indicando que para una muestha de un gas a phe-
84i0n fifa, el volumen es dirnectamente proponcional a fa Zempe
rnatuna Kelvin.,

A

VOLUMEN DE UN GAS

&
&

=100
-273

TEMPERATURA (°C)

Ley de Charles. Grifica del volumen de un

gas ideal contra la temperatura(ndtese que el
punto en el que el volumen del gas se volve—
ria cero es la temperatura del cero absoluto).

Para que se nos haga mis f&cil recordar esta relacifn, -
debemos tener presente que si calentamos una muestra de gas a
presitn fija, se dilatard y si se enfria, se contraeré.

La ley de Charles puede emplearse para determinar la ma-
nera en que es afectado el volumen de una muestra de gas por
un cambio de temperatura si se mantiene constante la presifn.
Esta ley confirma que la razbn del volumen y la temperatura
de un gas es constante para un gas a presitn fija (V/T = k).
Cuando se cambia la temperatura, el volumen cambia y la raztn
del nuevo volumen y la nueva temperatura (V2/T2) ser§ igual a
la misma contante.

v/T
% /B R
por lo tanto, /M = % /B
Despejando para el nuevo volumen, da:
% = V(o)

Si deseamos obtener el nuevo volumen, multplicaremos el
volumen origJ:.nal pPor una raztn de las temperaturas. Como el
volumen es directamente proporcgional a la temperatura, esta

razén seri mayor que uno para un aumento en la temperatura y
menor que uno para una disminucién.

Ejemplo. Un gas tiene un volumen de 100 ml a una tempera
tura de 690 torr. ¢Qué volumen ocupard si se calienta dicho
gas y la temperatura cambia de 27°C a 63°C y la misma presi&®

Con la ley de Charles debe usarse temperaturas Kelvin, -

por lo tanto, convertiremos primero las temperaturas celsius
a escala Kelvin:

21°CE 273%K 300°K
100 ml
= 63°C + 273°K = 336°K

e

La temperatura de la muestra de gas aumenta de (300°K -
336°K), de donde se deduce que el nuevo volumen sers mayor que
el inicial u original (100 ml). Para enconetrar el nuevo vo-
lumen debemos multiplicar el volumen inicial por una razén de
las temperaturas que sea mayor que uno:

100 ml (-%g-g-:%-) E 1o m.

VFinal 112 ml.




Ejemplo. JQué volywen ocyparf una muestra de 800 ml de
un gas si la presifn se mantiene constante a 540 torr y aumen

tamos la temperatura de 30°C a 35°C.

De nuevo tenemos que convertir los grados celsius a Kel-
vin.

= 30°C + 273°K 303°K
800 ml
362C+ 273°K

=2

Como la temperatura aumentd (303°K - 308°K) las molécu—
las del gas aumentardn su energfa cinética y por lo tanto,
ocuparfn un volumen mayor que el original (800 ml); y para en
contrar el nuevo volumen deberemos multiplicar el volumen ini
cial por una raztn de las temperaturas mayor que uno:

308°K

o Yow

= 816 ml

VPinal =816 ml

Ejemplo. ¢Qué volumen nuevo sera ocupado por una muestre
de 5.50 1 de un gas que se mantiene a presiftn constante, si
canbiamos la temperatura de 600°K a 300°K?

En este caso la temperatura ha disminuido (600°K - 300°K)
el volumen inicial debe multiplicarse por una razbn de las -
temperaturas que sea menor que uno:

550 1 (%%%F§) =

Volumen STloy L

Hemos visto las relaciones existentes entre la presitn y
el volumen, asi camo entre la temperatura y el volumen. Esto
nos hace pensar que debe existir una relacifn entre temperatu
ra y presifn, asi fue camo Joseph Lowis Gay-Lussac, enuncid
su ley que nos dice que:

La presibn de un peso constante de un gas es directamente

proporcional a su temperatura absoluta cuando el volumen per-
manece constante.

Dicho de otra manera, cuando la temperatura de un gas -
aumenta, la presitn también aumentard, siempre 'y cuando el vo
luren no sea alterado. Matem&ticamente esta ley se expresa:

P = KT
P/T = K

Pero cuando nos referimos a 2 estados diferentes del mismo -
gas, la f6rmula que la representarfa seria:

P, /Ty = Pp/Ty

o bien,

¢Cuil seri la presifn final de un gas que se
encuentra a una temperatura de 37°C y ejerce una presitn de
800 torr; si aumentamos su temperatura a 50°C y el volumen -
permanece constante?

Ejemplo.

= 800 torr
37°C + 273
=2
50°C + 273




= P, /T,

P, Ty
T2
800 torxr ¥ 323°K

310°K

833.54 torr

UNIDAD I7.

INTRODUCCION:

Por el hecho de que el estado gaseoso, es el estado de la
materia mds estudiado y mejor comprendido, nos es posible -
hacer un estudio muy completo del mismo; por lo tanto esta uni
dad que es una continuacién de la anterior, explicaremos un -
poco mds scbre este tema.

Para que el alumo se de una idea de lo que ha significa-
do el estudio del estado gaseoso, les diré que por ejemplo la
muestra mas pequena de un gas que se puede estudiar experimen-—
talmente (no tan solo en la teoria) es de aproximadamente 1 ml
de gas; supongamos el aire que respiramos, ya saben cuantas mo
leculas de los diferentes gases que conforman la mezcla conoci
da como aire, contendrd este solo mililitro;pues es alrededor
de 2 x 10'% moleculas. Por lo tanto es un hecho que el com--
portamiento que podamos observar de un gas dependerd en mucho
s1 no es que en todo de la interaccifn de esta enorme cantidad
de molecular que nuestra vista no alcanza a detectar.

OBJETIVOS:

Al terminar &sta unidad el alumo deber§ ser capaz de:

l.- Identificar la expresién algebrdica que demuestra la com
binacidn de las leyes de los gases.

2.-~ Pesolver problemas en donde se aplique la ley del antericr-
objetivo.




dos deberas emplear el siguiente:

PROCEDIMIENTO:

1k

S

Identificar la expresifén aloebrdica que representa la -
ley de los gases ideales, asi como demostrar la obtencién
del valor de la constante "R" de esta misma ley.

Resolver problemas en donde se aplique la ley del ante—
rior objetivo.

Enunciar la ley de Dalton sobre las presiones parciales,
asi como resolver problemas en los que se aplique.

Definir el concepto: volumen molar.

Reconocer las ecuaciones aque representan la obtencién de
alaunos gases en el laboratorio, asi como explicar los
métodos mAs comunes para su obtensién.

Resolver problemas en los que se utlicen los calculos -
estequiaométricos de tipo peso—volumen.

Para poder cumplir con los objetivos anteriormente senala

Estudiar&s inteqramente el capftulo 2.

Es de suma importancia que realices los ejercicios senala
dos en el transcurso del capitulo, yva que ello te sera de
mucha ayuda en la comprensién de los objetivos.

Deberas tratar de comprender perfectamente lo expuesto en
el capitulo; si surgen dudas pregqunta a tu maestro para
evitar cue te queden huevos en el conocimiento de este te
ma.

REQUISITO:

Deberas entregar por escrito y correctamente resueltos —
los ejercicios que aparecen en el presente capitulo. Ademas
de los ejercicios que tu maestro te pida, &sto te dari derecho
al examen de &sta unidaq, de 1o contario no podras presentar és
ta unidad. =
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CAPITULO II.

GASES II.

INTRODUCCION:

En este capitulo que es una caontinuacifn del anterior nos
daremos cuenta camo es que el volumen, el peso, la temperatura
y la presifn de cualquier sustancia gasecsa estan ligados me-
diante wna sencilla relaciftn matemitica.

El enunciado preciso de estas relaciones contituye las

leyes de los gases, para comprenderlo cbserve lo siguiente:
El volumen de un gas dado es directamente proporcional al peso
del mismo siempre que los volumenes-se midan a la misma pre—
sitn y temperatura. En otras palabras esto quiere decir que
si 1.0 gr. de oxigeno poseen un volumen de 10 litros, 2.0 gr.

poseeran 20 litros, 3.0 gr. un volumen de 30 litros y asi
sucesivamente, siempre y cuando se cumpla can las restriccio—
nes de la ley.

2-1 COMBINACION DE LAS LEYES DE LOS GASES.

¢En qué grado cambiarfa el volumen de una muestrade ungas
cuando tanto la temperatura camo la presifn fueran alteradas?

Podemos ejemplificar mejor el comportamiento de un gas -
con respecto a dichos cambios.

Supfngase que se tiene una muestra de 1.000 1 de un gas
a 1.000 atm de presitn y 273°K a (PTE). ¢Qué€ volumen ocupa-
rdi la muestra si cambiamos la temperatura a 546°K? Ya que
un incremento en la temperatura aumentard el volumen, el nuevo
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546°K

1.000 l(m’ = 2.00 1

Z0ué sucederd al volumen si la presifn de esta muestra de

2.00 1 la cambiamos a 0.250 atm?
ye, el voluemn aumentard, y tendremos un nuevo volumen de:

2.00 1 (——hogg 2‘7““)

Partamos de la muestra original y cambiemos primero la -
presifn y, después, la temperatura. El nuevo volumen ocupa-

=8.00 1

do por la muestra de 1.000 1 a PTE cuando la presifn cambia |

a 0.250 atm es:

1.000 atm

=4.00 1

El nuevo volumen ocupado por esta muestra de 4.00 1 cuan |

do se cambia la temperatura a 546°K seré:

546°K
m) = 8.00 1
Para conveniencia en el cilculo, podemos tratar los cam-
bios separadamente en cualquier orden que se desee. Es decir,
las experiencias con los gases han demostrado que cuando se -
canbia tanto la temperatura como la presifn de una muestra ga-
seosa, puede calcularse el volumen final, calculando primero.
el cambio en volumen debido al cambio en la presifn y a conti-
nuacidn, convertir el volumen resultante al volumen que corres
pande al cambio de temperatura o viceversa.

4.00 1 (

Este volumen final ser& el nuevo volumen que resulta tan-
to del cambio de pPesiftn como del cambio en la temperatura.
Consideremos el ejemplo anterior, en el que una muestra é-le -
1.000 1 de un gas a PTE sufre un cambio de presitn hacia
0.250 atm y un cambio de temperatura hacia 546°K. Puede ha-
llarse el nuevo volumen multiplicando el volumen inicia_tl por
la razbn apropiada que contenga las presiones; en seguida, pue
de multiplicarse este producto por la raz6n apropiada que se
relacione con las temperaturas:

24

Ya que la presidon disminu §

1.000 atm

) 546°K
0.250 atm

1.000 1 ¢( (‘f—B'TK} = 8.00 1

Por supuesto, podria usarse el factor de temperatura an-
tes del factor de presitn y se obtendrfa el mismo resultado.
Se puede incluir tanto el cambio de presién camwo el cambio de
temperatura en un cdlculo asi. E1 hecho de que pueda hallarse
el nuevo voluem de una muestra de un gas para la cual se haya
cambiado la temperatura y la presién multiplicando el volumen
original por un factor de temperatura y un factor de presifn,
se le denamina fey comb.inada de Los gases. Las razones de pre
sifn y temperatura usadas siguen el mismo patrfn de razonamien
to que el usado para las leyes de Boyle y Charles. Mientras
Se use el nuevo razonamiento, puede deducirse correctamente —
la determinacitn de un cambio de volumen que corresponda a un
cambio de temperatura y de presidn.

Ejemplo. SOUE volumen nuevo ocupard una muestra de 350
ml de un gas manteniendo a 25°C y 950 torr de presifn, si se
cambian la temperatura a 20°C y la presifn a 960 torr?

Un aumento en la presi6n (950 torr- 960 torr) da un volu-
Ien menor, por lo tanto, el factor de (25°C + 273°K = 298°K —
293°K = 273°K + 20°C) presién debe ser menor que uno; una dis-
minucitn en la temperatura dari un volumen menor, de donde el
factor de temperatura debe ser menor que uno:

50 ml (Gt (g

Otra manera tal vez mis f&cil de resolver prablemas en -
los que se cambinan las leyes de los gases es la siguiente:

= 336 ml

1° Pensar en dos estados diferentes de un mismo gas, en el
cual se altera uno de los factores en el segundo estado,
que por consecuencia traera una alteracifn a su estado -
final.

Los datos que se proporcicnan en el problema se separa-
rian de la siguiente manera: la presifn, el volumen y la
temperatura que se proporcionan camo iniciales (o estado
1) se sefialarén con los subindices uno (P;, Vi, T,) para
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el estado dos o final del problema se senalaran con el
subindice dos (P, V,, T2) de los cuales variara alguno
o dos con respecto al estado inicial y otro serd la in-
cbgnita del problema.

Ejemplo: Una masa de amoniaco gaseoso ocupa un volumen de

20.0 1ts a 5°C y 760 mm de Hg.
la temperatura aumenta a 30°C y la presiftn a 800 mm de Hg?

Ios datos que se proporcicnan se separarfn en estado ini- |

cial y final mediante los subindices mencionados anteriormente
y asi tenemos

760 mm de Hg
20.0 1ts
5°C =k 273 ="278°K
800 mm de Hg
= 30°C + 273 = 303°K
=2

Ia ecuaci6n de la ley coambinada de los gases seria:

PV Sr Povs
T Ty
de esta ecuacifn, se despeja la incognita
P, V; T2
T Sl Vs
P, V; T
T, Py

por lo tanto vV, =

se sustituyen los datos

P 760 mm de Hg x 20.0 lts x 303°K
Lo 278°K x 800 mm de Hg

-+ 4; 605,600
2 222,400

20 . lts

2Cudl seri su volumen final si

péra.carprcbar si han camprendido lo expuesto, realiza los -
siguientes ejercicios:

1.- Una muestra de CO tiene un volumen de 150 ml a 20°C y
760 torr. Determina el volumen de esta muestra si 1la
temperatura baja a 0°C y la presifn permanece constante.

Solucitn ( 139.76 ml )

Tenemos 10 1ts de Helio a 10 atm de presifn y 500°C ge
temperatura, a los cuales se les baja la presién a 1 at-

mosfera y la temperatura a 0°C, ¢cuil seri su nuevo vo-
lumen?

Solucién ( 35.3 1ts )

2-2 1EY DE 10S GASES IDEALES.

Cuancjzlo Se camwbinan las leyes de Boyle y Charles resulta
una ecuacién que describe la interdependencia que existe entre
el volumen, la presién y la temperatura de una masa fija de -
gas. A esta ecuacitn se le denamina ley de los gases ideales
© perfectos y nos muestra como PV/T es igual a una canstante

PV

—_— = R

T

en donde R es una constante.




La hipStesis de Avogadro nos sugiere una manera de eva—-
luar a la constante R. Segfin Avogadro, iguales columas de
gases a la misma presién y temperatura contienen el mismo niG-
mero de moleculas o moles.

Si consideramos que la temperatura de 0°C (273.16°K) y la ?

presitn de 1 atmosfera (760 torr) han sido designadas camo la
temperatura y la presi6n estandard (TPS) o condiciones norma-

les de los gases; entonces, bajo estas condiciones una muestra

de 1 mol de cualquier gas contendra exactamente 22.414 1ts.
(volumen molar de los gases).

Con 1o anteriormente expuesto, tratemos ahora de calcular |

el valor de la constante R, en condiciones TPS y con el volu-
men molar, la ecuacifn es:
PV

Cim

por lo tanto: presitn es igual a = 1 atm

volumen es igual a = 22.414 1

temperatura es igual a = 273.16°K

1l atm x 22.414 1
273.16°K

entonces sustituyendo: =R

por lo que R = 0.08205 atm - 1ts
°K

camo el valor de R dependerd de la masa o nmero de moles del 5
gas; 2 moles de cualquier gas, contendran 2 veces el voluren |
molar 22.414 1lts x 2 o sea 44.828 1lts. o 0.5 moles de un gas
contendran la mitad del volumen molar 22.414 1lts 3+ 2 O sea

11.207 1lts. todo esto en condiciones normales o estandar es

de Py T; en los 2 casos anteriores el valor de R serd respec |

tivamente
lts—-atm
9%

lts—-atm
o

0.08205 X 2

0.08205 + 2

28

lts-atm

0.04102 o

Esto afectaria al hecho de cansiderar a R camo una cons——
tante ya que cambiaria su valor seglin la cantidad de moles del
gas que estuvieramos estudiando, para evitar esta contrariedad
incluiremos en la ecuacifn primaria

PV
T

a n cano representante del nGmero de moles del gas estudiado
por lo que la ecuaci6n quedaria:

PV
nT

i

de esta manera R tendrd siempre el valor de

lts-atm

0.
08205 —or

(ccr'n'o le corresponde a una constante) y por lo tanto se le de-
nominara a R como la constante de los gases.

Aplicando la ecuacitn de la ley de los gases ideales a
perfectos, resolveremos el siguiente ejemplo:

éCudl serd la presi6n que ejerzan sobre un recipiente que

tiene un volumen de 5.0 1ts. e can 35
i qu tenga 3.00 moles del gas

Segin la ecuaci6n PV = n R T despejando presién nos queda:

sustituyendo los datos

p — 3-0 moles x 0.08205 1ts-atm

ol °K x 243°K
5.0 1ts




Los 243°K nesultan de tomanfe -30°C a 273°K o sea
NOTA: 273°K +(-30°C) y come mds x menos nos da menos -
quedanta: 273 - 30 = 7243°K.

P = 11.96 atm
RESUELVE LOS SIGUIENTES EJERCICIOS:

ZCuil seri la presifn que ejerzan 5 gramos de Cl, a 400°K
en un recipiente con capacidad para 25.0 1lts? (peso mole-
cular de Cl, = 70.8 u.m.a.)

Resultado = 0.092 atm

ZCull seri el volumen de 16 gramos de 0, que estan siendo
soretidos a una presidon de 2.3 atm y se encuentran a una
temperatura de 18°C? (peso molecular de 0; = 32 u.m.a)

Resultado = 5.19 1ts

2-3 LEY DE DALTON Y LAS PRESIONES PARCIALES.

Anteriormente hemos estado estudiando muestras de gases -
sin tomar en cuenta la composicidn de la muestra.  S6lo nos
interesamos en el hecho de que el nfimero de moles o particulas
de gas fuera constante. BAhora veremos la relacifn que existe
entre los camponentes de una muestra de gas que consista en -
una mezcla de gases. Si colocamos una mezcla de tres gases
en un recipiente de volumen fijo, V podria considerarse que ca
da uno de los gases ocupa el volumen completo. Por supuesto,
esto deriva de los postulados de la teorfa cinética molecular.
Dicho en otras palabras, si se coloca un gas en un recipiente,
podemos considerar que las moléculas del gas, debido a su r&pi
do movimiento aleatorio y su pequerio tamano, lo ocupan comple-—
" tamente; en donde cada uno de los tres gases que camponen la
mezcla tendria el volumen V.

Ahora bien, si mantuviéramos la temperatura fija, es de—
cir, constante, T, cada uno de los gases en la mezcla tendria
esta temperatura. ¢Qué presifn tendrfa cada uno de los campo-
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| depende de la cantidad de gas presente.

nentes? Ia presi6n de un componente dado estari directamente
relacionado con el nGmero de moles de ese camponente y con la

rapidez con la cual chocan las particulas con las paredes del
recipiente. '

Supaoniendo que cada uno de los campmentes tiene el mismo
volumen y la misma temperatura, las diferencias en las presio-
nes ejercidas por el componente estarfan relaciocnadas con las
diferencias en el nGmero de moles. (Ver fig. inf.) Ia pre—-
sibn que se ejercerfa por un camponente dado de una mezcla de
gases sl ocupara solo el recipiente se denamina presi6n parcid
de ese camponente.

Pr = Pi+P+ Py

Fig. 2- 1. Iey de Daltan de las presiones parciales.

Cada gas en un recipiente separado ejerce una presifn que

= ] 3 Cuando todos los ga-
S se colocan en el mismo recipiente, cada uno contribuye
la presitn total. : :




Las presiones parciales pueden calcularse por medio de la |

ley de los gases ideales a cada camponente. Por lo tanto, la

presifn parcial, P_, para un camponente que consiste de n, mo-

les estd dada por ~ la expresifn:

n &=RT
P Seo oGt
c v

Conociendo el nfmero de moles de cada camponente de una

mezcla de gases contenida en un volumen dado a una temperatura

dada, puede calcularse la presif6n parcial de cada camponente.
Ya que las particulas de cada componente se camportarén esen——
cialmente de manera independiente, la presiftn total ejercida
por la mezcla ser& un resultado de todas las particulas que
se encuentran en ella, y camo consecuencia, la presifn total
de la mezcla, Py, serd simplemente la suma de las presiones -
parciales de sus camponentes.

Pot=rR P
a

A
t b+Pc

La presidn total es donde P,, P,, Pg, etc.; se refieren a |
las presiones parciales de los camponentes de una mezcla. Es- |

ta relacién se conoce camo la Ley de Dalton de fas presiones

parciales y nos indica que la presitn total de una muestra que
sea una mezcla de gases es la suma de las presiones parciales
de sus componentes.

les que estdn presentes. Ia ley de Dalton nos es Gtil cuando

deseamos relacionar las presiones parciales de los componentes |

de una mezcla con la presifn total.

Ejemplo. ¢Cudl serd la presibn del oxigeno en una mezcla
que contienen nitr6geno y oxigeno gaseoso, si la mezcla contie
ne 0.1400 mol de nitrégeno, ocupa un volumen de 8.21 1 y se
encuentra a una temperatura de 27°C y a una presifn total de
1.000 atm?

Segtin la ley de Dalton:

Asi, tendremos algebraicamente: |

Se supone que los componentes no reaccio- |
nan quimicamente entre si, pues esto alteraria el nmero de mo

despejando para PO2 :

A

Aplicando la ley de los gases ideales el nitrSgeno da:

= I AhR

ya que la presifn total es de 1.000 atm, el volumen es de 8.21
1, la temperatura es 300°K y el nmero de moles de nitrégeno
es 0.1400, la presitn parcial del oxigeno es:

0.0821 1 atm, ,300°K,

07)

- 0.1400 mol N(

P 1.000 atm

0, — 0.420 atm = 0.580 atm

2-4 OBTENCION DE GASES EN EL LABORATORIO.

Algunos gases pueden dbtenerse por técnicas y métodos -
quimicos en el laboratorio, camo por ejemplo, puede producirse
oxfgeno gaseoso calentando clorato de potasio en presencia de
ditxido de manganeso camo buen catalizador.

MnO2

2 KClOa e

; 2KC1 + 30,

(9)

Esta reaccifn debe efectuarse bajo condiciones de suma -
precuacién pues es muy peligrosa. En la tabla 2-1 se presen

tan algunas de las reacciones tipicas para producir gases en
el laboratorio.

Cuando producimos un gas mediante una reacci6n quimica -
normalmente es emitido de la mezcla de reaccifn; para asi reco
ger la muestra de gas producida de esta manera, es necesario

tener un recipiente apropiado para atrapar el gas. Si el gas
no es soluble en agua, deberemos emplear el m&to de colectar
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Reaccifn para la preparacifén en el laboratorio de
algunos gases cammes.

TABLA 2-1.

Gas Reaccién de preparacifn.

OXigenO (02) 2@(103 —E'—'—'—-"> 2KC1 + 302 (g)

loro
(Peligro: esta reaccifn es potencialmente
explosiva) .

Zn(s) + 2H;O(ac) - Zn?+(ac)+2H,0 + Hy(q)

(Peligro: el hidrSgeno mezclado con el aire
puede explotar).

Hidr6geno (H)

CacOfmérmol) +2H,0" (ac) » Ca?’ (ac) + 3HO +
+ COz2 (qg)

Acetileno

(CoH2) CaCj (s) + 2H,0 ~Ca(OH); (s) + CoHa(g)

(Peligro: el acetileno mezclado con el aire
puede explotar).

NE - ac) o i)

(Esta reaccién comprende el calentamiento
del amoniaco en solucifn).

E% gas producido por una reaccidén quimica se pasa hacia
un recipiente lleno con agua y se deja que el gas reemplace el

agua.

Ny

L 1

Fig. 2-2 . Los gases que no son solubles en agua deberan
recogerse por desplazamiento de agua.

Una de las dificultades relacionadas con el m&todo por -
desplazamiento de agua es que se cbtiene una mezcla de gas jun
to con vapor de agua. Esto sucede porque parte del agua 19—
quida que entra en contacto con el gas que se convierte en va-

! por de agua. Es casi un hecho que todos los lfquidos conteni-
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dos se evaporan un tanto en condiciones normales y, por 1lo - | 5 3
cual tienen un vapor asociado con la fase liquida. (Ver fig. | TABLA 2- 2. 1:_2510“35 de vapor de agua a diferentes temperatu

2=3 s

Temperatura Presi&n Temperatura Presitn
°C torr 2E torr

@ MOLECULA DE AGUA 0 4.58 35 42.2
O MOLECULA DE GAS

5 6.54 40 55 3
9.21 45 71.9
_ 12.79 50 92.5
| 17.54 55 118.0
l‘ #J 18.65 60 149.4
19.83 65 187.5

1.1 70 234.

Fig. 2- 3. Cuando se recoge una muestra gaseosa por des- 22.4 75 289

plazamiento de agua, la muestra quedard satu-
rada de vapor de agua. 23.8 80 355:
25.2 85 434.

Esta fase de vapor ejerceri un presién sobre el recipien- 26.7 90 526
te. La presibn ejercida por el vapor asociado con el liquido :
a wna temperatura dada se llama presiln de vapon del liquido. 28.3 95 634.
A wna temperatura especifica, cualquier liquido tendrd una pre 30.0 760
sién de vapor especifica, la cual depende de la naturaleza de s
un gas, se evapora mis liquido y aumenta la presitn de vapor. 31.8
La presi6n de vapor de un liquido a una temperatura dada puede
calcularse o determinarse experimentalmente y comfinmente se
expresa en torrs (ver tabla 2-2)presiones de vapor de agua a
diferentes temperaturas.

Como una presidén es una fuerza por unidad de
presién de vapor de agua es independiente de la can
agua que se tenga; es decir, un recipiente cerr.
de agua tendri la misma presién de vapor que un
rrado con 8.00 1 de agua. (Ver fig. 2-4).

e
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MANOMETROS

By,

Fig. 2-4.

La presién de vapor de agua en un recipiente cerrado es

la misma no importando el tamano del recipiente pero si mante- |

ner la misma temperatura.

Una muestra de gas recogida por desplazamiento de agua -
de agqua.
les de los componentes. Es muy com(in encontrarros con una -

muestra de gas saturada de vapor de aqua y recibe el nombre de
gas "hGmedo".
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voluren en el que estén colocados, la presencia del vapor de
agua no afecta el volumen que el otro gas ocupa. Sin

la presibn de este gas no esti dada por la presifn total de la
muestz, pero glwdie calcularse restando la presifn de vapor de
agua correspondiente a la temperatura de la muest

sién total de ésta: i R Rntetey

P - -
gas PI“‘-EStra PH 20

Es importante tener en cuenta que si se desea aplicar -
cualquiera de las leyes de los gases a wn gas puro, es necesa-
rio usar la presifn real del gas y no la presifn de ima mezcla
del gas y el vapor-de agua.

Ejemplo. Si por desplazamiento de agua logramos recoge
wa ruestra de 500 ml de oxfgeno, dicha m.mtraoge mantiene ar
wa presifn de 760 torr y una temperatura de 25°C. JOug€ volu-
men ocuparé el oxfgeno puro a PTE?

Para determinar la presifn real del oxfgeno, debe restar-
se la presifn de vapor de agua a 25°C de la pres:".én total de
la mestra. Ver tabla 2-2 respecto a la presién de vapor de
agua.

= Pruestra ~ Pi,0

760 torr - 23.8 torr = 736 torr
Camo conocemos el volumen, la temperatura y la presién

(P - P, ) iniciales del oxf i
& H.0 geno puro, puede convertir—
se efivrrﬁunm 4 » aplicando el proceditrde!;to de la ley com-

t }t::’izrada) 2‘;—‘ 10? gaseg_{ Ocmoala presifn aument8 (736 torr-760
voluren disminuir la razén res

contendrd algo de vapor de agua y consigo una presibn de vapor § > Y de presifn deberd ser
La mestra es una mezcla y su presifn total sera de §
acuerdo con la ley de Dalton, la suma de las presiones parcia- b

MENOr que uno.

La temperatura disminuye (298°K = 273°K), por lo tanto,

' el volumen decrece y la razén de temperatura debe ser menor -
! que uno:
Por supuesto, todos los gases ocupan cualquier §

736 torr
760 torr

273°K

500
ml Goger)

)

= 443 ml
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2-5 CAICULOS ESTEQUIOMETRICOS DE TIPO PESO-VOLUMEN.

En este tema se pone de manifiesto la realcifn entre las

leyes de los gases y la estequiometria, ya que a partir de da- §

tos simples de peso se pude llegar a obtener el voluren de un
gas, siempre y cuando se pongan en practica los conocimientos
sobre estequiametrfa (moles, pesos moleculares, gramos, etc.)

y las leyes de los gases, sobre todo el valor del volumen mo—— §

lar de cualquier gas.

Como ya sabemos el volumen molar de cualquier gas medido

a presion y temperatura estandard es de 22.4 lts, mediante es—
te simple conocimiento se pueden llevar a cabo los calculos de |

los volumenes de los reactivos gaseosos y los productos que
intervengan en las reacciones quimicas.
de temperatura y presitn son diferentes a las llamadas estan—-
dares, deberan aplicarse las leyes de Boyle y Charles camo ya
se vio anteriormente.

Veamos un ejemplo de prcblema de relacifn peso-volumen.

¢Caulcular el volumen de hidr6geno y de oxigeno que te6ri
camente se deberan obtener mediante la descomposicifn por elec
trélisis de 100 gr. de agua? (peso molecular de HyO = 18.0)

Relacionanado los temas de estequiometria, deberemos es—— |

cribir primeramente la ecuaci6n quimica ajustada de la reac-
cién de descomposici6n del agua y seguidamente calcularemos

los moles de oxfgeno e hidrbgeno que se obtienen por este pro- |

ceso, y asi tenemos:

electrolisis

2 H,O
2 moles

2moles 1 mol

NOTA:en el capitulo Estequiometnia 111 en el Libro de Quimica
de 2° Semestrne, condultalo A< es necesarto.

Si las condiciones -

* Volumen de 0, =

oY ; b ! Volumen de 0,
Este procedimiento es exactamente el mismo que 4e utifiz6}

ahora calculemos los moles de los reactivos
y de los productos
(tamando en cuenta que tenemos camo dato 100 gr. de H,0) .

1 mol de Hy0
18.0 gr

Moles de Hp,O = 100 gr de Hy0 x

100

18.0 = 5.55 moles

2 moles de Hp

.55 moles de H-»O
z X 7 moles de H,0

sobe-1 = 5.55 moles

1 mol de 02

Moles de O
2 moles de H,0

.55 moles de HpO0 x

-55 % 0.5 = 2.77 moles

ya con los datos de los moles de reactivos

y productos, calcu-
lemos los volumenes de los productos, que es la inctgnita de
nuestro problema; utilizando el valor de 22.4 1ts camo el volu
men de 1 mol de cualquier gas 3

Volumen de H = moles de H, X volumen molar

Volumen de H, 5.55 moles x 22.4 = 124.32 1ts

moles de 0O, x volumen molar

2.77 x 22.4 = 62.04 1ts

todo lo anterior en condiciones est 1
iy estandares de presifn y tempe-




Resuelve los siguientes ejercicios:

¢Qué volumen de NH, (amonfaco) se dbtendrd si hacemos -
reaccionar 28 gramos- de nitrSgeno en hidrbgeno?
Y la ecuacién balanceada es: (P.M. de Np = 28)

N> - 3H, _— 2NH3
1 mol 3 moles 2 moles

. ¢Ou8 volumen de SO, se cbtendra a partir de 25 gr. de S
que reacionan con gas oxfgeno? (P.A. de azufre = 32)
Y la ecuacitn balanceada es:

s + 0 —> SO
1 mol 1 mol 1 mol

PoE S0 L. G O NESL

INTRODUCCION:

Las disoluciones han jugado un papel muy importante desde
gue la tierra se enfrid lo suficiente para que el agua pudiera
licuarse, erpezd a ejercer su accidn disolvente, modificando
la superficie de la tierra y produciendo por Gltimo una disolu
cién fabulosa "Los Ocednos".

Todos los organismos vivos se sustentan merced a las solu
ciones. Las raices de las plantas no pueden absorber alimen-—
tos del suelo a menos que estén en disolucidn. Nuestros pro-
pios alimentos deben ser solubilizados en agua, por el proceso
de la digestifn, antes de ser transportados por la corriente
sanguinea a los distintos tejidos del cuerpo.

Muchos de los materiales que se manejan habitualmente son
disoluciones:

Vidrio, gasolina, vinagre, aceiteslubricantes, el aire -
que respiramos y el agua que bebemos, son algunos pocos ejem-
plos.

En vista de la gran importancia de las disoluciones en
nuestra vida y en el estudio de la quimica en particular, es
que esta unidad tratar& sobre su estudio.




OBJETIVOS:
PROCEDIMIENTO:

Al terminar estd unidad el alumo deberi ser capaz de:

El tema de este capitulo, es quizd uno de los mids relacio
S Ei iy 1os siovicates teAninos: nados con la vida cotidiana por lo que serd importante que —
leeas todo el capitulo, ya que al hacerlo, ademids de compren—
der mis claramente lo que a diario observas, te sera ameno.

a) Soluciones. b) Solucibén verdadera.

c) Disolvente. d) Soluto.

e) Solvatacidn. f) Electrolito.

g) No electrolito. h) Catodo.

Diferenciar los términos. e :
En tu salb6n de clases tu maestro te pediri aque realices

a) Electrolito fuerte. un trabajo, el cudl sera entregado un dia antes de la fecha

b) Electrolito débil. de tu examen.

Definir, asi como diferenciar entre si, los siguientes tér
minos:

a) Solucién.

b) Dispersién coloidal.
c) Suspensiones.

d) Emulsiones.

Identificar, asi camo citar ejemplos de los diferentes
tipos de sistemas coloidales que aparecen en el capitulo.

Explicar el significado del término: Solubilidad, asi co-
mo explicar la manera en que &sta es afectada por los si-
guientes factores:

a) Naturaleza de soluto y disolvente.
b) Temperatura.
c) Presion.

Definir los sigquientes conceptos:

a) Soluciones acuosas.

b) Soluciones no acuosas.
c) Recristalizacidn.

d) Solucidn saturada.

e) Solucibén sobresaturada.




CAPTITULO III.

DISOLUCIONES.

INTRODUCCION.

Las disoluciones (también se puede emplear el termino so—
luciones) desempefian un papel importante en muchos procesos que
ordinariamente se estan llevando a cabo en nuestro derredor;
por ejemplo la manera en que las plantas transportan sus sus—-
tancias nutritivas en su interior, no podria llevarse a cabo
Si no estuvieran en solucién acuosa; todos los fluidos del -~
cuerpo humano o de cualquier animal son en realidad soluciones
también, incluso el ocedno representa la mayor de las disolu--
ciones acuosas conocidas, en el cual se encuentran disueltas
wna infinidad de compuestos extraidos de la corteza terrestre;
por otro lado los alimentos que a diario ingerimos o bien ya
vienen en solucifn o requerimos de agregar agua para ayudar a
Su disolucitn y de esa manera poder ser digeridos m&s comoda-
mente.

Muchas de las reacciones que suceden en la natrualeza Yy
en el interior de nuestros organismos y de todo ser viviente,
Por 1o general son llevadas a cabo en presencia de agua para
acelerarlas, debido a todo lo anterior es que sea muy Importan
te el estudio de las disoluciones en la quimica por lo que ve-
remos en este capitulo.

3-1 DEFINICION DE CONCEPTOS IMPORTANTES.
Se les denamina s0fuciones a las mezclas en las que las

particulas (&tamos, moléculas o ines) de los camponentes se
mezclan Intimamente. Las soluciones son muy importantes en -
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la industria como para la vida cotidiana. Muchos productos

alimenticios ¢ medicinales son soluciones, asi como muchas *

sustancias quimicas domSsticas tales como los liquidos limpia
dores y el alcohol para desmanchar. Ia gasolina que usan lcs
autandviles es una solucifn, lo mismo que el agua que tamamos
de la llave, etc.

Una s0fucién verdadera es una mezcla en que dos o mds -
sustancias se han unido en una dispersi6n molecular homogénea.
En el caso de soluciones que implican dos sustancias camo sal
y agua, el agua se llama disolvente, o sea, el medio que di-
suelve y la sal es el sofuto o sustancia disuvelta.

No existe reglamentacifn alguna para estas corbinaciones
de disolventes y soluto. Pero podemos tener cualquiera det =
las nueve combinaciones posibles de materias sblidas, liquidas
y gaseosas que forman verdaderas soluciones.

El agua es un disolvente polar debido a la estructura de
dipolo de su molécula. En general, los disolventes polares
son excelentes para disolver otras moléculas polares, debido
a la separacibn de cargas de la moléculas polar, las sustan—
cias ifnicas se disuelven ficilmente en agua. El extremo ne-
gativo (oxigeno) de la molécula de agua es atrafdo por los ca-
tiones. Una capa de dipolos orientados de agua rodea al —
cati6n y lo aisla de los aniones presentes, que a su vez -
atraen al extremo positivo de las otras moléculas de agua y su
capa de dipolos orientados de agua aisla los aniones de otros
iones en solucifn.

Este proceso en que las moléculas del disolvente son atra ‘

fdas por los iones del soluto y forman una capa a su alrededor,
se le denamina solvatacifn. Para el agua se emplea el t&rmi-
no hidnataci6n para indicar "solvatacifén por moléculas de a-

g.ua"-

Si preparisemos una solucibén 1liquida, disolviendo azficar
en agua, el agua es el solvente y el azficar es el soluto. Si
las dos sustancias son de la misma fase, com@nmente se consi-
dera el solvente el componente que se tiene en mayor cantidad.
En una solucién formada por agua y alcohol, el agua se condi-
dera camo solvente si se encuentra en mayor cantidad. Es di
ficil predecir especificamente cuiles sustancias se disuelven
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en otras. Sin embargo, debido a las fuerzas de interaccién
entre las npl_éculas, un solvente no polar, camfinmente disolve-
rd con facilidad un soluto no polar (ver fig. 3-1). A

OSolum Osolvente + — Soluto «= Solvente

Solvente no polar disolviendo un soluto Solvente polar disolviendo un soluto polar
no polar

DIFERENCIA ENTRE SOLUCION, DISPERSION
e 2 : p COLOIDAL, SUSPENCIO

Si al agua le agregaramos un material i

: grueso e insoluble
gdmda}rixma Y se deja que repose por un momento, se observarfa
Otrlnn‘e i:d aIrente que 1a‘arena se va al fondo del recipiente, por

od O s1 el material que agregaramos al agua fuera menos

?f—i)oé S(i:ngo) ql:‘;ztéstatecam gor ejemplo serrin de madera (ase

ar[_en - . - . 3 &1 =i
A ellnmedl. se dirigiria a la superficie y flota




En los dos casos anteriorm:ente senalados se’r.ia féc::.l se-
parar los camponentes de ambas mezclas por una simple filtra-
cién, porque nos darfamos cuenta que son mezclas no hamogeneas
y en este caso nos estamo$ refiriendo a lo que 1lamamos suspen
ALones.

La diferencia entre una solucifn verdadera y una suspen-
§i6n, radica bdsicamente en la magnitud o tamano de las parti
culas que la forman ya que mientras en una solucibn las parti
culas disueltas son de dimensiones moleculare§ (moleculas -
sueltas o multiplos de ellas), en una suspana@ las particu-
las constituyen grandes grupos de moleculas unidas ‘elgt.::je st
y muchos mayores a las de una solucitn. ety i

las su siones y lassoluciones existe un margen
de di?letgicié 1o bsgzntmte grinde en donde es razonable pensar
que existan algunos tipos de disoluciones en las que el tama-
fio de sus particulas no sea lo bastante grande para ser consl
derada una suspencifn, ni tan pequena para ser cqnmde;ada -
una solucién verdadera, éste es el caso de las dispensiones
coloidales.

En estas dispersiones coloidales el soluto disuelto esta
tan finamente dividido que sus particulas son capaces de atra
vezar filtros, de no depositarse en el fondo ni flotar en la
superficie, incluso después de un prolongado reposo; asi cggo
de no poder ser vistas en muchos casos hasta ha.tc1endo uso
microscopio. Sin embargo usando aparatos Opticos apropiados
es posible observar no a las particulas pero si a como la.luz
es refractada (cambio de direccifbn) o reflgjada por las mismas.

w*
Algunas combinaciones de disolvente y soluto aparecen co-
mo soluciones, pero, de hecho, no son verdaderas dispersiones

moleculares. El tamafio de sus particulas es realmente, bas-
tante grande en comparacitn. Estos sistemas, suspensiones
coloidales, no son en realidad hamogéneas; tiene un conjunto
de propiedades muy diferentes a la de 1§s verdaderas solucio-
nes. Las diferencias se deben al tamano de las parti_culas,
las caracteristicas dbservables que resultan son muy interesan

tes.

Un coloide se compone de un disolvente con partficulas de
soluto, suficientemente grandes camo para dispersar la luz vi-
sible. Asi, se puede distinguir una suspensifn de una solu—
cib6n verdadera pasando un haz de luz a travss del agua. Como
el agua pura, una solucitn refracta el haz de luz. Un coloi-
de dispersard luz de tal forma que, colocada a un lado del haz

se ve una trayectoria iluminada. Este efecto reflejante se
1lama efecto Tyndall.

r

Camo las partfculas suspendidas de un coloide son tan -
grandes, puede ser que no se precipiten inmediatamente de la
soluci6tn. El movimiento de una partfcula individual se reali
za en zigzag al azar provocando un bombardeo por las moléculas
del disolvente. ILas partfculas coloidales se mantienen en -
suspensifn por estos movimientos; el de las particulas suspen-
didas se llama movimiento browniano.

Ia teorfa cinética nos ensefa que el movimiento al azar
de los gases produciri un bambardeo similar de particulas en
un gas; asi, es de esperar, un movimiento browniano en una sus
pensidn en aire. Si observamos el humo o las partfculas de

pPolvo en un haz brillante de sol, veremos claramente este efe
to. S

Algunas veces en las suspensiones acucsas, las fuerzas -
atractivas entre las partfculas coloidades se hacen muy gran-—
des debido a los iones captados en la superficie, y las parti
Culas forman agregados. Si el sistema se vuelve semisSlido
Yy el movimiento browniano se detiene, la suspensifn resultante

Se llama gef. Cuando el coloide fluye libremente se le deno-
mina "sol".

Los coloides son de mucha importancia préctica en nuestra
vida cotidiana. Muchos alimentos son de naturaleza coloidal.
Ia c8lula viva depende de las partfculas coloidales del proto-
Plasma para sus funciones qufmicas de crecimiento y matabolis-
Mo. Una funcifn de la cflula es separar suspensiones por un
pProceso llamado di{d{isis. Se puede demostrar la di&lisis uti
lizando celofén o papel filtro tratado con coloidén. El celo
f&n u otra membrana, se llama membrana dializadora, E1 prin—
cipio es muy sencillo; si la membrana tiene poros o espacios
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de tamano apropiado, las partfculas moleculares pasan a traw

de ella y las coloidades no. Si ponenos gelatina y azGcar en
una bolsa de celofén y dejamos que la bolsa quede colgando uﬂv
tro de agua pura, por un cierto tiempo, el azficar pasard a t1a
vés del celofan, pero la gelatina permaneceri dentro. Estc |
proceso se utiliza para separar muchos materiales suspendidos.
Con membranas de otro tipo apropiado, podemos separar uno de
otro por la diferencia de tamano de sus particulas.

ir y dejar pasar otro.

Medio
dispersante*¥*

Fase
dispersa*

Ejemplos

T comunes

Jabonadura, crema
batida
Espuma s6li S6lido Piedra pGmez, mal-
da £ visco

Espuma Gas Liquido

Aerosol 1 Gas
1fquido

Emilsibn

Neblina, niebla,
nubes

Crema, mayonesa,
leche

Emalsidn Mantequilla, queso
solida

Humo Polvo en el aire

Sol*** Almidbén en agua,

jaleas, pinturas

Sol s6li- A Diamantes negros,
do perlas, Opalos,
aleaciones

Los po—}§
ros de las membranas deben ser de tamarnio apropiado para exclu-§

Las particulas coloidales constituyen la fase disper-
sa.

Ia materia continua en la que se dispersan las parti-
culas coloidales se llama medio dispersante.

Los sols que adoptan una forma semis6lida, semirigida
(por ejemplo, los postres de gelatina, las jaleas de
frutas), se llaman gels.

Para aclarar el témino de emilsién, ya mencionado ante-
riomente, diremos que cuando la materia en suspensifn es un
1iquido camo el aceite, y sus gotitas son tan pequenas que -
pueden pasar por un filtro y no se depositan con facilidad,
la mezcla asf es considerada una emuls{dn. La emilsidn ten-
drd un aspecto blanco por el hecho de las gotitas, oleaginosas
(aceite) reflejen la luz. En estos casos particulares si la
emilsitn se deja mucho tiempo en reposo, puede separarse su—-
biendo a la superficie el aceite (mis ligero que €l agua) y -
quedando el agua abajo, conociendose este hecho comunmente con
el nambre "cortarse".

3-3 IA SOLUBILIDAD Y FACTORES QUE LE AFECTAN.

Solubilidad es la cantidad de soluto que es capaz de di-
solverse en una cantidad dada de disolvente a una temperatura
especifica. Si la cantidad de soluto que se disuelve es gran-—
de, diremos que ese soluto es muy soluble en ese disolvente;
por el contrario si no es capaz de disolverse ninguna cantidad
apreciable diremos que es insoluble, y cuando se disuelve una
cantidad moderada diremos que es ligeramente soluble o modera-
damente soluble.

Los factores que determinardn la solubilidad de los solu-
tos serdn tres:

a) La naturaleza del soluto y del disolvente.
La naturaleza polar o no polar del soluto y del disolven-
te, serd un factor importante para predicir la solubili--—
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dad de un campuesto, por ejemplo el agua(disolvente uni-
versal por excelencia) es un excelente disolvente para
todos los campuestos electrovalentes, debido principal-——
mente a las fuerzas de atraccifn que existe entre los
iones y las moleculas polares del agua (seccifn 3-1),por
otro lado los disolventes no polares como el eter y el
benceno no son capaces de disolver los campuestos ifnicos
pero son excelentes disolventes de caompuestos tales como =

=z

las grasasy ceras, las cuales el agua no disuelve.

Efecto de la temperatura.

Cuando se disuelve un s6lido en un lfquido, por lo gene-
ral al aumentar la temperatura, aumenta su solubilidad
(salvo raras excepciones) ésto debido principalmente a
que al aumentar la temperatura, la energia cinética de -
las moleculas del disolvente aumento con lo que se crean
nuevos espacios los cuales pasan a ser ocupados por las
moleculas de soluto lo que redunda en un aumento de la
solubilidad; el cual desapareceria al bajar la temperatu
ra por el colapso de las moleculas del disolvente y por
lo tanto el soluto entrarfa en fase de recristalizacifn.

Todo lo contrario sucede cuando nos referimos a la diso-
lusién de un gas en un 1lfquido, ya que aqui por lo gene-
ral disminuye la solubilidad del gas al aumentar la tem-
peratura , esto debido a que las moleculas del gas adquie}
ren mis energfa cinética que las moleculas del disolvente |
al aumentar la temperatura, por lo que tienden a escapar
del 1fquido como si fuera un proceso de ebulliciGn; un |
ejemplo clasico de &sto es las burbujas de dibxido de car §
bono (C0,) que se 'desprenden vigorosamente de las bebidas
carbonicas (refrescos embotellados) al aumentar su tempe-
ratura. Por este mismo motivo es mis dificil la supervi|
vencia de especies acuaticas cuando la temperatura del -
agua sube ya que el oxfgeno disuelto empieza a perderse
répidamente.

Efecto de la presifn.

Cuando nos referimos a disolucines de tipo s6lido-1fquido |

la presién o variaciones de la misma realmente influyen

muy poco, pero cuando nos referimos a disoluciones de gas ?
en 1fquido si desenpefia un papel importante puesto que
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determinard la cantidad de gas que podr& disolverse.

Camo ejemplo, en las bebidas embotelladas con gas carb6-
nico disuelto, al ser destapadas emiten un ruido caracteristi
co el cual significa camw el gas disuelto en un principio em—
pieza a escapar, ¢porqué? pues porque en el proceso de embote
llado se aplican altas presiones con el fin de mantener disuel
to el gas en el liquido como medidas de conservacién y sabori—
zantes, el cual al destapar la bebida y no ejercerce presifn,
asi camo incrementar la temperatura, empieza a escapar el gas
con la consecuente perdida de sabor.

3-4 ELECTROLITOS Y NO ELECTROLTITOS.

¢COmo sabemos si una sustancia, reacccionard, ligeramente
O no reaccionard en lo absoluto, cuando se disuelva en agua?

Tal camportamiento no puede predecirse con facilidad.
Evidentemente, la polaridad es importante pero tambi&n inter-
vienen otros factores. No obstante, desde un punto de vista
experimental, a menudo puede determinarse cudles sustancias -
han formado iones en el proceso de disolucifn. Para hacerlo,
puede aprovecharse el camportamiento de los imes en la fase
solucién. Dado que los iones estén cargados, poseen ciertas
propiedades eléctricas. Una de estas propiedades es que en-
tidades de carga cpuesta se atraen entre sf. SupSngase que
se tiene una solucifn que contiene cationes (iones positivos)
Yy aniones (iones negativos) y se coloca en esta solucifn un
trozo de metal inerte (camo el platino) que lleve una carga -
negativa. Este metal cargado negativamente atraerfa los io-
nes positivos en la solucifn y, por lo tanto, los cationes,
emigrarian hacia el metal y, al final, formarian una capa de
iones alrededor de &1. ¢C6mo es posible dbtener los dos tro
20s cargados de metal? Esto podrfa realizarse, conectando
los dos trozos de metal mediante alambres metdlicos a las dos
terminales de una bateria o un generador camo se muestra en -
la figura 3-2. Ia baterfa o el generador sirve camo un apa-
rato para bambardear los electrones de uno de los trozos de
metal al otro. Ios metales son buenos conductores de la elec
tricidad y, por lo tanto, los electrones pueden moverse facil-
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mente de uno de los trozos de metal al otro. Esta facilidad |
del movimiento de los electrones se debe a la naturaleza de - |
la estructura de los metales. Ya gue un trozo de metal conec |
tado a la baterfa tiene un exceso de electrones, estard carga- |
do negativamente y el trozo con deficiencia de electrones, es-}
tard cargado positivamente.

cial entre los dos trozos de metal. Si estos dos trozos de
metal conectados a la bomba de electranes se Sumergen en una
solucifn que contenga iones, los cationes son atraidos ha——
cia el trozo de metal negativo y los anicnes hacia el trozo de
metal positivo. En este caso, los trozos de metal se llaman
electrhodos. El electrodo que atrae a los caticnes se llama
cdtodo y el electrodo que atrae a los anicnes se llama dnodo. §
Ocurre un fen&meno interesante si la diferencia de potencial =
entre los dos electrodos es lo suficientemente grande. ILa ba
teria o generador proporciona una fuerza impulsora que puede
conducir a un proceso quimico que comprende la ganancia de -
electrones por algunas especies en la superficie del catodo y
la pérdida de electrones por otras especies en la superficie
del &nodo. Es decir, caw la baterfa o generador tiende a -
barbardear los electrones, se presenta una situacifn en la que
algunas especies en la solucibn pierdan electrones en el &nodo
y otras ganan electrones en el cdtodo. En esta forma, se es-
tablece un circuito eléctrico campleto en el que los electro—
nes son bombardeados a través del metal hacia el c&todo, donde
los electrones son ganados por algunas especies en la soluciln,
y simultdneamente, algunas especies en la solucibn pierden -
electrones hacia el &nodo, lo cual proporciona mis electrones
para ser bonbardeados hacia el catodo.

La batba de electrones (baterfa) §
sirve para mantener lo que se conoce camo diferencia de pofen- §

Fig. 3-2. Electrblisis.

El hecho de que, bajo las condiciones correctas, los iones
pueden emigrar en la solucibn y los electrones son perdidos o
ganados; en los electrodos significa que una solucifn que con-

tiene iones conducird la electricidad. Sin embargo, la con—-
ductividad eléctrica en una solucibn no es la misma que se tie
ne en un metal. No es posible que los electrones fluyan a
través de la solucifn, sino que la conductividad eléctrica en
la soluci6n se debe al movimiento de los iones y a las reaccio
nes en los electrodos. Las especies que reaccionan en el ci-
todo y el &nodo dependen de la natrualeza de las especies pre-
Sentes en la solucin. Algunas especies reaccionan ficilmen-
te en los elecrodos, mientras que otras no reaccionan. E£ -
proceso de sujefar una sofucibn a £as condiciones que producd-
ndn reacciones en Los electrodos se LLama electhblisis. El
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aparato usado para la electrflisis, el cual consiste en un re- §

cipiente para la solucifn con los electrodos sobresaliendo de
&1, se llama celda electrnolitica.

Como un ejemplo de un proceso electrolitico, el cual ilus ;
tra la conductividad eléctrica mediante una solucifn, conside- §

remos lo que sucede cuando una solucitn un tanto concentrada

de cloruro de sodio, NaCl, se coloca en una celda electroliti- ;

ca. Cuando se conectan los electrodos de la bateria externa
(bomba de electrones), los iones cloruro son extraidos hacia

el 4nodo, donde pueden poerder electranes y formar cloro mole-

cular. Este proceso lo podemos representar camo:

Zael (aq) + 2e (&nodo)

Cl ()

camo el cloro molecular es diatfémico, deben reaccionar dos io-
nes cloruro para producir una molécula de cloro. Un proceso
en el que una especie perde o gana electranes en un electrodo
y se convierte a una nueva especie es llamada reacci6n electro
1itica.

La conduccién de la electricidad por una solucibn estd re
lacionada con el movimiento de los iones y ciertas reacciones
electrtdicas. Como consecuencia, observando si una solucifn

conduce la electricidad serd una indicaci6n si estdn presentes |

iones en una solucién. Una sustancia que forma una solucifn
acuosa que conduce la electricidad se llama electnolito. Por
supuesto, un electrolito debe formar iones en solucifn cuando
se disuelve. ILa mayorfa de las sustancias iGnicas solubes -
son electrolitos, camo lo son algunas sustancias moleculares.
Una sustancia que forma una solucifn acuosa que no conduce la
electricidad se 1llama no efectrolito. Muchas sustancias mole
culares (por ejenplo el azficar y el alcchol) son no-electroli-
tos. El hecho de que una sustancia sea un nc—electrolito in-
dica que no forma iones cuando se disuelve. Puede determinar
si una sustancia es o no electrolito, preparando una solucibn
acuosa de la sustancia y, después, obser ando experimentalmen-
te si la solucif6n conduce la electricidad. S
to se encuentra que las soluciones de otras, no. Clasificare
mos a tales sustancias camo electrolitos y no-electrolitos res
pectivamente. Cuando se llevan a cabo los experimentos de -
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Cuando se hace es?

conductividad, también se encuentra que las solucicnes de algu
nos electrolitos son fuertes conductores, en tanto las solucio
nes de otros son bastante débil. Asf, se dice que algunos —
eler:-trolitos son efectrnolitos fuentes y otros son electrolitos

Ia diferencia es el resultado de la exencifn en la que -
las sustanc:.as forman iones cuando se disuelven en agua. Las
sustancias que se disuelven en agua para formar ningln otro
producto que cationes y anianes son efecthofitos fuentes. Los
electrolitos fuertes pueden ser sustancias ifnicas o molecula-
res. Ios electrolitos débifes son sustancias que se disuel--
ven en agua pero que s6lo reaccionan con ella en muy poca can-
tidad para producir relativamente pocos iones.




Tabla 3-1.

Algunos electrolites y no electrolitos.

Electrolitos fuertes
(Las especies se di-
suelven para formar
iones) .

Especies predaminantes en la
solucifn.

Hp SOy
HC10,
HC1
HBr
HI
HNO3

(Compuestos ifnicos mis
solubles)

NaCl

Ko SOy

NH;, NOj

NaCH

KOH

Ba (OH) 2

NaC2H302

AgNO3

H3O+(ac) + HSOy - (ac)
H30 + (ac) + ClOy - (ac)
H30 + (ac) + Cl - (ac)
H30 + (ac) + Br - (ac)
H30 + (ac) + I - (ac)
H30 + (ac) + NO3z - (ac)

Na + (ac) + Clpo- (ac)

K + (ac) + SOy - (ac)

NH, + (ac) + NO3 — (ac)
Na + (ac) + OH - (ac)
K+ (ac) + OH - (ac)

BaZ + (ac) + OH - (ac)
Na + (ac) + C,H30, — (ac)
Ag + (ac) + NO3 - (ac)

Electrolitos débiles
(Las especies reaccionan
ligeramente can el agua
para formar algunos iones)
NH3

HF

HNO,

H,S03

H,S

H3POy

HC,H305

NH3 (ac)

HF (ac)
HNO, (ac)
H,S03 (ac)
H,S (ac)
H3POy (ac)
HC,H30; (ac)

’.

TABIA 3-1. Algunos electrolitos y no electrolitos. (Cont)

No electrolitos
(Las especies no forman
iones en solucitn).

CH30H
C2H50H
Cy12H22011
CH3COCH3

CH30H (ac)
Cz[’iSoH (ac)
C12H370;; (ac)
CH3COCI~13 (ac)

3-5 TIPOS DE DISOLUCIONES EN BASE A LA CANTIDAD Y
ESTADO FISICO DE LOS COMPONENTES.

Es posible tener soluciones de fase £{quida y

soluciones de fase s6{i{da y soluciones de fase gaseo
sa.

En la tabla 3-2 se presentan algunas soluciones
tipicas, cpmprendiendo las diversas fases. El tipo
que mds comfinmente encontramos es el de fase lfguida
Como el agua es uno de los solventes m&s fitiles, las
soluciones m&s comunes son denominadas sofuciones -
acuoasas. Todas las soluciones que no contienen al
agua como disolvente se llaman soclucdones no acucsas




en
e

+

la fase acuosa como Na (ac)

§olu-

ve, lo
citn sblo contenga HzO (ac)

El proceso de disolucifn puede ser exot&rmico. Por su-
puesto, la naturaleza del cambio de calor que acampana al pro-
ceso de disolucifn depende de la naturaleza del solvente y del
soluto que intervienen. Idealmente, podemos imaginar la diso
luci6n de un s6lido en un solvente 1fquido camo camprendiendo
una interaccifn entre las moléculas del solvente y del soluto,
lo cual conduce a que las particulas de soluto entren a la fa-
se de disolucitn. Cuando se coloca primero un soluto en con-
tacto con el solvente, las particulas constituyentes entran f3
cilmente a la fase de solucifn. Camo resultado del movimien—
to cinético, las particulas del soluto disuelto y el solvente
se estin moviendo constantementeen todas direcciones en la fa-
se solucidn. Como resultado de este movimiento, algunas de
las particulas del soluto emigran a una posicifn entre la solu
cifn y el soluto no disuelto y reentran a la fase de soluto no
disuelto. Esta reformacifn de la fase soluto se llama rechiis
talizacibn. 1La disolucibn y la recristalizacifn son procesos
opuestos y, tan pronto camo se presente suficiente soluto, sc
alcanza un punto en el proceso de disolucifn en el que la rapi

dez de disolucibn es igual a la rapidez de cristalizaci6n.
(ver fig. 3-3)

.No existe HCl mo-—

y Cl™ (ac).
cl” (ac)

siciones cristalinas en el

cristal plata,

Los iones constituyen de -
El gas HCl reacciona con el

esta sustancia ifnica exis
agua cuando se disuel
cual conduce a que la

distribuyen en la base a

Ias moléculas de C H OH se
sa.

das en la red cristalina

Mezcla completa de las mo-
Moléculas de ClzﬂggolldiS“
tribuidas en la fase acuo-

del metal.
Metal ccbre disuel Atamos de cobre ocupando po

Moléculas de H, distribui-
ten independientemente

Naturaleza del soluto en

la solucifn.

to en metal plata.

tr6ge léculas de los dos gases.

Gas hidrdgeno di-
Mezcla de gas Oxi-
Sacarosa disuelta
Cioruro de sodio
disuelto en agua.
Alcohol etilico
disuelto en agua.
Cloruro de hidr6-
geno disuelto en

suelto en metal

palido
geno y gas ni

Ejenplo.
no.

S6lido
Sé6lido
Licuido

del
soluto
en

solucidn

Cristal da _}|
soluto no
disuelto

Solvente. Soluto.
Liquido
Lfquido
Liquido

] Fig. 3-3. En una solucifn saturada que se encuentra en

contacto con soluto no disuvelto, las partfculas del soluto (mo

. 16culas o iones de carga opuesta)regresan al cristal tan r&pi-
damente camo dejan la superficie de &ste en todos sus puntos.

. Independientemente de lo mucho que "entre y salga" no ocurre
cambio neto, ya sea en la coicentracién de la soluci6n o en la

cantidad de soluto no disuelto que esti presente.
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La competencia entre los dos procesos y la eventual igual
dad de sus rapideces ilustra un proceso muy importante en la
quimica conocido can el nambre de equilibrio dindmico. El -
término equilibrio se refiere a la igualdad de las rapideces
de los dos procesos opuestos y el término dindmico se refiere
al hecho de que ambos procesos estin ocurriendo de manera con-
tinua.

La cantidad de soluto que puede disolverse en una canti-
dad dada de solvente antes de que se alcance el estado de equi
librio dindmico depende de la naturaleza del solvente, del so-
luto y de la temperatura. Ia cantidad de una sustancia que
puede disolverse en una cantidad dada de solvente a una tempe-
ratura especifica se llama sofubifidad del soluto a esa tempe-
ratura. Existe una solubilidad caracteristica para cada sus-
tancia en un solvente dado. A menudo, la solubilidad se ex—
presa en términos de nmero de gramos de soluto que pueden di-
solverse en 100 gr. de solvente a una temperatura especifica.
Por ejemplo, la solubilidad del cloruro de sodio en agua a 0°C
es 35.7 gr por 100 gr de agua. Se usa una expresifn asi de
1a solubilidad porque, en estos téminos, las solubilidades -
pueden medirse fScilmente. Una solucifn a una temperatura es
pecffica que camprende un soluto en equilibrio dinfmico con el
soluto no disuelto se llama soflucifn saturada. Una solucitn
asf contiene la cantidad mixima de soluto que puede disolverse
en la cantidad dada de solvente a esa temperatura. Cuando se
desea medir la solubilidad de un soluto en un solvente, es ne-
cesario preparar una solucifn saturada del soluto y, a conti——
nuacién, puede determinarse experimentalmente la cantidad de so
luto en una cantidad especifica de disolvente.

Cuando una disolucifn contiene menos soluto que el que -
podria ser contenido en ella a condicicnes saturadas, se dice

que se trata de una solucifn no saturada. La solubilidad de
muchas sustancias sblidas aumenta con el incremento en la tem-
peratura. Incidentalmente es importante hacer notar que los
gases se camportan de manera opuesta: dicho de otra manera, la
solubilidad de los gases disminuye con el incremento de tempe-
ratura. Es posible preparar soluciones de sustancias sblidas
que contengan cantidades bastante ‘grandes de soluto, elevando
la temperatura de la solucién de tal suerte que se disuelva -
m4s soluto, normalmente cuando se enfrian estas soluciones, el
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exceso de soluto se recristalizara. Sin embargo, a veces
cuando se epfria una soluci6n, asf se forma una solucidn satu-
rada a la misma temperatura. Estas soluciones gque contienen

mids soluto que el que es de esperar se 11 0 /
e pe aman soluccones sobre

T T
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UNID2AD TV.

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
EN LAS DISOLUCIONES.

INTRODUCCION:

Es muy comin escuchar o decir que alguna solucidn esta di
luida o concentrada, y claro en estos casos lo que realmente 5
queremos expresar es (ue alguna solucién contiene una cantidad
relativamente pequena de soluto disuelto(diluido) o bien que -
en algin disolvente tenemos mucho soluto disuelto y cuando no,
mezclado (concentrado). Esto (iltimo desde luego cuando nos
referimos a solutos que sean muy solubles.

Pues bien, en esta unidad estudiaremos la manera correcta

de expresar las concentraciones de una disolucifn, ya sea des-—
de el punto de vista fisico o quimico.

OBJETIVOS:
Al terminar estd unidad el alumo deberd ser capaz de:

Expresar la concentracifén de las soluciones en unidades
fisicas, seglin se explica en el textoc.

Definir los términos:
a) Molaridad. b) Molalidad. c) Normalidad.

Expresar, asi como calcular las concentraciones de las so
luciones en las siguientes unidades quimicas:

a) Molaridad. b) Molalidad. c) Normalidad.




Explicar como afecta la eneraia en el proceso de disolu--
cibn.

AUTOEVALUACION:
Explicar como afecta las concentraciones del soluto en -

las propiedades de una soluci6n. 73 ZCuidl seréd la molaridad de una disolucifn que contiene

16.0 g de CH30H en 200 ml de disolucidn?
Definir el término: propiedades colegativas. e iR

aCalcglar la molaridad de una disolucidén en la que se -
han disuelto 48 gr de H,S04 en 500 ml de agqua?

PROCEDIMIENTO :
ZCual es la molalidad de una disolucidn que contiene 20

Deberas estudiar todo el capitulo 4. gr de azGicar (Cj;zH520;,) disueltos en 125 gr de acua?

Pon atenci6n a las explicaciones de tu maestro y ademés Una disolucidn de alcohol etilico (C,HsOH) en aqua es
practica con los ejercicios resueltos que aparecen €n er 1.54 molal. ¢Cudntos gramos de alcohol estan disueltos

capitulo. en 2,500 gr de agua?
Resuelve la autoevaluacién correctamente para que ello éCalcular la normalidad de 7.88 gr de HNO; que estan di-

te ayude a la comprensi6én plena de los objetivos de la - sueltos en un litro de disolucidn?
(P. M. de HNO3 = 63.02 g/mol)

unidad.
a;alcular la normalidad de 26.5 gr de Na,CO; que estan
disueltos en 1 litro de disolucidn?

REQUISITO: ( P.M. del Na,C03 = 106.0)

Deberis entregar a tu maestro correctamente resuelta la
siquiente autoevaluacién, un dfa antes del examen para que ten

gas derecho a presentar.




CAPTTULO 1IV.

DETERMINACION DE LAS CONCENTRACICNES
EN IAS SOLUCICNES.

INTRODUCCION :

Cuando queremos expresar la concentraci&n de una solucidn,
nos estamos refiriendo al peso, o bien al volumen del soluto

que se encuentra presente en determinada cantidad (especifica)
de disolvente.

La concentracitn de estas soluciones se puede expresar en
midades fisicas o quimicas. Cuando se trate de expresar en
midades fisicas podremos hablar de un tanto por ciento en pe
40 © bien de un Zanto por clento en volumen, mientras que cuan

do se utilizan unidades quimicas estaremos hablando de mofa/vi-
dad, mofalidad, nommalidad, etc.

En el presente capftulo explicaremos los diversos métodos
para expresar las concentraciones de las solucimes.

4=1 CONCENTRACION DE IAS SOLUCIONES EN UNIDADES FISICAS.

Una de las maneras de expresar estas concentracicnes es —
en un Lanto pon ciento en peso, esto es, cuando el porcentaje
dado se refiere al soluto disuelto, por ejemplo una disolucién
acuosa de NaOH al 5% contendra 5 gramos de NaOH los cuales se
disuelven en una pequena cantidad de disolvente, agua en este

€aso, y Juego se anade mds liquido hasta completar un volumen
total de 100ml.

Otra manera de expresar la concentracitn es mediante una
Simple relacifn de gramos de soluto disuelto en alguna canti--
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i ] ;cudl serd el porcen
amos del disolvente, por ejenplc_u éc ) n
izqeegng;eso de 15 gr. de sulfato de sbdio que se han dlgglelto

enJ 100 gramos de agua? Podremos expresar la cmcela.ntga_iulx
] 115 gr. de la disolu—

relacitn de 15 gr. de soluto en :

pc')énla(l resulta de la suma de 15 gr. de sulfato dg SOd}:O )y

?.80 grquge agua, que serd el peso total de la solucibn) y en-—

tonces tendremos;

gr. de soluto

= % en peso del soluto
peso total de la solucidn en gr. = he B

para nuestros datos:

15 gr. de Na,SO,

~ 0.1304 x 100 = 13.04% de NapSO,
115 gr. de solucitn

Observe que esta manera de expresar la concentracidn es
diferente a la citada anteriormente.

Por Gltimo la concentracidn de una soluciftn de dos liqui-§

frecuentemente se expresa en un tanto por clento en volus

. los volumenes de los liquidos se mide

men por el hecho de que
facilmente.

El ejemplo clédsico es que la concentracifn de las bekSJJl.dils
alcoholicas se expresa de este modo; y asi tendrgr;:lsdgtﬁlcohm
alglin vino expresa en su etiqueta una concentraci e
de un 18%, lo que en realidad significa es quemiior G
de vino, el 18% son de alcohol y el ;esto (82 )
a otras sustancias presentes en el vino.

4-2 CONCENTRACION EN UNIDADES QUIMICAS (MOLARIDAD) -

uciones son mezclas, los corrpcnentgs que com:
pm@cﬁn;a:oiaéi& pueden estar presentes en cantidades \52:-
riables. Por ejemplo, dos soluciones del mi.smo volmlmentg 1
den contener el mismo soluto disuelto en el mismo tzo ve:nSen tge
ro pueden diferir en la cantidad de soluto que esta pre -

correspondeng

ha solucitn puede describirse cualitativamente, indicando
simplemente qué camponentes estin presentes.

Sin embargo, con frecuencia puede desearse expresar la -
conposicidn cuantitativa de una solucidn en términos de la
cantidad de cada componente presente en una cantidad especifi-
ca de solucitn, se llama concenthacifn del soluto. La concen—

tracitn de un soluto en una solucifn puede expresarse en varias
maneras diferentes.

~ Una expresibn camfn y Gtil de la concentracién de un solu
to es la que se conoce como mofaridad.  Ia molaridad expresa
el ntmero de moles de un soluto por litro de solucién. La mo

laridad, la cual se representa por el simbolo M, puede definir
se camo:

( ntmero de moles de soluto

Molaridad (M) = Iitro de solucitn )

Puede determinarse la molaridad de un soluto si se conoce
la cantidad de soluto disuelto en solvente suficiente para pro
ducir un volumen especifico de solucifn.  Puede convertirse
la masa de soluto al nfmero de moles de soluto Y. a continua——
citn, puede dividirese el nfimero de moles de soluto entre el
volumen de solucifn en litros para expresar la molaridad. Hay
gque tener presente que la molaridad es independiente de la can
tidad de solucifn y simplemente sirve como una expresitn con—-—
veniente de la canitdad de soluto por unidad de volumen de so—
lucion. Por ejemplo, puede tenerse una muestra de 10 milili-
tros de una solucifn y una muestra de 5 litros de otra, pero

ambas solucianes podrian tener la misma concentracifn de ntme-
ro de moles por litro.

Ejemplo 1. Preparar 1 litro de 0.20 M de NaOH.

1. Tendremos que calcular el nmero de moles de soluto reque

rido. 1 1t. de 1.0 M de NaOH debe contener un mol de

NaOH; por lo tanto, 1 1t. de 0.20 M de NaOH contendrs0.20
mol de NaOH.




2. Calcular el nGmero de gramos de soluto requerido.

i
0.20 mol x 40 gr/mol = 8.0 gr

. Los 8 gr. de NaOH deben ser anadidos al agua y disueltos.
Cuando la disolucifén es completa, se agrega al agua nece-
saria para tener 1 1t. de disolucifn.

Ejemplo 2. ¢Culntos gramos de oxalato de sodio se necesi
tarsn para preparar 500.0 ml de oxolato de sodio 0.150 M?

N2 de moles de soluto
N2 1litros solucitn

entonces,
moles soluto
0.5000

(500 ml = 0.5000 litros)
N2 moles soluto = (0.5000) (0.150)
= 0.750 moles

0.150 = ¥

de oxalato de sodio (NapCp0y) :
45.98
24.02

64.00
134.00

Peso formula
Nap: 2 x 22.99
s e 3201
4 x 16.00

C2
Oq H

peso del Na,C,0,; requierido:
340 gE 4 0.0750
mol

10.05 gr

Ejemplo 3. ¢Cuidl es la molari
; ridad de una disoluci
contiene 16.0 gr de Gi;0H en 200 ml. de d1'5011,1(:‘1&1?ULClén =

El peso f6rmula del CH0H = 32.0

N2 moles de soluto

Molaridad = -
litros de disolucién

16.0 gr
(32.0 gr/mol)
0.200 1ts

Molaridad =

Molaridad = 2.50 mol/1
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olumen 3 <
M- Numero de moles volumen _ Ndmero de moles v _ Ndmero de molas
z = . N ’
disminuye

B
aumenta

Volumen

Volumen

Volumen

(bi
(a)

Cuondo se disminuye el volumen de una solu-
cidn (el solvente se evaporal. lo molaridad

aumenta. Dodo que el numero de moles es
constante, dividiendo entre un volumen meng
de una molaridad mayor.

Cuando se incremento el volumen de ung sSoO-
lucidn (lo solucidn se diluye).la molaridad dis-
minuye. Dado que el numero de moles es cons-
jante, dividiendo entre un volumen mayor da una
molaridad menor.

......:zos

(c)
Cuando se incrementa el volumen de una solucion por diluE:idn. no se cambio
{moles) de particulas de soluto y e! volumen de lg solucion se hace mayor Dado que
la molaridad se calcula dividiendo el nimero de moles entre el volumern, la molgridad

de la solucion disminuye con la dilucion.

el nimero

La molaridad de una solucifn es inversamente proporcio—§

nal al volumen.

4-3 MOLALIDAD.

Otra manera en la que puede expresarse la concentracitn de
un soluto es en t&rminos del n@mero de moles de soluto por Ri-
fogramo de solvente. Este témmino de concentracitn indica el
nGmero de moles de soluto por unidad de masa del solvente. Ia
unidad de masa que se usa es el kilogramo. Esta expresitn de
la concentracifn se llama mofalidad y se representa con el sim
bolo m. Ia molalidad se define camo: =

N2 de moles de soluto
kilogramcs de solvente

molalidad (m) =

Puede deducirse la molalidad de un soluto si se conoce la
masa del soluto disuelto en una masa dada de solvente. Puede
calcularse el nfinero de moles del soluto a partir de la masa,
usando el factor del nfmero de gramos por mol y, después, pue-
de calcularse el nfimero de moles de soluto por kilogramo de -
solvente, dividiendo el nfmero de moles de soluto entre la ma-
sa del solvente. Téngase presente que la molalidad expresa
la cantidad de soluto por cantidad unitaria de solvente y es
independiente de la cantidad real de solucifn con la que se -
trate. Es decir, dos soluciones pueden tener la misma molali
dad con respecto a un soluto dado, mientras que solo puede te-
nerse una pequenisima cantidad de una de las soluciones y una
cantidad muy grande de la otra.

¢Cusl es la molalidad de una disolucifn que
disueltos en 125 gr.

Ejemplo 4.
cantiene 20.0 gr. de azGcar, C;, Hy3 0,
de agua?

Peso molecular del Cy,H,,0,, = 342

moles de soltuo
kilogramos de solvente

Molalidad =




= 342 gr/mol
125 ? disolvente
-000 gr/kg

0.468 moles/kg

0.468 m

Ejemplo 5. Una disolucién del alcohol etflico, C2H§0H, en
agua es 1.54 molal. ¢Cudntos gramos de alcochol estédn disuel—
tos en 2.500 gr. de agua? '

Peso molecular del C,HsOH = 46.1

Como la disolucién es 1.54 molal, 1.000 gr. de aguaﬂdisw;l_
ven 1.54 moles de alcchol, entonces, 2.500 gr. de agua disuel-
ven 2.500 x 1.54 = 3.85 moles de alcchol,

Peso del alcchol = 3.85 moles x 46.1 g/mol

177 gr de alcohol

4-4 NORMALIDAD.

La normalidad de una solucifn se expresa por la letra N
y representa el nimero de pesos equivalentes de sofuto porn Li-

tho de disolucibn.

En especial conviene expresar la concentracifn en func.:ién
de normalidades cuando se trata de disoluciones que reaccionan
entre sf camo es el caso de reacciones de neutralizacitn de -
" &cidos y bases.

Si analizamos las ecuaciones que a continuacifn se descri-
ben (aplicando los conocimientos de estequiametria del Cap. 7
del libro de 20. Sem. de Quimica) se podrd dbservar camo 1 mol
de HCL neutraliza a un mol de NaOH, mientras que con un solo
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Peso equivalente de H,SO =

mol de H2SOy pueden neutralizas 2 moles de NaOH, asi como
que con un solo mol de H3PO, se pueden neutralizar hasta 3 mo-
de NaOH.

36.5gr 40gr

A T s R SN
98gr 80gr

Na;SOy + 2H,0

H3POy+ 3NaOH —m——
98gr 120gr

NagPOq i 3H20

o bien desde otro punto de vista podemos deducir que 1 mol de
HCL neutraliza a 1 mol de NaOH, 0.5 moles de H;SOy pueden neu-
tralizar a 1 mol de NaOH y 0.33 moles de H3PO, pueden neutrali
zar a 1 mol de NaOH; o sea que 1 mol de HCZ, 0.5 mol de HySOy
y 0.33 moles de H3PO,, representan la misma fuerza &cida capaz
de neutralizar a 1 mol de NaOH y esto es debido a los pesos -
equivalentes de los &cidos, los cuales de definen mediante la
siguiente expresitn:

peso molecular
N2 de H+ disponibles por formu-
la unitaria

Peso equivalente de un &cido =

En otras palabras, el peso equivalente de un &cido es -
aquel que contiene 1.008 gr (peso equivalente en gramo) de hi-
drfgeno o el peso férmula de 4cido dividido por el nfimero de
hidrogeno sustituido de su férmula; y asf tenemos los siguien-
tes pesos equivalentes Ge los &cidos de las ecuaciones anterio
res son:

36.5
—T

98
—

98

Peso equivalente del HCL = = 36.5 gr.

49 gr.

Peso equivalente de H3PO,= 32.67 gr.
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36.5 gr. de HCL en 1
lo mismo con 49 gr

Segfin la definicitn de normalidad,
litro de agua seria una solucitn de 1.0 N,
de H,SO, y con 32.67 gr de H3POy,

Siguiendo la misma linea de razonamiento, el peso equiva-
lente de una base se define de la siguiente manera:
peso molecular
N& de OH- disponibles por fOr-
mila unitaria

Peso equivalente de una base =

Lo
Por ejemplo, ¢Cuil serd el peso equivalente de las si—

guientes bases? NaCH, Ca(CH)2, AL(OH)3

40
1

74

pPeso equivalente de NaOH 40 gr

Peso equivalente de Ca(CH) 2= = 37 gr
78

Peso equivalente de AL(CH)3= 3

26 gr

pesos equivalentes disueltos en 1 litro
de cada una de

y respectivamente esos
de disolucifn nos dar&n una solucifn de 1 N
las bases.

conocimientos de este tipo de exp —
resolveremos los siguientes problemas.

Para ejercitar los
sién de concentracion,

1. ¢Cusntos gramos de HpSOy se necesitarfa agregar a 40 ml.
de agua para obtener una solucitn de 0.5 N de HySOy (peso
molecular de HpSO, = 98)2

Primero se calcula la cantidad en gramos necesitamos
agregar a 1000 ml de agua para tener una solucién de 0.5 N

de H504

Peso equivalente de Hp S04 = —9%-—— = 49 gr

con 49 gr disueltos en 1 litro, tendrfamos una solucifn de 1.0
N, por lo tanto con la mitad de estos gramos tendriamos una -
solucién de 0.5 N , todavia en un litro.
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49 ¢+ 2 24.5 gr
ahora con una regla de tres simple, deduciremos cuantos gramos

de Igzgcu necesitariamos para preparar tan solo 40 ml de HySOy
& - N

1000 ml
40 ml

24.5 qr
X

24.5 gr x 40 ml
1000 ml

= 0.98 gr de HySOy

2. Cuantos gramos de Ba(OH), estan presentes en 3.5 ml de

solucitn de 0.2 N de este campuesto (peso molecular de
Ba(OH), = 171.3).

Siguiendo los pasos del prcblema anterior primero calcula

remos cusntos gramos de Ba(CH) necesitarfamos para cbtener 1
litro de solucifn de 0.2 N

Peso equivalente de Ba(OH),; = 312'—-3#

= 85.65

con 85.65 gr de Ba(OH), en 1 litro de disolucifn tendriamos
una solucifn de 1.0N de este campuesto, para saber cuantos -
gramos necesitamos para tener una solucifn de 0.2 N, mediante
mna regla de tres simple lo resolveremos.

85.65 gr
X

85.65 gr x 0.2 N
1.0 N

estos 17.13 gr serfan disueltos en 1000 ml para tener la solu
citn de 0.2 N, pero nosotros tan solo queremos 3.5 ml; enton—
ces mediante otra regla de tres simple lo cbtendremos:

1000 ml 17.13 gr
3.5 ml X

17.13. g - x:3.5:ml
1000 ml

ON
2N

1
0.

17.13 gr

0.599 gr
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4-5 ENERGYIA Y DISOLUCION.

Los estudios scbre soluciones para descubrir qué cambios
de energfa se groducen, nos informan el "por qué" de la solu—
bilidad. ;

Existen tres términos de energfa que son los que se emple §
an al considerar una solucifn de soluto s6lido y disolvente 11 ¢
quido. Debe absorberse energia para que las fuerzas de atrac |

cifn que mantienen al s6lido en un estado s6lido, puedan ser
sobrepasadas® ILas 1lamaremos E;, mis energfa E;, que debera
absorberse para que las fuerzas de atracciGn entre las molécu-
las del disolvente puedan ser, por lo menocs, parcialmente ven-
cidas. Finalmente, debe desprenderse energfa de enlace de mo
1&culas de disolvente con moléculas o partfculas de soluto. §
Es La enengfa de solvatacidn E3.

El proceso de disolucitn es favorable cuando E3 es grande,
camparado con E; Y Ez ¥, especialmente, cuando E; es mayor
(E, + E;). Cuando el soluto es wn s6lido itnico, las enérgi-
cas fuerzas de Coulamb entre iones cargados opuestamente, ha—
cen que E, sea mayor que para los s6lidos moleculares serén
mas facilmente solubles en agua. Esta conclusifn experimen—
talmente resulta incorrecta. Los sblidos iGnicos son mis so—
lubles en agua. Para comprenderlo, debemos considerar E; y Es

pebido a que no es prcbable que las moléculas polares del
agua sean atrafdas por moléculas no polares o débilmente pola-
res de los sBlidos moleculares, E3 debe ser pequefia. También
para el agua polar, E, debe ser grande. El resultado es que
lasmadeElymaEzgrandeesmayorquemaE3pequeﬁa, por
tanto, un s6lido molecular tiene una baja solubilidad en el -

agua.

Los sBlidos ifnicos son solubles en agua, incluso si E,;
y E, son altas. Por otra parte, E3 para s6lidos iBnicos debe
ser muy alta. En la talba 4-1 se presentan los efectos de
la energfa que determinan la solubilidad.

TABLA 4-1. Efectos de energia y solubilidad relativas de los
campuestos.

Sofuto

s6lido i6nico
S6lido molecular
s8lido ifnico
s6lido molecular

E2
Elevada

Moderada

Disolvente
Agua

s
Liquido no polar
Liquido no polar

E3
Muy elevada
Baja

Baja
Moderada

£
Elevada
Moderada
Elevada
Moderada

Solubilidad
nefativa
Moderada a
elevada
Baja
Baja
Moderada a
elevada

Existen enérgicas fuerzas de atraccifn entre los iones y

las moléculas polares del agua.

Un nmero (que depende de la

a y tamano del ion) de moléculas de agua, forma una capa

de hidratacibn alrededor del ion.
cifn es altamente exot&rmico.

damentalmente, suministra la elevada Ej
solucifn de los sblidos iBnicos.

Este proceso de hidrata—
ILa energia de hidratacifn fun-
necesaria para la di-

4-6 EFECTOS DEL SOLUTO EN LAS PROPIEDADES DE IA SOLUCION.

Al estudiar las soluciones vimos que es imposible mezclar

501qu y disolvente sin que cambien las propiedades de Este.
Al anadir un soluto al agua, baja el punto de congelacifn (Pg)-

CQuanto mis soluto se agrega, mayor es el descenso del punto

de congelacifn.
muchos anos.

Este efecto ha sido de gran utilidad durante

Si 1.00 mol de azficar glucosa se anaden a 1.00 Kg deagua
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frfa la solucifn resultante, el Pc = -1.86°C. Si se
iizervfesm solucién, lo hace a 100.53°C. Una solucifn de un
mol de soluto en un Kg de disolvente camo acabamos de ver se
llama solucién "molal" (m). Por lo tanto, 1.86°C es la doepre-
sién del punto de congelacitn molal para el agua, y 0.53°C es
1a elevaci6n molal del punto de ebullicitn (Pg) para el agua.
La depresifn del P; y la elevacifn de Pg son constantes para

cada disolvente.

1 1 inadas por el nG-
Las propiedades de una solucitn, determina :
mero de pgrticulas de soluto presentes, se llaman propLedades
coligativas. Comprenden el punto de ebullig::Lé.n, el de conge-
lacién o fusién, la presién de vapor y la presifn osmbtica.

HIDROGENO, OXIGENO Y AGUA.

INTRODUCCION:

Si el agua, la substancia mis comln de la tierra, empeza-
ra de pronto a comportarse como debiera, segfin su constitucifn
molecular, la vida quedaria sometida a una serie de desastres.
La sangre herviria en el cuerpo, plantas y &rboles se secarian
y moririan y el mundo se convertirfa en un &rido desierto.
Pero las moléculas del agua estan unidas en formas distintas
de las de cualquier otro compuesto; por esta razbn tiene pro—-
piedades que son singulares y paraddjicas.

Por ejemplo, el agua es una de las escasas substancias -

que son mis pesadas como liquidos que como sblidos. Liquida
puede subir cuesta arriba a pesar de las fuerzas de gravedad.
Es tan benigna que en ella pueden vivir infinitas formas de vi
da, y tan corrosiva que en un tiempo suficiente desintegrarfa
el metal mis duro. Aunque parece cambiar de forma con mila——
grosa facilidad, existiendo en sus formas sblida, liquida y ga
seosa en el mismo rio o en el mismo lago, en realidad tiene -
que liberar prodigiosas cantidades de energia para producir es
tas transformaciones. Por ejemplo, la energia que se necesi-
ta para fundir un pequeno témpano de hielo (iceberg) bastaria
para que un barco enorme curzara el Atlantico 100 veces.

OBJETIVO.
Al terminar esta unidad, el alumno deberd ser capaz de:

1.- Explicar cfmo estdn constituidos los is6topos de hidrbge-
no.

BAEEGE ST
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Explicar quien y camo descubrib el oxigeno.
pefine que es Alotropia.
Explica como se produce el ozono.

Definir a qué llamamos aguas duras, asi como clasificar
las diferentes clases de aguas minerales.

Enlistar las caracteristicas que debe reunir el agua pard
poder ser considerada como potable.

Explica en que consiste la naturaleza dipolar del agua.

Explicar camo actuan las fuerzas de Van Der Waals en el
agua, asi como definir dipolo instantaneo y dipolo induci
do. -

Explicar la diferencia de unién que presenta el hidrogen
con el oxfgeno para formar el agua, con respecto a otros
hidruros.

De las propiedades quimicas del agua, senala:

a) Camo reacciona con los metales activos a temperaturas
ordinarias.

b) Como reacciona con los &xidos.
¢) Como reacciona con los anhidridos.

Menciona quien y cuando rescubrié el peréxido de hidr6ge;
no (acua oxigenada H;07).

Sefiala algunos usos del perSxido de hidr6geno, asi como
las reacciones que demuestren su obtencién en el laboraty
EHOS

PROCEDIMIENTO:

1.-

2.—

El agua a pesar de ser la sustancia mds com(in en nuestro
mmdo, es sin duda el campuesto mis importante para la

existencia de la vida, por lo que deberis estudiar el -
capitulo 5 con mucha atencifn.

Observa con detenimiento las gréficas y ficuras que apare
cen en el transcurso del capfitulo; ello te serd de mucha
ayuda para la resolucién de tus objetivos.

REQUISTITO:

Deberds entregar a tu maestro la siquiente autoevaluacibn

contestada, un dia antes de la fecha del examen de esta unidad

para que con ello tengas derecho a presentar tu examen, de lo
contrario no tendrés derecho.




AUTOEVALUACION:

1.-

2.—-

:Oué entiendes por auca dura?

Describe la clasificacitn de las aguas minerales.

Escribe dos usos del pertxido de hidr6geno.

Escribe dos métodos de obtencién del pertxido de hidrGge
no.

flota

Explicar con tus propias palabras por qué el hielo
en el aaua.

¢A qué llamamos fuerzas de Van Der Waals?

9.-

Explica con tus propias palabras por qué el acua posee
altos puntos de fusibn v ebullicibn.

Define dipolc, dipolo instantineo, dipolo inducido, alo-
tropia.

Menciona las caracteristicas que debe reunir una agua pa-
ra ser considerada potable.

10.- Cuales son los isbtopos del hidr6geno y quién descubrid

el oxigeno.




CAPTTULO V.

HIDROGENO, OXIGENO Y AGUA.

5-1 EL HIDROGENO.

El hidrGgeno es el elemento mds sencillo que existe, ya
que un dtamo de este elemento consta solo de un ndcleo con un
protfn dentro y un solo electrf&n girando a su alrededor.

Modelo de un
otomo de Hidrogeno

Amnque es el elemento mds sencillo, es el elemento mds abundan
{e en todo el universo, ya que a partir de investigaciones - -
astran@micas se ha llegado a la conclusifn de que la mayorfa
de las estrellas se camponen de hidrSgeno gaseoso principalmen
te. Como ejemplo podemos citar al Sol de nuestro sistema so-
lar.  En nuestro Sol el 99% en peso aproximadamente es de hi-
dr6geno y la energfa gue el sol desprende se debe a la conver-
Sifn del hidrégeno en helio.




5-2 DISTRIBUCION DEL HIDROGENO EN LA TIERRA.

Aun cuando en el universo el hidrfgeno es el elemento mas
abundante, nos encontramos can que en nuestro planeta s6lo -
constituye un 15% de los 4tanos que se encuentran en unos 15Kn
de espesor de la Tierra y si excluimos la atmbsfera, hidrbsfe-
ra y bi6sfera nos encontramos con que la porcifn se reduce un
2.7%. Pero para esto podemos deducir que el hidr6geno presen
te en la Tierra en su gran mayorfa se encuentra formando parte
de campuestos, camo el agua y moléculas orgdnicas que estdn en
la superficie o en la parte mds externa de la corteza terres—

tre.

5-3 ISOTOPOS DEL HIDROGENO.

del hidrégeno: el deuterio y el =
de un protén y un electrdn, po-
se0 un neutndén, lo que lo hace isbtopo del hidrtgeno. Este
isbtopo es estable y se puede carbinar con el oxigeno para for §
mar un campuesto parecido al agua y conocido camo agua pesada
p,0, aunque desde luego, este compuesto con respecto al agua
tiene diferentes propiedades (Ver sig. tabla) .

Se conoce dos isGtopos
tritio. El deuterio ademis

TABIA 5-1. Algunas propiedades f{sicas de los isbtopos del
hidr6geno.

Hy 0,

Propiedades
2.0016 4.028

Peso molecular (uma)
Densidad calculada

(g/1 a TPN)

Punto de congelaci&n (°C)
Punto de ebullicibn (°C)
Calor de fusi6n (cal/mol)
Calor de vaporizacifn
(cal /mol)

0.089 0.179

-259.14 -254.6
-252.8 -249.7

28 47

216 293

Algunas propiedades

TABLA 5-2.
5 pesada.

fisicas del agua y del agua

Propiedad
Peso molecular (uma)
Punto de congelacitn (°C)
Punto de ebullicitn (°C)
Densidad (g/ml a 20°C)
Calor de fusitn (kcal/mol)

Calor de vaporizacifn
(kcal/mol)

Solubilidad del NaCl
(g/1.00 g HO a 25°C)

Hzo 1)20

Por otro lado tenemos que el tritio posee
2 neutrones -
ademds del protfn y el electrfn; este isStopo en ccrtrlparacidn

con el deuteri : :
R CEmig O, es menos estable y experimenta desintegracifn

5-4 EL OXTGENO.

El oxigeno constituye casi la mitad de la corteza terre
gedesglldi' casi 9/10 del peso de los ocfanos y la quinta pa.lss—
o aavg uren de la atmSsfera.” Es esencial para la respira—

: os animales y para la vida de las plantas, su solubi-
lldaden'elaguaesdemos 30 am por litro de este oxfgeno di
suelto vive la mayorfa de los seres vivos acuiticos. En la -

‘actualidad existen 4,000 millones de habitantes, el porcentaje

anual de crecimiento es de un 2% geno
y existe un 20% de oxf
ﬁa gtmﬁsfera. ¢Para el ano 2,000 qu& prociento de oxfgeno !;ena
’ _dlaeré gflclente oxfgeno para que pueda sobrevivir la
idad? ortunadamente la provisifn de oxigeno a i
human tmosfér
€0 proviene de las plantas verdes, las cuales negmlante un pro'}
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cesc conocido como fotosintesis descomponen el di6xido de car
bano exhalado por los animales, conservan el carbono comc fuen
te autoalimenticia y liberan nuevamente el oxigeno. A este
constante ir y venir se le denamina ciclo vital def oxLgen

Uno de los elementos mis abundantes de la tierra es el -
oxfgeno, en la atmbsfera lo encontramos €n forma de moléculas
diatGmicas 0,. El oxigeno forma parte fundamental del agua,
1o encontramos cambinado en las rocas de la corteza terrestre
asf camo en muchos productos naturales camc grasas y carbohi——
dratos.

5-5 DESCUBRIMIENTO DEL OXTGENO.

Joseph Priestley fue guien, trabajando en su laboratorio,
descubre indirectamente el oxfgeno. En una canpana de vidrio
colocé un polvo rojo. Cualquier gas que Se pudiera formar al
agregarle calor al polvo deberfa pasar de la campana a través
de un tubo y acumularse en una botella. Utilizando una gran
lente de aumento fue como calentd el polvo, concluy6: "pronto
encontré que se 'desprendia aire facflmente". Priestley cbser
v6 el comportamiento de varias sustancias al quemarse en este”
naire”. Anotd un poco scbresaltado "una vela ardid en este
aire vigorosamente y una astilla de madera calentada al rojo -
vivo ardié rapidamente presentando una apariencia andloga a la
del hierro incandescente desde el rojo al blanco y despidiendo
chispas en todas direcciones. Priestley fue incapaz de expli
car lo que habfa sucedido.

Después vino Antoine Laurent lLavoisier para tratar de re-
petir el trabajo de priestley en condicicnes mejor controladas.
Lavoisier introdujo cuatro onzas de mercrrio puro en un reci—
piente cerrado de vidrio; luego encendi6 el horno y lo dej6

asf por doce dfas. Al segundo dfa habfa empezado a aparecer
diminutas partfculas rojas sobre la superficie del mercurio.
Después que la mayor parte del mercurio se convirtiera en pol-
vo rojo, Lavoisier retird el fuego del recipiente de vidrio
que habia pesado cuidadosamente antes del experimento y pesd
su contenido nuevamente. Sorpresa la que se 1lev6 al encon—
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trar que no habfa cambio de peso.

Camo el recipiente de vidrio estaba cerr. =
entrar.o escapar durante el calentamiento. gqlg'arbargnada godiamm
do abri6 el recipiente, not6 que el aire entraba violentaments
dentrode él. Para Lavoisier, esta entrada violenta de aire
le indicaba que parte del aire del recipiente se habfa consumi
do durante el calentamiento y habfa dejado espacio para que pu
diera entrar mis aire. Después que entrS de nuevo el aire al
recipiente, lo pes6 una vez mds y camprob® el aumento en peso;
dedujo entonces, l6gicamente, gue este aumento igualaba el pe:
qslc;edesea}];ggigue estaba en el aire contenido en el recipiente y

canbinado durante e i
| et 1 calentamiento con el mercu—

Ia\_zm:.sier era un verdadero.cinetifico. No quiso estab.
cerl:mJu:.ciodeJ'.mrediatobas&ndoseenunsoloexper.in':'ltollrE
realiz6 mds experimentos.  Camo medida de precaucifén invirti6
su experimento original; tomS el polvo rojo del mercurio y lo
calentf a temperatura mis alta. Encontr® que el polvo rojo
seccmvert.‘_[aennerm:riquuesedesprmdiamgas, y median-
tema_lser:l.edepnxebas, encantrd que este gas era idéntico al
de Pz.'lestley. Por lo tanto, concluyd que el gas que habla en
:;ea:u:e er;(t el causante de la combustifn. Lavoisier llamS a
gas oxfgeno. De todas las sustanci i
o : ias geu ensay$ ninguna -

5-6 . EL OZONO.

Si hacemos pasar oxigeno entre dos placas metdli canec
tadasamabd?inadeinduccidnaeprodugemca:bioﬁzemsﬁ#
te en sus propiedades. La corriente gue circula a través de
la babinadebe ser suficiente para producir una descarga silen-
ciosa de electricidad, pero no tan inmensa que produzca chis—
pas. Las moléculas diatfmicas del ox{geno abscrben energifa y
zprodtmmléculasmﬂiéméw&mfmmactiww
-Oleroxigen" o llamada ozono, del vocablo griego que significa -

302 20 3
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Ias molécules de ozono son inestables a temperatura am—-—
biente, volviendo a formar moléculas diat&micas estables con

desprendimiento de energia.

El ozono es un gas azul pilido, mis pesado y mucho mds so
luble en agua que el oxigeno.

El ozono se encuentra en concentraciones mayores en las
superiores de la atmSsfera a una distancia de treinta a
cincuenta kilémetros de la superficie de la tierra, las molécu
las de oxfgeno absorben radiaciones ultravioleta que, serian
nocivas para nuestra salud.

Como el ozono posee una gran actividad quimica, se le em-
plea camo purificador; mata bacterias y otros microorganismos
que estén en el agua. En grandes concentraciones es t6xico
para el hombre. También se usa el ozono para purificar el -
aire de hospitales, casas, refrigeradores, bafios, etc. ya que
reacciona con los campuestos malolientes convirtiéndolos en
inodoros. Se le ha encontrado aplicacifn también en la fa=
bricacifén de pinturas y tintas acelerando el tiempo de secado.
El oxigeno no es el nico elemento que puede existir en mis de
una forma. La existencia en el mismo estado §Lsico de dos o
mds fonmas def mismo efemento es un fenbmeno denominado alotrno
pfa. La alatropia no incluye fnicamente el estado gaseoso,
sino que por ejemplo, el f&sforo s6lido por lo general se en—-—
cuentra en dos formas alotr6picas: el fésforo rojo y el fésfo
ro blanco. El fésforo blanco es muy téxico y en la forma ro-
ja no. El fésforo blanco arde al contacto con el aire, el -
fé6sforo rojo tendri que calentarse hasta alcanzar la temperatu
ra de inflamacitn.

5-7 EL AGUA.

En una sociedad como la nuestra es increible la cantidad

de agua que se consume. S6lo en los Estados Unidos se usan

1.3 miles de millones de metros clbicos diariamente. La inds
tria utiliza alrededor del 48% de esa agua; en tanto que o
agricultura consume el 43% y el 9% fnicamente se utiliza en la
industria pequefia y en los hogares. El agua potable es funda-
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mental para los centros de poblacifn humana ustr
]1a utlal:t.lz)an camo medio de acarreo de desperdicios en nuestrlzs
medio = iantf:cﬁmg agua se encuentra contenida en su mayor
kdo oo os -  Resultados satisfactorios se han logra
da;ttia;]ge potabilizar el agua del mar. El agua potable
gloni S?Cn de-los manantiales, pozos, lagos y rfos, es una
ucitn que contiene muchas especies ifnicas. Los iones que
es-i:anSio I:resentes én mayor cantidad san el ion sodio, ion pota-
io, 1ion magnesio, ion cloruro e ion sulfato. El agua tam
AR e i A g L
» U ' :
magnesio que el agua Auave. g ial el

5-8 TIPOS DE AGUAS.

_ Aguas minerales. En determinados lugares de la tierra
existen aguas naturales que tienen ciertas propiedades medici-
nales a las que se les da el nombre de aguas mineratfes, tam--
h:.ém‘cawc:u:‘las aguas termales cuando su temperatura se -
mantiene constante y mayor de 25°C.-

‘Las aguas minerales se pueden clasificar en:

:gzb carblnicas: poseen grandes cantidades de gas carb6-

Aguas sulfurosas: contienen &cidos sulfhfdrico y sulfuro

Asggtf alealinas: poseen grandes cantidades de bicarbonato
co.

Aguas ferruginosas: se caracterizan por la presencia de
grandes cantidades de hierro en forma de sulfatos y bicar




Aguas duras. A las aguas que poseen grandes cant 1dades
de calcio y magnesio se les denominan aguas dunas. Su princ
pal caracteristica es que son muy desagradables al paladar, -
"cortan” el jab6n o dicho de otra manera, no permiten que haga
espuna y limpie. Cuando se utilizan mucho en la industria
forman en el interior de las calderas wna capa de sal insolu—
ble que origina pérdidas de calor y a veces explosiones.. Es

canfin emplear zeofita O resinas sintéticas en el ablanda—
mineto del agua dura. Estas sustancias son empleadas en for-
ma de pastillas por los marineros en caso de naufragio.

Aguas potabfes.
zadas camo bebida para el hombre sin que éstas causen malestar
alguno. Deberdn cubrir ciertas condiciones para Ser acepta—
das camo tales. El agua potable debe cubrir cuatro requisi—
tos indispensables y son los siguientes:

1) Ser inodora y de agradable sabor.

2) Contener un minimo de sales minerales y aire en solu-
cién (1 a 5 miligramos por litro) .

3) No contener residuos de materia orgdnica en descamposi
citn.
4) Bbsoluta ausencia de microorganismos patdgenos.

A

Por lo general, el agua debe cumplir las dos primeras con
diciones, sin embargo, en ciertas regiones y condiciones el
agua no cunple el tercer y cuarto requisito por lo que deberé
ser purificada.

Una forma simple de purificar el agua es hirviéndola, de-
i por ltimo, se agita pa-
ra permitir del aire. La purifica
cifn del agua en grandes voldmenes se lleva a cabo por medio
de un proceso llamado cloninacifn, el cual consiste en agregar
al agua cierta cantidad de cloro (gas hal6geno) , poseedor de
propiedades desinfectantes muy efectivas; O por otro proceso
1lamado ozonizacifn, desinfecci6n por medio de ozano.

son todas aquellas que pueden ser utili- §

Agua destifada Cuand
. o hay requerimi C
Egesﬁiosales en solucidn tendrd que llevars;egtgagi ﬁuarzﬁdf}o
o mrv;:ingl:lgo con el nombz;e_de destilacibn, el cual gmsisi:e
gua en un recipiente apropiado el cual recoje -

los vapores condensandolos .
B Hy 5. otra vez mediante un refrigerante

Fig. 5-1. Aparato destilador.

Agua f§iltrada.

El proceso de g{ilthaelbn
: e haeldn es a 1
para las materias en suspensifn que. se encuentran en(mgl (éﬁosg

del i

geno:glc;ié ug;n embargo, no destruyen los microorganismos patd

i tE:)e .anfest‘?r presentes. El agua filtrada no es ne-

Cm‘erca]ia[ﬂl lll anlggoeIC151va,lpara dicho proceso se emplea un filtro

s hamerlano en honor a i 3

= _ su inventor consta

interigilél;?r?'ilamcio bujia; el agua que llega a prgsién al -
iltro el cual tiene las paredes porosas y alatra

Vesar el agua estas L
: paredes pierden las materi ]
orgdnicas que pudiera tener en suspension. s L




5-9 NATRUALEZA DIPOLAR DEL AGUA.

La configuraci6n electr6nica del hidr6geno es:

1 4
1H 1s o ——-—ls () .H

y del oxigeno:

LI L I
5 4 $

29294
A 1s 28- 7p 2p 2p 6
P P

La estructura de lLewis para el agua seri:

:b_: H o 0 A H

H H

Puesto que los cuatro electrones estén alrededor del &to-
mo de oxigeno orientados tetraédricamente, el agua debe ser,
por lo tanto, una molécula combada. El &ngulo de 105° deter-
minado experimentalmente para el enlace del agua es menor que
el esperado angulo tetra&drico de 109°. Se puede calcular -
que el angulo entre los pares solitarios de electrones seri ma
yor de los 109°, debido a la repulsifn que existe entre estos
pares negativos. Esto hace que el &ngulo entre los pares de
electrones enlazados (que tienen menor repulsitn debido a sus
Implicaciones en los enlaces) se aminore de 109° a 105°.

Para comprobar la estructura molecular combada del agua
se dispane de varias técnicas experimentales. Ia mds comin y
mis sencilla implica la determinacifn de la polaridad de la mo
18&cula del agua. Segfin los datos de electronegatividad, el
hidr6geno tiene un valor de 2.1 y el oxigeno de 3.5. Por eso
Se puede predicir que un enlace covalente entre hidr6geno y -
oxigeno tendrd un grado apreciable de car&cter i6nico, asi que
era de esperarse que los enlaces fueran polares. Si los ato-
mos de hidrfgeno estuvieran en posiciones diametralmente opues
tas al dtamo de oxigeno, la polaridad de los enlaces serfa -
igual, pero en direcciones opuestas. El efecto neto seria la
anulacifn de las polaridades y la molécula del agua no tendria
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y la de dipolo instant&neo—dipolo inducido constituyen las ba-
ses de la fuerzas de Van der Waals. Si los &tomos estén lo
suficientemente préximos y sus energfas cinéticas son bajas,
continuardn siendo atrafdos por la repeticifn de los dipolos -
temponrales.

En el caso de las moléculas que son normalmente dipolos,
las fuerzas de Van der Waals realzan las fuerzas de atraccidn
permanente di{pofo-dipofo que normalmente existe entre las molé
culas (Fig. 5-6). =

dipolo instantdneo no polar

. }
O preme(lemeg )
¥

\ N0 polar dipolo instant. J

G )

DIPOLOS INSTANTANEOS

Fig. 5-4. Atraccitn de dipolo instant&neo-dipolo ins
tantdneo: modelo para las fuerzas de Van der Waals.




dipolo instantdaneo

dipolo instantdneo dipolo inducido

Atraccién dipolo inducido-dipolo instanta
neo. -

Fig. 5-5.

dipolo normal dipolo normal

dipolo acrecentado dipolo acrecentado

Atraccifn dipolo—dipolo acrecentado, mode
lo para las fuerzas de Van der Waals.

Fig. 5-6.

90

A medida que aumenta el nmero atfmico de los &tamos que
hay en las moléculas, crece el nfinero de electrones presentes
en las moléculas mds pesadas; al aumentar el nfmero de electro
nes, se produce una distorsi6n muy grande en el equilibrio de
1a carga entre el nficleo y los electrones que oscilan. Como
resultado, la fuerza de los dipolos instant&neacs también au-
menta para estas moléculas.  Esta mayor potencia de los dipo-
los aumenta la atraccifn de Van der Waals entre las moléculas.
Por lo tanto, hace falta un cansumo adicional de energfa que
provoque suficiente energfa cinética a las moléculas pesadas
para que se alejen entre si, por consiguiente, la existencia -
de las fuerzas de Van der Waals ayuda a explicar el eumento en
el punto de ebullicién.

5-11 EL AGUA Y EL ENIACE DE HIDROGENO.

Cuando se unen con el hidrfgeno &tamos no metflicos de -
elevada electronegatividad como los del fldor y oxigeno, exis-
te una fuerza de atraccifn entxe el dtamo de hidr6geno positi-
vo de una molécula y el &tomo de oxigeno negativo de otra. Es
ta fuerza puede ser lo suficientemente intensa para hacer que
dos o mis moléculas se asocien en agrupaciones mayores, por -
ejemplo:

Estos enlaces llamados por puente de hidrdgeno, no son en
ningn sentido covalentes puesto que en la molécula de cada -
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4tamo de hidr6geno tiene su orbital 1s 1lleno con dos electr
nes. Aungue la energia requerida para ramper en enlace por.
punte de hidr6geno es relativamente pequena, los liqu1dc_>s ana-
logos al agua tienen puntos de ebullicitn mayores que si sus

noléculas no estuvieran asociadas; (ver fig. 5-_-7) donde se re-
presentan los puntos de ebullici6n de varios hidruros para -
dicar la importancia del puente de hidr(?ggno en los valores re
lativamente elevados del punto de ebullicidn del agua, acido

fluorhfdrico y amonfaco.

(10

Periodo

B, b=tk puntos de ebullicién de los hidruros.

Segfin la tendencia ascendente de los puntos de ebul.lici
del H,S, H,Sy H,T era de esperar que el punto de ebu%la_cmn
del H,0 estuviera préximo a -:/0°C, en vez de ser +100°C.

una gran diferencia la que senala la presencia de una Impor
te fuerza de atraccién no presente en H;S, HpSe 6 HyTe. En
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la grafica observamos que desde el HCl al HI, el esperado au-
mento en el punto de ebullicién debido al aumento de la atrac-
citn de Van der Waals. Pero como el H,0, el HF tiene un pun-—
to de ebullicitn mucho mayor que lo previsto.

El camportamiento anormal del agua y del fluoruro de hi--
drbégeno se explica con un enlace especial que es parte de la
teorfa moderna del enlace. Bajo ciertas condiciones, un ato-
mo de hidr6geno, que en una molécula estd unido covalentemente
a un dtano altamente electronegativo serd atrafdo con gran —-
fuerza por un dtomo similar de una molécula vecina. Asi, las
moléculas vecinas serédn atraidas mds intensamente por la in——
fluencia eléctrica del &tamo de hidrb6geno. Esta atraccibn es
lo suficientemente fuerte para que podamos hablar de una forma
ci6n de un enface de hidnfgeno entre moléculas. Los enlaces
de hidr6geno solamente presentan los &tomos més electronegati-
vos (0; N y F) se supone que estos &tomos son tan electronega-
tivos que el &tamo de hidrfgeno sblo camparte en muy pequena
escala el par electrfnico del enlace covalente. En ese caso,
el del hidrfgeno pareceri un Ad{mpfe protén y, por eso ejercerd
una considerable atraccifn sobre los &tomos electronegativos
vecinos. Es importante mostrar que el tamano pequenio del &to
mo de hidrbgenc no impide el amontonamiento de mis de dos &to-
mos alrededor de cualquier enlace. En el agua, un tamo de
oxigeno estd unido covalentemente a dos &tomos de hidrégeno -
(protones), y también puede tener uno o dos enlaces de hidrége
no, por lo que esti unido a otras moléculas de agua (ver fig.
5-8).

Fig. 5-8. Moléculas de agua unidas por enlaces de hi-

drdgeno.




En HF 1lfquido existen cadenas moleculares de HF con &to-
mos de hidr6geno enlazando los &taws de flor.

En esta asociacifn de las molé&culas del agua y del &cido
fluorhfdrico en racimos de grandes "supermoléculas" mediante
los enlaces del hidrfgeno, la que explica los anormales puntos
de ebullicién de dichos compuestos. Camo el mis electronega-
tivo de los elementos es el flfor, el enlace del hidrSgeno en
el HF es muy fuerte; es tan fuerte que cuando se evapora el HF
1fquido existen a temperaturas moderadas, especies quimicas co
mo H,F,, HF, e incluso HgFg. En cambio el agua se evapora
camo una especie monamolecular, HO0.

Es indudable que sin el enlace de hidrSgeno, el agua se—-
rfa un gas a la temperatura ambiente siendo imposible la vida
animal y vegetal camo la conocemos.

5-12 MODELO DE AGUA LIQUIDA.

Camo ya hemos mencionado anteriormente, el agua es un 11-
quido 4nodoro, insipido y es 4incoforo. El agua lfquida es al
go mis densa que el agua sb6lida (hielo) y su densidad es maxi-
ma a 4°C (ver tabla 5-3). A partir de estos datos y de otros
tipos de mediciones de las propiedades del agua, se puede pre-
sentar un modelo para la estructura del agua lfiquida.

Desidades del hielo y del agua lfquida.

B3TRDO TEMDERATIIRA

DENSIDAD
Hielo 02e 0.917

Lfquido 0°C
Lfquido 4°C
Liquido 10°C
Liquido 25°2C
1fquido 100°C

0.9998
1.0000
0.9997
0.9971
0.9584

Cuando el hielo se funde, se rampen suficientes enlaces
de hidr6geno para causar ur. ~olapso parcial de lz estructura -
abierta del hielo. Un cristal de hielo es esencialmente una
molécula gigante con enlaces de hidrSgeno. El agua 1fquida
consta de grupos mds pequenos de moléculas de agua semejantes
al hielo y de moléculas solitarias. Algunos de los grupos -
mds grandes de moléculas similares al hielo pueden contener
centenares de moléculas individuales de agua con enlaces de hi
dr6geno. 25

Debido al colapso parcial de la estructura abierta del -
hielo, las moléculas en el estado 1fquido se unen mids estrecha
mente que en el hielo y la densidad del hielo es mayor. Perg,
a medida que se eleva la temperatura hay mis roturas en los -
enlaces de hidr6geno, y los grupos similares al hielo en el 1f
quido se rampen ain en unidades mds pequenas. Al mismo tiem-—
po aumenta la energfa cinética de los grupos pequehos de molé-
culas y de las mol&culas individuales. El aurento del movi—
miento molecular hace que el lfquido se dilate.




Esto nos indica que el agua aumenta de volumen
cuando es calentada por arriba de esta temperatura,
al igual que cualquier otra sustancia; pero si apli-
camos una temperatura menor de los 4°C tambi&n aumen
ta de volumen y esto es lo que no sucede con las de-
mds sustancias. -

Cuando el agua se enfrfa en los lagos y océanos
el agua de la superficie se enfrfa primero siempre y
cuando su temperatura esté por arriba de los 4°C.
Esta agua de la superficie aumenta de densidad y se
hunde; en tanto que el agua m&s caliente del fondo,
sube a la superficie. :

As1 se establece una corriente convectiva que ha
ce circular agua frfa de arriba hacia abajo, y trans
porta agua menos frfa de abajo hacia arriba. Pero
cuando el agua de la superficie llega a 4°C el fenb-
meno cambia. A esta temperatura el agua tiene la
midxima densidad posible, se hunde hacia el fondo y
ya no es reemplazada por agua de menor temperatura,
porque é&sta tiene menor densidad vy flota. Como con
secuencia, todo el volumen de agua va quedando a 4°C
del fondo a la superficie. Cuando toda el agua al-
cance esta temperatura, la de mds arriba empieza a
enfriarse abajo de 4°C, y al llegar a 0°C se congela
(ver fig. 5-10). jPero el hielo es también de menor
densidad! por 1o que se mantendrd en la superficie.




Le.

molécula de agua cristal de hielo

Fig. 5-10. (a) Una moléculade agva estd formada por
dos &tomos de hidrégeno y uno de oxigeno unidos covalentemente
(b) Cuando el agua se congela, sus moléculas se unen formando
una "red cristalina”; las moléculas asf ocupan un espacio ma-—
yor que en el estado 1lfquido y por eso el hielo "flota" en el
agua. Si no fuera por esto, el hielo se hundirfa hasta el -
‘fondo y ahf permanecerfa la mayor parte de los mares estarfan
congelados permanentemente desde el fondo hasta cerca de la su
perficie, la vida marina serfa imposible y la del resto del -
planeta también. La pequefia diferencie de densidad del agua
a 0°C y a 4°C (0.00013 gr/cm®)es, determinante para la existen
cia de la vida en la tierra.

Para elevar 1°C la temperatura de un gramo de agua, sSe ne
cesita 1 calorfa. Se dice que el "calor especifico" del agua
es 1 cal/gr -°C y lo representamos por el simbolo Cag'ua‘

Para aumentar la temperatura de 1 gr de aluminio en 1°C
se necesitarin solamente 0.29 cal, por lo tanto, el "calor es-
pecifico" del aluminio es CAl = 0.29 cal/gr -°C.

Por lo tanto, para elevar en 2°C la temperatura de 1 gr.
de aluminio, se necesitard el dpble de calor requerido para -
elevarla en 1°C, o sea:

CAl= 2 0.29 cal/gr -°C x 2°C

cal - °C

0.58 cal/gr

Para elevar esa temperatura en 4°C, se necesitar# cuatro
veces el calor requerido para elevarla 1°C.

5-14 PROPIEDADES QUIMICAS DEL AGUA.

Podriamos clasificar a las sustancias en dos: estables e
inestables. El agua corresponderfa a la primera por ser un
compuesto estable, no se puede descamponer ficilmente debido a
los enlaces covalentes O - H. Solamente en condiciones muy -
energéticas se le puede dividir en sus partes caonstitutivas a
uma temperatura de 2,500°C apenas si se descampane una pequenf
sima parte de agua en oxfgeno e hidr6geno. 1Ia corriente eléc
trica (electr6lisis) es capaz de descomponer al agua en sus -
elementos. El carbono y el hierro descarponen al agua a la
temperatura del rojo.

A temperaturas ordinarias, el agua reacciona de forma vio
lenta con los metafes quimicamente activos, camo el sodio y el
potasio, con desprendimiento de hidrfgeno gasecso.

Na + H20 or 1/2 Hy (g)

(s) NaOH

(1) (aq)

El agua también se cambina con los 6xidos para dar hidr6-
xidos o bases. Por ejemplo, el &xido de calcio llamado comfin
mente cal viva, forma hidr6xido de calcio al reaccionar con el
agua.

H,O0 + Ca0 Ca (OH)
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Los anhfdridos se cambinan con el agua para dar &cidos.

15510) + 503 > H, SOy,

A temperaturas mds elevadas, los metales menos activos co
mo el cinc, reaccionan con el vapor de agua liberando hidrSge-
no gaseoso. Para tales casos, se forma el &6xido del metal.

Zn +
(

Z +
S) Hzo (g) no

12 (9)

5-15 EL PEROXIDO DE HIDROGENO.

El agua oxigenada fue descubierta en 1818 por el quimico
francds llamado Louis Thenard. Es um compuesto que estd for-
mado por la combinacién de hidr6geno y oxfgeno en iguales volG
menes, por lo que tiene mayor proporcifn de oxigeno que el - -
agua ordinaria. El perdxido de hidrdgeno, H;0;, es un liqui-
do oleosc de color azul pdlido y mds pesado que el agua. Es
inodoro y solube en todas proporciones en el agua, alcohol y
éter. La polaridad del perSxido de hidrfgeno liquido compara
ble con la del agua, claramente excluye una simple distribu—-
cif6n lineal de los &tamos en la molécula. Ademis, los estu-
dios espectroscSpicos indican que el H,0,, es una molécula no
planar (ver fig. 5-11).

Como el agua, el Hy0,, en los estados sblido y liquido -
abunda en enlaces de hidrSgeno; lo cual explica sus elevados
puntos de fusitn y ebullicibn.

Fig. 5-11. Modelo de una molgcula de perbxido de hidr6

geno.

5-16 USOS DEL PEROXIDO DE HIDROGENO.

El per®bxido de hidr6geno es de granvalor porque se descom
pone espontdneamente en agua y oxigeno.

HZOZ (1) -+ H,O +

@ 1/2 0,

(g)

Esta reaccifn tendri una velocidad mayor si se expone al
calor o a la luz, o a un catalizador camo el MnO,.

Algunos campuestos coloreados pierden su calor cuando se
les oxida. Ias fibras contienen campuestos que les dan color
y pueden blanquearse si se exponen al oxigeno. Es muy cam(n
emplear el perfxido de hidrfgeno como agente oxidante para -
blanquear o decolorar artfculos de algodén, lana, pulpa de ma-
dera, maderas empleadas en la fabricacifn de muebles, lo mismo

que la seda, plumas, pelo, cola para pegar y otras sustancias
organicas.

Otro uso que se le da al perdtxido de hidrbSgenc es como -
antiséptico dam8stico, pues, muchas bacterias son distribuidas
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al ser expuestas al oxigeno. El produa_‘to daméstico no L'iS -
otra cosa que agua con una pequeria cantidad (por lo regu aruan
3%) de perfxicdo de hidr6geno d_isueltg en ella. Junto gcfnhi—
inhibidor para retardar la descomposicibn del perdxido de

drSgeno.

5-17 OBTENCION DEL PEROXIDO DE HIDROGENO.

El per6xido de hidr6geno se puede Oi?tener en e]ﬁ_laborato-
rio por la accibn de los &cides clorhidrico y sulfrico.
+ 2HC1 - + BaCl,

Ba0, H505

H:O;: o Na2 SOH

Na202 u x H?_SO[4

Sin embargo, la mayor parte de perSxido de b.idrégeng se
obtiene calentando suavemente el_écido persulfirico, como se
representa en la siguiente reaccith.

>

+ 2H20(1) ZHZSOh(aq) + HyOp

(aqg)

HpS,0g (1)

Después se destila el agua oxiger}ada a presifn redUCldide
con magnificos rendimientos. Carercialmente el HO, se \Sfilu_
como supesxol, que es una solucibn a1.30% de Hy0;. Uni_ Yk
cién de 90% de Hy0, se emplea camo oxidante en la investig 1
cién de motores para cohetes. El manejo de estas formas con
centradas es sumamente peligroso.

ACIDOS Y BASES.

INTRODUCCIAN:

Michael Faraday, cientifico inglés, 1lamd electrolitos a
aquellas sustancias que disueltas en agua canducena la corrien

te eléctrica y 1lamb a las soluciones no conductoras no elec—
trolitos.

Las sustancias pueden asi dividirse en dos grupos; electro
litos y rno electrolitos.

Al primer grupo, pertenecen las sustancias de que nos ocu
paremos en este capitulo, es decir, los Scidos v las bases.
También en este gripo estfn comprendidas las sales.

El azGcar, la glicerina, el alcohol Yy la urea, son ejem—
plos de la sequnda clase de sustancias 1lamadas no electroli--

tos.

En cuanto a la nomenclatura de los &cidos, podemos decir

que aquellos &cidos que no contienen oxigeno (hidricidos) tie-

nen el sufijo "hidrico”;

ejemplos: HCl &cido clorhidrico, HBr,
&cido bromhidrico,

HyS, &cido sulfhidrico.

Los &cidos oxigenados (oxficidos) se diferencian por el nf
mero de atomos de oxfgeno que contienen por ejemplo: HC1O, es
dcido perclérico, HC1O3 &cido clérico, HC10, &cido cloroso y
HC10 &cido hipocloroso.

Encuento a las bases, &stas se denominan generalmente §1-
calis, cuando son hidrfxidos de los metales alcalinos y alcali
notérreos, por ejemplo:

LiOH, hidr6xido de litio. NaOH,
KOH, hidr6xido de potasio, etc.

hidrfxido de sodio.
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CAPITULO WI.
ACIDOS Y BASES.

A quien inicia sus estudios en esta materia, la gran di
versidad de campuestos quimicos representa un conjunto abun-
dante y camplicado. El nGmero de compuestos inorg&nicos, y
el ntmero afin mayor de campuestos orgdnicos (algunos cilcu--
los llegan hasta el mill6n de compuestos en total) y son la
causa de que se pierda la esperanza de familiarizarse siquie
ra con una pequena parte de ellos. En este capitulo veremos
muchas de esas sustancias en unos cuantos grupos gue campren
den varios campuestos y discutiremos sus caracterfsticas co-
mmnes. Aunque puede haber grandes diferencias en algunas
propiedades de los miembros de un grupo dado, estas clasifi-
caciones nos permitirédn organizar una parte de la quimica.

6-1 CONCEPTOS ACIDO-BASE.

Los términos dcido y base se aplican a dos grupos de
campuestos con una serie de caracteristicas opuestas. las
definiciones especificas de los términos varfan de acuerdo
con los hechos estructurales particulares del campuesto, o
con los aspectos del camportamiento quimico en los que se va
a poner énfasis. Algunas definiciones son mis restringidas
que otras y por eso requieren una menor cantidad de conoci- -
mientos. Por otro lado, mientras menos restringidas sean las
definiciones aplicadas, mis lejanas serdn las semejanzas en
.las propiedades de las sustancias asf definidas. Para dife—
rentes aplicaciones se necesitan diferentes conceptos &cido-
base. Examinaremos tres de ellos que encuentran aplicaciones
extensas.




Concepto de Anrhenius. En el concepto de Arrhenius,
un deddo se define como una sustancia que en solucibén acuosa
desprende profones y una baste es una sustancia que en solu—-
cibn acuosa desprende iones hidrnoxifos. Ciertas sustancias
que en solucibn acuosa pueden dar ambos, H" y OH , se lla--
man anfiteras. Una reaccidén de neutralizacibn entre un &ci-
do y una base produce una sal y agua.

HA =+ BOH : BA H,0
Acido Rase Sal Agua

Este fue el primer concepto moderno de acidos y bases
y afin sirve como fundamento para la namenclatura quimica de
los mismos. Ia definicibn estd restringida en el sentido de
que el concepto se limita al disolvente agua; sin embargo,
muchas reacciones quimicas de naturaleza similar pueden lle-
varse a cabo en disolventes no acuosos y en reacciones sin
muchas sustancias que tienen propiedades bisicas en solucifn
acuosa. El concepto es itil por su relacidn con la nomencla
tura y porque con &l se describen apropiadamente muchas reac
ciones de neutralizacifn en solucifn acuosa.

Concepto de Bronsted Lowry. De acuerdo con este con--
cepto, un delido es una sustancia que desprende protones (un
donador de protones) y una base es una sustancia que se com-
bina con protones (aceptor de protones). Las reacciones de
neutralizacidén implican una transferencia de protones. Las
sales son finicamente agregadas de iones que se producen en
algunas, pero no en todas las reacciones de neutralizacidn.

Al perder un protén, un &cido forma una base, puesto
que por la reaccibn inversa, la sustancia formada puede ga--
nar un protén. Del mismo modo una base forma un cido al ga
nar un protdn, estas relaciones se pueden representar con
ecuaciones para una reaccidn de neutralizacibn.

ficido < H+ + Base (6-1)
Pase; + H ..% Acidos (5=2)
ficido,+ Base, (4=3)

Acido, + Base, <
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Entonces, vemos que una neaccibfn de neutrhalizacibn es
una competencia pon fLos protones entre dos bases. E1 Zcido
y la base representados en la ecuaci6n (6-1 y 6-2) son un
par conjutado; esto es, un &cido forma su base conjugada al
perder un protSn y una base forma su &cido conjugado cuando
gana un proton. En la ecuaci6n 6-3 las sustancias con el
mismo subindice son pares conjugados. Este concepto se pue-
de ilustrar con algunos ejemplos:

Acido

- -
H3;0

HCX
H20
H20
H,0

LR N S SN

La primera ecuacifn es una reaccitn de neutralizacidn
tanto en el concepto de Arrhenius, cano en el de Bronsted
Lowry, pero debido a que el primero consideraba bases s6lo
al ion hidr6xilo (CH ), las otras reacciones segfin &l estan
excluidas.

Obsérvese que en las ecuacienes 2 y 3 el agua actia como
base y como &cido respectivamente. De acuerdo con este con-
cepto, el agua es anfbtera, lo mismo que otras sustancias que
pueden donar o aceptar protones. Funciona camo un scido en
presencia de bases mis fuertes que ella (NH;) y caw una base
en presencia de un &cido también mis fuerte que ella (HCL).
Las posiciones de los equilibrios dados anteriormente depen—
den en cada caso de las posibilidades relativas de ambos &ci-
dos para donar protones o de ambas bases para aceptar proto—
nes. Asf, la ecuacibn 2 es para una reaccibn en el equilibrio
que va bastante hacia la derecha, porque el HC! es un donador
de protones mucho mis fuerte que el ion H30+ y el ion C#
es un aceptor de protones mucho mis pobre que el H,0. Obsér-
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vese que la base conjugada de un &cido fuerte es una base
débil. Asf, C& 1la base conjugada del &cido fuerte HCY,
es un aceptor de protones pobres, por el contrario, la base
conjugada de un &cido débil es una base fuerte. El &cido
débil H O tiene una base conjugada fuerte OH .

Estas relaciones permiten establecer escalas de fuerza
&cida o bisica, la fuerza &cida relativa de los donadores de
protones se mide por el grado hasta el que llegan las reac—
ciones en equilibrio con una base comfin. ILa fuerza bdsica

de los aceptores de protones se establece de un modo similar.

La tabla 6-1 enlista varias sustancias familiares acamo
dadas en orden decreriente de fuerza 4cida.

TABLA 6-1. Reacciones &cido base en aqua.
Acido

+

HC10,
HC1
H>S0,
H3 PO,
HC2H302
H.S
NH, "
H,0

NH;

H,0
H20
H,0
H20
H20
H20
H20
H2,0
H20

H;0
H3;0
H30
H3;0
H;0
H30
H3;0
H3;0
H;0

+F F T+ R T+ O+

+
+ + + + + + + + +

+ + + + + + + + +
N M N M N NN

Ya que la base conjugada de un &cido débil es una base
fuerte y viceversa, las bases que se forman en las reaccio——
nes estin en el orden inverso de fuerza; esto es la base mis
fuerte estd el final de la tabla.

El concepto de Bronsted Lowry también se puede aplicar
a otros disolventes diversos al agua. De acuerdo con tal
criterio cualquier proceso en el cual se transfiere un pro——
tbn puede ser tratado camo una reaccifn Scido-base. A menu-
do se aplica a disolventes tales camo NH; lIiquido anhfdrido
y dcidos liquidos anhfidridos, tales como H2SO, y HC,H;0,,
estos disolventes sirven como materiales anf6teros, 1o mis—
mo que el agua. En estos disolventes los iones &cidos y bs-
sicos se forman por reacciones andlogas a la autoionizatcifn
del agua, algunas de estas reacciones se muestran en la ta——
bla 6-2. Las sustancias que suministran NH! en NH; 1lfquido
son &cidos en este disolvente, del mismo modo que las sustan
cias que dan el H3;0" en H;0, son &idas en forma sallejante:_
en NH; lIquido. ILas bases son sustancias que dan NH, . Es-
tos disclventes y otfos que no contieénen protones, pueden
ser tratados afin por medio de otro concepto fitil: el concep
to del sistema de disolvente, los detalles de este sistema
estdn fuera del alcance de nuestro libro.

El agua es una base suficientemente fuerte camo para
reaccionar en forma total con algunds de los mejores donado
res de protones, tales camo HC,O, HNO;, HCl y HBr, segfin la
reaccibn representada de un modo general camo:

HA + H,0 O b
_ Debido a ello no es posible distinguir entre las fuer—
zas de estos &cidos en solucibn acuosa, en otras palabras el
dcido mds fuerte que puede ser medido en agua es H;O0f. 1Ias
sustancias que son mejores donadoras de protones que el H O
forman este ion en agua y todos aparecer&n teniendo la mis
ma fuerza.

Este es el llamado efecto de nivefacifn def agua sobre
la fuerza &cida. Para distinguir entre las fuerzas de estos

.dcidos es necesario usar algln disolvente que sea un aceptor

de protones mis pobre que el agua y en el cual estas sustan-
cias no se ionicen campletamente. De este modo se ha esta——
blecido que la fuerza relativa de estos &cidos es:

HCl10,> Br > HCl1 > HNO;
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TABIA b-2. Autoionizacidn de ciertos disolventes.

HsO + OH

NH, + NH,
H,C,H30, + C,H30;
H3S0, + HSO,

H, O + H0

NH; + NH;
HC,H;02 + HC2H30;
H,S0, + H2S04

MON A Ay

EL concepfo de Lewis. G.N. Lewis propuso otro concepto
dcido-base, en el mismo afno en que apareci el concepto de
Bronsted Lowry. ILewis defini6 a un dcido como una molé&cula
o ion, y una base como una sustancia que puede compartir su
par electrbnico con un &cido. Asi, un &cido es un aceptor
de pares electrfnicos y una base un donador de pares elec——
trénicos. Cuando un &cido de lLewis reacciona con una base
de Iewis se forma como consecuencia, un enlace covalente por
coordinaci6n. Esencialmente es esta la rglacién de neutrali
zacién. Ejemplos simples del concepto de Lewis acerca de
reacciones dcido-.base son:

Producto (enlace por -
coordinacitn)

Bcido (aceptor) Base (donador)

6-2 PROPIEDADES DE LOS ACIDOS Y BASES.

Ya hemos visto que muchas sustancias se disuelven en
agua para producir especies que tienen propiedades 1llamadas
propiedades feddas. Las soluciones &cidas tienen sabor
agrio (camo el vinagre) hacen cambiar a rojo el tinte vegetal
llamado tornasol y pueden quemar (reaccionan con) la piel, y
por otra parte, ya hemos visto que muchas especies en solu-—-
cibn tienen propiedades que se llaman prop{ledades bésicas
Las soluciones bdsicas tienen sabor amargo, cambian a azul
pero el tinte vegetal llamado tornasol y se sienten resbala-
dizas pero también pueden reaccionar con la piel. A conti-
nuacién se muestran las propiedades de los &cidos y de las

+
NH, St NH,
OH SR H20
+
s S H30

Las f6rmulas electrbfnicas aclaran el mecanismo de forma
cién de un enlace por coordinacifn, en la neutralizacibn de
un &cido de Lewis. Ia neutralizacibén de un protfn por una
molécula de amonfaco es:

bases.

Acidos

Bases

Sabor agrio.

Cambian el tornasol azul

a rojo.

Vuelven dcidas las solucio
nes acuosas(bajo (pH).
Hidr6lisis &cida.
Descamponen las proteinas
y otras sustancias biol&gi-
cas.

Reaccionan quimicamente con
las bases.

(Pierden orotones haca las
bases)

Sabor amargo.

Se sienten resbaladizas.
Cambian el tornasol rojo a
azul.

Vuelven dcidas las solucio-
nes acuosas (alto pH).
Hidr6lisis bdsica.
Descomponen las proteinas y
otras sustancias biol&gicas.
Reaccionan quimicamente con
los &cidos.

(Ganan protones de los &ci-
dos) .
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6-3 HIDROLISIS.

Cuando se prueba una soluoibn acuosa de Al (NO ) con un
papel tornasol, &ste se vuelve rojo. Una solucibn de aceta-
to de sodio lo vuelve azul. Esto puede sorprender al estu——
diante, ya que hemos dicho que las sales son el resultado de
una neutralizacibn &cido-base. ILa explicaci6n tefrica de
Bronsted Lowry, de por qué el nitrato de aluminio es una sal
4cida y el acetato de sodio es una sal bdsica, supone que
el agua es un reaccionante. La sal produce iones positivos
y negativos en solucibén. Ligera ionizaci6n del agua también
produce iones: :

; i
Na CHgCCD(S) g 4 Na (aqg)

2. +1 =i
SR o0e Hs0 (aqg) s (aq)

+ CH,C00 |
04

Estos iones reaccionan entre s1:

a (&) + OH {ag) + no hay reaccibn

(NaCH es un electrolito fuerte)

45 +
CH,C00 + HyO

(aq) Lo

+ H,0

(aqg) (aq) (%)

el ion acetato reacciona con H;.,O para formar l?s molécu——
las CH COOH, lo cual perturba el equilibrio H O~ O,

Se ioniza mis agua hasta que laslcondlcmnes de equilibrio
se restablezcan. Ios iones H;O' se han iluminado de la so
lucibn, pero no un nﬁmero igual de iones OH el resultado

es un exceso de OH =y una solucibn bisica.

La regla general es que, sales de un &cido fuerte neu-
tralizado por una base débil se hidrolizan y dan solucifn
dcida. Sales de un &cido débil, neutralizado por una base
fuerte se hidrolizan y dan una solucién alcalina. SegGn la
teorfa de Bronsted Lowrey, si una base conjugada, O un
anidén suministrado por la sal, procede de ud electrolito
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dcido fuerte, no se hidroliza a la forma molecular del &cido,
si el dcido conjugado, o un catifn suministrado por la sal -
procede de una base fuerte, no se hidroliza. S86lo iones de -
electrolitos débiles se hidroldzan extremadamente. La hidné-

Lisis pues, es La neaccifn entre el agua y un deddo o base pa
ha gorman una base o un dcido confugados.

6-4 pH

En ciertas reacciones biol6gicas y quimicas que ocurren
en la fase solucifn acuosa la concentracifn del i6n hidronio
es importante. El i6n hidronio esta presente en muchas solu-
ciones y mezclas comunes. Los juggs gdstricos, los jugos de
frutas citricas, las bebidas gaseosas, el vinagre, la orina
y la leche son &cidbs por naturaleza. El agua pura y la sali-
va son neutros y la sangre es ligeramente bisica. En ciertos
procesos biol6gicos que ocurren en solucifn, el pH debe man-
tenerse dentro de ciertos limites. La sangre humana normalmen
te tiene un pH de alrededor de 7.4 a la temperatura ambiente.
Cualquier desviacién en el pH de la sangre por enzima de 7.9

O por debajo de 7.0 conduciria corr bastante rapidez a la mer
te.

A causa del valor tan bajo de Kag (constante de ioniza-
cibn o de equilibrio) nos vemos obligados a manejar engorro-
sas expresiones para la concentracién de iones H,0 ** y de
OH™!. Con sencillas manipulaciones mateméticas podemos encon
trar una manera smpllflcada para expresar la concentracifn
del i6n H O*! y del oH™!

Comenzando por la ley de equilibrio:

[0 b 7]
Se halla el Logaritmo de base diez para la expresi6n:

Iog Keg = log [H30+1] [OH"]




Como el logaritmo de un producto es igual a la suma de -
los logaritmos de los factores:

=k
log Keg = log [H;O“] + log [OH ]

luego muitiplicando por -1:

-log Keg = ( -log tHaO+3) + ot =log [OH'l-J )
hagamos p = -log

4 =x
Por lo tanto: pKeg=p[H30 ] +p [OH ]

cimplificando, tenemos H = [}130“] OH = [orl“]
con lo que p Keg = pH + pOH

El pH, esto es -log [H3O+1) y el poH, -log OH—I], son
las formas universalmente aceptadas para expresar las concen-—
traciones de los iones H 3O+ Y oH~!. El pH fue definido -
por el quimico danés, S. P. Sorenson, en 1909. Eligi6 p como
sfmbolo de la palabra danesa pofenz, que significa "poder",
la base diez elevada a la potencia de -pH es la concentracifn
molar del j6n Hs0t' . Si una soluci6n tiene un pH=3.0 enton
ces @30‘”j 10~* % moles/X.

Ejemplo 6.1
¢Cuil es el pH de una soluci6n 0.1 M de HCE, a 25°C?

uponiendo una completa ionizaci6n del HCEZ, diluido la
[HgO+ serfa 0.1 moles/L

+1
[?30

1

G

O sea

[H 3o+:] .
pH

PH
PH

pH

1

1 x 10

1x 10 'pH

1

= |
1 %10 moles//

= log (H3O+l]

= log- (.1 X107 )

=-log 1 +

=0+1

B =

i

Ejemplo 5.2

¢Cudl es el pH de una soluci6n de HCY cuya

x 10~° moles/L ?

—log {H 30+ 1]

(2.5 x 10™°)

pH

-3

..log

1

(-log 10~ )

-log 2.5 + (=log 10~ )

-0.398 + 5.000

pH = 4.602

i

]

+1
il e

3 donde se presentan las relaciones

r

PH y pOH en el agua.
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TABLA 6.3. La EscarLa pE pH

[H30'*] pH [OH!-] pOH

100 10218 14
10 101 13
10-2 ; 10-12 12
10-3 ! 10-1 11
10-4 10-10 10
103 ; 109 9
10-¢ ) 10 3
107 10-7
10-# 10-6
10-¢ 103
10-10 104
10-1 103
10-12 p 10 2
10 : 10
10 100

Solucién acida

Solucién neutra

Solucién basica

635, INDICADORES.

Con frecuencia es mids conveniente hacer una estimaci@n
del pH de una soluci6n en lugar de determinarlo con.exactl—
tud. Para esta finalidad se utilizan indicadores &cido-base.
Estos compuestos son colorantes, llamados indicadores &cido
base, por los quimicos. Son realmente &cidos orgdnicos muy
débiles que combinan de color por donacifn de color de un -
protén. Debido a su estructura compleja, llamados por conve
niencia, HIn a la f6érmula de un indicador y representamos -
su propio equilibrio en el agua:

—_—

HO

5 x
HIn(aq) Yy () HJO (aq)+ In (ag)

Color A Color B

—

En agua pura, los colores pueden ser una mezcla de co—
lor HIn y el color del In~!. El principio de Le Chatelier di
ce que cuando se anade un &cido mds fuerte que el HIn, el —
equilibrio se desviard hacia la izquierda y predominari el -
color del HIn. Si se anade una base fuerte, el ilibrio -
se desvia a la derecha y predominari el color In-! Un indica
dor comin tendrd una escala de valores de pH en el que las -
dos formas pueden verse en color intermedio. Por encima de -
esta escala s6lo se ve el color de In~! y, por debajo el co-
lor de HIn. Conociendo la escala de varios indicadores y uti
lizdndolos en algunas combinaciones, encontrari un valor de
PH satisfactorio. ILa tabla 6.4 nos representa algunos indica

dores muy conocidos y la escala del pH encima de la cual ocﬁ_t
rre el cambio de color.

ALcunos INDICADORES AcCIDO-BASE
TABLA 6.,4.

Cambio de color al Intervalo

Indicador aumentar el pH de pH

Azul de Timol

Azul de Bromofenol

Anaranjado de Metilo
Verde de Bromcresol

Rojo de Metilo

Tornasol

Azul de Bromotimol
Rojo de Fenol
Fenolftaleina

Amarillo de Alizarina
1, 3, 5-Trinitrobenceno

Rojo a amarillo
Amarillo a azul
Rojo a amarillo
Amarillo a azul
Rojo a amarillo
Rojo a azul
Amarillo a azul
Amarillo a rojo
Incoloro a rojo
Amarillo a violeta
Incoloro a anaranjado

1.2-2.8
3.0-46
3.1-4.4
3.8-54
42-62
4.5-83
6.0-7.6
6.8-8.4
8.3—-10.0
10.1-12.0
12.0—-14.0
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Con un indicador electr6nico de pH se puede obtener ra-
pida y exactamente el pH. Medird una propiedad de la solucitn
que es una funci6n de de la concentraci6n de H O . El medi
dor esti generalmente calibrado para leer, directamente el -

PH.

6.6 AMORTIGUADORES.

A veces puede ser interesante mantener un pH constante,
incluso si se agregan pequefias cantidades de H Of u OH. -
Una solucién que tiene la propiedad de mantener constante el
pH se llama solucifén amortiguadora.

Las soluciones amortiguadoras tfipicas tienen un &cido -
débil y una sal de ese dcido o una base débil y una sal de -
esa base. Algunas soluciones amortiguadoras tienen una gran
importancia qufmica y biolSgica. Por ejemplo, la sangre esta
amortiguada por la presencia del i6n fosfato hidrogenado, -
HPO~ , que existe en equilibrio. .

2

- - +1
H2 POy + H30 ———— HPO,, + H30

SRSl S SR

Este equilibrio sirve para mantener un pH bastante -
constante. Este es un resultado de la tendencia de las con-
centraciones de equilibrio de las especies que intervienen de
mantenerse en equilibrio mediante un desplazamiento de izquier
da a derecha o de derecha a izquierda. Si se agrega algo de
OH- al sistema, reaccionard con el H;POTy Yy en consecuencia
se neutraliza. Si se agrega algo de H3;0t! al sistema ocurrird
una reaccién entre el H30 y el HPO,~? para producir H,0 adi-
cional y H,PO,~ . Esta reaccibn servird para agotar del siste
ma el exceso de H;Ot . De donde debido a la Eresencia del -
HPO,~2 y el H,PO,~, la concentraci6n de H;O'' y el pH se man
tendrin a un nivel bastante constante incluso se agregan al -
sistema pequefas cantidades de un &cido o base. Por supuesto,
un sistema amortiguador asi tiene una capacidad limitada para
resistir los cambios en H3O'! y si se agrega demasiado dcido
o base, puede sobrepasarse la capacidad del amortiguador. Sin
embargo el sistema amortiguador H»,PO, / HPO,™> en la sangre
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ayuda a mantener la concentracifén de i6n hidronio en ella -

dentro de los lfmites criticos. Se usan los amortiguadores en
quimica cuando se desea una solucifn que tenga un pH especf-

fico y que resista el cambio en el pH después de agregar pe-

quenas cantidades de i6n hidronio o i6n hidréxido.

Cuatro quintas partes de la tierra cultivada del medio
oceste de los Estados Unidos de Norte América es demasiado -
dcida en su forma natural para que sea plenamente productiva,
por lo tanto es necesario para la economia agricola, que los
agricultores entiendan que el exceso de acidez del suelo debe
ser neutralizado. Con este fin se emplean enormes cantidades
de Ca0 (Cal) y Ca (OH), (Cal apagada), producto secundario en
la refinacifn del azficar. Muchos procesos industriales depen-
den en gran medida del control del pH. Especialistas en refi
nerfas de azlcar, cervecerfas, fibricas de papel, calbonoplas
tia, ingenierfa sanitaria, bacteriologla, necesitan conocer
el comportamiento de los &cidos y las bases. Los procesos en
que la regulaci6n del pH es critica, son los vetales, un -
ejemplo de la forma como la naturaleza realiza su trabajo lo
vemos en el pH de una parte del sistema digestivo humano que
es menos de 7.0 6 sea &cido.

De hecho somos sistemas ambulatorios en equilibrio --
dcido-base cuyo bienestar fisico depende de miles de sistemas
en equilibrio dcido-base. Es indispensable tener conocimiento
de la quimica de estos sistemas.




UNIDAD VII.

INTRODUCCION A LA QUIMICA ORGANICA.

INTRODUCCION:

En sus origenes, la expresifn quimica orgénica se referia
a la quimica de las sustancias derivadas de los organismos vi-
vos. Aproximadamente hasta la mitad del siglo XIX se creyd
que los campuestos "orgénicos" poseilan una misteriosa "fuerza
vital” que explicaba sus muchas reacciones y las diferenciaba
rigurosamente de las sustancias "inorgdnicas", a las que su—
puestamente les faltaba la fuerza vital. Este concepto de
fuerza vital carece ya de importancia. Sin embargo, los conr-
puestos inicialmente llamados orgénicos contenian ciertamente
carbono, y el camportamiento quimico y fisico de los compues--
tos que contienen carbono es, generalmente muy distinto de - -
aquellos que no lo contienen. Por consiguiente, la expresifn
quimica orgédnica se ha mantenido y hoy dia se refiere al estu-
dio de los campuestos que contienen carbono junto con hidrbge-
no y otros pocos elementos. Pero esta definicifn tiene sus
excepcianes, como las tiene la mayor parte de las definiciones
generales.

Los productos organicos sirven para muchos usos. Se uti
lizan para trajes, alimentos y combustibles. Camprenden vita
minas, hormonas, medicinas y venenos mortales, se emplean en
la agricultura como fertilizantes, acondicionadores del suelo
e insecticidas. También son productos orgénicos la mayor par
te de los explosivos no nucleares, tales camo el TNT.

Ia fuente principal de carbono para los organismos vivos
es el dif6xido de carbono que en las plantas se convierte me--
diante un proceso llamado fotosintesis, en campuesto orgénico
relativamente sencillo que después se convierte, a su vez en
otros mids complejos en virtud de los procesos metabblicos de
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plantas y animales.

Fn esta unidad estudiaremos una pequena parte de la quimi

ca del carbono para obtener asi una idea del inmenso mmndo or—
gdnico que nos rodea.

Al terminar esta unidad el alumo deberd ser capaz de:

OBJETIVOS:

=

Definir qué es quimica orgénica.
Enunciar la principal propiedad del carbono.

Distinguir entre una férmula molecular y la formula es—
tructural de un compuesto organico.

Describir y reconocer ejemplos del grupo de los compues-—
tos orgénicos llamados alcanos, asi como enunciar su for
mula general.

pefinir el t&rmino hidrocarburos, hidrocarburos saturados
y no saturados.

Definir el t&mino isfmeros estructurales y mencicnar Su
importancia.

Reconocer y nanbrar los grupos alquilos sencillos.

Reconocer un grupo hidrdxilo, un grupo amino, un grupo
aldehfdo, un grupo carboxilico.

Deducir el nombre TUPAC de un alcano sencillo dado su for
mila estructural.

Describir y dar ejemplos de los alquenos y alquinos, ast
como reconocer su f6rmula general.

11.- Definir los conceptos polfmero, manfmero y su importancia

Recanocer un alcohol, un aldehfdo, un &cido carboxflico y
un éster a partir de sus fGrmulas.

Describir la estructura de las grasas y aceites, asf cam
recanocer sus diferencias.

Recanocer una amina, una amida y un aminodcido a partir
de sus f6rmulas.

Recqxoce.r una amina primaria, una secundaria vy una termi-
naria. :

.Para que puedas cunplir con los objetivos que esta unidad
te pide, deberds emplear el siquiente:

PROCEDIMIENTO:
Estudia detenidamente el capftulo 7.

Deberds poner especial atencifn a las tablas que se pre-
sentan durante el transcurso del capitulo.

Para que pueas aprender los nombres de las diferentes es-
tructuras organicas te recamiendo que lo hagas escribien-
do cada una de ellas cuantas veces sea necesario y creas
haberlas aprendido correctamente.

En e§ta unidad la autcevaluacifn consistird en un trabajo
escrito que te encargard tu maestro y que deberis entre--

gar un dfa antes del examen para que tengas derecho a pre
sentar la unidad. =

REQUISTTO:

Deberds entregar un trabajo que tu maestro te senalar4 y
el cual deberds entregar un dfa antes del examen como requisi-
to para el mismo.




La Qufmica orgdnica es un tema bastante amplio y compli-
cado. Sus divisiones van desde los conceptos fundamentales de
la estructura atfmica, unifn quimica y mecanismos de reaccion,
hasta la sintesis de drogas, polfmeros y textiles. El combus-
tible y el hule requerido para nuestro transporte moderno, -
nuestras comidas y vestidos, pinturas para casas, colorantes,
drogas, insecticidas y vitaminas. Todo esto y muchos otros -
productos industriales caen dentro del dominio de la Qufmica
Orgénica.

Debido a que la Quimica Orgdnica es un campo de estudio
tan grande, nuestras consideraciones a cerca de ella serdn, -
necesariamente s6lo resumidas. Es dificil estudiar una parte
de la Quimica Orgdnica, sin el conocimiento de otras; por lo
que en este Capitulo Gnicamente se introducird al estudiante
al campo y lenguaje del Quimico Orgdnico.

7.1 DEFINICION DE QUIMICA ORGANICA:

El t&rmino "Quimica Orgdnica" se origind de la idea his
térica de que los compuestos orgdnicos eran obtenidos o esta-
ban presentes, exclusivamente en los organismos vivos. En una
€época se creyb que la formacibn de ciertas sustancias, como -
el alcohol etilico, acido etilico, metano y benceno, reque——
rian una fuerza vital que no podria ser reproducida en el la-
-boratorio. Sin embargo, cuando F. Wohler sintetiz6 la urea -
(un campuesto de la orina animal) a partir de materiales —
inorgdnicos, ef téumino "Quimica Orgdnica" ha venido a s4igni-
fican La quimica de Los compuestos del carbono, tanto de oni-
gen natural como sintélfico. No solo se han sintetizado en el
laboratorio los compuestos orgdnicos antes mencionados sino
que ahora se han obtenido poco mds de un millén de compuestos
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de carbono, independientemente de una fuerza vital. En Qui-
mica, una de las grandes tareas ha sido reproducir en el la
boratorio compuestos que se presentan en la naturaleza; sin
embargo, la mayorfa de los compuestos de carbono conocidos
se han "inventado" y aparentemente no existen en la naturale
za.

7.2 EL ATOMO DE CARBONO.

El coraz6n de la Qufmica Orgdnica es el &tomo de carbo-
no, finico en su posibilidad de formar enlaces quimicos y for
mas geométricas diferentes a las de cualquier otro elemento,
tiene ciertas semejanzas con el silicio, boro, nitr6geno y -
otros vecinos en la tabla periédica, pero estas semejanzas -
son limitadas. Ia propiedad mds importante del carbono es la
capacidad de sus &tomos para formar enlaces quimicos entre -
sf, y con una gran variedad de otros elementos. El carbono -
normalmente forma cuatho enfaces covalentes en los compues—-—
tos orgdnicos. De donde se dice que el carbono es tetravalen
te. Esta tetravalencia (tendencia a formar cuatro’enlaces)
se correlaciona con el hecho de que el carbono tiene cuatro
electrones de valencia .

o
oCo

Cuando un &tomo de carbono forma enlaces covalentes con

otros cuatro dtomos, las cuatro parejas de electrones se dis_,

tribuyen tetra&dricamente alrededor del &tomo de carbono.

/I

Para faci¥Tta¥en la escritura, los cuatro enlaces cova

lentes del carbono pueden representarse en un plano caomo:

|

—C
|
Consideremos ahora, como forma del &tamo de carbono los

enlaces con otros &tomos comunes. El hidrfgeno es el elemen-
to que se encuentra con mis frecuencia enlazado con el atomo
de carbono en los compuestos orgdnicos.
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Un dtomo de hidr6geno puede campartir una pareja de elec
trones con un &tomo de carbono. 2

oG = H
I
La f6rmula anterior no representa un compuesto sino s6lo
indica como puede representarse un enlace carbono-hidrégeno.
En un compuesto metano, CH , puede representarse como:

Esta f6rmula, la cual indica los &tomos que se enlazan
se llama f6nmuba estrwetural. Las f6rmulas estructurales se
usan para indicar cuales &tomos se enlazan a cuales &tomos en
la molécula. Por otra parte, las f6rmulas moleculares se usan
para indicar la composicifn de las mpléculas de los compues——
tos. Una de las razones para gque hayan numerosos compuestos -
orgénicos es que los &tomos de carbono pueden formar fuertes
enlaces con los otros &tomos de carbono mientras que, al mis-
wo tiempo, forman fuertes enlaces con los otros &tamos de car
bono mientras que, al mismo tiempo, forman fuertes enlaces
con otros no metales. Esto significa que es posible formar
cadenas de &tomos de carbono enlazados entre sf y con otros
tipos de dtomos. Es posible que dos carbonos estén ligados
por un solo enlace covalente.

-C - -C -

Un dtomo de carbono dado puede formar mds de un enlace
sencillo con otros dtomos de carbono. Esto da lugar a un nG-
mero muy grande de sucesiones posibles de &tomos de carbono
enlazados entre sf. Presentamos unos cuantos ejemplos:




Literalmente existen miles de millones de sucesiones po
sibles de &tomos de carbono enlazados. Esto implica el he—
cho de que existan millones de compuestos orgdnicos conoci-—
dos. Por supuesto, los compuestos reales comprenden estas
sucesiones de &tomos de carbono con otros tipos de dtomos,
tales como el hidr6geno, enlazados a los carbonos. Por ejem
plo, la f6rmula estructural para el butano C,E;, , es:

H H-—H>: H

] ' ' L
H-C-C-C=-=C-H

Hew i HirpalHs - R

En lugar de escribir la férmula estructural completa de
un compuesto, es posible representar los compuestos mediante
una {6umula estructural condensada , la cual nos indica la
sucesifn de enlaces sin mostrar todos los enlaces. Por ejem
plo, la f6rmula estructural para el butano es:

Cﬂg- CHZ— G"IZ- CHS

Tal f6rmula debe interpretarse como indicando que los
carbonos estdn enlazados entre si en sucesi6n y cada carbo-
no esti enlazado a los hidr6genos (u otros dtomos) que se en
cuentran en seguida de &l en la f6rmula. Las f6rmulas con--
densadas son mis convenientes para ser escritos que las fOr-
mulas estructurales completas.”,

Los dos dtomos de carbono son capaces de compartir dos
parejas de electrones entre sI para formar un enlace covalen
te doble (dobfe enface). 2z

N
g="=C
7 N\

El enlace doble usa dos enlaces para cada carbono, dejan
do otras dos posiciones de enlace en cada carbono, los que in
terVJ.e_:nen en enlazar a otros stomos. Por ejemplo, el compues
to etileno, C,H,, comprende un enlace doble: =

A veces dos dtomos de carbono comparten realmente tres

parejas de electrones para formar un enlace covalente tripl
(Tiple enkace). 2 =

Ci= e
Cuando dos &tomos de carbono estfn unidos mediante un en

lace triple, cada carbono puede formar otro enlace con un Ato

mo diferente. Por ejemplo, el acetileno, C,H, camprende
enlace triple. d Moo =

H -C=EC - H

El oxigeno puede enlazarse al carbono en dos formas dife
rentes. El oxfgeno puede formar dos enlaces covalentes (diva

lente) de modo que es posible que el oxf 1
_ geno se enlace a un
carbono mediante un enlace doble.




j ici bono que
Esto deja dos posiciones de enlace en el car
se usan para]enlazar a otros tonmos. La f6rmla estructural

del formoldehido, CH,0, es:

(0]

.
.
H H

El carbono y el oxfgeno pueden ligarse mediante un enla
ce sencillo.

Esto deja una posici6n de enlace en el oxigeno y tres
en el carbono. Ia f6rmula estructural del alcohol etilico

CszOH, es:

Comfinmente, el nitrSgeno y el carbono se ligan mediante
un enlace sencillo.

Esto deja dos posiciones de enlace en el nitrdger_)o ¥y
tres en el carbono. La f6rmula estructural de la metilamina

CH3NH;, es:

El carbono puede formar enlaces sencillos con los hal6ge
nos (F, Cl, Br y I). =

== €l

La f6rmula estructural del cloroformo es:
€l
H-C-2Cl

€l

El conocimiento de la manera en la que el carbono forma
los enlaces con los dtonos sirve camwo fundamento para la dis-
cusibn de los compuestos orgédnicos.

7-3 LOS ALCANOS Y EL ISOMERISMO.

Los campuestos orgdnicos que s6lo contienen carbono e hi
dr6geno se llaman hidrocarburos. Los hidrocarburos que s6lo
contienen carbonos enlazados entre sf mediante enlaces senci-
llos (no enlaces dobles ni triples) se 1laman hidrocarburos
Safurados. Es importante examinar alguno de estos hidrocarbu
oS, ya que sirven como base para la nomenclatura y las f6rma
las estructurales de un gran nfimero de compuestos orgdnicos.
Existen numerosos hidrocarburos posibles. El1 hidrocarburo
mds sencillo es el metano, CH., el sequndo es el etano C,H:

CHy — CH;
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el tercero es el propano, CiHg
CH; - (H; - (Hs

N6tese que estos compuestos en el cual los miembros di-
fieren de esta manera se llaman serieghoméfoga. Los hi
carburos saturados comprenden una s%rle homSloga correspon——
diente a la f6rmula general.

CnHzn +2 (CHyn=1, C2H¢ n=;, C3Hgn=3). Estos compues--
tos se llaman afcanos. En la tabla 7-1 se enumeran ocho de
los alcanos mis importantes, sus nombres son importantes.

Consideremos el alcano de cinco carbonos, CsHi2. En es

te compuesto, la sucesifn de carbonos puede ser:

Fei = He s H Ao H

L]
H=C=C —=C —*C_ —C —H
]

Ho o s v =P H

Pero n6tese que en la representacifn siguiente, que es
posible tener otras sucesiones ramificadas de carbonos con
la misma f6rmula. H

{ ]
HHHH g

1] L ] { ] ] L] L}
H-C-C-C-C-H H-C-Cc-C-H
1 L} L] L
HH'H 2 , /
Sl H -C-HH

o H

ALGUNOS ALCANOS.

TABLA 7-1.

FSrmula estructural

condensada .

CH: (1,CH, CH;

o

CHs (CH2 ) 2 CHa*

CH 3CH,CH,CH,CH 4
CH; (CH,) 5CHY

]

HERHE
H-C-C-C-C—C-H
HHHHH

)

CH ?mzmza{zc}izcﬂ 1
CH, (CH,) ,CHY

HHHHH
H-C-C-C-C-C-H
1] L]
HHHHH




Estos compuestos no son iguales al primero, pero tienen
la misma férmula molecular. Ios campuestos con la misma fOr—
muila molecular pero f6rmulas estructurales diferentes se 1la-
man {s6meros estructurales. El isomerismo estructural es ba-
se confin en los compuestos organicos e incrementa generalmen-
te el nfimero de compuestos posibles. El alumno debe tener
cuidado cuando interprete las férmulas estructurales. Una su
cesiSn continua de carbonos no tiene que escribirse como una
cadena recta, ya que puede usarse cualquiera de los cuatro en
laces en un carbono para ligarlo a otros stamos de carbono.
Como por ejemplo las férmulas:

CH ,CH ,CH ,CH,CH ,CH ,CH,CH

o]

CH ,CH ,CH, CH ,CH ,CH,,CH

@)

CH; (CH,) sCHY
CH; (CH,) sCHY

HHHHH HHH
L} ] L} 1) L] L 1] ]
H-C-C-C-C~C-H H-C-C-C
L ] ] L L) L] ] ]

HHHH HHH

'
]

(]
H-C-C-C-C-C-C-C-C-H
]
HilH HoHH H H

| 510 )
| I |
HHHHHHHH
L} ||
'

F
-0 -
-0 -m
m-Q -
M- -
-0 -
= - -
m - C -

o 5]

H H
L] L]
C-C-H
o
" pcu
]
H

se refiere a n unidades CH, en una linea,

n

Las férmulas estructurales vdlidas para el mismo campues
to, el pentano.

7-4 NOMENCIATURA Y GRUPOS.

Podemos considerar que un gran nmero de compuestos orga
nicos se obtienen por el reemplazo de uno o m&s hidrSgenos de
los alcanos por otro &tomo o grupo de stomos. Por ejemplo

* La notacifn (CH;)
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H=-C- OH
'
H

puede concebirse como si se obtuvieran por el
reemplazo de un H del metano por un grupo
-OH. Otra imagen de este compuesto es que es
t4 formado por un grupo enlazado a un -OH.
esta es una buena manera de imaginarse muchos
compuestos, ya que simplifica la nomenclatura.
Es mds, si se consideran las férmulas de algu
nos grupos comunes, es posible describir mu-—
chos compuestos como combinaciones de estos

grupos.

1os grupos correspondientes a los alcanos pueden consi-—
derarse como formados al eliminar un hidr6geno y dejar una
posicibén de enlace. Esos grupos formados a partir de los al
canos se llaman grupos alquifo. Se nombran usando el nombre
del alcano del cual se obtuvieron, cambiando la terminacitn
ano por Lo,

Por ejemplo:

es el grupo metilo y

es el grupo etilo.

También pueden mostrarse estos grupos por medio de fOr-
mulas condensadas, mds fdcil de escribir, cow CH3 (metilo)
y CH; CH; (etilo).

TABIA 7-2. Algunos grupos alquilo.

FSrmul a.

Nombr e,

CH; —

Grupo metilo.

Grupo etilo.

Grupo propilo.

Grupo isopropilo.

Grupo butilo.

Grupo isobutilo.

Grupo butilo terciario.

Sfmbolo general para
un grupo alquilo.




La tabla 7-2 presenta algunos grupos alquilo comunes.
Se usa un simbolo especial, R-, para representar cualquier
grupo alquilo. Se dan nombres especiales a otros comunes.
Unos cuantos de estos grupos son:

-CH grupo hidroxilo o grupo hidroxi.

—NHeq grupo amino

grupo &cido

grupo aldehfdo (-CHO)

grupo carboxflico (-COOH, & COzH)

-I grupo fluoruro, cloro, bromo, yodo.

grupo cetfnico (radical cetona)

Pueden formarse muchos compuestos combinando estos gru—
pos vy los grupos alquilo.

Generalmente existen dos maneras de nambrar los compues-
tos orgénicos. Hist6ricamente se desarrollan nombres comunes
para muchos compuestos. No cbstante con el fin de hacer una
nomenclatura mds sistemdtica. ILa unifn internacional de qui-
mica pura y aplicada ha propuesto algunas reglas de namencla-
turas llamadas reglas iupac. Algunos campuestos pueden nom—
brarse mediante un nonbre com(in como también por el nombre
sistemitico iupac. Por ejemplo el compuesto:
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CH;

CH3;- CH - CH,-Cl

tienen el nambre com@in de cloruro de isobutilo, ya que puede
imaginarse como compuesto por un grupo isobutilo y un grupo
cloro. El nombre IUPAC es mis sistemdtico. El sistema iupac
requiere las reglas siguientes: primero, seleccione la suce-
si6n continua de carbonos mds larga a la cual estdn ligados
los otros grupos. Usar el nombre de alcano correspondiente

a esta sucesifin como base pare el nombre de compuesto. Deter
minar los nombres de los grupos agregados a la sucesifn del
alcano.

Si es necesario, numerar los carbonos en la sucesifn para
referencia. Por dltimo, nonbrer el compuesto nombrando cada
grupo precedido por el nGmero de carbono al cual estd sujeto
y seguido &sto por el nombre del alcano origen. Ia sucesiOn
de carbonos mds larga en el cloruro de iscbutilo es de tres
carbonos:

CHj,
L]
CH;- CH - CH:-Cl
3 2 1

de donde el alcano origen es el propano. Un grupo cloro estd
agregado al carbono 1 y un grupo metilo al carbono 2. Por
lo tanto el narbre iupac de este campuesto es l-cloro-2metil-
propano (nStese los guiones () entre los nmeros y los grupos)
la ventaja del nambre iupac es gue indica la estructura exac-
ta del caompuesto, es decir, el nombre 1-cloro-2metilpropano
quiere decir una sucesi®n propano con un grupo cloro susti- -
tuido en el carbono nfmero 1 y un grupo metilo en el carbono
nfmero 2. Si estdn presentes dos o mis grupos del mismo tipo
entonces se usa un prefijo (di, tri, tetra) para indicar el
nlimero de grupos.

Por ejemplo:




CH;

?ﬂaa'lz Cl

L] L]

;-C-C-,-C-C1
L} | ] "

) 4 3 2 il
H C!H3 Cl

Se nombrarfa 1 tricloro 3-4 dimetil, 3 etil pentano.
Este nambre es largo pero indica la estructura exacta del

compuesto. El pentano indica la sucesifn de cinco carbonos.
C=C . =.C = € =.C
S04 3 2 1

Tres grupos cloro (tri) estdn en el primer carbono, los gru-

pPos metilo estfn en los carbonos 3 y 4 y el grupo etilo esta
en el tercer carbono. S

CH,
?HaCHz (]
| ] | L] L]
- C-C-C-C-=-C-C1

L] L) L] ] ]

G, Cl

Las posiciones restantes respecto a los otros enlaces
contienen hidrfSgenos.

CH;
1

CH, CH, <l

' L] '
CH;-C-C-CH,-C -1
' '

H CH; Cl

Una f6rmula mis condensada para este campuesto podria ser:

CH; CH,- CH;

1
(H3- CH -C - CH - CCl3
L}

CH3

Si se conoce el nombre de la iupac de un compuesto, es
posible deducir la férmula estructural.

Ejemplo 7-1.

Ia gasolina es principalmente una mezcla de hidrocarburos
Unos de estos hidrocarburos es el 2-2-4 trimetilpentano,
(cudl sera la f6rmula estructural de este compuesto? El nom-—
bre indica una sucesi6n de cinco carbonos (pentano) segn la
figura 7.1 con dos grupos metilo en el segundo carbono y uno
en el cuarto carbono.

CHs CHj

L} L]
CH3- C - CHp- CH - CHj;

L}

CH;

Se enumera la cadena poniendo el nGmero, comenzando por
el extremo que posea mds inmediato una sustituciln.

7-5 ALQUENOS, ALQUINOS y POLIMEROCS.

Los hidrocarburos que tienen un enlace doble o un enlace
triple entre dos carbonos cualesquiera, reciben el nombre de
hidrocanburos no saturados. ILos hidrocarburos que contienen
un enlace doble se llaman afquenosd y los que contienen un en-
lace triple se llaman afquinos. El algueno mds sinple es el
etileno.
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Los campuestos formados a partir de este campuesto,
agregando sucesiones mis largas de carbonos, son miembros de
la serie hamSloga conocida camo los alquenos.

La f6rmula general para los alquenos es CnH,n. (CH,=
CH;n=;, CH3— CH = CHpon=;, etc.). El alquino mis simple es
el acetileno.

Ho= Cv = iCinH

Este campuesto y aquellos que camprenden sucesiones mis
largas de carbonos con un enlace triple son miembros de la
serie hambloga de los alquinos. La f6rmula general para los
alquinos es CnHzn -2 (CH=CH, n=2, CH;-C CH, n=3, etc.) Al
gunos de los alquenos y los alquinos tienen nambres camunes.
Los nombres de Tupac de los alquenos se deducen usando el
nanbre del alcano correspondiente a la sucesifn de carbonos
que contienen el doble enlace, pero la temminacifn se cam——
bia de ano a eno. Por ejemplo, el etileno (nambre camfin),
CH2= CH2, tiene el nambre de Iupac de etano (ano y eno).
alquinos se nambren por el sistema Iupac en una forma seme——
jante, excepto que la terminacién ano del nambre del alca-
no se cambia a {no. Por ejemplo, el acetileno (nambre co- -
mn) , CH=CH, tiene el nambre de Iupac de etino (ano por £no
El acetileno o etino, C;Hz, es uno de los alquinos mds impor
tantes y tiene muchos usos industriales. Grandes cantidades
de acetileno se usan para soldar y cortar metales, usando el
soplete de oxiacetileno en el que se hacen reaccionar el oxi
geno con el acetileno.

Nambramos a continuacifén algunos alquenos y alquinos
con sustituciones importantes.

Tetraf luoroeteno Tetraf luoroetl

leno

Siempre que ocurre un enlace doble es una sucesifn de
carbonos recibe el nombre de encadenamiento no satunado.
Las moléculas de aceites vegetales polimosaturados’ canpren—-
den sucesiones de carbonos con muchos eslabonamientos no sa-
turados. Los campuestos con enlaces dobles en general son
bastante reactivos quimicamente en camparacién con los alca-
nos. Las reacciones tipicas en las que intervienen los al-
quenos son feacciones de adicibn en los que se rampe el enla
ce doble y otros &tamos se ligan a los carbonos de los enla—
ces dobles originales. Dos ejemplos de reacciones de adi- -
cifbn son:

H H H
L ]
> H-C-C-Cl (cloroetano)

H H

If7

CL i
> CHa- CH - CH, A
ANF .

CH_'-;— CH = d’lz'l' Clz

a;
1-2 Dicloropropano [

F i




Algunos alquenos pueden reaccionar bajo eondiciornies es-
pecificas en presencia de un catalizador, de manera que las
moléculas individuales de alquenos se agregan entre si. En
este proceso se rompen los enlaces dobles y muhcas (cientos
o miles) molé&culas se ligan entre si para formar moléculas
muy grandes llamadas pofimenos. El alqueno original usado
para preparar el polimero se llama monfmero, tales reaccio-
nes se llaman reacciones de polimerizacifn. Estas molé&culas
polfmeras forman s6lidos que se conocen camo pldsticos y
cauchos, los cuales se usan para fabricar muchos de los ma-
teriales y nbjetos fitiles que usamos en la vida cotidiana.
En la tabla 7-3 se enlistan algunos de los productos que se
fabrican de polfmeros. Muchas sustancias que se presentan
en la naturaleza contienen polimeros, el algodbn, la lana,
la seda. y el caucho natural son polimeros.

TABIA 7-3. Polfmeros-plisticos, resinas y cauchos.
Nombre. Uso.

2islamiento el&ctrico, material de

envoltura (bolsas para emparedados,
envoltura de plastico), juguetes y

utensilios moldeados, revestimien—
to de envases de cartdn para la le-
che.

Polietileno.

Recipientes moldeados, botellas,
utensilios de hospitales (esterili-
zables) , partes de maquinas lavado-
ras, partes de interiores de autamd
viles.

Polipropileno

Aislamiento eléctrico, juguetes,
mangueras para jardin, vestiduras
de autamSviles, papel para muros la
vable, material de envoltura, bote-
llas {(de liquidos para. lavar el ca-
bello), "piel patentada®, pisos de
vinilo, tuberias de agua.

Cloruro de polivinilo

Nambre

-

Uso

Politetrafluoroetileno

Polivinilacetato

Alcohol polivinilo

Polimetilmetacrilato
(Acrilico)

Poliestireno

Clorﬁro de polivinil
dieno =

Nylon (Poliamidas)

Acetato de celulosa

Resinas ‘de fenol-for-
maldehidop

Resinas de melamina——
formaldehido

Resinas de poliéster

"Tefldn", aislador eléctrico, mate-
rial quimicamente inerte, revesti—
mientos antiadhesivos (ollas, cazue
las y herramientas). 5

Pinturas, adhesivos para tejidos,
ggpel y madera, aderezo para teji—
S.

Emulsificadores para cosméticos, ma
teriales de envoltura solubles en
agua.

"Plexiglas", Lucita", pinturas, ac-
cesorios luminosos, senales, venta—
nas de aviones, cabinas de helicHp-
teros, dentaduras postizas.

"Estirofoamn", material de envoltu-
ra, tapas de botellas, interiores
de refrigeradores, juguetes reci- -
pientes, utensilios de cocina, ais-—
lamiento de espuma.

"Saran", material de envoltura, ma-
terial de revestimiento.

Partes de maquinas (engrames, le- -
vas) , recipientes resistentes a la

coaccidn, filamentos usados en cepi
llos, suturas quirfirgicas, sedales
alfombras, medias.

Peliculas fotogréficas, cepillos pa
ra dientes, peines. F

Baquelita, aisladores el&ctricos.

"Férmica".

Canpuestos para molduras, resinas de
fibra de vidrio, pelicula "Mylar",
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Uso.

fibras sintéticas, pinturas, ropas
de planchado permanente.

Pegamentos de "Epoxi", revestimien-
tos.

Resinas de epdxido

Espumas para empaque, aislamiento,
muebles.

Poliuretanos

Silicones Polidores, lubricantes, caucho para
: altas temperaturas.

cis-Polisopreno Caucho natural.

Caucho de estirenocbu- Caucho sintético.
tadieno

Policloropreno Caucho sintético de neopreno

7-6 ALCOHOLES, ALDEHIDOS, ACIDOS Y ESTERES.

En esta seccibn se discuten unos cuéntos grupos impor—-—
tantes de compuestos orgénicos. ILos compuestos se agrupan
de acuerdo con su semejanza. Los alcanos son hidrocarburos
saturados y los alquenos son hidrocarburos con un enlace
doble. Ios campuestos pueden agruparse de acuerdo con algu
na caracteristica estructural que los separa de los otros
campuestos.

El grupo de compuestos que contiene un grupo hidroxilo
(-OH) enlazado a un grupo alquino (R-) se llaman alcoholes
(R-OH) . E1 grupo hidroxilo es caracteristico de los alcoho-

les, algunos de los cuales tienen nambres comunes familiares.

Los nambres Tupac se basan en el nombre del alcano correspon
diente a la sucesifn mds larga de carbonos a la cual estd en
lazado el —OH correspondiente. La terminacién ¢ del nom—
bre del alcano, se reemplaza por una terminaci6n o, si el
—OH estf enlazado a un carbono en la sucesifn gue no sea el

primero, el nombre se precede por un nmero que indique el.

carbono al que esti agregado el -OH. En seguida se descri—
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criben unos cuantos alcoholes tipicos.

Gis— OH alcohol metflico o metanol (metanoxol) (alcohol
de madera) . Millone%*afe kilogramos de alcohol metflico se
fabrican (CO + 2H,S3=2-223C0L; CH,0H) cada afio en la RepGbli-
ca Mexicana. Se usan en numerosos productos gqufmicos tales
camo el formaldehido, combustible para motores de chorro v
anticongelante (el alcohol metilico o alcohol de madera es
muy venenoso) .

CH
CH3;- (4 - CH; alcohol isopropilico 6 2-propanol

El alcohol isopropilico se usa camo desinfectante y en
el alcohol para desmanchar CH3;CH,O0H 6 C,HsOH alcohol etflico
o etanol (etanoxol). Millones de kilogramos de alcohol etili
co se producen anualmente en los laboratorios de la Repfiblica
Mexicana. Se usa en numerosos procesos de fabricacifn y en
la preparacitn de bebidas alcohSlicas. El etanol puede produ
cirse por la fermentacibn de los azficares. La fermentacién
€S un proceso quimico en el que las mol&culas org&nicas com—
plejas se rampen en compuestos mis sencillos como el etanol.

Este proceso se cataliza por medio de cierta enzima, las
cuales son catalizadores quimicos complejos producidos por cé
lulas vivas. Los azlicares usados para la fermentacién se for
man a menudo por la descomposicifén enzimitica de los almido—
nes del maiz, las papas, el arroz o el grano. En las ecuacio
nes que siguen se muestra el proceso de fermentacién que pro-
duce el alcohol etilico.

enzima diastasa
de la maltosa

nCyp H» Onn (maltosa)

enzima maltasa

C12H22 01! de —]_a T iura

2CgH;2 Os (glucosa)

Maltosa




varias enzimas tarbién
la levadura

CgH; 20¢ 2C02+2C2H OHs (etanol)

Glucosa

Ademfs de la fermentacibn se fabrican grarx:-les cantida-
des de alcohol por el siguiente m&todo industrial.

0S0O3H
'
CH,= CH.+ H,S0, ———> (H,- CH;
0S0OszH -
CH;3;— ('}Iz + 2H,0 CH3CH,OH + H30 + HSO4

Los alcoholes que tienen m&s de un -CH égl.'egadc? a una
sucesibn de carbonos se llaman alcoholes pol:.hldré:_{lc_:os. .En
sequida se describen dos importantes alcoholes polihidr&xi-——
dos.

Nambre Iupac.
o OH

CH; — CH» Etilenglicol. 1.2 dehidroxietano.

1.2 Etanodiol (el di
indica dos-0H)

CH> OH CH: OH Etilenglicol.

El etilenglicol se usa como anticongelante y enfriador
de maquinarias.

Glicerol. 1,2,3 trihidroxipro-

CHz>- CH - CHp
> - Glicerina. }ano.

L]
OH OH OH
1,2,3 Propanotiol

(el tri indica tres
-OH)

CH»,OH CHOH CH20H Glicerol.
Glicerina.

El glicerol se usa en la fabricaci®n de pléasticos, dr6-
gas, cosméticos, tintas, productos alimenticios y la nitro—
glicerina, un explosivo. ILos alcoholes que tienen el -OH
agregado a un carbSn, el cual a su vez, s6lo ests ligado a
Ootro carbono (R-CH20H), se llaman alcoholes primarios. Cuan
do un alcohol primario reacciona con ciertos agentes oxidan—

tes, el agrupamiento -CH OH puede oxidarse a un grupo alde-
hido.

R - CH20H + agente oxidante RC =0
'
H

o°S camuestos correspondientes a la f6rmula se 1laman

R -C,fH aldehidos. ILos nombres Tupac de los aldehfdos se for
man usando el nambre del alcano correspondiente a la
sucesibn de carbonos que incluye el carbono aldehido, cam- -

biando la terminacién ¢ a af. Unos cuantos aldehidos tipi-
COs son.

Nambre camtin. Nombre Iupac.

Formaldehido Metanal (metano x
al)

El formaldehido se usa en la manofactura de plasticos co
mo la f6rmica. ILas soluciones acuosas de formaldehido, 1lama

das formalina, se usan como desinfectantes Y para preservar
los tejidos.

Nambre camftin. Nambre Iupac.

Z
CHs- C Acetaldehido.
H

Etanal (etanoxol)




El acetaldehido se usa en la fabricacifn de pl&sticos
y para algunos usos médicos.

1os aldehidos reaccionan con ciertos agentes oxidantes
para oxidar el grupo aldehido hacia un grupo carboxilico.

0
%° 7
R-Cy + agente oxidante —— R - C\
OH

H

los compuestos correspondientes a la f6rmula:

(RCOOH o R C02H) se llaman dcidos carboxilicos. E1 nambre

iupac para un &cido carboxilico se forman usando el nombre

del aldehido, al cual estd relacionado el &cido, cambiando
la terminacifén -al a -oico. Esta parte del nombre es ante
cedida por la palabra-dcido. A continuacifn se mencionan

. algunos &4cidos carboxilicos.

Nombre comfin. Nombre UIQPA

0
"HC 7 o HOOOH Acido f6mmico.
X _

Acido metanoico.

0
/4
CH3C CH;CO0H Acido acético.
\d-l

Bcido etanoico.

(Una solucibn acuosa diluida con &cido acético se lla-
ma vinagre) .

Nambre comn. Nanbre UI WA

O

4
G!;Glgc‘m o CH;(H,C00H Acido propifni Acido propancico.
e 23

H,CH,(H,C

CH (i, CH 0000 Acido butfrico. Acido,butanocico.

Un &cido carboxflico puede reaccionar con un alcohol pa-
ra formar un producto llamado &ster.

0

v :
< +R - OH catalizador < / -
OH + B0

R=C

El agrupamiento RO- del alcohol reemplaza el -0l del &ci
do. Por ejemplo: 3

0 0

7 :
/4 L4

{ +am catalizador S 2

OH 3 C\C cH

CH;- C
3

Acetato de metilo
(Ester)

Acido ac&tico Alcohol metilico

Con frecuencia los esteres, son los responsables de los
sabores y olores de ciertas frutas, la tabla 7-4 nos muestra
algunos de los esteres de este tipo. Tambi&n pueden formarse
&steres de fosfato, derivados del Acido fosfbrico.




0 0 0
| I |

HO—P-—CH§ 2/ #10—P—(R 0" HO—P—0R

| | !
OH OH OR

Dos ejemplos de tales &steres del fosfato sen:

(0]
i Metal fosfato, usado camo un aditi-
vo de la gasolina para controlar-el

| proceso de ignicibén en el motor.
OH

0
I
HO—P—OCH,CH3; Dietil fosfato.

OCH->CH3

Algunos esteres de importancia bioquimica son aquellos
que contienen glicerol y &cidos de cadena larga (alrededor
de 20 carbonos) tales esteres pueden representarse como:

TABIA 7-4. Algunos ésteres.

Nambre Estructura Fuente o sabor.

(6]

i

Etilformato CH;CH,—0—C—H
CH, 0

Isobutilformato CH;CHCH,—0—C—H

n-Pentilbutirato

H; ((H2) —0—0H,

CH; ()
Il

CH 3CHCH , CH , —0—O0H,

0
I

I
(H; (CH2) 7—— O—Q0H 5
(0]
l
CH3CH, —O0—CCH,CH,CH,
(0]
CH, {G'iz) ..-——O—CCHzCHgC‘HgDuraznos
(0]

ll

CH, (CH,) | —C—0—(CHy)_CH,

n=23 a 33 cera carnauba

n=25 a 27 cera de abejas

n=14 a 15 esperma de balle-
na




(Los simbolos R, R' u R" se refieren a las diferentes
sucesiones posibles de carbonos) .

Tales esteres del glicerol se llaman grasas o aceites.
Ia diferencia entre las grasas y los aceites es que’ las gra-
sas son sblidas mientras que los aceites son liquidcs a la
temperatura abmiente. ILas grasas se encuentran principalmen
te en los animales y los aceites en las plantas. ILas grasas
son una fuente de alimento. Ciertas grasas se almacehan”
en nuestro cuerpo en el tejido adiposo, el cual puede: servir
como una cubierta protectora de determminadas partes de nues-
tro cuerpo. No obstante, demasiada reserva de grasa es des-
ventajosa. Los esfenes de glicerof pueden ramperse enzimdti
camente en el glicerol y los &cidos constltuyentes, los cua
les se llaman &cidos grasos.

Las grasas y los aceites incluyen productos camunes
como la mantequilla, la manteca, el aceite de olivo, el
aceite de coco, el aceite de cacahuate, de maiz, de cirtamo.

La tabla 7-6 da la composicifn de algunos esteres del
glicerol (grasas y aceites comunes).

Acidos grasos tipicos.

TABLA 7-5.

&
CH3 (CHz2) 2 C — COH

Acido miristico

OH

0
Cé;-

CH; (CH3z)

Acido palmitico

(o)

CH, (CH, )~ —CH

V4

Bcido estefrico

\

CH3 (CHz) 7CH = CH(CH3) 7 C

Acido oleico

CH3 (CH,) wCH = CHCH,CH = CH (CH;),C

Bcido linoleico

Acido linolénico = CHj (CH,)CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH (CH,) C




De donde, una amina
Por ejemplo.
Las aminas también pueden nam——
Amina terciaria.

Usando este método, CH; NH; se llamaria metilamina.

Los campuestos en los que se reemplaza un -H del amoni-
Las aminas con un grupo alquilo se llaman aminas paimaiias.

La f6rmula estructural del amonfaco es
aco por un grupo alquilo, -R, se llaman aminas.

El grupo -NH se llama grupo amino.
podria nombrarse caomo un amino-alcano.

R=N-—H
]
R

brarse como alquiloaminas; el nambre del grupo -R seguido por

ser iguales) secundarias y aquellas con tres grupos alquilos

se llaman aminas fercianias

7-7 AMINAS, AMIDAS Y AMINOACIDOS.
podria llamarse amonimetano.
las aminas con dos grupos alquilo se llaman (que no necesitan

amina.
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Algunas aminas tipicas son:

Etilamina
Metiletilamina

CH3— CH2 - NH>
CHy—=N —H

\

CH,- CHj;

= N = CHj
1

CH;,

Trimetilamina

Un cuarto grupo sobre el nitrdgeno forma un ion.

R -+

|
R

llamado ion amonic cuaternanic (un ion amonio cuaternario es
anilogo al ion amonio NH +) dos iones amonio cuaternarios
que son importantes en algunos procesos biolb6gicos son:

CH;
\
(Hls; = Nieei CHp = i CH' OH
)
CH;
‘
]
B - N CH, —CH,— 0.—.C—CH;
\
CH,

acetilcolina

(N6tese que este es un éster de la colina y el &cido acético).

INTRODUCCION:

Esta es una unidad mis, al igual que las anteriores, debe
rés estudiar para lograr acreditarla como hemos mencicnado an—
teriomente; para que tengas derecho a presentar esta unidad
el Gnico requisito es que tengas por lo menos 5 de las 7 unida
des anteriores debidamente acreditadas. 2

~~ Esperanos que el curso te haya sido provechoso, es nues—
tro deseo, deseamos que cantinues adelante en tu estudio para
que en un futuro puedas lograr tus metas.

Aln y cuando esta wnidad contenga un n@mero desacostumbra
do de dbjetivos, es de vital importancia que los resuelvas, ya
que &stos san los mds importantes o relevantes de que consta
el curso y ademis te da una idea mis general de lo que fug€ el
mismo.

Para apradbar esta unidad deberds ser capaz de:

OBJETIVOS:
Diferenciard entre gas ideal y real.
Enunciard los postulados de la tearia cinético-molecular.
Explicard las propiedades de los gases.

Definird las variables que afectan el camportamiento de
un gas (presifn, volumen, temperatura y nfimero de moles).

XXXT




Utilizars las leyes de Boyle, Charles y Gay-lussac, para
describir el camportamiento de los gases.

Obtendri de las leyes de Boyle, Charles y Gay-Lussac, la
ley cambinada del estado gaseoso.

Expresard la ecuaci6n que representa la ley de los gases
ideales o ecuacifn de estado de un gas perfecto.

Utilizari el concepto de volumen molar en la resolucifn
de problemas.

Usard las leyes del estado gaseoso en la resolucitn de -
célculos estequicmdtricos del tipo peso-volumen.

Definird los conceptos de solucifn, soluto y solvente.

Distinguird entre una solucifn, una dispersifn coloidal
y una suspensifn.

Explicaréd el concepto de solubilidad y los factores que
lo afectan.

Clasificari los tipos de soluciones en base a la cantidad
y estado fisico de los componentes.

Utilizars las diferentes formas de expresar la concentra-
ci6n (molaridad, normalidad, % peso-volumen) en la resolu
cifn de problemas especificos.

Interpretari los conceptos de dcido y base de acuerdo a
las diferentes teorias.

Citarid algunas propiedades que caracterizan a los dcidos
y a las bases.

Definird reacci6n &cido-base.
Distinguird entre &cidos y bases débiles y fuertes.

Distinguird entre pH y POH.

XXXTT

20.- Szlculara el potencial de hidrfgeno de wna disolucién, da
su concentracifn de hidr6geno y/o hiréxilo. =

21.- Describird el origen, de i
g ey gen, sarrollo e importancia de la qui-

22.- Definird Quimica Orgdnica.

23.- Explicard las principales diferencias entre

génicos e inorgdnicos. ENEstos ox

24, - licard 1 i ' i
?aq.a c la importancia del carbono en la quimica orgdni

25.- Explicard el significado de la tetravalencia del carbmno.

26.- Descrj:l?ir& la clasificacifén de los compuestos org&nicos
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