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DOSIFICACION DE QUIMICA I I 

1 - TERMINO 

l a . UNIDAD.- NOMENCLATURA 

OBJETIVO 

1 . 1 . 1 . } 

1 . 1 . 3 . ) 

1 . 1 . 5 

1.1.6 
1.1 .8 
1 . 1 . 9 

1.1.2 
1 . 1 . 4 

y 1 . 1 . 7 

FRECUENCIAS 

1 

2 
1 

1 

3 

3 

2 a . UNIDAD.- REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS 

OBJETIVO FRECUENCIA 

2.1.1. 
2.1.2 
2 . 1 . 3 

2 . 1 . 4 

2 - TERMINO 

3 a . UNIDAD.- CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS 

OBJETIVO FRECUENCIA 

3 . 1 . 1 . 

3 . 1 . 3 

3 . 1 . 4 

3 . 1 . 5 

3 . 1 . 6 

3 . 1 . 7 

3 . 1 . 8 

3 . 1 . 2 

1 3 3 2 9 1 

POLITICA DEL CURSO 

O b l i g a c i ó n d e l m a e s t r o t o m a r l i s t a d e a s i s t e n c i a . 

P a r a t e n e r d e r e c h o a exámen e l a lumno d e b e r á t e n e r 80% d e a s i s t e n c i a a l 
c u r s o . 

P a r a t e n e r a s i s t e n c i a e l a lumno d e b e r á e s t a r p r e s e n t e a l i n i c i o d e l a -
c l a s e . 

Los d í a s d e a s u e t o a c a d é m i c o m a r c a d o s p o r e l H, C o n s e j o U n i v e r s i t a r i o s o n 
e l 2 1 d e Marzo 1 ? , 5 y 15 d e Mayo. C u a l q u i e r i n a s i s t e n c i a d e l g r u p o - a r p a r -
t e d e e s e d í a o c a s i o n a r á f a l t a y e l t ema s e d a r á p o r v i s t o . 

La e v a l u a c i ó n s e e f e c t u a r á m e d i a n t e 2 e x á m e n e s ; e l p r i m e r o ( 1 e r . T é r m i n o ) 
s e e f e c t u a r á e l d í a v i e r n e s 6 de A b r i l , - e l t u r n o I a l a s 8 . 0 0 h o r a s , e l -
t u r n o I I a l a s 12 h o r a s y e l t u r n o I I I a l a s 18 h o r a s . E s t e exámen r e p r e 
s e n t a r á e l 33% de l a c a l i f i c a c i ó n f i n a l . 

E l exámen d e l a 3 a . o p o r t u n i d a d s e p r e s e n t a r á e l Sábado 12 de Mayo a l a s 
8 . 0 0 h o r a s , La 4 a . O p o r t u n i d a d s e p r e s e n t a r á e l S á b a d o 9 dé J u n i o a l a s -
8 . 0 0 h o r a s . 

E l s e g u n d o exámen ( 2 d o . T é r m i n o ) , s e r á e l d í a V i e r n e s 22 d e J u n i o , con e l 
mismo h o r a r i o que e l p r i m e r o , en e s t e exámen e l a lumno p r e s e n t a r á t o d o e l 
m a t e r i a l v i s t o d u r a n t e e l s e m e s t r e . E s t a c a l i f i c a c i ó n r e p r e s e n t a r á un 67% 
d e l p r o m e d i o f i n a l . 

Con l a s c a l i f i c a c i o n e s o b t e n i d a s en e l p r i m e r o y s e g u n d o examen y l a pun 
t u a c i ó n que e l m a e s t r o o t o r g u e p o r a c t i v i d a d e s , s e h a r á e l p r o m e d i o f i n a l , 
s i e n d o e s t a c a l i f i c a c i ó n l a que c o r r e s p o n d a a l a l a . O p o r t u n i d a d . 

A c r i t e r i o d e l m a e s t r o , é s t e p o d r á o t o r g a r h a s t a 10 p u n t o s s o b r e p r o m e d i o 
p o r a c t i v i d a d e s y / o p a r t i c i p a c i o n e s en c l a s e . 

E l a lumno que no a l c a n c e en l a l a . O p o r t u n i d a d l a c a l i f i c a c i ó n de 7 0 , p r e -
s e n t a r á en 2 d a , O p o r t u n i d a d t o d o e l m a t e r i a l v i s t o d u r a n t e e l s e m e s t r e en 
l o s e x á m e n e s que h a y a p r e s e n t a d o . 
E l exámen d e 2 d a , O p o r t u n i d a d s e p r e s e n t a r á e l Sábado 7 d e J u l i o , e l t u r n o 
I a l a s 8 . 0 0 h o r a s , e l t u r n o I I a l a s 1 0 . 0 0 h o r a s y e l t u r n o I I I a l a s - -
1 2 . 0 0 h o r a s . 

Los e q u i p o s de l a b o r a t o r i o e s t a r á n f o r m a d o s p o r 2 p e r s o n a s , s a l v o a l g u n a s 
o c a s i o n e s que l a p r á c t i c a o e l m a t e r i a l d i s p o n i b l e l o r e q u i e r a n , s e jun ta_ 
r á n 2 e q u i p o s p a r a d i c h a p r á c t i c a . , -

Los r e p o r t e s s e c o n t e s t a r á n a l f i n a l de l a p r á c t i c a y e l a l u m n o . l o c o n s e r -
v a r á p a r a e s t u d i a r . .- .••/ 

Las p r á c t i c a s que d e b a n e f e c t u a r s e en l o s d í a s o f i c i a l e s de a s u e t o , s e r e a 
l i z a r á n e l Sábado s i g u i e n t e p r ó x i m o en e l mismo h o r a r i o que l e c o r r e s p o n d í a % j , 1 



OBJETIVOS GENERALES: E l a l u m n o a p l i c a r á e l l e n g u a j e d e l a Q u í m i c a 
y e l c o n c e p t o d e Mol e n l a r e a l i z a c i ó n d e — 
C á l c u l o s E s t e q u i o m é t r i c o s , q u e i n v o l u c r e n 
l a r e l a c i ó n M a t e r i a - E n e r g í a , 

U N I D A D I 
" N O M E N C L A T U R A " 

OBJETIVO PARTICULAR : 

A p l i c a r á l a s r e g l a s de n o m e n c l a t u r a en l o s c o m p u e s t o s q u í m i c o s i n o r g á n i c o s , 

OBJETIVOS ESPECIFICOS : 

, - D e f i n i r á e l c o n c e p t o de n o m e n c l a t u r a 
• D e s c r i b i r á e l d e s a r r o l l o h i s t ó r i c o de l a n o m e n c l a t u r a 
- D e f i n i r á : I o n , a n i ó n y c a t i ó n . 

E n l i s t a r á l o s a n i o n e s y c a t i o n e s más comunes 
C l a s i f i c a r á l o s c o m p u e s t o s de a c u e r d o a l numero d e e l e m e n t o s d i s t i n t a s 
que l o s f o r m a n . 

• D i f e r e n c i a r á e n t r e á c i d o , b a s e y s a l . 
• D e f i n i r á l a r e a c c i ó n de n e u t r a l i z a c i ó n , 

S e ñ a l a r á l a s r e g l a s de n o m e n c l a t u r a d e l o s c o m p u e s t o s b i n a r i o s . 
a ) H i d r á c i d o s 
b ) Sa-.les 
c ) O x i d o s 

1 . 1 . 9 . - E n u n c i a r á l a s r e g l a s de n o m e n c l a t u r a de l o s c o m p u e s t o s t e r n a r i o s 
a ) A c i d o s ( o x i g e n a d o s y no o x i g e n a d o s ) 
b ) S a l e s 
c ) B a s e s 

1 . 1 . 1 
1 . 1 . 2 
1 . 1 . 3 
1 . 1 . A 
1. 1 . 5 

1 . 1 . 6 
1. 1 . 7 
1 . 1 . 8 

I N T R 0 2 tT C e - f t 0 N 

Una s u s t a n c i a ó u n a e s p e c i e q u í m i c a d a d a s e c a r a c t e r i z a p o r s u s 

p r o p i e d a d e s f í s i c a s , s u s p r o p i e d a d e s q u í m i c a s , ó p o r u n n o m b r e d i s -

t i n t i v o q u e l a d e s c r i b a a d e c u a d a m e n t e . 

S i p a r a l a d i s c u s i ó n d e l c o m p o r t a m i e n t o d e u n a s u s t a n c i a e s p e -

c í f i c a s e n e c e s i t a r a p r e s e n t a r u n a l i s t a d e s u s p r o p i e d a d e s f í s i c a s 

y q u í m i c a s , e l l e n g u a j e q u í m i c o s e r í a c o m p l i c a d o . P o r e j e m p l o , l a 

c o n v e r s a c i ó n p o d r í a v e r s a r s o b r e u n a s u s t a n c i a i n c o l o r a , i n o d o r a , g a s e o s a , cu 

y a t e m p e r a t u r a c r í t i c a e s d e 3 0 . 6 6 ° C y s u p u n t o d e f u s i ó n e s d e - 5 6 . 6 ° C 

a 5 . 2 a t m ó s f e r a s de p r e s i ó n y q u e , s i s e h a c e b u r b u j e a r a t r a v é s d e 

u n a s o l u c i ó n q u e c o n t i e n e p i e d r a c a l i z a c a l c i n a d a , f o r m a u n p r e c i p i -

t a d o b l a n c o . A f o r t u n a d a m e n t e , n o e s n e c e s a r i o u n a d e s c r i p c i ó n t a n -

l a r g a , d e b i d o a q u e t o d a s e s t a s p r o p i e d a d e s , y o t r a s n o m e n c i o n a d a s , 

s e r e p r e s e n t a n p o r e l n o m b r e , d i ó x i d o d e c a r b o n o . 

E x i s t e u n a s i m i l i t u d e n t r e f o r m u l a r u n a d e f i n i c i ó n y n o m b r a r u n 

c o m p u e s t o q u í m i c o . U n a d e f i n i c i ó n a p r o p i a d a d i f e r e n c i a l o d e f i n i d o d e 

l o s d e m á s c o n o c i m i e n t o s t r i v i a l e s . P o r l o t a n t o , n o d e b e h a b e r d o s 

c o m p u e s t o s ó e l e m e n t o s q u e t e n g a n e l m i s m o n o m b r e , y a q u | ^ e c o n f u n -

d i r í a u n a s u s t a n c i a c o n o t r a . 

J3S8 



O B J E T I V O 1 . 1 . 1 . - D E F I N I R A EL CONCEPTO DE NOMENCLATURA. 

P a r a f a c i l i t a r l a c o m u n i c a c i ó n e n t r e l o s q u í m i c o s e s i n d i s p e n s a 
b l e q u e s e m e n c i o n e u n m i s m o c o m p u e s t o c o n e l m i s m o « n o m b r e ; s i n o s e 
c u m p l e c o n e s t e r e q u i s i t o , n o h a b r á e n t e n d i m i e n t o n i i n t e r c a m b i o p o s i 
b l e I m a g i n e m o s l a s s i t u a c i o n e s q u e r e s u l t a r a n s i p a r a n o m b r a r a l m i s 
mo c o m p u e s t o s e u t i l i z a r a n c u a t r o o c i n c o n o m b r e s d i f e r e n t e s ; d o s o 
m á s p e r s o n a s p o d r í a n h a b l a r d e l m i s m o c o m p u e s t o s i n s a b e r l o y l a c o n -
f u s i ó n s e r í a g r a n d e . 

A p a r t i r d e e s t o y d e l n u m e r o t a n g r a n d e d e c o m p u e s t o s c o n o c i d o s , 
r e s u l t a l a n e c e s i d a d d e e s t a b l e c e r u n s i s t e m a d e f i n i d o , u n i f o r m e y * 
a c e p t a b l e p a r a n o m b r a r l a s s u b s t a n c i a s q u í m i c a s . 

" S e d e n o m i n a N o m e n c l a t u r a a u n s i s t e m a d e n o m b r e s e s t a b l e c i d o s s e 
g ú n r e g l a s f i j a d a s d e c o m ú n a c e r d o e n t r e q u i e n e s l o s u t i l i z a n . 

O B J E T I V O 1 . 1 . 2 . - DESCRIBIRA EL DESARROLLO H I S T O R I C O DE LA NOMENCLATURA. 

C o n f o r m e s e f u é d e s a r r o l l a n d o l a q u í m i c a , y s e d e s c u b r i e r o n l o s d i 
f e r e n t e s e l e m e n t o s , s e e m p e z a r o n a e s t a b l e c e r l a s s e m e j a n z a s e n t r e a s 
s u s t a n c i a s q u e c o n t i e n e n l o s m i s m o s e l e m e n t o s e n p r o p o r c i o n e s d i f e r e n -
t e s F u é e n e s a é p o c a , a f i n e s d e l s i g l o X V I I I , e n q u e s e r e a l i z a r o n 
l o s p r i m e r o s i n t e n t o s d e s i s t e m a t i z a c i ó n d e n o m e n c l a t u r a d e s t a c á n d o s e 
e n e s t a l a b o r n o t a b l e s q u í m i c o s c o m o L a v o i s i e r y B e r z e l i u s . 

A m e d i a d o s d e l s i g l o X I X , c u a n d o y a s e c o n o c í a u n g r a n n ú m e r o d e 
e l e m e n t o s , c a d a u n o c o n s u s í m b o l o r e p r e s e n t a t i v o , M e n d e l e e v p r o p u s o s u 
t a b l a p e r i ó d i c a q u e p e r m i t i ó c l a s i f i c a r a l o s e l e m e n t o s e n g r u p o s h o m o -
e é r t e o s E s t o f u é l o q u e d i o u n v e r d a d e r o i m p u l s o h a c i a l a e l a b o r a c i ó n 
d e u n s i s t e m a d e n o m e n c l a t u r a p a r a q u e f u e r a a d o p t a d o p o r t o d o s l o s q u í 

m Í C ° S ¿ o n e l a v a n c e d e l o s m e d i o s d e c o m u n i c a c i ó n q u e c a r a c t e r i z ó a l o s 
p r i n c i p i o s d e l s i g l o XX, l o s q u í m i c o s l l e g a r o n a r e u n i r s e c o n m a y o r f r e 
c u e n c i a . De s u s n u m e r o s o s i n t e r c a m b i o s c i e n t í f i c o s c o n c l u y e r o n l a n e -
c e s i d a d d e e s t a b l e c e r u n s i s t e m a q u e p e r m i t i e r a u n i f o r m i z a r l a n o v e l a 
t u r a d e l o s c o m p u e s t o s q u í m i c o s q u e s e i b a n h a c i e n d o c a d a v e z m a s n u -
m e r o s o s . P o r m e d i o d e l a U n i ó n I n t e r n a c i o n a l d e Q u í m i c a q u e a g : t u p a a 
l o s q u í m i c o s d e t o d o e l m u n d o , s e f o r m a r o n c o m i s i o n e s e n c a r g a d a s d e 
p r o p o n e r r e g l a s d e n o m e n c l a t u r a a c e p t a b l e s p o r t<odo;s "De:sde 19211 a l a 
f e c h a , d i c h a s c o m i s i o n e s h a n t r a b a j a d o d e m a n e r a c o n t i n u a , p a r a e s t a 
b l e c e r y l u e g o m e j o r a r y c o m p l e t a r l o q u e h o y s e c o n o c e c o m o l a s r e -
g l a s i n t e r n a c i o n a l e s d e l a " U n i ó n I n t e r n a c i o n a l d e Q u í m i " * ^ 
c a d a ( I . U . P . A . C . ) p o r s u d e n o m i n a c i ó n e n i n g l e s , I n t e r n a t i o n a l U n i o n 

o f P u r é a n d A p p l i e d C h e m i s t r y . 

E l s i s t e m a d e s a r r o l l a d o , y c o n o c i d o c o m o N o m e n c l a t u r a 1 • U ' ^ • <¡ • . 
e s t á e n e s t u d i o c o n t i n u o c o n e l f i n d e a d a p t a r l o a l o s c o m p u e s t o s d e s 

c u b i e r t o s c a d a a ñ o . 

Como v e r e m o s m á s a d e l a n t e , e s u n s i s t e m a ú t i l q u e p e r m i t e t e n e r u n 
l e n g u a j e c o m ú n e n t r e l o s q u í m i c o s , a d e m á s d e q u e p r e s e n t a l a g r a n v e n 
t a n j a d e s e r e x p l í c i t o , e s d e c i r , q u e e s f á c i l d e e s c r i b i r u n a K r . « l . 
c o n o c i e n d o e l n o m b r e d e l c o m p u e s t o ó i n v e r s a m e n t e , d a r u n n o m b r e a u n 
c o m p u e s t o c o n o c i e n d o s u f ó r m u l a . 

OBJETIVO 1 . 1 . 3 . - DEFINIRA : ION, ANION Y CATION . 

Cuando un á tomo de c u a l q u i e r e l e m e n t o gana o p i e r d e e l e c t r o n e s a d q u i e r e una 
c a r g a n e t a r e s i d u a l , a e s t e t i p o de á tomos s e l e s c o n o c e como i o n e s , Cuando e l -
á tomo gana e l e c t r o n e s , su c a r g a n e g a t i v a a u m e n t a _ y e l i o n f o r m a d o e s n e g a t i v o , 
r e c i b i e n d o e l nombre de a n i ó n . S i p o r e l c o n t r a r i o , e l á tomo p i e r d e e l e c t r o n e s , 
e l i o n f o r m a d o p o s e e c a r g a p o s i t i v a y r e c i b e e l nombre de c a t i ó n , 

La r e a c c i ó n e n t r e e l s o d i o y e l c l o r o p f 0 d u c e c l o r u r o de s o d i o : 

2 Na ( s ) + c l a (g ) >2 Na e l ( s ) 

S i n embargo e l e s t u d i o de un c r i s t a l de c l o r u r o de s o d i o d e m u e s t r a que no 
c o n t i e n e m o l é c u l a s de Na e l * 
En l u g a r de e l l o , s e e n c u e n t r a un r e t í c u l o r e g u l a r en e l que e s t á n p r e s e n t e s , en 
c a p a s a l t e r n a d a s , c a t i o n e s s o d i o con c a r g a + 1 , y a n i o n e s c l o r u r o con c a r g a - 1 . 
Los c a t i o n e s y a n i o n e s son m a n t e n i d o s j u n t o s en l a r e a c r i s t a l i n a p o r l a a t r a c -
c i ó n e l é c t r i c a e n t r e l a s c a r g a s o p u e s t a s de l o s i o n e s . 

P a r a que l o s á t o m o s n e u t r o s de s o d i o , Na, f o r m e n i o n e s m o n o p o s i t i v o s de s o -
d i o , Na'* c a d a á tomo debe p e r d e r un e l e c t r ó n . 

o , 1 _ 
Na > Na + l e 

P a r a qu<= l o s á t o m o s n e u t r o s de c l o r o , Cl , f o r m e n i o n e s m o n o n e g a t i v o s de 
c l o r u r o , G 1 x , c a d a á tomo d e b e g a n a r un e l e c t r ó n : 

C l ' + l e " y C l " 1 

1 . 1 . 4 . - ENLISTARA LOS ANIONES Y CATIONES MAS COMUNES. 

TABLA DE LOS PRINCIPALES CATIONES 

Nombre F ó r m u l a s 

H+ 

+ 

V 
NH 

PH 

AsH, 

Na + 

L i + 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

Ag 

Cu 

Hg 

Ca 2+ 

Mg2+ 

i o n h i d r ó g e n o ( p r o t ó n ) 

" h i d r o n i o ( o x o n i o ) 

" amonio 

" f o s f o n i o 

" a r s e n i o 

" s o d i o 

" l i t i o 

" p o t a s i o 

" p l a t a 

" c o b r e ( 1 ) ( c u p r o s o ) 
11 m e r c u r i o ( 1 ) ( m e r c u r o s o ) 

" c a l c i o 

" m a g n e s i o 



Pb 2 + 

Hg 2+ 

F e 2 + 

Cd2+ 

Cu2+ 

N i 2 + 

Sn 2 + 
2 

Co + 

Mn2+ 

Zn 2+ 

Ba 2 + 2 
Sr + 

A I 3
+ 

F e 3
+ 

B i 3
+ 

AS3+ 

Sb 3 + 

N i 3 + 
3 

Co + 
-A 

Mn + 

C r 3
+ 

4 
Sn + 

AS5+ 

Sb 5 + 

I o n plomo ( I I ) 

m e r c u r I o ( I I ) ( m e r c ú r i c o ) 

h i e r r o ( I I ) ( f e r r o s o ) 

cadmio 

c o b r e ( I I ) ( c ú p r i c o ) 

n í q u e l ( I I ) 

e s t a ñ o ( I I ) ( e s t a n o s o ) 

c o b a l t o ( I I ) 

m a n g a n e s o ( I I ) 

z i n c 

b a r i o 

e s t r o n c i o 

a l u m i n i o 

h i e r r o ( I I I ) ( f é r r i c o ) 

b i s m u t o ( I I I ) 

a r s é n i c o ( I I I ) ( a r s e n o s o ) 

a n t i m o n i o ( I I I ) 

n í q u e l ( I I I ) 

c o b a l t o ( I I I ) 

m a n g a n e s o ( i v ) 

cromo ( I I I ) 

e s t a ñ o ( IV) ( e s t á n i c o ) 

a r s é n i c o (V) ( a r s é n i c o ) 

a n t i m o n i o (V) 

TABLA DE LOS PRINCIPALES ANIONES 

F ó r m u l a Nombre 

H 

F" 

Cl" 

Br" 

I~ 

N' 

Oil" 

0 2" 

S 

,3-

i o n h i d r u r o 

" f l u o r u r o 

" c l o r u r o 

" b r o m u r o 
11 y o d u r o 

" n i t r u r o 

" h i d r ó x i d o 

" p e r ó x i d o 

" s u l f u r o 

S i ó n d i s u l f u r o 
4 

CN~ " c i a n u r o 

C 2 " " a c e t i l u r o 

N0 2 " " n i t r i t o 

NO ~ " n i t r a t o 

•PO^ i ó n f o s f i t o 

PO 3 - " f o s f a t o 4 3 - „ AsO a r s e m t o 
3 - » 

AsO a r s e n i a t o 
4 

S 0 ^ 2 - " s u l f i t o 

SO 2 - " s u l f a t o 
4 2 -

CrO c r o m a t o 
4 2 -Cr 0 d i c r o m a t o 

C10,~ " p e r c l o r a t o 
4_ 

CIO " c l o r a t o 

C 1 0 2 " " c l o r i t o 

C10~ " h i p o c l o r i t o 
IO ~ " p e r y o d a t o 

4 
M n 0 4 " P e r m a n g a n a t o 

2 -
C0 c a r b o n a t o 



- 9 -

O B J E T I V O 1 . 1 . 5 - C L A S I F I C A R A LOS COMPUESTOS DE ACUERDO AL NUMERO DE 
ELEMENTOS D I S T I N T O S QUE LOS FORMAN. 

P a r a f a c i l i t a r l a n o m e n c l a t u r a d e l o s c o m p u e s t o s , c l a s i f i c a r e m o s a 
é s t o s d e a c u e r d o a l n ú m e r o d e e l e m e n t o s d i f e r e n t e s q u e l o s f o r m a n . 

De a c u e r d o a é s t o t e n d r e m o s l o s i g u i e n t e : 

B i n a r i o s 

C o m p u e s t o s T e r n a r i o 

P o i i a t ó m i c o s 

H i d r á c i d o s 
S a l e s 
Ox i d o s 

A c i d o s . , 
S a l e s 
B a s e s 

A c i d o s 

Ox i g e n a d o s 
No o x i g e n a d o s 

a l e s A c i d a s 
B á s i c a s 
D o b l e s 
H i d r a t a d a s 

" L o s c o m p u e s t o s b i n a r i o s s e r á n a q u é l l o s q u e e s t á n f o r m a d o s p o r d o s e l e 

D r a 0 c u e d r d o e a r t t " ; , , d e e l e m e n t o s q u e f o r m a n u n c o m p u e s t o b i n a r i o , é s t o s 
s e c l a s i f i c a n a s u v e z e n : h i d r á c i d o s , s a l e s y o x i d o s . 

" L o s c o m p u e s t o s q u e e s t á n f o r m a d o s p o r t r e s e l e m e n t o s d i f e r e n t e s s o n 
l o s c o m p u e s t o s t e r n a r i o s " y d e p e n d i e n d o d e l t i p o d e e l e m e n t o s q u e l o s 
f o r m a n s e p u e d e n c l a s i f i c a r e n : á c i d o s , s a l e s y b a s e s . 

" D e p e n d i e n d o d e s i e x i s t e 6 n o o x í g e n o e n l a m o l é c u l a d e l á c i d o t e r n a -
r i o é s t e p u e d e s e r o x i g e n a d o 6 n o o x i g e n a d o . 

" P o r ú l t i m o , a q u e l l o s c o m p u e s t o s q u e e s t á n f o r m a d o s p o r c u a t r o o m a s 
i A f e r e n t e s r e c i b e n e l n o m b r e d e c o m p u e s t o s p o 1 i a t o m i c o s , 

i ' " s u e r d o a l a n a t u r a l e z a d e s u s e l e m e n t o s s e p u e d e n c a s i 
a c a r e n : á c i d o s y s a l e s , l a s s a l e s p o l i a t ó m i c a s a s u v e z s e c l a s i f i -
c a n e n : a c i d a s , b á s i c a s , d o b l e s e h i d r a t a d a s . 

O b j e t i v o l . l v 6 . - DIFERENCIA ENTRE ACIDO, BASE Y SAL . -

Un á c i d o e s una s u s t a n c i a que s u m i n i s t r a i o n e s h i d r ó g e n o (H + ) o , e n o t r a s 
p a l a b r a s , , un á c i d o un d o p a d o r de p r o t o n e s . 

Podemos d e f i n i r u n a b a s e como una s u s t a n c i a que s u m i n i s t r a i o n e s h i d r o x i l o 
(OHj . En o t r a s p a l a b r a s , podemos d e c i r que una b a s e e s una s u s t a n c i a que a c e p t a 
i o n e s h i d r ó n i o (H ) o , p r o t o n e s . 

D e f i n i d a en una f o r m a muy a m p l i a , una s a l e s e l p r o d u c t o d e l a r e a c c i ó n en 
t r e im á c i d o y una b a s e . Las s a l e s s e f o r m a n con e l c a t i ó n d e u n a b a s e y e l a — 
i l ion d e un á c i d o . 

1 . 1 . 7 . - DEFINIRA LA REACCION DE NEUTRALIZACION 

La e s c a s a c a n t i d a d de m o l é c u l a s de a g u a d i s o c i a d a s en i o n e s H+ y OH indi_ 
c a que é s t a s t i e n e n g r a n a f i n i d a d en l a s s o l u c i o n e s a c u o s a s . No d e b e , p u e s , — 
s o r p r e n d e r que c u a n d o ambos i o n e s s e e n c u e n t r e n , p r o c e d e n t e s de d i s t i n t a s s u s -
t a n c i a s , s e c o m b i n e n con f a c i l i d a d p a j a d a r m o l é c u l a s de a g u a . 

Como poetemos o b s e r v a r , e l i o n H e s c a r a c t e r í s t i r o de l o s á c i d o s y e l i o n 
0K~ c a r a c t e r í s t i c o de l a s b a s e s , de t a l m a n e r a que l a r e a c c i ó n e n t r e un á c i d o 
y una b a s e s e e f e c t ú a f á c i l m e n t e y r e c i b e e l nombre d e r e a c c i ó n d e n e u t r a l i z a -
c i ó n , o b t e n i é n d o s e como p r o d u c t o s m o l é c u l a s de a g u a y un f e r c e r t i p o de s u s t a n 
c i a s que son l a s s a l e s . 

Como e j e m p l o , t omaremos j a r e a c c i ó n e n t r e á c i d o c l o r h í d r i c o y e l h i d r ó x i d o 
ie s o d . . o : 

He 1+ NaOH > H ,0+NaOl . 
( A c i d o ) + ( B a s e ) - - y ( 4 ^ v O J ( S a l ) 

O B J E T I V O 1 . 1 . 8 . SEÑALARA I.AS REGLAS DE NOMENCLATURA DE LOS COMPUESTOS 
R I N A R I O S . 

Nnmen r 1 a Mi r a ll Sil fl 1 Q, t . r i v i ^ Ü . 
A n t e s d e c o n s i d e r e ! l a s p r i n c i p a l e s r e g l a s q u e s e u s a n p a r a n o m b r a r l o s 
c o m p u e s t o s q u í m i c o s , e s c o n v e n i e n t e , d e s t a c a , n i r . n u m e r o s o s c o m p u e s t o s 
c o n o c i d o s d e s d e h a c e m u c h o t i e m p o t i e n e n n o i r b r e s u s u a l e s q u e n o s e a j u s 
t a n a l a s r e g l a s d e J a N o m e n c l a t u r a I . U . ? . A . C . . t o r r o m b r e s s e u s a b a n 
a n t e s d e e n t r a r e n v i g o r l a n o m e n c l a t u r a s i s t e m á t i c a , y s e s i g u e n u t i -
l i z a n d o p o r c o s t u m b r e e n l a a c t u a l i d a d . 

La n o m e n c l a t u r a u s u a l t a p i e n d e n o m i n a d a r . r i « i a l , « e " . p r e n d e c o n l a 
p r á c t i c a y n o p o r s i s t e m a d e f i n i d " p u e s t o q u e n o r e s i u t a d * r e g l a s d e -
f i n i d a s . 

S i e m p r e c u a n d o s e p r e s e n t e e l c a s o , c o n i u n t a g e n t e c o r e l n o m b r e 
s i s t e m á t i c o s e m e n c i o n a r á l a n o n e n c . l a t u r a i r u a l c t r i v i a l . L a t e n -
d e n c i a a c t u a l e n t o d o s l o s p a í s e r e . c de» a b i n d o n r " e l u s o d e l a n o m e n 
d a t u r a t r i v i a l , e n u n e s f u n r s o c o n j u n t o d e s i s t e m a t i s a c i ó n d e l l e n 
g u a j e q u í m i c o ; s i n e m b a r g o , l a s f ó r m u l a s s i a u i e n t e r F*S i e s i g n a n s i e m 
p r e c o n n o m b r e n t r i v i a l e s a c e p t a d o s p o r l a T . U . T . A . C . , 

H 2 0 a g u a B 3 \ 
d i b o i ; a n o 

n h 3 
/ a m o n i a c o S i H . A f i l a n o 

N 2 H 4 
h i d r a z i n a . H.3 f ~ f f i n a 

b h 3 b o r a n o AsV ^ 

s i » h 3 

- r s ir> a 

o s t i b i n a 

Nnmp.nr 1 a t u r a d e c o m p u e s t o s . b i n a r i OS 
P o r l o g e n e r a l , e l n o m b r e d i u n c o m o u e s t o q u i m r v c - s~ c o m p e n e d e d o s 
p a r t e s , u n n o m b r e g e n é r i c o , q U - . i n d i c a a - . l ^ e r f a i i l i a d e com 
p u e s t o s p e r t e n e c e . ( i o , n e l d o , m e ) , y u n n o m b r e » . s p e c i f i c o i n d i 
c a t i v o d e l e l e m e n t o o p r u p c d e e l e m e n t o s q u e p e r t e n e c e a " s t a c l a s e 

En l o s p r ó x i m o s i n c i s o s , s e e x p l i c a r á n l a s r e g l a s m á s i m p o r t a n 
t e s d e l a n o m e n c l a t u r a s i s t e m á t i c a p a r a l o s c o m p u e s t o s b i r a r i o s . 



a ) H i d r á c i d o s 

"Un h i d r á c i d o e s u n c o m p u e s t o q u e c u m p l e c o n l a d e f i n i c i ó n g e n e r a l d e 
á c i d o s , y c u y a m o l é c u l a c o n t i e n e e l h i d r ó g e n o c o m o e l e m e n t o e l e c t r o -
p o s i t i v o . Su f ó r m u l a g e n e r a l s e p u e d e e s c r i b i r H A . " 

HA + H 9 0 ->A' + h 3 0 
+ 

R e g l a : 

" E l n o m b r e d e un h i d r á c i d o b i n a r i o s e f o r m a c o n l a p a l a b r a 
á c i d o ( n o m b r e g e n é r i c o ) s e g u i d a d e l a r a í z d e l n o m b r e d e l 
e l e m e n t o e l e c t r o n e g a t i v o c o n l a t e r m i n a c i ó n " h í d r i c o " ( n o m -
b r e e s p e c í f i c o ) . 

E j e m p l o s : 

HC1 
HBr 
H ? S 

á c i d o c l o r h í d r i c o 
á c i d o b r o m h í d r i c o 
á c i d o s u l f h í d r i c o 

Es i m p o r t a n t e r e c a l c a r q u e e s t o s n o m b r e s s e d a n a l o s c o m p u e s t o s men 
c i o n a d o s c u a n d o e s t á n d i s u e l t o s e n a g u a . P a r a l o s c o m p u e s t o s p u r o s 
no d i s o c i a d o s s e a p l i c a n l a s r e g l a s d e n o m e n c l a t u r a d e l a s s a l e s b i -
n a r i a s . 

E j e m p 1 o s : 

HC1 
HBr 
H 2 S 

c l o r u r o d e h i d r ó g e n o 
b r o m u r o d e h i d r ó g e n o 
s u l f u r o d e h i d r ó g e n o 

b ) S a l e s b i n a r i a s 

" L a s s a l e s b i n a r i a s r e s u l t a n d e l a r e a c c i ó n d e u n á c i d o b i n a r i o c o n 
u n a b a s e " c u y a p o r c i ó n e l e c t r o p o s i t i v a c o n s t a d e u n s o l o á t o m o o c o n 
u n o x i d o m e t á l i c o . Su n o m b r e s e f o r m a a g r e g a n d o e l s u f i j o " u r o " a 
l a r a í z d e l n o m b r e d e l e l e m e n t o e l e c t r o n e g a t i v o ( n o m b r e g e n é r i c o ) y 
e s c r i b i e n d o a c o n t i n u a c i ó n e l n o m b r e d e l e l e m e n t o e l e c t r o p o s i t i v o , 
s e g u i d o s i e s n e c e s a r i o , d e s u v a l e n c i a e n n ú m e r o r o m a n o e n t r e p a r é n 
t e s i s . " 

E j e m p l o s : 

N a C l : c l o r u r o d e s o d i o ; s a l c o m ú n 
C a C l , 
M g B r ! 

FeCl - ; 

F e C l . 

C u i : 

CuS : 

c l o r u r o d e c a l c i o 
b r o m u r o d e m a g n e s i o 

c l o r u r o d e h i e r r o ( I I ) ; c l o r u r o f e r r o s o 

c l o r u r o d e h i e r r o ( I I I ) ; c l o r u r o f é r r i c o 

y o d u r o d e c o b r e ( I ) 

s u l f u r o d e c o b r e ( I I ) 

E x i s t e n a l g ú n o s c o m p u e s t o s b i n a r i o s q u e n o s e i n c l u y e n e n l a c l a s i 
f i c a c i ó n a n t e r i o r , p e r o q u e s o n d e u s o f r e c u e n t e e n q u í m i c a . 

P o r e j e m p 1 o : 

C C I , 4 
C S ? : 

CaC 2 ' 

d e c a r b o n o 

d i s u l f u r o d e c a r b o n o 

c a r b u r o d e c a l c i o 

c ) O x i d o s b i n a r i o s 

" D e a c u e r d o c o n l a c o n v e n c i ó n r e l a t i v a a l a e s c r i t u r a d e l a s f ó r m u l a s 
s e e s c r i b e p r i m e r o e l s í m b o l o d e l e l e m e n t o q u e f o r m a e l ó x i d o y d e s -
p u é s e l s í m b o l o d e l o x í g e n o , t e n i e n d o e n c u e n t a l o s s u b í n d i c e s c o r r e s -
p o n d i e n t e s a l o s n ú m e r o s d e á t o m o s p r e s e n t e s e n u n a m o l é c u l a , d e a c u e r 
d o c o n l a v a l e n c i a p a r t i c u l a r d e l e l e m e n t o c o n s i d e r a d o . 

En l a n o m e n c l a t u r a a c e p t a d a , s e a c o s t u m b r a p r e s c i n d i r d e l n ú m e r o 
r o m a n o f i n a l i n d i c a t i v o d e l a v a l e n c i a , c u a n d o e l e l e m e n t o c o n s i d e r a -
d o n o p u e d e f o r m a r m á s d e u n s o l o ó x i d o . 

E j e m p l o s : N o m b r e 
N o m b r e d e l N o m b r e 

F ó r m u 1 a g e n é r i c o e l e m e n t o V a l e n c i a A n t i g u o 

Cu 2 0 : ó x i d o d e c o b r e ( I ) ; ó x i d o c u p r o s o 

ÇuO : ó x i d o d e c o b r e ( I I ) ; ó x i d o c ú p r i c o 

CaO : ó x i d o d e c a l c i o ; c a l a p a g a d a 
A 1 2 0 3 : ó x i d o d e a l u m i n i o ; a l ú m i n a 

MnO : ó x i d o d e m a n g a n e s o ( I I ) ; m o n ó x i d o d e m a n g a n e s o 

MnO 2 : ó x i d o d e m a n g a n e s o ( I V ) ; b i ó x i d o d e m a n g a n e s o 

F e O i ó x i d o d e h i e r r o ( I I ) ; ó x i d o f e r r o s o 

F e 2 0 3 : ó x i d o d e h i e r r o ( I I I ) ; ó x i d o f é r r i c o 

Todos l o s O x i d o s M e t á l i c o s , como l o s que a c a b a m o s de m e n c i o n a r , s o n c a p a c e s 
de n e u t r a l i z a r a l o s A c i d o s : E j e m p l o : 

CaO+ 2 HC1 Ca C l 2 + H 2 0 

En e l c a s o p a r t i c u l a r de l o s ó x i d o s no m e t á l i c o s , s e u t i l i z a n l o s p r e f i j o s 
g r i e g o s mono ( 1 ) , d i ( 2 ) , T r i ( 3 ) t e t r a ( 4 ) , p e n t a ( 5 ) , h e x a ( 6 ) , h e p t a ( 7 ) , 
o c t o ( 8 ) , n o n a ( 9 ) y d e c a (10 ) p a r a i n d i c a r e l número r e s p e c t i v o d e á t o m o s 
en e l c o m p u e s t o c o r r e s p o n d i e n t e . 

En g e n e r a l , e l p r e f i j o ' 'mono" no s e e m p l e a e x c e p t o c u a n d o s e t r a t a d e h a c e r 
h i n c a p i é en l a f ó r m u l a d e l c o m p u e s t o . 

E j e m p l o s : 

CO: monóx ido d e c a r b o n o ó a n h í d r i d o c a r b o n o s o 

CO^: D i ó x i d o de c a r b o n o ; ó a n h í d r i d o c a r b ó n i c o 

S0 2 D i ó x i d o de A z u f r e ó a n h í d r i d o s u l f u r o s o 

S0_ T r i ó x i d o de A z u f r e ó a n h í d r i d o s u l f ú r i c o 



NO: Oxido de n i t r ó g e n o 
N0„: D i ó x i d o de n i t r ó g e n o 
N9Ó5: P e n t ó x i d o de d i n i t r ó g e n o . 

A l o s ó x i d o s no M e t á l i c o s s e l e s c o n o c e t a m b i é n con e l nombre d e A n h í d r i d o s . 
E s t o s c o m p u e s t o s a l r e a c c i o n a r con e l a g u a p u e d e n f o r m a r á c i d o s . E j e m p l o » 

c ü 2 + H 2 o - * H2CO3 

O B J E T I V O 1 . 1 . 9 . - ENUNCIARA LAS REGLAS DE NOMENCLATURA DE LOS COMPUES-
TOS T E R N A R I O S . 

L o s c o m p u e s t o s t e r n a r i o s s o n a q u e l l o s q u e e s t á n f o r m a d o s p o r t r e s 
e l e m e n t o s d i f e r e n t e s e n n ú m e r o v a r i a b l e d e a c u e r d o a s u s v a l e n c i a s r e s 
p e c t i v a s . Se d i v i d e n e n v a r i a s c l a s e s d e c o m p u e s t o s : á c i d o s , b a s e s , 
s a l e s , e t c . 

L a s r e g l a s f u n d a m e n t a l e s e n u n c i a d a s p a r a l a n o m e n c l a t u r a d e l o s 
c o m p u e s t o s b i n a r i o s ( 1 . 1 . 4 . ) s e a d a p t a n p a r a n o m b r a r a l o s c o m p u e s t o s t e r 
n a r i o s . 
a ) 

- A c i d o s o x i g e n a d o s 

L o s á c i d o s t e r n a r i o s m á s r e p r e s e n t a t i v o s e s t á n f o r m a d o s p o r h i d r ó g e n o , 
o x í g e n o y un t e r c e r e l e m e n t o . P a r a e s c r i b i r s u f ó r m u l a , s e i n d i c a p r i m e -
r o e l s í m b o l o d e h i d r ó g e n o , d e s p u é s e l s í m b o l o d e l e l e m e n t o a s o c i a d o 
c o n e l o x í g e n o , y f i n a l m e n t e e l o x í g e n o . Se e m p l e a n s u b í n d i c e s p a r a 
i n d i c a r e l n ú m e r o d e á t o m o s d e c a d a c o n s t i t u y e n t e . 

R e g l a : ~~ ~ — — 
" P a r a n o m b r a r l o s , s e d a p r i m e r o e l n o m b r e g e n é r i c o , o s e a á c i d o , 
y d e s p u é s e l n o m b r e e s p e c í f i c o f o r m a d o a p a r t i r d e l a r a í z d e l 
n o m b r e d e l e l e m e n t o a s o c i a d o a l o x í g e n o t e r m i n á n d o l o c o n e l s u f i -
j o " i c o " u " o s o " d e p e n d i e n d o d e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e l e l e m e n -
t o c e n t r a l d e l a f ó r m u l a . " 

" E n c a s o d e q u e e l e l e m e n t o c e n t r a l p u e d a t e n e r 3 o m á s v a l e n c i a s , 
e l n o m b r e e s p e c í f i c o d e l o s á c i d o s c o r r e s p o n d i e n t e s e s t a r á p r e c e -
d i d o p o r D r e f i j o s t a l e s c o m o : h i p o , p e r , o r t o , m e t a , t i o , p i r o , 
e t c . " 

E j e m p l o s : 

H 2 S 0 ^ : á c i d o s u l f u r o s o 

H 2 S 0 4 : á c i d o s u l f ú r i c o 

H 2 S 2 0 3 : á c i d o t i o s u l f ú r i c o 

HN0 2 : á c i d o n i t r o s o 

HNO 3 : á c i d o n í t r i c o 

H 3 P 0 3 : á c i d o f o s f o r o s o 

H 3 P 0 4 : á c i d o f o s f ó r i c o 

H 3 P 0 2 : á c i d o h i p o f o s f o r o s o 

H 4 P 2 ° 7 : á c i d o p i r o f o s f ó r i c o 

H 2 C 0 3 : á c i d o c a r b ó n i c o 

HCÍÓ : á c i d o h i p o c l o r o s o 

H C 1 0 4 : á c i d o p e r c l ó r i c o 

P a r a o t r o s e j e m p l o s , v e r a p e n d i c e I . 
a ) 

- A c i d o s t e r n a r i o s n o o x i g e n a d o s 
" P a r a l o s á c i d o s t e r n a r i o s q u e n o c o n t i e n e n o x í g e n o , s e a p l i c a n r e g l a s 

e s p e c i f i c a s p a r a c a d a c a s o . " 
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E j e m p l o s : 
HCN : 

H 2 C S 3 : 

á c i d o c i a n h í d r i c o 

á c i d o t r i t i o c a r b 

En e l p r i m e r e j e m p l o s e a p l i c a l a r e g l a d e l o s á c i d o s b i n a r i o s , y e n 
e l s e g u n d o e j e m p l o , e n e l c u a l l a f ó r m u l a s e o b t i e n e a l r e e m p l a z a r e l 
o x í g e n o p o r e l a z u f r e d i v a l e n t e , s e a n t e p o n e n l o s p r e f i j o s " t r i " ; 
" t i o " , p a r a i n d i c a r t r e s á t o m o s d e a z u f r e e n l a m o l é c u l a . 

b ) S a l e s t e r n a r i a s 

" L a s s a l e s t e r n a r i a s r e s u l t a n d e l a r e a c c i ó n e n t r e u n a b a s e y u n á c i d o " 
p a r a f o r m a r u n c o m p u e s t o d e t r e s e l e m e n t o s d i f e r e n t e s y e n n ú m e r o v a r i a 
b l e . 

P a r a e s c r i b i r s u f ó r m u l a , s e s i g u e l a r e g l a g e n e r a l e s c r i b i e n d o 
p r i m e r o e l e l e m e n t o o g r u p o e l e c t r o p o s i t i v o y l u e g o e l e l e m e n t o o 
g r u p o e l e c t r o n e g a t i v o . 

C u a n d o e l g r u p o e l e c t r o n e g a t i v o o e l g r u p o e l e c t r o p o s i t i v o e s t á n 
r e p e t i d o s e n l a m o l é c u l a , s e e s c r i b e e n t r e p a r é n t e s i s , s e g u i d o d e u n 
s u b í n d i c e q u e i n d i c a e l n ú m e r o d e g r u p o s p r e s e n t e s . 

R e g l a : 

" S e n o m b r a n l a s s a l e s t e r n a r i a s , m e n c i o n a n d o p r i m e r o e l a n i ó n d e l 
á c i d o d e l c u a l p r o v i e n e y l u e g o e l c a t i ó n . E l n o m b r e d e l a n i ó n s e f o r -
ma a p a r t i r d e l a r a í z d e l n o m b r e e s p e c í f i c o d e l á c i d o y u s a n d o l o s s u 
f i j o s " a t o " e " i t o " e n l u g a r d e " i c o " y " o s o " . 

" P a r a l o s c a s o s d e s a l e s p r o v e n i e n t e s d e á c i d o s t e r m i n a d o s " h í -
d r i c o " , s u n o m b r e s e o b t i e n e u t i l i z a n d o l a t e r m i n a c i ó n " u r o " c o m o e n 
e l c a s o d e l a s s a l e s b i n a r i a s ! ' 

e n 

E j e m p l o s : 

H 2 S O 4 

H 3 P 0 3 

H C 1 0 : 

HC 1 0 , 

á c i d o s u l f ú r i c o 

á c i d o f o s f o r o s o 

á c i d o h i p o c l o r o s o 

: á c i d o p e r c l ó r i c o 
á c i d o c i a n h í d r i c o HCN : 

H C 1 : á c i d o c l o r h í d r i c o 

C a S 0 4 : 

N a 3 P 0 3 : 

N a C l O : 

K C 1 0 . - 4 
KCH: 

NH . C1 
4 

s u l f a t o d e c a l c i o 

f o s f i t o d e s o d i o 

h i p o c l o r i t o d e s o d i o 

p e r c l o r a t o d e p o t a s i o 

c i a n u r o d e p o t a s i o 

c l o r u r o d e a m o n i o 

c ) B a s e s c o n r a d i c a l OH 
r o * c p c a r a c t e r i z a n p o r t e n e r u n m e t a l a s o c i a d o c o n u n 

" E s t o s c o m p u e s t o s s e c a r a c L C L K e s c r i b i r s u f o r m u l a 
r a d i c a l OH m o n o v a l e n t e y e l e c t r o n e g a t i v o . P a r a e s c r i D i 

s e s i g u e l a r e g l a S £ e s c r i b e n e n t r e p a r é n t e s i s y e l s u b 

í n d i c e ^ p i c a l e s s e e s c r i b e d e s p u é s d e l p a r e , 

t e s i s -

- L „ . n o m b r e s d e e s t o s e x p u e s t o s ¿ f . » » c o n e l " " 
d r ó x i d o s e g u i d o d e l n o m b r e d e l m e t a l y s e a p l i c 

S t o c k . 

E j e m p l o s 

KOH: h i d r ó x i d o d e p o t a s i o ; p o t a s a 

N a O H : h i d r ó x i d o d e s o d i o ; s o s a 

Ca (OH 9 ) : h i d r ó x i d o d e c a l c i o 

N i (OH) 2'- h i d r ó x i d o d e n í q u e l ( I I ) 

N i ( O H ) ^ : h i d r ó x i d o d e n í q u e l ( I I I ) 



APENDICE I 

NOMENCLATURA DE LOS OXOACIDOS 

USUALES.-
NOMBRE 

FORMULA 

H 3 B 0 3 á c i d o b o r i c o ( á c i d o o r t o b o r i c o ) 

á c i d o c a r b o n i c o H 2CO 3 

H SiO á c i d o s i l í c i c o ( á c i d o o r t o s i l í c i c o ) 
4 4 

á c i d o n í t r i c o 
HilO _ 

á c i d o n i t r o s o 
HN0o c - • \ 

2 á c i d o f o s f o r i c o ( á c i d o o r t o f o s f o n c o ) 
H PO 

J á c i d o a r s é n i c o 
H AsO 

J á c i d o a r s e n o s o 
• H AsO 

J á c i d o s u l f ú r i c o 
H SO, 

A á c i d o s u l f u r o s o 
H 2 S ° 3 á c i d o c r o m i c o 
H 9 C r 0 4 á c i d o d i c r o m i c o 
V r 2 ° 7 
HC10, . á C Í d ° P e r c l 0 r Í C ° 

á c i d o d o r i c o HC10„ 
h c i S c i d o c l o r o s o 

á c i d o h i p o c l o r o s o 
HC10 

á c i d o p e r b r ó m i c o 
HBrO ^ 

á c i d o b r ó m i c o 
HBrO.. 

á c i d o b r o m o s o 
HBr0 2 

á c i d o h i p o b r o m o s o 
HBrO 

á c i d o p e r y ó d i c o 
A á c i d o y ó d i c o 

HIO « 
á c i d o h i p o y o d o s o 

HIO 
á c i d o p e r m a n g á n i c o HMNU, 

__ „ _ á c i d o m a n g à n i c o 
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APENDICE I I 

REGLAS DE NOMENCLATURA. 

H i d r á c i d o s o á c i d o s b i n a r i o s : -

A c i d o s T e r n a r i o s o x i g e n a d o s : -

S a l e s B i n a r i a s : -

S a l e s T e r n a r i a s : -

Se e s c r i b e l a p a l a b r a " á c i d o " s e g u i d a ^ d e l a r a í z 
d e l n o m b r e d e l a n i ó n con l a t e r m i n a c i ó n " h í d r i c o . 
E j e m p l o : H c l á c i d o c l o r h í d r i c o . 

Se e s c r i b e l a p a l a b r a " á c i d o " s e g u i d a de l a r a í z 
d e l n o m b r e d e l e l e m e n t o que acompaña a l o x í g e n o 
con l a t e r m i n a c i ó n " i c o u o s o " d e p e n d i e n d o d e l 
e s t a d o de o x i d a c i ó n d e l e l e m e n t o c e n t r a l de l a -
f ó r m u l a . E j e m p l o : H SO á c i d o s u l f u r o s o 

H^SO? á c i d o s u l f ú r i c o . 
f e e s c r i b e e l nombre d e l a n i ó n ( e l e m e n t o e l e c t r o -
n e g a t i v o ) c o n t e r m i n a c i ó n y a c o n t i n u a c i ó n 
s e e s c r i b e e l nombre d e l c a t i ó n ( e l e m e n t o e l e c -
t r o p o s i t i v o ) , s e g u i d o , s i e s n e c e s a r i o , de s u 
v a l e n c i a e n número romano e n t r e p a r é n t e s i s . E 
j e m p l o : NaCl C l o r u r o de s o d i o 

F e B r 9 B r o m u r o de h i e r r o ( I I ) 
Se e s c r i b e e l n o m b r e d e l a n i ó n y a c o n t i n u a c i ó n 
e l n o m b r e d e l c a t i ó n . P a r a e l n o m b r e d e l a n i ó n 
s e u t i l i z a n l a s t e r m i n a c i o n e s " a t o e i t o " d e p e n -
d i e n d o d e l e s t a d o de o x i d a c i ó n d e l e l e m e n t o c e n -
t r a l de l a f ó r m u l a . E j e m p l o Na PO E o s f i t o d e s o -
d i 0 > N a ^ P O ^ F o s f a t o d e s o -
d i o . 

B a s e s ó H i d r ó x i d o s : -

O x i d o s M e t á l i c o s : -

O x i d o s n o M e t á l i c o s ó 
a n h í d r i d o s : -

Se e s c r i b e l a p a l a b r a " h i d r ó x i d o " s e g u i d o d e l -
n o m b r e d e l m e t a l . E j e m p l o : Ca(OH) H- id rÓxido de •»<_ f nu \ v 7 -l A <~> fio 
c a l c i o . 

M a n g a s e s o ( í V ) 

Mn ( O H ) ^ H i d r ó x i d o de 

Se e s c r i b e l a p a l a b r a " Ó x i d o " s e g u i d o d e l n o m b r e 
d e l m e t a l . E j e m p l o : Al 0 O x i d o d e a l u m i n i o 

CuÓ o x i d o de c o b r e ^ I I J 

Se e s c r i b e l a p a l a b r a " ó x i d o " c o n e l p r e f i j o 
mono ( 1 ) , d i ( 2 ) , t r i ( 3 ) , t e t r a ( 4 ) , p e n i t a ( 5 ) 
h e x a ( 6 ) h e p t a ( 7 ) , o c t a ( 8 ) , n o n a ( 9 ) ó d e c a ( 1 0 ) 
p a r a i n d i c a r e l n ú m e r o d e á t o m o s d e o x i g e n o 
p r e s e n t e s en l a f ó r m u l a , y a c o n t i n u a c i ó n s e 
e s c r i b e e l n o m b r e d e l n o m e t a l . E j e m p l o : 
S0 ,~Dióxido de a z u f r e 
C0 N o n ó x i d o d e c a r b o n o 
E s t o s c o m p u e s t o s t a m b i é n s e p u e d e n n o m b r a r 
d e l a s i g u i e n t e m a n e r a : s e e s c r i b e l a p a -
l a b r a " a n h í d r i d o " s e g u i d a d e l n o m b r e d e n o 
m e t a l c o n t e r m i n a c i ó n " i c o u o s o " , d e p e n d i e n -
do de s u e s t a d o d e o x i d a c i ó n e n e l c o m p u e s t o . 
-Cjemplo : 
§C9 a n h í d r i d o s u l f u r o s o 
SQ3 a n h í d r i d o s u l f ú r i c o . 



3 . - E l a b o r e u n a l i s t a d e s a l e s q u e p r o v e n g a n d e h a c e r r e a c c i o n a r 

d o s e l e m e n t o s h a l ó g e n o s c o n t r e s m e t a l e s a l c a l i n o s , c o n t r e s 
a l c a l i n o t e r r e o s ; n ó m b r e l a s . 

4 . - E l a b o r e u n a l i s t a d e d i e z ó x i d o s y n ó m b r e l o s . 

5 . - De a c u e r d o a l a s r e g l a s d e n o m e n c l a t u r a d é e l n o m b r e & l a f ó r -
m u l a d e l a s s i g u i e n t e s s a l e s . 

FORMULA NOMBRE NOMBRE FORMULA 

N a „ S O . S u l f a t o de P o t a s i o 
2 4 

- L Í 2 C 0 3 F o s f a t o d e s o d i o 

A l C 1 3 . D i c r o m a t o d e l i t i o 

Mg 3 ( P 0 4 ) ^ N i t r a t o d e f i e r r o I I 

S n S A r s e n i a t o d e M a g n e s i o 

C u S S u l f u r o d e s o d i o 

Sb B r 5 Y o d u r o d e P l o m o I I 

Zn C l o r u r o d e c a l c i o 

Hg I 2 T e t r a c l o r u r o d e c a r b o n o 

Ca ( N 0 ~ ) o B r o m u r o d e A l u m i n i o 

A C T I V I D A D E S 

1 . - De a c u e r d o a l a s r e g l a s d e n o m e n c l a t u r a d é e l n o m b r e o l a f ó r -
m u l a d e l o s s i g u i e n t e s á c i d o s : 

F ó r m u 1 a F ó r m u l a N o m b r e N o m b r e 

HCN a c . N i t r o s o 
H 2 S O 4 a c . I o d h í d r i c o 

HBr a c . C r ó m i c o 

H C I O 4 a c . C a r b ó n i c o 

H 2 S a c . C l o r o s o 

H 3 P O 4 a c . P e r i 0 ' d i c o 

H 2 SO 3 a c . N í t r i c o 

HF a c . F o s f o r o s o 

H C 1 0 a c . C l o r h í d r i c o 

2 . - De a c u e r d o a l a r e g l a d e n o m e n c l a t u r a d é e l n o m b r e o l a f ó r m u l a 
d e l a s s i g u i e n t e s b a s e s : 

F ó r m u l a F ó r m u l a N o m b r e N o m b r e 

C a ( O H ) 2 h i d r ó x i d o 
h i d r ó x i d o 

d e 
d e 

a l u m i n i o 
b a r i o 

F e ( O H ) 3 h i d r ó x i d o d e p o t a s i o 

C u ( O H ) 2 h i d r ó x i d o d e c o b r e I 

Li'OH . h i d r ó x i d o d e f i e r r o I I 

A u ( O H ) 3 

A u ( O H ) 

h i d r ó x i d o d e n í q u e l I I A u ( O H ) 3 

A u ( O H ) h i d r ó x i d o d e m e r c u r i o I 

P b ( O H ) 4 h i d r ó x i d o d e m a g u e s i o 

P b ( 0 H ) 2 
h i d r ó x i d o d e c o b a l t o I I 

NaOH h i d r ó x i d o d e a n t i m o n i o IV 

M n ( O H ) 2 h i d r ó x i d o d e z i n c 

M n ( O H ) 4 
h i d r ó x i d o d e c a l c i o 



A U T O E V A L U A C I O N 

1 . - D e f i n a e l t é r m i n o N o m e n c l a t u r a 

2 . - E x p l i q u e c u á l f u é l a r a z ó n p o r l a q u e s e u t i l i z a r o n l a s r e g l a s 
d e n o m e n c l a t u r a e n Q u í m i c a . 

3 . - ¿ Q u é s i g n i f i c a n o m e n c l a t u r a I . U . P . A . C . ? 

4 . - E x p l i q u e l a c l a s i f i c a c i ó n d e l o s c o m p u e s t o s d e a c u e r d o a l n ú m e r o 
d e e l e m e n t o s d i f e r e n t e s q u e l o s f o r m a n . 

5 . - ¿ C u á l e s l a d i f e r e n c i a q u e e x i s t e a l n o m b r a r u n á c i d o b i n a r i o 
y u n á c i d o t e r n a r i o ? 

6 . - ¿ Q u é e s u n h i d r á c i d o ? 

7 . - ¿ Q u é e s u n a s a l ? 

8 . - ¿ C u á l e s l a d i f e r e n c i a q u e e x i s t e a l n o m b r a r u n a s a l b i n a r i a y 
u n a s a l t e r n a r i a ? 

9 . -

10 . -

¿ C u á l e s e l 

¿ C u á l e s e l 

p r i n c i p a l e l e m e n t o d e l o s ó x i d o s ? 

g r u p o p r i n c i p a l d e l o s h i d r ó x i d o s ? 

RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION 

1 . - N o m e n c l a t u r a e s un s i s t e m a d e n o m b r e s e s t a b l e c i d o s s e g ú n r e g l a s 
f i j a d a s d e c o m ú n a c u e r d o e n t r e q u i e n e s l o s u t i l i z a n . 

2 . - P a r a f a c i l i t a r l a c o m u n i c a c i ó n e n t r e l o s q u í m i c o s y a q u e e r a muv 
g r a n d e e l n ú m e r o d e c o m p u e s t o s c o n o c i d o s . 

3 . - S i g n i f i c a U n i ó n I n t e r n a c i o n a l d e Q u í m i c a P u r a y A p l i c a d a ó s u d e 
n o m i n a c i ó n e n i n g l é s I n t e r n a t i o n a l U n i o n o f P u r é a n d A p p l i e d 
C h e m i s t r v , 

4 . -

Compues to s 

B L'n.a r i o s 

T e r n a r i o s 

P o l i a t ó m i c o 

H i d r á c i d o s 
S a l e s 
O x i d o s 

A c i d o s 
S a l e s 
B a s e s 

• Ox i g e n a d o s 
•no o x i g e n a d o s 

A c i d o s 

S a l e s A c i d a s 
B á s i c a s 
D o b l e s 
H i d r a t a d a s 

5 . - A l n o m b r a r u n á c i d o b i n a r i o , l a t e r m i n a c i ó n d e l a n i ó n s e c a m b i a 
a " h í d r i c o " ; a l n o m b r a r u n á c i d o t e r n a r i o , l a t e r m i n a c i ó n d e l 
a n i ó n s e c a m b i a a " i c o " u " o s o " s e g ú n s e a s u n o m b r e . 

6 . - H i d r á c i d o e s u n c o m p u e s t o c u y a m o l é c u l a c o n t i e n e e l h i d r ó g e n o c o 
mo e l e m e n t o e l e c t r o p o s i t i v o y s u f ó r m u l a g e n e r a l s e p u e d e e s c r i -
b i r HA. 

7 . - E s e l p r o d u c t o d e u n a r e a c c i ó n d e n e u t r a l i z a c i ó n , e s d e c i r , d e 
u n a r e a c c i ó n e n t r e u n á c i d o y u n a b a s e . S i e l á c i d o e s b i n a -
r i o , l a s a l q u e r e s u l t a s e r á t a m b i é n b i n a r i a ; s i e l á c i d o e s t e r 
n a r i o l a s a l s e r á t a m b i é n t e r n a r i a . 

8 . - La t e r m i n a c i ó n d e l a n i ó n e n u n a s a l b i n a r i a e s " u r o " , m i e n t r a s 
q u e l a t e r m i n a c i ó n d e l a n i ó n e n u n a s a l t e r n a r i a s e r á ' " a t o " ó 

i ' t O " . 

_ 2 
9 . - E l p r i n c i p a 1 e l e m e n t o d e l a s ó x i d o s e s e l o x í g e n o ( 0 ) 

1 0 . - E l g r u p o ' p r i n c i p a l d e i o s h i d r ó x i d o s e s e l i ó n h i d r o x i l o u o x -
h i d r i l o (OH^l . . 



G L O S A R I O 

1 N o m e n c l a t u r a . - S i s t e m a d e n o m b r e s e s t a b l e c i d o s s e g ú n r e g l a s f i j a 
d a s d e c o m ú n a c u e r d o e n t r e q u i e n e s l a s u t i l i z a n . 

2 . - E l e m e n t o . - S u s t a n c i a p u r a q u e no p u e d e s e r d i v i d i d a q u í m i c a m e n -
t e e n o t r a s u s t a n c i a m á s s i m p l e . 

3 . - S í m b o l o . - E s l a l e t r a ó g r u p o d e d o s l e t r a s q u e r e p r e s e n t a a u n 
e l e m e n t o . 

4 . - I . U . P . A . C . - U n i ó n I n t e r n a c i o n a l d e Q u í m i c a p u r a y a p l i c a d a , ó 
s u d e n o m i n a c i ó n e n i n g l é s I n t e r n a t i o n a l U n i o n o f P u r é a n d 
A p p l i e d C h e m i s t r y . 

5 . - C o m p u e s t o . - S u s t a n c i a h o m o g é n e a d e c o m p o s i s i ó n f i j a e i n v a r i a b l e 
q u e e s t á f o r m a d a p o r á t o m o s d i f e r e n t e s . 

6 . - N o m e n c l a t u r a u s u a l ó t r i v i a l . - N o m e n c l a t u r a q u e n o r e s u l t a d e 
r e g l a s d e f i n i d a s y q u e s e a p r e n d e c o n l a p r á c t i c a y n o p o r s i s -
t e m a d e f i n i d o . 

7 . - V a l e n c i a . - La v a l e n c i a d e u n á t o m o e s s u c a p a c i d a d d e c o m b i n a c i ó n 
c o n o t r o s e l e m e n t o s . 

8 . - A n i ó n . - i o n n e g a t i v o q u e s e f o r m a c u a n d o u n á t o m o g a n a e l e c t r o n e s 

9 . - C a t i ó n . - I ó n p o s i t i v o q u e s e f o r m a c u a n d o u n á t o m o p i e r d e e l e c -
t r o n e s . 

1 0 . - E l e m e n t o e l e c t r o p o s i t i v o . - E s a q u e l q u e t i e n d e a c e d e r e l e c t r o 
n e s p a r a f o r m a r u n c a t i ó n . 

1 1 . - E l e m e n t o e l e c t r o n e g a t i v o . - E s a q u e l q u e t i e n d e a a c e p t a r e l e c t r o 
n e s p a r a f o r m a r u n a n i ó n 

1 2 . - A c i d o . - C o m p u e s t o c a p a z d e a u m e n t a r l a c o n c e n t r a c i ó n d e i o n e s 
h i d r o n i o ( H 3 0 + ) a l d i s o l v e r s e e n a g u a . 

1 3 . - B a s e . . C o m p u e s t o c a p a z d e a u m e n t a r l a c o n c e n t r a c i ó n d e i o n e s h i -
d r o x i l o (OH)" a l d i s o l v e r s e e n a g u a . 

1 4 . - S a l . - C o m p u e s t o q u e r e s u l t a d e l a r e a c c i ó n d e u n á c i d o c o n u n a 
b a s e . 

1 5 . - O x i d o . - C o m p u e s t o f o r m a d o p o r l a c o m b i n a c i ó n d e l o x í g e n o c o n o t r o 
e l e m e n t o . 

1 6 . - N o m e n c l a t u r a S t o c k . - En e s t a n o m e n c l a t u r a s e e s c r i b e p r i m e r o e l 
n o m b r e g e n é r i c o ( ó x i d o , c l o r u r o , c a r b u r o , e t c . ) s e g u i d o d e l e l e -
m e n t o ó i ó n q u e p e r t e n e c e a l a c l a s e m e n c i o n a d a y c o n n ú m e r o 
r o m a n o . l a v a l e n c i a d e l e l e m e n t o ó g r u p o c o n s i d e r a d o . 

1 7 . - A c i d o d i ó p o l i t r ó p i c o . - E s a q u e l á c i d o q u e p u e d e c e d e r d o s ó 
m á s p r o t o n e s r e s p e c t i v a m e n t e . 

U N I D A D 2 

REACCIONES Y ECUACIONES QUIMICAS . -

OBJETIVO PARTICULAR: 

C o n o c e r á l o s d i f e r e n t e s t i p o s de r e a c c i o n e s q u í m i c a s y l a 
r e p r e s e n t a r l a s . A p l i c a r á l o s d i f e r e n t e s m é t o d o s d e B a l a n c e o 
e n l a s mi s m a s . 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

2 . 1 . 1 . D e f i n i r á e l c o n c e p t o de r e a c c i ó n q u í m i c a 

2 . 1 . 2 . D i f e r e n c i a r á l o s t i p o s de r e a c c i o n e s q u í m i c a s 

2 . 1 . 3 . D i s t i n g u i r á e n t r e l a v e l o c i d a d d e r e a c c i ó n y mecan i smo 

de r e a c c i ó n . 

2 . 1 . 4 . E x p l i c a r á l o s d i f e r e n t e s m é t o d o s d e b a l a n c e o d e e c u a c i o n e s 

q u í m i c a s . 

a ) T a n t e o 

b ) Redox 



I N T R O D U C C I O N 

Una d e l a s c u e s t i o n e s i m p o r t a n t e s d e l a E s t e q u i ó m e t r í a s e o c u p a 

d e l o s c a m b i o s d e m a s a q u e t i e n e n l u g a r e n l a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s . 

A n t e s d e t r a t a r e s t e a s p e c t o c u a n t i t a t i v o e s p r e c i s o q u e e x a m i n e m o s 

l o s m o d o s d e e x p r e s a r t a l e s t r a n s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s . 

P a r a q u e u n a e c u a c i ó n q u í m i c a s e a v á l i d a d e b e s a t i s f a c e r t r e s 

c o n d i c i o n e s . La p r i m e r a e s q u e e s t é d e a c u e r d o c o n l o s h e c h o « e x -

p e r i m e n t a l e s , e s t o e s , hla) d e c o m p r o b a r s e q u e s e f o r m a n u n a s s u s t a n -

c i a s y d e s a p a r e c e n o t r a s . La s e g u n d a c o n d i c i ó n e s q u e s e c u m p l a l a 

l e y d e l a c o n s e r v a c i ó n d e l a m a s a ; y a q u e l a m a t e r i a n o s e d e s t r u y e , 

a s í d e b e e x p r e s a r l o l a e c u a c i ó n , y s i u n á t o m o d e s a p a r e c e d e u n a 

s u s t a n c i a , h a d e a p a r e c e r e n o t r a . L a t e r c e r a s e r e f i e r e a l a c o n -

s e r v a c i ó n d e l a c a r g a e l é c t r i c a ; p u e s t a q u e n o e s p o s i b l e d e s t r u i r 

l a s c a r g a s , e s t e h e c h o d e b e e s t a r e x p l í c i t o e n l a e c u a c i ó n . L a s c o n 

d i c i o n e s s e g u n d a y t e r c e r a s e e x p r e s a n d i c i e n d o q u e l a e c u a c i ó n h a 

d e e s t a r e q u i l i b r a d a ó b a l a n c e a d a , e s d e c i r , h a d e t e n e r e l m i s m o n ú 

m e r o d e á t o m o s d e c a d a c l a s e y l a m i s m a c a r g a e l é c t r i c a n e t a e n a m -

b o s m i e m b r o s . 

O B J E T I V O 2 . 1 . 1 - - D E F I N I R A EL CONCEPTO DE REACCION QUIMICA» 

C u a n d o s e e f e c t ú a u n c a m b i o q u í m i c o , s e p r o d u c e u n a o m a s s u s -
t a n c i a s d i f e r e n t e s a l a s i n i c i a l e s y e n t o n c e s s e d i c e q u e s e h a -
e f e c t u a d o u n a r e a c c i ó n q u í m i c a . 

C o m o e s m u y d i f í c i l e x p r e s a r e s t o s c a m b i o s e n e l l e n g u a j e o r d i -
n a r i o , s e u s a e l l e n g u a j e a b r e v i a d o d e l a q u í m i c a . A l a d e s c r i p c i ó n -
s i m b ó l i c a d e u n a r e a c c i ó n q u í m i c a s e l e l l a m a e c u a c i ó n q u í m i c a . 

U s u a l m e n t e u n a e c u a c i ó n q u í m i c a s e e s c r i b e e n l a s i g u i e n t e m a n e 
r a : 

I o . S e i n d i c a n m e d i a n t e s í m b o l o s , l a s f ó r m u l a s d e l a s e s p e c i e s q u í m i -
c a s ( e l e m e n t o , c o m p u e s t o o i ó n ) q u e v a n a r e a c c i o n a r ( r e a c t a n t e s 
ó r e a c t i v o s ) ; p u e d e n e s t a r p r e c e d i d o s d e u n c o e f i c i e n t e q u e i n d i -
c a l a c a n t i d a d c o n l a c u a l c a d a e s p e c i e v a a i n t e r v e n i r e n l a - -
r e a c c i ó n q u í m i c a . S i h a y m á s d e u n a e s p e c i e r e a c t a n t e s e s e p a r a n -
m e d i a n t e e l s i g n o ( + ) . 

2 o . A c o n t i n u a c i ó n s e p u e d e n e s c r i b i r l o s s i g n o s s i g u i e n t e s : 

a ) » P a r a i n d i c a r u n a t r a n s f o r m a c i ó n i r r e v e r s i b l e d e l o s r e a c t a n 
t e s a o t r a s e s p e c i e s q u í m i c a s . 

b ) ¡ ¡ Z Z Í Q u e i n d i c a n u n a t r a n s f o r m a c i ó n r e v e r s i b l e d e l o s r e a c t a n t e s 
a o t r a s e s p e c i e s q u í m i c a s . 

» ó p a r a e x p r e s a r e l s e n t i d o p r e d o m i n a n t e d e l a r e v e r s i b i l 
l i d a d d e l a r e a c c i ó n . 
A r r i b a y / o ' a b a j o d e l a s f l e c h a s s e p u e d e n i n d i c a r l a s c o n d i -
c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s e n f o r m a a b r e v i a d a ( t e m p e r a t u r a , p r e -
s i ó n , P H , s o l v e n t e , e t c . ) . 

3 o . F i n a l m e n t e , s e e s c r i b e n m e d i a n t e s í m b o l o s l a s f ó r m u l a s d e l a s e s 
p e c i e s q u í m i c a s ( e l e m e n t o , c o m p u e s t o o i ó n ) p r o d u c i d a s e n l a r e a c -
c i ó n ( p r o d u c t o s ) , l o s c u a l e s p u e d e n e s t a r p r e c e d i d o s p o r c o e f i c i e n 
t e s q u e i n d i c a n l a c a n t i d a d d e c a d a e s p e c i e o b t e n i d a c o m o r e s u l t a -
d o d e l a r e a c c i ó n q u í m i c a . S i h a y m a s d e . u n a e s p e c i e o b t e n i d a , s e 
s e p a r a n m e d i a n t e e l s i g n o ( + ) . 

4 o . E n c i e r t o s c a s o s s e i n d i c a d e s p u é s d e l o s p r o d u c t o s l a c a n t i d a d d e 
e n e r g í a , e x p r e s a d a c o m o c a l o r , c o n s u m i d a o l i b e r a d a e n l a r e a c c i ó n . 

5 o . P a r a d a r m a y o r i n f o r m a c i ó n r e l a t i v a a l e s t a d o f í s i c o d e l a s e s p e c i e s 
q u í m i c a s p a r t i c i p a n t e s , s e u s a n l o s s í m b o l o s : ( g ) , ( 1 ) y ( s ) p a r a 
i n d i c a r l o s e s t a d o s g a s e o s o , l í q u i d o y s o l i d o , r e s p e c t i v a m e n t e . 
T a m b i é n s e u t i l i z a n l o s s í m b o l o s ^ y ^ p a r a i n d i c a r g a s e s o p r e c i p i -
t a d o s . 

E j e m p l o s : 
2K C 1 0 3 ^ » 2 K C 1 + 3 0 a t 
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Una d e l a s c u e s t i o n e s i m p o r t a n t e s d e l a E s t e q u i ó m e t r í a s e o c u p a 

d e l o s c a m b i o s d e m a s a q u e t i e n e n l u g a r e n l a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s . 

A n t e s d e t r a t a r e s t e a s p e c t o c u a n t i t a t i v o e s p r e c i s o q u e e x a m i n e m o s 

l o s m o d o s d e e x p r e s a r t a l e s t r a n s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s . 

P a r a q u e u n a e c u a c i ó n q u í m i c a s e a v á l i d a d e b e s a t i s f a c e r t r e s 

c o n d i c i o n e s . La p r i m e r a e s q u e e s t é d e a c u e r d o c o n l o s h e c h o « e x -

p e r i m e n t a l e s , e s t o e s , Wai d e c o m p r o b a r s e q u e s e f o r m a n u n a s s u s t a n -

c i a s y d e s a p a r e c e n o t r a s . La s e g u n d a c o n d i c i ó n e s q u e s e c u m p l a l a 

l e y d e l a c o n s e r v a c i ó n d e l a m a s a ; y a q u e l a m a t e r i a n o s e d e s t r u y e , 

a s í d e b e e x p r e s a r l o l a e c u a c i ó n , y s i u n á t o m o d e s a p a r e c e d e u n a 

s u s t a n c i a , h a d e a p a r e c e r e n o t r a . L a t e r c e r a s e r e f i e r e a l a c o n -

s e r v a c i ó n d e l a c a r g a e l é c t r i c a ; p u e s t a q u e n o e s p o s i b l e d e s t r u i r 

l a s c a r g a s , e s t e h e c h o d e b e e s t a r e x p l í c i t o e n l a e c u a c i ó n . L a s c o n 

d i c i o n e s s e g u n d a y t e r c e r a s e e x p r e s a n d i c i e n d o q u e l a e c u a c i ó n h a 

d e e s t a r e q u i l i b r a d a ó b a l a n c e a d a , e s d e c i r , h a d e t e n e r e l m i s m o n ú 

m e r o d e á t o m o s d e c a d a c l a s e y l a m i s m a c a r g a e l é c t r i c a n e t a e n a m -

b o s m i e m b r o s . 

O B J E T I V O 2 . 1 . 1 - - D E F I N I R A EL CONCEPTO DE REACCION QUIMICA» 

C u a n d o s e e f e c t ú a u n c a m b i o q u í m i c o , s e p r o d u c e u n a o m a s s u s -
t a n c i a s d i f e r e n t e s a l a s i n i c i a l e s y e n t o n c e s s e d i c e q u e s e h a -
e f e c t u a d o u n a r e a c c i ó n q u í m i c a . 

C o m o e s m u y d i f í c i l e x p r e s a r e s t o s c a m b i o s e n e l l e n g u a j e o r d i -
n a r i o , s e u s a e l l e n g u a j e a b r e v i a d o d e l a q u í m i c a . A l a d e s c r i p c i ó n -
s i m b ó l i c a d e u n a r e a c c i ó n q u í m i c a s e l e l l a m a e c u a c i ó n q u í m i c a . 

U s u a l m e n t e u n a e c u a c i ó n q u í m i c a s e e s c r i b e e n l a s i g u i e n t e m a n e 
r a : 

I o . S e i n d i c a n m e d i a n t e s í m b o l o s , l a s f ó r m u l a s d e l a s e s p e c i e s q u í m i -
c a s ( e l e m e n t o , c o m p u e s t o o i ó n ) q u e v a n a r e a c c i o n a r ( r e a c t a n t e s 
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T a m b i é n s e u t i l i z a n l o s s í m b o l o s ^ y ^ p a r a i n d i c a r g a s e s o p r e c i p i -
t a d o s . 

E j e m p l o s : 
2K C 1 0 3 ^ » 2 K C 1 + 3 0 a t 



E s t a e c u a c i ó n i n d i c a q u e c u a n d o s e c a l i e n t a n ( A ) 2 m o l e s d e K C 1 0 3 

( r e a c t a n t e ) s e p r o d u c e n i r r e v e r s i b l e m e n t e ( f ) 2 m o l e s d e KC1 y s e 

d e s p r e n d e n ( f ) 3 m o l e s d e g a s o x í g e n o . 
1 0 0 ° C w 

C H 3 - C O O C 2 H 5 + H 2 Q ^ _ » C H 3 - C O O H + C 2 H 5 OH 
P = 1 a t m . 

E s t a e c u a c i ó n d e s c r i b e l a r e a c c i ó n r e v e r s i b l e ( « > ) e n ^ e e l 

a c e t a t o d e e t i l o y e l a g u a ( r e a c t a n t e s ) a 1 0 0 ° C y a l a p r e s i ó n d e - -
1 a t m ó s f e r a p a r a L r m a A c i d o a c é t i c o y e t a n o l (Productos) . L a d e s x -
c r u a l d a d d e l o s f l e c h a s i n d i c a q u e e l e q u i l i b r i o s e d e s p l a z a P r i n c i 
p á l m e n t e h a c i a l o s p r o d u c t o s . L a a u s e n c i a d e c o e f i c i e n t e s n u m é r i c o s 
s i g n i f i c a q u e p a r t i c i p a u n m o l d e c a d a e s p e c i e q u í m i c a . 

L o s c o e f i c i e n t e s n u m é r i c o s q u e i n d i c a n l a c « t i d a d " 
c a d a e s p e c i e p a r t i c i p a e n l a r e a c c i ó n s e d e t e r m i n a n m e d i a n t e u n P r o ^ 
c e d i m i e n t o d e n o m i n a d o b a l a n c e o d e e c u a c i o n e s , e l c u a l s e t r a t a r a m a s 

a d e l a n t e . 
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P a r a f a c i l i t a r e l e s t u d i o d e l a s d i f e r e n t e s r e a c c i o n e s q u í m i c a s , 
s e h a c e l a s i g u i e n t e c l a s i f i c a c i ó n : 

a ) R e a c c i o n e s d e s í n t e s i s o d e c o m b i n a c i ó n d i r e c t a 
b ) R e a c c i o n e s d e s u s t i t u c i ó n o d e s p l a z a m i e n t o s i m p l e 
c ) R e a c c i o n e s d e d e s p l a z a m i e n t o d o b l e o m e t á t e s i s . 
d ) R e a c c i o n e s d e d e s c o m p o s i c i ó n 
e ) R e a c c i o n e s d e o x i d a c i ó n - r e d u c c i ó n . 

a ) R e a c c i o n e s d e s í n t e s i s o d e c o m b i n a c i ó n d i r e c t a . 
L a u n i ó n q u í m i c a d e d o s o m á s e l e m e n t o s o c o m p u e s t o s p a r a f o r m a r 

c o m p u e s t o s m á s c o m p l e j o s s e l l a m a c o m b i n a c i ó n d i r e c t a o s í n t e s i s . 

E j e m p l o s : 

N H 3 + H 2 0 1 N H 4 0 H 

4K + 0 2 • 2 K 2 ° 

C + 0 2 > c 0 2 

b ) R e a c c i o n e s d e s u s t i t u c i ó n o d e s p l a z a m i e n t o s i m p l e . 
C u a n d o u n e l e m e n t o e s m a s a c t i v o q u e e l o t r o e l e m e n t o q u e f o r m a 

e l c o m p u e s t o , l o r e e m p l a z a o s u s t i t u y e y l a r e a c c i ó n s e 
s u s t i t u c i ó n o d e s p l a z a m i e n t o s i m p l e . 

E j e m p l o s : 

2 K I + C l 2 ^ 2 K C 1 + I 2 

Zn+ 2 H C 1 » Z n C l 2 + H 2 

2 N a B r + C 1 2 » 2 N a C l + B r 2 

c ) R e a c c i o n e s d e d e s p l a z a m i e n t o d o b l e o m e t á t e s i s : 

E n e s t e t i p o d e r e a c c i o n e s n o h a y c a m b i o d e v a l e n c i a o n ú m e r o 
d e o x i d a c i ó n , s ó l o h a y i n t e r c a m b i o d e i o n e s ; l o s n u e v o s c o m p u e s t o s s e 
f o r m a r á n c o m b i n á n d o s e u n i ó n p o s i t i v o d e u n c o m p u e s t o c o n u n i ó n n e g a t _ i 
v o d e o t r o c o m p u e s t o , d e l o s q u e f i g u r a n e n l o s r e a c t a n t e s . 

E j e m p l o s : 

N a C l + H 2 0 

> N a % C l " + H * + O H " 

^ B a S 0 4 + 2 H C 1 

+ 2 - 2 + 
_ ^ B a + S 0 4 + 2H + 2 C 1 

d ) R e a c c i o n e s d e d e s c o m p o s i c i ó n : 

L a s r e a c c i o n e s e n l a s c u a l e s u n c o m p u e s t o s e d e s c o m p o n e e n s u s 
e l e m e n t o s o e n o t r o c o m p u e s t o m a s s e n c i l l o s e l l a m a n r e a c c i o n e s d e -
d e s c o m p o s i c i ó n . 

E j e m p l ° S : 2 H 2 0 * 2 H 2 + O , 

2K C 1 0 3 * 2 K C 1 + 3 0 2 

CaCO 3 ^ C a 0 + C 0 2 

NaOH + HC1 

Na + + 0 H - + H ^ + C l l 

Ba C L 9 + H 2 S 0 4 
+ 2 - + " 2 

B a + 2C1 + 2H + SO„ 

e ) R e a c c i o n e s d e o x i d a c i ó n - r e d u c c i ó n : 

L a s r e a c c i o n e s e n l a s c u a l e s u n á t o m o o g r u p o d e á t o m o s p i e r d e 
e l e c t r o n e s y o t r o á t o m o o g r u p o d e á t o m o s g a n a e l e c t r o n e s s e d e n o -
m i n a n r e a c c i o n e s d e o x i d a c i ó n r e d u c c i ó n . 

E j e m p l o s : 

2 F e C l 3 + S n C l 2 ^ 2 F e C l 2 + S n C l 4 

A s 2 0 3 + 2 I 2 + 2 H 2 0 * A S 2 0 5 + 4 H I 
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L a c i n é t i c a q u í m i c a s e o c u p a d e l a v e l o c i d a d d e l a s r e a c c i o n e s y 
d e s u m e c a n i s m o . E l t é r m i n o v e l o c i d a d d e r e a c c i ó n s e u t i l i z a p a r a -
e x p r e s a r l a m a y o r o m e n o r r a p i d e z , c o n q u e s e p r o d u c e n l a s t r a n s f o r -
m a c i o n e s q u í m i c a s . 

E l t é r m i n o m e c a n i s m o d e r e a c c i ó n i n d i c a l a s e c u e n c i a d e e t a p a s a 
t r a v é s d e l a s c u a l e s t i e n e l u g a r l a r e a c c i ó n t o t a l . E n l a m a y o r í a d e 
l a s r e a c c i o n e s s e p o n e n d e m a n i f i e s t o ú n i c a m e n t e l a s s u s t a n c i a s i n i -
c i a l e s y l a s q u e a p a r e c e n c o m o p r o d u c t o s f i n a l e s , e s t o e s , s ó l o e s 
o b s e r v a b l e l a r e a c c i ó n n e t a o g l o b a l . 

C u a n d o u n a r e a c c i ó n t i e n e l u g a r e n e t a p a s , e n a l g u n a s d e e l l a s 
s e f o r m a n p r o b a b l e m e n t e e s p e c i e s q u í m i c a s i n t e r m e d i a s , q u e n o s e p o -
n e n d e m a n i f i e s t o p o r q u e l a s c o n s u m e n l a s e t a p a s s i g u i e n t e s . S i n - -
e m b a r g o , i n v e s t i g a n d o l a i n f l u e n c i a q u e e j e r c e n d i s t i n t o s f a c t o r e s -
s o b r e l a v e l o c i d a d d e l a t r a n s f o r m a c i ó n t o t a l , r e s u l t a a v e c e s p o s i -
b l e a v e r i g u a r c u á l e s s o n l o s p r o d u c t o s i n t e r m e d i o s y c ó m o i n t e r v i e -
n e n e n e l m e c a n i s m o d e l a r e a c c i ó n . 

E x p e r i m e t a l m e n t e s e d e m u e s t r a q u e l o s f a c t o r e s m a s i m p o r t a n t e s 
q u e i n f l u y e n e n l a v e l o c i d a d d e u n a r e a c c i ó n q u í m i c a s o n c u a t r o : 

a ) N a t u r a l e z a d e l a s s u s t a n c i a s r e a c c i o n a n t e s 
b ) C o n c e n t r a c i ó n 
c ) T e m p e r a t u r a 
d ) C a t á l i s i s 

^ N a h i r a i e z a d e l a s s u s t a n c i a s r e a f í c j . Q n a n . t a s : 
E n t o d a r e a c c i ó n q u í m i c a s e f o r m a n y d e s h a c e n e n l a c e s , y l a v e -

l o c i d a d a q u e e s t o s h e c h o s s u c e d e n d e p e n d e d e l o s e n l a c e s p a r t i c u l a -
r e s q u e e n c a d a c a s o i n t e r v i e n e n . E x p e r i m e n t a l m e n t e s e c o m p r u e b a que 
l a v e l o c i d a d d e r e a c c i ó n e s f u n c i ó n d e l a n a t u r a l e z a d e l a s s u s t a n — 
c i a s q u e r e a c c i o n a n . 

L a s v e l o c i d a d e s o b s e r v a d a s v a r í a n d e m o d o m u y a m p l i o s e g ú n l o s 
r e a c t i v o s . L a s h a y , c o m o l a s d e n e u t r a l i z a c i ó n á c i d o - b a s e , q u e s e 
c u m p l e n a v e c e s e n u n a m i l l o n é s i m a d e s e g u n d o , h a c i e n d o m u y d i f í c i l 
s u m e d i c i ó n . O t r a s , c o m o l a s q u e o c u r r e n e n l o s p r o c e s o s g e o l ó g i c o s , 
n o s i e m p r e l l e g a n a s u f i n e n u n m i l l ó n d e a ñ o s y a p e n a s p u e d e n s e r 
o b s e r v a d a s e n e l c o r t o t i e m p o d e u n a v i d a h u m a n a . 

b ) C o n c e n t r a c i ó n d e l a s s u s t a n c i a s r e a c c i o n a n t e s ; 

S e c o m p r u e b a e x p e r i m e n t a l m e n t e q u e l a v e l o c i d a d d e u n a -
r e a c c i ó n q u í m i c a h o m o g é n e a d e p e n d e d e l a s c o n c e n t r a c i o n e s d e l o s -
r e a c t i v o s . Se l l a m a r e a c c i ó n - h o m o g é n e a l a q u e s e p r o d u c e e n u n a s o -
l a f a s e , y s e d e n o m i n a h e t e r o g é n e a a q u e l l a q u e p r e c i s a d o s f a s e s p o r 
l o m e n o s . E n l a s r e a c c i o n e s h e t e r o g é n e a s s e h a v i s t o q u e l a v e l o c i ^ 
d a d d e r e a c c i ó n e s p r o p o r c i o n a l a l á r e a d e l a s u p e r f i c i e e n c o n t a c -
t o e n t r e l a s f a s e s . 

E n l a s r e a c c i o n e s h o m o g é n e a s l a v e l o c i d a d d e p e n d e d e l a c o n c e n 
t r a c i ó n d e l o s r e a c t i v o s d i s u e l t o s . L a d i s o l u c i ó n p u e d e s e r l i q u i d é 
o g a s e o s a . 

En e l p r i m e r c a s o e s f a c t i b l e a l t e r a r l a c o n c e n t r a c i ó n d e u n r e a c t i 
v o a ñ a d i e n a c m a s c a n t i d a d o s e p a r a n d o u n a p o r c i ó n , o b i e n c a i u b i a n d o 
e l v o l u m e n d e l s i s t e m a p o r a d i c i ó n o s u s t r a c c i ó n d e d i s o l v e n t e . E l -
e f e c t o e s p e c í f i c o d e c a d a c a s o h a d e d e t e r m i n a r s e e x p e r i m e n t a l m e n t e . 
A s í , e n l a r e a c c i ó n e n t r e l a s s u s t a n c i a s A y B , l a i n t r o d u c c i ó n d e 
u n a c a n t i d a d a d i c i o n a l d e a q u e l l a p u e d a h a c e r q u e l a v e l o c i d a d d e -
r e a c c i ó n a u m e n t e , d i s m i n u y a o q u e d e i n a l t e r a d a , s e g ú n l a r e a c c i ó n d e 
q u e s e t r a t e y , d e s d e u n p u n t o d e v i s t a c u a n t i t a t i v o , p u e d e o c u r r i r 
q u e d i c h a v e l o c i d a d s e d u p l i q u e , t r i p l i q u e , s e h a g a l a m i t a d , e t c . 

La e c u a c i ó n o f ó r m u l a g e n e r a l d e l a l e y d e l a v e l o c i d a d e s : 

V e l o c i d a d = fc [ A ] n [ B ] # # 

d o n d e n e s e l e x p o n e n t e a l q u e d e b e e l e v a r s e l a c o n c e n t r a c i ó n d e A y ir. e l 
d e l a c o n c e n t r a c i ó n d e B p a r a q u e l a e c u a c i ó n r e s u m a l o s d a t o s e x - -
p e r i m e n t a l e s . L o s p u n t o s s u s p e n s i v o s r e p r e s e n t a n o t r o s p o s i b l e s - -
r e a c t i v o s d e l p r o c e s o q u í m i c o , q u e p u e d e n a p a r e c e r e n l a e x p r e s i ó n -
d e l a l e y . 

c ) T e m p e r a t u r a : 

O b s e r v a c i o n e s e f e c t u a d a s e n e x p e r i e n c i a s c o m o l a s d e s c r i t a s a n -
t e r i o r m e n t e i n d i c a n q u e l a e l e v a c i ó n d e t e m p e r a t u r a a u m e n t a l a v e l o -
c i d a d d e c u a l q u i e r r e a c c i ó n , y q u e l a d i s m i n u c i ó n d e a q u e l f a c t o r - -
p r o v o c a u n d e s c e n s o e n d i c h a v e l o c i d a d , l o m i s m o e n e l c a s o d e l a s -
r e a c c i o n e s e x o t é r m i c a s q u e e n e l d e l a s e n d o t é r m i c a s . 

d ) C a t , á j , i s i s : 

S e h a c o m p r o b a d o e x p e r i m e n t a l m e n t e q u e a l g u n a s r e a c c i o n e s s e 
a c e l e r a n o r e t a r d a n c o n l a p r e s e n c i a d e s u s t a n c i a s q u e , u n a v e z f i n a 
l i z a d a l a r e a c c i ó n , p e r m a n e c e n i g u a l q u e a l c o m i e n z é ; t a l e s s u s t a n c i a s 
s e d e n o m i n a n c a t a l i z a d o r e s , l l a m á n d o s e c a t á l i s i s a l a a c c i ó n q u e p r o 
d u c e n . A m e n u d o b a s t a n i n d i c i o s d e u n c a t a l i z a d o r p a r a q u e l a r e a c 
c i ó n s e a c e l e r e o r e t a r d e . L o s c a t a l i z a d o r e s q u e a c e l e r a n u n a r e a c c i ó n 
s e l l a m a n c a t a l i z a d o r e s p o s i t i v o s y l o s q u e r e t a r d a n l a r e a c c i ó n s e 
l l a m a n c a t a l i z a d o r e s n e g a t i v o s . 

E x i s t e u n t i p o e s p e c i a l d e c a t á l i s i s e n l a q u e l a r e a c c i ó n e s t á 
c a t a l i z a d a p o r u n o d e l o s p r o d u c t o s q u e e l l a o r i g i n a , a e s t e t i p o — 
s e l e c o n o c e c o m o a u t o c a t á l i s i s . 
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REACCIONES DE O X I D A C I O N - R E D U C C I O N 

La o x i d a c i ó n e s u n c a m b i o q u í m i c o e n e l q u e un á t o n o o g r u p o d e á t a n o s p i e r d e 
e l e c t r o n e s y l a r e d u c c i ó n e s u n c a m b i o q u í m i c o e n e l q u e u n á t o m o o 
g r u p o d e á t o m o s g a n a n e l e c t r o n e s . E s t a s d e f i n i c i o n e s p u e d e n a p l i c a r s e 



c o m o MnO~ o H~AsO 
s o n l a s s i g u i e n t e s m á s s e n c i l l a m e n t e e n e l c a s o d e s u s t a n c i a s e l e m e n t a l e s o sus i o n e s . 

U n a t r a n s f o r m a c i ó n q u e c o n v i e r t e u n á t o m o n e u t r o e n u n i o n p o s i t i v o 
d e b e e s t a r a c o m p a ñ a d a p o r l a p é r d i d a d e e l e c t r o n e s y , p o r t a n t o , - -
d e b e s e r u n a o x i d a c i ó n . C o n s i d é r e s e e l e j e m p l o s i g u i e n t e : 

Fe frFe** + 2 e 

En e l s e g u n d o m i e m b r o s e h a n e s c r i t o e x p l í c i t a m e n t e l o s e l e c t r o n e s -
( s í m b o l o e ) d e m o d o q u e p r o d u c e n l a i g u a l d a d d e l a c a r g a t o t a l e n — 
a m b o s m i e m b r o s d e l a e c u a c i ó n . A n á l o g a m e n t e , l a t r a n s f o r m a c i ó n d e u n 
e l e m e n t o n e u t r o e n a n i ó n d e b e e s t a r a c o m p a ñ a d a p o r u n a g a n a n c i a d e -
e l e c t r o n e s y s e c l a s i f i c a c o m o u n a r e d u c c i ó n , c o m o e n e l c a s o s i g u i e n 

( 1 ) E n l o s c o m p u e s t o s i ó n i c o s b i n a r i o s e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n s e -
i g u a l a a l a c a r g a p o r á t o m o . E l C d C l 2 e s u n compuesto iónioP y — 
p u e d e d e s i g n a r s e p o r C d + + ( C l " " ) ? p a r a m o s t r a r su carácter iónico 
E l c a d m i o p o s e e u n a c a r g a v e r d a d e r a d e + 2 y un estado de oxidación 
d e + I I . C a d a i o n c l o r u r o p o s e e u n a c a r g a verdadera de - 1 y un 
e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e - I . E n e l H g 2 C I 2 c a d a mercurio del Hg 
t i e n e u n a c a r g a m e d i a d e + I y u n e s t a d o d e oxidación defrl. E l cloro 
e n e l C l - e s n u e v a m e n t e - I . 

( 2 ) E n c o m p u e s t o s c o v a l e n t e s o n o - i ó n i c o s , l o s electrones que Ínter 
v i e n e n e n l a f o r m a c i ó n d e l e n l a c e n o s e t r a n s f i e r e n completamente 
d e u n e l e m e n t o a l o t r o , s i n o q u e s e d i s t r i b u y e n más o menos equi'ta-
t i v a m e n t e e n t r e l o s á t o m o s q u e e n l a z a n . C o n o b j e t o de calcular e l -
e s t a d o d e o x i d a c i ó n , s i n e m b a r g o , e s c o n v e n c i o n a l asignar cada elec 
t r ó n d e e n l a c e a u n c i e r t o á t o m o p a r t i c u l a r . S i los átomos son de -
l a m i s m a c l a s e , l a m i t a d d e l o s e l e c t r o n e s d e enlace se le asignan 
a c a d a u n o d e l o s d o s á t o m o s . S i l o s á t o m o s s o n diferentes todos —• 
l o s e l e c t r o n e s d e l e n l a c e s e a s i g n a n a r b i t r a r i a m e n t e a a c j u e l átomo 
q u e t i e n e m a y o r e l e c t r o n e g a t i v i d a d , o a t r a c c i ó n p a r a l o s e l e c t r o n e s . I¿>s 
i t o s más e l e c t r o n e g a t i v o s e n o r d e n d e e l e c t r o n e g a t i v i d a d decreciente son 
F , 0 , N y C l . E l C e s m á s e l e c t r o n e g a t i v o q u e e l H . los metales son 
m e n o s e l e c t r o n e g a t i v o s que l o s no m& t a l e s . D e b e n c o n s u l t a r s e libros mo 
d e r n o s p a r a e l o r d e n c o m p l e t o d e l a s e l e c t r o n e g a t i v i d a d e s de los — 
e l e c t r o n e s . L a s d e f i n i c i o n e s a n t e r i o r e s c o n d u c e n a l a s r e g l a s s i - -

• g u i e n t e s c o m o c o r o l a r i o s . 

L a o x i d a c i ó n y l a r e d u c c i ó n s e p r e s e n t a n s i e m p r e 
n ú m e r o t o t a l d e e l e c t r o n e s p e r d i d o s e n l a o x i d a c 
n ú m e r o d e e l e c t r o n e s g a n a d o s e n l a r e d u c c i ó n . 



E n e l C a H 2 / P ° r e l c o n t r a r i o , a c a d a h i d r ó g e n o , a l s e r m á s e l e c -
t r o n e g a t i v o q f l e e l c a l c i o , s e l e a s i g n a d o s e l e c t r o n e s , u n o m á s q u e 
e n u n á t o m o d e h i d r ó g e n o l i b r e . E l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e l h i d r ó g e n o 
e s , p o r t a n t o , - I . 

( c ) E l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e l o x í g e n o e n l o s c o m p u e s t o s e s n o r m a l — 
m e n t e - II ¿ e x c e p t o e n l o s p e r ó x i d o s d o n d e v a l e - I o' e n l o s c o m p u e s 
t o s c o n e l f l ú o r d o n d e p u e d e s e r p o s i t i v o . 

( d ) L a s u m a a l g e b r a i c a d e l o s e s t a d o s d e o x i d a c i ó n p o s i t i v o s y n e g a -
t i v o s d e t o d o s l o s á t o m o s d e u n c o m p u e s t o e s i g u a l a c e r o . 

( e ) L a s u m a a l g e b r a i c a d e l o s e s t a d o s d e o x i d a c i ó n p o s i t i v o s y n e g a -
t i v o s d e t o d o s l o s á t o m o s d e u n i o ' n i g u a l a l a c a r g a d e l i o n . 

E j e m p l o s : 

E n e l H 2 S i O ^ e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e l S i e s + I V c o n o b j e t o d e 
q u e p u e d a c u m p l i r s e l a r e g l á 2 d . 

E n e l PO4 e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e l P e s + V c o n o b j e t o d e 
q u e s e c u m p l a l a r e g l a 2 e : +V + 4 I I ) = - 3 . 
U n i c a m e n t e e l i o n f o s f a t o e n s u t o t a l i d a d t i e n e u n a c a r g a v e r d a d e r a , 
o v a l e n c i a i ó n i c a . C a d a á t o m o d e e s t e i o n c o m p l e j o t i e n e ú n i c a m e n t e 
u n a c a r g a a r b i t a r i a m e n t e a s i g n a d a o e s t a d o d e o x i d a c i ó n . 

( 3 ) M u c h o s e l e m e n t o s t i e n e n s o l a m e n t e u n e s t a d o d e o x i d a c i ó n ( a d e m á s 
d e l v a l o r c e r o p a r a e l e l e m e n t o s i n c o m b i n a r ) . O t r o s t i e n e n d i v e r s o s 
e s t a d o s d e o x i d a c i ó n . D u r a n t e u n c u r s o d e q u í m i c a , e l a l u m n o d e b e — 
a p r e n d e r y r e c o r d a r l o s e s t a d o s d e o x i d a c i ó n m á s c o r r i e n t e s d e l o s -
e l e m e n t o s . 

( 4 ) L a s d e f i n i c i o n e s d e o x i d a c i ó n y r e d u c c i ó n p u e d e n g e n e r a l i z a r s e 
c o m o s i g u e : E l a u m e n t o d e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n e s u n a o x i d a c i ó n y l a . ¿ L i s 
m i n u c i ó n d e d i c h o e s t a d o e s u n a r e d u c c i ó n . E n l a r e d u c c i ó n d e l MnO-
a Mn^* p o r e j e m p l o , e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e l m a n g a n e s O c v a r í a d e + 
IV a + I I , e n l a o x i d a c i ó n d e l H3ASO3 a H A s 0 ^ 2 - / e l e s t a d o d e o x i d a -
c i ó n d e l a r s é n i c o v a r í a d e + I l l a + V . 

IGUALACION DE LAS ECUACIONES DE O X I D A C I O N - R E D U C C I O N 

L o s f u n d a m e n t o s d e l a o x i d a c i ó n - r e d u c c i ó n c o n s t i t u y e n l a base de 
dos m é t o d o s s i s t e m á t i c o s s e n c i l l o s p a r a i g u a l a r l a s e c u a c i o n e s de e s t e 
t i p o . S i s e c o n o c e n t o d o s l o s p r o d u c t o s d e l a r e a c c i ó n , l a i g u a l a c i ó n 
p u e d e h a c e r s e d i r e c t a m e n t e b i e n p o r e l m é t o d o p a r c i a l d e l i o n - e l e c t r ó n 
o b i e n p o r e l m é t o d o d e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n . D e s p u é s q u e e l a l u m n o -
h a y a a d q u i r i d o m á s e x p e r i e n c i a p o d r á p r e d e c i r c u á l e s s o n a l g u n o s d e -
los p r o d u c t o s o t o d o s e l l o s s o b r e l a b a s e d e c i e r t a s r e g l a s c o m o l a -
s i g u i e n t e : 

( 1 ) S i s e r e d u c e u n h a l ó g e n o l i b r e , e l p r o d u c t o d e l a r e d u c c i ó n d e b e -
s e r e l i o n . h a l o g e n u r o ( c a r g a s - 1 ) , 

( 2 ) S i s e o x i d a u n m e t a l q u e s o l o t i e n e u n a v a l e n c i a p o s i t i v a , e l e s t a 
d o d e o x i d a c i ó n d e l p r o d u c t o e s e v i d e n t e . 

( 3 ) L a r e d u c c i ó n d e l á c i d o n í t r i c o c o n c e n t r a d o c o n d u c e a N 0 2 / ^ 1 e n t r a s 
q u e l a , r e d u c c i ó n d e l á c i d o n í t r i c o d i l u i d o p u e d e c o n d u c i r a N O , -
N 2 » N H ^ o a o t r o s p r o d u c t o s , d e p e n d i e n d o d e l a n a t u r a l e z a d e l a g e n 
t e r e d u c t o r y d e l g r a d o d e d i l u c i ó n . 

( 4 ) E l i o n p e r m a n g a n a t o , M n O j , s e r e d u c e a Mn"4^ e n d i s o l u c i ó n f r a n c a -
m e n t e á c i d a . E l p r o d u c t o " d e l a r e d u c c i ó n d e l p e r r o a n g a n a t o en_ d i s o 
l u c i o n e s n e u t r a s o a l c a l i n a s p u e d e s e r M n O ( O H ) , M n 0 o o M n 0 4 * « 

( 5 ) S i ^ s e r e d u c e u n p e r ó x i d o , e l p r o d u c t o d e l a r e d u c c i ó n d e b e c o n t e n e r 
o x í g e n o e n e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n - I I , c o m o e n e l H 2 0 o e n e l O H " . 
S i s e o x i d a u n p e r ó x i d o , s e f o r m a o x í g e n o m o l e c u l a r . 

( 6 ) E l d i c r o m a t o , C r 2 0 7 ~ ~ s e r e d u c e e n s o l u c i ó n á c i d a a C r + + + . 

METODO DEL ESTADO DE OXIDACION PARA IGUALAR REACCIONES DE 
O X I D A C I O N - R E D U C C I O N . 

( 1 ) E s c r i b i r u n a e c u a c i ó n e s q u e m á t i c a q u e i n c l u y a a q u e l l o s r e a c t i v o s y 
p r o d u c t o s q u e c o n t i e n e n l o s e l e m e n t o s q u e s u f r e n u n c a m b i o e n s u 
e s t a d o d e o x i d a c i ó n . 

( 2 ) D e t e r m i n a r l a v a r i a c i ó n q u e s u f r e e n s u e s t a d o d e o x i d a c i ó n u n e l e 
m e n t ó d e l a g e n t e o x i d a n t e . E l n ú m e r o d e e l e c t r o n e s g a n a d o s e s i g u a l 
a e s t a v a r i a c i ó n m u l t i p l i c a d a p o r e l n ú m e r o d e á t o m o s q u e s u f r e n -
e l c a m b i o . 

( 3 ) D e t e r m i n a r l o m i s m o p a r a u n e l e m e n t o d e l a g e n t e r e d u c t o r . 

( 4 ) M u l t i p l i c a r c a d a f ó r m u l a p r i n c i p a l p o r n ú m e r o s q u e h a o n n . q u e e l 
n ú m e r o t o t a l d e e l e c t r o n e s p e r d i d o s p o r e l a g e n t e r e d u c t o r s e a - -
i g u a l a l n ú m e r o d e l o s e l e c t r o n e s g a n a d o s p o r e l a g e n t e o x i d a n t e . 

( 5 ) P o r s i m p l e i n s p e c c i ó n c o m p l e t a r l o s c o e f i c i e n t e s a p r o p i a d o s p a r a 
e l r e s t o d e l a e c u a c i ó n . 

( 6 ) C o m p r o b a r l a e c u a c i ó n f i n a l c o n t a n d o e l n ú m e r o d e á t o m o s d e c a d a -
e l e m e n t o e n a m b o s m i e m b r o s d e l a e c u a c i ó n . 

E j e m p l o : 
I g u a l a r l a e c u a c i ó n d e o x i d a c i ó n - r e d u c c i ó n s i g u i e n t e . 

H + N 0 3 - + H 2 S * NO + S + H 2 0 



( 4 ) C o n o b j e t o d e q u e e l n ú m e r o d e e l e c t r o n e s p e r d i d o s i g u a l e a l número 
d e l o s g a n a d o s , d e b e m o s m u l t i p l i c a r e l e s q u e m a ( 1 ) por 2 y e l (2) 
p o r 3 . 

2 N ( + V ) + 6 e * 2 N ( + I I ) 

3 S ( - I I ) ^ 3 S ( 0 ) + 6 e 

P o r e l l o , e l c o e f i c i e n t e d e l H + N 0 ~ y d e l NO e s 2 y e l d e l H 0 S y S e s 3 . 
P a r t e d e l a e c u a c i ó n e s q u e m á t i c a p u e d e c o m p l e t a r s e parcialmente a 

2 H + N 0 3 ~ + 3 H 2 S ^ 2 N 0 + 3 S 

(5) L o s 8 á t o m o s d e 4 d e l p r i m e r m i e m b r o (2del H+N0 ~ más 6 del H7S)deben 
f o r m a r 4H20 e n e l s e g u n d o m i e m b r o . L a ecuación final y completa es 

2 H + N 0 3 ~ + 3 H 2 S ^ 2N0 + 3 S + 4H 0 

O b s é r v e s e q u e l o s á t o m o s d e o x í g e n o s e h a n igualado autcnáticasente 
s i n n i n g u n a a t e n c i ó n e s p e c i a l . 

L a p r i m e r a e c u a c i ó n e s q u e m á t i c a p a r c i a l m e n t e completada podría ha-
b e r s e e s c r i t o e n f u n c i ó n d e N O , . - e n l u g a r d e l H NO,-,En este problena, 
c o m o e n l o s s i g u i e n t e s , l a n o t a c i ó n d e c o m p u e s t o s neutros se utilizará 
p a r a m a y o r v a r i e d a d e n e l m é t o d o d e l e s t a d o d e oxidación y la notación 
i ó n i c a e n e l m é t o d o d e l i o n e l é c t r ó n . 

E j e m p l o : 2 . -

I g u a l a r l a s i g u i e n t e e c u a c i ó n d e oxide«:ión-areducción. 
K + M n 0 4 " + K + C 1 - + ( H * ) 2 S 0 4 - ^ _ * > M n + + S 0 4 ~ + <K +) ¿ Q ^ + H 2 0 + C l 2 
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METODO DEL ESTADO DE OXIDACION 

E l Mn s u f r e u n a v a r i a c i ó n e n e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e + V I I e n e l M n 0 4 ~ 
a + I I e n e l M n + + E l C 1 s u f r e u n c a m b i o e n e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e - I e n 
e l C l " a 0 e n e l C l 2 . L o s e s q u e m a s d e i g u a l a c i ó n d e e l e c t r o n e s s o n 

( 1 ) M n ( + V I I ) + se • M n ( + 1 1 ) 

( 2 ) 2 C M - I ) *2C1(0)+ 2 e 
E l d i a g r a m a ( 2 ) s e e s c r i b i ó ' e n f u n c i ó n d e 2 átomos d e Cl porque es-

t o s á t o m o s s e p r e s e n t a n e n p a r e j a s e n e l p r o d u c t o Cl2» Los factores de 
m u l t i p l i c a c i ó n s o n 2 y 5 , c o m o e n e l m é t o d o a n t e r i o r . 

2Mn ( + V I I ) + l O e *2Mn(+II) 
1 0 C l ( - I ) W 0 C 1 ( 0 ) + 1 0 e 

De a q u í q u e e l c o e f i c i e n t e d e K + M n 0 4 ~ y del Mn++S04 es 2, el del K+Cl' 
e s 1 0 , e l d e l C l 2 e s 5 (h x 1 0 ) 

2 K + M n 0 4 " + 1 0 K + C 1 " »2Mn++S0 4 + 5C12 
(Incompleta) 

H a s t a a q u í n o s e h a p r e v i s t o n a d a p a r a el H20, (H+) 2SC>4 ~ y (K+) 
L o s 8 á t o m o s d e l o x í g e n o d e l 2K + M n 0 4 " forman 8H2O. Para 8 H?0 necesítanos 

16 á t o n o s d e h i d r ó g e n o q u e p u e d e n s e r p r o p o r c i o n a d o s p o r 8 T H + ) 2 S 0 4 ~ • 

L o s 12 á t o m o s d e K(10K+C1~+ 2K+Mn04~) asignan 6(K+)2S04~~- Obsérvese que 
t o d o e l o x í g e n o e n e l a g e n t e o x i d a n t e s e convierte en agua. El radical 
s u l f a t o r e t i e n e s u i d e n t i d a d a t r a v é s d e toda la reacción. 

2K+MnO4 + 10 K " C 1 " + 8 ( H + ) 2S0 4' 2Mn ¥ + SO^— + 5C1 2 + 6 ( K + ) 2 S 0 4 ~ ~ 

• 8 H j O . 

E j e m p l o : 3 . -

I g u a l a r l a s i g u i e n t e e c u a c i ó n d e oxidación-reducción. 

( K + ) 2 C r 2 0 7 " " + H + C l " » K + C 1 ~ + Cr *++(Cl-)3 + H20 + Cl2 

METODO DEL ESTADO DE OXIDACION. -

L o s e s q u e m a s d e i g u a l a c i ó n d e e l e c t r o n e s s e escriben en ^ i ó n 
d e 2 á t o m o s de C r y 2 d e l C l p o r q u e a p a r e c e n pares de átomos de estas 
c l a s e s e n e l ( K * ) 2 C r 2 0 7 y e n e l C l 2 . 

P a r a e l a g e n t e o x i d a n t e : 2 C r ( + V I ) 
2 C r ( + V I ) + 6 e 

P a r a e l a g e n t e r e d u c t o r : 

>2Cr( + III) 
>Cr( + III) 
2C1(0) 
•2C1 (0) +2e 



M u l t i p l i c a n d o : l x [ 2 C r ( + V l ) > 6 e — — • 2 C r ( + I I I ) 

S u m a n d o : 

3 x [ 2 C 1 ( - I ) - » 2 0 1 ( 0 ) + 2 e ] 

2Cr(+VI) +6C1(-I) »2Cr ( + I I I ) + 6 C1(0) 
,+ v n " . De a q u í q u e , (K ) 2 C r 2 0 7 " + 6 H + C l - — * 2 C r + + + ( C 1 - ) 3 + 3 C 1 2 

( I n c o m p l e t a ) 
L a e c u a c i ó n e s t á t o d a v í a s i n i g u a l a r , p u e s t o q u e n o s e h a n p r e v i s t o 
e l K + C 1 ~ , e l H^O o e l H + C l " q u e a c t ú a c o m o á c i d o ( e n o p o s i c i ó n a l 
H + C 1 q u e a c t ú a c o m o a g e n t e r e d u c t o r ) . 

P o r s i m p l e i n s p e c c i ó n p o d e m o s v e r q u e l o s 7 á t o m o s d e o x í g e n o e n e l 
( K * ) 2 C r 2 0 7 — f o r m a n 7 H 2 0 - P a r a 7 H 2 0 n e c e s i t a m o s 1 4 á t o m o s d e H q u e 

p u e d a n s e r p r o p o r c i o n a d o s p o r 1 4 H + Cl*. C o m o 6 d e l o s i o n e s c l o r u r o s 
s e o x i d a r o n a C I 2 , l o s 8 r e s t a n t e s ( 1 4 - 6 ) d e b e n a p a r e c e r a l a d e r e c h a 
c o m o K C l ~ o C r + + + ( C l ~ ) 3 A d e m á s , 1 ( K + ) 2 C r 2 0 _ - - d a 2 K + C 1 " - A s í 
p u e s , e l c o e f i c i e n t e H + C l - ' e s 1 4 , e l d e l H . O e s 7 y e l d e l K + c l > e s 2 -

(K + ) 2 C r 2 0 7 ~ ~ + 14H C l " • 2 C r + + + ( C l ~ ) 3 + 3 C 1 2 + 7 H 2 0 + 2 K + C 1 ~ 
( i g u a l a d a ) 

O b s é r v e s e q u e a q u í d e n u e v o s e h a c o n v e r t i d o e n a g u a t o d o e l o x í g e n o 
d e l a g e n t e o x i d a n t e . 

E j e m p l o 4 . -

I g u a l a r l a s i g u i e n t e e c u a c i ó n d e o x i d a c i ó n - r e d u c c i ó n p o r e l m é -
t o d o d e l e s t a d o d e o x i d a c i ó n . 

F e S 2 + O.j frFe203 + S 0 2 

L a s d o s c a r a c t e r í s t i c a s e s p e c i a l e s d e e s t e p r o b l e m a s o n q u e t a n t t í 
e l h i e r r o c o m o e l a z u f r e e n e l F e S 2 s u f r e n u n a v a r i a c i ó n e n s u e s t a -
d o d e o x i d a c i ó n y q u e e l p r o d u c t o d e l a o x i d a c i ó n d e l g a s o x í g e n o s e 
p r e s e n t a e n c o m b i n a c i ó n c o n e l h i e r r o y c o n e l a z u f r e . E l e s q u e m a - -
d e i g u a l a c i ó n d e e l e c t r o n e s p a r a l a o x i d a c i ó n d e b e c o n t e n e r á t o m o s 
d e F e Y S e n l a p r o p o r c i ó n d e 1 a 2 , p u e s t o q u e e s t a e s l a p r o p o r c i ó n 
e n q u e s e o x i d a n . L o s d o s e s q u e m a s c o n s u s f a c t o r e s m u l t i p l i c a t i v o s 
s o n . 

4 x l F e ( + I I ) + 2 S ( - I ) • F e ( + l l l ) + 2 S ( + I V ) + l l é ] 
1 l x [ 2 0 ( c e r o ) + 4 e • • • • • 2 0 ( - I I ) ) 

4 F e ( + I I ) + 8 S ( - I ) + 2 2 O ( c e r o ) — * 4 F e ( + I I I ) + 8 S ( + I V ) + 2 2 "0 ( - 1 1 ) 

De a q u í q u e 4 F e S 2 + l l 0 2 • 2 F e 2 0 3 + 8 S 0 2 ( I g u a l a d a ) 

1 . - E x p l i q u e e l s i g n i f i c a d o c o m p l e t o d e l a s e c u a c i o n e s s i g u i e n t e s : 

a ) 2 H C l ( U + A g 2 C 0 3 ( s ) * 2 A g C l ^ + C 0 2 í + H 2 0 ( l ) 

b ) C 0 C l 2 ( g ) í = ? C 0 ( g ) + C l 2 ( g ) 

c ) A S 0 3 ~ 3 + I 2 + H 2 0 ^AsO 4 3 + 2 H I 

2 . - C l a s i f i q u e l a s s i g u i e n t e s e c u a c i o n e s : 

a ) A l 2 0 3 + 6 H C l * 2A1 C I 3 + 3 H 2 0 

b ) N a 2 0 + S i O 2 * N a 2 S i 0 3 

c ) 2 P b ( N O 3 ) 2 " 2 P b 0 + 4 N 0 2 + 0 2 

d ) P b + H 2 S 0 4 » P b S 0 4 + H 2 

e ) 2 C a 3 ( P 0 4 ) 2 + 6 S i 0 2 + 1 0 C *6 C a S i 0 3 + 1 0 C 0 + P 4 

f ) 2 N a C l + H 2 S 0 4 ^ N a 2 S 0 4 + 2 H C 1 

g ) 2 H 2 + 0 2 ^ 2 H 2 0 

h) C5 H1206 -̂ 2C2H50H + 2C02 

Í)3CUO + 2NH3 ^N2 + 3H20 + 3 C u 

j ) C u S O 4 + Zn — Z n S O 4 + C u 
i . - B a l a n c e e l a s s i g u i e n t e s e c u a c i o n e s p o r e l m é t o d o d e l estado d e 

o x i d a c i ó n : 

a ) K C 1 0 3 + H 2 S 0 4 # K H S 0 4 + 0 2 + c 1 0
2

+ h
2 ° 

b) 12+HN0 3 *HI03+N02+H20 
c)KI + H2S04 *K2S04 + I2+ H2S + H2° 
d ) K B r + H 2 S 0 4 *'K2S04 + Br2+ S02+ H2C) 

e ) C a 3 ( P 0 4 ) 2 + S i O 2 + C — — • C a S i O 3 + P 4 +C0 



1 . - D e f i n a l o s s i g u i e n t e s c o n c e p t o s : 

a ) R e a c c i ó n Q u í m i c a 

b ) R e a c c i ó n d e S í n t e s i s 

c ) R e a c c i ó n d e S u s t i t u c i ó n 

d ) R e a c c i ó n d e M e t á t e s i s 

e ) R e a c c i ó n d e D e s c o m p o s i c i ó n 

2 . - D e f i n a e l t é r m i n o v e l o c i d a d d e r e a c c i ó n 

3 . - C u á l e s s o n l o s f a c t o r e s q u e i n f l u y e n e n l a v e l o c i d a d d e r e a c c i ó n 
y d i g a c ó m o l a a f e c t a n . 

4 . - ¿ Q u é e s m e c a n i s m o d e r e a c c i ó n ? 

5 . - D e f i n a e l c o n c e p t o d e o x i d a c i ó n 

6 . - D e f i n a e l c o n c e p t o d e r e d u c c i ó n 

7 . - E x p l i q u e en qué c o n s i s t e e l e s t a d o de o x i d a c i ó n de un á t o m o , 

RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION 

a ) R e a c c i ó n q u í m i c a . - Es c u a n d o s e e f e c t ú a u n c a m b i o q u í m i c o , 
e s d e c i r , s e p r o d u c e u n a ó m a s s u s t a n c i a s d i f e r e n t e s a l a s i n i 
c i a l e s . 

b ) R e a c c i ó n d e s í n t e s i s . - Es l a u n i ó n q u í m i c a d e d o s ó m á s e l e -
m e n t o s ó c o m p u e s t o s p a r a f o r m a r c o m p u e s t o s m á s c o m p l e j o s . 

c ) R e a c c i ó n d e s u s t i t u c i ó n . - E s c u a n d o u n e l e m e n t o q u e e s m a s 
a c t i v o q u e o t r o e l e m e n t o q u e f o r m a e l c o m p u e s t o l o r e e m p l a z a 
ó s u s t i t u y e . 

d ) R e a c c i ó n d e m e t á t e s i s . - Es c u a n d o h a y u n i n t e r c a m b i o d e i o n e s ; 
l o s n u e v o s c o m p u e s t o s s e f o r m a r á n c o m b i n á n d o s e u n i o n p o s i t i -
v o d e u n c o m p u e s t o c o n u n i o n n e g a t i v o d e o t r o c o m p u e s t o , d e 
l o s q u e f i g u r a n e n l o s r e a c t a n t e s . 

e ) R e a c c i ó n d e d e s c o m p o s i c i ó n . - Es c u a n d o u n c o m p u e s t o s e d e s c o m 
p o n e e n s u s e l e m e n t o s ó e n o t r o c o m p u e s t o m á s s e n c i l l o . 

V e l o c i d a d d e r e a c c i ó n . - Se u t i l i z a p a r a e x p r e s a r l a m a y o r 5 m e -
n o r r a p i d e z c o n q u e s e p r o d u c e n l a s t r a n s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s . 

L o s f a c t o r e s q u e i n f l u y e n e n l a v e l o c i d a d d e r e a c c i ó n s o n : S a t u 
r a l e z a d e l a s s u s t a n c i a s r e a c c i o n a n t e s , c o n c e n t r a c i ó n , T e m p e r a -
t u r a y C a t á l i s i s . 

N a t u r a l e z a d e l a s s u s t a n c i a s r e a c c i o n a n t e s . - D e p e n d i e n d o d e l t i 
po d e r e a c t i v o s u n a r e a c c i ó n s e r á m á s o m e n o s r á p i d a q u e o t r a . 

C o n c e n t r a c i ó n . - En l a s r e a c c i o n e s h o m o g é n e a s l a v e l o c i d a d d e 
r e a c c i ó n s e c a l c u l a c o n l a f ó r m u l a : V= K [ A ] n [ B ] m 

En l a s r e a c c i o n e s h e t e r o g é n e a s l a v e l o c i d a d d e r e a c c i ó n e s p r o 
p o r c i o n a l a l á r e a d e l a s u p e r f i c i e e n c o n t a c t o e n t r e l a s f a s e s . 

T e m p e r a t u r a . - A l a u m e n t a r l a t e m p e r a t u r a a u m e n t a l a v e l o c i d a d 
d e r e a c c i ó n y a l d i s m i n u i r l a t e m p e r a t u r a d i s m i n u y e l a v e l o c i -
d a d d e r e a c c i ó n . 

C a t á l i s i s . - L o s c a t a l i z a d o r e s p o s i t i v o s a u m e n t a n l a v e l o c i d a d 
d e r e a c c i ó n y l o s c a t a l i z a d o r e s n e g a t i v o s d i s m i n u y e n l a v e l o c i 
d a d d e r e a c c i ó n . 

E l m e c a n i s m o d e r e a c c i ó n i n d i c a l a s e c u e n c i a d e e t a p a s a t r a v é s 
d e l a s c u a l e s t i e n e l u g a r l a r e a c c i ó n t o t a l . 

O x i d a c i ó n e s e l c a m b i o q u í m i c o e n e l q u e u n á t o m o ó g r u p o d e 
á t o m o s p i e r d e e l e c t r o n e s . 

R e d u c c i ó n e s e l c a m b i o q u í m i c o e n e l q u e u n á t o m o o g r u p o d e á t o 
m o s g a n a e l e c t r o n e s . 

E l e s t a d o d e o x i d a c i ó n d e u n á t o m o e n u n a c o m b i n a c i ó n q u í m i c a 
d e t e r m i n a d a e s l a c a r g a e l é c t r i c a a r b i t a r i a a s i g n a d a a d i c h o 
á t o m o d e a c u e r d o c o n u n c o n j u n t o d e r e g l a s p r e s c r i t a s . En o t r a s 
p a l a b r a s , e s e l e s t a d o d e v a l e n c i a d e u n á t o m o . 



G L O S A R I O 

1 . - R e a c c i ó n q u í m i c a . - Es c u a n d o s e e f e c t ú a u n c a m b i o q u í m i c o , e s 
d e c i r , s e p r o d u c e u n a ó m á s s u s t a n c i a s d i f e r e n t e s a l a s i n i c i a 
l e s . 

2 . - E c u a c i ó n q u í m i c a . - Es l a d e s c r i p c i ó n s i m b ó l i c a d e u n a r e a c c i ó n 
q u í m i c a . 

3 . - R e a c t a n t e s ó R e a c t i v o s . - S o n l a s e s p e c i e s q u í m i c a s q u e v a n a 
r e a c c i o n a r . 

4 . - R e a c c i ó n i r r e v e r s i b l e . - Es a q u e l l a q u e sólo s e e f e c t ú a e n u n s o 
l o s e n t i d o , e s d e c i r , h a c i a l a f o r m a c i ó n d e p r o d u c t o s . 

5 . - R e a c c i ó n r e v e r s i b l e . - Es a q u e l l a q u e s e e f e c t ú a t a n t o h a c i a l a 
f o r m a c i ó n d e p r o d u c t o s c o m o d e r e a c t i v o s . 

6 . - P r o d u c t o s . - E s p e c i e s q u í m i c a s q u e s e o b t i e n e n d e u n a r e a c c i ó n . 

7 . - P r e c i p i t a d o . - P r o d u c t o s ó l i d o q u e s e s e p a r a d e u n a m e z c l a d e r e a c 
c i o n . 

8 . - M o l . - C a n t i d a d d e m a t e r i a l q u e c o n t i e n e e l n ú m e r o d e a v o g a d r o d e 
p a r t í c u l a s . 

9 . - E q u i l i b r i o q u í m i c o . - E s t a d o d e b a l a n c e q u e e x i s t e c u a n d o l a v e -
l o c i d a d d e l a r e a c c i ó n d i r e c t a e s i g u a l a l a v e l o c i d a d d e l a 
r e a c c i ó n i n v e r s a . 

1 0 . - R e a c c i ó n d e s í n t e s i s . - A+B —* AB 

1 1 . - R e a c c i ó n d e s u s t i t u c i ó n . - A+BC M C + B 

1 2 . - R e a c c i ó n d e m e t á t e s i s . - AB + CA >AD + CB 

1 3 . - R e a c c i ó n d e d e s c o m p o s i c i ó n . - AB-—>A+B 

1 4 . - E s t a d o d e o x i d a c i ó n ó v a l e n c i a . - C a r g a e l é c t r i c a a r b i t r a t r i a 
a s i g n a d a a c a d a á t o m o e n u n a m o l é c u l a . 

1 5 . - C i n é t i c a q u í m i c a . - P a r t e d e l a q u í m i c a q u e s e o c u p a d e l a v e l o c i 
d a d y e l m e c a n i s m o d e l a s r e a c c i o n e s . 

1 6 . - V e l o c i d a d d e r e a c c i ó n . - E x p r e s a l a m a y o r ó m e n o r r a p i d e z c o n q u e 
s e p r o d u c e n l a s t r a n s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s , 

1 7 . - M e c a n i s m o d e r e a c c i ó n . - I n d i c a l a s e c u e n c i a d e e t a p a s a t r a v é s 
d e l a s c u a l e s t i e n e l u g a r l a r e a c c i ó n t o t a l . 

1 8 . - R e a c c i ó n h o m ó g e n e a . - E s l a q u e s e p r o d u c e e n u n a s o l a f a s e . 

1 9 . - R e a c c i ó n h e t e r o g é n e a . - E s a q u e l l a q u e p r e c i s a 2 f a s e s p o r l o 
m e n o s . 

2 0 . - C o n c e n t r a c i ó n . - E s l a c a n t i d a d d e s o l u t o p r e s e n t e e n u n a c a n t i -
d a d d e t e r m i n a d a d e d i s o l v e n t e ó d i s o l u c i ó n . 

2 1 . - R e a c c i ó n e x o t é r m i c a . - R e a c c i ó n e n l a c u a l s e d e s p r e n d e c a l o r . 

2 2 . - R e a c c i ó n e n d o t é r m i c a . - R e a c c i ó n e n l a c u a l s e a b s o r b e c á l o r . 

2 3 . - S o l u t o . - S u s t a n c i a d i s u e l t a . 
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2 4 . - D i s o l v e n t e . - > i t a i o e n e l c u a l e l s o l u t o e s d i s u e l t o . 

2 5 . - C a t a l i z a d o r . - S u s t a n c i a q u e a c e l e r a ó r e t a r d a u n a r e a c c i ó n y q u e 
u n a v e z f i n a l i z a d a l a r e a c c i ó n p e r m a n e c e i g u a l q u e a l c o m i e n z o . 

2 6 . - O x i d a c i ó n . - C a m b i o q u í m i c o e n e l q u e u n á t o m o ó g r u p o d e á t o m o s 
p i e r d e e l e c t r o n e s . 

2 7 . - R e d u c c i ó n . - C a m b i o q u í m i c o e n e l q u e u n á t o m o 6 g r u p o d e á t o a o b 
g a n a e l e c t r o n e s . 

2 8 . - A g e n t e o x i d a n t e . - E l e m e n t o q u e g a n a e l e c t r o n e s . 

2 9 . - A g e n t e r e d u c t o r . - E l e m e n t o q u e p i e r d e e l e c t r o n e s . 



D O S I F I C A C I O N DEL LABORATORIO 
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E j e r c i c i o s de N o m e n c l a t u r a 

T i p o s de R e a c c i o n e s Q u í m i c a s 

R e a c c i o n e s de O x i d a c i ó n - R e d u c c i ó n 

F a c t o r e s que a f e c t a n l a v e l o c i d a d de R e a c c i ó n 

Repaso 

2 d o . TERMINO 

8 a . 

9 a . 

1 0 a . 

l i a . 

1 2 a . 

1 3 a . 

S e s i ó n 

S e s i ó n 

S e s i ó n 

S e s i ó n 

S e s i ó n 

S e s i ó n 

1 4 a . S e s i ó n 

Avance de l o s O b j e t i v o s T e ó r i c o s 

Ley de l a C o n s e r v a c i ó n d e l a Masa 

Ley de l a s P r o p o r c i o n e s D e f i n i d a s 

O b t e n c i ó n d e l O x í g e n o y D e t e r m i n a c i ó n d e l % 

d e Ox ígeno en e l KGIO^ 

C á l c u l o s E s t e q u i o m é t r i c o s 

R e l a c i o n e s E s t e q u i o m é t r i c a s 

R e p a s o 

S E S I O N N o . 1 

P R E S E N T A C I O N 

I N T R O D U C C I O N 

E l c o n o c i m i e n t o d e l a q u í m i c a e s e l r e s u l t a d o d e a ñ o s d e t r a b a j o d e 
i n f i n i d a d d e q u í m i c o s . T o d o s e l l o s i n i c i a r o n s u b ú s q u e d a c o n p r e g u n 
t a s t a l e s c o m o : ¿ Q u é l e o c u r r i r á a é s t o s i l o c a l i e n t o ? ¿Cómo p u e d o 
p u r i f i c a r é s t o ? ¿ Q u é o c a s i o n a r á e l c a m b i o d e e s t e c o l o r ? . La m á s im 
p o r t a n t e q u i z á , d e t o d a s l a s p r e g u n t a s e s : ¿ P o r q u é s u c e d e n e s t a s c o 
s a s ? . 

P a r a e n c o n t r a r l a s r e s p u e s t a s a e s t a s p r e g u n t a s e l q u í m i c o a m e n u d o 
d e b e i d e a r e x p e r i m e n t o s y e q u i p o e n t e r a m e n t e n u e v o s . M u c h a s v e c e s d á 
p a s o s e n f a l s o y o t r o s t a n t o s f r a c a s a . E l h e c h o d e q u e s o l a m e n t e n o s 
l l e g u e n l a s n o t i c i a s d e l o s é x i t o s , n o s h a c e c r e e r q u e l a c i e n c i a e s 
u n a c o s a y a h e c h a y muy f á c i l : n a d a m á s l e j o s d e l a v e r d a d . 

Con e l p r e s e n t e i n s t r u c t i v o d e p r á c t i c a s a p r e n d e r e m o s c o m o l o s q u í -
m i c o s s e p l a n t e a n s u s p r e g u n t a s , e f e c t ú a n s u s e x p e r i m e n t o s y a n o t a n y 
a n a l i z a n l o s r e s u l t a d o s . 

U s t e d p o d r á a p r e n d e r t o d o é s t o n o s i m p l e m e n t e l e y e n d o , s i n o p e n s a n d o 
e n c i e r t a s p r e g u n t a s y e f e c t u a n d o t o d o s l o s e x p e r i m e n t o s . La q u í m i c a , 
c o m o t o d a s l a s c i e n c i a s , e s c u e s t i ó n d e p e n s a r y d e a c t u a r . 

E V A L U A C I O N . -

La e v a l u a c i ó n d e l l a b o r a t o r i o s e e f e c t ú a c o n j u n t a m e n t e c o n l a t e o r í a 
e n u n s ó l o e x a m e n p o r e s c r i t o . 

C o n e l o b j e t o d e u n i f i c a r c r i t e r i o s , e n l a s r e s p u e s t a s a l a s p r e g u n 
t a s d e l o s r e p o r t e s d e p r á c t i c a s , a s i c o m o l a i n t e r p r e t a c i ó n d e l a s 
g r á f i c a s , s e d i s c u t i r á ' c o n e l m a e s t r o c u a n d o h a y a d u d a o m a r c a d a s d i 
f e r e n c i a s c o n r e s p e c t o a l o s r e s u l t a d o s d e o t r o s a l u m n o s . 
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R e l a c i o n e s E s t e q u i o m é t r i c a s 

R e p a s o 

S E S I O N N o . 1 

P R E S E N T A C I O N 

I N T R O D U C C I O N 

E l c o n o c i m i e n t o d e l a q u í m i c a e s e l r e s u l t a d o d e a ñ o s d e t r a b a j o d e 
i n f i n i d a d d e q u í m i c o s . T o d o s e l l o s i n i c i a r o n s u b ú s q u e d a c o n p r e g u n 
t a s t a l e s c o m o : ¿ Q u é l e o c u r r i r á a é s t o s i l o c a l i e n t o ? ¿Cómo p u e d o 
p u r i f i c a r é s t o ? ¿ Q u é o c a s i o n a r á e l c a m b i o d e e s t e c o l o r ? . La m á s im 
p o r t a n t e q u i z á , d e t o d a s l a s p r e g u n t a s e s : ¿ P o r q u é s u c e d e n e s t a s c o 
s a s ? . 

P a r a e n c o n t r a r l a s r e s p u e s t a s a e s t a s p r e g u n t a s e l q u í m i c o a m e n u d o 
d e b e i d e a r e x p e r i m e n t o s y e q u i p o e n t e r a m e n t e n u e v o s . M u c h a s v e c e s d á 
p a s o s e n f a l s o y o t r o s t a n t o s f r a c a s a . E l h e c h o d e q u e s o l a m e n t e n o s 
l l e g u e n l a s n o t i c i a s d e l o s é x i t o s , n o s h a c e c r e e r q u e l a c i e n c i a e s 
u n a c o s a y a h e c h a y muy f á c i l : n a d a m á s l e j o s d e l a v e r d a d . 

Con e l p r e s e n t e i n s t r u c t i v o d e p r á c t i c a s a p r e n d e r e m o s c o m o l o s q u í -
m i c o s s e p l a n t e a n s u s p r e g u n t a s , e f e c t ú a n s u s e x p e r i m e n t o s y a n o t a n y 
a n a l i z a n l o s r e s u l t a d o s . 

U s t e d p o d r á a p r e n d e r t o d o é s t o n o s i m p l e m e n t e l e y e n d o , s i n o p e n s a n d o 
e n c i e r t a s p r e g u n t a s y e f e c t u a n d o t o d o s l o s e x p e r i m e n t o s . La q u í m i c a , 
c o m o t o d a s l a s c i e n c i a s , e s c u e s t i ó n d e p e n s a r y d e a c t u a r . 

E V A L U A C I O N . -

La e v a l u a c i ó n d e l l a b o r a t o r i o s e e f e c t ú a c o n j u n t a m e n t e c o n l a t e o r í a 
e n u n s ó l o e x a m e n p o r e s c r i t o . 

C o n e l o b j e t o d e u n i f i c a r c r i t e r i o s , e n l a s r e s p u e s t a s a l a s p r e g u n 
t a s d e l o s r e p o r t e s d e p r á c t i c a s , a s i c o m o l a i n t e r p r e t a c i ó n d e l a s 
g r á f i c a s , s e d i s c u t i r á ' c o n e l m a e s t r o c u a n d o h a y a d u d a o m a r c a d a s d i 
f e r e n c i a s c o n r e s p e c t o a l o s r e s u l t a d o s d e o t r o s a l u m n o s . 



S E S I O N N o . 2 

PROYECCION C I N E M A T O G R A F I C A : A C I D O S Y BASES 

O B J E T I V O : D i f e r e n c i a r á e n t r e l o s c o m p u e s t o s á c i d o s y l o s b á s i c o s , 
d e s p u é s d e o b s e r v a r l a p r o y e c c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e . 

I N T R O D U C C I O N 

y n á c i d o s e d e f i n e d e a c u e r d o c o n e l t i p o d e s o l u c i ó n e n l a c u a l 
s e e n c u e n t r e , c u a n d o s e e n c u e n t r a e n s o l u c i ó n a c u o s a , u n á c i d o e s 
u n a s u s t a n c i a q u e l i b e r a i o n e s h i d r o g e n o ; p a r a u n a b a s e s e d i c e q u e 
s u m i n i s t r a i o n e s h i d r o x i l o a l a s o l u c i ó n . C u a n d o l a s s o l u c i o n e s n o 
s o n a c u o s a s , u n á c i d o e s u n a s u s t a n c i a q u e d o n a p r o t o n e s y u n a b a s e 
e s u n a s u s t a n c i a q u e a c e p t a d i c h o s p r o t o n e s ; d e a c u e r d o c o n L e w i s u n 
á c i d o e s u n a m o l é c u l a o i o n q u e a c e p t a u n p a r d e e l e c t r o n e s y u n a 
b a s e e s u n a s u s t a n c i a q u e d o n a e l p a r d e e l e c t r o n e s a u n a m o l é c u l a o 
i o n . 

I N S T R U C C I O N E S : 

L a p r o y e c c i ó n s e r á e n e l l a b o r a t o r i o d e q u í m i c a . O b s e r v a l a 
p e l í c u l a , p r o c u r a h a c e r a n o t a c i o n e s q u e c u m p l a n c o n e l o b j e t i v o p r o -
p u e s t o y o b t e n e r s u f i c i e n t e s n o t a s p a r a c o n t e s t a r e l r e p o r t e . 

V 
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S E S I O N N o . 2 

PROYECCION C I N E M A T O r A F I C A : ACIDOS Y BASES 

REPORTE DE LABORATORIO 

1 . - D e s c r i b a a l o s á c i d o s y l a s b a s e s d e a c u e r d o a l o o b s e r v a d o e n 
l a p r o y e c c i ó n . 

2 . - D e f i n a y e s t a b l e z c a l a s d i f e r e n c i a s e n t r e u n á c i d o f u e r t e y u n 
á c i d o d é b i l y u n a b a s e f u e r t e y u n a b a s e d é b i l . 



SESION N o . 3 
E J E R C I C I O S DE NOMENCLATURA 

O B J E T I V O : E j e r c i t a r á O t r a s f o r m a s d e i n d i c a r l a s v a l e n c i a s c o n que a l g u n o s 
e l e m e n t o s f u n c i o n a n , a s í c o m o a l g u n a s n u e v a s f o r m a s d e n o -
m e n c l a t u r a . / ( * i 

Algunas observaciones útiles 
Es ap rop i ado hacer uno o dos e jerc ic ios d ia r iamente , 

no más El lector deberá comple ta r los y en t r ega r los ai p ro feso r , al hacer los e jerc ic ios él 
Sebe pensar en las valencias de cada e lemento o radical y «educ i r l a s de la tabla per iódica 
( v é a s e c o n t r a p o r t a d a ) o del ac ido c o r r e s p o n d i e n t e Ipags . 2 3 ); el lector nene que hacer 

suyo el conocimiento. , . , 
Para los e jerc ic ios 5a, 5b, 10a, 10b, etc . en que se da el n o m b r e y se pide que se es-

cr iba la f ó r m u l a co r r e spond ien t e , se solicitó a v a n o s p ro feso res su co laborac ion p a r . que 
los e s tud i an t e s se fami l ia r icen con o t ras f o r m a s de indicar las valencias con que un e l e m e n o 
func iona (Fe ' " Fe J F e - F e - ) y o t ras f o r m a s de nomenc l a tu r a que se u sa ron y todavía se 
u san Al lector' le tocó la época de t rans .c ión en t re las n o m e n c l a t u r a s un poco « r b i t m n a s 
y la n o m e n c l a t u r a in te rnac iona l que sigue las reglas de la IUPAC (Un ión In t e rnac iona l de 
Química Pura y Apl icada) . 

H e m o s cre ído necesar io que se deben conocer estas n o m e n c l a t u r a s an t i guas p o r q u e toda-
vía a lgunos l ibros y a lgunos p ro feso res no se han actual izado. 

Algunas va r i an t e s que se e n c o n t r a r á n con f recuencia son: 

a ) Cuando un e l emen to puede f u n c i o n a r con dos valores d i f e ren te s de valencia ( F ^ . F e - , 
C u - , C u - , P b - , Pb4 ' ; etc.) en los c o m p u e s t o s en que el e lemento usa la valencia m e n o r (la 
de m e n o r ox idac ión) , t e rmina su n o m b r e e n j " o s o v . j 

Ejemplos 
FeCl2 c l o ru ro f e r roso 
Cu 2C0 3 c a r b o n a t o cup roso 
Pbl 2 y o d u r o p l u m b o s o 

Ejemplos 
FeCl. se d e n o m i n a b a c lo ru ro fer roso , aho ra se l lama c lo ru ro de f i e r r e , 1 1 
Cu-CO, se d e n o m i n a b a c a r b o n a t o cuproso, aho ra se l lama c a r b o n a t o de cobre 1 
N i ( N O , ) . se d e n o m i n a b a n i t r i to niqueloso, aho ra se l lama n i t r i t o de níquel II 
Pb l 2 * * se d e n o m i n a b a y o d u r o p lumboso , ahora se l lama y o d u r o de p lomo U. 

Y en los c o m p u e s t o s en que el e lemento u s a la máx ima valencia (la m á x i m a ox idac ión) , 
t e rminaba su n o m b r e en jico.] 

Ejemplos 
FeCL se d e n o m i n a b a c lo ru ro férr ico, ahora se l lama c l o n i r o de f i e r ro I I I 
CuC0 3 se d e n o m i n a b a c a r b o n a t o cúpr ico, aho ra se l lama c a r b o n a t o de cobre 11 
N i ( N O 0 a se d e n o m i n a b a n i t r i to niquélico, ahora se l lama n i t r i to de n iq^e l l l l 
P b L ~ se d e n o m i n a b a y o d u r o p lúmbico , aho ra se l lama y o d u r o de p lomo IV. 

Como puede obse rva r se , la nueva n o m e n c l a t u r a ( IUPAC) es m á s sencil la y no p e ^ e 
equivocac iones respec to a la valencia ( g r a d o de oxidac ión) q u e e s t a u s a n d o el 
t ropos i t ivo y p e r m i t é que rese rvemos las t e r m i n a c i o n e s ^ ^ con los P ^ . W « 
p a r a ind ica r el g rado de oxidación del e l emen to base en los c o m p u e s t o s t e r n a r i o s , recuer-

dese: 
hipo. oso el 

...oso el 
ico el 

per. ico el 

J) Otra v a n a n t e que e n c o n t r a r e m o s será la de l l amar b i su l fa to , b i ca rbona to , b i su l íuro , 
bisulf i to , etc., a las sales ac idas ; es decir, a las sales de ác idos po i ip ró t i cos (con var ios hidró-
genos ac t ivos) en las que solo uno de los h id rógenos es sus t i tu ido po r el meta l . 

Esta n o m e n c l a t u r a viciosa tuvo su origen en la p r i m e r a sal de es te t ipo que se conoció, 
y que fue el C a í H C O , ) ; , que, e fec t ivamente , es un b i c a r b o n a t o de calcio po r tener dos veces 
el radical c a r b o n a t o para un solo calcio. 

Pero al hacerse extens ivo a o t r a s sales ac idas , ya no func ionó , pues no todas eran con 
dos res tos ácidos. 

Ejemplos 

NaHCO; 

Fe(HSO«) 

KHS 

i n c o r r e c t a m e n t e l l amado b i c a r b o n a t o de sodio, pues s o l a m e n t e t iene un radical 
c a r b o n a t o ; su n o m b r e c o r r e c t o es carbonato acido de sodio. 
i n c o r r e c t a m e n t e l l amado b i su l f a to fér r ico , pues t iene t res radica les su l fa to y, 
en tonces , le c o r r e s p o n d e r í a el n o m b r e de t n s u l f a t o f é r r i co ; su n o m b r e cor rec to 
es sulfato ácido de fierro I I I . 

i n c o r r e c t a m e n t e l l amado b i s u i f u r o de potas io , pues sólo t iene un radica l su l fu ro ; 
su n o m b r e c o r r e c t o es sulfuro acido de potasio. 

c) Algunos a u t o r e s emp lean [*'di"Ien vez d e F b F l d i c a r b o n a t o de po tas io , d i su l f a to de ní-
quel I I I , d i su l fu ro de po tas io , etc. Lo co r rec to es "bi 

d) En los casos de ácidos pol i sus t i tu ib les se a c o s t u m b r ó ind icar el n ú m e r o de á t o m o s 
de meta l . 

Ejemplos 
NaH;PO, f o s f a t o monosod i co 
Na2HPO« f o s f a t o d isódico 
Na 3 P0 4 f o s f a t o t r isódico. 

Pero al t r a t a r s e de meta les d iva len tes o t r iva len tes la re lac ión ya no func iona . 

Ejemplos 
Ca(H3PO<)2 sería fos fa to monocá lc ico y 
C a H P 0 4 sería, t ambién , f o s f a t o monocá l c i co 
Ca3(PO<)2 sería f o s f a t o t r icálcico. 

Por lo an t e r io r , es p re fe r ib le des ignar los de a c u e r d o con el n ú m e r o de h id rógenos ác idos 
que conserva el rad ica l en la c o m b i n a c i ó n . 

E jemplo 

N a H 2 P 0 4 f o s f a t o d iác ido de sodio 
Na 2HP0< f o s f a t o m o n o á c i d o de sodio 
Na,PO« f o s f a t o n e u t r o de sodio o, s i m p l e m e n t e , f o s f a t o de sodio 
Ca(HíPO«) 2 f o s f a t o d iác ido de calcio 
CaHPO« f o s f a t o m o n o á c i d o de calcio 
Ca3(PO«)3 f o s f a t o n e u t r o de calcio o f o s f a t o de calcio 
A l í H í P O O , f o s f a t o d i ác ido de a lumin io 
Al2(HPO«)3 f o s f a t o m o n o á c i d o de a lumin io 
A1PO« f o s f a t o de a l u m i n i o o f o s f a t o n e u t r o de a l u m i n i o . 



e) Algunas veces, al n o m b r a r los óxidos ácidos, en lugar de l lamar los anh íd r idos se les 
l lama senci l lamente óxidos. 

Ejemplos 

S0 a anh íd r ido su l fu roso o dióxido de azuf re 
S 0 s anh ídr ido su l fúr ico o t r ióxido de azuf re 
P«0« anh íd r ido fos fo roso o exaóxido de t e t r a fós fo ro 
P ,0 3 anh ídr ido fos fo roso o t r ióxido de d i fós foro ( s impl i f icando) 
C0 3 anh íd r ido carbónico o d ióx ido de ca rbono 

/ ) Cualquier o t ra va r i an te empleada en es tos ejercicios, en que se da el n o m b r e y se pide 
la fó rmula , se puede resolver fác i lmente con un poco de buena voluntad y apl icando el cri-
ter io que, gracias a lo ap rend ido , debe ser a m p l i o y f i rme. 

E J E R C I C I O S DE NOMENCLATURA - REPORTE DE LABORATORIO 

^ r c i c i o 

Ejercicio 

icio 



Ejercicio 5a Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

c lo ru ro de po tas io su l fu ro de calcio n i t r u r o de magnesio 

su l fu ro de a lumin io b r o m u r o de sodio óxido de sodio 

h idróxido de litio n i t r u r o de galio seleniuro de a luminio 

fluoruro de calcio óxido de magnesio fos fu ro de sodio -
fluorita 

su l fu ro de cesio óxido de potasio h id róx ido de sodio . 

a r sen iu ro de rub id io c a r b u r o de f i e r ro III su l fu ro de l a n t a n o I I I 

Ejercicio 5fc Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

ácido su l fh ídr ico a r sen iu ro de beril io su l fu ro de f ie r ro II 

óxido de calcio yoduro de l an tano óxido de silicio -
cal viví 

h id róx ido de calcio f luo ru ro de litio ácido c lorhídr ico 
cal apagada 

b r o m u r o de a lumin io c a r b u r o de silicio ------ c lo ruro de zinc U ornen!, carborurxHin 

su l fu ro de c a d m i o , f o s f u r o de silicio t e l u ru ro de a luminio 
amarillo canario 

c lo ruro de sodio hidróxido de potasio f l u o r u r o de germanio 
potasa cáucttca 

1 0 2 0 1 1 5 2 1 5 . 5 2 

j E j e r c i c i o 

7 
P" F " Br ' - cv-

1 
S ' " V3" 

t 
C d 3 * 

5 9 13 17 21 

A g u 

2 6 10 14 18 
22 

A 1 J -

3 7 11 1 5 - 19 2 3 

N H ( " 
amonio 

4 S 12 16 2 0 24 

— 
E j e r c i c i o 

8 c a - CP- 0 ' - N 3 " 

N a 1 * 

1 5 9 13 17 21 

/ 

M g J * 

2 6 10 14 18 22 

C r * 
3 7 11 15 19 23 

CrJ* 
4 8 12 16 2 0 2 4 

Ejercicio 9 a Escríbanse las formulas de los compuestos siguientes: 

y o d u r o de amonio óxido de f ier ro I I I su l fu ro germánico 

óxido de h idrógeno b r o m u r o de magnes io f l uo ru ro de a lumin io .. 

su l fu ro de zinc voduro de calcio óxido de zinc 
blanco blanco de Eapaia 

n i t r u r o de calcio te t rac loruro de c a r b o n o seleniuro de f i e r ro III 

f l u o r u r o de oro III —. c loruro de ca rbono h idróxido de calcio ..— • . cal apagada 

c lo ru ro de galio t e lu ruro de calcio • n i t r u r o de boro 

Ejercicio 9 ,b Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

hidróxido de potasio ácido selenhídr ico f o s f u r o de magnesio 
potasa 

c lo ru ro de amon io c loruro de calcio y o d u r o de zinc 

n i t r u r o de calcio óxido de ba r io su l fu ro de manganeso — -- rota uro: 

c a r b u r o de f ie r ro I I I y o d u r o de p la ta b r o m u r o de ge rmanio IV 

b r o m u r o de ca rbono su l fu ro de a m o n i o c loruro de f i e r ro III 

f o s f u r o de sodio h idróxido de calcio óxido de p la ta —• — » • —• - agua de cal —*— 



Ejercicio 1 1 Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

á c i d o h ipoc loroso su l fa to de magnes .o - c r o m a t o de amon to .... 

f o s f a t o de calcio 11 c lo ra to de po tas io E - h i p o c l o ñ t o de coba l to I I 

c a rbona to de sodio - „ - . h tpofos f l to de sodto y o d u r o de p l a t a 

n i t r a to de e s t r o n c o peryoda to de b a ñ o p e n n a n g a n a t o de sodto 

m a n g a n a t o de potas to c lon . ro de Berro I I _ su l f i to ác ido de sodto 

yodato de magnes io 1 yoduro fé r r ico _ S o m a t o fé r r i co 

Ejercicio 40b Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

sul fa to de p lomo II su l foc ia imro de sodio 
a rseni to de magnes io 

su l fa to ácido de sodio h id róx ido de po tas .o -

f l u o r u r o de calcio fos fa to dicálcico 
h i p o c l o ñ t o f e r ro so — 

b r o m a t o de sodio 

n i t r i to 
d e po t a s io — h ipofos f i to de sodio — n i t r a to de pla ta 

ca rbona to de a lumin io - anh íd r ido su l furoso _ c a r b o n a t o ác ido de sod.o 

b r o m a t o de sodio - su l f a to de a lumin io 
c ianuro de po tas io — 

Ejercicio 1 2 Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

hidróxido de f ier ro II «... su l fu ro de manganeso II n i t ra to de cobal to II 

fosfito de calcio sulfa to ácido de calcio b i ca rbona to de calcio 

carbonato de amonio hidróxido fer roso d ic romato de potas io L a de fimo I! 

sulfuro de magnesio ni t r i to de aluminio fos fa to de calcio 

nitrato cobal toso - c a rbona to ácido de magnesio .... n i t ra to de cobal to II — 

sulfato ácido de f ier ro III ....... c lo ruro férr ico n i t ra to cobál t ico d< fierro 111 «k cotaaho OI 

Ejercicio 456 Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

hipocloñto de calcio su l fu ro de zinc b romi to de calcio 

sulfato de sodio c a r b u r o de silicio sulfa to de cobre II — 

clorato de potasio fos fa to de a luminio ni t r i to de cadmio 

pennangana to de potasio c r o m a t o de potasio sulf i lo de f ie r ro II 

arseniato de plomo II p e r ó x i d o de hidrógeno n i t ra to de sodio 

yodato de zinc h id ru ro de litio —H seleniuro de a luminio 

. — _ — — —— — — — — — — ~ " " 

Ejercicio 

1S 
Na Ca NH4 Ba H Al 

S O r 
1 5 9 13 17 i'J 21 

N O r 
2 6 10 14 18 22 

COr 
3 7 11 15 23 

N O r 
4 1 1 1 • s 

i 

12 16 À.2S> 24 
i 



£)crc»c»o 

Ejercicio 2 0 Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

a r sen i a to de p o t a s i o n i t r i t o de sodio ..... - - n i t r a t o d e p l a t a _ 

a r s e n i a t o de calcio 

a r s e n i a t o de a l u m i n i o . 

d e po t a s io 

ca lc io 

su l f i to d e 

s u l f i l o de 

n i t r i t o de b a r i o n i t r a t o de f i e r r o II 

n i t r i t o de ga l io - n i t r a t o de o r o I I I 

c a r b o n a t o de sod io - c l o r u m d e plata 

c a r b o n a t o d e b a r i o c l o r u r o de f i e r r o I I 

su l f i to d e a l u m i n i o — c a r b o n a t o g a l i o 
c l o r u r o d e o r o I I I . . . . 

. ,,, ..«r'!Mf'ryiii»-,"Ti-'-i » - i 
• .' " "" S.'^r' 

56 
gjereicia 1 4 a Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

¿cido c lo rh íd r i co h ipo fos f i t o de f i e r ro II c a r b u r o de a lumin io 

jjitruro de calcio su l f i to de sodio nitrato de calcio 

p e r m a n g a n a t o de f ie r ro III — peróxido de sodio hidruro de s o d i o . 

hipoclor i to de sodio su l fu ro de magnes io su l fu ro ferroso 

sul furo de f i e r ro II c a r b o n a t o de f i e r ro II fos f i to de potasio 

sulfito d e b a r i o .— su l fa to ácido de calcio _ óxido de hidrógeno 

Ejercicio 1 4 b Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

ca rbona to de po tas io n i t r i to de sodio b r o m u r o de calcio 

ni t rato de b a r i o su l fa to de po tas io h ipoclor i to d©calcio 

clorato de sodio m a n g a n a t o de zinc n i t r a to de po tas io 

h ipofosf i to de litio f o s f a t o de magnes io su l f i to de níquel I I I 

peryodato de magnes io c lo ru ro de f i e r ro í11 c a r b o n a t o de calcio 

c romato de po tas io c lo ru ro de f i e r ro II yoda to d e amon io 
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- 21 Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 
fc)«**"®40 

s U l f , t o de a m ó m e p e r m a n g a n a t o de sodio óxido de sodio 

S
s u l f a t o d e ¿ n o . . . - . . - . . - - p e r m a n g a n a t o de cadm.o óxido de calcio . . . . . . 

u l f a t o de boro - p e r m a n g a n a t o de c e n o III óxido de f i e r ro III ... 

' ¡ o n t o de amon io h ipoyodi to de sodio h idróxido de sodio 

toda ttki 

cal nn 

clorito 
d e 2 i n c h ipoyodi to de cadmio h idróxido de calcio . . . . . . cal 

clorito de b o r o . . . . h ipoyodi to de cerio III h id róx ido de f .e r ro III . . . ... i-

Ejercicio 22 Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguí entes: 

b r o m a t o de potasio n i t r i to de calcio su l fu ro de a luminio 

c romi to de potasio n i t r a to de calcto su l fu ro ác.do de a luminio 

f o . f i « , de potasio ' - . - - . su l fa to de c a l c o - c a rbona to ácido de a lummio . 

fosf i to ácido de potas io su l fa to ácido de calcio ca rbona to de a lunünio ..._.... 

fos fa to de potasio - sulf i to de calcio h i p o b r o m i t o de a l u m i n i o . . . . 
abono 

fos fa to monoác ido de potasio.. . . sulf i lo ácido de calcio c r o m a t o de a luminio 

Ejercicio 2 3 Escríbanse las fórmulas de los compuestos siguientes: 

y o d a t o de mercur io II c lo ruro de sodio = fos f i to de calcio 
tal c o m ú n 

fos fa to de calcio c l o r a t o de potas io su l furo de sodio . . . . 
fertilizante 

n i t ra to de zinc su l fa to de calcio h .poclor i to de calcio 

hidróxido de pdtasio yodi to de mercur io óxido de potas io 
potasa 

c ianuro de f i e n o I I I n i t r i to de a m o m o amoniaco -

ca rbona to de ca lc io ' - solf i to de sodio - - àcido n i t roso — 

• Màrmol, piedra caiixa, conchw, caracoles, corale*, peri«, eie. 

SESION No, 4 

TIPO DE REACCIONES QUIMICAS 

OBJETIVO.- E f e c t u a r á r e a c c i o n e s Qu ímicas de l o s T i p o s : C o m b i n a c i ó n , D e s c o m p o s i c i ó n , 

D e s p l a z a m i e n t o y M e t á t e s i s o Doble D e s p l a z a m i e n t o ; E s c r i b i e n d o l a s - -

E c u a c i o n e s c o r r e s p o n d i e n t e s : 

M a t e r i a l . -

10 Tubos de e n s a y e 
1 P i n z a p a r a t u b o de e n s a y o 

1 E s p á t u l a 

1 Mechero 

1 C r i s o l con t a p a 

1 T r i p i e 

,1 T r i á n g u l o de P o r c e l a n a 

R e a c t i v o s 

Mg 

C 
S 
Fe 
Zn 

Cu 

HgO 

HC1 

H2°2 

H g ( N 0 3 ) 2 

BaCl 

Na2S 

CuSO, 

MnO, 

Pb <ls !03)2 

GENERALIDADES.- Las r e a c c i o n e s q u í m i c a s s e p u e d e n c l a s i f i c a r en l o s s i g u i e n t e s t i p o s : 

a ) R e a c c i o n e s de Combinac ión 

b) R e a c c i o n e s de D e s c o m p o s i c i ó n 

c ) R e a c c i o n e s de D e s p l a z a m i e n t o S imple 

d ) R e a c c i o n e s de D o b l e D e s p l a z a m i e n t o o M e t á t e s i s . 

a ) REACCIONES DE COMBINACION:-

A q u e l l a s en que s e fo rman una s u s t a n c i a a p a r t i r de dos o más e l e m e n t o s . 

b ) REACCIONES DE DESCOMPOSICION:-

R e a c c i o n e s en l a s c u a l e s un c o m p u e s t o s e descompone en s u s e l e m e n t o s o en o t ro . s 

c o m p u e s t o s mas s e n c i l l o s . 



c ) REACCIONES DE DESPLAZAMIENTO SIMPLE:-

R e a c c i o n e s en l a s que un e l e m e n t o r e a c c i o n a con un c o m p u e s t o , e n t r a n d o en 
c o m b i n a c i ó n con uno de s u s e l e m e n t o s y l i b e r a n d o e l o t r o . 

d ) REACCION DE DOBLE DESPLAZAMIENTO 0 METATESIS:-

R e a c c i o n e s en l a s c u á l e s hay un i n t e r c a m b i o d e e l e m e n t o s ó R a d i c a l e s e n t r e 
l o s c o m p u e s t o s r e a c t i v o s . 

PROCEDIMIENTO:-

I . - REACCIONES DE COMBINACION : -

1 . - Tome con u n a s p i n z a s un t r o z o de M a g n e s i o y q u é m a l o a l a l l a m a d e l M e c h e r o . 

2 . - C o l o q u e un g ramo d e c a r b o n o e a e l C r i s o l y a ñ a d a 0 . 5 g r a m o s de A z u f r e . T á -
p e l o y c o l o q u e l o en un t r i á n g u l o de p o r c e l a n a y c a l i é n t e l o y a n o t e s u s o b -
s e r v a c i o n e s . 

I I . - REACCIONES DE DESCOMPOSICION:-

1 . - Un t u b o d e e n s a y e l i m p i o y s e c o , v i e r t a u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d d e HgO ( s o l i d o ) , 
c a l i e n t e e l t u b o a l a l l a m a d e l m e c h e r o . A n o t e s u s o b s e r v a c i o n e s . 

2 . - C o l o q u e 2 Mi. d e H„0~ en un t u b o de e n s a y e y a ñ a d a una p e q u e ñ a c a n t i d a d de 
MnÜ„ l a c u á l s e u t i l i z a como c a t a l i z a d o r ; c o l o q u e una a s t i l l a de m a d e r a c o n 
un p u n t o de i g n i c i ó n en l a b o c a d e l t u b o p a r a c o m p r o b a r e l d e s p r e n d i m i e n t o 
de o x í g e n o . 

I I I . - REACCIONES DE DESPLAZAMIENTO SIMPLE:-

1 . - C o l o c a r 2 m i s . de HC1.1M en un t u b o de e n s a y e y a ñ a d i r u n a p e q u e ñ a c a n t i d a d 
de g r a n a l l a de z i n c . D e j a r r e a c c i o n a r , o b s e r v a r e l d e s p r e n d i m i e n t o d e un g a s . 

2 . - V i e r t a 10 m i . de s o l u c i ó n de Hg ( N 0 3 ) 2 en un t u b o de e n s a y e e i n t r o d u z c a u n a 
l a m i n i l l a l i m p i a de c o b r e . E s p e r e q u e r e a c c i o n e . S a q u e l a l a m i n i l l a y l i m p i e 
l a c o n un t r o z o d e t e l a ó p a p e l . 

3 . - C o l o q u e 10 m i . de u n a s o l u c i ó n de CuSO en un t u b o d e e n s a y e , i n t r o d u z c a u n a 
p l a c a d e z i n c . A n o t e s u s o b s e r v a c i o n e é . 

I V . - REACCIONES DE DOBLE DESPLAZAMIENTO 0 METATESIS:-

1 . - M e z c l e 10 g o t a s d e AgNO^ y 10 g o t a s de HC1 e n un t u b o de e n s a y e . 

2 . - M e z c l e 10 g o t a s de P b ( ^ 3 ) 2 y 10 g o t a s de KI e n un t u b o d e e n s a y e . 

3 . - M e z c l e 10 g o t a s d e P b £ N 0 3 ) 2 y 10 g o t a s de Na 2 S en un t u b o de e n s a y e . 

4 . - M e z c l e 1 0 g o t a s d e B a C l 2 y 10 g o t a s de K 2 C r 0 4 en un t u b o d e e n s a y e . 

5 . - M e z c l e 10 g o t a s . d e K ^ y 10 g o t a s de P b ^ ) , e n un t u b o d e e n s a y e . 

A n o t e s u s o b s e r v a c i o n e s : -

SESION No. 4 

TIPO DE REACCIONES QUIMICAS 

REPORTE DE LABORATORIO. 

I . - REACCIONES DE COMBINACION 

1 . - A n o t e l a s o b s e r v a c i o n e s de l a r e a c c i ó n de M a g n e s i o e n A i r e . E s c r i b a l a 
e c u a c i ó n : -

2 . - A n o t e l a s o b s e r v a c i o n e s d e l a R e a c c i ó n d e l C a r b o n o y A z u f r e . E s c r i b a y 
b a l a n c e e l a e c u a c i ó n : -

I I . - REACCIONES DE DESCOMPOSICION:_-

1 . - C u a l e s s o n l o s p r o d u c t o s d e l a r e a c c i ó n d e l HgO a l s e r c a l e n t a d o . 

2 . - E s c r i b a y b a l a n c e e l a e c u a c i ó n de l a r e a c c i ó n q u e s e p r e s e n t a a l c a l e n t a r 
e l H 2 0 2 e n p r e s e n c i a d e MgO como c a t a l i z a d o r . 

I I I . - REACCIONES DE DESPLAZAMIENTO SIMPLE:-

1 . - E s c r i b a y b a l a n c e e l a e c u a c i ó n en l a r e a c c i ó n e n t r e e l HC1 y e l z i n c . 

2 . - Nombre que r e c i b e e l g a s que s e l i b e r a . 

3 . - ¿ C u á l e s l a r e a c c i ó n d e l c o b r e con l a s o l u c i ó n d e H g ( N 0 3 ) 2 ? 

4 . - ¿ Que' s u s t a n c i a e s l a q u e d á e l a s p e c t o p l a t e a d o a l c o b r e ? 

5 . - ¿ C u á l e s l a r e a c c i ó n d e l z i n c c o n l a s o l u c i ó n d e CuS0 4 ? 

6 . - ¿Que" l e o c u r r e a l a p l a c a d e z i n c . ? 

I V . - REACCIONES DE DOBLE DESPLAZAMIENTO 0 METATESIS : -

1 . - E s c r i b a l a s e c u a c i o n e s d e l a s r e a c c i o n e s de m e t á t e s i s 

2 . - I n d i q u e l a s S a l e s q u e p r e c i p i t a n y s u s c o l o r e s r e s p e c t i v o s . 



SESION No. 5 

REACCIONES DE OXIDACION - REDUCCION 

OBJETIVO:- E f e c t u a r á r e a c c i o n e s d e l t i p o o x i d a c i ó n - r e d u c c i ó n y r e a l i z a r á e l b a l a n c e o 
de l a s m i s m a s . 

MATERIAL.- REACTIVOS.-

S o l u c i ó n d e K*ín04 

4 Tubos de Ensayo " d e F e S 0 4 

1 P i n z a p a r a t u b o de e n s a y o " d e N a 2 S 2 ° 3 

1 G r a d i l l a d e CuS 

HC1 

H 2SO 4 

H 2 C 2 0 4 ( s o l i d o ) 

GENERALIDADES:- ' . " ' . . . * 

Por l a o x i d a c i ó n s e e n t i e n d e l a P é r d i d a de E l e c t r o n e s y p o r R e d u c c i ó n 
l a g a n a n c i a de e l e c t r o n e s . Ambos f e n ó m e n o s t i e n e n q u e o c u r r i r s i m u l t á -
n e a m e n t e y l a s R e a c c i o n e s en que h a y o x i d a c i ó n - r e d u c c i ó n ( R e a c c i o -

n e s de Redox ) p u e d e n d e s c r i b i r s e t a m b i é n como R e a c c i o n e s d e T r a n s f e -
r e n c i a de E l e c t r o n e s . 
Ej e m p l o : -

Ca + C l 2 » C a C l 2 

En é s t a r e a c c i ó n e l á t o m o d ^ c a l c i o p e r d i ó d o s e l e c t r o n e s , s e o x i d ó , 
c o n v i r t i é n d o s e en un I o n Ca , ; e l p a r de á t o m o s de c l o r o a d q u i r i e -
r o n l o s d o s e l e c t r o n e s c o n v i r t i é n d o s e en d o s I o n e s c l o r u r o ( 2C1 ) . 

PROCEDIMIENTO:-

1 . - C o l o q u e en un t u b o d e e n s a y o 10 g o t a s de KMnO^ t a ñ a d a 10 g o t a s de F e S O ^ 
a g i t e y a g r e g u e S o t a a g o t a H 2 S 0 4 ; h a s t a o b s e r v á r c a m b i o s en l a c o l o r a c i ó n . 

2 . - C o l o c a r en un t u b o d e e n s a y o 10 g o t a s de CuS, a g r e g e 10 g o t a s d e HN03 o b s e r v a r l a 
f o r m a c i ó n d e un p r e c i p i t a d o . 

3 . - C o l o c a r en un t u b o de e n s a y o 10 g o t a s de KMnO^, a ñ a d a 10 g o t a s d e H ^ O ^ 
a g r e g a r H 2 S 0 4 H a s t a l a d e s a p a r i c i ó n d e l c o l o r . 

4 . - En un t u b o de e n s a y o c o l o q u e 10 g o t a s de ^ S ^ , a g r e g e 10 g o t a s d e HC1 
a n o t e s u s o b s e r v a c i o n e s 

SESION No. 5 

REACCIONES DE OXIDACION - REDUCCION 

REPORTE DE LABORATORIO.-

I . - P a r a c a d a una de l a s r e a c c i o n e s que r e a l i z ó en e l L a b o r a t o r i o , c o n t e s t e l o s i -
g u i e n t e : 

1 . - E s c r i b a l a s e c u a c i o n e s y e l b a l a n c e o de l a s mi smas 

2 . - M e n c i o n e c u á l e s l a s u s t a n c i a que se o x i d a y c u á l s e r e d u c e . 

3 . - A n o t e s u s o b s e r v a c i o n e s 

SESION No. 6 

FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE REACCION 

OBJETIVO:- D e s c r i b a e l e f e c t o que t i e n e n l o s c a t a l i z a d o r e s , l a t e m p e r a t u r a , - -
c o n c e n t r a c i ó n , s u p e r f i c i e de c o n t a c t o y l a n a t u r a l e z a d e l a s s u s t a n -
c i a s s o b r e l a v e l o c i d a d de r e a c c i ó n : 

MATERIAL.-

6 T u b o s de E n s a y o 

1 Vaso de P r e c i p i t a d o 

1 G r a d i l l a 

1 M e c h e r o 

1 T r i p i e ' 

1 T e l a de A s b e s t o 

REACTIVOS . -

Fe HC1 

Mg H 2 S 0 4 

KIO3 

Zn NaHSO 

Cu CuSO, 



GENERALIDADES:- El t é r m i n o de V e l o c i d a d de R e a c c i ó n , s e u t i l i z a p a r a e x p r e s a r 
l a Mayor y Menor r a p i d e z con que s e p r o d u c e n l a s t r a n s f o r m a c i o 
n e s q u í m i c a s . 

Los f a c t o r e s q u e i n f l u y e n s o b r e l a v e l o c i d a d de l a s - ^ a c c i o n e s q u í m i c a s son : 

a ) S u p e r f i c i e de c o n t a c t o 

b ) N a t u r a l e z a de l a s s u s t a n c i a s 

c ) C o n c e n t r a c i ó n 

d ) T e m p e r a t u r a 

e ) C a t a l i z a d o r e s . 

PROCEDIMIENTO 

1 . - NATURALEZA DE LAS.-SUSTANCIAS REACCIONANTES.-

a ) D e p o s i t e 20 g o t a s de HC1 en d o s t u b o s de e n s a y e 

b ) En uno de l o s t u b o s ponga un c l a v o de f i e r r o y en e l o t r o p o n g a un pedazo 
de c i n t a de m a g n e s i o . P r o c u r e c o l o c a r l o s d o s m e t a l e s a l mismo t i e m p o . 

c ) v O b s e r v e en c u á l de l o s t u b o s e s ma£ r á p i d o e l d e s p r * » ^ J i m i e n t o de g a s 

2 . - SUPERFICIE DE CONTACTO 

a ) D e p o s i t e 20 g o t a s de HC1 en d o s t u b o s de e n s a y e 
b ) En uno de l o s t u b o s c o l o q u e un c l a v o de f i e r r o y en e l o t r o f i e r r o en polv 

c ) A n o t e l a s O b s e r v a c i o n e s 

3 . - CONCENTRACION 

a ) D e p o s i t e 20 g o t a s de í ^SO^ en d o s t u b o s de e n s a y e 

b ) A uno de l o s t u b o s , a g r e g ú e l e 20 g o t a s d e H^O. 

c ) D e p o s i t e a l mismo t i e m p o un gramo de z i n c en p o l v o en c a d a uno d e l o s 
t u b o s . 

d ) A n o t e l a s O b s e r v a c i o n e s . 

4 . - TEMPERATURA . -

a ) En un t u b o d e p o s i t e 20 g o t a s d e KI0 
de NaHS0 3 . 

b ) M e z c l e ambas s u s t a n c i a s , m i d i e n d o e l 
c o l o r a c i ó n . 

c ) R e p i t a e l e x p e r i m e n t o a n t e r i o r p r o c u r a n d o c a l e n t a r ( en b a ñ o M a r í a ) 
d u r a n t e 5 m i n u t o s l a s s u s t a n c i a s que s e v a n a m e z c l a r . Mida e l t i e m p o 
q u e t a r d a e n a p a r e c e r l a c o l o r a c i ó n . 

y en o t r o t u b o d e s p o s i t e 20 g o t a s 

t i e m p o q u e t a r d a e n a p a r e c e r l a 

- CATALIZADORES:-

a ) Ponga c i e r t a c a n t i d a d de z i n c en un t u b o de e n s a y e y a g r e g u e H^SO, 
h a s t a c u b r i r e l z i n c . O b s e r v e l a r e a c c i ó n . 

b) R e p i t a e l p r o c e d i m i e n t o a n t e r i o r a ñ a d i e n d o además de z i n c p e d a c e r í a 
de c o b r e . O b s e r v e l a r e a c c i ó n . 

c ) R e p i t a e l e x p e r i m e n t o d e l i n c i s o a ) de é s t e numero 5 ; a ñ a d i e n d o 2 
3 MI . de CuSO. , O b s e r v e l a r e a c c i ó n . 4 

SESION No. 6 

FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE REACCION 

REPORTE DE LABORATORIO 

C o m p l e t e c a d a una de l a s s i g u i e n t e s r e a c c i o n e s . 

a ) HC1 + Fe -> 

b ) HC1 + Mg > 
O H 2SO 4 + Zn -> 

d ) K I 0 3 + NaHS03 -> 

E s c r i b a l a s o b s e r v a c i o n e s de c a d a uno de l o s e x p e r i m e n t o s que r e a l i z ó . 

a ) N a t u r a l e z a de l a s S u s t a n c i a s : 

b ) S u p e r f i c i e de C o n t a c t o : 

c ) T e m p e r a t u r a : 

d ) C a t a l i z a d o r e s 



U N I D A D 3 

" C A L C U L O S E S T E Q U I O M E T R I C O S " 

O B J E T I V O P A R T I C U L A R : 

A p l i c a r á l o s p r i n c i p i o s E s t e q u i ó m e t r i e o s en l a r e a l i z a c i ó n d e C á l u c u l o s Q u í m i c o s . 

O B J E T I V O S E S P E C I F I C O S : 

3 . 1 . 1 . - D e f i n i r á e l C o n c e p t o d e E s t e q u i o r n e t r í a 

3 . 1 . 2 . - A p l i c a r á e n u n a r e a c c i ó n q u í m i c a l a L e y d e l a C o n s e r v a c i ó n 
d e l a M a s a . 

3. 1 . 3 . - A p l i c a r á l a L e y d e l a s P r o p o r c i o n e s C o n s t a n t e s e n c u a l q u i e r 
c o m p u e s t o q u í m i c o . 

3 / 1 . 4 . - E s t a b l e c e r á l a r e l a c i ó n q u e g u a r d a l a L e y d e l a s P r o p o r c i o -
n e s M ú l t i p l e s c o n l a f o r m a c i ó n d e l o s c o m p u e s t o s . 

3 . 1 . 5 . - D e f i n i r á e l C o n c e p t o d e M o l . 

3 . 1 . 6 . - R e l a c i o n a r á l a s L e y e s F u n d a m e n t a l e s c o n e l c á l c u l o d e : 

a ) P e s o s M o l e c u l a r e s 
b ) N ú m e r o d e M o l e s 
c ) C o m p o s i c i o n P o r c e n t u a l 
d ) F ó r m u l a s E m p í r i c a s y M o l e c u l a r e s 

3 . 1 . 7 . - R e s o l v e r á ' p r o b l e m a s s o b r e r e l a c i o n e s p o n d e r a l e s en l a s r e a c c i o n e s 
q u í m i c a s . 

a ) R e l a c i ó n Mol a Mol 
b) R e l a c i ó n Mol a Masa o Masa a Mol 
c) Masa a Masa 

3 . 1 . 8 . - C a l c u l a r á e l r e a c t i v o l i m i t a n t e en una r e a c c i ó n q u í m i c a . 

I N T R O D U C C I O N 

En l a a c t u a l i d a d , c a s i t o d o e l m u n d o s a b e a l g o a c e r c a d e l o s a t o 

m o s y c r e e e n s u e x i s t e n c i a . A u n q u e L e u c i p o y D e m ó c r i t o ( e n e l s i g l o 

V . A . C . ) s u p u s i e r o n q u e l a m a t e r i a e s t á c o m p u e s t a d e p a r t í c u l a s i n d i -

v i s i b l e s q u e l l a m a r o n á t o m o s . L a T e o r í a A t ó m i c a n o f u e r e a f i r m a d a 

h a s t a q u e s e e s t u d i a r o n l o s c a m b i o s q u í m i c o s en f o r m a c u a n t i t a t i v a . 

E s t o s e s t u d i o s , r e a l i z a d o s d u r a n t e l a s s i g l o s XV I I I y X I X , s e r e s u -

men e n l a s l e y e s q u e d e s c r i b e n a l o s c a m b i o s q u í m i c o s : La L e y d e l a 

C o n s e r v a c i ó n d e l a M a t e r i a , L e y d e l a s P r o p o r c i o n e s C o n s t a n t e s . L e y 

d e l a s P r o p o r c i o n e s M ú l t i p l e s . 

La L e y d e l a C o n s e r v a c i ó n d e l a M a s a p u e d e s e r c o n s i d e r a d a l a p r i 

m e r a L e y d e l a C o m b i n a c i ó n Q u í m i c a . Al f i n a l d e l s i g l o X V I I I , L a v o i s i e r , 

J o s e p h P r o u s t y R i c h t e r d e t e r m i n a r o n m e d i a n t e u n a n á l i s i s c u i d a d o s o 

q u e e n e l c a m b i o q u í m i c o no s o l o s e c o n s e r v a l a m a t e r i a , s i n o q u e l a s 

c a n t i d a d e s d e l o s e l e m e n t o s p e r m a n e c í a n i n t a c t a s . 

E l t é r m i n o E s t e q u i o m e t r í a p r o c e d e d e l g r i e g o S t o i c h e i o n , q u e s i g 

n i f i c a e l e m e n t o . De m o d o e s t r i c t o , s e r e f i e r e a l a d e t e r m i n a c i ó n d e 

l a s m a s a s o p e s o s e n q u e s e c o m b i n a n l o s e l e m e n t o s , e n e l s e n t i d o m á s 

a m p l i o s e a p l i c a a l a s r e l a c i o n e s p o n d e r a l e s e n l a s f ó r m u l a s y e c u a c i o 
n e s q u í m i c a s . 
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E l t é r m i n o q u í m i c o E s t e q u i o m e t r í a s e d e r i v a d e l a p a l a b r a g r i e g a 
s t o i c h e i o n . 

" E s t e q u i o m e t r í a e s l a r a m a d e l a Q u í m i c a q u e e s t u d i a l a s l e y e s d e l a 
c o m b i n a c i ó n q u í m i c a y e l c á l c u l o d e l a s v a r i a b l e s r e l a c i o n a d a s , d i r e c 
t a m e n t e , c o n l a c o m p o s i c i ó n q u í n i c a y l a s r e a c c i o n e s ? 

E n t e n d e r p e r f e c t a m e n t e e s t a r a m a d e l a Q u í m i c a e s e l p r i m e r r e -
q u i s i t o n e c e s a r i o p a r a d o m i n a r l o s p r o c e s o s d e l o s c a m b i o s q u í m i c o s . 

O B J E T I V O 3 . 1 . 2 . APLICAR_A_EN UNA REACCION^ O J U M I C A LA LEY DE LA CON-
SERVACION DE LA MAPA • " " 

/ a r a c o m p r e n d e r c u á l e s l a n a t u r a l e z a , s e p r e c i s a d i s p o n e r d e u n a 
t e o r í a a c e p t a b l e , e s t o e s , d e u n a t e ^ r í r q u e e x p l i q u e t a n t e l a s c b -
s e r v a c i o n e s c u a l i t a t i v a s c o m o l a s c u a n t i t a t i v a s a c e r c a l e l a m a t e r i a 
y s u m o d o d e c o m p o r t a r s e . D * a d e e l p u n t o a e v i s t a h i s t ó r i c o , l a s o b -
s e r v a c i o n e s r e l a t i v a s a l a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s h a n s i d o d e l a m a v o r 
i m p o r t a n c i a p a r a e l d e s a r r o l l o d e u n a t e o r í a s a t i s f a c t o r i a s o b r e i a 
n a t u r a l e z a d e l a m a t e r i a . T a l ^ s o b s e r v a . 2 j e n e s T e r e s u m e n e n c i e r t o s 
c o n c e p t o s d e c a r á c t e r a m p l i o d -> n o ra i a 3 c o s l e y c . y s e d e m o s t r a i a ( , u e 
c o n d u c e n a l a h i p ó t e s i s He e n e l a m a t e r i a e s t a c o n s t i t u i d a p e r á t o m o s . 

CONSERVACION DE LA M A S A . - Er. e l c a p í t u l o a n t e r i o r s e m e n c i o n ó 
e l ^ h e c h o d e q u e e n l a s r e a c c i o n e s o r d i n a r i a s n o e x i s t e t r a n s f o r m a -
c i ó n a p r e c i a b l e d e m a s a e n e n e r g í a . E s t o q u i e r e d e c i r q u e l o s p r o d u c 
t o s d e l a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s t i e n e - i e r . c o t a . « . ^ i s m - s m a s a q u e l a s 
s u s t a n c i a s i n c i a l e s o r e a c c i o n a n t e s . S x p e r i rae n t a I m e n t e , s e p u e d e i n 
v e s t i g a r l a c o n s t a n c i a d e l a r a s a d u r a n t e u n a r e a c c i ó n l l e v a n d o e s t a 
a c a b o e n u n r e c i p i e n t e c e r r a d o , y p e s a n d o e l s i s t e m a a n t e s y d e s -
p u é s d e l o s c a m b i o s q u í m i c o s p - o o u c i d o s . C o n o ."o d e a i s c r ó p e r v e z p r i 
m e r a l a c l á s i c a i n v e s t i g a c i ó n d e L a v c i s i e r , 3 n J 7 M , n i h a c e r r e a c c i o 
n a r e s t a ñ o c o n o x í g e n o , es. m e c e s & r 1 c q u e l a r ^ a r c i ó n s e p r o d u z c a e n 
u n s i s t e m a a i s l a d o d e l m e d i o e x t e r i o r q u e n a d p s e o i e r d a n i s e 
g a n e . Un e j e m p l o m o d e r n o d e t a ] t i o o d e r e a c c i ó n o s l a c o m b u s t i ó n 
r e p e n t i n a d e l m a g n e s i o e n u n a rapo 1 \ * c lívpa.r r. d e f .1 s h , r o m o s e h a 
c e p a r a o b t e n e r u n a f o t o p . r a : : í a . I, a a m p o l l a r e ? r e s e n t a a q u í u n s i s t e -
ma a i s l a d o q u e c o n t i e n e c- c s e l e n e t i t o s , ur . a l a m b r e d e . r a g n e s i o y u n a 
a t m ó s f e r a J e g a s o x i g e n o , e n c e r r a d o s a r a b o s e n " i r e c i p i e n t e . C v a n d o 
l a c o r r i e n t e e l é c t r i c a p a s a a t r a v é s 4 * í a a TU o 1 1 a . e s t a < e i l u m i n a , 
a l p a r q u e t i e n e l u g a r x a r » ? c a r v . D e s a p a r e c e e l a a ^ n e s i c y e l o x í 
g e n o , f o r m á n d o s e u n c o m p u e s c - » d e . : n l ; r b l a n c o , 5 x . : d o d e m a g n e s i o . 
C o m p a r a n d o l a s m a s a s i n i c i a l y i r . a 1 s e v e q u e u o - a h a n . i d c v a r i a c i ó n 
a l g u n a . . 

E l q u í m i c o a l e m á n L a n d o ! t . r e a l i z c e n l o s a r e s f i n a l e s d e l p a s a -
d o s i g l o a l fe, u n o s d e l o s e x p e r i m e n t o s m á s c u i d a d o s o s i d e a d o s p a r a d e -
t e r m i n a r s i s e c o n s e r v a o n o l a m a s a d u r a n t e l a s t r a n s f o r m a c i o n e s q u í 
m i c a s . E n t r e l a s m u c h a s r e a c c i o n a s q u e e s t u d i ó , u n a d e e l l a s f u e l a 
q u e s e p r o d u c e e n t r e e l s u l f a t o d e (A 2 ^ S 0 . ) v e l s u l f a t o f e r r o s o r • -1 j, 
( F e SO ^ ^ p a r a d a r p l a t a l i b r e ( A e ) y s u 1 í a t o " í é r r i c o í e , . ( S G ¿ ) « . E n -
c e r r ó s e p a r a d a m e n t e l a s s o l u c i o n e s d e l a s s u s t a n c i a s r e a e . D o n a n t e s e n 

l o s d o s b r a z o s d e u n r e c i p i e n t e t u b u l a r e n f o r m a d e V i n v e r t i d a . P e s ó 
l a v a s i j a a n t e s d e l a r e a c c i ó n , y l a i n v i r t i ó e n s e g u i d a p a r a q u e e s -
t a s e p r o d u j e s e , v o l v i é n d o l a a p e s a r l u e g o d e t e r m i n a d a . 

E l c a m b i o d e m a s a o b s e r v a d o p o r é l f u e u n a p é r d i d a d e l , 3 0 . 1 0 ~ q g p a r a 
u n a m a s a i n i c i a l d e 1 7 0 g . T a n m i n ú s c u l a p é r d i d a , i n f e r i o r a u n a p a r -
t e p o r m i l l ó n , r e s u l t a b a m á s p e q u e ñ a q u e l o s e r r o r e s d e m e d i d a . " O t r o s 
e x p e r i m e n t o s , h e c h o s c o n e l m i s m o c u i d a d o , h a n p e r m i t i d o e s t a b l e c e r 
l a l e y d e l a C o n s e r v a c i ó n d e l a M a s a : e n l a s r e a c c i o n e s q u í a i c a s l a ma 
s a n i s e c r e a n i s e d e s t r u y e e n c a n t i d a d a p r e c i a b l e . " 

E j e m p l o 1 . - S i 1 7 0 g r a m o s d e n i t r a t o d e p l a t a r e a c c i o n a n c o n 5 8 g r a m o s 
d e c l o r u r o d e s o d i o p a r a o b t e n e r 8 5 g r a m o s d e n i t r a t o d e s o d i o y c l o -
r u r o d e p l a t a . D e t e r m i n e l a c a n t i d a d d e c l o r u r o d e p l a t a q u e s e o b t u -
v i e r o n . La r e a c c i ó n e s l a s i g u i e n t e : 

NO + N a C l 

x = g r . d e A g C l = 2 2 8 g r - 8 5 g r 

g r . d e Ag C1 o b t e n i d o s = 1 4 3 g r 

E j e m p l o 2 . - S i 44 g r . d e C 0 ? r e a c c i o n a n c o n CaO p a r a p r o d u c i r 1 0 0 g r . 
d e C a C O ^ . D e t e r m i n e l a c a n t i d a d d e CaO q u e s e n e c e s i t o ' . 

CaO + C 0 2 C a C 0 3 

x + 4 4 g r * 1 O O g r . 

x = g r . d e CaO n e c e s a r i o s = 1 0 0 g r . - 4 4 g r . 

f r . d e CaO n e c e s a r i o s = 5 6 g r . 
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En l a f o r m a c i ó n d e u n c o m p u e s t o s e o b s e r v a q u e l a c a n t i d a d d e u n 
e l e m e n t o q u e s e c o m b i n a c o n u n a m a s a d e t e r m i n a d a d e o t r o e s s i e m p r e l a 
m i s m a . En o t r a s p a l a b r a s , d a d a u n a m a s a d e s o d i o , p . e j . , l a m a s a d e 
c l o r o q u e h a c e f a l t a p a r a c o m b i n a r s e c o n e l l a y f o r m a r c l o r u r o s ó d i c o 
e s s i e m p r e i g u a l , s i n q u e i m p o r t e l a c a n t i d a d d e c l o r o d i s p o n i b l e e n 
l a m e z c l a r e a c c i o n a n t e . C o n c r e t a n d o : 1 , 0 0 g . d e s o d i o s o l o u t i l i z a 
1 , 5 4 g . d e c l o r o , a u n q u e a s u d i s p o s i c i ó n l O g , p . e j . " E s t o n o s 
a c l a r a e l s i g n i f i c a d o d e l a L e y d e l a C o m p o s i c i ó n D e f i n i d a , l l a m a d a 
t a m b i é n L e y d e l a s P r o p o r c i o n e s D e f i n i d a s q u e e s t a b l e c e l o s i g u i e n t e : 
" U n c o m p u e s t o q u í m i c o e s t á f o r m a d o p o r l a c o m b i n a c i ó n d e l a s m a s a s d e 
s u s t a n c i a s e l e m e n t a l e s e n u n a p r o p o r c i ó n f i j a " . 

E l h e c h o d e q u e l o s e l e m e n t o s s e c o m b i n e n e n p r o p o r c i o n e s f i j a s 
s i g n i f i c a t a m b i é n q u e l o s c u e r p o s c o m p u e s t o s h a n d e t e n e r c o m p o s i c i o 
n e s c a r a c t e r í s t i c a s . A s í , p . e j . , e l a n á l i s i s d e l c l o r u r o s ó d i c o , 



o b t e n i d o p o r e l e c t r ó l i s i s d e l a s a l f u n d i d a , n o s c o n d u c e s i e m p r e a i 
39% d e s o d i o y 61% d e c l o r o , e n m a s a . T a m b i é n t i e n e n c o m p o s i c i ó n d e -
f i n i d a l o s c o m p u e s t o s d e m á s d e d o s e l e m e n t o s : e l c a r b o n o c a l c i c o , p . 
e j . , q u e s e h a l l a e n l a n a t u r a l e z a c o m o m i n e r a l c a l c i t a , c o n s t a d e 
40% d e c a l c i o , 12% d e c a r b o n o y 48% d e o x í g e n o . T o d a d e s v i a c i ó n d e e s 
t e p o r c e n t a j e i n d i c a l a p r e s e n c i a d e i m p u r e z a s . 

D a d o q u e l a L e y d e l a C o m p o s i c i ó n D e f i n i d a e s t á s ó l i d a m e n t e e s -
t a b l e c i d a , s e p o d r á u t i l i z a r c o m o b a s e p a r a l a s p r e d i c c i o n e s d e t i p o 
c u a n t i t a t i v o , c o m o s e v e e n l o s e j e m p l o s s i g u i e n t e s : 

E j e m p l o 1 . - C u a n d o e l m a g n e s i o a r d e e n e l s e n o d e l o x í g e n o , 1 , 5 2 g d e 
a q u é l s e c o m b i n a n c o n 1 , 0 0 g . d e é s t e . ¿ C u á n t o s g r a m o s s e c o m b i n a r á n 
c o n 1 2 , 2 d e m a g n e s i o ? 

1 , 5 2 g d e Mg n e c e s i t a n 1 , 0 0 * . d e 0 . 
1 , 0 0 g d e Mg n e c e s i t a r á 1 , 0 0 / 1 , 5 2 g d e 0 • 

1 2 , 2 g d e Mg n e c e s i t a r á n ( 1 2 , 2 ) ( 1 , 0 0 / 1 , 5 2 ) = 8 , 0 3 g d e 0 

E j e m p l o 2 . - ¿ C u á n t o a m o n í a c o p u e d e o b t e n e r s e a p a r t i r d e 12 g d e n i t r o 
g e n o y 12 g d e h i d r ó g e n o ? E l a m o n í a c o c o n t i e n e e l 82% d e n i t r ó g e n o y e l 
18% d e h i d r ó g e n o . ( L o s p o r c e n t a j e s s e c o n v i e r t e n e n m a s a s a b s o l u t a s 
s i s e t o m a n 1 0 0 g d e l c o m p u e s t o ) -

82 g d e N e x i g e n 18 g d e H. 

1 , o g d e N e x i g i r á 1 8 / 8 2 g d e H. 

1 2 g d e N e x i g i r á n ( 1 2 ) ( 1 8 / 8 2 ) = = 2 , 6 g 5 d e H 

P o r t a n t o , l a m a s a d e l a m o n í a c o o b t e n i d o s e r á 12 g . d e n i t r ó g e n o 
m á s 2 , 6 g . d e h i d r ó g e n o , e s d e c i r , 15 g ( c o n s i d e r a n d o l a s c i f r a s e x a c -
t a s q u e d e b e n t o m a r s e ) . 
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B a j o c o n d i c i o n e s d i f e r e n t e s , d o s e l e m e n t o s d a d o s p u e d e n r e a c c i o n a r 
o r i g i n a n d o d i s t i n t o s c o m p u e s t o s . Se h a h a l l a d o e x p e r i m e n t a l m e n t e q u e 
e x i s t e u n a r e l a c i ó n s e n c i l l a e n t r e l a s m a s a s d e e s t o s e l e m e n t o s , e x p r e 
s a d a p o r l a L e y d e l a s p r o p o r c i o n e s m ú l t i p l e s . A n t e s d e e n u n c i a r l a , 
p r o c e d e r e m o s a e x a m i n a r a l g u n o s h e c h o s b á s i c o s . L o s e l e m e n t o s p l o m o y 
o x í g e n o f o r m a n , b a j o d e t e r m i n a d o c o n j u n t o d e c i r c u n s t a n c i a s , e l c o m p u e s 
t o d e n o m i n a d o l i t a r g i r i o , s ó l i d o d e c o l o r a m a r i l l o a n a r a n j a d o q u e s e 
u t i l i z a e n e l v i d r i a d o d e l a c e r á m i c a ; e n o t r a s c o n d i c i o n e s d i s t i n t a s 
s e c o m b i n a n d a n d o m i n i o , s u s t a n c i a c o n q u e s e f a b r i c a l a p i n t u r a d e s t i 
n a d a a p r o t e g e r l a s e s t r u c t u r a s d e h i e r r o y a c e r o . Se p u e d e c o m p r o b a r 
q u e l a m a s a d e o x í g e n o c o m b i n a d a e n e l l i t a r g i r i o c o n u n a u n i d a d m á s i -
c a d e p l o m o e s t á e n u n a r e l a c i ó n muy s e n c i l l a c o n l a c o m b i n a d a e n e l 
m i n i o c o n l a m i s m a u n i d a d d e p l o m o ( e s d e c i r , q u e l a r e l a c i ó n e s i g u a l 
a l a d e d o s n ú m e r o s e n t e r o s p e q u e ñ o s ) . C o n c r e t a n d o : c o n 1 , 0 0 g d e p l o m o 
h a y c o m b i n a d o s 0 , 0 7 7 2 g d e o x í g e n o e n e l l i t a r g i r i o y 0 , 1 0 3 g e n e l 
m i n i o . La r e l a c i ó n 0 , 0 7 7 2 / 0 , 1 0 3 e s 0 , 7 5 0 o s e a , 3 / 4 . 

La l e y de l a s p r o p o r c i o n e s m ú l t i p l e s e s t a b l e c e q u e , en una s e r i e de c o m p u e s t o s 
e n t r e l o s m i s m o s e l e m e n t o s A y B , l a s m a s a s d e A c o m b i n a d a s c o n l a 
u n i d a d m á s i c a d e B e s t á n en u n a r e l a c i ó n s e n c i l l a " . D e b e o b s e r v a r s e 
q u e l a l e y d e l a s p r o p o r c i o n e s m ú l t i p l e s , a l i g u a l q u e l a s o t r a s d o s 
l e y e s d e l a s t r a n s f o r m a c i o n e s q u í m i c a s , s e r e f i e r e a m a s a s , y q u e p o r 
e l l o s e c o m p r u e b a r e a l i z a n d o f á c i l e s m e d i c i o n e s . 

L o s e l e m e n t o s h i d r ó g e n o y o x í g e n o r e a c c i o n a n n o r m a l m e n t e d a n d o 
a g u a ; p e r o , e n p r e s e n c i a d e u n a d e s c a r g a e l é c t r i c a d e e l e v a d a e n e r g í a , 
p u e d e n o r i g i n a r p e r ó x i d o d e h i d r ó g e n o . E l a g u a c o n t i e n e e l 1 1 . 2 Z d e 
h i d r ó g e n o y e l 8 8 , 8 % d e o x í g e n o , m i e n t r a s q u e e l p e r ó x i d o d e h i d r ó g e 
n o c o n t i e n e , r e s p e c t i v a m e n t e , e l 5,9 3% y e l 94 , 0 7 %. D e m u é s t r e s e q u e " 
e s t o s n ú m e r o s r e s p o n d e n a l a l e y d e l a s p r o p o r c i o n e s m ú l t i p l e s . 

En e l a g u a : 

1 1 , 2 g d e H e s t á n c o m b i n a d o s c o n 8 8 , 8 g d e 0 

1 , 0 0 g d e H l o e s t a r á c o n 8 8 , 8 / 1 1 , 2 = 7 , 9 3 g d e 0 

En e l p e r ó x i d o d e h i d r ó g e n o : 

5 , 9 3 g d e H e s t á n c o m b i n a d o s c o n 9 4 , 0 7 g d e 0 

1 , 0 0 g d e H l o e s t a r á c o n 9 4 , 0 7 / 5 , 9 3 = 1 5 , 9 g d e 0 

R e s u l t a q u e e n e l p e r ó x i d o d e h i d r ó g e n o e s t á c o m b i n a d o c o n 1 5 , 9 
g d e o x í g e n o , m i e n t r a s q u e e n e l a g u a l o e s t á c o n 7 , 9 3 g ; a q u é l n ú m e 
r o e s e l d o b l e d e e s t e . 

E l m o n ó x i d o d e c a r b o n o c o n t i e n e 4 2 , 8 5 % d e c a r b o n o y 5 7 , 1 5 % d e o x l 
g e n o , m i e n t r a s q u e e l d i ó x i d o d e c a r b o n o c o n t i e n e 2 7 , 2 7 % d e c a r b o n o y 
7 2 , 7 3 % d e o x í g e n o . D e m u e s t r e q u e e s t o s n ú m e r o s r e s p o n d e n a l a l e y d e 
l a s p r o p o r c i o n e s " m ú l t i p l e s . 

En e l m o n ó x i d o d e c a r b o n o : 

4 2 , 8 5 g r . d e C e s t á n c o m b i n a d o s c o n 5 7 , 1 5 g r . d e 0 

1 g r . d e C l o e s t a r á c o n 5 7 , 1 5 / 4 2 , 8 5 = 1 , 3 3 g r d e 0 

En e l d i ó x i d o d e c a r b o n o : 

27 , 27 g r . d e C e s t á n c o m b i n a d o s c o n 7 2 , 7 3 g r . d e 0 

1 g r . d e C l o e s t a r á c o n 7 2 , 7 3 / 2 7 , 2 7 = 2 , 6 6 g r . d e 0 

A h o r a b i e n , l a r e l a c i ó n e n t r e l a s c a n t i d a d e s d e o x í g e n o q u e r e a c c i o n a n 
e s d e 1 , 3 3 a 2 , 6 6 , e s d e c i r , d e 1 a 2 . 



O B J E T I V O 3 . 1 . 5 . D E F I N I R A EL CONCEPTO DE MOL. 

L o s p e s o s a t ó m i c o s d e l o s e l e m e n t o s s e h a n d e t e r m i n a d o e x p e r i 
m e n t a l m e n t e . E s t o s p e s o s a t ó m i c o s s o n muy ú t i l e s p o r q u e e x p r e s a n " " 
l a m a s a p r o m e d i o r e l a t i v a d e l o s á t o m o s d e l o s e l e m e n t o s . S i n e m -
b a r g o , d e b e m o s r e c o r d a r q u e , n o r m a l m e n t e , n i n g ú n á t o m o t i e n e u n a ma 
s a i g u a l a l p e s o a t ó m i c o . P o r e j e m p l o , c u a n d o s e d i c e q u e e l c l o r o " 
t i e n e u n p e s o a t ó m i c o d e 3 5 . 4 5 3 u r n a , n o s i g n i f i c a q u e u n á t o m o d e 
c l o r o t i e n e e s t a m a s a . D e b i d o a q u e e l 7 5 . 5 % d e l o s á t o m o s d e c l o r o 
t i e n e n u n a m a s a y e l 2 4 . 5 % o t r a , e l p e s o a t ó m i c o ú n i c a m e n t e s e r e f i e 
r e a l a m a s a p r o m e d i o d e l o s á t o m o s d e c l o r o . P o r s u p u e s t o , e l p e s o " 
a t ó m i c o d e u n e l e m e n t o q u e n o t i e n e i s ó t o p o s e s l a m a s a d e l o s á t o -
m o s r e a l e s . P o r e j e m p l o , e l e l e m e n t o f l ú o r c a r e c e d e i s ó t o p o s , a s í 
q u e l a m a s a d e l á t o m o d e f l ú o r e s t á d a d a D o r e l p e s o a t ó m i c o , 1 8 . 9 9 8 4 
urna. 

Al t r a b a j a r c o n l o s e l e m e n t o s , n u n c a t r a t a r e m o s c o n á t o m o s i n -
d i v i d u a l e s y , e n e l l a b o r a t o r i o , n o r m a l m e n t e s e t r a b a j a c o n c a n t i -
d a d e s d e e l e m e n t o s y c o m p u e s t o s q u e s e m i d e n e n g r a m o s . P o r t a n t o , 
l a urna n o e s u n a u n i d a d c o n v e n i e n t e p a r a e l t r a b a j o n o r m a l ; e s d e c i r , 
e s m á s r a z o n a b l e t r a b a j a r c o n g r a m o s d e e l e m e n t o s q u e c o n u n i d a d e s 
d e m a s a a t ó m i c a . E n t o n c e s e s n e c e s a r i o p o d e r t r a t a r l a s m a s a s r e l a -
t i v a s d e l o s e l e m e n t o s e n g r a m o s . No o b s t a n t e , v a r i o s g r a m o s d e u n 
e l e m e n t o c o n t e n d r á n n u m e r o s o s á t o m o s . P a r a r e s o l v e r e s t e p r o b l e m a , 
l o s q u í m i c o s h a n i d e a d o u n a m a n e r a e n l a q u e s e p u e d e c o n s i d e r a r u n 
n ú m e r o e s t á n d a r d e á t o m o s c o m o u n a u n i d a d . E s t a f o r m a e s s e m e j a n t e 
a n u e s t r o u s o c o t i d i a n o d e l t é r m i n o d o c e n a s e r e f i e r e a 12 c o s a s c o m o 
u n a u n i d a d . P a r a e x p r e s a r l a s m a s a s r e l a t i v a s d e l o s e l e m e n t o s e n 
g r a m o s , s e e s t a b l e c e l a d e f i n i c i ó n s i g u i e n t e ; 

" U n m o l d e u n e l e m e n t o e s l a c a n t i d a d ( m e d i d a e n g r a m o s ) q u e c o n t i e 
n e e l m i s m o n ú m e r o d e á t o m o s q u e e s t á n c o n t e n i d o s e x a c t a m e n t e e n \ 2 
g r a m o s d e c a r b o n o 1 2 " . 

O b s é r v e s e q u e s e u s a e l m i s m o e s t á n d a r , c a r b o n o 1 2 , p a r a l a d e f i n i -
c i ó n d e m o l , c o m o s e u s ó p a r a l a d e f i n i c i ó n d e l a u n i d a d d e m a s a 
a t ó m i c a . E s t o s e h i z o p o r u n a b u e n a r a z ó n , y a q u e a l u t i l i z a r l a r» i s 
ma r e f e r e n c i a , e l p e s o a t ó m i c o d e u n e l e m e n t o e s n u m é r i c a m e n t e e l 
m i s m o q u e l a m a s a e n g r a m o s d e u n m o l d e l e l e m e n t o . P o r e j e m p l o , s i 
e l o x í g e n o t i e n e u n p e s o a t ó m i c o d e 1 6 . 0 0 u m a , e n t o n c e s , d e a c u e r d o 
c o n l a d e f i n i c i ó n d e m o l , l a m a s a d e u n m o l d e á t o m o s d e o x í g e n o e s 
1 6 . 0 0 g . 

En o t r a s p a l a b r a s , d e b i d o a l a f o r m a e n q u e s e e s t a b l e c e e l c o n c e p t o 
d e m o l , e.1. v a l o r n u m é r i c o p a r a e l n ú m e r o d e g r a m o s d e u n m o l d e c a d a 
e l e m e n t o e s e l m i s m o q u e e l v a l o r n u m é r i c o d e l p e s o a t ó m i c o . "Un m o l 
d e u n e l e m e n t o c o n s i s t e d e u n n ú m e r o d e f i n i d o d e á t o m o s ; e s t e n ú m e r o 
s e h a d e t e r m i n a d o e x p e r i m e n t a 1 men t e y s e l l a m a n ú m e r o d e A v o g a d r o , " 'n* 
E l n ú m e r o de. A v o g a d r o p u e d e e x p r e s a r s e c o m o ; 

N = 6 . 0 2 x 1 0 2 3 á t o m o s 
roo 1 

E l n ú m e r o d e A v o g a d r o p r o p o r c i o n a o t r o p u n t o d e v i s t a d e l m o l . Un 
m o l d e u n e l e m e n t o p u e d e c o n s i d e r a r s e c o m o l a m a s a d e l n ú m e r o d e A v £ 
g a d r o d e á t o m o s d e e s e e l e m e n t o . E l n ú m e r o d e A v o g a d r o e s e x t r e m a d a -
m e n t e g l a n d e . C o n s i d é r e s e q u e s i e x i s t e n a l r e d e d o r d e 3 0 0 0 m i l l o n e s 
( 3 x 10 ) d e h a b i t a n t e s e n l a T i e r r a , h a y 2 0 0 b i l l o n e s ( 2 x \Q l¿* ) d e 
v e c e s m á s á t o m o s e n u n m o l . 

P a r t i e n d o d e l o s p e s o s a t ó m i c o s p u e d e d e t e r m i n a r s e e l n ú m e r o d e 
g r a m o s p o r m o l p a r a c a d a e l e m e n t o y p u e d e e x p r e s a r s e e n l a f o r m a 

K_ 
1 m o l 

En l a t a b l a 2 . 1 . s e d á u n a l i s t a d e l o s p e s o s a t ó m i c o s y e l n ú m e r o d e 
g r a m o s p o r m o l p a r a l o s d i f e r e n t e s e l e m e n t o s . La t a b l a p e r i ó d i c a d e 
l o s e l e m e n t o s ( v e r l a c u b i e r t a i n f e r i o r ) c o m ú n m e n t e p r o p o r c i o n a e l 
s í m b o l o y e l v a l o r n u m é r i c o d e l n ú m e r o d e g r a m o s p o r m o l p a r a c a d a 
e l e m e n t o . La t a b l a p e r i ó d i c a s i r v e c o m o u n a b u e n a f u e n t e d e l n ú m e r o 
d e g r a m o s p o r m o l d e u n e l e m e n t o , q u e s e r e f i e r e a l a s m a s a s r e l a t i 
v a s d e l n ú m e r o d e A v o g a d r o d e á t o m o s d e l o s e l e m e n t o s . P a r a d e t e r -
m i n a r e l n ú m e r o d e g r a m o s p o r m o l d e u n e l e m e n t o p u e d e l o c a l i z a r s e 
e l e l e m e n t o e n l a t a b l a y u t i l i z a r e l v a l o r n u m é r i c o c o m o l a m a s a 
r e l a t i v a d e e s e e l e m e n t o . P o r e j e m p l o , h a l l e m o s e l s o d i o ( N a ) e n l a 
t a b l a , d e c i m o s q u e s e t i e n e n 2 3 . 0 ( p a r a l a a p r o x i m a c i ó n d e u n a r e -
g l a d e c á l c u l o ) g r a m o s p o r m o l d e s o d i o o 

2 3 . 0 g 
l M o l Na 

D e b i d o a q u e n o r m a l m e n t e s e t r a b a j a c o n c a n t i d a d e s d e s u s t a n c i a s e n 
g r a m o s , n o s e s m u c h o m á s ú t i l e l n ú m e r o d e g r a m o s p o r m o l d e un e l e 
m e n t ó q u e e l p e s o a t ó m i c o . S i n o e s n e c e s a r i o u t i l i z a r t o d o s l o s d i 
g i t o s Dados en l a T a b l a p a r a l a Masa r e l a t i v a d e un e l e m e n t o s e p u e d e r e d o n d e a r 
a l número de c i f r a s que s e d e s e e . 

TABLA 2 . 1 

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS 

IA OA IIIB IVB VB YIB VDB Y01B IB UB OIA IVA VA VIA VDA VHA 

' Serie de los 
lantánidos 

58 99 •O •1 62 83 64 66 66 67 8 8 68 70 TI J 
' Serie de los 

lantánidos Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu <• 
11 

' Serie de los 
lantánidos MS.B M8.IT 144.24 047) isaj i ttlM 15775 151.124 «2.5« W4J3I MJM m u 174.17 1 

+ Serie de los 
actínidos 

90 «1 97 93 •4 96 98 97 9 8 99 100 KM 102 103 - r • + Serie de los 
actínidos Th Pa u Np Pu Am Cm Bk a Es Fm Md No Lw 31 

+ Serie de los 
actínidos 232.03« (211) 231.09 (2371 (242) CH3) (247) (247) (241) (244) 125» (2*1 053) « 7 ) » 2 

( ) I n d i c a los isotopos m á s es tab les o los m e j o r conoc idos 



O B J E T I V O 3.1.6.- RELACIONARA LAS LEYES FUNDAMENTALES CON EL CALCULO 
DE : 

a ) P e s o s M o l e c u l a r e s 
b ) Núme r o d e M o l e s 
c ) C o m p o s i c i o n P o r c e n t u a l 
d ) F ó r m u l a s E m p í r i c a s ó M í n i m a s 

A ) P E S O S M O L E C U L A R E S . - Se d e n o m i n a p e s o m o l e c u l a r a l p e s o d e u n a 
m o l é c u l a d e c u a l q u i e r s u s t a n c i a e n u n i d a d e s d e p e s o a t ó m i c o , y s e 
p u e d e c a l c u l a r s u m a n d o l o s p e s o s a t ó m i c o s d e l o s e l e m e n t o s q u e f o r -
man l a m o l é c u l a , t o m a n d o e n c u e n c a e l n ú m e r o d e á t o m o s d e c a d a u n o 
d e l o s e l e m e n t o s q u e l a f o r m a n . 

P o d e m o s t e n e r m o l é c u l a s f o r m a d a s p o r á t o m o s d e l m i s m o e l e m e n t o 
p o r á t o m o s d e d i f e r e n t e s e l e m e n t o s . A s í , e l p e s o m o l e c u l a r d e l C l 0 

s e c a l c u l a d e l a s i g u i e n t e m a n e r a : 2 

P e s o a t ó m i c o d e l C1 ( T a b l a 2 . 1 . ) = 3 5 . 4 5 g r 
m o l . 

P e s o m o l e c u l a r d e C l 2 = 2 ( 3 5 . 4 5 g r ) = 7 0 . 9 0 g r 
m o l m o l . 

P o r o t r a p a r t e , e l p e s o m o l e c u l a r d e á c i d o c a r b ó n i c o ( H 0 C0 1 ) s e 
c a l c u l a d e l a s i g u i e n t e m a n e r a : " 3 

P e s o d e l H = 2 x p e s o a t ó m i c o d e l H = 2 x 1 . 0 g r = 2 . 0 g r 
m o l m o l . 

P e s o d e l C = 1 x p e s o a t ó m i c o d e l C * 1 x 1 2 . 0 g r = 1 2 . 0 g r 
m o l m o 1 . 

P e s o d e l 0 = 3 x p e s o a t ó m i c o d e l 0 = 3 x 1 6 . 0 g r = 4 8 . 0 g r 
m o l m o l . 

S u m a d e p e s o s = p e s o m o l e c u l a r = 6 2 . 0 g r 
m o l 

B) NUMERO DE M O L E S . - E l n ú m e r o d e m o l e s d e u n e l e m e n t o ó d e u n 

c o m p u e s t o q u e e s t á n c o n t e n i d o s e n c i e r t o n ú m e r o d e g r a m o s d e e s e e l e 
m e n t ó o c o m p u e s t o s e p u e d e d e t e r m i n a r a p l i c a n d o l a s i g u i e n t e f ó r m u l a 

N = M 
P . M . 

D o n d e : 

N = n ú m e r o d e m o l e s 
M = m a s a e n g r a m o s 

P . M . = p e s o m o l e c u l a r 

P e s o 
E J E M P L O ; . D e t e r m i n e e l n ú m e r o d e m o l e s c o n t e n i d o s e n 4 8 g r . d e 0 . • 

a t ó m i c o J e l o x í g e n o = 16 o r ¿ o x i g e n o 
m o l 

N 0 2 = >C 2 4 8 g r _ 4 8 g r 

P . M . Or, 1 2 

2 2 ( 1 6 g r ) 3 2 I I 
m o l m o 1 

N¿> = 1 . 5 m o l e s 

E J E M P L O . - D e t e r m i n e e l n ú m e r o d e m o l e s c o n t e n i d o s e n 7 7 5 g r d e 

* C a ( P 0 4 > 2 = 4 ) 2 . 7 7 5 g r - 2 . 5 m o l e s 

C a 3 ( P 0 4 ) . 

P . M . 3 1 0 g r 
C a 3 ( P 0 4 ) 2 m o l 

P . M . C a 3 ( P O ^ ) 2 = ( 3 x p e s o a t ó m i c o d e C a ) + ( 2 x p e s o a t ó m i c o d e P ) + 

( 8 x p e s o a t ó m i c o d e 0 ) 

P . M . Ca ( P 0 . ) 9 = ( 3 x 4 0 ZJL^ ) + ( 2 x 31 V ) + ( 8 x 16 S r ^ 
J 14 ¿ m o l m o 1 m o l . 

P . M . Ca ( P 0 . ) „ = 3 1 0 
4 2 m o l 

P o r o t r a p a r t e , u s a n d o l a m i s m a f ó r m u l a p o d e m o s e n c o n t r a r l a m a s a 
e n g r a m o s d e u n c i e r t o n ú m e r o d e m o l e s d e u n e l e m e n t o ó d e u n c o o p u e s 
t o : 

M = N x P . M . 

E J E M P L O . - i C u á l e s l a m a s a d e 5 m o l e s d e H o S 0 , ? 2 4 ' 

M = N x P M 
* 2 S 0 4 H 2

S 0 4 H 2 S 0 ^ 

P . M . H £ S 0 ^ = ( 2 x p e s o a t ó m i c o d e H) + (1 x p e s o a t ó m i c o d e $ ) + 

( 4 x p e s o a t ó m i c o d e 0 ) . 

P . M . H o S 0 . = ( 2 x 1 § r ) + ( 1 x 32 g r ) + Í 4 x 16 g r ) 
2 4 m o l m o 1 

M H 2 S 0 A * 5 m o l e s x 9 8 g r 
mo 1 

M H 2 S O 4 - 4 9 0 

B a s a ' n d o s ' e e n e l c o n c e p t o d e m o l , p o d e m o s d e t e r m i n a r e l n ú m e r o d e 
m o l e s d e u n e l e m e n t o c o n t e n i d o s e n u n c i e r t o n ú m e r o d e g r a m o s d e e s e 
e l e m e n t o . U n a v e z l o g r a d o é s t o , p u e d e d e t e r m i n a r s e e l n ú m e r o r e a l d e 
á t o m o s , u t i l i z a n d o e l n ú m e r o d e A v o g a d r o . L u e g o , e l c o n c e p t o d e m o l 
p e r m i t e d e t e r m i n a r e l n ú m e r o d e á t o m o s e n u n a m a s a d a d a d e u n e l e m e n 
t o . 



A d e m á s , s i s e t i e n e un c i e r t o n ú m e r o d e m o l e s d e u n e l e m e n t o , s e p u e d e 
h a l l a r f á c i l m e n t e e l n ú m e r o d e g r a m o s q u e s e t i e n e , y a q u e c o n o c e m o s 
e l n ú m e r o d e g r a m o s p o r u n m o l d e l e l e m e n t o . E s t e ú l t i m o p u e d e u s a r s e 
c o m o u n f a c t o r d e c o n v e r s i ó n a p r o p i a d o p a r a c o n v e r t i r g r a m o s d e un 
e l e m e n t o e n n ú m e r o d e m o l e s o v i c e v e r s a . 

E J E M P L O , ¿ C u á l e s l a m a s a d e 2 . 5 0 m o l e s d e á t o m o s d e o x í g e n o ? P u e d e 
c o n v e r t i r s e a m a s a e l n ú m e r o d e m o l e s d e á t o m o s d e o x í g e n o , m u l t i p l i 
c a n d o p o r e l n ú m e r o d e g r a m o s p o r m o l d e o x í g e n o . 

2 . 5 0 m o l e s 0 / 16 . 0 0 g \ = A 0 . 0 g 
\ 1 m o l OJ 

EJEMPLO! ¿ C u á n t o s m o l e s d e á t o m o s d e o x í g e n o e s t á n c o n t e n i d o s e n u n a m u é s 
t r a d e 1 0 . 0 g d e o x í g e n o ? 
P u e d e e n c o n t r a r s e e l n ú m e r o d e m o l e s d e á t o m o s d e o x í g e n o , m u l t i p l i c a n 
d o l a m a s a p o r e l i n v e r s o d e l n ú m e r o d e g r a m o s p o r m o l d e o x í g e n o . 

1 0 . 0 0 g í 1 m o l 0 \ = 0 . 6 2 5 m o l e s 0 
^ 1 6 . 0 0 g / 

N ó t e s e q u e , e n e s t a c o n v e r s i ó n , s e u s a e l i n v e r s o d e l n ú m e r o d e g r a m o s 
p o r m o l p a r a c o n v e r t i r g r a m o s a m o l e s . P u e d e u s a r s e e l n ú m e r o A v o g a d r o 
p a r a c o n v e r t i r e l n ú m e r o d e m o l e s d e un e l e m e n t o a l n ú m e r o d e á t o m o s d e 
e s e e l e m e n t o . 

EJEMPLO C u á n t o s a tomos d e o x í g e n o e s t á n c o n t e n i d o s e n u n a m u e s t r a d e 
2 0 . 0 g d e o x í g e n o ? 
P r i m e r o , p u e d e m u l t i p l i c a r s e l a m a s a d e o x í g e n o p o r e l i n v e r s o d e l n ú 
m e r o d e g r a m o s p o r e l m o l d e o x í g e n o . E s t o d á e l n ú m e r o d e m o l e s d e 
á t o m o s d e o x í g e n o q u e s e t i e n e n . F i n a l m e n t e , p u e d e u s a r s e e l n ú m e r o d e 
A v o g a d r o c o m o u n f a c t o r p a r a c o n v e r t i r e l n ú m e r o d e m o l e s d e o x í g e n o 
a l n ú m e r o d e á t o m o s d e o x í g e n o . 

2 0 . 0 g / I m o l 0 \ Í 6 . 0 2 x 1 Q 2 3 á t o m o s 0 ] = 7 . 5 2 x 1 0 2 3 á t o m o s 0 
^ 1 6 . 0 0 g ) \ 1 m o l 0 J 

Como p u e d e v e r s e , e x i s t e u n n ú m e r o e x t r e m a d a m e n t e g r a n d e d e á t o m o s e n 
2 0 . 0 g d e o x í g e n o . P o r t a n t o , r e s u l t a o b v i o q u e , e n l a m a y o r í a d e l a s 
s i t u a c i o n e s , r e s u l t a m á s c o n v e n i e n t e u s a r e l n ú m e r o d e g r a m o s p o r m o l 
d e u n e l e m e n t o e n l u g a r d e l p e s o a t ó m i c o . 

E l c o n c e p t o d e m o l e s muy ú t i l e n l a q u í m i c a y u n a d e s u s a p l i c a 
c i o n e s m á s i m p o r t a n t e s e s l a c o n v e r s i ó n d e l n ú m e r o d e g r a m o s d e u n a 
s u s t a n c i a a l n ú m e r o d e m o l e s y v i c e v e r s a . 

C) COMPOSICION P O R C E N T U A L . - A l g u n a s v e c e s e s c o n v e n i e n t e e x p r e s a r l a 
c o n s t i t u c i ó n d e u n c o m p u e s t o e n t é r m i n o s d e l p o r c e n t a j e d e c a d a e l e -
m e n t o p r e s e n t e e n e l c o m p u e s t o . 
D a d o q u e h a y u n a r e l a c i ó n e n t r e l a m a s a y e l n ú m e r o d e m o l e s , p u e d e 
u s a r s e l a f ó r m u l a d e l c o m p u e s t o , q u e d á e l n ú m e r o d e m o l e s d e c a d a e l e 
m e n t ó c o n s t i t u y e n t e p a r a d e t e r m i n a r e l p o r c e n t a j e e n m a s a d e c a d a e l e -
m e n t o p r e s e n t e . 

E l p o r c e n t a j e e n m a s a d e c u a l q u i e r e l e m e n t o s e p u e d e e n c o n t r a r m u l -
t i p l i c a n d o e l p e s o a t ó m i c o d e l e l e m e n t o p o r e l s u b í n d i c e q u e t i e n e e n 

l a f ó r m u l a y d i v i d i e n d o e n t r e e l p e s o m o l e c u l a r d e l c o m p u e s t o . 

E l r e s u l t a d o d e b e m u l t i p l i c a r s e p o r 1 0 0 p a r a e x p r e s a r l o e n p o r c e n t a j e . 

% e l e m e n t o = P e s o a t ó m i c o d e l S u b í n d i c e d e l e l e m e n t o e n 
e l e m e n t o X l a f ó r m u l a d e l c o m p u e s t o X 1 0 0 

P e s o m o l e c u l a r d e l c o m p u e s t o 

EJEMPLO; ¿ C u á l e s l a c o m p o s i c i ó n e n p o r c e n t a j e d e l A l ^ ^ ? 

(2 x p e s o a t ó m i c o d e l A l ) + ( 3 x p e s o a t ó m i c o d e l 0 ) 

(2 x 27 § r • ) + ( 3 x 1 6 ) 
m o l 

1 0 2 g r 
m o l 

% Al = ( 2 7 g r x 2 ) x 1 0 0 = 5 2 . 9 4 % 
m o l 

1 0 2 gr,-
mol 

% 0 = ( 1 6 g r x 3 ) x 1 0 0 = 4 7 . 0 6 % 
mo 1 

1 0 2 g r 
m o l 

D) FORMULAS E M P I R I C A S Y MOLECULARES Una c u e s t i ó n i n t e r e s a n t e e s c o m o 
p u e d e n d e t e r m i n a r s e l a s f ó r m u l a s d e l o s c o m p u e s t o s . Una f ó r m u l a p u e d e 
c o n s i d e r a r s e c o m o u n a e x p r e s i ó n s i m b ó l i c a d e l a r e l a c i ó n m o l a r q u e h a y 
e n t r e l o s e l e m e n t o s c o n s t i t u y e n t e s d e l c o m p u e s t o . P o r e j e m p l o , l a f Ó £ 
m u í a d e l a g u a , H ? 0 , i n d i c a q u e e x i s t e n 2 m o l e s d e h i d r ó g e n o c o m b i n a d o 
p o r c a d a m o l d e o x í g e n o c o m b i n a d o e n e l c o m p u e s t o . En o t r a s p a l a b r a s , a 
p a r t i r d e l a f ó r m u l a s a b e m o s q u e l a r a z ó n m o l a r e s 2 m o l e s H 

1 m o l 0 
S i s e c o n o c e l a c o m p o s i c i ó n d a d a e n p o r c e n t a j e e n m a s a , e s p o s i b l e 

d e t e r m i n a r e l n ú m e r o d e m o l e s d e c a d a e l e m e n t o p r e s e n t e e n u n a m a s a d a 
d a d e l c o m p u e s t o . P u e d e n h a l l a r s e l a s r a z o n e s m o l a r e s d e l o s e l e m e n t o s 
a p a r t i r d e l n ú m e r o d e m o l e s d e c a d a e l e m e n t o . L a s r a z o n e s m o l a r e s 
o b t e n i d a s e n e s t a f o r m a i n d i c a n l o s s u b í n d i c e s q u e d e b e n u s a r s e e n l a 
f ó r m u l a d e l c o m p u e s t o . A l a f ó r m u l a r e s u l t a n t e s e l e l l a m a e m p í r i c a . 
E l t é r m i n o e m p í r i c o s i g n i f i c a q u e s e o b t i e n e d e d a t o s e x p e r i m e n t a l e s . 

' E J E M P L O ' . ¿ C u á l e s l a f ó r m u l a p a r a u n c o m p u e s t o p a r a e l c u a l s e e n c u e n -
t r a q u e t i e n e l a s i g u i e n t e c o m p o s i c i ó n e n p o r c e n t a j e e n m a s a : 2 6 . 5 % 
d e p o t a s i o c o m b i n a d o , 3 5 . 4 % d e c r o m o c o m b i n a d o y 3 8 . 1 % d e ' o x í g e n o com 
b i n a d o ? 
N u e v a m e n t e p a r a e x p r e s a r l a s c a n t i d a d e s d e l o s e l e m e n t o s e n t é r m i n o s 
d e m a s a , p u e d e e x p r e s a r s e e l n ú m e r o d e g r a m o s d e c a d a e l e m e n t o q u e 
e s t a r í a n p r e s e n t e s e n 1 0 0 g r a m o s d e l c o m p u e s t o . E n t o n c e s p u e d e d e t e r -
m i n a r s e e l n ú m e r o d e m o l e s d e c a d a e l e m e n t o . 

0 . 6 7 8 m o l e s K 

= 0 . 6 8 1 m o l e s Cr 

= 2 . 3 8 m o l e s 0 

P . M . A 1 2 0 3 = 

P . M . A 1 2 0 3 = 

P . M . A 1 2 0 3 = 

2 6 . 5 g ( 1 m o l K \ * 
\ 3 9 . 1 g ; 

3 5 . 4 g ( 1 m o l Cr \ 
^ 5 2 . o g ) 

3 8 . 1 g / 1 m o l 0 \ 

V 1 6 . 0 0 g ' 



U s a n d o e l n ú m e r o m e n o r d e m o l e s , q u e e s e l n ú m e r o d e m o l e s d e l p o t a -
s i o , e n e l d e n o m i n a d o r , l a s r a z o n e s m o l a r e s s o n : ; 

0 . 6 8 1 m o l e s Cr 
0 . 6 7 8 m o l e s K 

2 . 3 8 m o l e s 0 
0 . 6 7 8 m o l e s X 

1 • 0 0 4 m o l e s Cr 
1 m o l K 

3 . 5 1 m o l e s 0 
1 mo 1 K 

KCrO 3 i 5 

l a s 
p o r 

A p a r t i r d e l a s r a z o n e s m o l a r e s , p u e d e " v e r s e q u e l a f ó r m u l a e s 
N o r m a l m e n t e s e e v i t a e s c r i b i r s u b í n d i c e s f r a c c i o n a r i o s e n 

f o r m u l a s , d e m o d o q u e s e m u l t i p l i c a c a d a u n o d e l o s s u b í n d i c e s 
d o s a f m d e o b t e n e r n ú m e r o s e n t e r o s e n l o s s u b í n d i c e s . De d o n d e 
l a m e j o r f ó r m u l a e m p í r i c a e s K Cr 0 S i e m p r e q u e s e d e t e r m i n a l a ' f ó r 
m u í a d e un c o m p u e s t o a p a r t i r á e l a c o m p o s i c i ó n en p o r c e n t a j e y s e ~ 
o b t i e n e n s u b í n d i c e s f r a c c i o n a r i o s d e l a s r a z o n e s m o l a r e s , d e b e n m u l -
t i p l i c a r s e l o s s u b í n d i c e s p o r u n n ú m e r o a p r o p i a d o q u e l o s c o n v i e r t a 
e n n ú m e r o s e n t e r o s . 

N ó t e s e q u e l a s r a z o n e s m o l a r e s c a l c u l a d a s e n e s t o s e j e m p l o s t u -
v i e r o n u n o s c u a n t o s d í g i t o s m á s q u e s e d e s p r e c i a r o n . E s t o s d í g i t o s d e 
m a s p r o b a b l e m e n t e s u r g e n d e e r r o r e s p o r r e d o n d e o . N o r m a l m e n t e , l o s 
s u b í n d i c e s e n l a s f ó r m u l a s s o n n ú m e r o s e n t e r o s p e q u e ñ o s , p o r t a n t o 
s e d e s p r e c i a n e s t o s d í g i t o s a d i c i o n a l e s c u a n d o s e d e d u c e l a f ó r m u l a a 
p a r t i r d e l a s r a z o n e s m o l a r e s . 

D e t e r m i n a r l a f ó r m u l a e m p í r i c a d e u n c o m p u e s t o q u e c o n s i s t e d e 
1 2 . 8 0 % d e c a r b o n o , 2 . 1 0 % d e h i d r ó g e n o y 8 5 . 1 % d e b r o m o . 

DETERMINACION DE FORMULAS MOLECULARES : 

Las f ó r m u l a s v e r d a d e r a s , no p u e d e n s e r d e t e r m i n a d a s a p a r t i r de l a c o m p o s i c i ó n 
p o r c e n t u a l s o l a m e n t e . 

La f ó r m u l a m o l e c u l a r e s s i e m p r e i g u a l a : ( f ó r m u l a e m p í r i c a ) donde ti p u e d e s e r 
c u a l q u i e r número e n t e r o d e s d e uno h a s t a m i l l a r e s . P a r a h a l l a r n : n > 

n= masa de una mol d e l c o m p u e s t o d e t e r m i n a d a e x p e r i m e n t a l m e n t e 

masa de una mol c a l c u l a d a a p a r t i r de l a f ó r m u l a e m p í r i c a . 
E j e m p l o : ^ D e t e r m i n a c i ó n de una f ó r m u l a m o l e c u l a r . El a n á l i s i s de un c o m p u e s t o p u r o , 
c o n s t i t u í d o d e c a r b o n o e h i d r ó g e n o d i o como r e s u l t a d o un c o n t e n i d o en masa d e c a r b o n o 
de 9 2 . 3 p o r c i e n t o . En un e x p e r i m e n t o s e p a r a d o s e h a l l ó que l a masa de una mol e r a -
de 78 g . ¿ Cuá l e s l a f ó r m u l a m o l e c u l a r d e l c o m p u e s t o ? 

P r i m e r o h a l l a m o s l a f ó r m u l a e m p í r i c a . 
P a r a e l c a r b o n o : 

9 2 . 3 ¿0X 1 . 0 0 mol de C 

12.0 i t 
P a r a e l h i d r ó g e n o : 

7 . 7 ¿KX 1 . 0 0 mol de H 

= 7 . 6 9 m o l e s de C /100 g de c o m p u e s t o 

7 . 7 m o l e s de H/100 g de c o m p u e s t o 
1 . 0 0 it 

La f ó r m u l a e m p í r i c a e s e n t o n c e s : 
C 7 . 7 / 7 H 7 . 7 / 7 . 7 = C{ H f = CH 

P a r a h a l l a r l a f ó r m u l a m o l e c u l a r (CH) 
' n 

78 g / m o l de ( v a l o r e x p e r i m e n t a l ) 
n= 13 g / m o l de ( c a l c u l a d o de l a f ó r m u l a e m . p í ' r i c a ) 

La f ó r u m u l a m o l e c u l a r e s e n t o n c e s ( C H ) , ó C,H¿ 6 6 o , 

OBJETIVO 3 . 1 . 7 . - RESOLVERA PROBLEMAS SOBRE RELACIONES PONDERALES EN LAS REACCIONES 
QUIMICAS: 

a ) RELACION MOL A MOL 
b ) RELACION MOL A MASA 0 MASA A MOL 
c ) RELACION MASA A MASA. 

a ) RELACION MOL A MOL: 

EJEMPLO: I . -

E1 NH^ r e a c c i o n a con e l 0 ? p a r a p r o d u c i r N^ Y H^O de a c u e r d o a l a s i g u i e n t e e c u a -
c i ó n : 

4 NH3 + 30 2 + 2N2 + 6 H20 

D e t e r m i n e c u á n t o s m o l e s d e 0 0 s e r á n e c e s a r i o p * r a o r o d u c i r 5 m o l e s de N 0 . 

I o - METODO: 

La e c u a c i ó n 
de 0 2 , e n t o n c e s l a 

q u í m i c a i n d i c a que p a r a p r o d u c i r 2 m o l e s d e N 2 s e a e c e s i t a n 3 m o l e s 
a r e l a c i ó n e s t e q u i o m é t r i c a ( R . E . ) s e r á 3 m o l e s 0 o , e n t o n c e s : 

2 ko l e s N. 

NO2= NN2 ( R . E . ) = (5 m o l e s N 2 ) ( 3 m o l e s 0 2 ) 

( 2 m o l e s N 2 ) 

N0 9= 7 . 5 m o l e s 

2 o - METODO: 

Sea X = número de m o l e s d e 07 n e c e s a r i o s , p a r a p r o d u c i r 5 m o l e s d e N^. E l p ro -
b l e m a s e e x p r e s a a s í : 3 m o l e s d e 6 ? p r o d u c e n 2 m o l e s de N^, X m o l e s d e 0 2 p r o d u c i -
r á n 5 m o l e s de N 2 ; en f o r m a de p r o p o r c i ó n : 

3 m o l e s de 0 2 = ; d e s p e j a n d o x q u e d a r á : 

2 m o l e s de N, 5 m o l e s d e N, 

x = Í3 m o l e s d e 0 ? \ ( 5 m o l e s d e N 0 ) 
\ 2 m o l e s d e N^ J ¿ 

x = 7 . 5 m o l e s d e 0~ 



C o m o e n e l m é t o d o a n t e r i o r , x = n ú m e r o d e m o l e s d e 0 , n e c e s a r i a s 

c ? ó n L " a C a u e 5 x m ° l e S V 2 ' C U e S t Í Ó n S e « f l r S T d e e £ l 
l a e c u a c i ó n s e í ™ , ^ * 1 * V m ° l e S d e N 2 V e l " g u n d o m i e m b r o d e -

s L i ? m e d i a n t e f a c t o r l s d e conversión sucesivas 
n a s t a o b t e n e r l a s u n i d a d e s d e m o l e s d e 0 2 d e s e a d a s : 

x = ( 5 m o l e s d e N 2 ) / 3 m o l e s d e 0 \ 

\ 2 m o l e s d e N 2 / 

X= 7 . 5 m o l e s d e 

b ) RELACION MOL A MASA 0 MASA A MOL, 

E j e m p l o 2 . -

^ a i E 1 F S 2 ° 3 r e a c c i o n a c o n e l C p a r a p r o d u c i r F e y C 0 o d e a c u e r -
d o a l a s i g u i e n t e r e a c c i ó n : 2 

2 F e 2 0 3 + 3C * 4 F e + 3 C 0 9 

D e t e r m i n e c u a n t o s g r a m o s d e F e s e p r o d u c i r á n s i s e h a c e n r e a c c i o n a r 
5 m o l e s d e C . 

l o . M é t o d o : 

L a e c u a c i ó n q u í m i c a i n d i c a q u e 3 m o l e s d e C p r o d u c e n 4 m o l e s d e F e , 
e n t o n c e s l a r e l a c i ó n e s t e q u i o m é t r i c a ( R . E . ) s e r á 4 m o l e s d e F e , e n 
t o n c e s : 3 m o l e s d e C ~ 

* 7 \ F e = ( n c ) ( R . E . ) = ( 5 m o l e s d e C) ( 4 m o l e s d e F e \ 
\ 3 m o l e s d e C ' 

~ ? ? F e = 6 . 6 6 m o l e s d e F e 

C o m o l a r e s p u e s t a s e d e b e e x p r e s a r e n g r a m o s , u t i l i z a r e m o s l a f ó r -
m u l a : m = n ( p . m . ) , e l p e s o m o l e c u l a r ( p . m . ) d e l F e e s d i r e c t a m e n t e s u 
p e s o a t ó m i c o , e s d e c i r 5 6 g r / m o l , e n t o n c e s : 

m F e = ( n ^ e ) ( p . m . F e ) = ( 6 . 6 6 m o l e s F e ) í 5 6 g r Fe* \ 
V m o l F e / 

M F e = 3 7 2 . 9 6 g r . P e 

2 o . M é t o d o : 

S e a x = e l n ú m e r o d e m o l e s d e F e p r o d u c i d o s a p a r t i r d e 5 m o l e s 
d e C . E l p r o b l e m a s e e x p r e s a a s í : 3 m o l e s d e C p r o d u c e n 4 m o l e s d e 
F e , 5 m o l e s d e C p r o d u c i r á n x m o l e s d e F e ; e n f o r m a d e p r o p o r c i ó n : 

3 m o l e s d e C = 5 m o l e s d e C d e s p e j a n d o x , q u e d a r á * 
4 m o l e s d e F e x 

x = ( 5 m o l e s d e C ) í 4 m o l e s d e F e \ 
\ 3 m o l e s d e C ) 

x = 6 . 6 6 m o l e s d e F e 

S e a X 1 = g r a m o s d e F e c o n t e n i d o s e n 6 . 6 6 m o l e s d e Fe.El problema s e 
e x p r e s a a s í : 1 m o l d e F e t i e n e u n a masa d e 5 6 g r a m o s , 6.66 moles de 
F e t i e n e n u n a m a s a d e X 1 g r a m o s ; e n f o r m a d e p r o p o r c i ó n : 

1 m o l F e = 6 . 6 6 m o l F e ; d e s p e j a n d o x ' , q u e d a r á : 
5 6 g r . F e x ' 

x 1 = ( 6 . 6 6 m o l F e ) ¡ 5 6 g r . F e \ 
\ 1 m o l F e ) 

x ' = 3 7 2 . 9 6 g r . F e 

3 o . M é t o d o : 

S e a x = g r a m o s d e F e p r o d u c i d o s a p a r t i r d e 5 m o l e s d e C . L a -
c u e s t i ó n s e e s c r i b e e n f o r m a d e e c u a c i ó n e n l a q u e x s e i g u a l a a 5 
m o l e s d e C y e l s e g u n d o m i e m b r o d e l a e c u a c i ó n s e t r a n s f o r m a m e d i a n 
t e f a c t o r e s d e c o n v e r s i ó n s u c e s i v o s h a s t a o b t e n e r l a s u n i d a d e s d e 
g r a m o s d e F e d e s e a d a s : 

x = ( 5 m o l e s d e C) | 4 m o l e s F e \ / 5 6 g r . F e ) 

V 3 m o l e s C / Vi m o l F e * 

x = 3 7 2 . 9 6 G r . F e 

N o t a : 
E l f a c t o r 4 m o l e s F e s e o b t i e n e d e l a e c u a c i ó n q u í m i c a . 

3 m o l e s C 
E l f a c t o r 5 6 g r . F e r e p r e s e n t a n l o s g r a m o s d e F e c o n t e n i d o s e n 1 

1 m o l F e mol d e F e . 

E j e m p l o : 3 . -

E 1 g a s C 2 H 6 r e a c c i o n a c o n e l 0 2 p a r a p r o d u c i r C 0 2 y H 2 0 . C u á n -

t o s m o l e s d e C 2 H 6 s e n e c e s i t a r á n p a r a p r o d u c i r 2 6 4 g r a m o s d e C 0 2 . 

L a e c u a c i ó n b a l a n c e a d a e s : 2 C 2 H 6 + 7 0 2 » 4 C 0 2 + 6 H2O 



» 8 1 -

w 

í 
II 

e s t á n ^ c o n t e n i d o s ^ e n 6 1 " » " » « d e * » 

P r e s t o u t i l i z a r e m o s l a f o r m u l a e l p e s o m o l e c u l a r 

( p . m . ) d e l C 0 2 s e r á : p . m . 

p . m . C 0 2 = ( 1 2 x 1 ) + ( 1 6 x 2 ) 

p . m . C 0 2 = 44 g r / m o l , a p l i c a n d o l a f ó r m u l a t e n d r e m o s : 

^ I S g ^ S 6 m ° l e S d e C°2 
1 m o l CO2 

p r o d u c i r ^ 4 " m o l e s ^ d e c f ^ l n l T * * ? e c e s i t - 2 - l e s d e C 2 H 6 p a r a -
s e r á 8 2 ' e n t o n c e s l a r e l a c i ó n e s t e q u i o m é t r f c a ( R . E ) 

2 m o l e s C 2 H 6 , e n t o n c e s : 

4 m o l e s C 0 2 

? l c 2 H 6 = ()\<x>2) ( R . E . ) = (6 m o l e s C 0 2 ) (2 m o l e s c 2 H ^ 

4 m o l e s C 0 2 ) 

7ÍC 2H 6 = 3 m o l e s C 2 H g 

2 o . M é t o d o : 

ma s f e x p r e s a d Í ^ T C ^ t e ? i d ° S e n 2 6 4 C 0 2 . E l p r o b l e 
44 g r . ? x m o l e s d ¿ o L t i e n e U n a m a S a d e + ( 1 6 x 2 1 } = 
p r o p o r c i ó n 2 t e n d r á n u n a m a s a 264 g r a m o s ; e n f o r m a d e 

1 m o l COo 
¿ = x .; d e s p e j a n d o x , q u e d a r á : 

4 4 g r . C 0 2 2 6 4 g r . CO 

x = ( 2 6 4 g r . C 0 2 ) 

x = 6 m o l e s C 0 2 

(J. m o l C 0 2 

44 g r . C 0 2 -) 

m o l e s ' d e V p r o M ^ L ' i x ^ s a p a r a p r o d u c i r 6 -

' H = 2 S » e n l o d a 

2 m o l e s C0Hc] •" 
= x ' -

4 m o l e s C 0 2 b m o l e s C 0 2 

x ' = (6 m o l e s C 0 2 ) : Í2 m o l e s Cp>HA 

M m o l e s CO2 ' 

x ' = 3 m o l e s C 2 H g 

d e s p e j a n d o x ' , q u e d a r á : 

W 

82 

3 o . M é t o d o : 

S e a x - n ú m e r o d e m o l e s d e C 2 H 6 n e c e s a r i a s p a r a p r o d u c i r 2 6 4 g r . 
L o ^ U e S t Í S n S e e s c r i b e e n f o r m a d e e c u a c i ó n e n l a q u e x s e 

i g u a l a a 2 6 4 g r d e C 0 2 y e l s e g u n d o m i e m b r o d e l a e c u a c i ó n s e t r a n s 
f o r m a m e d i a n t e f a c t o r e s d e c o n v e r s i ó n s u c e s i v o s h a s t a o b t e n e r l a s 
u n i d a d e s d e m o l e s d e C2H 6 d e s e a d a s : a t e n e r x a s 

x = ( 2 6 4 g r . C 0 2 ) / 1 m o l C 0 2 \ 

\ 4 4 g r . C 0 2 j 

x = 3 m o l e s 

2 m o l e s C?H6 
4 m o l e s C 0 2 

N o t a : 

E l f a c t o r 1 m o l C 0 2 r e p r e s e n t a l o s g r a m o s d e C 0 2 c o n t e n i d o s en 1 
4 4 g r C 0 2 mol d e C0 2 » 

E l f a c t o r 2 m o l e s C 2 H 6 s e o b t i e n e d e l a e c u a c i ó n q u í m i c a . 

4 m o l e s C 0 2 

RELACION MASA A MA.SA. -

E j e m p l o : 4 . -

E 1 NaOH s e p r e p a r a c o m e r c i a l m e n t e 
c o n Ca ( O H ) 2 . ¿ C u á n t o s g r a m o s d e 

t r a t a n 7 0 0 g r . d e N a 2 C 0 3 c o n Ca ( 0 H ) ~ 
c e a d a e s : 

N a 2 C 0 ? + Ca (OH) 2 > 2Na_0H 

m e d i a n t e l a r e a c c i ó n d e l N a 2 cO 
NaOK p u e d e n o b t e n e r s e s i s e 
n e c e s a r i o ? L a e c u a c i ó n b a l a n -

+ CaCO o 

l o . M é t o d o : 

E l p r i m e r p a s o s e r á e n c o n t r a r e l n ú m e r o d e m o l e s q u e e s t á n c o n -
t e n i d a s e n 7 0 0 g r . d e N a 2 C 0 3 . P a r a e s t o u t i l i z a r e m o s l a f ó r m u l a : 

m , e l p e s o m o l e c u l a r ( p . m . ) d e l N a 2 C 0 3 s e r á : 
p . m . 

P . m . N a 2 C 0 = ( 2 3 x 2 ) + ( 1 2 x l ) + ( 1 6 x 3 ) = 1 0 6 g r / m o l 

A p l i c a n d o l a f ó r m u l a t e n d r e m o s : 

7 t t f a 2 C 0 3 = 7 0 0 g r . N a 2 C 0 3 = 6 > 6 0 3 m o l e s N a 2 C 0 3 

1 0 6 g r . N a 2 C 0 3 

1 m o l N a 2 C 0 3 

L a e c u a c i ó n q u í m i c a i n d i c a q u e s e p r o d u c e : : i 2 m o l e s d e Na OH a p a r t i r 
d e 1 m o l d e N a 9 C 0 3 , e n t o n c e s l a r e l a c i ó n a s t e q u i o m é t r i c a ( R . E . ) s e r á 
2 m o l e s N a O H , e n t o n c e s : 
1 m o l N a 2 C 0 3 



< ^ 2 C 0 3 ) ( R . E . ) = ( 6 . 6 0 3 m o l N â 2 C Û 3 ) ^ N a 0 H 

- , . m o l N a ? 6 0 V j 
T f r f a O H « 1 3 . 2 0 6 m o l e s NaOH 

H . O H = ( 2 3 x l , + » . , a ) + ( m , . 4 0 g r / l ; s
e n t o n c e s ! 

^ l « a O H = ( 1 3 . 2 0 6 m o l e s NaOH) A o ç ^ N a O ï n 

_ m o l NaOH' ' 
fiVlaOH = 5 2 8 . 24 ? r . u a n » 

2 o . M é t o d o : 

P r o b l e m a s e e x p ^ f a s i " f l l ^ T N a ^ C O * T 7 ° ° ^ d e N a 2 < = ° 3 - E l 
( < 2 3 X 2 , + , 1 2 x 1 ) + ( l 6 x 3 ) ] - ° 6

 3 ^ ^ d l 

m a s a d e 7 0 0 g r ; e n f o r m a d p r o p o n ? 0 1 * 5 ^ N a 2 C 0 3 t e n d r S n - a -

1 m o l N a 2 C 0 3 = x 

l O ^ ^ C O j d e s P e ^ a n d o q u e d a r á : 

' X = ( 7 ° ° 9 r . N a 2 C 0 3 ) m o l N a 2 C 0 3 x 

l U b g r . N a 2 C 0 " 3 / 
x = 6 . 6 0 3 m o l e s d e N a 2 C 0 3 

N a 2 C ^ ; : B f ^ ^ r ^ ^ ^ f J ^ n i d o s . P a r t i r d e 6 . 6 0 3 m o l e s d e 

d e N a O H , 6 . 6 0 3 m o l e s d e L ^ ^ 2 m o l e s 
d e p r o p o r c i 6 n : ^ 3 P r ° d « = e n x ' m o l e s d e N a O H ; e n f o r m a 

A 

x ' = ( 6 . 6 0 3 m o l N a 2 C 0 3 ) f 2 m o l NaOH \ 

x ' = 1 3 . 2 0 6 m o l NaOH ' N W 

N a O H S l l X ; r : b í ^ r s e d L S S a s i . N f m TT^ 1 3 ' 2 0 6 « * » 

[ ( 2 3 x 1 ) + ( 1 6 x 1 ) + ( l x l ? l - j n ! 1 m o 1 d e N a 0 H t i e n e m a s a d e 
m a s a d e x » g r ^ s f é n l o Z ^ l ^ l ^ l ^ * " • 0 H ^ ^ 

= 1 3 - 2 0 6 m o l NaOH , d e s p e j a n d o x " , q u e d a r * : 

x " = ( 1 3 . 2 0 6 m o l Na OH) ( 4 0 g r . N a O H ) 
V 1 m o l N a OH ' 

a u ^ n 3 X t ~ n ú m e r o d e g r a m o s d e NaOH o b t e n i d o s a p a r t i r d e 700gr. 
a e w a 2 L Ü ^ L a c u e s t i ó n s e e s c r i b e e n f o r m a d e e c u a c i ó n e n l a q u e x 
s e i g u a l a a , 0 0 g r . d e N a 2 C 0 3 y e l s e g u n d o m i e m b r o d e l a e c u a c i ó n se 
t r a n s f o r m a m e d i a n t e f a c t o r e s d e c o n v e r s i ó n s u c e s i v o s h a s t a obtener -
l a s u n i d a d e s d e g r a m o s d e NaOH d e s e a d a s : 

x = ( 7 0 0 g r . N a 2 C 0 3 ) >1 m o l N a 2 C 0 3 

* = 5 2 8 . 2 4 g r . NaOH 

N o t a : 

/ I m o l N a 2 C 0 3 v / 2 m o l NaOH \ (40gr. NaOH) 
M 0 6 g r . N a 2 C Ó 3 ' m o 1 N a 2 C 0 3 ' m o l NaOH 

E l f a c t o r / l m o l N a 2 C 0 3 . r e p r e s e n t a l o s g r a m o s d e N a 2 C 0 3 

> 1 0 6 g r . N a 2 C 0 3 / 
c o n t e n i d o s e n 1 m o l d e N a 2 C 0 3 • 

E l f a c t o r f 2 m o l NaOH *\ s e o b t i e n e d e l a e c u a c i ó n q u í m i c a . 
m o l N a 2 C 0 J 

E l f a c t o r 
( 4 0 g r . NaOHS r e p r e s e n t a l o s g r a m o s d e NaOH 
V 1 m o l NaOH / 

c o n t e n i d o s e n 1 m o l d e N a O H . 

\ \ 



4 f , - 8'5 « 

OBJETIVO.- 3 . 1 . 8 . - CALCULARA EL REACTIVO LIMITANTE EN UNA REACCION QUIMICA, 

PROBLEMAS CON REACTIVO LIMITANTE:-

Muchas p r e p a r a c i o n e s de l a b o r a t o r i o e m p l e a n comúnmen te un e x c e s o de uno de i o s 
r e a c t i v o s . Por l o t a n t o , l o s c á l c u l o s p a r a d e t e r m i n a r l a c a n t i d a d de p r o d u c t o e s p e -
r a d o d e b e r í a n b a s a r s e en r e a c t i v o que no e s t é p r e s e n t e en e x c e s o t e s d e c i r a q u e l 
que s e u t i l i c e c o m p l e t a m e n t e en l a r e a c c i ó n . E s t e r e a c t i v o l l a m a d o r e a c t i v o — 
l i m i t a n t e . 

E j e m p l o : R e a c t i v o l i m i t a n t e . 10 .Og de NaOH(aq) s e h a c e n r e a c c i o n a r c o n 1 0 . O g . 
d e HCl ( a q ) p a r a d a r agua y N a C l ( a q ) , ¿ C u á n t o NaCil s e f o r m a ? 

E c u a c i ó n b a l a n c e a d a : NaOH(aq) + H C . l ( a q ) — ^ N a C l ( a q ) + H2Q 

D a t o s m o l a r e s : 1 mol 1 mol 1 mol 

L- Oué f a u t o r ^ m o l a r debemos u t i l i z a n p a r a r e s o l y e r e l p r o b l e m a ? 

1 . 0 0 mol de NaCl 6 1 . 0 0 mol d e NaCl 
1 . 0 0 mol de Na ÒH 1 . 0 0 mol de HCl 

P r i m e r o t e n s a o s que d e c i d i r q u é r e a c t i v o no e s t á p r e s e n t e en e x c e s o . 

1 mol de NaOH = 4 0 . O g 
1 mol de HC = 3 6 . 5 g 

E s t o s d a t o s m u e s t r a n que s e r e q u i e r e n mas g r a m o s de NaOH q u e de HCi p a r a p r o d u c i r 
u n a mol d e NaCl . E n t o n c e s e l H C l e s t á p r e s e n t e en e x c e s o y n u e s t r o s c á l c u l o s d e b e n 
b a s a r s e e n l o s 1 0 . O g de NaOH 

1 0 . 0 i U n ( 1 . 0 0 U t de [ 1 . 0 0 j t ^ f d e j á é e * 3 

[ 40 g j t m r 3 [ í . o o & 

[ 5 8 . 5 g NaCl ] 

[ i . o o p ^ ^ g i l 1 4 ' 6 ^ 1 -

A C T I V I D A D E S 

1 R e a c c i o n a n 3 6 g r . d e HCl c o n 4 0 g r . d e NaOH p a r a p r o d u c i r 18 g r . 
d e H £ 0 ^ y N a C l . ¿ C u á n t o s g r a m o s d e N a C l s e d e b e n o b t e n e r s i l a 
r e a c c i o n e s : 

H C l + NaOH -> N a C l + H 2 0 

2 . - Se c o m b i n a n 3 3 1 g r . d e Pb(MO ) c o n KI p a r a p r o d u c i r 2 0 2 g r . d e 
K N 0 3 y 4 6 1 g r . d e P b l 2 > ¿ C u á n t o s g r a m o s d e KI s e n e c e s i t a r á n s i 
l a r e a c c i ó n e s : 

Pb ( N 0 3 ) 2 + 2 K I 2 KN 0 ^ + P b l 

3 . - S i 5 . 6 2 g r . d e s i l i c i o s e c o m b i n a n c o n 6 . 4 g r . d e o x í g e n o . ¿ C u á n t o s 
g r a m o s d e s i l i c i o s e c o m b i n a r á n c o n 1 0 . 6 4 g r . d e o x í g e n o ? 

4 . - U n a m u e s t r a d e s a l c o n t 
r o . ¿ C u á n t o s g r a m o s d e c l o r o c o n t e n d r á 
d e s o d i o ? 

i e n e 0 . 2 2 4 g r . d e s o d i o y 0 . 3 4 6 g r . d e e l 
u n a m u e s t r a q u e t i e n e 1 . 3 6 g r 

5 . - C i e r t o ó x i d o d e f i e r r o c o n t i e n e 7 7 . 7 % d e h i e r r o y 2 2 . 3 % d e o x í -
e n o . Un ó x i d o d i f e r e n t e c o n t i e n e 6 9 . 9 % d e h i e r r o y 3 0 . 1 % d e o x í 

g e n o . D e m u e s t r e q u e e s t o s n ú m e r o s r e s p o n d e n a l a l e y d e 1 
p o r c i o n e s m ú l t i p l e s 

a s D r o -

6 . - L o s e l e m e n t o s AyB p u e d e n f o r m a r d o s c o m p u e s t o s d i f e r e n t e s . En uno 
d e e l l o s 0 . 5 8 g r . d e A s e c o m b i n a n c o n 0 . 4 2 g r d e B ; e n e l o t r o 
l a s c a n t i d a d e s s o n 0 . 1 8 g r d e A y 0 . 2 6 g r d e B . A c l a r e c ó m o e s t o s 

7 . -

c t tmineros s e a j u s t a n a l a l e y d e l a s p r o p o r c i o n e s m ú l t i p l e s 

B e t e i l i n e e l p e s o m o l e c u l a r d e l a s s i g u i e n t e s m o l é c u l a s 

a ) F 2 

b ) P 5 

c ) N H 3 

d ) N a 2 SO 

e ) H P 0 . 

f ) A l (OH) 

g ) Ca 3 ( A s 0 A ) 

h ) K 2 C 0 

i ) P b ( N 0 Q ) 

4 2 

3 2 
j ) M g 0 

8 . - D e t e r m i n e e l n ú m e r o d e m o l e s c o n t e n i d o s ei 

a ) 2 3 0 g r . d e Na I 

b ) 5 2 0 g r . d e P b S 0 3 

c ) 9 0 g r . d e H N 0 3 

d ) 1 5 0 g r . d e K « P 0 . 

i 



4 f , - 8'5 « 

OBJETIVO.- 3 . 1 . 8 . - CALCULARA EL REACTIVO LIMITANTE EN UNA REACCION QUIMICA, 

PROBLEMAS CON REACTIVO LIMITANTE:-

Muchas p r e p a r a c i o n e s de l a b o r a t o r i o e m p l e a n comúnmen te un e x c e s o de uno de i o s 
r e a c t i v o s . Por l o t a n t o , l o s c á l c u l o s p a r a d e t e r m i n a r l a c a n t i d a d de p r o d u c t o e s p e -
r a d o d e b e r í a n b a s a r s e en r e a c t i v o que no e s t é p r e s e n t e en e x c e s o t e s d e c i r a q u e l 
que s e u t i l i c e c o m p l e t a m e n t e en l a r e a c c i ó n . E s t e r e a c t i v o § s l l a m a d o r e a c t i v o — 
l i m i t a n t e . 

E j e m p l o : R e a c t i v o l i m i t a n t e . 10 .Og de NaOH(aq) s e h a c e n r e a c c i o n a r c o n 1 0 . O g . 
d e HCl ( a q ) p a r a d a r agua y N a C l ( a q ) . ¿ C u á n t o NaCU s e f o r m a ? 

E c u a c i ó n b a l a n c e a d a : NaOH(aq) + H C . l ( a q ) — ^ N a C l ( a q ) + H2Q 

D a t o s m o l a r e s : 1 mol 1 mol 1 mol 

L- Oné f a u t o r ^ m o l a r debemos u t i l i z a n p a r a r e s o l y e r e l p r o b l e m a ? 

1 . 0 0 mol de NaCl 6 1 . 0 0 mol d e NaCl 
1 . 0 0 mol de Na ÒH 1 . 0 0 mol de HCl 

P r i m e r o t e n e m o s que d e c i d i r q u é r e a c t i v o no e s t á p r e s e n t e en e x c e s o . 

1 mol de NaOH = 4 0 . O g 
1 mol de HC = 3 6 . 5 g 

E s t o s d a t o s m u e s t r a n que s e r e q u i e r e n más g r a m o s de NaOH q u e de HCi p a r a p r o d u c i r 
u n a mol d e NaC 1. E n t o n c e s e l H C l e s t á p r e s e n t e en e x c e s o y n u e s t r o s c á l c u l o s d e b e n 
b a s a r s e e n l o s 1 0 . O g de NaOH 

1 0 . 0 i U n ( 1 . 0 0 U t de [ 1 . 0 0 j t ^ f d e j á é e * 3 

[ 40 gjtmr 3 [ í.oo & 
[ 5 8 . 5 g NaCl ] 

A C T I V I D A D E S 

1 R e a c c i o n a n 3 6 g r . d e HCl c o n 4 0 g r . d e NaOH p a r a p r o d u c i r 18 g r . 
d e H £ 0 ^ y N a C l . ¿ C u á n t o s g r a m o s d e N a C l s e d e b e n o b t e n e r s i l a 
r e a c c i ó n e s : 

H C l + NaOH -> N a C l + H 2 0 

2 . - Se c o m b i n a n 3 3 1 g r . d e Pb(NO ) c o n KI p a r a p r o d u c i r 2 0 2 g r . d e 
K N 0 3 y 4 6 1 g r . d e P b l 2 . ¿ C u á n t o s g r a m o s d e KI s e n e c e s i t a r á n s i 
l a r e a c c i ó n e s : 

Pb ( N 0 3 ) 2 + 2 K I 2 KN 0 ^ + P b l 

3 . - S i 5 . 6 2 g r . d e s i l i c i o s e c o m b i n a n c o n 6 . 4 g r . d e o x í g e n o . ¿ C u á n t o s 
g r a m o s d e s i l i c i o s e c o m b i n a r á n c o n 1 0 . 6 4 g r . d e o x í g e n o ? 

4 . - U n a m u e s t r a d e s a l c o n t 
r o . ¿ C u á n t o s g r a m o s d e c l o r o c o n t e n d r á 
d e s o d i o ? 

i e n e 0 . 2 2 4 g r . d e s o d i o y 0 . 3 4 6 g r . d e e l 
u n a m u e s t r a q u e t i e n e 1 . 3 6 g r 

5 . - C i e r t o ó x i d o d e f i e r r o c o n t i e n e 7 7 . 7 % d e h i e r r o y 2 2 . 3 % d e o x í -
e n o . Un ó x i d o d i f e r e n t e c o n t i e n e 6 9 . 9 % d e h i e r r o y 3 0 . 1 % d e o x í 

g e n o . D e m u e s t r e q u e e s t o s n ú m e r o s r e s p o n d e n a l a l e y d e 1 
p o r c i o n e s m ú l t i p l e s 

a s D r o -

6 . - L o s e l e m e n t o s AyB p u e d e n f o r m a r d o s c o m p u e s t o s d i f e r e n t e s . En uno 
d e e l l o s 0 . 5 8 g r . d e A s e c o m b i n a n c o n 0 . 4 2 g r d e B ; e n e l o t r o 
l a s c a n t i d a d e s s o n 0 . 1 8 g r d e A y 0 . 2 6 g r d e B . A c l a r e c ó m o e s t o s 

7 . -

t t u m s e r o s s e a j u s t a n a l a l e y d e l a s p r o p o r c i o n e s m ú l t i p l e s 

B e t e i l i n e e l p e s o m o l e c u l a r d e l a s s i g u i e n t e s m o l é c u l a s 

a ) F 2 

b ) P 5 

C ) N H 3 

d ) N a 2 SO 

e ) H P 0 . 

f ) A l (OH) 

g ) Ca 3 ( A s 0 A ) 

h ) K 2 C 0 

i ) P b ( N 0 Q ) 

4 2 

3 2 
j ) M g 0 

8 . - D e t e r m i n e e l n ú m e r o d e m o l e s c o n t e n i d o s ei 

a ) 2 3 0 g r . d e Na I 

b ) 5 2 0 g r . d e P b S 0 3 

c ) 9 0 g r . d e H N 0 3 

d ) 1 5 0 g r . d e K « P 0 . 

i 



9 . - U t i l i z a n d o e l n ú m e r o d e a v o g a d r o d e t e r m i n e e l n ú m e r o d e á t o m o s 
q u e h a y e n c a d a u n a d e l a s c a n t i d a d e s d e l p r o b l e m a a n t e r i o r . 

1 0 . - C a l c u l e l a m a s a e n g r a m o s c o n t e n i d a ' e n : 

a ) 3 m o l e s d e H 2 C 0 3 

b ) 7 m o l e s d e N a ^ A s O ^ 

c ) 5 m o l e s d e L i C1 

d ) 2 m o l e s d e A l ^ 

e ) 0 . 8 m o l e s d e Mg ( 0 H ) 2 

11 - D e t e r m i n e l a c o m p o s i c i ó n p o r c e n t u a l d e l o s s i g u i e n t e s c o m p u e s t o s : 

a ) P b (OH) 

1 

b ) L i HCO 

c ) C u S 

d ) H g I 2 

e ) H B r 

7 

f ) H 2 S 0 4 

g ) K 2 Cr 2 0 

h ) M g 3 ( P 0 3 ) 2 

i ) K C1 

j ) F e ( O H ) 

1 2 . - D e t e r m i n e e l p o r c e n t a j e d e o x í g e n o p r e s e n t e e n l o s s i g u i e n t e s com 
p u e s t o s : 

a ) H 2 0 

b ) F e ( 0 H ) 2 

c ) A l 2 0 3 

d ) H 2 C0 3 

e ) K H S 0 , 

1 3 . - C u á l e s l a f ó r m u l a a i r . p í r i c a . d e u n c o m p u e s t o q u e c o n t i e n e 5 6 . 4 % d e 
f ó s f o r o y 4 3 . 6 % d e o x í g e n o ? 

1 4 . - D e t e r m i n e l a f ó r m u l a e m p í r i c a d e u n c o m p u e s t o q u e c o n t i e n e 7 9 . 9 % 
d e c o b r e y 2 0 . 1 % d e o x í g e n o ? 

1 5 . - E l a n á l i s i s d e u n c o m p u e s t o m o s t r ó q u e é a X e s e h a l l a b a c o n s t i t u i d o 
p o r 32.3% d e s o d i o , 2_2.6% d e a z u f r e y 45 .1% d e o x í g e n o . 
¿ C u á l e s s u f ó r m u l a e m p í r i c a ? 

1 6 . - La e c u a c i ó n p a r a l a o b t e n c i ó n d e l f ó s f o r o en un h o r n o e l é c t r i c o e s : 

2 C a 3 ( P 0 4 ) 2 + 6 S i 0 2 + 10C } 6 C a S i 0 3 + 10C0 + 

D e t e r m i n e p l número d e m o l e s de f ó s f o r o q u e s e o b t i e n e s i s e t r a t a n 4 
m o l e s de S i 0 2 . 

1 7 . - El HCl s e p r e p a r a a p a r t i r d e l a s i g u i e n t e r e a c c i ó n : 
2 Na C1 + H o S 0 4 > N a 2 S 0 4 - ^ H C l 

¿ C u á n t o s g r a m o s de HCl s e o b t i e n e n s i s e h a c e n r e a c c i o n a r 5 m o l e s de 
NaCl con H o S 0 , n e c e s a r i o ? 2 4 

Se t i e n e l a s i g u i e n t e r e a c c i ó n : 

4 F e S 2 + l l 0 2 » \2Fe 0 3 + 8 S 0 2 

D e t e r m i n e c u á n t o s m o l e s de o x í g e n o s e n e c e s i t a r á n p a r a p r o d u c i r 8 5 0 g r . d e S 0 2 . 

A p a r t i r de l a s i g u i e n t e e c u a c i ó n : 

2K0H + C l 2 » KC1 + KC10 + H ? 0 

D iga c u á n t o s g r a m o s de KC1 s e o b t i e n e s i s e h a c e n r e a c c i o n a r 490 g r . d e KOH. 

¿ C u á n t o s g ramos de s u l f a t o de s o d i o s e f o r m a n c u a n d o 100 g de á c i d o s u l f ú r i c o 
r e a c c i o n a n con 100 g de h i d r ó x i d o de s o d i o ? 

H 2 S 0 4 + 2 NaOH • > N a ^ + 2H20 

Dados 100 g ramos de p e n t ó x i d o de i o d o y 2 5 . 0 g r a m o s de m o n ó x i d o de c a r b o n o , 
c a l c u l a r e l numero de g ramos de p r o d u c i d o s p o r l a s i g u i e n t e r e a c c i ó n : 

t 2 0 5 + 5C0— r 2 + 5C0 o 

A U T O E V A L U A C I O N 

- D e f i n a E s t e q u i o m e t r í a 

E n u n c i e l a L e y d e l a c o n s e r v a c i ó n d e l a m a s a 

E s c r i b a l a L e y d e l a s P r o p o r c i o n e s C o n s t a n t e s ó Definidas 
D i g a e l enunciado de l a L e y de l a s P o r p o r c i o n e s M ú l t i p l e s 

¿ Q u é r e p r e s e n t a y q u e v a l o r t i e n e e l N ú m e r o d e A v o g a d r o ? 

D e f i n a e l c o n c e p t o d e m o l 

¿ Q u é 

¿De 
e n 

¿ Q u é 

¿ Q u é 

¿ Qué 

e s p e s o m o l e c u l a r ? 

q u é m a n e r a p o d e m o s d e t e r m i n a r e l n ú m e r o d e m o l e s c o n t e n i d o s 
c i e r t o n ú m e r o d e g r a m o s d e u n e l e m e n t o ó c o m p u e s t o ? 

e s c o m p o s i c i ó n p o r c e n t u a l ? 

e s f ó r m u l a e m p í r i c a ? 

e s r e a c t i v o l i m i t a n t e ¿ 



RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION 

1 . - E s t e q u i o m e t r í a e s l a r a m a d e l a Q u í m i c a q u e e s t u d i a l a s l e y e s d e 
l a c o m b i n a c i ó n q u í m i c a y e l c á l c u l o d e l a s v a r i a b l e s r e l a c i o n a d a s , 
d i r e c t a m e n t e , c o n l a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a y l a s r e a c c i o n e s . 

2 . - En l a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s l a m a s a n i s e c r e a n i s e d e s t r u y e e n 
c a n t i d a d a p r e c i a b l e . 

3 . - Un c o m p u e s t o q u í m i c o e s t á f o r m a d o p o r l a c o m b i n a c i ó n d e l a s m a s a s 
d e s u s t a n c i a s e l e m e n t a l e s e n u n a p r o p o r c i ó n f i j a . 

4 . - En u n a s e r i e d e c o m p u e s t o s e n t r e l o s m i s m o s e l e m e n t o s A y B , l a s 
m a s a s 'de A c o m b i n a d a s c o n l a u n i d a d M á s i c a d e B e s t á n e n u n a r e í a 
c i ó n s e n c i 1 1 a . - * " - " - " *"" ' . — 

5 . - R e p r e s e n t a e l n ú m e r o d e á t o m o s c o n t e n i d o s e n u n a m o l . T i e n e un -
v a l o r d e 6 . 0 2 x 1 0 - 3 á t o m o s / m o l . 

6 . - Mol e s l a c a n t i d a d d e u n e l e m e . n t o ( m e d i d a e n g r a m o s ) q u e c o n t i e n e 
e l m i s m o n ú m e r o d e á t o m o s q u e e s t á n c o n t e n i d o s e x a c t a m e n t e e n 
12 g r a m o s d e c a r b o n o 1 2 . 

7 . - E s e l p e s o d e u n a m o l é c u l a d e c u a l q u i e r s u s t a n c i a e n u n i d a d e s d e -
p e s o a t ó m i c o , s e p u e d e c a l c u l a r s u m a n d o l o s p e s o s a t ó m i c o s d e 

- . l o s e l e m e n t o s q u e f o r m a n l a m o l é c u l a , t o m a n d o e n c u e n t a e l n ú m e r o 
, d e á t o m o s d e ; c a d a u n o d e l o s e l e m e n t o s q u e l a f o r m a n . 

\ 3 . - U t i l i z a n d o l a f ó r m u l a : N= —— ' , 
p . m . 

• 9 . - Es l a c o n s t i t u c i ó n d e u n c o m p u e s t o e x p r e s a d a e n t é r m i n o s d e l p o r 
c e n t a j e d e c a d a e l e m e n t o p r e s e n t e e n e l c o m p u e s t o . 

1 0 . - E s l a e x p r e s i ó n s i m b ó l i c a d e l a r e l a c i ó n m o l a r q u e h a y e n t r e l o s 
e l e m e n t o s c o n s t i t u y e n t e s d e l c o m p u e s t o . No r e p r e s e n t a n e c e s a r i a -
m e n t e l a e s t r u c t u r a r e a l d e l c o m p u e s t o . 

1 1 . - Es a q u e l que s e u t i l i z a c o m p l e t a m e n t e en l a r e a c c i ó n , e s d e c i r a q u e l que no 
e s t a en e x c e s o . 1 

» 

G L O S A R I O 

1 . - E s t e q u i o m e t r í a . - Rama d e l a q u í m i c a q u e e s t u d i a l a s l e y e s d e l a 
c o m b i n a c i ó n q u í m i c a y e l c á l c u l o d e l a s v a r i a b l e s r e l a c i o n a d a s , 
d i r e c t a m e n t e , c o n l a c o m p o s i c i ó n q u í m i c a y l a s r e a c c i o n e s . 

2 . - O b s e r v a c i ó n c u a l i t a t i v a d e l a m a t e r i a . - n o s i n d i c a l a s u s t a n c i a 
ó s u s t a n c i a s q u e f o r m a n l a m a t e r i a a n a l i z a d a . 

3 . - O b s e r v a c i ó n c u a n t i t a t i v a d e l a m a t e r i a . - n o s i n d i c a l a c a n t i d a d 
d e c a d a u n a d e l a s s u s t a n c i a s p r e s e n t e s en l a m a t e r i a a n a l i z a d a . 

4 . - R e a c c i ó n q u í m i c a . - Es c u a n d o s e e f e c t ú a u n c a m b i o q u í m i c o , e s d e 
c i r , s e p r o d u c e u n a o roa s s u s t a n c i a s d i f e r e n t e s a l a s i n i c i a l e s . 

5 . - L e v d e l a c o n s e r v a c i ó n d e l a m a s a . - En l a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s 
l a m a s a n i s e c r e a n i s e d e s t r u y e e n c a n t i d a d a p r e c i a b l e . 

6 . - L e y d e l a s P r o p o r c i o n e s d e f i n i d a s ó c o n s t a n t e s . . Un c o m p u e s t o q u í 
m i c o e s t á f o r m a d o p o r l a c o m b i n a c i ó n d e l a s m a s a s d e s u s t a n c i a s 
e l e m e n t a l e s e n u n a p r o p o r c i ó n f i j a . 

7 . - E l e c t r ó l i s i s . - D e s c o m p o s i c i ó n q u í m i c a p o r l a a c c i ó n d e u n a 
c o r r i e n t e e l é c t r i c a . 

8 . - L e y d e l a s p r o p o r c i o n e s m ú l t i p l e s . - En u n a s e r i e d e c o m p u e s t o s 
e n t r e l o s m i s m o s e l e m e n t o s A y B , l a s m a s a s d e A c o m b i n a d a s c o n l a 
u n i d a d m á s i c a d e B e s t á n e n u n a r e l a c i ó n s e n c i l l a . 

9 . - P e s o a t ó m i c o . - E l p e s o a t ó m i c o c a l c u l a d o p a r a u n e l e m e n t o e s e l 
c o r r e s p o n d i e n t e a l p r o m e d i o d e l a m e z c l a d e s u s i s ó t o p o s s e g ú n 
s u o c u r r e n c i a e n l a n a t u r a l e z a . 

1 0 . - UMA.- F o r m a a b r e v i a d a p a r a u n i d a d e s d e m a s a a t ó m i c a . 

1 1 . - M o l . - E s l a c a n t i d a d ( e n g r a m o s ) d e u n e l e m e n t o q u e c o n t i e n e e l 
m i s m o n ú m e r o d e á t o m o s q u e e s t á n c o n t e n i d o s e x a c t a m e n t e e n 12 
g r a m o s d e c a r b o n o 1 2 . 

1 2 . - N ú m e r o d e ¿ v o g a d r o . - N ú m e r o d e á t o m o s c o n t e n i d o s e n u n a m o l . 
t i e n e u n v a l o r d e 6 . 0 2 x 1 0 2 3 á t o m o s / m o l . 

1 3 . - G r a m o / m o l . - S o n l o s g r a m o s c o n t e n i d o s e n u n a m o l d e c u a l q u i e r 
s u s t a n c i a . 

1 4 . - P e s o M o l e c u l a r . - Suma d e l o s p e s o s d e t o d o s l o s e l e m e n t o s q u e 
c o m p o n e n u n a m o l é c u l a . Se e x p r e s a e n u n i d a d e s d e p e s o a t ó m i c o . 

1 5 . - C o m p o s i c i ó n P o r c e n t u a l . - I n d i c a e l p o r c e n t a j e d e c a d a e l e m e n t o 
p r e s e n t e e n u n c o m p u e s t o . 

1 6 . - F ó r m u l a E m p í r i c a . - Es l a e x p r e s i ó n s i m b ó l i c a d e l a r e l a c i ó n m o l a r 
q u e h a y e n t r e l o s e l e m e n t o s c o n s t i t u y e n t e s d e l c o m p u e s t o . No 
r e p r e s e n t a n e c e s a r i a m e n t e l a e s t r u c t u r a r e a l d e l c o m p u e s t o . 

1 7 . - R e a c t i v o l i m i t a n t e . - R e a c t i v o no p r e s e n t e en e x c e s o 
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SESION No. 9 

LEY DE LA CONSERVACION DE LA MASA 

OBJETIVO:- D e m o s t r a r á e x p e r i m e n t a l m e n t e l a l e y de l a c o n s e r v a c i ó n de l a m a s a . 

MATERIAL 

1 B a l a n z a 

2 Vasos 

GENERALIDADES.- La m a t e r i a y l a e n e r g í a pueden t r a n s f o r m a r s e m u t u a m e n t e , p e r o 
l a suma t o t a l de ambas en e l u n i v e r s o no au?)en ta n i d i s m i n u y e 

PROCEDIMIENTO:-

I . - C o n s e r v a c i ó n de l a masa a l m e z c l a r d o s s o l u c i o n e s . 

a ) P e s a r d o s v a s o s p o r s e p a r a d o 

b ) A ñ a d i r a l p r i m e r v a s o 50 g o t a s de P b ^ N O ^ y a l s e g u n d o v a s o 50 g o t a s 
de KI ; p e s a r ambos v a s o s p o r s e p a r a d o . 

c ) T r a n s f i e r a l a s o l u c i ó n d e l v a s o I a l v a s o 2 y d e s p u é s de t e r m i n a r de 
r e a c c i o n a r l a s d o s s u s t a n c i a s , p e s e e l v a s o 2 . 

I I . - C o n s e r v a c i ó n de l a masa a l h a b e r f o r m a c i ó n de g a s e s . 

a ) A ñ a d a e l v a s o 1 , 50 g o t a s de HC1, y a l v a s o 2 , 25 g o t a s de CaC03 > 

p e s a r ambos v a s o s po r s e p a r a d o . 

b ) T r a n s f i e r a e l HC1 a l v a s o 2 y d e s p u é s de t e r m i n a r de r e a c c i o n a r l a s 
d o s s u s t a n c i a s , p e s e e l v a s o 2 

REACTIVOS 

P b ( N 0 3 ) 2 

KI 

HCl 

CaCO 



SESION No. 9 

LEY DE LA CONSERVACION DE LA MASA 

REPORTE DE LABORATORIO 

1 . - E n u n c i e l a l e y de l a c o n s e r v a c i ó n de l a m a s a . 

2 . - Comple t e l a s s i g u i e n t e s r e a c c i o n e s 

a ) HC1 + CaCO 

b) Pb ( N 0 3 ) 2 + KI 

3 . - C o m p l e t e l a s i g u i e n t e t a b l a : 

A) P r i m e r E x p e r i m e n t o -

a ) Peso d e l v a s o 1 

b) Peso d e l v a s o 2 

c ) Peso v a s o 1 y p b ( ^ ^ 

d ) P e s o v a s o 2 + KI 

e ) P e s o Pb (NO ) 
3 2 

f ) Peso KI 

g ) Peso t e ó r i c o v a s o 2 + Pb ( N O ^ + KI 

h ) P e s o e x p e r i m e n t a l v a s o 2+Pb ( N O ^ + K I 

i ) D i f e r e n c i a e n t r e p e s o t e ó r i c o y 
e x p e r i m e n t a l . 

B) SEGUNDO EXPERIMENTO.-

a ) P e s o de v a s o 1 

b ) P e s o de v a s o 2 

c ) P e s o de v a s o 1 + HC1 

d) P e s o de v a s o 2 + CaCO., 

e ) Peso HC1 

f ) Peso CaCO 3 

g) Peso t e ó r i c o v a s o 2 + HCl-K:aC03 

h ) Peso e x p e r i m e n t a l v a s o 2+HCl+CaC03 

i ) D i f e r e n c i a e n t r e p e s o t e ó r i c o y e x p e r i m e n t a l 

SESION No. 10 

LEY DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS 

OBJETIVO:- Comproba rá e x p e r i m e n t a i m e n t e l a l e y de l a s p r o p o r c i o n e s d e f i n i d a s : 

MATERIAL SUSTANCIAS 

5 Tubos de e n s a y o KMnO^ 

N a 2 S 2 0 3 

1 A g i t a d o r H 2 S ° 4 

1 P i n z a s de t u b o d e e n s a y e 

GENERALIDADES:- En c u a l q u i e r s u s t a n c i a l a p r o p o r c i ó n en p e s o de s u s e l e m e n t o s 

c o n s t i t u y e n t e s e s l a misma s i e m p r e , e s t o c o n s t i t u y e l o que c o -
nocemos como l e y de l a s p r o p o r c i o n e s c o n s t a n t e s . En n u e s t o e x -
p e r i m e n t o h a r e m o s r e a c c i o n e s KMnO, con N a o S 2 0 3 en s o l u c i ó n — — 
a c i d a de H^SO^, l a r e a c c i ó n q u e s e e f e c t ú a e s l a s i g u i e n t e : 

8 K M n 0 4 + p a 2 S 2 0 3 + 7 H 2 S0 A > 4 K 2 S ( ^ + 8 h n S 0 4 + 5 > í a 2 S 0 A + 7 H 2 0 
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o t r a fo rma de e n u n c i a r l a l e y a n t e r i o r e s , l a p r o p o r c i ó n en que r e a c c i o n a n dos 
s u s t a n c i a s e s s i e m p r e c o n s t a n t e . En e s t e e x p e r i m e n t o v e r e m o s que e l c o c i e n t e -
de KMnOA y N a ^ 0 u t i l i z a l o p a r a que haya r e a c c i ó n t o t a l e s e l mismo aunque 
v a r i e m o s l a c a n t i d a d de KMnO, i n i c i a l . 

PROCEDIMIENTO:-

a ) Se c o l o c a n en un tubo de e n s a y e 8 g o t a s de KMn04y 7 g o t a s de H 2 S0 4 s e a g r e g a 

g o t a a g o t a y a g i t a n d o e l N a ^ ^ h a s t a que l a s o l u c i ó n s e ponga i n c o l o r a . 

b) Coloque 12 g o t a s de KMnO y 10 g o t a s de H„S0. en un t u b o de e n s a y e y a ñ a d e 
e l Na S 2 0 3

 4 2 4 

c ) Coloque 16 g o t a s de KMnO y 14 g o t a s de H„S0, en un t u b o de e n s a v e y añada 
e l N a 2 S 2 0 3

 4 2 4 

d) Ponga 20 g o t a s de KMnO y 17 g o t a s de H 9S0, en un t u b o de e n s a y e y a g r e g u e e l 
N a 2 S o 0 3

 a 

e) Co loque 24 g o t a s de KMnO. y 21 g o t a s de H-SO, en un t u b o de e n s a y e v a g r e g u e 
e l Na 2 S : , 0 3

 4 2 4 

SESION No. 10 

LEY DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS 

REPORTE DE LABORATORIO 

1 . - Comple te l a s i g u i e n t e t a b l a , a n o t a n d o e l número de g o t a s de KMnO^, H SO, y 
2 S 2 0 3 u t i 1 i z a e f o S e n l o s e x p e r i m e n t o s y e l c o c i e n t e de g o t a s de KMnÓ^ y -Na 

N a o S 2 0 3 

KMnO, H„S0, Na„S„0„ KMnO '4 « - 2 * 2 v 3 

Tubo 1_ 

Tubo 2_ 

Tubo 3 

Tubo 4 

Tubo 5 

2 . - D e s c r i b a l o que o b s e r v ó en c a d a uno de l o s e x p e r i m e n t o s ; 

N a 2 S 2 l 3 

3 . - ¿ P o r q u é e s t e e x p e r i m e n t o d e m u e s t r a l a l e y de l a s p r o p o r c i o n e s d e f i n i d a s ? 



SESION No. I I 

O b t e n c i ó n d e l o x í g e n o y d e t e r m i n a c i ó n de % de o x í g e n o en e l KCIO^ 

OBJETIVO.- O b t e n d r á y c a l c u l a r á e x p e r i m e n t a l m e n t e e l p o r c i e n t o de o x í g e n o en e l 
c l o r a t o de p o t a s i o . 

MATERIAL REACTIVOS 

2 Tubos de e n s a y e 

1 G a r d i l l a 
1 E s p á t u l a 
1 P i n z a p a r a t u b o de e n s a y e 
1 S o p o r t e con p i n z a s 
1 Mechero 

GENERALIDADES:- E s t a p r á c t i c a t i e n e po r o b j e t o m o s t r a r en f o r m a e x p e r i m e n t a l como 
se o b t i e n e e l o x í g e n o en e l l a b o r a t o r i o , u t i l i z a n d o c o m p u e s t o s -
o x i g e n a d o s . Cuando s e de scomponen s e v e r á t a m b i é n 
l a a c c i ó n de un c a t a l i z a d o r (MnO^) a c e l e r a n d o l a v e l o c i d a d de -
r e a c c i ó n .v s e d e t e r m i n a r á e l p o r c e n t a j e d e o x í g e n o en e l c l o r a t o 
de p o t a s i o , 

PROCEDIMIENTO 

1 . - O b t e n c i ó n de o x í g e n o a p a r t i r d e l c l o r a t o de p o t a s i o . 
C o l o c a r en un t u b o de e n s a y e 2 g r . de c l o r a t o de p o t a s i o , a ñ a d i r una p e q u e -
ña c a n t i d a d de d i ó x i d o de m a n g a n e s o , a g i t a r u s a n d o ur. a g i t a d o r h a s t a mez— 
c i a r c o m p l e t a m e n t e ambos c o m p u e s t o s , c a l e n t a r e l t u b o en l a f l a m a d e l m e c h e r o . 
A c e r c a r una a s t i l l a de m a d e r a con un p u n t o de I g n i c i ó n ; s i l a c o m b u s t i ó n 
e s a c t i v a s e c o m p r u e b a e l d e s p r e n d i m i e n t o de o x í g e n o . 

KC10 

Mn02 
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SESION No, 11 

O b t e n c i ó n d e l o x í g e n o y d e t e r m i n a c i ó n d e l % de o x í g e n o en e l KCIO^ 

REPORTE DE LABORATORIO 

1 . - ¿ Cuál e s l a p r o p i e d a d que usamos p a r a d e m o s t r a r l a p r e s e n c i a d e l o x í g e n o ? 

2 " p : r f ; " L c L " x í g e n : . q U Í r a Í C a e n d ° n d e S e d e S C O ~ e l P O f i o 

2 K C 1 ° 3 " £ O 2 > 

3 . - Ano te s u s o b s e r v a c i o n e s de como i n v e s t i g o ' e l d e s p r e n d i m i e n t o de o x í g e n o . 

4 . - Diga s i e l o x í g e n o e s c o m b u s t i b l e ó c o m b u r e n t e y p o r q u é 

5 . - A n o t a r o p e r a c i o n e s y r e s u l t a d o s d e n l o s p o r c i e n t o s d e o x í g e n o t a n t o 
e x p e r i m e n t a l c o m o t e ó r i c o . 

a ) P e s o d e l C r i s o l 

b ) P e s o d e l C r i s o l + K C 1 0 3 

c ) P e s o d e l KC10 ^ ( p e s o d e l c r i s o l + K C l O ^ P e s o d e l c r i s o l ) 

d ) P e s o d e l c r i s o l + KCl ( d e s p u é s d e c a l e n t a r ) 

e ) P e s o d e l K C l ( p e s o d e l c r i s o l + K C l - p e s o d e l c r i s o l ) 

f ) P e s o d e o x í g e n o ( p e s o d e l c r i s o l + K C l O ^ P e s o c r i s o l + K C l ) 

% E x p e r i m e n t a l d e O x í g e n o 

% T e o r i c o d e l o x í g e n o 

% E x p e r i m e n t a l d e l o x í g e n o = P e s o p a r c i a l d e l 0 „ 
2 X 1 0 0 

P e s o t o t a l d e l KC10 



% T e ó r i c o d e l O x i g e n o = p e s o a t ó m i c o d - á l o x í g e n o X s u b í n d i c e d e l 
o x í g e n o e n l a f ó r m u l a d e l c o m p u e s t o X 1 0 0 

P e s o M o l e c u l a r d e l c o m p u e s t o 

S E S I O N N o . 12 

E J E R C I C I O S DE E S T E Q U I O M E T R I A 

O B J E T I V O : - D e t e r m i n a r á l a s r e l a c i o n e s e n l a s r e a c c i o n e s q u í m i c a s : 
R e l a c i ó n M o l a M o l , M o l a M a s a , M a s a a M o l ^ M a s a a Masa 

G E N E R A L I D A D E S : - La e s t e q u i m e t r í a e s t u d i a l a s r e l a c i o n e s M a t e m á t i c a s 
e n t r e l o s p e s o s y v o l ú m e n e s d e l o s r e a c t a n t e s y -
p r o d u c t o s d e u n a r e a c c i ó n , m e d i a n t e l a i n f o r m a c i ó n 
c u a n t i t a t i v a e x p r e s a d a p o r s u s f ó r m u l a s , s u s e c u a -
c i o n e s q u í m i c a s y l a s l e y e s p o n d e r a l e s , g r a v i m e -
t r i c a s t le l a q u í m i c a . 

P R O C E D I M I E N T O : -

1 . - E l c a r b o n a t o d e c a l c i o ( CaCO ) r e a c c i o n a c o n e l á c i d o c l o r h í -
d r i c o ( HC1 ) y c o n e l a g u a ( H ? 0 ) p a r a p r o d u c i r c l o r u r o 
d e c a l c i o h e x a h i d r a t o ( C a C l „ 6 H o 0 ) y d i ó x i d o d e c a r b o n o -
( C 0 2 ) 2 2 

La e c u a c i ó n b a l a n c e a d a p a r a l a r e a c c i ó n e s : 

C a C 0 3 + 2.HC 1 + 5 H 2 0 > C a C l 2 . 6 H o 0 + C 0 2 

a ) ¿ C u á n t o s m o l e s d e H g l s e n e c e s i t a n p a r a p r o d u c i r 5 m o l e s d e 
Ca C 1 9 . 6H 2 0 ? 

b ) ¿ C u á n t o s m o l e s d e CaCO s e n e c e s i t a n p a r a q u e s e p r o d u z c a n 
3 4 0 g r a m o s d e C a C l 9 . 6 H 2 0 ? 

c ) C u á n t o s g r a m o s d e C 0 ? s e p r o d u c i r á n s i s e h a c e n r e a c c i o n a r 
3 m o l e s d e C a C 0 3 ? 

d ) ¿ C u á n t o s g r a m o s d e HC1 s e n e c e s i t a n p a r a r e a c c i o n a r c o n -
1 6 0 g r a m o s d e H 2 0 ? 

2 . - E l m o t o r d e u n c o h e t e e s a l i m e n t a d o c o n b u t a n o ( C / H , Q ) e l c u a l 
a l s o m e t e r s e a l a c o m b u * s t i ó n r e a c c i o n a c o n e l o x i g e n o y p r o d u c e 
d i ó x i d o de c a r b o n o y a g u a . De a c u e r d o a l a s i g u i e n t e r e a c c i ó n . 

2 C 4 H 1 0 4- 1 3 0 2 » 8 C02 + 10 H 2 0 

a ) ¿ C u á n t o s g ramos de o x í g e n o s e n e c e s i t a n p a r a r e a c c i o n a r c o n 85 g r a m o s 
de b u t a n o ( C 4 H 1 0 ) ? 

b ) ¿ C u á n t o s m o l e s d e o x í g e n o s e n e c e s i t a n p a r a p r o d u c i r 15 m o l e s de C 0 2 ? 

c ) ¿ C u á n t o s g r a m o s de H 2 0 s e p r o d u c e n c u a n d o r e a c c i o n a n 6 m o l e s d e C^^^O? 

d ) ¿ C u á n t o s m o l e s de G0^ s e p r o d u c e n c u a n d o r e a c c i o n a n 215 g r a m o s de 

El a m o n i a c o (NH3) r e a c c i o n a con e l ó x i d o de c o b r e ( I I ) (CuO) p a r a p r o d u c i r 
c o b r e e l e m e n t a l ( C u ) , n i t r ó g e n o g a s (N 2 ) y a g u a ( H 2 0 ) . La e c u a c i ó n b a l a n c e a 
da p a r a l a r e a c c i ó n e s : 

2 NH3 + 3 CuO ^ 3 Cu + N2 + 3 H 2 0 

a ) ¿ C u á n t o s g r a m o s de a m o n í a c o s e n e c e s i t a n p a r a p r o d u c i r 8 m o l e s de a g u a ? 

b ) ¿ C u á n t o s m o l e s de CuO s e n e c e s i t a n p a r a r e a c c i o n a r c o n 15 m o l e s de NH3? 

c ) ¿ C u á n t o s g ramos de n i t r ó g e n o s e p r o d u c e n c u a n d o r e a c c i o n a n 300 g r a m o s 
de CuO ? 

d ) ¿ C u á n t o s m o l e s de c o b r e s e p r o d u c e n c u a n d o r e a c c i o n a n 92 g r a m o s de 
NH3? 

SESION No. 12 

EJERCICIOS DE ESTEQUIOMETRIA 

REPORTE DE LABORATORIO 

R e a l i c e l a s o p e r a c i o n e s p a r a c a d a i n c i s o y d i g a de que r e l a c i ó n s e t r a t a 
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SESION No. 1 3 

RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS 

OBJETIVO Comproba rá e x p e r i m e n t a l m e n t e l a s c a n t i d a d e s d e l p r o d u c t o que s e P u e -

n ° r : ^ r r t r ^ d e C i e r t a C a n t i d a d d e ^ « ¿ o c o m p a r á n d o l a s -con l o s c á l c u l o s t e ó r i c a s . 

MATERIAL 

1 B a l a n z a 

1 C r i s o l 

1 E s p á t u l a 

1 T r i á n g u l o de P o r c e l a n a 

1 P i n z a p a r a C r i s o l 

1 T r i p i e 

1 Mechero 

REACTIVO 

C a r b o n a t o d e N í q u e l ( I I ) 

GENERALIDADES.- Las r e l a c i o n e s e s t e q u i o m é t r i c a s s e u t i l i z a n p a r a c a l c u l a r t e ó r i -
c a m e n t e l a s c a n t i d a d e s d e l p r o d u c t o que s e p u e d e n o b t e n e r a p a r -
t i r de una d e t e r m i n a d a c a n t i d a d d e r e a c t i v o . 

PROCEDIM1ENTO:-

a ) P e s e un c r i s o l l i m p i o y s e c o , a g r e g u e c i e r t a c a n t i d a d d e c a r b o n a t o de n í q u e l 
y v u é l v a l o a p e s a r . A n o t e ambos p e s o s . 

b ) C o l o q u e e l c r i s o l s o b r e e l t r i á n g u l o de p o r c e l a n a y c a l i é n t e l o f u e r t e m e n t e 
con e l m e c h e r o . E l c a r b o n a t o d e n í q u e l v e r d e c a m b i a a o x i d o d e n í q u e l (II) -
que e s un p o l v o v e r d u z c o , d e s p r e n d i e n d o s e d i o x i d o de c a r b o n o . 
C o n t i n u é e l c a l e n t a m i e n t o p a r a c o m p l e t a r l a d e s c o m p o s i c i ó n y c a l c u l e t e ó r i c a -
m e n t e l a c a n t i d a d de Óxido o b t e n i d a y l a de d i ó x i d o d e s p r e n d i d a . 

c ) Apague e l m e c h e r o y r e t i r e e l c r i s o l p a r a que s e e n f r í e , c u a n d o e l c r i s o l 
e s t e t r i o , p e s e l o n u e v a m e n t e y a n o t e e l p e s o , e l Óx ido p e s a d o e s Óx ido d e -
n í q u e l , c o m p a r e s u s r e s u l t a d o s . 

2 . - D e t e r m i n a c i ó n d e l p o r c e n t a j e d e l o x i g e n o en e l c l o r a t o de p o t a s i o (KC10 3 ) 

P e s e un t u b o d e e n s a y o , a p r o x i m a n d o a l máximo que p e r m i t a l a b a l a n z a , a g r e g u e 
2 g ramos de c l o r a t o de p o t a s i o e n p o l v o . 

F i j e e l t u b o a un s o p o r t e m e d i a n t e u n a p i n z a p a r a b u r e t a , c a l i e n t e l e n t a m e n -
t e c o n f l a m a no l u m i n o s a y a u m e n t e l a f l a m a h a s t a l a máxima t e m p e r a t u r a que 
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p u e d e o b t e n e r e l m e c h e r o . S i l a f l a m a no s e a u m e n t a l e n t a m e n t e , s e c o r r e e l p e l i -
g ro de p e r d e r e l c l o r a t o de p o t a s i o en f o r m a de humo. Cuando e l t u b o s e e n f r í e , 
p e s e y c a l c u l e e l p o r c i e n t o de ox í g c n o que s e d e s p r e n d i ó . 

P e s o P a r c i a l 0 
% 0 = ¿ X 1 0 0 

2 

P e s o t o t a l K C 1 0 3 

S E S I O N N o . 1 3 

RELACIONES E S T E Q U I O M E T R I C A S 

REPORTE DE LABORATORIO 

I . - COMPLETE LA S I G U I E N T E TABLA : 

a ) P e s o d e C r i s o l 

b ) P e s o d e l C r i s o l + Hí^C0 3 

c ) P e s o d e N i . C 0 3 

d ) P e s o d e l C r i s o l + NiO 

e ) P e s o e x p e r i m e n t a l d e l N iO 

f ) P e s o E x p e r i m e n t a l d e l C 0 2 

g ) P e s o t e ó r i c o d e l N3.0 

h ) P e s o T e ó r i c o d e l C 0 „ 

Zw- COMPLETE LA S I G U I E N T E R E A C C I O N : 




