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s PRESENTACION

En el primer curso de Qufmica lograste adquirir los conocimientos necesarios y el
lenguaje adecuado para conocer y comprender aspectos bésicos de esta ciencia; asf como, el
Pég. desarrollo de habilidades del pensamiento que te serdn ttiles y necesarias en la
continuacion de tus estudios en esta disciplina cientffica.

o oy, e 1 QIS SUEE TR B A\ 96 El programa del curso de Quimica II incorpora temas que t¢ permitiran:

Objetive y Estructura Congeptual .« oo - v vt 08 - Aplicar los conceptc. bésicos anteriormente estudiados en {a resolucion de problemas.

Wetas de la Unidad [, R4 LALLD - b cos B (Do o Xoms mmimle « s 99 - Reconocer y comprender los cambios de la materia cualitativa y cuantitativamente.

Actividades | . (A ¢ oy c el el g e e 100 - Conocer las propiedades y caracteristicas de sustancias de uso comiin, como los 4cidos
y las bases, para un manejo responsable y adecuado de las mismas.

Lecturas ComplesfERarIas< 7o~ 4« < It 1/ 1N < - 0 s 123 - Utilizar en la vida diaria, el conocimiento sobre los sistemas acuosos, reconociendo sus
beneficios y riesgos.

Lecturas de Enriquecimiento .. . .. .. .. ... ... .. ..%% 157

Esta guia como la anterior en su disefio contempla lz division del programa por
unidades, en donde se integran: objetivos y metas por alcanzar, la estructura conceptual que
Pricticas de laboratorio . . . .. ... ... 0o 169 permite la organizacién del tema de estudio; las actividades a realizar para conducir el

aprendizaji en forma gradual y sostenida, lecturas complementarias y de enriquecimiento y
finalmenteNexperimentos de laboratorio donde tendrés la oportunidad de confirmar los
conceptos tedricos.

Confiamos en que con el apoyo de esta guia la conduccion profesional de tu maestro y
tu participacion activa; logres un aprendizaje exitoso.

COMITE DE QUIMICA
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INTERPRETACION DE LA GUIA DE UNIDAD

ACT
DEM
Guia

Gufa, Pag.

LC

Pag.

Libro

Actividad para el alumno
Demos;racién en clase

Guia del alumno

P4gina de la Guia del Alumno
Practica de laboratorio
Lectura complementaria
Lectura de enriquecimiento
Pelicula

P4gina del libro de texto
Tema del programa

Libro de Texto

MODULO 4

OBJETIVO GENERAL

Interpretar, predecir y cuantificar cambios quimicos. Identificar
soluciones acuosas y determinar la acidez y basicidad de las mismas,

verificando la importancia de su aplicacién en la vida diaria.
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UNIDAD VI |

Reacciones Quimicas. Cambios quimicos en la maleria

Al terminar las actividades de la unidad, el estudiante: | ‘
OBJETIVO 1.-Reconocer4 un cambio quimico a través de sus evidencias. (T 6.1) |

) 2.-Representara reacciones quimicas mediante ecuaciones, identificando sus participantes.
Clasificar reacciones qufmicas y representarlas por medio ae 6.1)

|

lanceadas, sefialando algunas de importancia bioldgica . , - : |

ecuaciones bala ’ g 3.-Aplicara el método de tanteo para balancear ecuaciones quimicas. (T 6.2) i
!

Predecir reacciones sencillas en base a las series de actividad de los 4.-Elaboraré un esquema mostrando la clasificacién de las reacciones, sus caracteristicas y i
elementos, identificando aquellas que ocurren espontineamente en el ejemplos. (T 6.3% Al ,;
entorno. 5.-Demostrard experimentalmente algunos tipos de reacciones, utilizando sustancias de uso b
. ‘ comiin. (T 6.3) i
l Describir los procesos electroquimicos mas sencillos’y distinguirios que B : | ; . " - | il
I utilizan electricidad, de aquellos que la producen, reconociendo su 6.-Utilizar4 graficas de energia contra tiempo de reaccion para distinguir entre reacciones |

S 3 &L AT G¥ 4. ] exotérmicas y endotérmicas e identificara la energia de activacién en las mismas. (T 6.3)
importancia en algunas aplicaciones industriales y en la vida diagia.

8.-Indicar4 el efecto que producen las variaciones de presion, temperatura, concentracion y

\
|

| 1

7.-Predecir4 los productos en reacciones sencillas, dados los reactivos. (T 6.3) ! ' IN
la 1presencia de catalizadores, en una reaccion quimica. 1
|

|
ESTRUCTURA CONCEPTUAL
l

6.4) i ;.
|
9.-Utilizar4 las propiedades de los elementos, series de actividad de metales y hal6genos; ol ik
para predecir la espontaneidad de una reaccién quimica. (T 6.5) U‘
10.-Usaré aprogiadamenle los términos: oxidacién, reduccion, agente oxidante y agente L‘[ﬂ
reductor; en las reacciones quimicas de transferencia de electrones. (T 6.6) i 1
. =5 U | "~ ] 11.-Aplicara el método de cambio en el nimero de oxidacién en el balanceo de ecuaciones. _;”
| o — I "FISICAY | (T 6.6) i
| MATEMATICAS ———— 1 QUIMICA BIOLOGIA | , . | N : il
\ 5 al e e 12.-Comprobaré en el laboratorio algunas reacciones quimicas y observara como algunos ;
) ‘ [ factores alteran la velocidad de reaccion. (T 6.4) i
TaNTERE ) sy Ay | 13.-Explicar4 la naturaleza del proceso electroquimico, considerando los fenomenos de 1
| ELEMENTOS Y COMPUESTOS oxidaci6n y de reduccién involucrados. (T 6.7) Il
L S . — - { '[I
| : T 14.-Describira una celda electroquimica y designaré el catodo, el anddo y la direccion del |4
i ) Enli ' flujo de electrones. (T 6.7) il
ECUACION |————{  REACCIONES QUIMICAS | REACCIONES M. . _ K o I
QUIMICA ' ESPONTANEAS! — 15.-Distinguird entre celdas  voltaicas | y electroliticas, enumerando sus caracteristicas, w”\
‘ reacciones que ocurren y ejemplos practicos de cada una. (T 6.7) A
- == il
16.-Explicaré en qué consiste la serie electromotriz de los elementos. (T6.7) 1 ]‘}
17.-Describira en qué consisten los procesos de corrosion y recubrimiento, aplicando los M |
BALANCEO DE | — pea M R R _ | PROCESOS conceptos electroquimicos. (T 6.75) | |:
ECRACIONTS =  TIPOS DE REACCION |[ELECTROQUIMICY t
QUIMICAS | I S J |N‘
= - |
|




UNIDAD VI
Reacciones quimicas. Cambios quimicos en la materia

Actividad 6.1 Ecuaciones Quimicas

I Refuerza tus conocimientos sobre el tema "Ecuaciones Quimicas" desarrollando la si-
guiente actividad.

1. Expresa con tus palabras lo que es una reaccién quimica

2. {Qué diferencia existe ente los conceptos "reaccion quimica" y "ecuaciéon quimica™?

3. {Qué son reactivos?

4. {Qué son productos?

14

I, Representa los cambios quimicos expresados en palabras por medio de ecuaciones quimi-
cas no balanceadas. Indica la evidencia de la reaccién en cada caso.

1. Litio met4lico reacciona con agua para producir hidréxido de litio acuoso y gas hidrégeno.

9. Zinc metélico se afiade a una solucién acuosa de nitrato de plata y se forman plata
metélica y nitrato de zinc acuoso.

3. Se mezclan soluciones acuosas de nitrato de plata y de cloruro de sodio y_se producen
cloruro de plata sélido y nitrato de sodio acuoso.

4. Cuando se calienta el clorato de potasio sélido se descompone liberando oxigeno gaseoso
y cloruro de potasio s6lido.

5. Magnesio metélico se combina con 4cido sulfiirico acuoso produciendo sulfato de
magnesio acuoso mas gas hidrégeno.

6. Se combinan soluciones acuosas incoloras de nitrato de plomo (I1) y yoduro de potasio ¥
se produce un-sélido amarillo de yoduro.de plomo (II) y el nitrato de potasio queda en
solucién.

7. Carbonato de plomo (II) solido se combina con 4cido nitrico acuoso produciendo nitrato
de plomo (II) acuoso, aguay diéxido de carbono.




6. AgNO3(ac) + CuClz(ac)—AgCl(s) + Cu(NO3)2(ac)

[I1. Completa las siguientes expresiones: 7. Mg(s) + O2(g) — MgOs)

; izqui de la flech aci6én quimica se llaman
L. Las sustancias a la izquierda de la flecha en una ecuacl q 8. Na(s) + H20()—— NaOH(ac) + Ha(g)

9. KClO3(s) — KCl(s) + O2(g)

2. Los son las sustancias que se escriben a la derecha de

la flecha. 10. Cs) + O2(g) — CO2(y)
3. El sfmbolo ———  s¢ lee o
4. El sfmbolo es escrito junto a la férmula de una sustancia gaseosa

producida en una reaccion. '
V. Contesta los problemas 21 al 28 de la p4g 102 de tu libro de texto.

5. El simbolo l indica que la sustancia formada en una reaccién es:

IV. Convierte en palabras las siguientes ecuaciones quimicas.

1. C(s) +H20@— CO@) + Ha(e)

2. 2Al(s) +3Pb(NO3)2(ac)——= 2AINO3)3 + 3Pb(s) i
3. MgClas) —— Ms(s) + Cl2 ()

4. 4 Alis) + 302(9) — 2 Al2O3(s)

5. FeCla(ac) + Na3PO4(ac) —Fe3(PO4)2(s) + NaCl(ac) I

16 17 i |




[ Clasifica las siguientes reacciones, escribiendo frente a cada unasi se trata de sintesis
’

Actividad 6.2 Tipos de Reaccion descomposicion, desplazamiento simple o doble desplazamiento. i
\ : : P 2
I. Después de cstudiz_tdn el tema "Clasificacion General de Reacciones Quimicas", responde THkD2 0t 92
las siguientes cuestiones: 2. Fe203 + 2Al — ALO3 + 2Fe ‘
1. Elabora un cuadro sinéptico 0 un mapa conceptual que contemple los tipos generales de 3. HNO3 + NaOH ———— H20 + NaNO3

reaccién, mencionando ejc aplos de cada uno.
4,2Al + 3Cl2 2AICI3

5.Clz + 2NaBr ———s 2NaCl + Br2

6.Cd + H2804 — CdSO4 + H2

2. Identifica el tipo de reaccion al que pertenecen las reacciones planteadas en las Secciones 7.3Mn02 + 4Al —— 2A1203 + 3Mn nld
Iy IV de la Actividad 6.1. . i
6.1 (IN 6.1 (IV) 8.Zn(OH)2 + H2S04 ZnSO4 + 2H20 i |
1. L 9.CaO + H20 Ca(OH)2 - i
2. 2. 10. 2H202 2H20 + 02 }‘
3 3/ |

III. Resuelve los problemas 1 al 20 de la pagina 102 de tu libro de texto. ;

4.
\

N

o

_ Actividad 63 Reacciones Exotérmicasy Endotérmicas

'\J

o e N 9

L. Al terminar el tema "Reacciones Energéticas', clasifica las siguientes ecuaciones como
exotérmicas o endotérmicas e identifica las que representen cambios guimicos que se ‘

10 producen en el entorno. ‘

N 1. Clae) + 2KI 2K Cl(ac) + I2¢ac SNERG
3. Comprueba la Ley de la Conservacion de la Materia utilizando modelos moleculares 0 ® (ac) (ac) B0 M IRBSIA

gomitas de dulce y palillos. Se sugiere construir las mol‘éculas reaccionantes de algunas 2.2Mg(s) + O2(g) 2 MgO(s) + ENERGIA |
reacciones qufmicas y despues, utilizando las mismas piezas, representar las moléculas I
de los productos formados. 3.2NaClO3(s) + ENERGIA INaCle + 302 I

4. 2C3Hsg() + 1002(g) 6CO2(g) + 8H20(g) + ENERGIA

5. 2Sb(s) + 312(5) + ENERGIA ZSle(c)

18 19 i |




6. PCl3(s) + Cla(g) PCl5(s) + ENERGIA

7.S02(g) + ENERGIA Sg) + O2(g)

8. NO2(g) + LUZ NO) + O(g)

9. 2KNO3(s) + ENERGIA 2KNO2(s)- + O2(g)
10. 6CO2(g) + 6H20() + LUZ  —— CsH1206(s) + 602(g)
I1. Discute brevemente lo siguiente:

1. {Por qué la temperatura de nuestro cuerpo aumenta al tener una infecci6n?

2. {Por qué raz6n algunos alimentos y bebidas se almacenan en bolsas opacas o en botellas
oscuras?

IIL. Considerando las caracteristicas descritas para los tipos-generales de reacciones , pre-

dice y nombra los productos de las siguientes reacciones y establece la posibilidad de
que sean exotérmicas 0 endotérmicas.

1. CaCOs(s) =

CaHs(g) + O2(g) =
NH3(g) + HCl(g)
CgHi2(1) + O2(g) B
FeCO3 + H2804

& w0

ok

Zn + HCl

MgCO3 ‘ -
. Mg + S =

® 2 9

[V. Balancea las ecuaciones de las actividades 6.1 (II) y 6.3 (I1I), escribelas en tu cuaderno y
rep6rtalas a tu maestro cuando te lo solicite.

V. Resuelve los ejercicios 1 al 10 de la p4gina 100 de tu libro de texto.

VI. Balancea por el método de tanteo las siguientes ecuaciones:

1. Na+ Ch NaCl

2. N20s5 + H20 HNO3

3. PbO2 PbO + O2

4. Fe + HCI H2 + FeCl2

5. Ca + H20 Ca(OH)2 + H2

6. Cu + AgNO3

Ag + Cu (NO3)2

7. Cl2 + KI I+ KCl
8. Al2(CO3)3 Al2O3 + CO2
9. Al + H2SO4 Al2(SO4)3 + H2

10. LiAlH4 LIH + Al +H2

11. AgNO3 + Ni Ni (NO3)2 + Ag

B RSO2 +\ O2

SO3

13. K3PO4 + BaClz —— KCI1 + Ba3(PO4)2
14. CrClz + AgNO3 ——Cr(NO3)3 + AgCl
15. FeS + Oz —— Fe203 + SO2

6. NH3 + O —— NO + H20

17 Al +  C AlaC3

18. HCN + O2 N2 + CO2 + H20

21




19. CsHg+ O2 CO2 + H20

CO, + H20 4. {Cémo se llaman las sustancias que aceleran la velocidad de una reaccién qufmica? ¢ Y

20. i
0. C4Hio + O2 las sustancias que la disminuyen?

Actividad 6.4 Velocidad de Reaccion

5. Explica mediante la Teoria de Choques como influyen en la velocidad de reacci6n

quimica los cambios de temperatura, concentracién, tamafio de particulas de reactivos y

1. Para reforzar tu comprensién sobre el tema "Velocidad de las Reacciones Quimicas”, . :
la presencia de catalizadores.

responde claray brevemente Jas preguntas que s€ enuncian a continuacion:

1. {Qué es energia de activacién? Indica en una grafica la energia de activacién pard reaccio-
nes exotérmicas y endotérmicas. ‘

2. i Cudles son los factores que afectan la velocidad de una reaccién quimica?

3. Explica como cambia la velocidad de una reaccion al aumentar o disminuir los siguientes |
factores. i
‘l

a) Temperatura Actividad 6.5 Prediccion de Reacciones Il

Contesta lo que se pide a continuacién para reforzar los conceptos sobre el balanceo por
tanteo y la reactividad de metales y hal6genos.

b) Tamaiio de Particulas

I. Completa y balancea las siguientes ecuaciones quimicas, mencionando el tipo de reaccién
al que pertenecen.

LAY+ Clho@d T <

¢) Concentraci6n de las sustancias reaccionantes ' 2CH 4@ + O2g)

3NaClO3;) =—

4.Mg(s) + HCl(ac) —

5. Fe2(SO4)3(ac) + Ba(OH)2(ac) — |




5 CaF2
4, K2Cr207

6. C3Hs(g) + O2(g)
7.NaaPOs(ac) + ZnSOa(ac) —

8. Au203(s) 28, | RbsPO4 6. Na2CrO4
9. K3PO4 + BaCl2
10, H3PO4 + KOH ——r 7. . (NH42COs 8. H3PO3
II. Utiliza las Series de Actividad de Metales y Halogenos para predecir si se efectian las
siguientes reacciones qufmicas. Escribe 10s productos que se obtienen en las reacciones 9. H202 10, AIC
que se llevan a caboy NR (no reaccién) en las que no ocurren. ' '3
1. NaCl(ac) + F2
(ac) (g) 11. BCHZ 12 CH
2. FeSO4(ac) + Cu (s) . ’
3.KBrac) + 2. —
‘ et 12504 14.. Na2Op
4.Nag) + H2O. ——
5.Ca(s) + HCl (ac) 15. NazS
L az
16. N
6.Au(s) + H20 g
|
7.CuSO4(ac) + Zn(s) 17. NH I
' : 3 18. Sr(OH)2 |
8.Ni(s) + HCl(ac) _— 5
9.Pb NO3(ac) + Fe(sy — I
19. I
9. MgsP; 20. Al(SO4)3 "

10. HgSO4(ac) + Sns) —

Actividad 6.7 Reacciones Redox

Actividad 6.6 Numeros de Oxidacion

. Conociendo las reglas para as_igna.lr’ nameros de oxidacion a 1.05. elgmenFos, ulllizala§.para L. Utiliza los conceptos estudiados en el te b _
determinar los nimeros de oxidacién de cada elemento en los siguientes compuestos: definiciones de los siguientes conceptos TR0 yres Tedox pararesoribir las
2. Cs20

1. AI(NO3)3

1. Reaccion Redox:




2. Oxidaci6n y Reduccion en términos de pérdida o ganancia de electrones:

3. Oxidacién y Reduccién en términos de cambio en el numero de oxidacion:

4. Agente Oxidante:
5. Agente Reductor:

1L Considera la siguiente ecuacion quimi
. MnClz + KCI'+ H20 + Cl

KMnO4 + HCl

1.;Cuéntos electrones gana cada 4tomo de manganeso (Mn)?

2.,Qué elemento s€ oxida? Explica.

3.,Qué elemento s€ reduce? Explica

4. {Cudl es el agente oxidante?

5. (Cuél es el agente reductor?

ca sin balancear y responde lo que s€ solicita.

HI. I q p .
aC
S t]

j KNO:’,(S)

KNO2(s) + O2(g)

2.
Mg(s) + H2SO4(ac) MgSO4(ac) + H2(g)

3. HNO3(ac) + H2S(ac) H20 + NO + S
4. NH3 + O2 NO + H20
5. Cu

O + NH3 N2 + H20 + Cu
6. 2Na + F2 2NaF

7. 2HNO3 +
6 HBr INO + 3Brs + 4Hz0

8. Cl2 + 2HBr 2HC] + B
2
9. 2HNO3(ac) +
(ac) + 6HBr(g) 2NO(g) + 3Br2(1) + 4H20(1)

CCI S - W o
‘%M ON | _ SUSTANCIA ; SUSTANCIA AGENTE AGENTE 1
| l

QUE SE OXIDA |QUE SE REDU | |

1 s CE| OXIDANTE |  REDUCTOR
' e |
| ; ~ - = L I —

O [0 (N (&N (AW N




Actividad 6.8 Balanceo de Ecuaciones 5
: NaClOz + Cz  ———NaCl + ClO2

L. Utiliza el método de balanceo por el cambio en el nimero de oxidacion mostrado en la

LC 6.3 para balancear las siguientes ecuaciones qufimicas.

lectura complementaria
1. AsCls + Kl AsCls + KCi + I2
2. Sb + HNO3 Sh205 + NO + H20
7 Sn + HNO3 SnO2 + NO2 + H20
3. HNO3 + H2S H20 +  NO + S |
5
8. CdS + Iz + HCl CdCh + HI + S |

4. PbO2 + HCl ———~ PbCh2+ Cl2+H20 9
: Cu+HNO3 ., Cu(NO3)2 + NO2 + H20




10. KMnO4 + HCI KCl + MnCl2 + H20 + Cl2

11 Kl 4+ H2S04 ;2804 + I + H2S + H20

IL- Identifica los agentes oxidante y reductor en cada una de las ecuaciones del Problema L.

AGENTE REDUCTOR

AGENTE OXIDANTE

REACCION

| | AGENTE OXIDANTE |~ AGE!
I 1 N e\ .
| 3 I — ]
e e | O FYR——
NIV ERSTTBAPDA
x_ﬁ_é_Mﬁlﬂ_#-_,_ o

'S U ey

2 | AN TIe T - -
e | PIRDUU
I i

Actividad 6.9 Celdas voltaicas y celdas electroliticas

Refuerza tu comprensién sobre los tipos de celdas electroquimicas, respondiendo lo que se
pide a continuacion.

1. Escribe una definicion clara y explicita para cada uno de los siguientes conceptos:

Celda voltaica:

dnodo:

catodo:

media celda:
media reaccion:
puente salino:

bateria:

electrélisis:

celda electrolitica:




conduccién electrolitica:

conduccién electrénica:

2. Dibuja un diagrama de una celda voltaica. Senala e

| catodo, el 4nodo, el puente salinoy la

direccién del flujo de electrones. Indica el signo de cada uno de los electrodos y la

reaccién que ocurre en los mismos.

3. Dibuja un diagrama de una celda electrolitica, sen
cion que ocurre en los mismos.

ala el signo en cada electrodo y la reac-

Actividad 6.10 Serie Electromotriz

Utiliza los conceptos estudiadas sobe la Serie Electromotriz para responder lo siguiente:

1. £Qué es el potencial de reduccim de una media celda y o6mo se mide?

2. (Qué significa el valor neggtivo de -0.7 i i
(- poias e Zlg]3+ ey 6V pagl ;l potencial de reducqén estandqrd para

)

3. ¢Qué significa el valor positivo de +0.34V i ié
la media celda def cobrtra’.?é)u127+ +2e Gk &gq{cnc;al_ JrEediedion astandc para

= P

4. Utilizando los valores de los pstenciales de i
zand . . reduccion estandard de i i
predice si las reacciones siguientes ocurren espontineamente. it

!/ o

Ni(s) + Zo%* (a0)

Niz * (ac) + Zn(s)

3Co%Ti(ae) w(s)%f—' 3Co¢s) -+"-2;°d3+(a'c)

5. Realiza los siguientes problemas ¢ tu libro de texto: ‘ | e
problemas 1,2,3,4,5,6,7?8,9. & ro de texto: pag. 539 problemas 1,2,3,4 y pag.551




EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

I. Seélecciona la mejor opci6n en cada una de las siguientes preguntas.

1. La ecuacién CaCO3 ——  CaO + COzesun ejemplo de reacci6n de:
a) Combustion
b) Combinaci6n o sintesis
¢) Descomposicion
d) Desplazamiento simple
e) Metétesis

2 . El simbolo indica:
a) Que debe aplicarse calor
b) Que la reaccioén es incompleta
¢) Que se formaun gasenla reaccion
d) Que la reaccién es reversible
e) Ninguna de las anteriores

3. En 1a reaccién de combustion del metano (CHa), principal componente del gas
natural:
a) Uno de los productos es agua
b) Se usa O2 gaseoso como reactivo
¢) Se produce CO2
d) Se produce calor
e) Todos los enunciados son correctos

4. Esel coéﬁciente del HCI cuando se balancea la ecuacion:

MgCla(ac) + H2(g)

Mg(s) + HCl(ac)

a)6 b)3 ¢)1 d)2 e) Ninguno de los anteriores

5. La reaccion: 2Al + HCl 2AICI3 + 3H2 ocurre porque:
a) El Al se encuentra arriba del Cl en las series de actividad
b) El Al se encuentra arriba del H en las series de actividad
c) Se anade calor ala reaccion
d) Un gas se forma
e) Ninguna de las anteriores
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6. Determina qué ocurre al manganeso como MnO4” en la ecuacién:

I" + MnO4’ I2 + MnO2
a) Su nimero de ox'ﬁdacién cambiade +7a +4
b) Es oxidado a Mn 4
¢) Su nimero de oxjdacién cambia de -7 a +2
d) Sereduce a Mri% -
e) ayd son correctos
7. Es el agente reductor en la ecuacion: 2Na + 2H20 2NaOH + H2
a) Na b) H20 ¢) NaOH d) H2

8. Es el agente oxidante en la ecuaci6n:
HNO3 + MnCl2 + H
a) HNO3 e =

b) MnCh
¢) HCl
d) NO
e) MnCl4

NO + MnCls4 + H20

9. Atomo que incrementa su nimero de oxidaciony i i
y por lo tanto se oxida en la reaccion:
2MnO2 + 2K2C0O3 + O2 —— 2KMnO4 + 2CO2 ’

a) Mn b) O ¢) K d) C e) todos son correctos

10. Representa una Enedia reaccion de reduceion:
a) Zn Zn“" + 2¢
b) Na Na®™ + le
c) :ZHZ+ +2¢ — H2
d) Fe* + 2¢e — Fe
e) cy d son correctas

11, Una celda electrolitica:
a) cambia la energfa eléctrica en energfa quimica
b) utiliza energfa eléctrica para hacer que una reaccion no-espontdnea se efectie
c) se utiliza en electroplatinado
d) se usa para descomponer ¢l agua en H2y O2
e) todos los enunciados son correctos

12. Metal que reacciona espontaneamente con cu®? (ac) a 252 C:
a) Ag b) Au c) Mg d) Hg e) H2
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, predice qué ocurrirfa i

bre se sumerge en una solucion de sulfato de magnesio.

cobre se platea de magnesio
lorea de azul

disuelve y la solucién se co
¢ ocurre cuando el bromo es anadido a una soluci6n de iones yoduro

— I2 4+ 2Br

d) Se producen burbujas de hidrégeno gaseoso en el cobre
IRt/ Brg |+ 2h

13. Si el magnesio esté arriba que el cobre en la serie de actividad

8 2T 8
$E2EEE
38559
58888 &
528588 8
.&.mmo = w
sS@E28Z 9
Sspoee &
=

I2 + Br2

+ B —— .2 +'2Br

e) 2Br — Br2 + 2¢

" % 2Br

a)2I' + Br2
b) I2
c) 2I
d) I

e) Al

d) Cu

¢)Ni

b) Zn

a) Cu

15. Elemento que se oxida més facilmente:

a)Anodo

I1. Relaciona las siguientes columnas:

16. Tipo de celda electroquimica que convierte
energfa quimica en energia eléctrica.

b) Electrdlisis
¢) Voltaica
d) Cétodo

gia eléctrica para

Proceso que utiliza ener
efectuar un cambio quimico.

reduccion.

oxidacion.
18. Parte de la celda voltaica donde ocurre la

17. Parte de la celda voltaica donde ocurre la

19.

ITA

it
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Al terminar las actividades de la unidad, el estudiante:
1.- Explicar4 el significado de las leyes estequiométricas. (T 7.1)

2.- Definird el concepto de mol en base al ntmero de dtomos, moléculas y férmulas
unitarias, relacionindolo con el nimero de Avogadro. (T 7.2)

3.- Calcular4 la‘'masa molecular'y la masa de formula unitaria de una sustancia, a partir de
su férmula quimica. (T 7.2)

4.- Efectuar4 conversiones de masa-mol y mol-masa en una sustancia, (T7.3)

S.- Calcular4 la composicién porcentual de un compuesto 2 partir de su férmula quimica o
de datos experimentales. (T 7.3)

6.- Determinara férmulas empiricas y moleculares a partir de datos experimentales,
basados en porciento de composicién 0 en nimero de gramos. (T 7.3)

7.- Interpretard una ecuacion quimica balanceada en términos de moles y masa, con base en
los reactivos y productos que la constituyen. (T7.4)

. Realizard calculos estequiométricos de masa y/o mol en ecuaciones quirnicas,
incluyendo las que involucren reactivo limitante y reactivo en exceso. (T 7.4)

9.- Determinar4 el rendimiento teérico y real, asi como el porciento de rendimiento en
reacciones qufmicas, a partir de datos tedricos y experimentales. (T 7.4)

10.- Senalar4 las principales industrias en nuestra region que elaboran productos quimicos
inorgdnicos, mencionando los nombres de las sustancias que producen.(T 7.5)

11.- Identificard los aspectos positivos que sobre la economia impactan, las actividades de
algunas industrias quimicas; asi como los aspectos negativos, en relacion al deterioro
ambiental y laboral. (T 7.5)
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UNIDAD VI

Estequiometria. La aritmética en la quimica
Actividad 7.1 Examen diagnostico

I. De la lista de términos que se dan a continuaci6 i
‘ ci6n, selecciona el correcto
enunciados. ’ i i

Solucion, reactivo, simbolo, elemento, compuesto, atomo, molécula, productos, mezcla

1 . . P . A . .
1. Sustancia pura que por medios quimicos ordinarios, no puede descomponerse en partes
més simples.

2. Particula més pequeia de un elemento que puede existir conservando sus propiedades.

3. Sustancia que contiene dos 0 més elementos combinados en proporcion definida en peso.

4. Representaciéon del nombre de un elemento.

5. En una reacci6n las sustancias que se forman son llamados.

6. Parte mas pequena <’1e una sustancia, que mantiene las propiedades de la misma y
resulta cuando dos mds 4tomos forman un enlace covalente.

111 Selecciona la mejor opcion

1. Combinacién de simbolos que representa la composicién de un compuesto:
a) Niimero de oxidacion b) I6n poliatémico
¢) Férmuia quimica d) Is6topo
e) I6n monoatémico

2. Una ecuacién quimica balanceada incluye:
a) Representacién de un cambio gquimico usando simboles y formulas.

b) Sustancias iniciales y las que se forman.

¢) Cada lado de la ecuacion contiene el mismo nimero de dtomos de cada elemento.
d) Todos los anteriores.

e) Ninguna de las anteriores.
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Actividad 7.2 Leyes estequiométricas

I. Después de conocer y estudiar el tema sobre leyes estequiométricas, contesta el siguiente
cuestionario:

1. Busca el significado del término estequiometria y posteriormente con tus palabras elabo-
ra una definicion.

2. Escribe brevemente la importancia que tiene el estudio de la estequiometria en quimica.

3. Escribe 1a definici6n de las siguientes leyes estequiométricas:
a) Ley de la conservacion de la materia

b) Ley de las proporciones constanics o definidas

¢) Ley de las proporciones multiples

4. Cuando el oxigeno y el hidrégeno se combinan para formar agua, siempre lo hacen en la
misma proporei6n en masa (8/ 1).¢Cuél es 13 ley que confirma estos datos?

5. Si 16 g de azufre y 1003 g de mergurio se calientan en un recipiente cerrado para dar
116.3 g de sulfuro de mercurio (I1). ¢Cudl es la ley que confirma estos datos?

6. H20 y H202 son dos compuestos diferentes constituidos por el mismo tipo de 4tomos,

pero en relaciones_ponderales diferentes. De la descomposicién de 100 g de cada
compuesto se obtuvieron los siguientes pesos:

COMPUESTO HIDROGENO OXIGENO
H20 1120¢g 38.80 g
H202 590g 94.10 g

a) ¢En qué proporcién se encuentran el hidrégeno y el oxigeno en el H20 y en el H202?

b) éQué ley ejemplifica este caso?

Actividad 7.3 Interpretacion de ecuaciones quimic:
La mejor forma de interpretar una ecuacién quimica es en base molar.

L. Escr}be_ en termino_s de moles.la informacién solicitada que se nresenta en cada una de
las siguientes ecuaciones quimicas:

1. 2 Na(s) + Clz(g) 2 NaCl(s)
de sodio reaccionan con

e de cloro gaseoso para producir

2.6HBr(g) + 2 HNO3(ac)

2NO(g) + 3Brz(1)) + 4H20()

de reaccionan con de
y producen de + de -
de "
3.4Al(s) + 302(g) 2 Al203(s)
de se combinan con de y
producen de \ o )

4.2C3Hg(g) + 1002(g) 6CO2(g) + 8H20(g) + energia

de gas propano reaccionan con de y
producen de + de +
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3. Alz'(HPO4)3 7. CuSO4.5H20

Actividad 7.4 Relacién entre moles y nimero de Avogadro Al C
H : i
Conociendo las equivalencias: 1 mol = 6.02 x 1023 stomos P - S
1 mol = 6.02x 10> moléculas DE O:
1 mol = 6.02 x 10~ férmulas unitarias. EL:
4. Fe2(Cr20
Realiza las conversiones que se piden a continuacion: Fe ;( L 8. %3(004)2
- 3
1. 5.4 moles de H20 a moléculas. O : gl

I1.Calcula la masa molecular o la m v itari :
de los compuestos del problema Iésa de férmula unitaria, segin corresponda, de cada uno

1.Mg3(PO4)2
2. 835 x 10%* férmulas unitarias de NaCl a moles. g3(PO4) S.
3. 6.29 moles de Ag a atomos.
E. 6
4,12.04 x 10= moléculas de Al2(SO4)3a moles.
3 -
Actividad 7.5 Masa molecular y masa de formula unitaria
La masa molecular y la masa de formula unitaria se obtienen sumando las masas atomicas
de los 4tomos en una f6rmula del compuesto.
I. Determina el nimero de 4tomos de cada elemento en los compuestos siguientes: 4. g
1. Mg3 (PO4)2 5. C2HsOH
Mg: : o
P K ;
O: O:
2. (NH4)2 SO4 6. CoCl2.6H20
N : Co: . o
H: Cr: [II.LEfectiia el problema 1 incisos (a-n) de la pagina 80 de tu libro de texto.
8 H:
@) O:
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. - . (Serd posible beber 10 mol . 9 : . '
Actividad 7.6 Relaciones masa - mol - nimero de Avogadro 6 densidgd de 1g/ml oles de agua en una sola vez? Considera que el agua tiene una

I. Utilizando las equivalencias molares o la ecuacion que glaciona la masa y el nimero de
moles, asi como la equivalencia: 1 mol = 6.02 x 10“° 4tomos, moléculas o formulas

unitarias. Realiza los siguientes problemas:

S 2 5 N talico? x )
1. {Cadntos moles hay en 115 g de Na metal e kiss midis: v ol 0 zticar. dESHESS R X Hoz 019 0 ek enddporitihsin

C (4cido ascorbico, Cs Hg Os)? Compruébalo.

2. $Cuéntos gramos de NaOH equivalen a 24 moles del mismo?

8. Un kilogramo de hemoglobina corresponde a 0.0145 moles de esta sustancia vitél. ¢Cudl
es su peso molecular?

3. Una muestra de 73 gramos /de HCJ, ¢a cuéntas moléculas equivale de ese 4cido?

9. Una receta utiliza una cucharita de bicarbonato de sodio (NaHCO3), la cual pesa 3.5

gramos.
4. 12.04 x 107 formulas unitarias de NaCl, ¢a cudntos gramos equivalen? a) ¢Cuéntos moles estdn presentes, en esa masa de NaHCO3?
5. Bl diéxido de nitrégeno es uno de los principales gases que contribuyen al problema del ' : . |
smog. Es de color café y tiene formula molecular NOz2. b) Si una caja de 100 gramos de bicarbonato de sodio cuesta 3 pesos, {cudnto costara un
ol Uk 20 9} xd y h
a) {Cunéntos gramos hay en 0.5 moles de NO2? mol de esa misma sal?

b\ Cudntos moles de nitrégeno (N) y de oxigeno (O) estén contenidos en 0.5 moles de. 1L Realiza los problemas 2 al 10 de la p4gina 83 de tu libro de texto.
)0 i 111 . < i 4 J 5 \

NO2?
Actividad 7.7 Composicién porcentual
La composicién porcentual de un compuesto es ttil en la identificacion y verificacion de
compuestos quimicos.
¢) &Cuéntos gramos de Ny O hayen 0.5 moles de NO2? I. Después de leer el parrafo 5:5, pagina 85-86 del libro de texto, responde correctamente lo

que se pide

1. {Qué indica la composicion porcentual de un compuesto?
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2. Utiliza términos que aparecen a continuacion, para completar el siguiente enunciado: PASO 2

a) compuesto b) 100 ¢) elemento [uvestiga las masas atomicas de cada elemento y calcula la masa molecular del
d) dividiendo €) masa atémica f) masa molecular. compuesto. : ‘
El porcentaje en masa de cada presente en un se obtiene

la de cada elemento en un mol del compuesto entre

la del .y multiplicando por , PASO 3

Aplica la ecuacién para calcular el % de cada elemento en el compuesto.
3. Represgnta mediante una ecuacion la forma de calcular la composicién porcentual o el

porcéntaje’ €n masa de un elemento en un compuésto. El enunciado del problema 2 | % C =
establece con palabras la forma de efectuar el célcula. '
\ % H =
4. Calcula el % de hierro (Fe) en los siguientes compuestos: %Cl =
a)FeO
2. Un buen fertilizaqte se considera que debe tener un alto contenido de nitré6geno. Calcula
el % de N de los siguientes compuestos y determina cuél seré el mejor fertilizante.
b)Fe203 Urea: CO(NH2)2
Nitrato de amonio: NH4NO3
¢)K3Fe(CN)e 1

Guanidina: HCN(NH2)2

I1. Resuelve los siguientes problemas _ . ’
3. El nitr6geno forma varios compuestos con el oxigeno. En uno de ellos 2.043 g de
1. Por muchos afios se utiliz6 cloroformo (CHCI3) como anestésico de inhalacion a pesar de nitrgeno se combinan exactamente con 2.334 g de oxigeno. (Cudl es la masa porcentual

que es téxico y puede causar lesiones en el higado, corazén y rifién. ~Calcula la de cada elemento en el compuesto?

composicién porcentual en masa de ese compuesto. Puedes seguir los siguientes pasos

para resolverlo:

PASO 1
Determina los elementos diferentes, presentes en la férmula.
4. Resuelve los problemas del 34 al 39 de la pagina 95 del libro de texto.
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Actir 7.8 Férmula empirica
Ia férmula empirica indica la relacién minima de dtomos en un compuesto.

I. Responde correctamente lo que se solicita, después de leer el parrafo 5:6 pagina 87-88 del
libro de texto.

1. 4OQué entiendes-por férmula empirica y con que otro nombre se le conoce?

2. Selecciona de los términos que se dan a continuacion, el adecuado para completar cada

linea.
a) minima b) porcentual ¢) empirica d) compuesto

La férmula 0 de un se obtiene a
partir de su composicion

Resuelve los siguientes problemas siguiendo los pasos mostrados a continuacion:

1. Bl 4cido ascorbico (vitamina C) evita el escorbuto'y puede ayudar a prevenir el resfriado
coman. Se compone de 40.92% de carbono, 4.58% de hidrégeno y 54.50% de oxigeno.

i Cudl es su férmula empirica?

Solucion:
Como la suma de los % de los elementos es 100%; la masa del compuesto se considera igua
a 100 gramos y los' % de cada elemento representan los gramos del mismo en los 100
gramos del compuesto, €s decir:

Por cada 100 g. de 4cido ascorbico (vitamina C) hay:

40.92 gramos de Carbono
4.58 gramos de Hidr6geno
54.50 gramos de Oxigeno
PASO 1:
Calcular el niimero de moles de cada elemento presente (€, H, O) de la siguiente
manera:
1 mol C
Molesde C =4092g x ———— = moles de C
1201¢g
1 mol H
Molesde H = 458g x —— = moles de H
1.008 g

1 mol O
Molesde O = 5450 g X ———— = moles de O
16.00 g
PASO 2:
Los moles obtenidos indican la relacién de dtomos en la formula del compuesto pero
como puedes observar, se obtuvieron valores fraccionarios por lo que es necesari(;

convertirlos en nimeros enteros y ésto se logra dividiendo cada uno de los valores
entre el menor de éstos.

C: =

H: =

O: —

PASO 3:
Si los nimeros ob_tepidos por este procedimiento son nimeros enteros, s€ usan como
subindices al escribir la formula empirica. Si los nimeros obtenidos no son enteros
como en el caso del hidrogeno, entonces deberés multiplicar cada uno de los valores
obtenidos en el paso 2 por un nimero minimo que los convierta en enteros.

H = Resultado x =

del paso 2 nlimero minimo nimero entero
C = Resultado x — - =
del paso 2 nimero minimo niimero entero
O = Resultado x — : =
del paso2 "¢ minimo niimero entero
PASO 4:

Escnbl.r la férmula empirica del 4cido ascorbico utilizando los nimeros enteros como
subindices de la férmula empirica.
CHO
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2. En las ciudades donde se usa carb6n como combustible, su ambiente atmosférico esté
muy contaminado con un gas pungente (picante) incoloro, formado por azufre y oxigeno.
E] analisis qufmico de una muestra de 1.078 g de este gas revel6 que contiene 0.538 g de
oxigeno y 0.540 g de azufre. ¢Cudl es su féormula empirica?

3 Resuelve los problemas del 33 al 37 de la pagina 89 del libro de texto

Actividad 7.9 Foérmula molecular

La férmula molecular es generalmente un miltiplo de la formula empirica y en algunas
ocasiones ambas son iguales.

I Lee cuidadosamente el parrafo 5:7, P4g. 89 del libro de texto-y resuelve las siguientes?
cuestiones.

1. Mediante un esquema, muestra similitudes y diferencias entre los conceptos de: férmula
minima y férmula molecular.

2. Selecciona de los términos dados a continuacién, el mas adecuado para completar el
enunciado.
a) masa molecular

b) molecular ¢) empirica

Para determinar la férmula se necesitan conocer la férmula

y la

3. Escribe la ecuacién mediante la cual se puede calcular el ntimero de unidades de férmula
empfrica contenidas en la formula molecular.

n =Namero de unidades =
de férmula empirica

(Férmula empirica)n = Férmula molecular
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I1. Resuelve los siguientes problemas

1. La masa molecular de la cafeina es de 194.19 g/m
! > 94. ol.
¢Cudl es la féormula molecular de la cafeina: C4HsN20 o CsH10N402?

i 1
2. La férmula empirica de un compuesto usada en el pasado como pigmento verde en las

pinturas es C2H3As3Cu20g, la masa molecular del mi - HE
férmula molecular? smo es 1013.71 g/mol. ¢Cudl es su

3. Un aziicar que es usado por el organi ' a ti
Jn 1 organismo para producir energia tiene la siguien s
sicién -porcentual: C=39.99%, H=6.713% y O= 53.29%.0 ke o

355 i I.a masa mol s de
210.18 g/mol. ¢Cuél es la férmula molecular del compuesto? . P

4. Qn componente /de proteina llamado "serina" tiene una masa molecular de 105.10g/mol
Sila composicion porcentual es la siguiente: C=34.28%, H=6.666%, O =45~71%.
N =13.33%. &Cuil es la formula molecular de este componente? , o

5. En algunas ocasiones se ha sospechado que el glutamato monosédico, ingrediente de
algunos sazonadores dc comida, es 1a causa del “sindrome del restaurante chino” porque
puede causar dolor de cabeza. Este compuesto tiene la siguiente composicion pOI:CCIHI‘!'i'-'
C=£35.51%, H=4.77%, O=37.85%, N=829% 5 Na= 13.60%,. 'Si su'mésa molecular es
de 169 g/mol. {Cnal es su f5rmula molecular? ‘ A




Actividad 7.10 Factores molares

Calcula la relacién molar de:
I. De la explicacién recibida por tu maestro, acerca de la informacion obtenida de una a) CaCl2 a
Sy S A : . A0, Acered o Ca3(PO4)2
ecuacién quimica balanceada, realiza la ejercitacion siguiente:
1. Basandote en la ecuacién quimica que a continuacion aparece, contesta lo que se pide: b) HCI 3 H3PO
4
2Mg + O2 2MgO
a) ¢,Cuéles son los reactivos? ¢) CaClz a H3PO4
b) éCudl ¢s el producto? (I
T d) Ca3(POa4)3 a H3PO4
¢) Verifica si la ecuacion esta balanceada (siono) .
Completa los espacios: e) H3PO4 8 HCI
a) Dos moléculas de magnesio + una molécula de oxigeno producen .
f) HCI a Ca3(PO4)2
b) Dos moles de Mg + producen
¢) Relacién molar entre el Mgy MgO = 0 2 Enla y
‘ reaccion:
CO() + 2Ha(y) CH30H |
d)Relacién molar entre.el O2y MgO = 0
a) (Cudl es la relacién molar de CO a CH30H?
e¢)Relacion molar entre el O2y Mg= 0

Actividad 7.11 Relaciones molares
¢) Para la reaccion siguiente, determina si es correcto o no lo que se afirma

1. Responde los siguientes cuestionamientos:

2H2(g) + O2(g) 2H20 }

~ 1.Para la reaccion:
La relacién molar que permite convertir moles de Oz que reaccionan, a moles de H20 que

Ca3(PO4)2 + 6HCI se forman es:
2 moles de H2

3CaCly + 2H3PO4
Si No

2 moles H20

54




4. Para la reaccion:

Mg(OH)2 + 2HCI 2H20 + MgCh

¢Es correcto decir que si reaccionan 0.50 moles de Mg (OH)2 se requieren 0.25 moles de
HC1?

S. Explica por qué en la ecuacion quimica balanceada C+ 02 COz, se sabe que 1

g de C no reacciona exactamente con 1gde O2.

6. Explica por qué los coeficientes de una ecuacién quimica balanceada se interpretan en
base molar y no directamente en base de masa.

Actividad 7.12 Calculos mol-mol
I. Contesta adecuadamente cada pregunta
1. ¢{Cuéntos moles de Cl2 se pueden producir con 5.60 moles de HC1?

4HCl + O2 2Cl2 + 2H20

2. Dada la ecuacion:

Al4C3 + 12H20 4Al(OH)3 + 3CH4

a) $Cuéntos moles de Al(OH)3 se produciran cuando se formen 0.600 moles de CHa?

b) Un método antiguo para la produccion d 3 ot
) gu0 pé produceién de cloro consistia en hacer reaccionar pirolusita

(MnO2) con 4cido clorhidrico. ¢Cuént
lorhidrico. (Cuantos moles de HCI reaccionar:
e s de I 2accionaran
MnO2? (balancear primero la ecuacién). an con 1.05 moles de

4. El disulfi R :
, El disulfuro de carbono es un solvente industrial muy importante

. : ~ . Es preparz :
reaccién de carbén coque con dibxido de azufre. preparado por la

gucy 3. _slens
SC + 25807 — CS2 + 4CO

a) ¢Cuéntos moies 52 se forman cuando reacci 30
) moles de C52 se forman cuando reaccionan 6.30 moles de carb6n coque?

p) 6Cuéntos moies de carbén cogue son necesarios para reaccionar con 7.24 moles de SO2?

o) D i e ]
) éCuantos moles de CO se forman cuando se han obtenido 0.762 moles de CS2?

Actividad 7.13 Calcules Mol-Masa

L. Resuelve lo siguiente:
1. iOus masa de hidrée o el A
(A’xv_ masa de hidrégenc puede producirse haciendo reaccionar 6.0 moles de aluminio
con 4cido clorhidrico. La ecuacion balanceada es:

2Al+ 6HCl ~——— 2AICI3 + 31

IJOS pasos siguienies te marca - s VA
I 25 NLes te marcan una secuerncia 10g1ca gue p \,dq = 3 :
w1154 ZICd Gue pucdes Seguir para res v
tipo de problemas. ) BUIr Pera resolver este
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a) Escribe la ecuacion balanceada (verfica siempre este paso, para asegurarte que los célcu-
los del problema serdn correctos).

b) La sustancia dada es:

c) Establece a partir de la ecuacién balanceada la relacién molar de la sustancia réquerida
(Hz2) y la sustancia dada (Al).

d) Utiliza la relacién molar para calcular los moles de la sustancia requerida y enseguida
conviértelos a masa.

2. Dada la ecuacién:

AlsCs + 12H20

4Al(OH)34 3CH4

a) ¢Cuéntos moles de agua se necesitan para reaccionar con 110 g de Als C3?

3. {Cu4ntos moles de NH3 pueden ser producidos a partir de 33.6 g de N2?, de acuerdo a la
siguiente ecuacion:

N2+ 3H2 2NH3
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4. {Cuéntos gramos de Na3PO4 se producen al reaccionar .45 moles de H3PO4 con exceso
de NaOH? La ecuacion balanceada es:

H3PO4 +3NaOH

Na3PO4 + 3H20

5. {Cuéntos moles de Na2SO4 se pueden producir al reacc nzr 100.0 g de NaOH con
suficiente H2SO4?, la ecuacién balanceada es la siguiente:

2NaOH + H2S04 Na2SO4+ 21, )

f
Actividad 7.14 Calculos masa-masa

L Resuelve el siguiente problema aplicando la secuencia de pasos recomendados
anteriormente para los célculos estequiométricos.

1. El propano (C3Hg) cuando se emplea como combustible reacciona con oxigeno para
producir diéxido de carbono y agua, segiin la siguiente ecuacion:

2. .CiHg+? O

? __CO2+?__H20

¢Qué masa de oxigeno se requiere para que reaccione exactamente con 50g de propano?

Resolucién:

a) Balancea la ecuacion:




b) Convierte la masa de propano (50 g ) a moles.

S moles de O2

¢) Mediante la relacion molar :
1 mol de C3Hs

Calcula los moles de sustancia requerida (Oz) a partir de los moles de sustancia dada
(propano).

d) Convierte los moles de O2 a gramos.

I1. Resuelve los siguientes problemas utilizando la secuencia senalada en el problema I.

1. Afin cuando las mezclas de hidrogeno y oxigeno son altamente explosivas, el hidrogeno
gaseoso elemental puro se consume en forma normal en el aire con una llama azul palida
produciendo vapor de agua. La ecuacién que muestra esta ecuacion es:

2H2(g) + O2(g) 2H20(g)
Calcula la masa (en gramos) de vapor de agua que se produce al quemarse 56 g de
hidrégeno gaseoso puro.

2. Cuando se necesitan pequeias cantidades de hidrogeno gaseoso elemental en el labora-
torio, suele obtenerse por reaccion quimica de un metal con un acido. Per ejemplo, el
zinc reacciona con 4cido ¢lorhidrico liberando hidrégeno gaseoso elemental, como lo
muestra la ecuacion.

Zﬂ(s) + 2HC1(ac) ZnClZ(ac i I{Z(g)
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/Qué masa de hidrégeno gaseoso se produce al hacer reaccionar 2.50 g de zinc con exceso
de 4cido clorhidrico acuoso?

3. En un alto horno, el é6xido de fierro (III) reacciona con carbén coque para producir fierro
fundido y monéxido de carbono:

Fe203+3C 2Fe +3CO

¢Cuéntos kilogramos de fierro se formaran a partir de 125 kg de Fe203?

4. Se sabe que la deficiencia de calcio en la dieta de algunas mujeres puede contribuir al
desarrollo de la osteoporosis (fragilidad 6sea), por lo que el uso de suplementos de calcio
en la dieta se ha hecho bastante comtn. Muchos de estos suplementos estdn formados
por CaCO3. Cuando se ingiere una tableta de CaCOg3, €sta se disuelve por reaccion con el
4cido estomacal (HCI). La ecuacién que lo muestra es la siguiente:

2CaCO3+4HC] 2CaClz2+2H20 +2C0O2

iQué masa de HCI se requiere para reaccionar completamente con una tableta que
contiene S00 mg de CaCO3?
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5. ¢Qué masa de CaO puede obtenerse de la descomposicion térmica de 48.0 g de CaC03?
La ecuacién que representa esta descomposicion es:

CaO+CO2

CaCQO3

6. Un paso en la produccién comercial del 4cido sulfirico (H2S04), es la conversion de
di6xido de azufre (SO2) a tri6xido de azuire (SO3).

2S02(g) + O2(g) 2SO03(g)

Si reaccionan en su totalidad 150 kg de SO2, ¢qué masa de SO3 s¢ obtendra?

7. Un metédo que permite obtener oxigeno en pequefia escala, para una préctica de
laboratorio, es el que se representa mediante la reaccion siguiente

KClO3 ———2KC1+302

¢Qué masa de oxigeno gaseoso se produce al calentar 5.00 g de KCIOs.

8. El metal manganeso se puede preparar mediante una reaccion llamada reaccion térmica,
debido a que libera gran cantidad de calor. El'manganeso se obtiene en estado fundido
(liquido), segin lo muestra la siguiente ecuacion:

4Al +3MnO2 3Mn + 2A1203
Determina el peso de aluminio que se necesita para producir 750 g de Mn.
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9. Algun
FeS2 (también conocida como oro falso). Cuando se quema, contamina el aire con el
producto de la combustién que es el diéxido de azufre, como se muestra en la siguiente

as cantidades de azufre estdn presentes en el carbén mineral en forma de pirita,

ecuacién quimica:
4FeS2+ 1102

2Fe203 + 8502

{Cuéntos gramos de SO2 son producidos a partir de 145 g de O2?

10. Realiza los ejercicios del 29 al 36 de la pagina 106 y 107, y del 25 al 30 de la pégina 112
de tu libro de texto

Actividad 7.15 Reactivo limitante y reactivo en exceso

L Resuelve correctamente los siguientes problemas.

1. ¢éCémo se puede reconocer un problema de reactivo limitante?

2. {Cuéntos sandwiches que contengan una rebanada de queso y dos de pan pueden formar-
se con 30 rebanadas de pan y 20 de queso?

3. {Cu4l es el reactivo limitante cuando 3.1 moles de SO? reaccionan con 2.7 moles de O2,
de acuerdo a la siguiente ecuacion:

2802(g) + O2 2502

4, La piedra caliza (CaCO3) se disuelve en 4cido clorhidrico (HCl), como se muestra en la
ecuacion:

CaCO3 +2HCI CaCl2 +CO2 + H20

63




Slroliix;ac :;uestra de 20.0 g de CaCOs3 y 10.0 g de HCI se mezclan, ¢qué peso de CO2 se 8. El agotamiento de ozono (O3) en la estrat6sfera ha sido materia de gran preocupacion
P ' entre los cientificos, en los Gltimos afos. Se cree que el O3 puede reaccionar con el 6xido

nitrico (NO) proveniente de las emisiones de los aviones de propulsion a elevadas alturas.
La ecuacifn es:

03+NO 02+ NO2

5. El 6xido de manganeso (IV) reacciona con 4cido clorhidrico para producir cloro gas,
cloruro de manganeso (II) y agua:

. $i0.740 g de O3 reaccionan con 0.670 g de NO:
MnO2 +4HCI - Clz(g) + MnCl2 +2H20 a) ¢{Cuéntos gramos de NO2 se pueden producir?
a) Cuando 10.2 g de MnO2 reaccionan con 18.3 g de HCI. ¢Cudl es el reactivo limitante?

b) {Qué compuesto es el reactivo limitante?
b) ¢éQué masa de cloro (Cl2) se puede obtener? P vo limitante

¢) iCudl es el reactivo en exceso 0 ¢) {Cuéntos moles de reactivo excedente permanecen al final de 1a reaccion?

d) ¢éCuél es la cantidad en exceso?

Actividad 7.16 Porcentaje de rendimiento

6. Dada la siguiente ecuacion: I. Soluciona los siguientes problemas.
4NH3+302 2N2 + 6H20 1. Bl octano en la gasolina se quema en el motor del automévil de acuerdo con esta
ecuacion:

Si una muestra de 40.0 g de O2 se combina con 1.50 moles de NH3, ¢Cudl es el reactivo
limitante?, {qué masa de N2 se obtendra? 2CsHis +2502

16CO2 + 18H20

7. Realiza el ejercicio 19 de la pagina 376 de tu libro de texto. i
i se quema una muestra de 57.0 g de octano, se forman 152 g de CO2. ¢Cudl es el

porcentaje de rendimiento de CO2?
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2. Segiin los célculos estequiémetricos, un estudiante debia haber obtenido en un
experimento de laboratorio 5.51 g de NaCl. Al efectuar en realidad el experimento
obtuvo s6lo 4.32 g. Cudl es el porcentaje de rendimiento para el NaCl?

3. La nitroglicerina (C3H5N309) es un poderoso explosivo. Su descomposicion se puede re-
presentar por:

4C3H5N309 6N2+ 12CO2 + 10H20 + O2

Esta reaccién genera una gran cantidad de calor y muchos productos gaseosos. La veloz
formacion de estos gases, aunada a su rapida expansion, es lo que produce la explosion
a) &Cu4l es la méxima cantidad de O2 en gramos que se puede obtener de 2X10° g de
nitroglicerina?

b) Calcula el porcentaje de rendimiento de esta reaccion, si s¢ encuentra que la cantidad
de O2 generada es de 6.55.g.

4. El Ba(OH)2 reacciona con el Na28O4 para producir BaSO4, de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Ba(OH)2 + Na2504 BaSO4 +2NaOH

Cuando 25g de Ba(OH)2 reaccionan, el porcentaje de rendimiento para producir BaSO4 es
del 88%. {Cuéntos gramos de BaSO4 se obtienen realmente en este proceso?
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5. El 6xido de titanio (IV) es un s6lido blanco que se emplea como pigmento para colorear.
La pagina de esta guia es blanca por la presencia de este compuesto utilizado en la
fabricacién de papel. La reaccién usada en la preparacién de este pigmento es la si-
guiente:

TiCla(g) + O2(g)

TiO2(g) +2Cl2(g)

a) Si se hacen reaccionar 6.71X10° g de TiCl4 con 2.45X103g de oxigeno. {Cuéntos gra-
mos de TiO2 se producen?

b)Si el rendimiento porcentual de la reaccion es del 80%. «Cudl es la masa de TiO2 que
se producirg?

6. Bl clorobenceno CsHsCl es un producto orgénico que se fabrica en gran escala y se
emplea en procesos industriales para obtener compuestos tales como aspirina, aceite de
pino, limpiadores, insecticidas y desinfectantes. La reaccién de obtencién del
clorobenceno es la siguiente:

CéHs + Cl2
benceno

CsHsCl +
clorobenceno

HCl

Si el rendimiento porcentual de esta reaccién en un cierto reactor es del 68%. ¢Qué masa
1del benceno en kilogramos es necesaria para producir 945 kg de clorobenceno?
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Actividad 7.17. La estequiometria en la industria

LAN.

1. Formen grupos de cuatro a cinco alumnos y discutan los riesgos y beneficios de edificar
una planta quimica cerca de una poblacion, saquen sus conclusiones y preséntenlas a la

talicdan del
1(’L(<‘.AL[(1\J \l‘t‘ gﬂlpf).

procesen
tria quimica de la transformacion (CAINTRA).

presentacion y se puede incluir lasiguiente informacion:
1) Nombre de la industria.

) Productos quimicos que elabora 'y cual esla utilidad. de los mismos.

) Tamafio y extension de la industria.

4) Diagrama de flujo de uno de los procesos.

5) {Cémo puede afectar a la comunidad esta industria?

6} LC6mo 2sume sus responsabilidades con la sociedad esta industria?

7) & Céma maneja sus desechos?
3) ¢Oné riesgos para la poblacion y para sus trabajadores implica su funcionamiento?
qué medidas de seguridad ha adoptado para eliminar estos riesgos?

W I -
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). Invesiiga y eiabora un listado de las principales industrias quimicas de la regién, donde s¢
sustancias quimicas inorgénicas, Sugerencia: consulta el directorio de la indus.

3. En grupos de cuatro a cinco alumnos preparen und presentacion sobre un proceso tipico |
de una industria quimica de la localidad que elabore productos inorgdnicos. De ser
posible,. visitar esa planta quimica. Puedes hacer uso de un poster que ayude en Ia|

. d) 8.61 moles

EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Selecciona la mejor opcién en cada una de las siguientes preguntas.
\

1. Un mol es:
a) 6.02x10™ moléculas o férmulas unitarias
' b)Launidad de cantidad del SI
¢) Igual a la masa molecular de un compuesto
d) Equivalente a la masa atémica de un elemento
e) Todas las anteriores

2. Un mol de oxigeno molecular contiene:

a) 16 4tomos - b) 8 4tomos c)32g
| d) 6.02 x10™ atomos e) 1g
! 3. La masa molecular del C3HgO es:

a) 29 g b) 53 g c) 66 g

d12g e) 60 g

o
14, La acetona, con formula C3HsO se usa como solvente en los removedores del barniz de
uias. ¢ Cudntos moles de acetona hay en un frasco que contiene 5 g de este solvente?

a) 0.861 moles b) 0.0861 moles ¢) 861 moles

e) 86.1 moles

15. 6Cuéntos moles estan presentes en 2.54 g de Cu?

* a) 0.0400 moles b) 25 moles ¢) 161 moles
i d) 0.400 moles e) 0.0040 moles
6. {Cuéntos gramos de nitrato de calcio estan contenidos en 2.52 moles de Ca(NO3)2 ?
a)69.1g b)4l4g c)74.1g
‘ d)257¢g e)41328 g

i
17,6Cudl es el porcentaje de composicién de Zn y de Cl,en el ZnCl2 ?
a) 52.1 % Zn, 47.9 % C) b) 64.8 % Zn, 35.2 % Cl c)47.94 % Zn, 52.05 % Cl

d) 50 % Zn, 50 % Cl e) 33 % Zn, 67 % Cl
8. Es el compuesto que tiene el porciento més alto de Ca:
a) CaFy b) CaClz &) CaBr2
d) Caz e) CaO
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9. La férmula empirica . de un compuesto con una composicién porcentual: 39.7 % K

27.8 % Mn, y 325 % de O es: . 14. Si 20 g de Fe2(SO4)3 se mezclan con 20 g de Ba(OH)2, de acuerdo a la siguiente
a) KMnOs b) kaMns0s c)K2MnO4 ecuacién el reactivo limitante es:
d) KMnO4 e) KMnO |

B . Fe2(S04)3 +3Ba(OH)2——— 3BaSO4 + 2Fe(OH)3
10. La férmula empfrica para un compuesto usado en las pinturas como pigmento verde es:

C2H3As3Cu20s. Sus masa molecular es 1013.71 g. ¢Cudl es su férmula molecular? . a)Fe2(S04)3 b) Ba(OH)2 ¢) BaSO4
a)CaH3As3Cu208:¢ . b)CaHeAs6Cu4aO16 c) C4HsAs6CuaO16 | d) H20 e) Fe(OH)3
d) CZHBA“F:&QPIG ¢)Ninguna respuesta es corecta |
§EnT i 15. Cuando 25 g de nitrato de potasio se descomponen para producir nitrito de potasio y

11. La relacién molar para obtener moles de agua (H20) a partir de moles de metano (CH4) | oxigeno gas, se obtienen 2.6 g de oxigeno gas. {Cudl es el porcentaje de rendimiento del

en la siguiente reaccion es: oxigeno?
2CHa + 302 + 2NH3 2HCN -+ 6H20 es: ‘

e 2KNO3 2KNO2 + O2
a) 2 moles CH4 - -55en b) 2 moles HCN ¢) 6 moles H20
) " ——Tt a) 16 % b) 65 % ) 6.6 %
6 moles H2O . %" 6 moles H20 3 moles O2 d)33 % e) 1.6 %
d) 6 moles H20 ¢) 6 moles H20 P
2 moles CH4 2 moles NH3

12. {CuAntos moles.de SO2'se producen a partir de 20.0 g de H2S, de acuerdo a la siguienie

reaccion; ‘
2H2S + 302 25802 + 2H20
a) 0.312 moles b) 2.00 moles ¢) 20.0 moles [
d) 0.587 moles e) 34 moles

13. ¢Cuéntos gramos de NaCN se obtienen de la reaccion, si se utilizan 174 g de Ca(CN)2
como reactivo de acuerdo a la siguiente ecuacién?

Ca(CN)2 + 2NaCl CaClz + 2NaCN

a)l185g b)46.1 g c)22x107g
d)S54 g e) 187 g
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1. EL AGUA : RECURSO VITAL LC 8.1 El agua Guia; Pag. 142
Importancia y usos del agua ACT 8.1
Aguas duras y blandas
1Dia-2h Contaminantes del agua

Métodos de tratamiento y purificacién
Impacto ambiental por la contaminacion
del agua

ITBRO 21.0 a 214,
2. PROPIEDADES DE SOLUCIONES ACT 8.2 Pag. 405

. } . ACT 8.3
Disolucién de sustancias 1
£ PN ESE . LC 8.2 Gréfica de Solubilidad | Guia; P4g 147
Proceso de disolucién. Solutoy disolventel 4~ ¢4 (I
2 Dias-4 h Solubilidad LE 8.1 Refrescos £aseosos Guia; —u&m 164
Factores que la afectan ACT 8.5 LIBRO 21.5; P4g. 410
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UNIDAD VIII

Soluciones. El agua y los sistemas acuosos

Al terminar las actividades de la unidad, el estudiante:

1.-Sefalard la importancia del agua como recurso vital, indicando sus principales usos.
OBJETIVO | Distinguiré entre aguas duras y blandas, explicando los métodos principales para su
' tratamiento y purificacién. (T 8.1)

Describir los ~diferentes tipos de soluciones y sus propiedades, [ 2.-Eaplicard los efectos ambientales causados por diversas sustancias que contaminan el

aplicando las unidades de concentracion para su preparacién. Consi- agua. (T 8.2) .
derar la importancia del agua como solvente universal y recurso
indispensable para la vida. | 3 -Definir4 los términos solucién, soluto y disolvente. (T 8.2)
4.-Clasificaré las soluciones de acuerdo al estado fisico de sus componenies.
(T8.2)
ESTRUCTURA CONCEPTUAL | 5.-Describir4 e ilustraré el proceso de disolucién de una sustancia iénica en el agua con
‘ base en las fuerzas intermoleculares. (T 8.2)
b
e ( 1 —— o " 6.-Predecir4 la solubilidad de sustancias aplicando la regla "lo similar disuelve a lo similar".
1 | 8.2
'MATEMATICAS ' QUIMICA .‘r———~ o~ B!OLOG),A‘J s
| Y FISICA _ 1 L . 7.-Distinguir4 entre soluciones electroliticas y no-electroliticas. (T8.2)
\
. - > \ 8 -Describira los factores que afectan la solubilidad de una sustancia tales como presi6n,
‘ CLASIFICACION DE LA temperatura y naturaleza de soluto y disolvente. (T 8.2)
MATERIA
| ‘ 9.-Definir4 las soluciones: diluida, concentrada, saturada, no-saturada y sobresaturada.
— | (T 83)
MEZCLAS HOMOGENEAS} _ . o
Y HETEROGENEAS | ‘l N 10.-Identificari el tipo de solucién utilizando la gréfica de solubilidad conira temperatura.
] ‘ | (T 8.3)
L ‘, l L 11.-Distinguir entre soluciones, coloides y suspensiones. (T 8.4)
TIPOS DE ENLACE = | ,
. i v — X IxA L 12.-Clasificar4 los coloides mas importantes segin el estado fisico de sus componentes.
; ] G ol | (T 8.4)
CONCENTRACION : BRADL | :
g | RECURSO | 13.-Explicar en que consiste el efecto Tyndall y el movimiento browniano.
| DE g = ;
| DE SOLUCIONES SOLUCIONES | VITAL . (T84)
i I INE B b/
~ ', 14.-Definir4 las unidades de concentracién de % en peso, % peso-volumen, % volumen-
S i volumen, ppm y molaridad. Resolveré problemas que las incluyan. (T 8.5)
PROPIEDADES DE ‘ } . . .
SOLUCIONES 'l 15.-Preparari en el laboratorio soluciones que involucren concentraciones de % en peso,
r I‘ B O e e e & % peso-volumen, % volumen-volumen, ppm y molaridad. (T 8.5)
| SUSPENSIONES Y I N . SOLUCIONES ‘ |
| COLOIDES TIPOS DE SOLUCION .| ACUOSAS |
b L it e W WS W M e S § |
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UNIDAD VIII
Soluciones. El aguay los sistemas acuosos

Actividad 8.1 Elagua

Intégrate a tu equipo de trabajo. Lee cuidadosamente la lectura LC 8.1 y resuelve las
siguientes cuestiones

1. Elabora un resamen con el contenido de cada lectura, donde incluyas:
a) La abundancia del agua en la naturaleza
b) Localizacién y composicion quimica del agua salada y agua dulce.
¢) El agua como componente esencial de la materia viva.

2. Menciona cuatro usos del agua que justifiquen su importancia para la vida.

3. Elabora un esquema que presente los diferentes procesos que se siguen para potabilizar
el agua.

76

‘ ' v . X,
4, 8) {Qué entiendes por "agua dura"? {Cudéles son sus inconvenientes?

b) Explica brevemente cuatro técnicas utilizadas para suavizar el agua dura.

5. a) Elabora una tabla que muestre los principales contaminante$ del agua, provenientes de
las diversas actividades del hombre.

b) Sefiala ah! mismo las vias de contaminacion y sus efectos en el organismo humano.

! 6. Anota tres alternativas para reducir la contaminacién mencionadas en la tabla anterior.

+ 7. Investiga en qué consiste y a qué se debe el efecto termorregilador del agua en el medio
ambiente.
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1

Actividad 8.2 .2 soluciones

Clasificacion de la materia.

L MATER(A |
I L&

Lo I B N 1

PR, ¥
=

Eva‘m@ 25 PURAS MEZCLAS

o ! -

!

— —

| §J

" = —— Loobo A\
| ELEMGNIORT |l COMPUESTO | )/ | HOMOGENEAS | | HETEROGENEAS
e 11 ] . N . |
1\ Wiy o L 1
XS— [ NI ‘__—l
| 'soucioNEs | | || COLOIDES ‘ SUSPENSON |
8 & SR ]

L Refuerza tus conociniientos acerea de los'tipos desoluciones contestando adecuadamente

lo siguiente:

; : A scla Aor oAT 2
1. {Qué significa decirque una solucion es una mezcla homogénea’

2. Cita dos ejemplos comunes de tu entorno de mezclas homogéneas y dos ejemplos de
mezclas heterogéneas.

3. En una solucién, la sustancia presente €n mayor cantidad es el y la

sustancia en menor cantidad o sustancia que se disuelve es el

4. Una solucién es una mezcla, cuya composicion es:
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5. La siguiente tabla muestra los tipos de soluciones de acuerdo al estado de agregaci6n del

soluto y del discivente. Completa la tabla, seleccionando de los ejemplos que se
‘ encuentran en la parte inferior de la misma.

| [soLuTo DISOLVENTE FASE DE LA EJEMPLOS
| _ SOLUCION

Liquido viquido Liquida

Gas e quido Liquida

Sélido Liquido Liquida

Gas Sélido Sélida
| Sélido Sélido Sélida
b Gas Gas Gaseosa

i

Aire, anticongelante, acero niquelado, bronce, refresco, agua de mar, gas natural, azficar en
agua, H2 gaseoso en ple‘ino metalico, amalgama Hg-Ag, aire, naftalina y humo.

| I Selecciona el soluto y ¢! disolvente en cada una de las siguientes mezclas:
|

‘I 1. 10g de alcohol y 90g de agua.

L 2. Una taza de café, preparado con café instantdneo, aziicar y agua.
|

“. 3. Una taza de agua con una bolsita de té de manzanilla.

} 4,150mL de alcohol en un litro de agna.

]

| IIL Escribe F(falso) o V(verdadero), junto a cada uno de los siguientes enunciados. En el
caso de enunciados falsos, corrigelos y escribelos como verdaderos ya corregidos.

l 1 Una solucidn es una mezcla homogénea.
' 2, El agua es el mas comin de los disolventes.

\
3 El soluto es el componente més abundante en una solucién.
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Una solucién puede contener més de un soluto y més de un disolvente.

S El medio de disolucién en una solucién siempre es un liquido.

6. Una amalgama es una disolucién slida metal-metal.

T El soluto y el diselvente en una solucién pueden ser s(éidos, liquidos o gases.

8. La composicion de una solucién siempre es constante; fija.

9. Las particulas del soluto en una soluci6n tienen tamaﬂ6 i6nico 0 molecular.
10. El aire es un ejemplo de solucion liquido-gas.

Actividad 8.3 Proceso de disolucion
1. Considera €l enlace presente en las sustancias, para responder las-siguientes cuestiones.

1. Dibuja un esquema gue indique la orientacion de las moléculas de! agua alrededor de un
ion sodio aislado y alrededor de un ion cloruro en solucion.

2. ¢Cuél de las sustancias siguientes es generalmente soluble en agua? Explica la causa de
que algunas sustancias se disuelven y otras no.

a) KOH b) NaF c) Lil d) RbF
e) HCl fy CsCl g) HF h) HNO3
i) alcohol etilico j)-azticar k) KCl l) petréleo

3. Contesta el ejercicio No, 1y 2 de la pagina 416 de tu libro de texto.

4. Explica porqué el tetracloruro de carbono disuelve al benceno, pero no disuelve al cloru-
ro de sodio. Fundamenta tu respuesta con relacion al tipo de ertlace que presentan estas
sustancias. 3
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[ Clasifica los siguientes enunciados como F

enunciados falsos, corrigelos y escribelos como

3. Las sustancias 1.0 polares se disuelven ¢
| 4, Todas las sales se disuelven en agua

s, El NaCl se disuelve en CCla.

Actividad 8.4 Solubilidad vs Temperaturz

I Resuelve los siguientes problemas utilizando 1a g

la LC 8.2 o de la pégina 48 de tu libro de texto.

[ 1. Determina la solubilidad de las siguientes sales:

a) KCl a 25°C
| b) KNO3 a 50°C
¢) KClO3 a 25°C

l 2. Calcula el nimero de gramos de cloruro de
gramos de agua a 50°C.

'3, ¢{Cuél es la solubilidad en gramos de soluto nor
a)KClO3 a 60°C
¢) Li2SO4 a 80°C

' 4. iCual de las sustancias, KNO3 o NH4Cl muestrs

aumenta la temperatura?

1 5. De los siguientes pares de sustancias, selecciona el o

a) a 60°C, CuSO4 0 NaCl
b) a 35°C, Li2S0O4 o0 KCl
¢) a 25°C, CuSO4 o NaCl
d) a 80°C, NH4Cl o KCl

1. Las sustancias polares tienden a ser s

0s) o V (verdaderos). En caso de

verdadero cuando sea falso.
olubles en agua.
2. La solvatacién puede ocurrir al mezclar un soluto no polar y un disolvente polar.

=n solventes no polares.

;. Cantidad de soluto

4fica de solubilidad vs. temperatura de

d).NaCl a 80°C
e) KBr a 30°C
f) NaClO3 a 100°C

io que pueden estar disueltos en 100

s de H20 de:
b)Y HCl a 20°C
d) KNO3 a 0°C

mayor aumento en solubilidad cuando

145 soluble.




6. De tu observacién en la grafica de la LC 8.2, explica brevemente tus conclusiones con
relacién a la solubilidad del diéxido de azufre gaseoso (SO2).

1

7. Algunas bebidas como ¢l té se consumen calientes o frias, pero otras como un refrescp de
cola se acostumbra tomarlos frios, ¢por qué? Fundamenta tu respuesta en funcién ge la
solubilidad.

L i 5

8. iCu4l es el efecto de la presion sobre 1a solubilidad de gases enliquidos?, ¢de s6lidos en
liquidos?

9. La champana se enfria generalmente en un refrigerador antes de servirla. También se
destapa la botella con muche cuidado, ¢qué pasaria si se agitara'y se abriera répidaxénte
y con fuerza urid botellade champaiia tibia?

¥

II. Responde correctamente lo siguiente:

1. Considerando las siguientes disoluciones y haciendo uso de la grafica LC 8.2, determina si
las disoluciones signientes son: no saturada, saturada o sobresaturada.

a) 40g de NaCl en 100g de aguaa 50°C
b) 3.0g de KCl en 10g de agnaa 30°C

¢) 80g de KNO3 en 100g de aguaa 50°C i
d) 2.5g de NaClO3 en 25g de agua a 20°C

2. Acomoda en orden creciente de solubilidad los siguientes compuestos a 40°C:

Li2S04, SO2, KClO3, CuSOs, NH4Cl, NaCly KNO3.

| pctividad 8.5 Electrélitos y no electrétiies
l Contesta 1as siguientes preguntas:

1. é0ué significado tiene el que decir que una solucion es conductora de la corriente
elécirica?

| 7. Explica como pueden ser clasificados los elecirdlitos:

3. {Cuéles de los siguientes compuestos son elecir6litos?

ay CaCl2 b) AgNO3

¢) HCl d) C12H22011 (aztcar)
e} CCla f) HF

g) NaOH h) H2S04

i) C3H70H (alcohol) j) KOH

' 4 Una solucién de HCI en agua conduce la corricnte eléctrica, pero una solucién de =00 en
hesiceno no la conduce. Explica tu respuesta en términos de ionizacion.

\

|

' 5. Indtca mediante ecuaciones sencillas, como se disocian o.se ionizan las siguientes susiai-
cias en agua:
r a) Cs(l

| | b)LiF

¢) NaCl

d) LiGH
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Actividad 8.6 Caracteristicas de soluciones, suspensiones:y coloides

1. Completa el siguiente diagrama de comparacion con relacién a las propiedades ds
soluciones, coloides y suspensiones:

‘ i
Propiedad DA > _Caracteristicas .
\ — 'Solucion Coloides Suspensién |
‘ !
!

Tipo de particula

Tamaio de particula (aproximado)

Uniformidad ' | [ &E ;

Efecto de gravedad |

Separacion por reposo

Separaci6n por filtracion

Efecto de laluz

Pregunta de exploracion: LC6mo es el movimiento-de las particulas en una solucién, una
suspensi6n y un coloide?

Conclusién: Proporciona una definicion de cada sistema (solucién, suspension y coloide)
que permita distinguirlos claramente.

Actividad 8.7 Soluciones, suspensiones y coloides

L Las soluciones verdaderas se distinguen de las suspensiones y de los coloides por algunas

propiedqdes. Estudia las diferencias entre éstas y responde adecuadamente iguien-
tes cuestiones. P las siguien

1. Define solucién verdadera, coloide y suspension.

2. Describe en qué consiste el efecto Tyndall.

3. {Qué es el movimiento browniano?

|
4, Explica qué es una emulsién y la forma como puede estabilizarse.

5. Menciona los pombres y dos ejemplos de cada uno de los coloides formados al dispersar
un gas, un liquido o un sélido; en un medio de dispersion liquido.

t

|
| IL. Relaciona cada una de las descripciones, con los términos que se te dan a continuacion.
|T (Una descripcion puede aplicarse a més de un término).

|

a) Solucién verdadera b) Coloide ¢) Suspension
1. No se separa con el reposo : :
2. Mezcla heterogénea
3. Tamaiio de particula menor de 1mm
| 4.Las particulas pueden separarse por filtracion
5. Produce el efecto Tyndall
6. Las particulas son invisibles al ojo humano
| 7.Leche

' 8. Aguasalada
I 9. Mermelada
l




Actividad 8.8 Unidades de concentracién

% Peso (%o m/m)

I. Responde correctamente las siguientes preguntas:

1. {Qué limitaciones presenta el utilizar en quimica los términos: solu
concentrada?

2. {Cudl de las siguientes soluciones es mas dulce?
a) Medio vaso de limonada (150mL) con una cucharada de azucar.
b) Un vaso lleno de limonada (300mL) con una cucharada de aztica

3. Escribe la definici6n de porciento en masa (peso) y la ecuacion ¢
larla en una disolucion.

II. Resuelve los siguientes problemas:

NN

1. Una disolucién se prepara pesando 6.9g de NaHCO3 y disolvi 100g de agua

{Cudl es el porcentaje en masa de esta solucion?

2. Una solucién se prepara disolviendo 20.0g de glucosa en 80.0g d
centaje de glucosa en la solucion?

3. Calcula el porcentaje en masa de cada una de las siguientes disolucione
a) 1.00g de cloruro de sodio disuelto en 49.0g de agua.
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b) 14.0g de benceno (CsHs) disueltos en 86.0g de tetracloruro de carbono.

c) 3.55g de nitrato de bario, Ba(NO3)2 disueltos en 100.0g de agua.

!

‘,
| 4. ;Como prepararias una solucién de sulfato de sodio al 25% m/m?

ale
10

% Volumen-volumen (% v/v)
III. Contesta correctamente lo siguiente:

1. Escribe la definicién de porciento en volumen (% v/v) y la ecuacién que nos permite cal-
cularlo en una disolucién.

l 2. Si la etiqueta de una botella de vino muestra un contenido de 12.5% de alcohol. ;Qué re-
presenta esta informaci6n?

es el por-

3. En una solucién de metanol en agua al 40% v/v. ¢Cuél de las siguientes afirmaciones es
| correcta? v
a) La solucién contiene 40mL de soluto, disueltos hasta completar 100mL de solueion.
b) La soluci6n contiene 60mL de metanol, disueltos en 100mL de agua.
¢) La solucién contiene 40mL. de metanol, disueltos en 100g de agua.
d) La soluci6n contiene 40mL de metanol, disueltos en 60mL de benceno.
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4. Si se disuelven 10mL de 4cido acético (HC2H302) en agua y se afora a un volumen de | 2 Calcula el porciento de masa/yolumen de una solucion preparada disolviendo:
200mL. {Cudl es el porciento en volumen (% v/v) de esa solucién? a) 22.0 g de cloruro de potasio disueltos en agua para dar 100mL de solucién.

| b) 4.20 g de cloruro de amonio (NH4Cl) en agua para completar 125mL de solucién.

5. {Cual es la concentracion en % v/v de una solucién que se prepara disolviendo 75mlL de

etanol (C2HeO) y aforando a un volumen de 250mL. 3. Describe ¢c6mo prepararias las siguientes soluciones:

a) 100mL de una solucién de KNO3 al 15% m/v .

b) 250mL de una solucién de Na2SO4, de concentracion 2g/L.

6. {Cudl es el porciento en volumen (% v/v) de las siguientes soluciones?
a) 10.0mL de CH30H disuelto en agua para completar un volumen de 40.0mL de solu-

=1 ¢) SO0mL de una solucién de KCl de concentracién 20g/100mL.

Partes por millon (ppm)

V. Responde breve y claramente las siguientes preguntas:

b) 2.0mL de CCla disueltos en benceno para completar un volumen de 9.0mL de solu: 1. Escribe la definicién de partes por millon y la ecuacion que nos permite caleularla en una
cion. disolucion.

|
|

\
’ . . 5. O ” .
% Peso - volumen (% m/v) ! 2. Escribe algunos ejemplos practicos donde es comun expresar la concentracién de
sustancias en ppm.

IV. Resuelve los siguientes problemas:

1. Escribe la definicion de porciento en peso-volumen (% m/v)' y la ecuacion que nos per| | (
mite calcularlo en una disolucién. 1 3. Calcula en ppm la concentracién de aluminio en una muestra, si la riqueza de este
‘ elemento es 0.0010%.

|

|
L
|
|
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4. En una muestra de 0.525kg de escado se encon S i0. & ‘ :
o aeipa e panEy 2 mg de mercurio. (Expresa en 2. Describe c6mo se calcula la molaridad si
ppm, la concentraci6n de este metal toxico en el pescado? BN Lo sion si se conocen los gramos de soluto y el volumen de

5. Si 0.50L de una soluci6n acuosa contiene 2.2mg de ion Fluoruro (F'). ¢{Cuéntas ppm de

Fluoruro estian presentes €n €sd disolucion? : ;
3. Explica por qué una solucién que tenia varios meses de preparada en un anaquel del

laboratorio, al volver a determinar su concentracién molar, ésta habfa cambiado

6. Calcula en ppm la concentracion de sustancias en la siguiente muestra de agua:

a) 3mg de CaCO3 disueltos en 7mL de agua. 4, Describe c6mo se prepararia 750mL de solucién SM

b) 0.017g de Na2SO4 disueltos en SOmL de agua. 5 m : , 4
- ca qué inf 2 : .
6ExpM". qu ormacion se obtiene de un frasco de reactivo cuya etiqueta dice: "NaOH

| 6. Describe paso a paso la forma de preparar 250mL de una solucién de NaCl 0.5M

¢) 0.0082g de NaCl disueltos en 25mL de agua.

7. Un liquido limpiador es una solucion 9.75M de amoniaco (NH3). Calcula cudntos gramos

MOLARIDAD ;
de amoniaco estan contenidos en 1L de la solucién.

VL. Resuelve los siguientes problemas: r

1. Escribe la definici6n de molaridad y en qué unidades se representa.
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8. Calcula la molaridad de las siguientes soluciones:
a) 1.5 g de Al2(SO4)3 disueltos en 2L de solucion.

b) 0.025 moles de HCl en 10mL. de solucion.

c) 48.0g de Na2CrO4 en 1.5L de solucion.

d) 2.2 moles de NaCl en 0.650L de solucion.

e) 1 mol de KCl en 750mL de solucion.

9. 1300mL de una solucién acuosa contiene 15 g de cloruro de sodio y 30 g'de urea
(CON2Ha). Calcula la molaridad de la solucion en funcién del NaCl y en funcién de la

urea.

10. {Qué volumen de solucién 3.0M contiene 6 moles de soluto?
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EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
En las siguientes cuestioi}cs, elige 1a mejor opcién:

1. Son procesos usados para potabilizar el agua
a) Colado
b) Floculacién y sedimentagién
¢) Filtracién por arena
d) Aireaci6n y desinfeccién
¢) Todos los anteriores

2. Una soluci6én formada por displvente y soluto

a) Es una mezcla homogéncg

b) El soluto estd en mayor abundancia que el disolvente

c¢) Puede separarse por'filtracion

d) El disolvente es la systancia que existe en mayor abundancia

e) a) y d) son correctas
3. Son propiedades de una solucion verdadera

a) Las particulas de soluto tienen tamafo i6nico o molecular

b) Es una mezcla homogénea de dos o mas componentes

c) Puede ser coloreada o incolora, pero generalmente es transparente

d) El soluto permanece distribuido uniformemente en toda la solucién y no se asienta

con el tiempo
e) Todas son propiedades de soluciones

4. Al disolverse en agua un cristal de NaCl, un paso de los siguientes no se ve involucrado:
a) Existe una separacion de iones
b) Las molécuias de agua rodean los iones
¢) La molécula de NaCl permanece sin ionizarse en el agua
d) Los iones del cristal atraen las moléculas polares del agua
e) Los iones se hidratan

5. ¢En cuél de los siguientes casos-es probable que exista una disolucién?
a) Soluto polar en disolvente polar
b) Soluto polar en disolvente no polar
¢) Soluto no pelar en disolvente polar
d) Soluto no polar en disolvente no polar
€) a) y d) son correctos
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6. Las siguientes sustancias son electrélitos fuertes 11. Son propiedades de los coloides
a) Tetracloruro de §arbono (CCla)y metano (CHa4) a) Sus particulas pueden emiofar hacia el 4 : )
b) Bromuro de sodio y cloruro de caldio G eliclbico 24 anodo y hacia el catodo por accién de un
c) El cloroy el hidrégéno, gase0sos b) Presentan el efecto Tyndall
d) El aziicar y la gasolina ¢) Pueden separarse sus fases a través de una membrana

e) Ninguno de los anteriores d) Es una mezcla heterogénea
e) Todas las anteriores

7. Procedimiento que no aumenta la velocidad de disolucién de un s6lido en un liquido
12. {Cudl es el porciento en masa (% peso) de una solucién de sulfato de sodio que se pre-

a) Agitacién

b) Molienda del s6lido para disolviendo 5.0g de

¢) Calentamiento 2) 7.14% g de esa sal en 70g de agua?

d) Aumento de presion b) 6.66%

e) Todos aumentan la disolucion c) 8%
d) 66.6%

8. Si el'NaCl es soluble hasta 36.0g en 100g de agua a 20°C, entonces una solucién a 20°C e) Ninguno de los anteriores

que contiene 54.0g de NaCl en 150g de solucién es:

ab)) IS);ltltlllriila 13. ¢Cudl es el porciento en volumen (% v/v) de las siguientes soluciones?
1) 10.0mL de metanol disueltos en agua para completar un volumen de. 40.0mL

2) 2.0mL de tetracloruro d :
ey e carbono disueltos en benceno para completar un volumen

a) 25% y 25%
b) 20% y 20%
dio a una solucién de Na25203, hace que se c) 25% y 20%
d) 20% y 25%
e) ¢)yd)son correctos

¢) Sobresaturada
d) No saturada I
e) Concentrada

9. Al agregar un cristal de tiosulfato.de so
formen maés cristales. Entonces; 1a solucion original era:
a) Saturada
b) No saturada
¢) Sobresaturada
d) Diluvida
e) b) y d) son correctas

: I 14. Una solucién que contiene 10% m/v, contiene:
a) 10 g de soluto disuelto en 100 g de agua
b) 10 g de soluto disueltos en 90 g de agua
h ¢) 10 g de soluto diluidos hasta 100mL de solucién
d) a) y ¢) son correctos

10. Son propiedades de una solucion sobresaturada
e) Todos los anteriores

a) Es totalmente estable
)

b) Todavia es posible disolver mas soluto
¢) No se ve afectada por cambios de temperatura 15. Calcula el poreiento en masa/volimen de una solueién que se prepara disolviendo S g d
. iendo S g de

d) Es inestable, y con agitaci6n o adicion de un cristal puede cristalizar el exceso de KCl disueltos en agua para completar 150mL de soluci6
soluto a) 3.33% 10n
¢) Ninguna de las anteriores b) 33.3%

l ¢ 3.22%
d) b)y c) son correctos
e) Ninguno de los anteriores

94 o5




Hd Jeurur
-19)2p exed sa1op

-BOIpUL 9P OSU[F 1'6 AV

OIFHOLYVIOAV] dd SVOLLOV Md

961 "
&wmowwommw

NODVIYITVAJOLNY
L6 IOV

UQDEIMILY, 76 INHA

soouIwombaisa so[moED

S3I0PERIIPU]
9SB( - GPIOR QBN 9P 08201
dSVE - OAIOV NOIOVILLLL

Uuc-eail

SOOIRPI(] SOSIND

b |

SIPEPIAIPDY A sojusuwruadxy

senRIgng £ seuj,

SBUIA ), &P UOIOEIGISO(]

GVAIN IA VID

NVZI'TVILAAN dS N0 SOLSENIO "SHSVE A SOUIOV

XI

ACIDOS Y BASES. OPUESTOS QUE SE NEUTRALIZAN
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UNIDAD IX

Acidos y Bases. Opuestos que se neutralizan
Al terminar las actividades de la unidad, el estudiante:

1.- Diferenciard entre 4cidos y bases de acuerdo a sus propiedades y a las teorias de

OBJETIVO Arrhenius y Bronsted- Lowry. (T 9.1)
. 1 2.- Distinguiré los pares 4cido-base conjugados en reacciones 4cido-base identificando al
Distinguir entre dcidos y bases de acuerdo a sus propledade§, a las agua como sustancia anfotérica, (T 9.1)
teorias que los definen y a su grado de ionizacion. Determinar: la

de iones hidrégeno y de iones hidroxilo, 3.- Clasificard los 4cidos y las bases como fuertes o débiles, de acuerdo a su éradn de

concentracién y el potencial ionizacién. (T 9.2)

estableciendo la relevancia de los dcidos y de las bases en la vida diaria
y enyriuesten organismo. 4.- Definiré 4cidos polipréticos y daré ejemplos. (T 9.3)

5.- Representard mediante una ecuacién quimica la ionizacién del agua y escribira el valor
de su constante de ionizacién. (T 9.3)

ESTRUCTURA CONCEPTUAL 6.- Representard mediante ecuaciones quimicas la ionizacién de 4cidos y bases en solucion
[ acuosa. (T 9.3)

7.- Escribird reacciones de neutralizacion entre 4cidos y bases. (T 9.3)

8.- Calcularé la concentracion de iones hidrogeno y de iones hidréxido en soluciones de
= w | acidos y bases, a partir de la concentracion de la solucién y utilizando la constante de

‘ '_ SO d
MATEMATICAS _____J QUIMICA “k__ - — BIOLOGIA \ ionizacion del agua. (T 9.4)

Y FISICA ( |

REACCIONES Y 5
ECUACIONES \
A

9.- Definiré los conceptos de pH, pOH y pKw. (T 9.4)

10.- Calcularé el pH 'y el pOH de soluciones, a partir de la concentracién de iones hidré6-
geno y de la concentracién de iones hidroxido. (T 9.4)

? I1.- Describiré las soluciones amortiguadoras y explicard su funcién en el organismo hu-

QUIMICAS
1 == 1 mano. (T 9.4)

'l

| \

covis ‘.
|

|

| 12.- Explicara en que consiste el proceso de titulacion dcido-base. (T 9.5)
SOLUCIONES

|

13.- Describira un indicador 4cido-base e identificaré los mas usuales. (T 9.5)

| _

CONCENTRACIO | SOLUCIONES
DE JONES AciDoSyBASES) | T MORTIGUOEE Y]
HIDROGENO | 'EN EL ORGANISMO |
‘ | ] =
GRADO DE S § 15N S .‘ TITULACION ‘«\
ACDEZ Y TIPOS DE REACCION |-  ACIDO-BASE ||
BASICIDAD i e i i
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UNIDAD IX 4. ilui;)nv p(l)]l;at(ZHuco [H30 ™}, que se forma cuando un ion hidrégeno (H™ ) se combina con
, se llame _
Acidos y Bases. Opuestos que s€ neutralizan

3. es la particula formada cuz a base : : : :
Actividad 9.1 Caracteristicas de acidos y bases p rmada cuando una base acepta un ion hidrégeno.

I. Desarrolla lo que se pide en cada pregunta: 6. es la particula que permanece cuando un 4cid o
hidrégeno. o ha donado un ion

1. Completa €l cuadro siguiente, escribiendo caracteristicas propias de 4cidos y bases.

~ g S g

Acidos Bases d a. HNO3(ac) + NaOH(ac) —H20()) + NaNO3(ac)
‘ ¢. HCO3 + H3.0" —— H>CO3 + H20
d. HCIO4 + H2O —— H30 " + ClO4
e.NHs* + H20 NH3 + H30*
2. Clasifica las siguientes sustancias como é4cidos o bases, segin la teoria de Arrhenius.
HNO3 KOH NaOH HCl H2S04 Ca(OH)2 L 8. Explica por qué el CHg, a pesar de tener cuatro hidrogenos, no tiene caracter acido.
3. Define 0 explica las siguientes teorias acerca de los 4cidos y las bases: )
a. Tzo%a de Arrhenius. l 9. Explica por qué el CH30H, a pesar de tener grupo OH, no es una base de Arrhenius
cido: .
base: \
10. Escribe la base conjugada de cada una de las siguientes especies:
b. Teoria de Bronsted-Lowry. - ek ST e
acido: NH
3 HNOs3 H3PO4 HF HCIO3

base:
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11. Escribe el 4cido conjugado de cada una de las siguientes especies: Actividad 9.2 Acidos y bases débiles y fuertes

NH3 NO2 HSO4 Ho0O Cr I. Contesta correctamente lo siguiente:

1. Elabora una lista con la férmula de 10 4cidos y 10 bases.
12. {Qué significa que el agua es una sustancia anfotérica?

13. Escribe frente a cada aseveracion si es falsa (F) o verdadera (V) y explica por qué.

a) Un 4cido de Arrhenius produce iones hidrégeno en solucién acuosa.
b) Un 4cido de Bronsted-Lowry es un aceptor de protones.
c) Una base de Bronsted-Lowry es un aceptor de protones.
d) Una sustancia anfotérica se comporta solamente como acido. . _ ‘
' 1 ) 2. Utilizando lfa. informacién para reconocer los 4cidos fuertes proporcionada por tu
e) Enla ecuacién: NHs + H2O—NH4 ™~ + OH;, el agua actiia como donador maestro, clasifica los 4cidos del listado anterior en débiles y fuertes. Agripal
de protones. l ; PAI0S:
f) El H3PO4 y H30 * son el par base-acido conjugado en la ecuaci6n Acidos débiles Aci
~ H3PO4+H20 — H30 +H2PO4 . el lpentes
g) El agua puede actuar como 4cido y como base de Bronsted-Lowry.
h) El H20 y H30 " son el par llase-écido conjugado en la ecuacién
HBrO 4 + H2O— H30 * + BrO4~
i) La diferencia entre una base y su acido conjugado es un proton.
i) Todas las siguientes son propiedades de bases: sabor agrio, jabonosas al tacto,

cambian el tornasol azul a rojo.

14. Responde los problemas siguientes de tu libro de texto:

Problema Pégina
1 463
9,10 467

1 482
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agrapalas.

3. Utilizando la regla paraidentificar las bases fuertes, clasifica las bases del primer listado y
£ RS

Bases débiles

Bases fuertes

e ot m——

4. Clasifica los siguientes acidos y bases como débiles o fuertesy agrupalos.

Acidos:

H3PO3, H3POs, HIO4, HBrO3, HCI, HaS, H2503, HNO2, H2504, H3AsO4

Acidos débiles

Acidos fuertes

104

Bases:

NaOH, Ca(OH)2, NH4OH, AI(OH)3, KOH, Be(OH)2, Ba(OH)2, Cd(OH)2

Bases débiles Bases fuertes

B T ———

Actividad 9.3 lIonizacion del agua, acidos y bases

I. Responde adecuadamente las siguientes preguntas:

1. Escribe la expresion de disociacion del agua y explica por qué no aparece en ésta la

concentracion del agua.

2. Representa mediante ecuaciones quimicas la disociacion de un acido fuerte y de un acide

débil y describe qué los distingue.
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3. Representa mediante ecuaciones quimicas la disociacion de una base fuerte y de una base
débil y explica la diferencia entre ellas. ¢)HNO3 0.5M d) HCIO3 103M
4. En las siguientes soluciones, calcula la concentracién de iones hidrogeno MH7],y
determina cuél es més 4cida. e) H2SO4 0.005M

a) HCl 1M b) H2SO4 1M

.I?etermma la poncentracién de iones hidrégeno [H "], en cada una de los siguientes sol
ciones y menciona si es 4cida, basica o neutra. : .

a) NaOH 0.1M b) KOH 2x10°M

5. En las soluciones siguientes, determina la concentracién de iones hidréxido [OH ], )

muestra cual es mas bésica. e
¢)Ca(OH)2 Sx10'M d) AI(OH)3 5x 102M

a) NaOH 1M b) Ca(OH)2 1M

e) Ba(OH)2 1x 107*M

: : -14 22 :
6. Conociendo que Kw=[H+] [OH] = 1x10 14 L ol¥/12% calcula la concentracion de 1006
hidréxido [OH], en cada una de las siguientes soluciones y determina si es acida, bésicaf

neutra.
iResponde los problemas siguientes de tu li
p , $ tu libro de texto:
e v i T | g S 111010 de texto:
l Problema Pagina
| 6y7 490
‘ 4 503
12 S04
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Actividad 9.4 Neutralizacion de acidos y bases 3. {Cuél es la concentracion de iones hidrégeno y de iones hidoxilo en una solucién neutra?

I. Contesta correctamente lo que se pide a continuacion:

1. Representa mediante ecuaciones quimicas la neutralizacién de los siguientes 4cidos con 4. Menciona cudles son los productos que siempre se obtienen al combinar un 4cido y una
la base NaOH. base de Arrhenius y el nombre de esta reaccion.

a) HCI
5. Resuelve los problemas siguientes de tu libro de texto:

b) H2SO4 Problema Pagina

8 482

¢) HCIO3
u Actividad 9.5 pH y pOH

| L Contesta lo siguiente:

d) HNO3
) 1. Define qué es el pH.

2. Representa mediante ecuaciones quimicas la neutralizacion de las bases siguientes con

el 4cido HCL
l
a) KOH
2. 6Por qué los quimicos prefieren hablar de la acidez de una solucién en términos de pH,
en vez de hacerlo en términos de la concentracion del ion hidrogeno [H "] ?
b) Sr(OH)3

c) Al(OH)3
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3. Compieta la siguiente tabla:

I M T T !

pH (H "] La disoluci6n es:
<7
I = &3
! -7
: < 1x100'M
Neutra
4. Define el pOH:
5. Escribe la ecuaciGn que relaciona el pH con el pOH.

6. (Cusl es la [H ] de una s
1.5x107M?

7. Determina el pH de cada una

b) Una solucion en la cual la [

olucién-én la que la concentracion de [OH] es igual a

de las soluciones siguientes:

OH] es igual 2 1.4x10°' M.

110

\ 3 .2 ‘2 + -3
a) TJna solucién con una concentracion de [H"]=3x10"M.

g.{Cudl es el pOH de cada una de las soluciones sigui 32
2) [OH] =4.89x10"M. i

b) [H']=1.6x10°M.

9. El pH del jugo de limén es 2.1. ¢Cuél es el pOH?

10. El pOH del café negro es 9.0. ¢Cuél es el pH?

kil. Calcula el pH o el pOH, segtin se pida para las soluciones siguientes:
fa) La leche tiene una concentracion de [H ™ ] de 1x10°°.¢Cudles el pH?

P n limpiador doméstico tiene una concentracion de [OH ] de 3x107"M. {Cudl es su pH?

111




¢) Un detergente fosfatado tiene una concentracién de [OH'] de 2x10°M. iCuél es su
pOH?

12. Inmediatamente después de haber sido destapada, la concentraci6n de iones [H "] en
una botella de vino de mesa fue de 3.2x10°*M. Sé6lo se consumi6 la mitad del vino; se
encontr6 que la otra mitad, después de haber permanecido expuesta al aire durante un
mes, tuvo una concentracion de iones hidrégeno igual a 1.0x10>M. Calcula el pH del
vino en las dos ocasiones. '

13. ElpH de la sangre es de 7.41. Calcula su pOH.

14. Calcula el pH de lo siguiente:

a) Jugo de naranja, [H "] =3.7x10*M.

b) Vinagre, [H* ] =2.8x10°M.

¢) Café soluble, [H ] =5x107"M.

15. Calcula el pOH de lo siguiente:

a) Limpiador casero, [OH | = 1x1012

112

b) Sosa céustica, [OH ] = 1.9x10™"

¢)Limpiador de tuberfa, [OH]=2.3x10"12

16. Ublca en la escala de pH los valores del ejercicio 14 y determina si son soluciones 4cidas
basicas o neutras. :

Escala de pH

10 01 /102 10° 10* 10° 10° 107 1w0® 1007 10 10" 102 102 100M
L

. i f t i = } t t $ } + —
0 1 2 3 4 3 6 7 5 9 W 11 12 13 14

P9. Responde los problemas siguientes de tu libro de texto:

] Problema

Péagina
8y9 493
= 503
13y 15 504
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Actividad 9.6 Soluciones amortiguadoras o buffers PR s L s : :
6. Expiica l2 LIpo tancia de las soluciones buffer en el organismo humano y mencicna dos
sisienas buffer que ayudan a mantener el pH adecuado en los tejido's y fluidos del

I. Las siguientes cuestiones reforzarén tus conocimientos sobre el tema: ]
misino.

1. {Qué es una solucién amortiguadora o buffer?

2. {Qué componentes constituyen una solucion buffer? Menciona un ejemplo.
Actividsad 2.7 Titulacion acido-base

| ii. Kesueive les ejercicios siguientes de manera correcta:

| i, Calcula la niolaridad de una solucién de HCI si se requieren 16.43ml de NaGH ¢.37M
| pera ~eutraiizar 10.00mL del HCL

3. Explica por qué el pH de una solucién buffer se conserva, ain cuando se anaden
pequenas cantidades de 4cidos 0 bases fuertes.

2. 6ué volznen de NaOH 0.758M se requiere para neutralizar 10.00mL de HCI 0.5351 &1

214 - . 2 )
Jiiad o t.lln)‘\-". ixi

4. Muestra mediante ecuaciones quimicaslo que ocurre al anadir una cantidad pequeia de
HCI (H") o de NaOH (OH’) a una solucién conteniendo 4cido acético (HC2H302) y
acetato de sodio (NaC2H30?) y sefiala si el pH cambia en cualquiera de los dos casos. |

3. eiermma el volumen de NaOH 0.263M requerido para neutralizar 20.00mL de HNOz
5.42M inediante una titulacion.

5. Utiliza una ecuacioén quimica para mostrar lo que ocurre al anadir un acido fuerte a una |
solucién que contiene H2CO3 y NaHCO3 y explica por qué el pH se conserva casi sin

cambio.
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4. Determina cuZl de las siguientes soluciones requiere el volumen més pequefic de Natirl d) Color del rojo de metilo a pH=8
1.5M para neuviralizarse

a)37.5mL de HCl 1.0M b) 25.0mL de HCl 1.5M
8. Responde los problemas siguientes de tu libro de texto:
Problema P4gina
5. Explica el proceso de fitutacion dcido-base. Iy 12 500
ly 2 503
19,20y 21 504

6. Como s¢ derscta que se ha alcanzade la neutralizacion en una titulacion?

7 Utiliza la tabta/dé la lectura coraplementaria LC 9.3 de tu guia para contester las st

guientes pregunias:

a) Color del pepel toruaso: a pH =6

b) Color de feuolftaleina a pH =5

C) C(}i.)r de azol de prou 1wilnol a p;l ="/
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EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

L Selecciona la mejor opcion para cada una de las siguientes cuestiones.

1. Conjunto de compuestos donde todos son acidos
a) Na2CO3, HMnO4, Ba(OH)2

b) KCl, Al(OH)3, HCIO3

¢) H3AsO3, HCIO3, HI

d) LiOH, KOH, H3PO4

e) Todas son correctas

2. Conjunto de compuestos donde todos son bases, segiin Arrhenius
a) LiOH, H3As03, HMnO4

b) Al(OH)3, LiOH, Ba(OH)2

C)HCIO3, HMNO4, H3PO4

d) Na2804, Na2CO3, KCl

e) Ninguna es correcta

3. En la siguiente reaccién quimica H2504 + Na20O
conjugado de la base es:

a) H2S804

b) Na20

¢)Na25O4

d) H20

e) ay d son correctas

4. En la reaccién: NaClO3 + H20—NaOH + HCIO3, la sustancia que actfia come basé

de Bronsted es:
a) NaClO3
b) H20
¢) NaOH
d)HCIO3
e) ay ¢ son correctas

5. Los 4cidos y bases débiles se ionizan:
a) Completamente

b) Parcialmente

¢) Fuertemente

d) ay c son correctas

e) Ninguna es correcta
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Na2S0O4 + H20. &l acidic

6. Identifica al conjunto donde todo: ACi 't
Y HCN. Has, 1_112504 dos son 4cidos fuertes
b) HNO3, H2Si03, H2CO3
¢) HCl, HBr, HCIO
d) H2SO4, HNO3, HCI
e) HI, HF, H2S

7. Identifica al conjunto donde todas son bases fuertes
a) Cu(OH)2, AgOH, NaOH
b) NaOH, Al(OH)3, Fe(OH)3
¢) KOH, Ca(OH)2, LiOH
d) Ba(OH)2, Hg(OH)2, CuOH
e) by ¢ son correctas

indica

a) El alto grado de disociacion del 4cido
b) La disociacién parcial del dcido

¢) Que la reaccién es reversible

d) by c son correctas

€) ay ¢ son correctas

de acidez es:

a) HNO3 (1M)

b) H2S04 (0.5M)

¢) Ambas tienen el mismo grado de acidez

d) Hay mayor concentracién de [H " ] en el H2SO4 (0.5M)
e) Todas son correctas

' 10-- La concentracién de [OH ] para una solucion de HBr 0.5M es:
a)Sx 101 M

b)1x 1074 M

¢9)2x10M M

d)02x10 M

e) cy d son correctas

11. En una reac¢i6n de neutralizacién los productos son:
a) Un 4cido y una base de Arrhenius
b) Un 4cido y una base conjugada
¢) Un 4cido y una base de Bronsted
d) Una sal y una agua
e) by cson correctas

8. En la siguiente ecuacién: HCIO(ac) + H20(1)) ——— H30 ™ + ClO, la doble flecha

9. Se tiene una solucién HNO3(1M) y otra de H2S04 (0.5M). La solucién con mayor grado



‘OH)2 + HBrOs3, los productos de la reaccion son:

2 A tiene un pH de S mientras.que el jugo de otra fruta B present

hes mas acida?

A més acidaquela A

s mas acidaque laB

bat frutes tienen el mismo grado de acidez

mbas frutas es alcalino
1 fruia A es alcalino mientras que en B es 4cido

dad?
mios e§ acido
D es alcalina y la C es 4cida
ruds alcalinaque la C
»nea el mismo grado de basicidad
' es mas alcalina quelaD

niesto que resulta de la.combinacion:
11 4cido con el aniénde una base
ietalico conel agua
~¢4lico con el agua
icido con el catién de-un base
6n total o parcial del hidrégeno de un écido per un m=ia!
nortiguadora se compone de:
+yuna base fuertes
vy base débiles
‘il con sal correspondiente
i sal correspondiente

aceiones entre un 4cido y un baseicon el ién bicarbonato (HCO3y) €si

- CO32' + H20
—H2CO03 + H20
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~ v D presentan un pH'de 8y 14, respectivamente. ,Cudl t

b) HCO3 +H30 * H20 + CO
HCOz + OH" H20 + CO2 t
¢)HCO3™ + H30 " H2CO3 + H20
HCO3 + OH H20 + CO37%

d) ay d son correctas
e) Niguna es correcta

18. El principial amortiguador de la sangre es:
a) El ion fosfato didcido H2PO4~
b) El ion acetato C2H302 -
¢) El ion carbonato CO3 Z
d) El ion bicarbonato HCO3
e) Ninguna es correcta

19. Un individuq en estado inconsciente e hiperventilado presenta un pH sanguineo arriba
de la nqrmahdad (> 7.4). &éQué se puede hacer para volver su pH al limite normal?
a) Administrarle oxigeno a presién
b) Administrarle via sanguinea un amortiguador de base débil
¢) Hacerlo que respire el aire exhalado ( CO2 ) en una bolsa de papel para que incre-
mente el ion HCO3~
d) Igér(l)e r_espiraracién de boca a boca para administrarle CO2 y se incremente el nivel de
3
e) ¢y d son correctos
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UNIDAD VI
Reacciones Quimicas. Cambios Quimicos en la Materia

LC 6.1 Evidencias de que existe una reaccién quimica

¢Como saber cudndo se ha producido una reaccién quimica? Es decir, ¢qué indicios
permiten detectar que se efectiia un cambio quimico? En general, se observa que las
reacciones quimicas suelen producir indicios visuales. El acero cambia de un material liso y
brillante a una sustancia color café rojizo que se desmenuza con facilidad al oxidarse; el
cabello cambia de color al decolorarlo. El nylon sélido se forma cuando dos soluciones
liquidas entran en contacto; cuando el gas natural reacciona con oxigeno aparece una flama
azul. Por tanto, las reacciones quimicas con frecuencia producen indicios visuales: un
cambio de color, formaci6n de un sélido, aparicién de burbujas, una flama, etc. Sin embargo,
no todas las reacciones son visibles. En ocasiones el tinico indicio de que se produce una
reaccion es un cambio de temperatura al desprenderse o absorberse calor.

En la tabla 6.1, se resumen algunos indicios comunes de produccion de reacciones quimicas
y algunos ejemplos de reacciones en las que se observan estos indicios son los siguientes:

Cuando se afade 4cido clorhidrico incoloro a una solucién roja de nitrato de cobalto (II), la
soluci6n se hace azul, lo que indica que se ha producido una reaccién quimica. Se forma un
solido cuando se anade una solucion de dicromato de sodio a otra de nitrato de plomo. Se

forman burbujas de hidrégeno gaseoso cnando el calcio metélico reacciona con agua. El
metano gaseoso reacciona con oxigeno para producir una flama en un mechero Bunsen.

Tabla 6.1 Algunos indicios de que se ha producido una reaccion quimica
1. Se produce algiin cambio de color
2. Se forma un sélido
3. Se forman burbujas

4. Se produce calor, flama 0 ambos, o se absorbe calor.

Zumdahl, S. S. "Fundamentos de Quimica", Mc Graw Hill, 1992




LC 6.2 Prediccion de reacciones

Los metales libres abajo del hidrégeno no desprenden hidrégeno de los 4cidas.

La reactividad quimica relativa de los elementos nos ayuda a predecir si las reacciones se . \

llevan a cabo o no. La diferencia en la reactividad de los metales se puede relacionar con la §§. Las poSIClONes reiativas de algunos de estos elementos pueden ser afectados por !
facilidad con la cual estos elementos pierden sus electrones de valencia y, por lo tanto, con condiciones de terperatura y concentracion. '

su posicion en la tabla periédica. Se ha encontrado que en un grupo : o oy A il ,
de la tabla peri6dica la reactividad de los elemegtos increr%er?ta Tabla 6.2 Serie de Acti; Adaptado de: Hein, M. "Quimica’,Grupo Editorial Iberoamerice, 109z
hacia abajo. vidad de Metales
~— 11c63 Balanceo de reacciones REDOX
De esta forma, el calcio es mas activo que el magnesio y el potasio Li _ 5 ATy
més activo que el sodio ya que el calcio y el potasio pierden K . étodo del cambio en el nimero de oxidacion.
electrones con mayor facilidad que el magnesio y el sodio, Ba £
respectivamente. Ca fn este espacio se presentan los pasos a seguir en el balanceo de una reaccifn redox
Na iilizando el método del cambio en el nimero de oxidacion.
Efectuando reacciones / entre = elementos para comparar su Mg vl )
reactividad se elaboré una secuencia del orden de actividad de los Al »alancear la siguiente ecuacion:
elementos y de esta forma se establecieron las series de actividad de Zn :
los metales y de los hal6genos. Fe |
Ni . H2S + HNO3 S + NO + H20
Las series de actividad de metales enlista los metales en orden Sn
descendente de reactividad. Un metal reemplazard en un Pb _ ) ou™= :
compuesto a otro metal que se encuentre por debajo de €l en la H Asignar los nimeros de oxidacion a cada elemento en la reaccién. Se acostumbra eser s
serie de actividad. Por ejemplo, el sodio reemplazara al-litio o al Cu los nimeros de oxidacién en la parte superior del simbolo del elemento prosirards ne
calcio. Hg confundirlos con la carga de algun ion, presente en la reaccién y siguiendo ia regla s ia
Ag JUPAC escribiendo el signo después del nimero
Un no-metal puede también reemplazar a otro no-metal de un Au
compuesto. Este tipo de reaccién es usualmente limitado a los
halégenos (F2, Clz, Brz y I2). El fldor reemplaza a cualquier otro 142 185+ 2- O = 2+2- 192
H2S + HNO3 S + NO +H20

halégeneo de la serie porque encabeza la lista. Las tablas 6.2y 6.3

presentan las series de actividad de ~metales y no-metales, ) .
}Idennﬁcar los elementos que se oxidan y los que se reducen. Para hacer €sto s prade

respectivamente 20 se !
p Tabla 6.3 Serie de Acti-|| utilizar la escala de nimeros siguientes:
Los principios que se siguen en el uso de la serie de actividad son: vidad de Halogenos |}
. REDUCCION
1. La reactividad de los metales en la lista disminuye de la parte su- 24 54
> 3 : N N
perior hacia abajo. Cl
2. Un metal libre puede desplazar el ion de un segundo metal de su Br 5 4 3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
solucién, siempre que el metal libre se encuentre arriba del 7. 0
segundo metal en la serie de actividad. I S S

3. Los metales libres arriba del hidrogeno reaccionan con los deidos no oxidantes en solucion OXIDACION

y liberan hidrégeno gaseoso. ‘§" cambia de "2-"a "0", por lo tanto se oxida.

I"N" cambia de "S +" a "2 +", por lo tanto se reduce.
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3. Escribir dos ecuaciones nuevas mostrando solamente los elementos que cambian de
nimero oxidacion.

Padeaal Loiadiing)
§IS+_ IS\12+

4. Balancear la masa en cada ecuacién si se requiere. En esta ecuacion la masa estd balan-
ceada.

5. Determinar el nimero de electrones perdidos en la oxidacion y el nimero de electrones
ganados en la reduccién y agregarlos en el lado correspondiente en las ecuaciones que
muestran el cambio en el nimero de, oxidacién de los elementos. Esto equivale a
balancear la carga en cada ecuacién

OXIDACION %1 S° + 2¢ (El S pierde 2¢ )

REDUCCION 37+ NOt N%T1 (EIN gana 3e)

6. Igualar el nimero de electrones perdidos en la oxidacion con el numer

ganados en la reduccion. Esto se puede lograr multiplicando las dos ecuaciones por los
nameros enteros mas pequenos que conduzcan a esta igualacién. En esta reaccion la

ecuaciéon de oxidacion se multiplica por "3"y lade reduccién por "2"

(SZALLLDNR + 267)3

5

(3" 4/N7 N2 )2

355

35° + 6e” (El S* pierde 6¢")

6" + 2N°T — . 2N2T (EIN>* gana6e)

7. Transferir el coeficiente que aparece al frente de cada sustancia en las medias reacciones
balanceadas redox a la sustancia correspondiente en la ecuacion original.

3H2S + 2HNO3 3S + 2NO + H20

8. Balancear los elementos restantes que no se oxidan o reducen para obtener la ecuacion
balanceada final.

3H2S + 2HNO3

3S + 2NO + 3H20
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9, Comprobar que ambos lados de la ecuacion tienen el mismo nimero de 4tomos de cada
elemento.

R P
s 3 3
N 2 2 :
H 8 8
o 6 6 |

NOTA: Cada ecuacién nueva puede presentar un problema diferente, por lo que para adqui{ir
préctica en el balanceo de ecuaciones redox se sugiere trabajar en otros problemas mas.

Adaptado de : Hein, M. "Quimica" Grupo Editorial Iberoamérica, 1992

LC 64 Corrosion del hierro

Uno de los procesos de corrosion mds familiares es la corrosion del hierro. Desde el punto
de vista econémico, éste es un proceso importante. Se estima que mas del 20% del hierro
producido anualmente se utiliza para reemplazar articulos de hierro desechados debido a los
dafios causados por la corrosion.

Se sabe que la corrosién del hierro requiere OXigeno; el pierro no se CoIToe en el agua, 2
menos de que esté presente €l O2 . La corrosién también requiere agua; €l hierro no se
corroe en aceite , atn cuando la solucién contenga Oz, a menos que haya H20. Otros
factores que pueden acelerar la corrosién son: la presencia de 4cidos y sales, el contacto con
metales més dificiles que oxidar que el hierroy las fuerzas de tension sobre el hierro.

La formacién del herrumbre en el hierro se considera generalmentede naturaleza

' electroquimica. Una zona en la superficie del hierro sirve como un anodo y alli el hierro

sufre una oxidacién:

Fe(y —— Fe’ @) + 267 Eox =044V

Los electrones producidos migran a traves del metal hacia otra zona de la superficie que
sirve como catodo. Aqui se puede reducir el oxigeno:

2H20(1)

On(g) + 4H" (ae) + 4¢ ¥Brensl 8




Observe que HY toma parte en la reduccién del O2 . A medida que disminuye la
concentraciéon de H ', la reducci6n del Oz se hace menos favorable. Se observa que el
hierro, en contacto con una soluci()x} ¢on una concentracién pequena de H™, no se oxida. En
el franscursq ge la corrosién, el Fe® " que se forma en el 4nodo, se oxida posteriormente a
.ElFe“" forma el 6xido de hierro(1Il) hidratado, conocido como orin o herrumbre:*

4Fe>* (ac) + 02 (g) + 4} 200y + 2xH20() 2Fe203 " xH20(s) + 8H  (ac)

Como por lo general €l catodo es el area que tiene el mayor suministro de O2, el herrumbre
se suele depositar ahf. Si observamos con atencién una pala que ha permanecido a la
interperie en presencia de aire hiimedo, y con suciedad adherida a ella, veremos que se ha
picado bajo la suciedad, pero que la herrumbre se ha formado en otra parte, donde se
dispone de O2, con mayor facilidad. El proceso de corrosién se resume en la figura 6.1.

El aumento en la corrosién que ocasionan las sales es evidente en los automéviles que estan
en las 4reas donde se hace un intenso salado de las carreteras en invierno. El efecto de las
sales se explica facilmente por el mecanismo de las celdas voltaicas. Los iones de una sal
proporcionan los electrolitos necesarios para completar el circuito eléctrico.

La presencia de zonas an6dicas y catédicas en el hierro requierg de dos ambientes en la
superficie. Estas se pueden deber a la presencia de impurezas o defectos en la red
(introducidos probablemente por el esfuerzo a aun se somete el metal). En las zonas donde
hay impurezas o defectos, el entorno a nivel-atémico de los 4tomos de hierro permite que el
metal sea méds o menos oxidado que en zonas normales de-la réd. En consecuencia, estos
sitios pueden servir ya sea como 4nodos o como cétodos. El hierfo ultrapuro, preparado de
forma que se reduzcan al minimo los.defectos en la red; es mué¢ho menos susceptible a la
corrosion que el hierro ordinario. ‘

Con frecuencia, el hierro se protege con un recubrimiento de pintura u otro metal como
estafio, zinc, 0 cromo para proteger su superficie en contra de la corrosién. Las laminas de
acero usadas en las latas para refrescos y alimentos se pueden recubrir introduciendo las
ldminas en estafio fundido o depositando un recubrimiento de estafio con un proceso
electrolftico. El estafio protege:al hierro mientras la.capa protectora permanezca intacta.
Una vez que se.rompe y el hierro queda expuesto al aire y al agua, el estaio més bien
acelera la corrosion del hierro actuando como cé4todo en la corrosién electroquimica. Como
se muestra en los siguientes potenciales de las medias celdas, el hierro se oxida mas
facilmente que el estano:

Fe(s) Fe?M(ac) + 2¢ Eox = 0.44 V

i

Sﬂ(s) ————4 Snz+(_;§c) + 2e Eoox 0.14V

Por tanto, el hierro actiia como el 4nodo y se oxida, segtin se muestra en la figura 6.2.
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El hierro galvanizado se produce con un recubrimiento de hierro con una capa de zinc. E!
cinc protege al hierro contra la corrosién aun cuando el recumbrimiento superficial se
destruya. En este caso, ¢l hierro sirve como c4todo en la corrosién electroquimica, porque el
zinc se oxida con mayor facilidad que el hierro:

Zn) — Zn’t(ac) + 2¢° Ex = 0.76V

Por consiguiente, el zinc sirve como 4nodo y se corroe en lugar del hierro, como se muestra
en la figura 6.3. La proteccibn de un metal que actia como citodo en uma celda
electroquimica se conoce como proteccién catédica. El metal que se oxida para proteger al
cstodo se llama dnodo sacrificial. Las tuberfas subterrdneas se suelen proteger contra la
corrosién haciendo que la tuberia sea el catodo de una celda voltacia. Se entierran trozos de
un metal activo, por ejemplo magnesio, a lo largo de la tuberfa y se conectan con ella por
medio de cables, como se muestra en la figura 6.4. En el terreno himedo, donde puede
ocurrir la corrosién, el netal activo actia como 4nodo y la tuberia experimenta proteccién
catodica.

Figura 6.1. Corrosion del hierro en contacto con agua

Aire
Gota
i [ 02 de ggua
Depdsito de herrumbe a8
(Fe205+ xH0) J / Fcz’(ac)
\\ // )

ST (Anedd)
S Fe =+ Fet 4 2¢7
fi‘.‘,-.j g

Figura 6.2. Corrosién del hierro en contacto con estano

Hierro

Gorta
de agua

Oa

/ X
Fe'(ac) \S{crrumt} r

Eitafio
(¢Rade3e]

Bierro
(adb)

3 ; 2+ 4 2
Oq +4H" + 4™+ 2H0 EesvEE
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Figura 6.3. Proteccién catédica del hierro en contacto con zinc

Gota
de agua

Figura 6.4. Proteccién catédica de un tubo de hierro que transporta agua
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del suclo Electrolito ¢l catodo

Cable de
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UNIDAD VII
Estequiometria. La aritmética en la quimica

1C 7.1 Estequiometria y leyes estequiométricas

| La quimica trata de la materia y de sus transformaciones. El estudio de las relaciones
quméricas relativas a la composicién de la materia y de sus transformaciones constituye la

estequiometria. El término estequiometrfa proviene de las palabras griegas estequio
(elemen

) y metria (medir).

Estequiometria: es la parte de la quimica que estudia las relaciones cuantitativas de las
sustancias y de sus reacciones.

Segiin la definici6n anterior, la estequiometria se aplica desde el célculo de la composicién
de 105 elementos que forman un compuesto hasta el calculo de la cantidad de un compuesio
formado en una reaccion quimica. '

La formacién de los compuestos obedece a ciertas reglas cuantitativas conocidas como leyes
estequioméiricas o leyes ponderales. Asimismo, el estudio cuantitativo de las reacciones
quimicas se basaen la ley dela conservacién de la masa. A continuacién se recordaran estas
leyes fundamentales de la quimica.

Leyes estequiométricas

Ley de la conservacion de la masa

Si se pesa una vela de parafina, se enciende y después de estar prendida un tiempo en
presencia de aire se pesa de nuevo, se observa que aparentemente existe pérdida de materia

en@ste cambio quimico.

Por otra parte, si se pesa un clavo de hierro, se deja en coniacto con aire himedo, y se pesa
de nu=vo, se observa que aparentemente hubo aumento de materia en este cambio quimico.

Si |ag Expériencias anteriores se repiten en ui recipiente cerrado, se observa que no hubo ni
pérdida ni ganancia de materia en €stos cambies/'quimicos.

En el primer caso, los gases desprendidos por la combustién de la vela se acumulan en el
recipiente cerrado y parte de su peso se adiciona al peso de la vela; por lo tanto, en dicha
reaccin gquimica no hay cambio de masa. En el segundo caso el peso que gana el hierro por

la combinacién con el oxigeno del aire, lo. pierde, el aire por la disminuci6én del peso de
oxigeno; por 1o tanto, la masa total permanece constante.

Estas observaciones y otras semejantes permitieron a Lavoisier en 1785 enunciar la ley de la
conservacién de la masa: En todos los fenémenos quimicos, la masa total de las sustancias
que intervienen en una reaccién permanece constante.

La ley de Lavoisier se expresa en términos de masa, va que el peso de una sustancia varia en

funcion del lugar en el cual se encuentra.




EJEMPLO: Si 16 g de azufre y 100.3 g de mercurio se calientan en un recipiente cerrado
para dar sulfuro de mercurio (II) équé masa de este Gltimo compuesto tendremos,
suponiendo que la reaccion es total? Masa molecular de HgS =232.6 uma.

Solucién: Lo légico es pensar que tendremos la suma de ambas cantidades, puesto que no
sale nada al exterior, o sea, 16 g + 100.3 g. Razonemos: si para un 4tomo-gramo de
se obtiene dicha cantidad.

32gdeS  232.6gdeHgS
= y = 116.3 g de HgS
16gdeS y

y cOmpronamos que, efectivamente, asi ocurre.

Ley de ias propoxciones constantes

Cuando e calcula la relaciéon en peso del hidrégeno y del oxigeno obtenidos por la
composicion electrolitica del agua, o por cualquier otro método de descomposicién de la

misma susiancia, se observa que el oxigeno y el hidrégenp se forman siempre en relacién

ponderal-de 8:1, independientemente de las ¥ dicipes ¢n las que se efecta el

experimenio (cantidad de agua descompuesta, inte@%ad de la cdrri%te,ﬁ temperatyura, etc.).

Cuando s& efectGa el proceso inverso, es decir 1a sintesis &el agua,;ga po'mbwén se
produce también en la relaci6n ponderal oxigene: hidrogeno 81, y si e} hidn6gego o el
oxigeno se encuentrar €n exceso de esta relacion, la cantidad exggclentg_ wo ?a;g enla
reaccion. : ’ L SR - o

Se han efectuado numerosos experimentos semejantes con otros compuestos, observandose
una relaci6n ponderal constante de los elementos que los forman. Esta observacion fue
enuciada como ley de las.proporciones constantes por Proust a principios del siglo XIX.
Esta ley se conoce también como ley de las proporciones definidas.

Ley de las proporciones constantes: La relaci6n en peso de dos o méas elementos que s€
unen para dar una combinacion quimica definida, es constante.

EJEMPLO 1: Si el C se quema para dar dioxido de carbono, 12g de carbono se combinardn
con 32g d¢ oxigeno 'y resultaran 44g de di6xido de carbono. ¢Cuénto carbono reaccionard
con 96g de oxigeno?

12gde C X
= — x=36 gdeC
32gde O 96

Esta ley se cample para cualquier otra pareja de elementos.
EJEMPLO 2: Cuando el hidrégeno y el oxigeno se combinan para formar agua, siempre lo

hacen en la misma proporcion 8/1; calculemos la cantidad de hidrogeno que se combinard
con 100g de oxigeno.
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gde O 8 100 g

gdeinn=" T x=125gde H
X

Ley de las proporciones miiltiples

Se conocen dos compuestos formado
_ s con | idré i
(H20) y el peréxido de hidrégeno o agua oxri]ge(r)lsade;?}ni;?)tgs. Bl it
El anélisis indica que en el a i
: ] gua y en el agua oxigenad {geno
combinan con un mismo peso de hidrégeno segll:allan gnriz r%lalc(:)izl? fiioi'Zde ek 5y A2

Del mismo modo, en el di6xido de azufre

de oxigeno que se unen con un mismo peso(soz) y en el triéxido de azufre (SO3), los pesos

de azufre se encuentran en la relacién de 2:3.

Las ob i 1 i '
servaciones anteriores han sido generalizadas en una ley enunciada por Dalton en

1908: : e

elemerftf)y éji nlagifPTOPOTClones multiples: Cuando un elemento A se combina con ot

eglemento A que see r::;leg. proporciones para formar dos o més compuestos, los PCSOSOdL(i
¢ _ inan con un peso fij -

relaciones numéricas enteras y sencillasl.) jo-del elemento B se encuentran entre sf en

EJEMPLO: El azufre

- uede reaccion: {
Biferentes P ar con el oxigeno de dos formas para dar dos

ifer compuestos. Si 32 g de azufre se combinan con 3
. 2 i
diéxido de azufre, pero si lo hacen con 48 g de oxigeno obtendremogs gftr?énxggg%et ?;ufrdm:l s

S+ 02 SO;

gdeO 16x2 32gdeO

gdeS ) 32 ) 32gdeS en el primer compuesto
S+ 3202 SO3

gdeO  16x3  48gdeO

en el segundo compuesto

gdeS 32 32gdeS

Adaptado de: Villarreal, Butruille, Ri " PSS
Editorial Trillas, 1990 ik ivas, = Outico
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LC 7.2 Rendimiento porcentual

En la seccién precedente se aprendi6 a calcular la cantidad de producto que se forma al
mezclar cantidades especificas de reactivos. Al efectuar estos célculos se usé el hecho de
que la cantidad de producto depende del reactivo limitante. El producto deja de formarse
cuando se termina alguno de los reactivos. La cantidad de producto que se calcula de este
modo es el rendimiento teérico del mismo. Sin embargo, casi nunca se logra obtener en
realidad la cantidad de producto que se predice (rendimiento te6rico). Un motivo es la
presencia de reacciones secundarias (otras reacciones que consumen uno o mas de los
reactivos o productos).

El rendimiento real del producto, que es la cantidad de producto que se obtiene en
realidad, se compara con frecuencia con el rendimiento teérico. Esta comparacion que
suele expresarse como porcentaje, se llama rendimiento porcentual:

Rendimiento real
x 100 = rendimiento porcentual
Rendimiento tebrico

El rendimiento porcentual es importante como indicador de eficiencia de una determinada
reaccién o de un proceso

Ejemplo: El metanol se obtiene por reaccion (ie monéxido de carbono e hidrogeno.
Suponga que se hacen reaccionar 68.5 kg (6.85 x 10" g) de CO(g) con 8.60 kg (8.60 x 10° g) de

Ha(g).
a. Calcula el rendimiento teérico del metanol.

b. Si se produce en realidad 3.57 X 10* g de CH30H, écudl es el rendimiento porcentual del
metanol?

SOLUCION

PASO 1
La ecuacién balanceada es
2H2(g) + CO@g) —— CH30H(l)

PASO 2
A continuacién se calculan los moles de reactivos.

1 mol CO
685x:10 g CO R =
28.0g CO

2.45 x 10° moles CO

1 mol H?
X — = 4.26x 103 moles

2.02 g H

8.60 x 10?3/1{2

AL

PASO 3

Después detérmina qué reactivo es el limit ' i
’ 1 ante. Usando la relacién molar de C
segun la ecuaci6n balanceada, se tiene s e

2 moles H2
—— = 4.90x 10> moles H>

lmgLQO

2.45 x 10° metes CO x

( Moles de Hz

Moles de Hz que se |

! presentes necesitan para reac- |
; . menor - cionar con todo el ‘
| ‘ (6(0) :
| ' ‘ |
‘ 7

{ 426 x10° L 4.90x 10° |

Se ve que 2.45 x 10° moles de CO requieren 4.90 x 10° m
. : oles de Hz2. Como s6lo h
presentes en realidad 4.26 x 10° moles de Hz, el Hz es el reactivo limitante. il &

PASO 4

Por tanto, hay que usar la cantidad de H2 y | aci
1to, I . : y la relaciéon molar de H2 y CH30H para
determinar la cantidad méxima del metanol que se puede producir en la reaccién. ;

1 mol CH30OH

2 moles H>

Esto representa el rendimiento teérico en moles.

4.26 x 10° moles Hz x = 2.13 x 10° moles CH30OH

PASO 5
Usando la masa molar de CH30H (32.0 g), se calcula el rendimiento teérico en gramos.

- 32.0 g CH30H
2.13 x 10° moles-€H30H x

= 6.82% 10* g CH30H
1 mol CH30H

135744 =




~artir de las cantidades de reactivos que se indican, la cantid: dma de

Por t
> puede formar es 6.82 x 10* g. Este es el rendimiento tedrico.

CH3¢
El rendimiento porcentual es:

Rendimiento real (gramos) 3.57x 10* g CHsOH

x 100 = 52.3%

x 100 =

Rendimiento te6rico (gramos) 6.82x 10* g C/Ij;«QH

Zumdahl 8.8., " Fundamentos de Quimica ", McGraw -Hill,
1992.

LC 7.3 Repercusiones positivas y negativas de la tecnologia quimica

La quimica estudia la materiay sus transformaciones, tanto en‘el mundo viviente como en el
inanimado.

Los conocimientos que se generan de esta ciencia son importantes porque forman parte de
la cultura hbumana.

Una vez que ¢l hombre conoce las transformaciones quimicas que ocurren a su alrededor,
es capaz de modificar su ambiente, de mejorar sus condiciones de vida y de aprovechar los

recursos naturales en forma adecuada.

El conjunto de conocimientos que el hombre ha-acumulado a través del tiempo le permite
desarrollar la tecnologia quimica necesaria para construir los materiales para su vivienda y
vestido, mejorar su salud, tener mas alimentos y de mejor calidad, mejorar los suelos con
fertilizantes para hacerlos mas productivos, controlar las plagas, etcétera.

El impacto de la técnica sobre la sociedad es incuestionable. El desarrollo de la técnica ha
modificado, en el devenir historico, las bases y el proceso de formacién econémico, social,
cultural y politico en los grupos de la especie humana.

los sentidos'y de los 6rganos del hombre y lo han ido liberando progresivamente del duro
trabajo manual, agricola e industrial para la produccién de bienes de consumo.
Los principales logros de la técnica aportados por el desarrollo tecnolégico reciente son:

1. Desarrollo de la energfa nuclear y energéticos en general.

2. Derrota de la mayoria de las enfermedades infecciosas.

3. Posibilidades de predicci6n del estado del tiempo.

4. Desarrollo de redes de telecomunicaciony sistemas de transporte.

5. Incremento de metodologias, instrumentos 'y capacidad de célculo.

6. Incremento del rendimiento de la produccion agricola.

.“5‘.

\
\

\
1\8

:1

Los principales instrumentos técnicos y tecnoldgicos han aparecido como prolongacién de

7. Desarrollo de nuevos materiales indestructibles, industriales, domésticos, :rquitect6-

IHC()S, C [Cétera. - B -

Estos desarrollos tecnol6gicos han servido '
. : para crear nuevas formas de vida y d
(:jneanera han b;neﬁmado a la sociedad, pero han traido paralelamente el desenca?ienixiligeﬁg
graves_ problemas economico-sociales y culturales, entre los que se pueden citar:
: Al’tlﬁ.CIOS y sistemas de armamentos nucleares, creando un estado constante (.le alarma
) y peligro entre potencias at6micas. = '
. Al parejo de la investigacion médica se han desart
_ esarrollado armamentos bi i€ i
més peligrosos que los atémicos. -k
3. Posibilidades de alterar los regime ' i i
iR gimenes climatol6gicos de regiones completas del
;. gontrol de comunicaciones y vigilancia espacial a cargo de las grandes potencias.
. Tecnologia en general, los paises poderosos, econémicamente hablando, se hacen cada
vez més fuertes y los paises pobres, aiin mas pobres.
6. Tecpologfa en genera!, destruccién del medio ambiente natural y desaparicién de es-
pecies vegetales y animales, a través de diversas formas de contaminacién qufmica,
; lt;nmmy por la explotacion irracional de los recursos naturales
. Destruccion del patrimonio cultural de las naciones a través d : i
nd e los med
propagandistica y consumista. N e

fg ilan_mtr%ducido a los ciclos bio—g?ojquimicos naturales, diez principales agentes de
- cg v?clglg::ld% cg:é;omo esgemgs qlémé:as nos interesan por ser producto de miltiples
: . . er productivo de bienes y servicios, en las ramas i

industrial, marina, médico-biolGgica, etcétera. 5 i

Estos agentes son: CO, CO2, SO2, NOn, f i o3
secticidasy cadincion, 2, g n, fosfatos, mercurio, plomo, petréleo, plaguicidas,

Si bien han sido agentes quimicos los causantes de algunos de los problemas ecol6gico

(contaminacién de aguas, suelos, aire) a causa de aplicaciones précticas de la uimi%la ai
desarrollo y produccion de bienes y servicios, del mismo modo debe procurarse 1(21 soluci6

de €sos problemas, con el fin de evitar, prevenir y combatir la contaminacién ambientalq
solgqlones nada faciles de encontrar porque estdn involucrados diversos factores de la
actividad humana, tales como: econ6émicos, politicos, culturales, educativos, etcétera.

La quimica puede hacer, y har4 sin dud i

. _ hacer, y hard s a, muchas aportaciones en el campo de la educacién
técr;’llca y la investigacién cientifica y tecnol6gica, en la blisqueda de SOlIIJJCiOIlCS para estos
problemas. Para comenzar se deben preparar téenicos y profesionales para la prevencién
combate de la contaminacién ambiental. 5

:;e , : ) f

Lo més importante es ampliar el imi
conocimiento del educando con respecto a | ici
_ . 0C _ : a com
estructuras y cambios de la realidad fisica, econ6mica, social y culturaﬁ del pais posicidn,
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Principales elementos contaminantes

Diéxido de carbono

Se origina en los procesos de combustién
para la produccién de encrgfa, en la
industria y en la calefaccibn. Su
acumulaciéon podria aumentar la
temperatura de la superficie terrestre y
ocasionar un desastre ecolégico. Es un gas
téxico para la respiracién. Interviene ea la
fotosfntesis donde es degradado por las

plantas verdes durante las horas de sol.

Monéxido de carbono

en particular. de la siderirgica,
refinerfas de petréleo y de los vehfculos de
motor. Este gas también puede afectar la
estrat6sfera. Es un poderoso veneno que
toma el lugar del oxigeno en la hemoglobima
_sanguinea.

Se produce por combustiones ingompletas,
: las

SO(m)

Oxidos de azufre
(Principalmeate Diéxido
de Azufre)

Proviecnen del humo de las  centrales
eléctricas, fabricas, de automéviles ¥
combustible de uso doméstico que conticne
a menudo 4cido sulfarico. El aire asf
contaminado agrava las enfermedades
respiratorias, “corroc. los érboles los
edificios de piedra caliza (mérmol), y
afecta alounos textiles sintéticos.

NO(n)

Oxidos de nitrégeno

Se produce por los motores de combustién
interna, el uso excesivo de fertilizantes, el
incendio de bosques y las instalaciones
industriales. Forma el "smog" de las grandes
ciudades y favorece diversas enfermedades
del aparato respiratorio.

R-PO4

Fosfatos

Se encuentra en las aguas de cloacas.
Provienen de los fertilizantes quimicos
utilizados con exceso y de los detergentes,
asi_como de residuos originados en la cria
de los animales. Contaminan lagos y rfos,
causando la muerte de los peces.

Plomo

Su fuente principal son los antidetonantcs
que se adicionan a  los combustibles.
También contribuyen las fundiciones de
este metal, los plaguicidas y la industria
quimica.

Se trata de un t6xico que ocasiona el
saturnismo alterando las enzimas y el
metabolismo celular. Se acumula en ‘los
sedimentos marinos v el agua potable.
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Mercurio

Se  produce por la utilizacidn  de
combustibles fésiles, centrales ge e
eléctrica, refinacién, fabricacion de
y preparacion de la pasta de -
contaminanie de alimentes, pring
marincs. Constituye un 83c0 guz afocts al
sistema nervioso. I

Petr6leo

Durante su refnacidon, su exiraccidn frents
a las costas, en los accidentes de bugues y
por las fugas durante su transporte, cans:
enormes dafios al medio. En =

destruye ef plancton, los peces, las piant
1as aves marinas y contamina Ias p!

DDT y otros
plaguicidas

Hasta en bajas conceniraciones son mw
toxicos para los crustécecs; s les emplea o
la agricultura y al ser disesin s

agua, causan ‘a muerte de
Contaminan también la
humana y pueden provocar cincer. Su
dana algunas especies de insectos Griles, le
que contribuye a la aparicibn de nuevs
plagas.

Qcampo G. A, et al, "Fundamerifos de Quimica”, Public
ciones Cultural, 3a. Ed., 1993
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UNIDAD VIII
Soluciones. El agua y los sistemas acuosos

L.C. 8.1 El agua

El agua es el recurso natural- mé4s comun; cubre casi 70% de la superficie de la tierra. No
s6lo se encuentra en los océanos y.mares, en rios, arroyos, lagos, estanques y en los
depésitos glaciales de los polos, sino que tambi€n est4d presente siempre en la atmosfera y
en las nubes. Un'97% del agua se halla en los océanos, | El agua salada contiene grandes
cantidades de minerales disueltos. Se han identificado més de 70 elementos en el contenido
mineral del agua de mar. S6lo cuatro de ellos, cloro, sodio, magnesio y bromo, se obtienen
comercialmente de los mares. El agua dulce del mundo es el otro 3%, del cual unas dos
terceras paries estdn aprisionadas en los casquetes polares y los glaciares. El agua dulce
restante se encuentra en las aguas superficiales, en las aguas subtérrdneas y en la atmoésfera.
El agna es wa componente esencial de toda materia viva. Es el compuesto més abundante
en el cuerpo humano, constituyendo 70% de su masa corporal total. Un 92% del plasma
sangufneo es agua; 80% del tejido muscular es agua, y 60% de un glébulo rojo de la sangre
es agua.

5i el agua potable destinada a los nifios contiene una cantidad adecuada de ion flueruro, sus
dientes resistiran més la degradacion (o caries). Por lo tanto, en muchos casos se agrega
NaF, o Na2SiFs al suministro de agua a fin de tener una concentracién de ion fluoruro
gptima, de aproximadamente 1.0ppm. Si la concentracién de ion fluoruro aumenta
demasiado, originard manchas en los dientes. El agua que tiene sales disucltas de calcio y
magnesio se conoce como agua dura. Un inconveniente del agua dura es que el jab6n
ordinario no espuma bien con ella; el jabén reacciona con los iones calcio y los iones
magnesio para producir una nata insoluble y grasosa. Sin embargo, los jabones sintéticos,
que se conocen como detergentes, tienen propiedades limpiadoras intensas (a veces
perjudiciales) y no forman precipitados con el agua dura. También el agua dura resulta
inconveniente porque origina la incrustacién en los recipientes de vapor o evaporadores en
las paredes de los calentadores de agua y en las calderas de vapor, lo cual reduce miucho su
eficiencia. Se emplean cuatro técnicas para "suavizar" el agua dura, que son la destilacion, la
precipitacion quimica, el intercambio i6nico y la desmineralizacién. Eq la desulamOn,‘

se hierve y el vapor formado se condensa de nuevo en agua liquida, quedando 105
minerales en el recipiente de destilacién. La fig. 8.1 muestra un aparato sencilio de
destilaci6n para laboratorio. Se pueden conseguir destiladores comerciales capaces de
producir cientos de litros de agua destilada por hora. Los iones calcio y magnesio se
precipitan y separan del agua agregando carbonato de sodio y cal. Se forman carbonato de

;‘ calcio e hidréxido de magnesio insolubles, que precipitan y son eliminados por filiracién o
Aguas naturales sedimentacién . En el método del intercambio i6nico (que se emplea mucho en Estados

- Unidos) se suaviza el agua dura eficazmente haciéndola pasar per un lecho o tanque de

'I Las agu lces ‘ : o . zeolita. La zeolita es un silicato complejo de sodio y aluminio. En este proceso, los iones

aguay Qioes At ralgs o sonifigua purs, porgiie) couhensn exales ueltos, sodio reemplazan a los perjudiciales iones calcio y iones magnesio, suavizando asf al agua:

materias suspendidas, y a veces bacterias patogenas. Los suministros de agua potable para
las grandes ciudades generalmente provienen de rios o lagos: Tal'como se encuentran, esos

Ik liguidos genexalmente no son aptos para ser bebidos sin un tratamiento depurador. Para

DOz T NS L e O [l oaica S R estion . Se: (o B La zeolita se regenera por retrolavado utilizando una solucién concentrada de cloruro de

| - n" nos "':"." ] A { . . - . .

il st N4 wa ki i sodio (salmuera), con lo que se invierte la reaccion anterior. .

I Los iones sodio presentes en el agua suavizada por precipitacién quimica o por el proceso

de 1a zeolita, no son perjudiciales para la mayoria de los usuarios del agua.

Zeolita Naz(s) + ca*t (aq) —— Zeolita Ca(s) + 2 Na+(aq_)

1. Colado. Es la eliminaciéon de objetos relativamente grandes, como basura, peces y cosas o e . s ZaLs
por el estilo. ; - b 4 En la desmineralizacién se eliminan tanto los cationes como_los aniones m?¢g1.te nun
| sistema de intercambio i6nico de dos etapas. En la primera, los cationes metalicos sca
Fl 10 i i i fmi itui i i iones se recmpiazan con iones
2. Floenlacién y sedimentaci6n. Se agregan sustancias quimicas, generalmente cal (CaO) y substituidos por iones hidrégeno. En la segunda, los anio P

I alumbre (sulfato de aluminio, o sulfato de aluminio y sodio) para formar un precipitado
I gelatinoso floculento de hidréxido de aluminio. Este precipitado atrapa o reine la mayor
parte de ia materia fina suspendiday la arrastra al fondo del recipiente de sedimentacion.

hidroxilo. Los iones hidrégeno e hidroxilo reaccionan, y se obtiene agua esencialmente
pura, libre de minerales, al salir del segundo paso.

Los océanos son una fuente incalculable de agua; sin embargo, el agua de mar cgntiepc
wnos 3.5 kg de sales por cada 100kg de agua marina. Estas 35000 ppm de sales disueltas
- . : : : : . 35t i | conti S ae
través de filtros de arena fina. Casi toda la materia suspendida que queda, asi como las hace impropia a tal agua para usos domesticos y agricolas. Al agua que *;Oﬁtt)leg% men\e‘; e
bacterias, son eliminadas por estos filtros. 1000 ppm de sales se la considera como razongble':mente apta para ser bebida. <
f A obtiene agua potable (segura para beber) a partir de agua de mar en muchas partes del

l‘l 4. Aeracién. Después de los filtros de arena, el agua se pone en contacto con aire (se airea) mundo. Se desarrollan investigacione;s continuamente para obtener agua ttil de los océanos,
k m4s abundante y de forma més econdémica.

‘f mediante aspx
olores y sabor

3. Filtraci6n por arena. Se hace pasar el agua que rebosa del recipiente de sedimentacién a

=

ersion. El objeto de este proceso (también llamado aireacién) es eliminar
res desagradables.

. Desinfeccién. En la etapa final se inyecta cloro gaseoso al agua para destruir las bacterias

dafinas antes de distribuir el agua al puablico. Asi mismo, se utiliza ozono en algunos
il paises para desinfectar el agua. En casos de urgencia, puede desinfectarse el agua
simplemente hirviéndola algunos minutos.

wn
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1 Salida del agua
\ de enfriamienlo

Figura 8.1. Aparato sencillo de laboratorio para destilacion de liquidos

e,
Q‘ﬁo o e
i 1S 7 i\
“%‘gg%.‘;“ Condensador
R e b Y
S SNA 8
Trny Evaporador g ""?..}%“"’,‘:'
=3 *Ff (o hervidor) L
2 s, qo US Alargadera
e QTN . doblada
N o

o

|Entrada de agua
de enfriamiento

\Dcsulado

N,
VAN

s

Coniaminacion del agua

W, (RS =N

El agna contaminada se caracterizaba antes como la de aspecto turbio, con mal olor o sabor,

y con bacterias patdgenas. Sin embargo, factor
necesidades industriales de agua, la contaminacion

es como la crecienie poblacién, las
atmosférica, los tiraderos de desechos

téxicos y el uso de pesticidas han modificado mucho el problema de la contaminacién de
agua.

Muchos de los nuevos contaminantes no son-eliminados ni destruidos mediante 10s procesos
normales de tratamiento del agua.- Por ejemplo, entre los 66'compuestos orgénicos que se
encuentran en el agua potable de una de las principales cindades ubicadasa orillas del rio
Mississipi, a 3 se les considera ligeramente toxicos; a 17, de toxicidad mod;rada; a 15, muy
toxicos y a 1, supertoxico. Se sabe que dos son cancerigenos o carcinogénicos (que
producen cincer), de 11 de ellos se sospecha la misma propiedad, y 3, al metabolizarse, se
convierten en cancerigenos.
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El Servicio de Salud Piblica de Estados Unidos, clasifica los contaminantes del agua en
ocho categorias amplias, las cuales aparecen en la signiente tabla:

Tabla de clasificaciéon de los contaminantes de agua

Tipo de contaminante Ejemplos

Desechos orgénicos degradables de drenai@oméitico y
desechos indust s de origen animal o Vegetai.

Desechos con demanda de oxigeno.

Agentes infecciosos Bacterias, virus y deméds organismos; ‘el

doméstico, desechos animales y desechogi te pricesos

animales.
Nutrimentos de plantas Principalmente compuestos de nitrégeno ¥.¢de f6sforo.
Sustancias organicas

Gran nimero de systancias quimicas sintetizadas en la
industriz, pesticidas, compuestos organices elo

Otras sustancias y minerales Sustancias inorganicas de operaciones | indupsiriales,
mineria, oparacion de campos petrolfferos y agricultura.

Sustancias radiactivas Productos de desecho de minerfa y procesamicato de
materiales radiactivos, Huvia radiactiva, mayor empleo de

materiales radiaclivos en hospitales e investigacis

Calor en descargas industriales Grandes ¢ 'es de agua caliente devuelta por plantas
termoeléctriczs de vapor e instalaciones fabriles a los
cuerpos naturales de agua.

Sedimentos por la erosion del terreno Materia s6lida dsslavada por la erosibn, luvia

corrientes de agua gue entra a rios y mares.

<

Muchos brotes de enfermedades o envenenamientos, como tifoidea, disenteria y colera,
pueden atribuirse directamente al agua contaminada potable™). Los rfos y arreyos sor
receptores donde facilmente los centros urbanos descargan los desechos indust
domésticos. Gran parte de esta agua se usa de nuevo corriente abajo y es descar
nuevo al curso de. agua. El proceso se puede repetic mucnas veces. Asi, en rios com
Mississipi y el Delaware, el agua es usaday devuelta a elios cn muehas ocasiones. Sino ¢
debidamente tratada, se acumulan los contaminantes peligrosos, dando lugar a epidemias
diversas.

Son inevitables los productos de desecho nocivos y peligrosos en la fabricacién de muchos
articulos de uso diario. Una manera muy utilizada para desechar los anteriores, €s d
en tiraderos de desechos téxicos. Lo que se ha encontradodespués de muchos afics de esta
préctica, es que las sustancias toxicas se infiltran (o peredlan), llegando a‘los de 105it0s
subterrdneos de aguas fredticas. Como resultado de ello, mucha gente enferma y s¢ han
tenido que cerrar pozos de agua mientras se encuentran métodos satisfactorios para
destoxificar ese liquido. Este problema es grave, porque por ejemplo, la mitac de I3
poblacién en Estados Unidos obtiene su suministro de agua de los mantos stbterraneos.
Ser4 muy costoso limpiar los miles de tiraderos industriales y el encontrar e implementar
métodos nuevos y seguros para el destino de los desech

145




Desde hace mucho tiempo se sabe que el mercurio y sus compuestos son muy téxicos. El
mercurio llega al cuerpo humano principalmente a través de los alimentos que se ingieren.
Aunque no es mineral esencial para el organismo, el mercurio s¢ acumula en la sangre, los
rifiones, el higado y el cerebro. El mercurio en el cerebro causa severos daiios al sistema

LC 8.2 Solubilidad de varios cormpuestos en agua

nervioso central. W

é, fe ri

La secuencia de eventos que ha originado casos de envenenamiento con mergurio s como fig ’wﬁ

sigue: el mercurio y sus compuestos se emplean en muchas industrias y en la agricultura, DR
principalmente como fungicida en el tratamiento de semillas. 100 7 o 1%;
fr

Uno de sus mayores empleos es en la conversion electroguimica ¢e salmueras de cloruro de / / a
sodio en cloro e hidréxido de sodio, segin la ecuacién: %

/l,

<,
\’ifo
O
N

/\/O

i

o~

INaCl + 2HsQ —Eleatrolisis | ~) 1 INaOH + Ho

80

Aunque no interviene el mercurio en esta ecuacion, se usa en el proceso como medio de
contacto eléctrico, y se descargan pequefas cantidades con las soluciones de saimuera
agotada. Asf se han descargado grandes cantidades de mercurio, a bajas concentraciones, en {m i L4 P

lagos y demés aguas superficiales donde llegan los efluentes de las plantas de cloro-sosa. o \/ v /

N
/>
%

e
N

Los compuestos de mercurio que descargan al agua se convierten, por accién bacteriana, en =] \"‘7' / | O b v
metilmercurio, (CH3)2Hg, que se acumula en los organismos de(los peces. Han ocurrido = 60 £ } < . \)% F

varios casos importantes de envenenamiento con mercuiio, ¢omo resultado de ingerir = / L( R'(e) ,
pescado contaminado con azogue. La mejor manera de controlar esta contaminacién es en 50 / // e

la fuente, y-se ha avanzado mucho desde 1970 para eliminar la descarga de mercurio en los S / | > -

desechos industriales. En Estados Unidos, la Agencia de Proteesiéon Ambiental (Environ- B L~ 7 7 ,/ :
mental Protection Agency) prohibi6 el empleo de todo insecticida y fungicida que conienga 2 / P Js _1//

mercurio. g. 40 // /ﬂ;/ = — NaCl

Se han identificado muchos otros contaminantes de importancia y se han tomado medidas @ ﬁjmwm | L~ / Li, SO

para eliminarlos. Tres'que constituyen problemas muy graves son el plomo, los detergentes = =] / 1 : /,“’ L

y los compuestos clorados. El envenenamiento con plomo, por ejemplo, fue responsable de 2 LT, P

muchos fallecimientos en afios pasados. La acci6n toxica del plomo en el orgamisme es a E / o

través de la inhibicién de la enzima necesaria para produccitn de hemoglobina en la sangre. g 20 N B T et

La via normal de entrada del plomo al organismo es a través del alimento. Sin embargo, se = \//

pueden ingerir grandes cantidades de plomo en agua que corre en tuberfas con plomo, y por \ ~ |

el uso de recipientes de cerdmica que contiene plomo, en los que se almacenen alimentos y ><_S 5 ol .

bebidas. / el 2. ] atm)

Se ha demostrado sin duda que las corrientes de agua que se han contaminado a ta! grado |

que el liquido no es apto ni para el uso humano ni para sostener la vida acudtica, se pueden 0 20 40 60 80 100

restablecer con éxito a su condicién potable. Sin embargo, el mantener los lages y rics
libres de contaminantes es un proceso muy costoso y complicado::.

Hein M., "Quimica", I beroamerz'éana, 1992
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LC 8.3 Algunos tipos de coloides o olo: 4Cudl : b
gemplo: & es el porciento en masa de hidréxido de sodio para una solucién que se

=TT TS - : prepara disolviendo 8.00 g de NaOH en 50.0g de H20?
'ase dispersada Medio de dispersion Tipo Ejemplo
- | Datos
. sty ) s gla ‘ o Masa de soluto = 8.00 g de NaOH
Gas Liquido Espuma Crema batida Masa de solvente = 50.0 g de H20
e e %en masa = ?
Gas Sélido Espuma Bombones formula:
Liquido Liquido Emulsién [_eche, mayonesa o ., masa (g) de soluto
o en masa = x 100
masa (g) de soluto + masa (g) solvente
Liguido Gas Aerosol Niebla, sprays de aerosol
Sustituyendo los datos:
Solido Gas Humo Polvo en aire
8.00 g NaOH 8.00 g NaOH
—— ! % en masa = 10— 5100
Slido Liquido Soles'y geles (‘"!;xra dg huevo, . 8.00 g NaOH + 50.0 g H20 58 g solucion
jalea, pinturas, oro coloidal,
sangre y almidon en agua.
i % en masa = 13.8% NaOH en la solucién

LLC 8.4 Unidades de concentracion Porciento en masa sobre volumen (m/v)
Este método expresa la concentracion como gramos de soluto por 100 mL de solucién. Con

Porciento en masa (% peso) :
sste sistema, una solucién de glucosa al 10.0 % (m/v) se prepara disolviendo 10.0g de

Este método expresa la concentracion como el porciento de soluto en una masa dada de flucosa en agua, diluyendo a 100 mL, y mezclando. También, la solucién al 10.0% (m/v) se
solucion, Indica que para determinada masa de solucion, determinado porciento de ella es podria preparar diluyendo 20.0g a 200 mL, 50.0g a 500 mL, y asi sucesivamente. Desde
soluto. ~Sup6ngase que se toma una botella del entrepano de los reactivos que dice nego, se puede usar cualquier otro grado de dilucién adecuada.
*hidréxido de sodio, NaOH al 10%". Esto significa que por cada 100g de esa solucion, 10g
serdn de NaOH y 90g serdn de agua. (Notese qué la cantidad de solucién es 100g y no g (soluto)
100mL). Podriamos tener también esta concentracion disolviendo 2.0g de NaOH en 18g de porciento en (masa/volumen) = x 100
agua. Las concentraciones en porcentaje de masa son las que mds se usan para los s6lidos mL (soluci6n)
disueltos en liquidos. ; -
g(soluto) g(soluto) Porciento en volumen (% v/Y)
Porciento en masa = x 100 = ——~———= x 100
g(soluto) + g(solvente) g(solucion) Con frecuencia las soluciones que se preparan con-dos liquidos se expresan en porciento en

olumen con base en el soluto. El porciento en volumen es el volumen de un liquido en
100mL de solucion. La etiqueta de un frasco de alcohol ordinario dice "alcohol isopropilico,

- 10% en volumen". Esa solucién puede prepararse mezclando 70mL de alcoh

- ’ . S ol con a

, e 5 ,p«‘!' b o o —_— ‘Q.- . - *\; Ll _|para hacer un volumen total de 100mL. No se pueden utilizar 30mL de a ;1 o

. . { Lol “F x : . gua, porque los dos
g e | "#olimenes (30mL y 70mL) no necesariamente son aditivos.
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Volumen del soluto

Porciento en volumen = x 100

Volumen del soluto + volumen del disolvente

Se emplea el porciento en volumen para expresar la concentracion de alcohol en las
bebidas. Los vinos contienen generalmente 12% de alcohol en volumen. Esto se traduce en
12mL de alcohol por-cada 100mL de vino.

La industria licorera también usa la unidad proof (prueba) para la concentracion (que es €l
doble del porciento en volumen). El alcohol puro es 100% en volumen y por lo tanto, 200
proof. Elwhisky escoc€s es 86 proof, 0 sea que contiene 43% de alcohol.

Ejemplo: ¢Cudl es el porciento en volumen. de una solucién Gue se ha preparado disol-
viendo S00mL de etanol en 1500mL de agua?

Datos

Volumen de soluto. = 500mL de etanol

Volumen de solvente = 1500mL de H20

El soluto se considera como el liquido en menor cantidad

Dvfv="

Férmaula:
Volumen de soluto
x 100

% en volumen =
(Volumen del'soluto + volumen del solvente)

Sustituyendo los datos:

500mL de etanol S00mL

x 100 = x 100

(500mL etanol + 1500mL de H20)

9% en volumen
2000mL

% envolumen = 25% de etanol en la solucién

Partes por millén (ppm)

En el porciento en masa (% peso), la concentracidn la expresamos coma partes de masa de
soluto por 100 partes de masa de solucién (gramos-de soluto en 100g.de solucién), pero a
medida que la instrumentacion quimica se desarrolla, nuestras posibilidades de medir
cantidades muy pequeiias de sustancias también avanzan. En vez de porciento en masa, la
concentracién se puede expresar en partes por mill6n (ppm), como es ¢l caso de soluciones
muy diluidas, donde se emplea esta forma de expresar la concentracion, por ejemplo el
analisis de agua, drogas y medicamentos en preparaciones biologicas, residuos de pesticidas
en frutos, etc.
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|2 concentracion expresada como part ilé
entracién expresada cc artes por millén (ppm) son las p:
por 1 009 00 de partes de masa de solucién. Lo i g i

g de solute
PPM == e X 1 000 000
g de solucién

fLéasur:!do}am de masa de soiuto y de disolvente deberén estar en gramos para aplicar esta

Ollf‘uijm_. ,.».::3 (-."\)..rmgm de lexprcsar concentracion también es equivalente a miligramos de

soluto per 1000g de solucién (mg/kg) y como las ' u
0 I g )y scluciones acuosas / dilui

gensidad es 1.00g/mL, ias partes i I ‘ e

ensidz L. >s por millén equivalen tambié ili i

B e ot o) q n a miligramos de sqluto por

mylne actra de amiz :

Egmija un2 muestra de agua potable contiene 0.0035g de ion fluoruro (F') disueltos en
825mi. de solucion. Calcule la concentracién del ion fluorure en partes por millén

Datos

Masa de soluto = 0.0035g de F

Masa de solucién = 825m}L que son equivalentes a 825g porque la densidad de esa
solucion tan diluida es = 1.00g/mL.

ppm = ?
Formuia:
g de soluto
ppm = x 1 000 000
g de solucién
Sustituyendo los datos:
.0035g
poin = x10° =42
825g
ppm = 4.2




Melaridad (M)

Y se o I ~ G B o 1] ?:“'_‘ ¢ an
{25 soluciones e€n porciento €n masa no exprosan 1as m‘zza:; moias es i ,1;1, _?.-‘c;\”
ey LY FESRFO AR AT vrai :» - ) 5L "— V} " "v i i AL » 45 e ‘; S m;.
olucién. Por siempio, 1000g de solucidn de NaCH al 10% contienen de NaOCH;
SULLLIG L. 2 LR e

’.'J\l"._,
ol 2 7 Yo de Kt
también 1000s de KGH al 10% contienen 100g de KOH.

gq =

, TR Y -~ WOH. ex iciones contienen:
Er términos de moles de NaOH y de KOH, esas soluciones contienen

1 Mol NaOH ;
: C =} 2.50 meles NaOH |
Moles NaOH = {100g-MaOH) X —rtm—s =}, 2,50 moles NaOH |

40 .0.gNzOH - Smnlar

1 Mol KOH

o

[ - g |
==| 1.78 meles KOH ;
|

56,1 KOH e (TN eS\ VT

| : 10 5 al 0% . . tiene I.x 0
Z avando estos nimeros vemos que las dos soluciones al 10%no contienen el m!h'p"
ntmerd doles de NaOH y de KOH. Pero unmol de cada und de esas vases neutralizara
e aautiat el acid ' asultado-de ello, se ve que una solicién de NaOH al
la misma cantidaq de acido. Como resultado-de €llo, € ¢q
109% tiene més 4lcali reactivo que la solucién de KOH al i0%

16 entraci . que indique facilmente cuantos
i 5 1 £tod CXPY ricentraciones que indique facilmen :
Necesitamios un método de expresion d? corcentraci e 1})' PRfue faincggranes
moles de soluio hay en una unidad de volumen de solucién. Para este fin, se
L] L - o b5 3
molar para expresar 1as concentraciones.

D < ool 3 -
Unz solucidn 1 molar contiene 1 mol..0 1 masa molar de soluto, por ;(1}\ 0 :)J{:{)solucg;m. 1: or
2 S0iucCivi 22 9 oy " 1" 3 . 1 s cnel N, ¢ & se Sue ven
i r I Una s lat" de hidroxidosde sodio (NaOH),
~ D1 ara preparar una solueion "1 mo. xi lio
?gg:pg): If\;abp (1.mol) en agua, y-se diluye la solucién con mas agua para obtegcr(i}xn
'+ :'"%'\e; total de 1 litro./La solucion contiene 1 mol.del soluto en 1. ge sclucién y be’()lal:
m‘fu;"' sncentracién es 1 molar (1IM). La fig..2” ilustra la preparacion de una solucion
qu€ su concents : ( fig. sera 12 preparac
molar. Nétese que el volumen del soluto y del solvente, en conjunto, €s 1L.

1.a concentiacion de una solucién puede, nat_nra!meme, vanva{;‘.c :m}o ‘més}u)néegnr(::oigliu;g
o solvente: perc en cualquier caso, 12 molaridad devun<a soluujm es el ,Ailfl(l.iLrL ; 'daél de
:’otiut“'poz"lftr(;. f.a simbolizacién de lamolaridad es con M. Las uu._u.md:;?“ € mo‘afl(‘iop o
'r:ol:,s por ltro. La expresién "NaOH 2.0 1}4 quiere decir qu;:; se/t 1:19 (‘Jiz)nu\na solucion
NaOH 2.0 motar (o sea, 2.0 mol; u 80g, ée NaOH disueltos en'1L. de soiucion).

1%

namnero de moles de soluto moles
Molaridad = M = = = e
iifrode solucion litro
11 a determinada‘témperatura para
S usan matraces calibrados para un determinado volumen a determ da‘temperatuara
JN L S T . -~ - s

hic meantracion deseada. Estos matraces volumétricos o aforados,
preparar sohiciones de la concentracién deseada. t

| 16 -uello para indicar con exactitud el volumen medido.
i Arce ; acién en el cuello para indicar ¢« Xe al
enen una marca de calibracic lo | ‘ G exctitt i kel
ElL,enn‘l(;‘?r"-'}z:;d se basa en un volumen especiiico de solucion, y por ; J.ntn,:d\%f}&'l1gcram
LY AL AN O v i : : = . y ' N
con la temperatura, porque el volumen también varia (1000mL de H2xO a2 )

fupongase que deseamos preparar S00mL de una solucién 1M.
repararse calculando !a masa de 0.5 moles
forado de S00mL (0.5L). La molar

A 3 o A
fidad sera:

d c Tal solucién puede
del soluto y diluyendo con agua en un matraz

0.5 moles (soluto)

—=—== ] molar

0.5L (solucion)

M =

fe puede ver asi que 10 es necesario tener un litro de solucién para expresar la molaridad.
[odo lo que se necesita conocer es el nimero de moles de soluto disuelto y el volumen de la
rsoluaén. Asi, si hay 0.001 moles de NaOH en 10mL de solucién, la molaridad es 0.1M.

0.001 moles 100QmL

10pA. 1L

Ereparamos en que una balanza no estéd calibrada en moles, sino en gramos, podremos
corporar los gramos en la férmula de la molaridad. Lo haremos con la relaci6n

gramos de soluto

Moles =

masa molar

fistituyendo la relacién en nuestra expresién para la molaridad, obtenemos:

moles g (soluto)
M —y N —
L. masa molar (soluto) x L (solucion)
g

masamolar x L

emos determinar ahora la masa de cualquier cantidad de solufo con férmula conocida,
birla a cualquier volumen, y calcular la molaridad de la solucién mediante la férmula

terior. Las molaridades de los acidos concentrados que normalmente se usan en el
oratorio son:

HCl 12M HC2H302 17M HNO3 16M H2804. 18M

n
-




Ejemplo 1: iCuél es la molaridad de una solucién que contiene
(CH3-OH) en 0.2L de solucién?
(P.M. CH3-OH = 32g/mol).

16g de

Datos:

Molaridad = nimerode moles de seluto/litre de solucion
Masa del soluto = 16 g

V = 0.2L

PM CH3-OH = 32g/mol
M =?

Formula:

atmero de moles de soluto
Molaridad = ———
litro de solucion

a) Lamasa del soluto se tiene que convertir a moles.

Formuia:
masa de soluto

Niimero de moles de soluto =
peso molecular de soluto

Sustituyendo los datos:

Nimero de moles de soluto =

O bien, usando el analisis diinensional

1 Mol
— = (.S moles
32g

Aoles de soluto = 16g X

b} Una vez encontrados los moles, s dividen entre el volumen de la solucion para
determinar la molaridad.

Férmula:

namero de meles de soluto

M e e

volumen de solucion en litros

metanol

Sustituyendo los datos:

M =

0.5 moles

0.2L

il Jags /e53% R
= 250291652,“ o bien 2.5M |

Adaptado de: {1ein M, "Quimica’, Iberoamericana, 1992 y
Seese & Daub. "Quimica". Prentice Hall , 1989.




UNIDAD IX L R AR

Acidos y Bases. Opuestos que s¢ neutralizam: = -

W

LC9.1 ¢Qué es una solucion buffer o amortiguadora y como trabaja?

Una solucién buffer o amortiguadora resiste grandes cambios de pH atin cuando un &cido o
una base fuerte son afadidos. La adicién incluso de pequenas cantidades de acido o base
fuerte puede disminuir 0 aumentar el pH de una solucién que no es buffer. Los sistemas
vivos contienen muchas clases diferentes de amortiguadores que ayuda a mantener los
fluidos y tejidos del organismo con un pH adecuado, atin bajo condiciones drésticas.
Muchas soluciones amortiguadoras estan constituidas por un 4cido débil y una sal soluble de
un 4cido débil, que es la base conjugada. El 4cido acético y el acetato de sodio son usados
para este proposito. Cuando el 4cido fuerte es anadido a una solucién amortiguadora

conteniendo 4cido acético y acetato de sodio, ocurre la siguiente reaccion:
CaH302(ac) + H " (ac) —— HC2H302(a0)

El exceso de ion hidrégeno, que ordinariamente disminuiria el pH de la solucion, se une al
ion acetato para formar é4cido acético. Recordando que los écidos débiles forman bases
conjugadas fuertes se explica por qué el ion acetato se combina con los iones hidrégeno, lo
cual ayuda a removerlos de la solucién y de esta manera el pH no disminuye como hubiera
sucedido en soluciones que no son amortiguadoras. Cuando una base fuerte es anadida a
una solucién amortiguadora, el OH' reacciona con el 4cido acético en la siguiente forma:

—

HC2H302(ac) +OH (ac) H20() + C2H302 (ac)

El exceso de ion hidréxido de la base fuerte reacciond con el acido débil para formar una
molécula de aguay la base conjugada con el ion-acetato. De esta manera el pH de la
soluci6n no aumenta mucho debido a que los.iones hidroxido ya no existen en la solucién
puesto que ya s€ unieron al 4cido acético. Casi cualquier 4cido débil y su base conjugada
actiian como soluciones amortiguadoras 0 buffer.

Irsis Stovall "Study Guide For Introductory Chemistry, S.
Zundhal", Mc. Graw. Hill , 1 990
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Acidos y Bases. Opuestos que s¢ neutralizam: = -

W
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ion acetato para formar é4cido acético. Recordando que los écidos débiles forman bases
conjugadas fuertes se explica por qué el ion acetato se combina con los iones hidrégeno, lo
cual ayuda a removerlos de la solucién y de esta manera el pH no disminuye como hubiera
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una solucién amortiguadora, el OH' reacciona con el 4cido acético en la siguiente forma:

—

HC2H302(ac) +OH (ac) H20() + C2H302 (ac)

El exceso de ion hidréxido de la base fuerte reacciond con el acido débil para formar una
molécula de aguay la base conjugada con el ion-acetato. De esta manera el pH de la
soluci6n no aumenta mucho debido a que los.iones hidroxido ya no existen en la solucién
puesto que ya s€ unieron al 4cido acético. Casi cualquier 4cido débil y su base conjugada
actiian como soluciones amortiguadoras 0 buffer.

Irsis Stovall "Study Guide For Introductory Chemistry, S.
Zundhal", Mc. Graw. Hill , 1 990

156

LECTURAS
DE
ENRIQUECIMIENTO




UNIDAD VI
Reacciones Quimicas. Cambios quimicos en la materia

LE 6.1 Elaboracion de pan

Desde tiempos remotos, preparar pan ha sido un arte esencial de la civilizacién. Un buen
pan debe su existencia a la quimica y a las reacciones quimicas. Los principales ingredientes
en el pan son: levadura, harina, agua y sal. Cada uno es incluido en la receta por alguna
razon.

La harina contiene almidon y proteina. La harina y el agua son mezcladas con la levadura
para producir un amasijo. A medida que el amasijo es mezclado se forman cadenas
moleculares enredadas llamadas gluten. Cuando esta pasta se amasa las cadenas se alinean y
la pasta se hace tersa. El almid6n forma un material gelatinoso con el agua y le proporciona
cuerpo a la pasta.

La levadura esté constituida por organismos unicelulares, de la especie de los hongos, que al
ser activados por el agua metabolizan al almidén de la harina produciéndose diéxido de
carbono y alcohol. Al preparar el pan, las burbujas. de di6xido de carbono son atrapadas en
la pasta por el gluten. La produccion de di6xido de carbono provoca que la pasta se esponje.

La sal afiade sabor y previene que el gluten se aplane y fermente la pasta demasiado répido.

Al hornear el pan, las burbujas atrapadas de gas se expanden y hacen que la pasta se eleve
aun més. Durante el horneado se destruyen las células de levadura y se evapora el alcohol
produciendo el aroma caracteristico del pan horneado.

Explorando mas alla

El bicarbonato de sodio y el polvo de hornear como el rexal son productos qufmicos
comunes encontrados en la casa que también son usados en los productos horneados.
Encuentra éstos en tu casa o en la tienda de abarrotes y localiza en las etiquetas los
ingredientes de tales productos.

Coloca una pequena cantidad de bicarbonato de sodio en un recipiente plano y agrega unas
gotas de vinagre. Observa qué ocurre. Compara esta reaceién con la que ocurre al hornear el
pan.

Smoot, R.C. "Chemistry". Mcmillan/McGraw-Hill, 1993
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LE ¢ scate de las grabaciones del Challenger

Cuando el cohete espacial Challenger exploté en vuelo el 28 de enero de 1986, la cabina de
la tripulacién se separ6 del resto de la nave y se rompi6 al chocar con el agua. La cabina
estaba equipada con grabadoras para registrar los datos del cohete y grabar las conversiones
de 12 tripulaci6n. Sin embargo, no-habia "caja negra" para proteger las grabaciones como se
hacs en los aeroplanes. Asf, cuando las cintas se encontraron seis semanas después a 30
metros bajo el agua, estaban considerablemente dafiadas por la exposicion al agua del mar y
las reacciones’ quimicas que ocurrieron en consecuencia. Las cintas se describieron como
"wna masa espumosa parecida al concreto, toda pegada”.

El problema principal fue la formacién del hidréxido de magnesio, Mg(OH)2, por la
reaccibn del agua de mar con el magnesio usado en el riel de la cinta:

Mg?* (ac) # 20H (ac) —— Mg(OH)2(s)

(El agua de mar es algo basjcay en consecuencia contiene suficientes iones hidroxido para
reaccionar con los iones Mg~ " formados cuando el Mg metalico entra en contacto con iones
metalicos menos activos). El hidroxido de magnesio cubrio gradualmente las capas de las
cintas y las aglutind. Ademas, los sostenedores del 6xido de hierro (II) (el material
magnético empleado en las cintas) al plastico se debilitaron dejando al descubierto la cinta
en alginas partes. Un grupo de cientificos prepar6 el salvamento de la cinta central -la que
grabd, las conversaciones de la tripulaci6n después de ensayar el proceso de recuperacién
empleando cintas de menor importancia. Ent un proceso.muy lento y tedioso, neutralizaron
cuidadosamente el hidréxide. de magnesio removiéndolo de la cinta, y estabilizaron la capa
de 6xido de hierro. Todo el trabajo se tuvo que realizar con la cinta aun enrollada. La cinta
se trat6 en forma alternada con 4cido nitrico y agua destilada. La reacci6on de neutralizacién
écido-base es
Mg(OH)2(s) + 2HNO3(ac) —— Mg(NO3)2(ac) + 2H20()

El propésito del agua destilada fue enjuagar lentamente la cinta a medida que el hidréxido
de magnesio se fue removiendo. La cinta se enjuagéd después con metanol para remover el
agua y después fue tra.ada con silicon metilico como lubricante para proteger las capas de la
cinta. Por filtimo, se desenredaron 120 metros de cinta, se trasfirieron a un nuévo riel y se
regrabaron en una cinta virgen.

La grabacién demostré que al menos unos segundos antes del final algunos miembros de la
tripulacién se percataron de que habia problemas. iEl hecho impresionante de este proyecto
de salvamento de la cinta es que el principio involucrado no es mas complejo que lo que se
podria encontrar en un experimento introductorio de Quimica!

Chang, R."Quimica’. MecGraw-Hill, '1992.
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LE 6.3 Fotosintesis

’}Jn(’;l d(; la§ reacciones mas importantes que se lleva a cabo en la tierra es la fotosintesis
odas las formas de vida dependen en una fuente de "combustible" (la alimentacién) parz;
adquirir la energia necesaria para el proceso de la vida.

Los organismos tales como las plantas verdes que pueden generar su propio alimento son
llamados autétrofos y los que no la pueden producir y deben, por lo tanto, alimentarse de lo
aut6trofos se llaman heterétrofos. Los animales son heter6trofos, por lo tanto, toda su vid:
depende de la habilidad de los autétrofos para producir comida. Los autotréfos,dependen de
la luz solar como fuente de energfa para producir alimento. (Hay varios organismos en las
profundidades del mar que usan otras fuentes de energia para uenérarlo.)

Cada afo los autdtrofos convierten aproxi 17
: 1 aproximadamente 10" toneladas d
alimentos. e carb6én del CO2 en

u IUZ d l S 1 Sl ~ é - 3 p - 4d A P Adaie p p
Ivé cCOmo 1SIr214a ( acuvacion ara 1Clal ) Y as en cl T( ’(:eS() (le Ia
& (0] [ C g s C | x 1 0 i

Una molécula de clorofila, cuya estructura se muestra abajo, absorbe energia del sol y en su
forma energética comienza una serie de reacciones que resultan en la produccién de

alimento, generalmente representad & ) i
pre 0 por la glucosa, CsH1206. La ecuacién quimi
representa el proceso de fotosintesis es: . o7 i

6CO2+6H20 + iz —— CsH1206 + 602

El proceso se realiza debido a que la clorofila puede absorber la energia de la luz solar.

Explorando mas alla

¢Es la reacci6n de la fotosintesis un proceso endotérmico o exotérmico? Explica si los
reactivos o los productos tienen energia maés alta. L

La luz del sol llega,a nosotros en forms ‘ |
ferma.de cuantos de energiz 2 alqui ¢
radiacion electromagnética. Investige : i i F\Ne graauier ot
agnética. lnvestiga qué parte de la molécula de clorofila absorbe los
cuantos de luz y qué longitudes de onda deluz son usados €n ta fotosintesis.

Smoot, R.C., et al. "Chemistry". Mcmillan/McGraw-Hill, 1993.




La fg 2 jdvenes v viEios.
Fanhne faidoraras afimanacos mand . i US 10 s de peliculs Y i
Muchos foifgrafos aficionados mandan a revelar sus rolles de pelicula, aungue un piimero

3

BLARE L)

1

cada vez mupyor prefiere pasar largas horas en.el cuario oscure ieveiando sus propias
peliculas. Bl proceso derevelado de esta pelicula implica una reaccidn redox. '

Ff. pelicula fetogratica en blanco vy negre coniiene pequenos grano: de brorwure de plata,
dispersados homegéneamenis sobre una delgada capa de gelatina que recubre un papel. La

exposicion deia peifeula a 12 luz activa el bromuro de plata cono se muestra a continuacion:

P
&
2
P
2z

Agbr B, AgBr*

en donde ¢! asierisco denota el AgBr excitado por 13 luz. Enseguida, iz pelicula expuesta se
tratza con uh revelador, una solucién que contiene un agente reductor suave como la

hidroquinena.

2AgBr#(s) + CsHsO2(ac) ' —— 2Ag(s) + ZHBr(ac) + CeHaO2(ac)
hidrequinona quinona

En este pzocesc redox 1os lones Ag T en el bromuro de plata excitado, AgBr* se reducen
perfectamente a plata metélica, y la hidroquinona se oxida a quinona. La etapa de oxidacion,
que en principio no es tan obvia, puede ponerse en claro escribiendo la reaccién anterior
como sus dos semirreacciones:
Oxidacion: ‘
CeHsO2(ac) ————=— CeHAO2(ac) + 2H " (ac) + 2e-
Reduccion:

+
2Ag (ac) + 2e- ZAg(s)
La surna de estas semirreacciones es.

2Ag ™ (a0) + CsHE02(s0) ——— 2Ag(s) + CoHaO2ac) + 2H T (ag)

que es lajecuaciéribnica neta para el proceso redox. La caniidad de particules de ia plata
metdlica negra forimtada en la pelicula es directamente proporcional a la cantidad o
intensidad de la luz que recibi6-1a pelicula originalmente. El'AgBr que no reaccioné (esto
es, el que no fue excitado) debe ser removido de la pelicula en primer término; de otra
forma, también serfa poco a noco reducido por la hidroquinona y toda la pelfcula quedaria
eventualmente negra. Para evitar esta reaccion indeseabie, la pelicula se trata rdpido con un

™

"fijador", una solucién de tisulfato de sodio (Na25203) para quiiar losiones de piata.

P

. AcA~13N A QYo A2 ]
.‘\E{B!‘(s) T 2\\3';32 (ag) > Ag(Szt)?,,;_' (ac) o1 {ac)
Lo qgue se ha descrito es ia preparacion de un negativo en blanco y negro. La impresién del
positivo puede obtenerse iluminando, a través del negativo, otra pieza de papel fotografico y

repitiendo e! proceso de revelado. Como las zonas blancas de la imagen aparecen negras en
el negativo, son opacas y dejan sin excitar (blancas) las regiones de la impresion positiva.
Hste proceso, per lo tanto. invierte las zonas iluminadas y oscuras del negativo para producir
la imagen deseada.

Chang R. "Quimica'. Mc Graw Hill, 1992
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UNIDAD VII
Estequiometria. La aritmética en la quimica

LE 7.1. La industria quimica, productor y contaminante

El hombre ha aprendido a transformar compuestos simples en medicinas, combustibles,
fertilizantes, plésticos, colorantes, fibras textiles, conservadores de alimentos, etc., y hasta
hace algunas décadas se consideraba como una virtud y una muesira de dominio sobre sus
alrededores, pero ahora tenemos aire fétido, los peces mueren en los lagos y en los rios, en
los que ya no nos atreveriamos a nadar. Las playas e incluso los mares estdn contaminados
por una mortifera combinacién de pétroleo y desperdicios industs iales. Segfin la US FOOD
AND DRUG ADMINISTRATION, se calcula que los grandes rfos del mundo aportan cada
afio al mar, alrededor de 500000 clases distinta de moléc

las nuevas de sintesis. El plomo
de la gasolina se encuentra ahora entre las nieves lejanas de las regiones polares. La grasa
J o ) « o

de las focas antérticas y de los pingiiinos est4 contaminada per DDT (insecticida).

En consecuencia, la industria quimica ha cambiado nuestro mundo para bieny para mal. La
ontaminacioén es un problema serio y cada vezlo va siendo imas. En anos recientes, ambos,
la industria y los ciudadanos han empezado a reconocer una responsabilidad conjunta en la
fabricacién de productos quimicos donde se tenga un beneficio neto y un minimo dafio a la
sociedad.

La industria quimica tiene la responsabilidad de elaborar productos por caminos gue estén
libres de riesgos en cuanto sea posible y en ambientes de trabajo seguros. La industria estéd
obligada a ser honesta con la sociedad para asegurar que [0S riesgos y beneficios de operar
¢on sustancias quimicas sean lo mas claro posible y debe comprometerse a reducir estos

Tiesgos.

Los cientificos industriales que casi siempre son quimicos han desarrollado instrumentos
etectar contaminantes en ambiente y

€n tejidos humanos.

bré la salud y sobre el
stiggcién toxicolbgica para
s ha acelerado en los dltimos

- eliminados:

La mayorfa de los-datos-aceica del efecto-de sustancias quimicas so
ambiente provienen delos laberatorios de-las industrias. La
conocer los efectos a largo plazo sobre la salud del hombre

afios y conociendo los riesgos, explorandolos continuamente,

Ustedes alumnos como principiantes en quimica deberan 1 estos problemas.
Muchos de ustedes serén mas adelante, bidlogos, medicos, 1ng 0s, quimicos; profesores
0 investigadores. Desde-gsas pasiciones tendran la oportumids er algunos de los
problemas que otras gencraciones anteriores a la.de usieces. a crear. La calidad

sobr ierra, y los que tienen
trabajar en esta

de la vida, quizé la vida misma, dependa de su aportacion
algin conocimiento de quimica tendrén la yportunidad y la obligaci@

farea.

| / ; . B I < I o) RN, | 5t
Adaptado de: Amencan Chemucal Society., "Chem Com

Kendall/Hunt Publishing Company, 1988 y Allinger y

"o

- "z e | ) it ] Bovors ¥ 2 /4
colaboradores g,\/‘;’,!.’m(u Orgdnica ™ cditorial Reverte, 1984
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LE 8.1 Las burbujas de ios refrescos gaseosos y los calambres

En Ia década de 1760, Joseph Priestley invent6 el agua d‘e ."-;\’.)db‘. di:,;:-}'.ricnd,n {%iéxido d
carbono gaseos0 ¢n agua. No| cabe duda de.qule todos han observado ei silbido y Ia
formaci6n ce burbujas cuando se abre una botella de rcfx_\,asg? (o cerveza, o cnn;;:;{mn_a_, pail a
el caso). Durante el proceso de fabricacibn s¢ dlsu_elve,dnqxxu; de cf“irbo:mi en el liquido yha
botella se tapa a presion.  William Henry, un amigo fntimo :;;_\‘:uun L’af.(‘rf;r“’, p?‘;fmuc o
tiempo estudiando la solubilidad de los gases en liquidos. En/l ,m’, L resumio sus il?daz.gu.s en
la ley que conocemos con el nombre de ley de Henry. Encontrs que la S'.')lls.‘m;ll.du(x'v € un gas
en un lquido 2 una temperatura dada es directamente proporcional a la presu?‘rr} del gas ()en
la superficie del liquido. Regresemos ala botella de refresco: al apar la.b'r.')fe:id a prﬁm cn,
cierta cantidad de diéxido de carbono se disuelve en el refréseo, A.L’an'fxg la bo?qlia, IS
reduce la presion (el zumbido que se oye es debido a la presion-que se ’."“-'?fi‘-’ y r;: ftiElL:Ce e
solubilidad del ¢ioxido de carboeno (se ven las burbujas de gas cuando el di6xido de carbono
escapa de la solucidn).

La industria de las bebidas carbonicas no es el unico grupe interesado £n la ley (if g?m‘y'
Por cjemplo, los buzos de alta mar sufren calambres por el ,n.J.tmgtf‘3,.0'7_9?.“0 en ;Jiaxg:;lr;)
ya que a présiones normaies se disuelve muy poco mgrogez..::'ken“zw;_.:.i/\_--;x‘ra .a%nﬂgrf‘. ;u;'to‘ ‘"
que respira aire a presién mas elevada, disuelve cantidades o.p'r_-fv_\ut:,:u:. ) L};r sup 5 e
nitr6geno disuelto es fisiol6gicamente inerte: no perjpdlcq 2‘_{“'@“_“%_%}_. alsang:‘b._on "
embargo, cuando un buzo emerge con demasiada ra[‘)'ldC‘Z, el nitrégeno ]ttarh. de la st')ma 3
medida que la presién disminuye. . Se forman burbujitas-de nitrégeno, d"y]L{l{F pr(lwf)c?){ial'*o
dolor agudo en brazos, piernas y articulaciones, e mterr\ur\lig'%mso‘l'ta’i:\;z‘.e‘ 1 e;n
nervioso. Para prevenir los calambrqs, lo§ buzosusan a veces ‘:1;‘:1 ‘m’f(‘ a de b elioy (m'gnés
en vez de aire, ya que el helio se disuelve en muy pcquengs~'\\.;”-:1?!-%;\14(1'ez,.lagxn7a'prq.swde

elevadas, y asi disminuye el problema de la formacién de burbujas cuando el buzo asciende.

Adaptado de Hill J., Feigl D. "Quimica y Vida", la. Ed.,
Publicaciones Culturales, S. A. de C.V. 1986

LE 8.2 Gelatina

b ‘ e Lin A
Casi todos hemos tenido la oportunidad de ver disolverse 1:1.\&1“5?.;\‘Lt, en el agua, enfriarse 1\:1}
el refrigerador y formar un gel. Este proceso ocurre dt’!)’lg": 2 la estn t:a (\y Se ;]L:
propiedades de las proteinas que constituyen la gelatina. La pelafing os-ync ‘5:1 > g ') e:
sufrido un cambio estructural. El colégeno, la proteina encomf;.\d:  Jos ¢ tus .,:or}ec.\ér .
de los animales, est4 compuesto de-tres-cadenas separadas de amin6acidos anjla‘z"a. Ss:
Cuando se calienta en el agua, los enlaces débiles que forman el ¢oldageno se rompen y las
cadenas de proteinas quedan libres sin enlazar.

La gelatina se disuelve generalmente en agua caliente y después se le agrega agua u'm&a
otros ingredientes y se refrigera. Al enfriarse, los enlaces débiles comienzan z_:ﬁl_omzd.rs/:i.._’»
a . . " 14, nmiane > eI ;)
nuevo, pero al azar en una gran red que captura los ingredientes liquidos. f.ﬂst lisolido
; Y 1 AQ = . =3 A <l ” aQ 33 < /
formado se llama gel. Al enfriarse el gel atin mds, se hace mas s6lido ya que se forman mas
enlaces débiles.

164

Algunas veces los geles no se forman o no se endurecen lo suficiente.
ondiciones para la formacién de este gel en particular son una acidez media
adicibn de una pequena cantidad de azicar. Entonces, al anadirse
ligeramente dcidas hay més posibilidad de formacién de gel.

Las mejores
na(pHS)yla
frutas, que son

la adici6n de pina ilustra la inestabilidad de lo
|zs cadenas de proteinas en pequenas piezas qu
tocida o enlatada no produce este efecto debid
festruida al cocerse.

s geles. Una enzima en la pifa fresca rompe
€ no permiten la formaci6n del gel. La pifa
0 a que la enzima que destruye la gelatina es

ixplorando mais alld

L ¢Cudles son algunas frutas que son suficientemente Acidas q

ue puedan permitir la
formaci6n del gel?

. Consulta las caracteristicas de los soles y de los geles y encuentra sus similitudes y sus
diferencias.

Smoot R., Smith R., Price J., "Merrill Chemistry", Glencoe
MacMillan Mc. Graw Hill, 1993,
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LE 9.1 Los antiacidos y ei balance dei nh en ei estdimagas.

Un adulto promedic produce Giariament=de Za 3 1itros de juge gastrico.
un fluido digestive'deizario y da1d0, secretado por 1as glanduias de la memor

14

1

envuelve al estémago. Enire otias sustancias, contisfe cido cloih
géstrico es de’apradmadamenie 1.5 ¥ Corvesponde auna coucent
de 0.03M iConcentiacian tan alia comc para disclver zine metahico!

¢Cudl es of propdsito de este mediotan dcido?

{De dénde trovienes los iores H ™ ?

¢Qué pasa cuando hay unexceso deiones H "z 6l estémago?

El propésito de un medio tag 4cido dentro del f:st(}ma,g(;‘ es digesir el ailimenio y activar

& +

> A

o
ciertas ‘enzimas digestivas. Comer estimula la secrecifn de lo5-iaaes H .
fraccion de’2st0s iones se rezbsorbe por la Mmembrana estomacal (mucosa), 1o que provoca
diminutas hemozvagiss, un proceso normal. Aproximadameniemedico milién de c€luias se
renuevan cada minuio y un estéinmago safic se recubre €n forima completa cada ires dias, més
o menos. Sin embarge, silel contenido de Acido ¢s demasiada grande, la afluetigia eonstante
de los ionés H a traves de-la membrana-de regreso al plasma sanguinec puede causar
contracciéa tiuscular, dolor, hinchazén, inflamaciéon y sangrado. Una forma de reduci
temporaiments la cogeentracién def ion H™ ex el £5i0mago &5 lomar un antideido. La
funcién prizcipal de los antidcidss es neutralizar.el/excesc ae FCl en ¢l jugo gastrico. La
siguiente tabla muesira losingredientes.actives de algunos anudcidos populares.

¥ Y
Lna el

Aletinay preparaciones antiacidas comerciales de uso comin

(=

=oaes S o | - S ———— — ————————— e —— — I —— m.-—-mné
o o . i
NOMERE COMERCIAL | INGREDIENTES ACTIVOS |
e —— e -_g.__« R oo
1. Alka-Seltzer : Aspirina, bicarbonato de sodio, aciqo citrice. !
: o
e s e % et e e e B ot i e e i e i e e Y —— ;
! ]
2. Bufferin Aspirina, carbonatc de magnesio, glicinate de aluminio. §
e I o o A )
i - ]
3. Aspirina efervescente i Aspirina, carbonatorde magnesio, hidréxide de glicinay f
i o = =
i aluminio. i

!

|
PR p—— - m.t}__».--.-_.w._.._..._-_—u.,.-.-v...»._ - b e i —— A
4. Leche de magnesia | Hidroxido de magnesio. i
| i
.1 . S — T ———— T o Y —— v —— £ —— L . T —— s S —— SR S SRS IV SRS
; !
5. Rolaids ¢ Carbonato ¢e dihidroxialumini¢ y sodio i
i L 4
] &
A . — . — . . . S e s | ——_ . —— . ——— ____:
¢
6. Tums t Carbonato de caicio. |
i j
e

166

Las reacciones que se producen por estos antidcidos por medio ce !as cuales se neutraliza el
feido estomacal son las siguientes:

NaHCO3(ac) + HCl(acy~ +Na{l{ac) + H200) + CC2(g)
CaCO3(s) + 2HCi(acy— CaCla(ac) + H20() + CO2(g)
MgCO3 (s) + 2HCi(acy—— MgClz(ac) + H20() -+ CO2(g)

Mg(OH)2(s) + 2HCl(ac)

MgCl2(ac) + 2H20(1)

Al(OH)2 + NaCO3(s) +4HCl(ac) AICl3(ac) + NaCl(ac) + 3H20() + CO2(g)

Bl di6xido de carbono (CO2) liberado en la mayoria de estas reacciones aumenta la presién
gaseosa del estomago, provocando que la persona eructe. lLa efervescencia que ocuire
cuando una tableta de alka-seltzer se disuelve en agua es causada por el di6éxido de carbono,
que se libera por la reaccién entre el 4cido citrico y € bicarbonato de sodio:

CsH705 COONa(az) + H20() + CO2(g)
citrato de scdio

CsH705(COCH)(ac) + NaOH(ac)
feido citrico

Lz membrana estomacal (mucosa) también se dana por la funcién de la aspirina, (el 4dcido
acetilsalicilico es moderadamente débil).. En presencia de una gran concentracién de iones
H™ en el estémago, este 4cido permanece casi sin ionizar. El acido acetilsalicilico tiene una
molécula relativamente no polar y, como tal, tiene la capacidad de penetrar las barreras
membranales, gue también estdn hechas de moléculas no polares. Sin embargo, dentro de
la membrana hay muchas pequeias cavidades de agua. Una vez que el échdo acetilsalicilico
bntra a una de esas cavidades, se ioniza en iomes acetilsalicilato y H ~. Estas especies
i6nicas quedan asi atrapadas en regiones internas de la membrana. El almacenamiento
continuo de iones-por esta via debilita la estructura de la membrana y, finalmente causa
sangrado. Unos 2mL de sangre se pierden por cada tableta de aspirina que se toma, una
cantidad que por lo general no se considera danina. Sin embargo, la accién de la aspirina
puede desencadenar sangrados importantes en algunos individuos. Es interesante notar que
la presencia de alcohol hace al 4cido acetilsalicilico todavia més soluble en la membrana y,
por consiguiente, favorece grandemente el sangrado.

Chang R. "Quimica’, Mc. Graw. Hill , 1992
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LAB 6.1. Actividad quimica de metales

INTRODUCCION

Los metales son elementos que tienden a ceder electrones y formar iones en solucién,
tienen estado de oxidaci6n positivo y se enlazan en forma iénica con los no-metales. Algunos
metales reaccionan con oxigeno para formar 6xidos. La actividad quimica de los metales
depende de la tendencia del 4tomo del metal a perder sus electrones de valencia y formar
compuestos i6nicos con los no-metales. Algunos metales son tan activos que reaccionan con

agua.
OBJETIVO

1.- Observar las reacciones de algunos metales.
2.- Arreglar los metales por su orden de actividad.

3.- Comparar los resultados obtenidos con la serie de actividad de los metales.

MATERIALES
gradilla Soluciones de : HCl 6 M, AgNO30.1 M
12 tubos de ensayo (10x75 ) ZnSO4 0.1 M

metales: Cu, Zn, Mg y metal desconocido (M)

PROCEDIMIENTO

1.- Prepara 4 tubos de ensayo en una gradilla, que contengan 2 mL de HCI diluido,
deposita en cada tubo, respectivamente, un trozo pequeiio de Cu, Mg, Zn y un
metal desconocido (M). Registra tus observaciones en la tabla de datos.

2.- Prepara 4 tubos de ensayo y repite la prueba anterior, utilizando 2 mL de una
soluci6n de sulfato de zinc en lugar de é4cido clorhidrico. Registra tus observaciones.

3.- Prepara 4 tubos de ensayo y repite la prueba anterior, utilizando 2 mL de una
solucién de nitrato de plata. Registra tus observaciones.

4.- Utilizando tus datos registrados, elabora una lista con la serie electromotriz de los
elementos estudiados: Cu, Mg, Zn, Ag, H y un metal desconocido (M).
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DATOS Y OBSERVACIONES

Cu ng Zn M

HCI

ZnS0O4

AgNO3

RESULTADOS Y CONCLUSIONES | .
1.- Basandote en las reacciones con el acido clorhidrico. ¢Qué metales son mas activ
que el hidrégeno (H)?

inc. ¢Qué met: 4 i ue el
> - Basandote en las reacciones del sulfato de zinc. ¢Qué metales son mas activos q
zinc (Zn)?

i a.:6Qué as activos
3.- Baséndote en las reacciones con el nitrato de plata. {Qué metales son m

que la plata (Ag)?
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4.- Con los resultados obtenidos, elabora la serie electromotriz de los elementos
estudiados. Incluye también el metal desconocido.

mas
activo

5.- Compara y menciona, si tus resultados concuerd

elementos que estudiaste en la'clase.

6.- ¢ Cudl es el metal desconocido?
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LAB 6.2 Factores que afectan la velocidad de reaccién

INTRODUCCION

Las reacciones quimicas se llevan a cabo a diferentes velocidades. Por: ejemplo, la
combustién del metano es una reaccién relativamente répida, mientras la corrosiéon del
hierro es bastante lenta. La rapidez con que se producen las reacciones puede ser controlada
de acuerdo a ciertos propésitos y para ésto es necesario entender la teoria de choques de las
reacciones quimicas.

Una reaccién qufmica involucra la formacion y el rompimiento de enlaces. La teorfa de
choques establece que para que reaccionen las moléculas deben chocar unas con otras con
suficiente fuerza para romper los enlaces y formar otros nuevos. La energia minima que las
moléculas que chocan deben tener para que la reaccién ocurra, se llama energfa de
activacién. De acuerdo a esta teorfa cualquier factor que incremente el nimero de choques
entre moléculas o la energfa con la cual las moléculas chocan, aumentar4 la velocidad de 12
reaccién. En tanto, cualquier factor que los disminuya, disminuir4 también la velocidad de la
reaccion.

OBJETIVOS

1.- Observar los efectos de temperatura, concentracién, tamaiio de particula y
catalizadores en la velocidad de reaccion.

MATERIALES

Soluciones 0.1 M de:
Nitrato de potasio, KNO3
Cloruro de manganeso (II), MnCl2
Cloruro de sodio, NaCl

1 probeta de 10 mL
16 tubos de ensayo

1 agitador de vidrio

1 balanza (granataria)

1 pinzas Acido clorhidrico, HCI

1 soporte Acido clorhidrico 1M, 3M y 6M

1 mechero Peré6xido de hidrogeno al 3% H202
1 navaja Zinc en tiras

1 probeta de 100 mL Zinc en polvo

1 gradilla Hierro en polvo

2 vasos de precipitado de 250 mL Hielo

2 vidrios de reloj Agua destilada

1 term6metro Papel aluminio
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‘ela de asbesto Toallas de papel
Hierro en granalla
PRECAUCIONES
1.- EI éci_do clorhidrico es corrpsivo, sl tienes contacto con este reactivo, livate
;)qme;hatamegte con agua. Si se derrama 4cido sobre la mesa o el piso’ aplica
icarbonato de sodio solido (NaHCQO3) para neutrali o
. izarlo, hasta
formar burbujas de gas. P (e
- ) ) .
2.- El cloruro de hierro (III) es corrosivo. Evita el contacto con la piel y ropa.
3.- Los compuestqfj de manganeso son contaminantes del agua, sin embargo, las
pequenas cantidades utilizadas en este experimento pued arse ’
: : en desech
resumidero con seguridad. ’ S
4.-

El mercurio es extremadamente t6xico y dificilmente se limpia. Extrema
precauciones en el uso del term6metro y si se llegara a romper, el mercurio debe ser
limpiado y desechado apropiadamente.

5.- El cloruro de zinc que se produce 1 i i contact
en esta reaccioén es tdxico, evita el
esta sustancia. , e

PROCEDIMIENTO

Utiliza las tablas 6.1 2 6.4 para registrar los datos y observaciones de cada experimento.

PARTEI.  Efecto de la temperatura en la velocidad de reaccion.

La reaccién de zinc metélico con 4cido clorhidrico serd efectuada para observar este efecto

1.- Prepara agua de hielo (0°C) y agua caliente (50°C) en vasos de precipitado de 250
mlL. El primero mezclando 5 o 6 cubos de hielo al agua y el segundo calentando el
agua en el vaso con el mechero.

2.- Utiliza 3 tubos de ensayo y agrega S mL de HCl 6M en cada uno. Coloca un tubo en
el agua heladz}, otro en el agua caliente y otro en la gradilla a temperatura ambiente.
Espera aproximadamente 10 min para que alcancen las temperaturas deseadas en
los baiios.

3.-

Limpia el zinc con una fibra de acero (lija), usando guantes y corta 3 piezas

pequeiias del metal del mismo tamafio (0.5 cm x 2 cm) con un peso aproximado de
0.2 g cada una. \

]
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4.- Anota el tiempo inicial en la Tabla 6.1. Coloca una pieza de zinc en cada tubo. Cubre
cada tubo con un papel de aluminio, observa y espera de 1 a 2 minutos. Prueba la
identidad del gas producido, colocando un palillo encendido cerca de la boca de
cada tubo. Anota el tiempo final, la reaccién habrd terminado cuando ya no se
producen burbujas y el zinc se ha terminado.

5.- Neutraliza el 4cido que queda en cada tubo con NaHCO3 y eliminalo en el drenaje.
El zinc sin reaccionar se tira en el bote de basura.

PARTE IL

La reaccion entre Zn y HCl serd utilizada para observar como la variacion en la
concentracion del 4cido clorhidrico, afecta la velocidad de la reaccion.

Efecto de la concentracion en la velocidad de reaccion a temperatura constante.

1.2 Coloca en cada uno de los 4 tubos de ensayo soluciones 0.1M, 1M, 3M y 6M de HCL

2.- Corta pequenos trozos (lem x 1cm) del zinc limpio de la parte I'y anddelo a cada
tubo. Registra el tiempo al inicio y al final de la reaccion en la Tabla 6.2.

3 - Desecha las sustancias que quedan como en el paso S de la parte L.

PARTEIIL - Efecto del tamario de particula en la velocidad de reaccion.

La reaccién entre zinc y 4cido clorhidrico sera usada para estudiar como el cambio en el
tamano de particula del zinc, afecta la velocidad de la reaccion.

1.- Corta una pieza de zinc (0.5¢cm x 2¢m) de la tira limpia del metal. Coldcala en un
tubo de ensayo limpio y seco.

2 - Toma una cantidad similar de zinc en polvo'y coldcala en otro tubo de ensayo.

3.- Coloca estos tubos en la gradilla y anade 5 mL de HCl 1M a cada uno. Observa las
reacciones producidas por varios minutos y anota tus observaciones en la Tabla 6.3.

4 - Los desechos se eliminan como en el paso 5 de la parte 1.

PARTE IV. Efecto de un catalizador en la velocidad de reaccion.

La descomposicién de peréxido de hidrégeno seré estudiada para determinar el efecto que
la presencia de un catalizador, tiene en la velocidad de reaccion.
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1.- Prepara una solucién de H20z2 al 0.3%, midiendo 90 mL i
3%, de agua destilada en una
probeta graduada de 100 mL y agregando 10 mL de H202 al 3%. Esta solucién se

guarda en una botella de pléstico de 250 mL i
que ser4 la solucién de prueba. y se etiqueta como H20z al 0.3%, ya

2.- Enjuaga con 2 mL de soluciébn de H202 al 0.3%, si
3%, siete tubos de ensa
probeta de 10 mL, desechando la solucién cada vez. Vierte con esa probeyt(;,)g lr;?f.
de H202 al 0.3% en cada tubo y coldcalos en la gradilla.

HCl 6M, NaCl 0.1M, KNO3 0.1M, MnCl2 0.1M

4.- Mezcla los contenidos en cada tubo por agitaciéon o bien ¢on un agitador de vidrio
que debe ser lavado con agua destilada después de usarse en cada solucion. Observa
lo que ocurre y reporta el desprendimiento de gas en cada uno, utilizando los
térrmpos rapida”, "lento", "muy lento" o "NR" (no reaccionan) para describir la
ve}ocxdad de desprendimiento. Describe la actividad catalitica como "alta", "baja" o
"ninguna". Registra estas observaciones en la tabla 6.4. >

L)BSERVAC IONES Y ANALISIS DE DATOS

1.- Escnbe una ecuacién quimica balanceada para la reaccién entre écido clorhfdrico y
zinc metdlico.

2.- E‘:scr}be una ecuacion quimica balanceada para la descomposicion de peréxido de
hidrégeno.

3.- La velocidad de muchas reacciones se duplican por cada 10°C de aumento en la
temperatura. (Concuerdan los resultados de este experimento con esta afirmacion?
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4.- Los catalizadores usados en la parte IV eran todos soluciones i6nicas, Para las
" sustancias que fueron catalizadores efectivos, determina los iones que fueron

responsables de la accién catalftica.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1.- Describe con tus propias palabras, el efecto de la temperatura en la vel_ocxdad de
; reaccién. Explica este efecto en términos de la teoria dé chogques en reacciones.

2.- Describe con tus propias palabras el efecto de laconcentracién en la velocidad de

reaccién y explicalo mediante la teorfa de choques.

R - i s 2 Ve 1 ‘1 :
3.- Describe con tus propias palabras el efecto del tamano de particulas en la've ocidad
" de reaccién y explicalo con base a la teoria de choques.
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Tabla 6.1 Efecto de la temperatura en la velocidad de reaccion

Condiciones tiempo de la reaccion
lﬂe reaccion inicio final

J

duracion observaciones |

I

i
Agua de hielo
'0°C

Temperatura
ambiente

Agua caliente
‘50° C

1
L

. Tabla 6.2

Efecto de la concentracion en la velocidad de reaccion

duracion

. Condiciones tiempo de la reaccion observaciones

. de reaccion inicio final

0.1 M HCI

1 M HCI

3 M HCI

6 M HCI
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Tabla 63 Efecto del tamaio de particula en la velocidad de reaccién

Sustancia probada observaciones J

Zinc en ldmina

\ Zinc en polvo

|

o g

Tabla 6.4 “Efecto de un catalizador en 12 velocidad de reaccion |
| = — s I NN |

| NaCl KNO3 MnCl2

il ?ISIl 0.1M 0.1M 0.1M
; A
'é [

| Despren-

1 dimiento

3

| Actividad

| catalitica

e

|
|
|
| de oxigeno N Ll N~ —{
|
%
j
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LAB 6.3 La corrosién como proceso electroguimico.
INTRODUCCION

Los metales generalmente se encuentran combinados o bien en su estado elemental, en la
naturaleza. Los metales se oxidan perdiendo electrones y se combinan con los no-metales
para formar compuestos. L.a oxidacion de un metal pueden representarse por la ecuacién:

M M™ + ¢

Los no-metales se reducen ganando electrones de acuerdo con la ecuacion:

Q+e —— Q

Los electrones se mueven en realidad entre metal y no metal produciendo una corriente
eléctrica. Los electrones pueden moverse de un metal més activo a uno menos activo, de tal
manera que el metal menos activo se comporte como si fuera un no-metal.

La corrosion es la conversién de un metal sin combinar a su ion positivo (catién). Los
electrones que pierde son ganados por el no-metal, que se convierte en un ién negativo
(ani6n). Los metales menos activos, que ganan electrones, se convierten de su forma maés
positiva (catién) a su forma elemental o bien a union de carga menos positiva. El proceso de
corrosion es simplemente una reaccién de oxidacién-reduccién.

Por ejemplo, si el aluminio metélico es expuesto al aire hiimedo, el aluminio reacciona con

el oxigeno del aire, formando el 6xido de aluminio. En este proceso se considera que el
metal aluminio se corroe:

4Al + 302

2A1203

La oxidacién del aluminio involucra la pérdida de electrones; representada por la media
reaccion:

Al — s AAPRT + 126

La reduccién del oxigeno requiere que éste gane los elecirones perdidos por el aluminio,
representada por la media reaccion:

307 + 12¢ 60>

En este experimento se observardn las reacciones de tres metales distintos y se analizara lo
que ocurre a los metales con ayuda de indicadores.
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OBJETIVOS

7.-E ambre
nrolla un alambre de cobre de 3cm de largo alrededor de un clavo de hierro y 3cm

1.- Observar la corrosion en algunos elementos metdlicos. de cinta de magnesio alrededor de otro clavo de hierro
, 2.- Determinar la direccion de flujo de los electrones entre los metales involucrados en 8.- Coloca los dos clavos en el plato petri No.1 ¢ - .
el proceso de corrosién. e los elavas se toqEiEHRP S .1 como se muestra en la figura 6.1 evitando
3.- Escribir las medias reacciones y la reaccion total para el proceso de corrosion. 9.- Dobla otro clave de hierro en dngulo recto con unas pinzas
I 4 - Predecir los productos en el proceso de corrosion. 10. Coloca el clave doblado y otro clavo sin doblar en e‘l p-lato petri No. 2
' i No. 2 como se

muestra en la figura 6.1.

X
11. Vierte suave : Cié
§ . MATERIALES mente ld SOIUCIOH df‘ agar sobre los clavos .
endurezca y cubra los platos petri al enfriarse ¢ los tavgg, doja dug ThAgar s
h se.
8 : : 12. z S ettt
agar (Prepmacxén comercial) ' ' goteros 7 C6)t5>serva los platos petri después de un rato y registra tus observaciones en la tabl
| hexacionaferrato (1II) de potasio, KaFe(CN)6 0.1M vaso de precipitado de 250 mL e Teilig tabia
fenoftaleina al 2% en alcohol / agua al 50% soporge 13. Guarda los platos petri y observa lo que ocurre al sigu it
il alambre de cobre No. 22 agitador de vidrio SRIEDLE
cinta de magnesio lija de papel
clavos de hierro etiquedas OBSERVACIONES Y ANALISIS DE DATOS
2 platos petri guantg térmico ‘ “
| balanza granataria pinzas o HIPOTESIS

plancha de calentamiento 0 mechero

PROCEDIMIENTO

1.- Elabora una hipétesis acerca de la corrision del hierro en contacto con un metal mas
activo y con un metal menos activo. Escribela en la seccion de observaciones y TABLA 6.5

i anélisis de datos.

2.- Coloca los dos platos petri en una superficie planay pega una etiqueta en-cada uno CORROSION DE METALES
con los nfimeros 1y 2 respectivamente.

3. Afiade aproximadamente 180 mL de agua al vaso de precipitado de 250 mL'y Qbsgrvagioncy

calienta hasta casi ebullicién. - :
tiempo plato 1 e

: 4.- Anade 2.0 gramos de agar (polvo) lentamente al agua mientras se calienta y agita la

- solucién con el agitador de vidrio hasta disolverlo completamente. .
recién preparado

5.- Deja de calentar cuando el agar este completamente disuelto.
6.- Anade 10 gotas de la solucion de hexacianoferrato (I11) de potasio, KisFe(CN)ey 10 |

gotas de fenoftaleina a la solucion de agar y agita hasta mezclar completamente las
soluciones en el agar. 24 horas después
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

1.- Dibuja sobre el diagrama de los platos petri lo que sucedi6é al dfa siguiente e
identifica las sustancias producidas en el proceso de corrosion.

figura 6. 1

plato petri No.l plato petri No. 2

Deduce y Concluye:

a) Las posibles medias reacciones alrededor de los cuatro clavos de hierro.

b) Indica el lugar donde ocurri6 la oxidaci6n y la reduccion, en el plato petri No. 1.
Balancea la reaccién total.

¢) Indica el lugar donde ocurrié la oxidacion y la reduccién, en el plato petri No. 2

Balancea la reaceion total.
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d) {Qué le ocurre al magnesio y al cobre en el plato petri No. 1?

e) ¢ Cudl es el propésito de doblar el clavo?

EXPLORANDO MAS ALLA

1.- Menciona algunas formas comunes de proteger los metales contra la corrosion.

2.- Explica por qué las monedas de oro se encuentran sin cambio después de
permanecer mucho tiempo bajo el agua en barcos hundidos, en cambio las de hierro
no.



LAB 7.1 Elestudio cuzntitative de una reaccion

INTRODUCCION

EL mol es la unidad de cauntidad del quimico. Su uso.mds comin es ex calculos de
cantidades de sustancias involucradas en una reaccién. Considera la ecuacién para la
combinacién del magnesio y el oxigeno para producir 6xido-de magnesio.

Mg+ Oz==—=—= 2MgO

Ia ecuacién balanceada significa que el atimero de Atomos de cadaelemento es el mismo en
cada lado de la flecha. Hay 2 2iomos de-Mg y 2 datomos de O en cada lado. La ecuacion
balanceada-dice que 2 atomos de Mg se comibinan con una molécula de Oz para producir 2
moléculas de MgO. Sin los coeficientes 2 al frente de Mgy MgO la ecuacion no estaria
correcta.

La ecuacién balanceada nos indica cuantos moles de sustancia redccionan y cuantos moles
de producto son formados. Entonces, 2 moles d¢ Mg se combinan con 1 mol de O2 para

producir 2 moles de MgO. Como en todas las feacciones, las sustancias se combinan en una

relacién molar de nimeros €nteros pequenos, 2.a'1 en este caso. Si la relaci6én molar de Mg
2 a 1,s¢ formaran menos de 2 moles de MgO. Una

reaccionando con Oz es menor que «
ecuacién balanceada muestra la relacién de sustancias que rendiran la maxima cantidad de

producto.

En este experimento, tu observar4s una reaccion entre dos sales y determinar4s la relacion

de los dos reactivos que formardn la maxima cantidad de producto.

OBJETIVCS
1. Observar la reaccién entre las solucionesde dos sales:
2. Comparar los resuitados obtenidos al variar las cantidades de reactivos.
3. Balancear la ecuacion para la reaccién.

MATERIALES Y REACTIVOS

Ca(NO3)2 . 4H20 0.1 M
Na2 C2 04 0.1 M

9 tubos de ensayo (10x75)
agua destilada

goteros

papel negro
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PROCEDIMIENTO

1.- Coloca en una gradiliz |
. 2 a gradiliz los 9 tubos de ens A
u 15ay0, sobre unz —
meralocde al 9. yo, sobre una pieza de papel negro y enu-

2.- Anade | tas de agua desti
ade 10 gotas de agua destilada a cada uno de los 9 tubos

3.- Afade la Cal(NCR) =
A ,dd.\. 1 gota d-,' Ca(MNOs)2. 4HZ0 al tubo ndimero 1, 2 gotas al tubo nimero 2 ;
ucegwamente, incrementando la cantidad de gota en gota para cad ’)iaSl
terminar con 9 gotas en el tliimo tubo. { poumch 2t SO0 Wigise

4.- Anade, comenzand '
; , enzando en orden inverso, 1 gota de N ‘
brden inverso, 1 gota de N22C204 al tubo nimero 9, 2 gotas

: r O, as att bU numero /ya Sf suce 'Va nente ]'\ 15ta te ()
= o - S 5 C - Ill',lil “’II
gOtaS €n el [ubO naomerc 1. I l et it il

.- Agita las soluciones en cada tubo.

6.- 1 r ' i
Espera 10 minutos para que las reacciones se lleven a cabo completamente. Mientras

y I - 0 la COIUI‘I’!na qll 1 16 \% '

_ Gotas de Ca (NO3)2.4H>
Relacion: (NCGR)2. 4t

Gotas de Naz C2 O4

7.- : i 505t€ '
gszll);e(sj declli?j minutos, sosién la gradilla en un nivel que te permita observar los
e s6lido en cada tubo. Anote en la tabl: ruet :
‘ > s6lid : 0. An( a en la prueba 1 (p1 id:
relativas de séiido (*) formado en cada tube. : (P, Jfs considades

’ 0 10‘ d 105 1 1as | 1 C. ne d tu m

9._ e 7 i r regict
R pite el experimento y registra en la tabla 1 las cantidades relativas de sélido (*
formaco en los tubos de la prueba 2 (p2). PPLGOL

PA’I‘OS Y OBSERVACIONES

TABLA 1

TUBOS T.A

]
v

-]
w
]

-

T.5 .
I~ T:6 T.7 T.8 T.9

—

RELACION DE

Ca(NO3)2

GOTAS:

NaxC204
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e ——

*Nivel de pl

formado | p2

|

ido

{
PRSI R S S M—




* E] nivel de sélido formado se determina mediante signos (+) que indique
comparativamente el aumento o disminucién del s6lido formado.

Ejemplo:
R1\G) 4 NR2E B £08T3 = 4+ Hh

ANALISIS Y CONCLUSIONES

1.- Compara los resultados de las dos pruebas ¢ indica qué tubo en promedio contiene
la cantidad mas grande de solido.

7~ De acuerdo a lo anterior sefala la relacion de sustancias reaccionantes que

produjeron la cantidad mds grande de solido.

3.- Explica por qué se forma menor cantidad de producto en algunos tubos que en otro

[ W B e ¢ S

4.- El oxalato de calcio, CaC204 es el producto s6lido que se torma. ‘Ex otro prodL{cto c}:'1

" el nitrato de sodio, NaNO3 el cudl permanece disuelto.en el agua./Muesira 1
ecuacion que representa la reaccion que se efectiia en ¢l experimento.v.balancea

colocando los coeficientes-apropiados & cada sustancia

5.- Indica la relacion de moles de Ca(NO3)2y moles de NuxC204 que produciran.la

mayor cantidad de CaC204.
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LAB 8.1 Preparacion de soluciones

INTRODUCCION

La soluciones son mezclas homogéneas formadas por un soluto y un disolvente. Las
soluciones que contienen como disolvente el agua se llaman soluciones acuosas. La cantidad
de soluto presente en una cierta cantidad de disolvente en una disolucién, determina la
concentracion de la misma. La concentracion de una solucién puede expresarse en unidades
fisicas y en unidades quimicas.

La concentracién de una solucion en unidades fisicas se representa como % en peso, % en

peso-volumen, % volumen-volumen y ppm. En unidades quimicas se expresa como fraccién
molar, molaridad, normalidad y molalidad.

En esta préctica de laboratorio se prepararin soluciones utilizando las unidades de
concentracién de % en peso, % peso-volumen, % volumen-volumen 'y molaridad.

OBJETIVOS

1.- Preparar soluciones de diferentes concentraciones diferentes.

2.- Expresar concentraciones en unidades fisicas y unidades quimicas.
MATERIALES

vasos de precipitado de 100 mL y 500 mL
matraces de aforacion de 500 mL y 1000 mL
probeta de 250 mL

balanza granataria

NaCl 6 una sal de cualquier compuestc
azucar (sacarosa)
alcohol 6 cualquier sustancia liquida

PROCEDIMIENTO

PARTEI.  Preparacion de una solucion de NaCl al 10%¢ en peso.
1.- Enuna balanza granataria, pesa 10 g de NaCl y colocalos en un vaso de precipitado.

2.- Aitade 90 g de agua destilada (90 mL) agitando para disolver.

PARTE Il.  Preparacion de una solucion de azucar al 3€c en masa,volumen (Cemy ).

i.- En una balanza granataria, pesa 12.5 g de azucar v coldcalos en una vaso de preci-

pado.

189



» vade agua destilada para disolver, vierte la solucién a una probeta de 250 mL y
agrega agua hasta la marca de 250 mL.
. Cu4nto soluto se usaria si tuvieras que preparar solamente 100 mL de soluci6n?

PARTE IIl. Preparacion de unasolucion de alcohol al 20% en volumen (Yov/v).
1.- Mide 20 mL de alcohol en una probeta.

2.- Afiade agua hasta hacer un volumen total de 100mL.

PARTE IV, Preparacion de una solucion de NaCl IM .

1.- En una balanza analitica (si no dispones de ésta, utiliza la granataria) pesa exacta-
mente 58.5 g de NaCl.

2.- Coloca todo el sélido pesado en un vaso de precipitado y adiciona agua destilada pa-
ra disolverlo completamente.

3 - Vierte la solucién €n un matraz de aforacion de un litro.

4.- Enjuaga el vaso con agua destilada y aflade nuevamente esta solucion al matraz de
aforacion.

5.- Adiciona agua suficiente hasta aforar a la marca de un litro en el matraz.
PARTEV. Preparacion de una solucion de’NaCl 0.5M .

1- En una balanza analitica (si no dispones de ésta, utiliza la granataria) pesa exacta:
mente 29.25 g de NaCl.

7 - Coloca todo el solido pesado en un vaso de precipitado y adiciona agua destilada pa-
ra disolverlo completamente.

3~ Vierte la solucion en un matraz de aforacion de un litro.

4.- Enjuaga el vaso con agua destilada y anade nuevamente esta solucion al matraz 4
aforacion.

5.- Adiciona agua suficiente hastaaforar a la marea deunlitro en el matraz.
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ANALISIS Y CONCLUSIONES

1.- Utiliza la férmula '
para comprobar que la solucién de NaCl que
: : P re :
Parte I, tiene una concentracién de 109 en peso. B L

masa de soluto
% m/m =

x 100
masa de la solucidn

2 il 4 . . o' e cid -
})Jtlhzzll la.formula para comp‘rlobdr que la solucion de aziicar que preparaste, en la
arte Il, tiene una concentracion de 5% masa-volumen.

. gramos de soluto
70 masa/volumen =

— x 100
mL de solucion

3.- Utiliza la férmula para comprebur quelasolucion dealecoholque preparaste, en la
Parte IIl. tiene'una concentracion'de 20¢% en yolumen.

volumen de soluto liquido

x 100

volumen total de la solucion
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4.- Determina la cantidad de Na2504 necesaria para preparar un litro de solucién 1 M.

5. Determina la cantidad de FeSOa.7TH20 necesaria para preparar 300 mL de una so-
y lucién 0.5 M. Recuerda las formulas.

3 v v m
nimero de moles de soluto (n) masa en gramos (m)

M (molaridad) = pm (masa molecular)

litro de solucion (L)
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LAB 9.1 Elnso de indicadores para determinar pH
INTRODUCCION

Con frecuencia, el quimico debe ensayar en el laboratorio las soluciones, para determinar si
son 4cidas, bésicas o neutras. La escala de pH representa la concentracién de iones
hidrégeno de una solucién y es usada para indicar la acidez o basicidad de 1a misma. El
rango normal de pH va desde el altamente dcido pH = 1, pasando por el neutro pH =7 hasta
el altamente bésico pH = 14.

El método ‘més exacto para una determinaciéon de pH es el que utiliza un instrumento
electronice conocido como potenciémetro. Un método menos exacto para determinar pH es
mediante el uso de indicadores. Los indicadores de pH son compuestos organicos que
cambian de color al cambiar el pH. Algunos indicadores son mezclas de compuestos, cada
uno de los cuales cambia de color a diferentes pH. Los indicadores son escogidos para
aplicaciones especificas, de acuerdo al range.de pH-en-el cual muestran un cambio de color.
En este experimento, tu observaras la variacién de color de varios indicadores a diferentes
valores de pH.

OBJETIVOS

1.- Preparar schiciones de varios pH.
2.- Obscrvarlos cambios decolor de los indicadores de pH en esas soluciones.

3.- Deierminar los rangos de pH de cada indicador.

MATERIALES Y REACTIVOS

2 placas de porcelana de 9 hoyos (o bien 18 tubos de ensayo pequenos de 10x75)
Soluciones de HCl: 1x10% M, 1x10™*My 1x10°° M

Soluciones de NaOH: 1x10™ M, 1x107*M y 1x10° M

Fapel hydrion

Solucién de naranja de metilo

Solucidon de fenoftaleina

Soluciéon de azul de bromotimol

9 frascos gotero

193




PROCEDIMIENTO DAT ¢ CESERVACIONES

1.- Determina y registra el pH de la tres soluciones 4cidas mediznte el uso de papel
Soluciones acidas (pH y colores observados)

il hydrién.
| HCI
2.- Coloca 3 64 gotas de la solucién de HCI 1%x10°2 M en cada uno de los hoyos de la e 2y 3
hilera vertical marcada como 1, en la placa (ﬂgura 9.1). ' ik Lii07M

“t. 1 2 pH
...j:l‘:.i
R .
;‘«\‘ i O O O ‘ naranja de melilo
i1 13, ) A

\‘ |

. B O O O \ azul de bromotimeol

C O O 1 O \ fenofaleina
ik FIGURA 9.1
FIGURA 9.2

[ 1ie 3.- Repite el proceso con la-solucion de HCI 1 x10°* M en cada uno de los hoyos de la

hilera namero 2.
4.- Repite el proceso con la solucion de HCl 1x10° M en cada uno de los hoyos de la Soluciones basicas (pH y colores observados)

hilera nimero 3. \ -
5.- Afade una gota de indicador naranjd de metilo a cada uno de los hoyos de la hilera i T 3
. 3 3 X 5 -0
marcada con la letra A. Ax10 M
6.- Repite el paso anterior Ltilizando azul dé bromotimo) en la hilera mércada conda pH
| ' letra B.
i 7.- Efectia el mismo proceso ¢on fenoftaleina en la hilera marcada con la letra C. naranja de metilo
3. Observa los hoyos en cada hilera, Registra tus observaciones de colores producidos,
en la tabla que aparece en la figura 9.2.
azul de bromotimol
9.- Repite el paso 1 para las tres soluciones basicas.
I 10.- Efectia los pasos 2 2 al 7. Pero S\ astituyendo las soluciones de HCI por las de NaOH
1 1x10™ M, 1x10° \lv Ix10° M. ‘
| fenoftaleina
f 1 L- Observa nuevamente en cada hilera. Registra ws observaciones en la figura 9.3.
' {
"7!;:{ FIGURA 9.3
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ANEXO

CONCLUSIONES L o
ANALISIS Y PREPARACION DE SOLUCIONES ol

1.- Para cada indicador, enlista los cambios de color y el rango o rangos de pH a los que

ocurren.
; Rango pH
Indicador Color AgNO3 0.1M 17.0 g en 1L de solucién
Naranja metilo ZnS04 0.1 M 16.1 g en 1L de sclucién
, Azul de bromotimol NaCl 0.1M 5.85 gen 1L de solucién
‘,  | B e Fe(NO3)3.9H20 0.1M 40.4 g en 1L de solucién
Y KNO3 0.1 M 10.1 g en 1L de solucién
| MnCl2 0.1 M 12.6 g en 1L de solucién
4 Il .. . 5 ?
2.- {Qué indicador cambia de color a més de un pt Ca(NO3)2.4H20 0.1 M 23.6 g en 1L de solucién
Na2C204 0.1M 13.4 g en 1L de solucion
| 3. {Cu4l de los indicadores probadoses la mejor opcion cuando la acidez o basicidad K3Fe(CN)e 0.I'M 32.9 g en 1L de solucién
Hl .~ ¢Cual de
| de la solucién no-es conocida? éPor qué? H202 0.3% Tome 90 mL de agua destiladay agregue
, 10 mL de solucion de H20» al ?v‘-"-;:.
N l‘ HCl 6 M Anadir el 4cido clorhidrico enuna relacién
' 1:1 al agua destilada (precauci6n: nunca se
4.- {Por qué crees que el indicador universal se llama asi? anade el aguaal 4cido).
' HCl 3M 250 mL de HCI concentrado (12 M) en iL de
solucidn.
: .t ol oH del | HCl 1M 83.3 mL de HCl concentrado (12 M) en 1L de
1 de bromotimol para probar el pki del solucion.

5.- Sugiere una razon por la cual se-usa el azu

agua de albercas. HCl 0.1 M Diluya 8.3'ml de- HCl-eoncentrade (12 M) a
, 1L de soluuon o bien diluya 10 “J de HCL
1M a 1L de solucién.

HCl 1x10°M Tome 10 mL de HCl 1My diluya a 1L con

o i angue . para peces.
6.- La fenoftaleina no'se usa’para probar el pH del agua en un estanque pard | | agua destilada.

Explica por que HCl 1x10*M Tome 10 mL de HCl 1 x 107 \‘ y diluya
I L con agua destilada.

' | HCI 1x10°M Tome 10 mL de HCI [ x 107 M v diluya a
i | I L con agua destilada.
1
l NaOH 1M 40 g en 1L de solucién
|
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NaOH

NaOH
NaOH
NaOH

Naranja de Metilo

Fenoftaleina

Azul de bromotimol

0.1M

1x10%M
lxlO'AM
1x10°M

0.1%
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40 % en 1L de solucion o bien diluir 1 parte
d'(f c? solucién 1M con 9 partes de agua des-
tilada.

Tome 10 mL de NaOH 1M y diluya a 1L
con agua destilada.

Tome 10 mL de NaOH 1x 102 M y diluya
a 1L con agua destilada.

Tome mL de NaOH 1x 10* My diluya‘a
1L con agua destilada.

Disolver 2g de fenoftaleina en una mezcla de
50 mL de alcohol etilico y 50 mL de agua
Jestilada.

Disolver 2 g de fenu'ft.aleina en una mezcla de
50 mL de alcohol etilico y S0 mL de agua
destilada.

Disolver 0.1g de azul de bromotimol en una

solucion ;())re&arado al combinar 21.5 mL de

NaOH 0.01 M y 228.5 mL de agua destilada

Nota: Si el azul de bromotimol esta en
la forma de sal de sodio, entonces
disuelva 0.1g en 250 mL de agua
destilada.
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