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PRESENTACION

El presente texto elaborado en el marco de desarrollo de la Ingenieria, es un
material de ayuda instruccional, en las carreras de Ingenieria de: Sistemas,
Industrial, Electrénica, Mecatronica, Telecomunicaciones, Automotriz,
Aeronautica, Textil, Naval y de Software; para la Asignatura de Quimica
General, en el primer ciclo de estudios.

Plasma la preocupacion institucional de innovacién de la ensenanza-
aprendizaje en educacion universitaria, que en acelerada continuidad
promueve la produccion de materiales educativos, actualizados en
concordancia a las exigencias de estos tiempos.

La estructura del contenido del texto permitird lograr conocimientos de
Quimica progresivamente, modelada en funcion del sillabus de la
Asignatura acotada lineas arriba; contenido elaborado mediante un proceso
acucioso de recopilacion de temas, desarrollados en diferentes fuentes
bibliograficas.

La conformacion de esta segunda edicion corregida ha sido posible gracias
al esfuerzo y dedicacién académica de los Profesores: Ing. Bilma Yupanqui
Porras, Ing. César Vasquez Solis e Ing. Juan Chinchay Barragan.

La recopilacién aludida de temas pertinentes, consistentes y actualizados,
para estudiantes del primer ciclo, tiene el siguiente ordenamiento:

El texto empieza con el Estudio de la Materia y sus Propiedades donde se
presenta los principios elementales para el entendimiento de la Quimica.
Luego se pasa al estudio de su estructura interna en el marco de la Teoria
Atémica. Se prosigue con el estudio de la Tabla Periddica y el Enlace
Quimico que facilita el entendimiento de la formacién de los diversos
compuestos quimicos.
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Se continua con el estudio del Balance de las Reacciones Quimicas y las
relaciones cuantitativas entre sus componentes que ayuda a entender la Ley
Universal de la Conservacion de la Masa, como base del tratado de la
Estequiometria en los procesos Quimicos, complementado con el estudio
de los Gases y las Soluciones.

En la penultima parte se presenta una introduccién a la Quimica Organica
con el estudio del atomo de Carbono y las principales Funciones Organicas.
En la dltima parte se revisa algunas Aplicaciones de la Quimica en la
Industria que nos da una visibn mas amplia de su importancia en el
desarrollo de un pais.

Finalmente, es importante reconocer que vivimos en un mundo quimico; el
mundo de los atomos y moléculas que conforman todo lo que se puede
tocar u oler; mirar alrededor: el aire, la tierra, el agua, la computadora, y
demas maquinas; contemplar nuestro cuerpo (una “fabrica de complejas
reacciones quimicas”). Nada existe sino hay presencia de atomos y/o
moléculas atn en aquellos compuestos que son toxicos para la vida.

Ergo, cerrando estas lineas de presentacién, el agradecimiento institucional
a los profesores arriba mencionados que han contribuido al acopio de los
temas; asi mismo a los profesores que han contribuido con sus comentarios.

Lucio Heraclio Huaman Ureta
Vicerrector de Investigacion
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CAPITULO |

QUIMICA, es una ciencia natural que estudia a la materia: su constitucion,
sus propiedades, su comportamiento y leyes que la rigen.

Al darle calor la naftalina se funde obteniéndose un liquido claro,
transparente y fluido, después llega a evaporarse todo esto sin perder su
olor caracteristico, si los vapores se enfrian se vuelve a obtener naftalina

solida.

Al darle calor, el aztcar se funde tomando un color amarillo oscuro (olor a
caramelo) que luego se torna marrén, desprendiéndose un humo blanco,
posteriormente se siente un olor desagradable, el azucar se ha carbonizado.

La naftalina y el azlcar son compuestos organicos sélidos y de similar
apariencia, pero sus comportamientos por adiciéon de calor difieren
bastante. La quimica nos explicara el por que de estas diferencias.

1. MATERIA

Es todo aquello que tiene inercia y ocupa un lugar en el espacio, una
porcién limitada de la materia se denomina “cuerpo”. La masa es
una cantidad de materia, muchas veces se confunde la masa con el
peso, la masa no varia con la ubicacion en cambio el peso si.

PROPIEDADES DE LA MATERIA
a) Propiedades  Generales estan en funcién de la masa
(propiedades extensivas) y son comunes de toda materia:

[o]

[o]

Extension: propiedad de ocupar cierto espacio o volumen
Inercia: es la propiedad de mantener el estado de reposo o
movimiento, siendo la fuerza la causa de un cambio en su
estado

Dilatacion: es el aumento de las dimensiones de un
cuerpo

Divisibilidad: la materia puede dividirse en fracciones
pequenas sin perder sus propiedades

Porosidad: espacios intermoleculares

11
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o  Impenetrabilidad: un determinado lugar o espacio no
puede ser ocupado al mismo tiempo por cuerpos
diferentes

o  Peso: Es la accion de la fuerza de la gravedad sobre la
masa de un cuerpo.

= m.g
peso
masa
velocidad de la gravedad

®3 =z

En quimica, los cientificos por conveniencia, hacen uso de
los términos masa y/o peso indistintamente. Es decir:

m = W (sélo en quimica)
b) Propiedades especificas o particulares. Propio de:

Solidos
o Dureza: resistencia a la ralladura
o Tenacidad: resistencia a las rupturas
o Maleabilidad: facilidad de formar [aminas delgadas.
o Ductibilidad: facilidad de formar hilos
o Elasticidad: propiedad de recuperar su estado inicial
cuando cesa la fuerza que lo deforma

Gases
o Expansibilidad: propiedad de incrementar su volumen.
o Comprensibilidad: propiedad de reducir su volumen

Liquido
o Tensién superficial: es la formacion de una pelicula en la
superficie del liquido
o Viscosidad: es la resistencia que un fluido presenta al
desplazamiento

Las propiedades de la materia también se puede clasificar en:

o  Propiedades fisicas: proporcionan las caracteristicas de la
materia, mediante la observacion y la medicién como el color,

12
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olor, densidad, punto de fusién, punto de ebullicién, dureza,
lustre, maleabilidad, viscosidad, etc.

o  Propiedades quimicas: nos indican la tendencia de las
sustancias para reaccionar y transformarse en otras como
oxidarse, combustionar, inflamarse, estallar, enmohecerse.

A las propiedades fisicas y quimicas se le denomina propiedades
intensivas (no depende de la cantidad de sustancia y se emplean

para identificar una sustancia).

CLASIFICACION DE LA MATERIA

Materia

Sustancias Mezclas
[ [
Elementos Compuestos Homogéneas Heterogénea
i
Metales Orgénicos Soluciones
No metales Inorgénicos
Metaloides

Gases nobles

o Sustancia: es la materia quimicamente homogénea que esta
constituida por una sola clase de aomos o moléculas, sus
propiedades son constantes. Ejemplo: oxigeno, nitrégeno, cobre,
acido sulfurico.

13
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a) Elemento: es la sustancia que estd constituida por atomos
iguales (minima porcion de la materia que presenta las
propiedades de los elementos). Ejemplo: plomo, hierro, sodio,

etc.

b) Compuesto: sustancia que esta constituida por dos o mas
elementos que estdn combinados en proporciones fijas.

Ejemplo:

H2504
NaCl
C2Hs0H
Al(OH)3

Acido sulftrico

Cloruro de sodio
Alcohol
Hidréxido de aluminio

o Mezcla: cuando se unen dos o mas sustancias en diferentes
la mezcla no hay reacciéon quimica sus
propiedades no sufren variaciones por lo cual pueden separarse
utilizando medios fisicos.

proporciones, en

a) Mezcla homogénea: cuando las sustancias forman una sola
fase (uniforme en toda su extension) y las propiedades en
cualquier punto son iguales. Ejemplo: Latén, acero, solucién
azucarada, aire, etc.

NaCl

N

H»O

_—
Tiempo

\_/

Solucién
NacCl

Cuando se mezclan en forma homogénea dos liquidos se les
denomina “miscibles”. Ejemplo: alcohol +agua

14
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b) Mezcla heterogénea: cuando las sustancias forman dos o
mas fases, sus propiedades seran de acuerdo a la fase en que
sean tomadas. Ejemplo: leche de magnesia, agua turbia,
pintura, sangre.

Aceite X\ # H»0

H-»O

_/

Otros tipos de Mezclas

[o]

Coloides

En los coloides, las particulas que los forman son mucho mayores
qgue el tamano de los atomos o de las moléculas, pero demasiado
pequenas para ser visibles. Su tamano estd comprendido entre
107 cm y 10° cm y existen débiles fuerzas de union entre ellas.
Los soles y los geles son coloides.

A mediados del siglo XIX, el ingles John Tyndall demostré que la
dispersion de la luz en la atmosfera era causada por las particulas
en suspension en el aire. Este efecto se utiliza para diferenciar en
el laboratorio una disolucién de una dispersion coloidal. Cuando
un rayo de luz que atraviesa un liquido con particulas en
suspension invisibles al ojo, es dispersado, estamos en presencia
de un coloide. Si el rayo de luz no experimenta ninguna
dispersion, el liquido es una disolucion o una sustancia pura.

Clasificacion de las dispersiones coloidales

Las soluciones coloidales se clasifican de acuerdo con el estado
de agregacion en que se presentan el soluto y el solvente vy,
corno los estados de la materia son tres, de sus posibles
combinaciones se podrian obtener 9 tipos de soluciones
coloidales. Si no fuera porque la novena posibilidad (de gas en
gas) es imposible de realizar por cuanto los gases no pueden
existir uno junto a otro sin mezclarse. Por ello los tipos de
dispersiones coloidales son ocho y se resumen en el cuadro.

15
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FASE FASE
DISPERSA DISPERSANTE EJEMPLO
S6lido S6lido Aleaciones, piedras preciosas
coloreadas
S6lido Liquido Suspengiones dg almidon,
pinturas, tinta
Solido Gas Humo
Liquido Sélido Jaleas, queso
Liquido Liquido Emulsiones, mayonesa
Liquido Gas Nubes, niebla
Gas Sélido Lava, piedra pomez
Gas Liquido Espumas, nata batida

Separacion de los componentes de una mezcla
Los componentes de una mezcla pueden ser separados por diferentes

métodos, entre los cuales tenemos:

o Filtracion: cuando se desea separar la parte sélida de un liquido

AGARRADERA PARA EMBUDO

SOPORTE —»

“a

( : R .'b

Ind EMBUDC DE FILTRACION

!

! - "._ «+——— ERLENMEYER
E i
| |

16
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o Destilacion: se usa para separar uno o mdas componentes
liquidos de una mezcla de liquidos miscibles.

— | — Termémetro

~. f Pinza clip
- -
= “:"‘ﬁ:‘!ﬁ | ,\Iargadera
" o,
"*-.;._-‘:‘:— -\__-'IQ‘:H\:]

| ILI'llr-Il]-l
de agua

Columna
Vigreux

o Centrifugacion: es la separacion de un sélido de un
componente liquido, por la accién de la fuerza centrifuga.

J

Centrifuga

Diferencia entre mezcla y combinacion

En la mezcla no hay reaccion quimica, pero si en la combinacion,
donde se forman nuevas sustancias. Los componentes iniciales de
una combinacion deben estar en proporciones fijas y determinadas

17
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los cuales pierden sus propiedades al reordenarse y formar sustancias
diferentes.

DIVISION DE LA MATERIA

Q% I 1° o

Materia Cuerpo Particulas Moléculas Atomos Particulas
Subatémicas

T
e
=

N
N2

La materia puede dividirse por medios:
a) Mecanicos : trituracion, pulverizacién
b) Fisicos: ebulliciéon, disoluciéon

c¢) Quimicos  :reacciones quimicas

d) Nucleares :reacciones nucleares

FENOMENOS FiSICO Y QUIMICO

Fenémeno fisico: es cuando el material cambia M '
solamente su aspecto fisico, no existe cambios g 3 -
estructurales en la materia. Ejemplo: fusiéon del = .
hielo. I

Fenémeno quimico: cuando la materia cambia
su constitucién interna. Ejemplo: combustion
de la madera.

ESTADO DE LA MATERIA

El estado de la materia depende de la agregacion molecular,
podemos considerar tres estados fundamentales: sélido, liquido y
gaseoso, debido a que las moléculas desarrollan fuerzas de
cohesion y fuerzas de repulsion.

18
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- :_}

Solido Liquido Gaseoso Plasmatico

Fuerzas de atraccion. Permiten la cohesion y el ordenamiento de
las moléculas.

Fuerzas de repulsion. Permiten el distanciamiento de las
moléculas.

Estado Solido. Las fuerzas de cohesion
de sus moléculas son mayores que las
fuerzas de repulsion, sus cuerpos son
compactos, presentan volumen vy
forma definida. Ejemplo: Hierro,
aluminio, azucar.

| omre e

(.% ST, Estado liquido. Las fuerzas de cohesién son

' similares a las fuerzas de dispersion,

: presentan un volumen definido, su forma es

P = variable (de acuerdo al recipiente que lo
' contiene). Ejemplo: agua oxigenada.

Estado gaseoso. Las fuerzas de
dispersion son mayores que las
fuerzas de atraccion en las
moléculas de los gases, por lo tanto
no tienen volumen ni forma
definida. Ejemplo: aire, oxigeno.

19
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Estado plasmatico. Ademas de los estados de la materia citadas,
existe el estado plasmatico, que es una mezcla de atomos
ionizados, electrones libres (T>10000°C). Ejemplo: interior de
volcanes, superficie del sol.

CAMBIOS DE ESTADOS DE LA MATERIA

8] o] CAMEBIO
0 DE ESTADO HOMEBRE EJEMPLO S
k| a
s @
Sdlido—+Liquido Fusidn Fusidn de 1a nieve
R o el hizla
OO D"f O
SRl TR Sialido— Gas Sublimacion Sublimacidn de
fieye earbanics
Liquide —2alide  Congelacion, Congelacion del agua
zolidificacion o golidificacion de
un rmetal Tundida
Liguido — Gaz VW aparizacidn, Evaporaciin de agua
&wapor 21 AR
Gaz Liquida Licusfaceisn, Fatrma i G dde o o
condensacidn, o licuefaccibn de
Ticuacion difcido de carbomg
Gas 25l4do  sublimacidn Formaci on de
nwersa escarcha y neve
Gas > liquido : licuacién o licuefaccion
Vapor liquido : condensacién

Los cuerpos pueden pasar de un estado a otro por la variacion de
la temperatura y/o presion.

2. ENERGIA
Energia es la capacidad para realizar trabajo o transferir calor.
Ejemplo: luz, calor, energia eléctrica, energia mecanica, energia
quimica.

La energia se puede convertir de una forma en otra. Ejemplo:

20
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Linterna

Cuando prendes una linterna la energia quimica de las baterias
se convierte en energia eléctrica luego en luz y en ligera energia
calorifica.

Fotosintesis

Las plantas absorben la energia solar, debido a ciertas
reacciones esta energia se convierte en energia quimica que
sirve para producir glucosa (azucar) a partir del dioxido de
carbono y agua.

La energia no se crea ni se destruye solo se transforma en el
transcurso de los procesos, esto es conocido como la Ley de
conversion de la energia.

ditxido de
Rarbano hz soiar
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_ comprimen a los dtemos de higrigeno,
Sidesaparece el Sol, no podria_~

“que se convierten en helio y Tibgran
- ! mucha energia.
seguir la vida en la Tierra,

[ * ﬁ
CICIU dﬁ lﬂ Eﬂﬂfgn < O"' Dentro del Sol, enormes presiones
>
r2 v iy

Las plantas usan la | Las herviboros
ener Il.a 5|I:rlar para | e allrlnentan -
convertir el agua y e corn plantas. o
ﬁ ! didgxido de carbong del F oy $500) o
sl aire en aricares y “t wmin
e oxigeno (fotosintesis]. Liy™ el g n i
A Py, " |
Los‘rayos solares ;¢
calientrgn la anﬂdsﬁ?ra, gprlgﬁ'utt?ags
Evaporan mares y rios i
y fofman nubesy f‘i's“‘;ﬂ;rl';%rr{"ﬂi fotGelsctricas de

liuvias, clertas
mineral L calculadoras y
edificios
ﬁ Algunas plantas sirven transformar la luz
comne combustible en electricidad.
(lefia v Eﬁilrbén i
vegetal). Plantas v
-y ¥ animales |
Las centrales edlicas alimentan Los restos
aprovechan la energla “al hombre. fosiles de
= def viento para obtener Tey — . algunos
efectricidad. ) ey preed an n"iales
i e TN marinos
¥ *=  orman
Las fébricas funcionan g petrdlan, que
con carbén Petrﬁleo almacenan ia
vy electricidad, energla que
e aguellos
El agua de las y Los autos v | Lomaron de

las plantas.
Con petréles
S& genera

funcionan con

représas mueve ' atros vehicules

los generadores

de electricidad. y derivados de
g petrdieo.

eleciricidad.

ol

Luz y aparatos que funcionan con corriente
eléctrica {audios, heladeras, etc.).

Conversion de materia en energia

Einstein, en 1905 dedujo una relacion entre la materia y la
energia.

E=mc’

E=energia

m=masa

c=velocidad de la luz

AE=Amc’ , AE=E2>E1  (cambio de energia)
Am=mz-mi (cambio de masa)

Esta relacién fue comprobada en las reacciones nucleares,
donde cantidades pequenas de masa se convierte en cantidades
inmensas de energia, esta ecuacion relaciona la masa y la
energia, se puede afirmar que la masa y la energia del universo
permanece constante. En las reacciones quimicas la conversién
de masa en energia es infinitesimal.
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3.  CONCEPTOS FiSICOS QUIMICOS
3.1 DENSIDAD. Es una relacion entre la masa y el volumen de un
cuerpo, se representa por la letra griega Rho (p), cuando
decimos que el plomo es pesado y el aluminio es ligero nos
referimos a la densidad de estos materiales.

p : densidad
o = m m : masa
v v : volumen

La densidad de los solidos se expresa en g/cm’, la de los
liquidos en g/mL y la densidad de gases se expresa en g/L.
Debemos recordar que Tcm®=1mL

EJEMPLO

Se tiene una barra de plomo de forma cilindrica cuyo r=10cm vy
5m de longitud, si la densidad del material es 11,3 g/cm’. ;Cudl
es el peso de la barra?

L=5m
p=11,3 g/lcm’
Si p=— (1)
\%
Vtubo = Abh
Vibo = 7'Cr2X|_
1
Vibo = 100cm?. 5m x 220 o
Im

Vibo = 1 5,7><1 04Crn3

En la ecuacion (1):

m =113 g3 « 15,7 x 10*cm?
cm
M = 177,41x10%

Respuesta:: El peso de la barra es de 177,41x10"g

23
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Para determinar la densidad existen diferentes métodos entre
los cuales tenemos:

[o]

[o]

[o]

Método de las pesadas
Uso del picnémetro, fig (a)
Uso del densimetro, fig (b)

LR B A0 D13

89 s

Fig. C

Fig. a.

Fig. b.

P

Bt

El densimetro nos permite conocer en forma directa el
valor de la densidad relativa de la solucién por simple
inmersion, el densimetro es de vidrio, se utilizan para
medir la  densidad relativa de  soluciones
anticongelantes, el contenido de acido de las baterias
de automovil, la cantidad de alcohol presente en el
vino, el contenido de azucar del jarabe y los sélidos
disueltos en la orina, etc.

24
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DENSIDAD DE VARIOS MATERIALES A TEMPERATURA AMBIENTE

SOLIDOS | g/cm’® LIQUIDOS g/mL GASES g/l
Magnesio 1,74 | Gasolina 0,67 | Hidrogeno 0,090
Aluminio 2,70 | Alcohol etilico 0,79 | Helio 0,177
Hierro 7,86 | Agua (4°C) 1,00 | Neodn 0,901
Cobre 8,96 | Acido clorhidrico 1,15 | Aire (seco) 1,29
Oro 19,3 | Acido sulfdrico 1,84 | Di6xido de 1,96
carbono
3.1.1 Densidad Relativa

Es la relacion entre las densidades absolutas de dos

sustancias, no posee unidades.

Densidad relativa de A con respecto a B: Pas

pAB=pA/pB

Si se trata de gases generalmente el compuesto de

referencia o comparacion es el aire: paire=1,29 g/L a

0°Cy 1 atm.

Si se trata de sélidos y liquidos generalmente el

compuesto de referencia es el agua: paga=1 g/mL, a

4°C y 1 atm. En ambos casos se denomina gravedad

especifica.

3.1.2 Densidad de una mezcla
Masa: mi Volumen: Vi -
-
m+m
prmzcla =
/ Vv +V,

Masa: m2 /vVqumen: V2

@
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QUIMICA GENERAL

3.2

Ejemplo. Se tiene 2 litros de una solucion de NaOH, con una
densidad de 1,5 g/mL y se mezcla con 1,5 L de una solucién
de NaOH, cuya densidad es 1,2 g/mL. Determinar la densidad
de la mezcla final.

Solucién NaOH (1)

m
p = _1
p=1,5g/mlL ) VV
V =2/ =2000 mL m1—P><15
_ 22 5 2000mL = 3000g
! mL
Soluciéon NaOH (2)
m2 =px AV4
p=1,2g/mL C12g )
Vo15L =1500mL M2 T o ¢ 1900mL = 1800¢
m, = 1800g
Densidad de la mezcla:
) _ m +m
1 —
mezcla Vl + V2
1 4
0 3000g +1800g  4800g 1 37gmL

mezcla 2000mL + 1500mL  3500mL
Respuesta:: pmezca=1,37g/mL

TEMPERATURA
Mide la intensidad del movimiento molecular.

3.2.1 Escalas
a) Escalas Relativas: Consideran como referencia el
punto de ebullicion y solidificacion de una
sustancia o mezcla.
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Escala Celsius o Centigrado: Toma como
compuesto de referencia el agua: punto de
ebullicion 100°C y punto de solidificacion 0°C

Escala Fahrenheit: Toma como referencia el punto
de congelamiento de una solucion amoniacal 0°F.

b) Escalas Absolutas: Son las que consideran al cero
absoluto como punto de referencia, en el cero
absoluto se considera que no existe movimiento
molecular.

Escala Kelvin: El punto de congelamiento del agua
es 273 Ky el de ebullicion 373 K.
Escala Ranking: El punto de congelamiento del
agua es 492 °R.
-~ ’§ » \
Relacion de Escalas
Escala Escala Escala Escala
Celsius | Fahrenheit Kelvin Ranking
100°C 212 °F 373 K 672 °R Punto de ebullicion H20
0°C 39 of 273 K 492 R Punto de congelamiento
agua
16,6°C 0°F 256,3K 460 °R Punto de congelaaon de
sales amoniacales
-273°C -460 °F 0 0 Cero absoluto
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De la tabla podemos observar que un cambio de 180°F
es equivalente a un cambio de 100°C, por lo cual:

A°F _ 18
A°C

Conversion de temperatura:
°C _°F-32 K-273 °R-492
5 9 5 9

EJEMPLO
Le informan que la temperatura del agua es 280K. ;En qué estado se

encuentra el agua?

Por teoria sabemos que el agua congela a 273 K luego se encuentra
en estado liquido (280K) 6 por la relacion:

°C _K-273

s ; despejando tenemos °C =7

Sabemos que el agua congela a 0°C, a 7°C se encuentra en estado
liquido.

3.3 UNIDADES FiSICAS DE CONCENTRACION
3.3.1 Porcentaje en peso

Una mezcla esta dada por la unién de sustancias, asumamos
que esta integrada por las sustancias A, By C

W
%W, = —A %100
TOTAL A
W Wa
%W = —B %100
B w
TOTAL C B
Wc Ws

WC
%WC =——= %100
TOTAL
Wr=Wa + Ws + Wc
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El porcentaje en peso o masa de una sustancia (A, B y C)
representa la relacion de su peso con respecto a la masa total.

EJEMPLO

Se tiene 300mL de una solucién de H2SO4 al 60% en peso de
acido y densidad igual a 1,6 g/mL, si se le afnade 500 mL de
H20. Determinar el % Whasos en la mezcla final.

Solucion

Solucién H2SO4

V=300mL

p=1,6g/mL %Wh2s04=60%

Como p = =z
v

Msolucion H2504 = pXV = 1,6g/mL x 300mL = 480g
m H2so4 =0,6(480g) =288g

Se le anade 500 mL o 500g de H20

m
_ H2S04
%sto4 - m x 100
TOTAL
% _ 2882 100 = 2882 100
H2804 ~ 4800 + 500g 980g
Yorpgo = 29:38%

Respuesta:: %Wh2s04=29,38%
Porcentaje en volumen

Nos indica la relacion del volumen de una sustancia con
respecto al volumen total.

\%
%V, = V_Axmo
T

Va= volumen de uno de los componentes de la mezcla
Vr=volumen total de la mezcla
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4, UNIDADES FUNDAMENTALES DE MEDIDA
En 1960 la componencia internacional de pesos y medidas
recomiendan el uso del Sl (Sistema Internacional de Medidas)
constituidos por seis unidades fundamentales y tres unidades

suplementarias.

A) UNIDADES FUNDAMENTALES
Cantidad fisica Nombre de unidad Simbolo de unidad

Longitud Metro m
Masa Kilogramo Kg
Tiempo Segundo S

Corriente eléctrica Amperio A
Temperatura Kelvin K
Intensidad luminosa | Candela cd

En cualquier sistema (M.K.S.) o (c.g.s.) las unidades basicas
son: metro (m), kilogramo (kg) y segundo (s)

B) UNIDADES SUPLEMENTARIAS
Cantidad fisica Nombre de la unidad Simbolo de la unidad
Angulo plano Radian rd
Angulo sélido Estereo radian sr
Cantidad de sustancia Mol mol
(@) Comparaciéon del Sistema Métrico con el Sistema
Internacional (SI):
Cantidad fisica Sistema métrico SI
Masa Gramo (g) Kilogramo (Kg)
Longitud Metro (m) Metro (m)
Volumen Litro (L) Metro cuibico (m?)
Presion Atmosfera (atm) Pascal (Pa)
Energia Caloria (cal) Joule ()
Temperatura Celsius (°C) Kelvin (K)
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PREFIJOS NUMERICOS APROBADOS

Prefijo | Simbolo Expresmp Equivalente decimal
exponencial
Tera T 10" 1 000 000 000
Giga |G 10° 000
Mega | M 10° 1 000 000 0000
Kilo K 10° 1 000 000
Hecto |h 107 1 000
Deca |da 10' 100
10
10° 1
Deci d 10" 0,1
Centi |c 107 0,01
Mili m 107 0, 001
Micro | pn 10° 0, 000 001
Nano n 10° 0, 000 000 001
Pico p 10" 0, 000 000 000 001
Femto |f 10" 0, 000 000 000 000 001
Atto a 108 0, 000 000 000 000 000 001
UNIDADES METRICAS DE LONGITUD COMUNES
Unidad Simbolo Equivalente en Expresiép
metros exponencial
Kilémetro Km 10° m 1000 m
Metro m 10°m Tm
Decimetro dm 10" m 0,Tm
Centimetro cm 10?7 m 0,01 m
Milimetro mm 10° m 0,001 m
Micrometro um 10°m 0,000 001
Nanometro nm 10 m 0, 000 000 001
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PROBLEMAS RESUELTOS

1. En una probeta que contiene 20mL de H:0, se coloca una cadena de
0ro, cuyo peso es 47 gramos, si la poo=19,3 g/cm’. Determinar el
volumen del agua en la probeta después de colocar la cadena.
Solucion:
El volumen alcanzado por el agua después de colocar la cadena: Vf

Vf = Vinicial + Vcadena (1)

S
—
Vinicial=20 mL (a) -+ Vf
Vcadena=V
m m
20 mL —» Py V=T
V = &3 = 2,44cm’>  (b)
19,3g/cm
N
N

() (b)

@y (b) en (1): Vf=20mL + 2,44 mL = 22,44 mL
Respuesta:: El volumen alcanzado sera: 22,44 mL

2. Se tiene 3 litros a una solucién de HCl al 30% en peso de HCl y

p=1,15 g/mL, si se requiere tener una solucién que contenga 24%
de HCI. Determinar: El volumen de agua anadida.

r+H20
i i
De la solucién HCI:
o - >m=pxV
P v p
MsolHcl = pxV
3L — MsolHci= 1,15 £ . 1000mL X
mL 1L
MsolHCI = 3450g
y N N
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mHCI = 0,30(3450g) = 1035g (a)

En la solucion final, sabemos %Wha = 24%
m

%Whe = 24 = —_100 (1)
MTOTAL

MrotaL = msoiHcl + mr2o anadida

Mrotat = 3450g + mm20 anadida (b)

@y (b) enlaec. (1)
1035¢

3450 + m

x 100
20

Despejando mu2o = 862,58
Como la Pioo = lg/mL — Vipo = 862,5mL

Respuesta:: El volumen de agua anadida es 865,5 mL

Se tiene 500 g de sal (NaCl) y se le anade 1,5 litros de agua. Hallar el
porcentaje en peso del NaCl en la solucion.

Solucion:

Sabemos: 1,5L H2O=1,5 kg (pr20=1 g/mL)=1500g

m
_ NaCl
%W, = —2 100
TOTAL
%W = >00g % 100
NaCl - 500g + 1500g
0 _ 2% 100

A)WNaCI 2000g

%NaCl= 25%
Respuesta:: El porcentaje en peso de NaCl es el 25%.
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4.  El mercurio ebulle a 357°C ;Cudl es su temperatura de ebullicion en

°F? ;En K?
Solucion:
°C  °F-32
5 9
357 °F — 32 .
5 = 5 ; despejando °F=674,6

El Hg ebulle a 674,6°F
°C K -273

5 5
K=357+273 =630

El Hg ebulle a 630 K
Respuesta:: El Hg ebulle a 674,6°F y 630K

5.  La densidad del acero es 7,9 g/cm® ;Cuél es el volumen en m’ de un
lingote de acero que pesa 3000 Ib?

Solucion:
m m

— 79g/ml = 2 Ve—2 (1)

Pacero 8 v 7,9¢/ml
454
m=3000|bTbg ~ 1362000g , en (1)
3

v = 13620008 100 405.06mL x — -« 1 _ 0.172m3

7,9g/mL 1000mL ~ 1000L

Respuesta:: El volumen del lingote serd: 0,172m?

6.  Un litro de solucion acuosa de sal tiene una densidad de 1,2 g/cm?® y
25% de sal (en peso). Determinar:
a) masa de sal
b) masa de H20

Solucion:

Solucién acuosa de sal

b= m —px V=228 1000mL
Vv sal mL
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Msol = 1200g
msa = 0,25(1200g)
Mesal = 300g

mu20 = 1200 - 300 = 900g
Respuesta:: a) la masa de sal es 300g; b) la masa de agua es 900g

Se tiene 100 cubos de cobre cuyos lados tienen 3cm de arista, si la
densidad del cobre pcu=8,96g/cm’. Determinar la masa en kg de los
100 cubos.

Solucion:

(1)

= m = X
p Cu - cubo p Cu chbo
cobre

Veubo = |3 = 3x3x3 Cm3 =27 Cm3

En(1): m_ =896 g3
cubo cm

x 27cm’ = 241,92¢g

cobre

La masa de 100 cubos es:
241,92¢

x 100 cubos = 24192¢g
1 cubo

Respuesta:: La masa de 100 cubos 24,192kg

Se tiene una cisterna de agua (400 m’) que debe ser clorinada para su
uso doméstico se debe asegurar que contenga 1.0 ppm de hipoclorito
de sodio. ;Qué volumen (L) de hipoclorito de sodio (NaOCI) se debe
utilizar? Si la densidad del hipoclorito de sodio es: 1,10g/mL y se
encuentra al 10% en peso de NaOCI.

Solucion:
g lgdeNaOCl

m
Ippm =1
L m? de H20

Si se tiene 400 m’ de agua
lg de NaCl

x400m® H,O = 400g de NaOCI
m> de HZO
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En la solucion de hipoclorito de sodio (10%)

1000g soluciéon NaCOl
g solucion NaCO x 400g NaOCl = 4000g solucién
100g NaCl
m m 4000g
) _m _ = 3636mL
psolucmn NaOCl Vv psoluci()n NaOCl laIOg/ mL

Respuesta:: Se requerira 3636 mL 6 3,64L de NaOC|

9. Un galdn (1 gIn=3,785 L) de leche fresca pesa 3906 gramos, la grasa
contenida en la leche es 4%V y una p relativa de 0,865. Calcular la
densidad de la leche desnatada.

Solucién:

Vieche = 1 galén = 3,785 |

Vgrasa = 0,04(3,785 l) = 0,154 | = 151,4 mL

Vlechesingrasa = 3,785 | — 0,1514 | = 3,6336] = 3633,6 mL
Mgrasa = ?

La p relativa es 0,865 como la P o (sustancia de referencia) es 1
2

g/mL por lo cual:
p

grasa grasa

0,865 = =
lg/mL

p

grasa/agua P
H20

Pgrasa = 0,865g/mL
mgrasa = pPgrasa X Vgrasa = 0,865g/mL x 151 ,4 mL
Masa grasa = 130,96g

M Leche sin grasa = 3906g — 130,96g = 3775,04g

mlechesin grasa  _ 3775,04g
3633,6mL

Plechesin grasa = 1,039 g/mL
leche sin grasa

Respuesta:: La densidad de la leche desnatada es 1,039 g/mL

10. El método mas facil para separar convenientemente una mezcla de
aceite y vinagre es:
a) Por absorcion
b) Por filtracion
c) Por sublimacién
d) Por decantacion
e) Por disolucion
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12.

13.

14.
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Solucion: Como el aceite y el vinagre son sustancias inmiscibles entre
si, el método mas conveniente para separa una mezcla de ellos es por
decantacion (d)

La sublimacion es una propiedad que caracteriza a pocas sustancias
organicas ;Cual de las sustancias que vienen a continuacién, la posee?
a) Acetona b) Alcohol c) Naftalina d) Kerosene

Solucion: La sublimacién es un proceso de cambio de estado, de
solido a gas, el naftaleno es un solido blanco (usado como bolitas de
naftalina) que se sublima a condiciones ambientales. (c)

Una sustancia quimica es la materia

a) Formada por una sola clase de atomos

b) Gaseosa

) Liquida, que con el agua de mar, contiene varias sales disueltas.
d) Formada por una sola clase de moléculas.

) De alto peso molecular.

Soluciéon: Una sustancia quimica o una especia quimica es materia
homogénea en cuya composicion hay una misma clase de atomos y
una misma clase de moléculas. (a) y (d)

Diga que expresion es incorrecta.
a) Energia cinética es la energia de un cuerpo que se mueve

b) Materia es toda aquella que posee masa
c) Lateoria atbmica se debe a Dalton
d) Isétopo es el elemento que tiene el mismo nimero atémico y la

misma masa.
e) Latemperatura mide la intensidad calorifica.

Solucién: Los is6topos son atomos de un mismo elemento con
distinto nimero de neutrones. Presenta igual niimero atémico, pero
diferente nimero de masa. (d)

Se tiene 300 mL de una soluciéon de H2SOs4 al 60% en peso de acido y

densidad igual a 1,6g/mL, si se le anade 500 mL de H20. Determinar
el % W, o, en la mezcla final.
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15.

Solucion:
. mi

Solucion H2SO4 p= v

V = 300 mL mSol = pxV
6

o = 1,6 gmL N mSol = ]’—fxsoOmL
m

%W H,SO, = 60% mSol = 480g

mH_SO, = 0,60(4809)
mH,SO, = 288g

H,SO,

W
% WHZSO4 = TX].OO
T

2889
480g + 500g
% W, q0, = 29,38%

% W, = 100

Un recipiente vacio tiene una masa de 500 g. Le adicionamos agua
hasta su tercera parte en volumen resultando el conjunto con una
masa de 550 g. luego le agregamos volimenes iguales de dos liquidos
Ay B cuyas densidades son: 0,5 g/mL y 0,8 g/mL respectivamente.
Determinar la masa total, cuando el recipiente este lleno.

Solucioén:
Calculamos el volumen del recipiente
Magua = 550 - 500 = 50g
d="
%
1.9 50g

mil Vagua

Vagua = 50mL

Vagua = \:/; Donde V: = Volumen del recipiente
50= "
3

Vr = 150 mL (volumen del recipiente)

Calculamos el volumen de los liquidos
Vr = Vagua + 2VL
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150 =50 + 2 V.
VL = 50 mL

Calculamos la masa total

Mtotal = Mr + MA + MB + Magua

d = m/V

m=dxv

Meotal = 500 g+50 mL x 0,5 g/mL+50 mL x 0,8 g/mL+50g = 615 ¢
Respuesta: miwt = 615 g

El volumen de un recipiente es 35 mL, si se le llena de agua tiene una
masa de 265g vy se le llena con otro liquido X tiene una masa de 300
g. Determinar la densidad del liquido X.

Solucion:
=35mL = Vr

recipiente
m, +my , =2659
m, + 359 = 265¢
m, =230g

Cuando se llena con liquido X

m, +m, = 3009
m, =300g-230g="70g
709
=——=2g/mL
Px 35mL J

Respuesta: La densidad del liquido X es 2g/mL

Calcular la densidad de una mezcla formada por 3 volimenes de agua
por cada dos volumenes de alcohol (d = 0,75 g/mL) (d= densidad)

Solucion:
Se sabe dagia = 1g/mL = Vagia = 3K
dalcohol = 0,75 g/mL = Valcohol = 2K
Si d =m/V
m=dxV
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18.

19.

Reemplazando en:

m +m
dm = 232 alcohol dm = densidad de la mezcla
Vagua + VaIcohoI
dm = Vagua *Gagua + Vaicoho! * Qaiconol
Vagua + Vaicohol
dm = 3K. (1) +2K.(0.75)
3K + 2K

Respuesta: La densidad de la mezcla es 0,9 g/mL

A una mezcla de dos liquidos cuya densidad es 1,8 g/mL se le agrega
600 g de agua y de la densidad de la mezcla resultante es de 1,2
g/mL. ;Cual es la masa de mezcla inicial?
Solucion:
m
Inicialmente 1,8 g/mL = m Vo= —L
2 1 18
Como 600 g de H20 ocupan 600 mL de H:0, al ser agregados a la
mezcla inicial:
1/2 g/ml_ = rn1+—600
V, +600
12— 21 +600
—1+600
.8
m, = 3609
Respuesta: La masa de la mezcla inicial es 360g
En una mezcla constituida por agua y un liquido X, el primero

representa el 75% del volumen y el 2do representa el 50% de la
masa. Hallar la densidad del liquido X.
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Solucion:

- Viyo = 75cc o m, = 750

Asumiendo: V1 = 100 CC\
Vx = 25 cc

Entonces: mx = 75g (ambos presentan igual % en masa)
D = M = 59
v 25¢cm?

X

= 3g/cm3
Respuesta:  Dx = 3g/cm?

El volumen de una masa de agua es 20 mL al anadir 100g de
perdigones de bronce, el volumen resulta 32,6 mL. Determinar la
densidad del bronce en Ib/pie’.

Solucion:

El volumen de los perdigones es el aumento de volumen.
Vbronce = 32,6 - 20

Vbronce = 12,6 mL

Entonces:

dbronce = Wbronce — lOOg
V 12,6mL
bronce

dbronce = 7,94 g/mL
pero en Ib/pie’ se compara con el agua

3
9 1lb ><28,3><.1O3 mL:495’9 !bs
mL 4549 1pie pie

d=7,94

Respuesta: La densidad del bronce es 495,9 Ib/pie’

La materia se presenta en la naturaleza bajo la forma de sustancias
puras y de mezclas. La diferencia entre ellas radica en que:

a) Las sustancia puras tienen composicion definida

b) Las mezclas son siempre homogéneas

c) Las Unicas sustancias puras son los gases nobles

d) Las sustancias puras solo pueden formar una sola fase

) Las mezclas son siempre heterogéneas

@

Respuesta: ay d
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22.

23.

24.

25.

26.

Indique cual de los siguientes procesos corresponden a un cambio
fisico o quimico

l. Agregar azucar a un vaso con agua

Il. Disolver una tableta efervescente en agua

1. Encender una estufa eléctrica

V. Encender una estufa a gas licuado
V. Congelar agua
VI.  Oxidacién del hierro

Respuesta: Fisicos; 1, 11I, V.  Quimicos; I, IVy VI

;Cual de los siguientes sistemas corresponde a una mezcla de tipo
heterogénea?
l. alcohol mas agua
. agua con azucar
[l agua con azucar y hielo
V. agua con sal y hielo
Respuesta: 111y IV.

Indique cuantas fases y componentes tiene el sistema formado por:
l. Alcohol, arena, agua y hielo
Il. Agua, hielo y vapor de agua
II. Agua, sal, azucar y alcohol
IV.  Vinagre, alcohol y agua
V. Aceite, arena, agua
Respuesta: 1: 3F y 3C, 11:3F y 1C, lIl:1F y 4C, IV:1F y 3C, V:3F y 3C

De los sistemas anteriormente mencionados, indique cual(es) de ellos
es(son) homogéneos y cual(es) de ellos son heterogéneos.

Respuesta: I: Heterog; 1l: Heterog; 11l: Homog;
1V: Homog; V: Heterog.

;Cudl serd la masa de los productos de la reaccion si 0,2 g de uranio -
235 sufren una fusion nuclear y producen 1,5 x 10" ergios de energia
radiante liberando energia térmica?

Solucion

De la ecuacién de Einstein

E= mc’
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a) Masa que se transforma en energia mediante:
E  15x0®gem? /¢

c?  (3x10% cm/ 5)2
m=1,67X107g

Masa de los productos de la reaccion
m=0,2g-1,67x10%g = 0,183 g

A qué porcentaje ha disminuido la masa de un electrén, cuando la
velocidad de la luz es 0,1 de su valor
Solucion:
Ecuacion de Einstein: E= mc?
e CuandoC= 3x10"cm s’
E=(9,1x10%°g) 3x10"cm<s") *= 8,19 x 107 gr

e Cuando C= 3x10°cm s
E=(9,1x10%® g 3x10°cm<s")? =8,19x 10° g

e Porcentaje de disminucién de la masa

-9

%=219X10 1100 =1%
8,19x10

Entre EE.UU. y Rusia, hacen estallar subterraneamente en promedio

cada uno 10 bombas de hidrogeno por ano. Si la explosion de cada

uno de ellos convierte aproximadamente 10 g de masa en energia
;Cuanto Kcal se liberan por bomba?

Si la energia de 10 bombas se pudiera usar para la propulsion de
automoviles en lugar de la gasolina ;Cuantos galones de gasolina se
evitarian quemar? (un galén de gasolina desprende aproximadamente
3x10* Kcal durante la combustion)

Solucion:
a) De la ecuacion de Einstein: E= mc?
E= (10 g (3x10" cm/s)* = 9x10*" erg

1Kcal

9x10*erg x ———8M ——
g 4,18x10"erg

= 2,15 x 10 Kcal/bomba
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b)  Gasolina que se evitaria quemar en galones:
(galones):

kcal « 1galon
bomba 3x10*Kcal

2,15 x 10" x x10 bombas =7,16x10" galones

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. ;Cudl de las siguientes proposiciones describe un cambio fisico y cual

un cambio quimico?

a. Se forman cubos de hielo

b. Leche fuera del refrigerador por 12 horas

c. El grass (jardin) crece y se hace mas espeso porque ha sido
regado vy fertilizado

d. Un césped (jardin) que ha crecido demasiado se recorta con una
podadora

2. Clasificar las siguientes proposiciones como propiedad fisica, cambio
fisico, propiedad quimica o cambio quimico:
a. Un escultor cincela una estatua de marmol
b. El marmol se rompe con un martillo
c. El marmol reacciona con un acido con la formacién de burbujas
de dioxido de carbono
d. Lalluvia &cida desgasta poco a poco una estatua de marmol

3.  ;Es heterogénea u homogénea una solucion de sal? Describe un
medio fisico para separar estas dos sustancias.

4.  ;Es heterogénea u homogénea una mezcla de sal y arena? Describe un
medio fisico para separar estos dos materiales.

5.  Un trozo irregular de metal con una masa de 240,8g se coloc6 en una
probeta con 24 mL de agua, el volumen se incremento a 57 mL
a. Densidad del metal
b. ;De cudl metal podria tratarse?

6. Ordenar estas temperaturas en forma creciente: 0°K, 30°C, 20°F y
180°R.
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10.

11.

12.

QUIMICA GENERAL

Senalar: Fenémeno Quimico: (Q) Fendmeno Fisico: (F)

a) Filtracion ( g) Fermentacion
b) Oxidacion h) Ebullicion
Evaporacion i) Destilacion

Putrefaccion

—
~

)

( )

( )

Combustion gas ( )
( )

( )

ol eNNg)

Corrosion k) Respiracioén

Fotosintesis [) Volatilidad de la acetona(
Indicar el tipo de mezcla: Homogénea (Ho) Heterogénea (He)
a) Solucion salina  ( ) e) Bronce ( )
b) Thinner ( ) fy  Aire ( )
c) Mentholatum ( ) g) Leche ( )
d) Agua-mercurio ( )

Senalar: Mezcla (M) Sustancia (S)

a) Aire ( ) g) Vinagre ( )
b) Salmuera ( ) h) Formol ( )
c) Bebida gaseosa ( ) i)  Thinner ( )
d) Acido muriatico ( ) j)  Limpia vidrio ( )
e) Acido clorhidrico( ) k) Sodio ( )
f)  Cloruro de sodio ( ) )  Polvo de hornear ( )

Identifique la materia: Mezcla (m) Compuesto (c) Elemento (e)
a) Agua potable g) Cerveza (
b) Agua destilada h) Arnica

( ) )
( ) ( )
c) Sal de cocina ( ) i)  Alcohol 95% ( )
d) Cobre ( ) j)  Acido citrico ( )
e) Diamante ( ) k) Petrdleo ( )
f)  Cloruro de sodio ( ) [) Leche ( )

Identificar: Propiedades Fisicas (F) Propiedades Quimicas (Q)
a) Maleabilidad ( ) e) Broncearse la piel (
b) Comprensibilidad ( ) f)  Elongacion (
¢) Oxidacion ( ) g) Solubilidad (
d) Solidificacion ( ) h) Combustiéon (

—_ — — ~—

Se tiene una tonelada de un mineral que contiene: 49% de carbono
de calcio (CaCO3), 30% de carbonato de magnesio (MgCO:s) y el resto
escoria, determinar la masa del CaCOs y Mg COs y escoria.
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13.

14.

15.

16.

17.

Se tiene 3 litros de una solucién de H2SOa4 cuya densidad es 1,5 g/mL
y se encuentra al 70% en peso de acido si se le anade 2 litros de agua
determinar sobre la solucién final, calcular:

a. Densidad

b. Porcentaje en peso H2504

c. Porcentaje en peso de agua

En una probeta que contiene 20mL de H:0, se le anade un metal
cuyo peso es 40 gramos, se observa que el nuevo nivel de agua es
26,7 cm®. Calcular la densidad del metal.

Un mineral (30 kg) que contiene ZnSOs (Sulfato de Zinc) FeSOs4
(Sulfato de hierro) y CaCOs (Carbonato de calcio), el porcentaje en
peso del ZnSOa4 es el doble del sulfato de fierro y el porcentaje en
peso del CaCOs es el triple del FeSO4 determinar la masa y el
porcentaje en peso de cada uno de los tres compuestos.

a. Convertir 70°F a °C, K, °R b. Convertir 210 Ka °C, °F, °R

En un recipiente de 800mL, mezclamos dos liquidos x e y cuyas
densidades son respectivamente 2,5g/cm® y 1,5 g/cm®. La suma de
sus masas es 480g y ademas el volumen de y es mayor en 180mL.
;Cudl es la masa del compuesto x?

RESPUESTAS
a: cambio fisico c: cambio quimico

b: cambio quimico  d: cambio fisico

a: Cambio fisico c: propiedad quimica
b: propiedad fisica  d: cambio quimico

Es homogénea la solucion de sal, sus componentes pueden separarse
por evaporacion.

Es heterogénea, puede ser mediante una dilucién y seguido de una
filtracion.

a. Densidad = 7,30 g/cm’ b. Estano
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

0°C, 180°R, 20°F y 30°C

a) F e) Q

b) Q ) Q

o F g Q

d) Q h) F

a) Ho d) He

b) Ho e) Ho

c) He f) Ho

aM eSS

b) M f) S

oM g M

d M h) M

a)m de g m
b) e) e h) m
Cc) m f) c i) m
a)F dF

b) F e) Q

) Q f)F

QUIMICA GENERAL

CaCO:s: 490 Kg; MgCOs: 300 Kg, escoria: 210 Kg

a)1,3g/mL b)48,46% ¢) 51,54%
Densidad del metal: 5,97 g/cm®
%ZnSO4: 33,33 ; %FeSO4: 16,67

a)21,11°F 294,11K 530 °R
b) -63 °C -81,4 °F 378,6 °R

La masade xes 131.25 g
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CAPITULO 1l

TEORIA ATOMICA

Las diferentes teorias atomicas en el tiempo han tratado fundamentalmente
de explicar y dar a conocer la constituciéon interna de la materia. Los griegos
con Leucipo y Democrito en el ano 700 a.C. indicaron que la materia
estaba formada por particulas diminutas e indivisibles Ilamadas atomos (sin
division). Esta teoria no fue desarrollada debido a Aristoteles, quien
postulaba que la base del mundo material era el agua, aire, tierra y fuego.

A través del tiempo fueron muchos los aportes de investigadores,
estudiosos para tener el conocimiento de como esta constituida la materia,
es muy posible que alin no se conozca en forma total su constitucion.

Entre los principales aportes tenemos:

e 1803: Jhon Dalton: Propone su TEORIA ATOMICA.

e 1814 ).). BERZELUIS: Descubre los elementos Ce, Se, Siy Th

e 1819 Dulong y Petit: Determinan las masas atébmicas a partir de sus
calores especificos

e 1859 Robert Bunsen y Gustavo Kirchoff: Indican que cada elemento
posee un espectro caracteristico y descubre los elementos Cs y Rb.

e 1868 Pierre Jansen: Descubre en el espectro solar una nueva linea,
debido a la presencia del elemento Helio que todavia no se habia
descubierto en la tierra.

e 1869 Dimitri Mendeleiev: Propone una clasificacion de elementos en
base a la masa atémica del elemento, predice las propiedades de varios
elementos atin no descubiertos.

e 1879 William Crookes:

A los rayos producidos en el catodo por una corriente eléctrica en un
tubo al vacio los denomina rayos catédicos.

Crookes bubs
{Cathode ray tube)

.‘l- Glow

Hask halder

49



QUIMICA GENERAL

e 1885 ).). Balmer: Propone una ecuacion matematica para calcular la
longitud de onda de las lineas del espectro electro magnético.

e 1886 E. Goldstein: Realiza experimentos con el tubo de Crookes
modificado, y observa los “rayos canales” (particulas positivas).

¢ 1895 Wilhelm Roentgen: Descubre los rayos X

e 1896 Antoine Becquerel: Descubrio la radioactividad natural.

e 1897 ).J. Thomson: Demuestra que los rayos catédicos son particulas
con carga negativa (electrones) y halla la relacién de la masa y carga del
electron.

e 1898 Marie Curie y su esposo: Descubren elementos radiactivos como
el polonio y radio.

e 1900 Max Planck: Propone su TEORIA CUANTICA, en la que indica
que un atomo excitado emite luz por medio de
unidades discretas llamadas cuantos.

e 1904 Thomson: Propone el modelo atémico “Pudin
de pasas”, los electrones (pasas) se encuentran
inmerso en una masa de carga positiva (pudin).

e 1905 Albert Einstein: Propone una ecuaciéon que
relaciona la masa y energia. Definié que un rayo de
luz es una constante de particulas (foton).

e 1909 R. Millikan: Determiné la carga del electron (1,60 x 10" C) por
medio de su experimento de la gota de aceite.
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"9
1911 Ernest Rutherford: Propone el 8 H‘“‘J\
modelo atémico “Sistema planetario”  / - \
debido a que descubre que casi toda la [ \ \".
masa del &tomo esta en el nucleo. # I’ . | .
1912 ).). Thomson: Separa los is6topos del | /'I /
Neon-20 y Neon-22. \ = e
1913 Niels Bohr: Demuestra que los A .
electrones del &tomo de hidrogeno giran en u\\%___;__. :

orbitas circulares alrededor del nucleo.

1913 Henry Moseley: La carga nuclear es caracteristica de cada
elemento.

1924 Louis Broglie: Demuestra que los electrones tienen propiedades
ondulatorias.

1925 Wolfgang Pauli: Afirma que en un orbital solo se permiten dos
electrones con espin opuesto en cada orbital.

1926 Erwin Schrodinger: Propuso una ecuacién para poder ubicar al
electrén.

1927 W. Heisemberg: Explica que no es posible conocer la posicion y
el momento del electrén en forma simultanea.

1927 Frederick Hund: Propone la Regla de Hund; los electrones de
un nivel de energia presentan un maximo nivel electrones
desapareados y presenta el mismo spin.

1932 James Chadwick: Descubre el neutron.

1934 Samuel Hurst: Detecta e identifica a la mayoria de atomos
individuales de los elementos.

El 4tomo es la célula de un elemento y presenta una estructura interna que
basicamente esta constituida por protones, neutrones y electrones. El &tomo
es eléctricamente neutro.

El atomo presenta las siguientes partes:

1.

Nucleo: Es la parte central del atomo, lugar donde se encuentran los
protones, neutrones, mesones, positrones, etc.

En el ntcleo se encuentra alrededor del 99.9% de la masa del atomo,
posee carga positiva.
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s%p. clectron

proton

! neutron

Protones: Son particulas de carga eléctrica positiva.
Masa del proton = 1,676 x 10%*g = 1 uma

Neutrones: Son particulas neutras.
Masa del neutron = 1,676 x 10%'g

2.  Electrones:
Alrededor del ntcleo giran los electrones que son particulas con carga
negativa. Las orbitas donde se ubican los electrones se denominan
orbitas
Masa del electron = 9,11 x 10%°g

PARTICULA SIMBOLO MASA (g) CARGA(O) LOCALIZACION
Protén p* 1,676 x 102 1,6 x 107" Nucleo
Neutréon N 1,676 x 10% 0 Nucleo

Electron o 911 x10% 16107 Alred?dor del
nucleo
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Representacion de un elemento

A c

X: simbolo del elemento
A: nimero de masa
Z: nimero atbmico

Fid n n: nimero de neutrones
C: carga

=  Ndamero Atomico (Z)
Es el nimero de protones del atomo.
Z= #p”

Si el &tomo es neutro, el nimero de protones es igual al nimero de
electrones.
#p* = #e: atomo neutro o basal

El nimero atdbmico es Gnico para cada elemento.

=  Ndamero de masa (A)
El nimero de masa es la suma de los protones y neutrones del
atomo.
A= #p* + #n sabemos que #p* = Z, luego:
A=Z + #n

= Carga
Es la diferencia entre el nUmero de protones y electrones.

Carga= #p" - #e

Si  #p* > #e > Cargaes + : Cation: Ca*? Na''
#p* < #e > Cargaes- : Anion: CI', Br'
#p® = #e > Neutra : Ca, Na, Br

Isétopos (hilidos):
Son atomos que pertenecen a un mismo elemento, tienen igual niimero
atémico pero diferente nimero de masa.
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Is6topos del elemento Y

Z+n, Z+n, Z+n,
z Yn1 z Ynz A Yn3

Los isotopos tienen diferentes nimeros de neutrones, sus propiedades
quimicas son semejantes, pero tienen diferentes propiedades fisicas.

Ejm:
12 13
6 C 6 C
Is6baros:
Son atomos de diferentes elementos que tienen igual nimero de
masa.
Ejm:

A A
Z, Ynl Zy X L)

Los isébaros tienen diferentes configuraciones electronicas debido a
que son elementos diferentes.

Isdtonos:
Son atomos de diferente elemento pero que tiene igual nimero de

neutrones.
2
Zl n 22 X n

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

En forma casual Newton observo la descomposicion
de la luz, al pasar un haz a través de un prisma de
cristal.
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Esta banda de colores se denomina espectro visible.

Color | Violeta | Indigo | Azul | Verde | Amarillo | Naranja| Rojo

Rango 3950 4200 4550 4900 5150 5900 6500
A (A°) a a a a a a a
4200 4550 4900 5150 5900 6500 7500

El espectro visible es solo una pequena parte del espectro electromagnético
total.

El conjunto de todas las ondas electromagnéticas constituye el espectro
electromagnético, parte de lo cual podemos observar en la tabla que se
muestra.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

LUz
IFRARROJO 2 VISIBLE R-ULTRAVIOLETA

GAMMA

05 A0E Mansmetrs
Enmrgis 00000074 I I pLL0) CABT_ elechon volts

1aim < 10000000 nandaresbnos
—

e Ondas electromagnéticas
Onda: perturbacion que transporta energia, algunas requieren un medio

adecuado para poder propagarse, toda onda al propagarse ocasiona un
movimiento vibratorio.
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longitud de onda Cresta

m ﬂ [\ [\ i]AHpﬁtud

I Direccién de
propagacion
de la onda

Valle

Longmitud de onda peguena Lospitud de onda prande
B ]
alta Irecuencia bapa trecuencia

Las ondas tienen los siguientes componentes

Longitud de onda (A) es la distancia entre dos nodos alternados o la
distancia entre dos crestas continuas, su unidad es A° 6 cm.
Frecuencia (f) nos indica el nimero de longitudes de onda que pasan
por un punto en un determinado tiempo.

‘. numer o delongitud deonda _ l — Hertz

tiempo S

Velocidad (C), la velocidad de la onda electromagnética se obtiene
por:
C=A\f

Se asume que en el vacio las ondas electromagnéticas tienen una
velocidad igual a la velocidad de la luz.

C= 3x10" cm/s

Amplitud (A), alteracién maxima de la onda respecto al eje horizontal,
unidad de longitud: cm.
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Ondas electromagnéticas
La fuente natural mas conocida de onda electromagnética es el sol, asi
mismo los diferentes rayos cosmicos que atraviesan nuestra atmésfera.

Las ondas electromagnética estan formadas por un campo eléctrico y un
campo magnético.

Estos componentes tienen la misma longitud de onda y frecuencia por lo
tanto la misma velocidad pero se desplazan en planos perpendiculares. Las
ondas electromagnéticas por su naturaleza pueden propagarse a través del
aire e incluso en el vacio.

TEORIA CUANTICA DE PLANCK

Planck propuso que los atomos o moléculas solo podian emitir o absorber
energia en cantidades minimas llamadas “cuanto o foton”.

La energia (E) de un solo “cuanto” de energia es proporcional a la
frecuencia.

E = hf
Si, C=af
f= C/A

E= h C/A

57



QUIMICA GENERAL

h: constante de planck: 6,63 x 10?7 Erg. S (lerg = g.cm?/s?)

6,63 x 107" ).s. (1Joule = Kg.m?%/s?

MODELO ATOMICO DE BOHR

Bohr, postulo un modelo sencillo del &tomo de hidrogeno.

El &tomo de hidrogeno tiene un ntcleo y electrones que se mueven a su
alrededor en orbitas circulares.

Las orbitas circulares deben cumplir con la condicion de
2

r=0,5291
z

n: Nivel
r: Radio en A
Z: NUumero atomico

En un estado excitado los electrones pueden ascender a un nivel
superior absorbiendo energia o descender a un nivel menor liberando

energia.

2

2

AE= hv = Ex-E1= R, l:i—i:l
n;

n.

Ri= 2,18 x 108

Mivel energético

Este electrén pueda més bajo

caar a un nivel anergdtico
inferior, liberando energia

HIPOTESIS DE BROGLIE

Es conocida como el principio Dual de la materia, propone que una
particula de masa m y velocidad V puede tener un movimiento ondulatorio
o con una determinada longitud de onda.
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E= m .............. (1) E=mc®........ (2)
A
igualando (1) y (2)
hc ) , h
— =mc o mc=—
A A
Reemplazando c por la velocidad propia de la particula v
h
A=
nv

Entonces podemos concluir que toda particula va asociada a una onda.

PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE
Heisenberg, propuso lo siguiente:

No es posible conocer al mismo tiempo la posicion del electron y el
momento (mv), todos los medios para descubrir la trayectoria del electron
tienen fotones cuya energia alteran el movimiento y posicién del electrén.

Trayectoria
del electron

AxAv=_1 &

4mm ik Trayectoria
Posible seguida por

: el electron
trayectoria
del electron

Donde:

AX : variacién en la posicién de x
Av : variacién en la velocidad

h : constante de planck

m : masa del electron

EL EFECTO FOTOELECTRICO

A finales del siglo XIX una serie de experimentos pusieron de manifiesto
que la superficie de un metal emite electrones cuando incide sobre él luz
de frecuencia suficientemente elevada (generalmente luz ultravioleta).

Este fendmeno se conoce como efecto fotoeléctrico.
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fotoelectrones

) | J\

I

Uno de los aspectos particulares del efecto fotoeléctrico que mayor
confusion cred fue el que la distribucion de la energia en los electrones
emitidos es independiente de la intensidad de la luz.

Un haz de luz intenso da lugar a méas fotoelectrones que uno débil, pero la
energia media de los electrones es la misma.

Estas observaciones no se pueden entender en el marco de la teoria
electromagnética de la luz.

Igualmente extraiio es que la energia de los fotoelectrones dependa de la
frecuencia de la luz empleada.

A frecuencias por debajo de cierta frecuencia critica caracteristica de cada
metal, no se emite ningun fotoelectrén.

Por encima de este umbral de frecuencia, los fotoelectrones tienen un
margen de energia que va de 0 a un determinado valor maximo.

Este valor maximo aumenta linealmente con la frecuencia.
Ecmé]x = h(f - fO)

Donde fo es el umbral de frecuencia por debajo del cual no hay
fotoemision.
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TEORIA ATOMICA MODERNA

Erwin Schrodinger (1926) basandose en los conceptos de Broglie y
Heisemberg propuso una ecuacién diferencial con derivadas parciales
[lamados “Ecuacién de onda”

Soxmeits dorkeade Femeidn do oo,
o fepaciaos X g FebwTingor
h T S m
F (T - W N == ()
G A
Poesiclin prirbexecEat
W: fumcion de onda
m: masa del alacirdn
h: constants do Plancik

E: enarpla tobal del slesirin [depends de sue enordenadas =, y, 2)
w: onorgla potonclal dod slocirén [doponds do sus coordonadss 5, ¥, 2

La funcién de onda proporciona informacion respecto a la ubicacion del
electrén en el espacio cuando se encuentra en un determinado estado de
energia.

En la resoluciéon de esta ecuacion se obtuvieron inicialmente tres nimeros
cuanticos n, |, m pero fue necesario un cuarto nimero cuantico: s,
entonces:

v ="f(M, m,ls)

NUMEROS CUANTICOS

a) Numero cuantico principal (n):
Nos indica el nivel energético principal del electrén, toma valores
enteros y positivos, determina el tamafno de la nube, cuanto mayor sea
el valor de n, mas lejano estara el electron del nivel del nucleo.

n=4
n=3
n=2 Numero cuantico principal:
n=1 n =1 2 3 45 6..

n =K L M N OP..
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b) Numero cuantico secundario o azimutal (I)
Nos determina la forma de los orbitales donde se
localiza el electron, nos indica la ubicacién del
electrén en un determinado subnivel de energia,
cada valor de “1” esta relacionado con un subnivel

de energia.
Valores de |
[=s p df
=0 1 23
I Forma Orbitales
s Esférica 1()
p Lobular 3(. )
d Trébol 5(__ )
f Compleja 7 (

Subnivel s

= 1=0
n=3 1= 1=1
| I=2

I=3

Nro e max.
2
6
10
14

Subnivel p
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Subnivel d

4 a_gp2

4’:'3-3@'

¢) Numero cuantico Magnético (m)
Nos indica la orientacion de un orbital en el m=0
espacio.

Ao g,

Subnivel f

Ttz

Los valores que puede tomar m son de — | a + m=
[, incluyendo el cero. @ m=
m:-12>0,> +1 = -
m= 2
Si | =2, los posibles valores de m son: -2. -1, m="
0, +1y +2 =20 m=a
m= -2
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d) Numero cuantico de giro o spin (s)
Es el giro del electron sobre su propio eje y la
orientacion del campo magnético que este
produce, toma dos valores:

ENERGIA RELATIVA DE UN ORBITAL (Er)

Se determina por la suma de los nimeros cuanticos principal y secundario

Er=n+/
n= 1 =0 Er=1
n= 2 =0 Er= 2

[= 1 Er=3

CONFIGURACION ELECTRONICA
Es la forma en que los electrones estan ordenados o distribuidos en el
atomo.

Notacion electrénica: n/*
n: nivel

[: subnivel

x: nimero de electrén

PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI
En un dtomo determinado dos de sus electrones no pueden tener el mismo
conjunto de nimeros cuanticos.

er ez
n 3 3
| 2 2
m 1 1
S -1/2 +1/2

REGLA DE HUND
Establece que todos los orbitales de un subnivel dado deben estar ocupados

primero por electrones desapareados y luego se completara con el segundo.
Ejem.
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N > 16 25 2p’
A Ay . S o
1s 2s 2px  2py 2pz

PRINCIPIO AUFBAU DE CONSTRUCCION
Establece que en todo atomo los electrones se encuentran ubicados siempre
en niveles de menor a mayor energia.

Nivel : n Sub nivel: | Er=n+/
1 0 (s) 1
0 (s) 2
2 1(p) 3
0 (s) 3
3 1 (p) 4
2 (d) 5
0 (s) 4
1 (p) 5
4 2 (d) 6
3 (f) 7

Ordenando de acuerdo al orden creciente de sus energias: 1s?, 2s?, 2p°, 3s?,
3p°, 4s%,3d"°, 4p°...

Para cada atomo la distribucién se realiza hasta llegar al nimero de
electrones que posee.

FORMA PRACTICA DE DISTRIBUCION

B

3
|
|
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En

ambos casos el llenado se realiza siguiendo las flechas en el orden

indicado.

Ejem. Indicar los niimeros cuanticos del atomo que tiene 21 electrones.

152

n=

2s>  2p® 3 3p® 42 3d

3,/=2, m=-2,s= + 1/2

DEFINICIONES BASICAS

Atomo paramagnético: son atomos que son atraidos por campos
magnéticos y se le reconoce porque tiene electrones desapareados.
1Na : 1s?, 2%, 2p°, 3¢’

Atomo diamagnético
Son atomos que son repelidos por campos magnéticos, en su
configuracion electronica los electrones se encuentran apareados.

20Ca: 1 25> 2p® 3 3p°®  4¢?

Atomo antiserrucho
En este tipo de atomo no se cumple la distribucién electrénica se les
reconoce facilmente porque su C.E. de 4tomo neutro termina en d*vy d°,
sus verdaderas configuraciones terminan en d° y d'° porque el ultimo
subnivel s le cede un electron.
Ejem.

24Cr: 1 2% 2p° 3s% 3p° 4s? 3d*

1s* 2s* 2p°® 3s* 3p°® 4s' 3d° Configuracion del 24Cr

Especies isoelectronicas
Son aquellos atomos o iones que poseen el mismo numero de
electrones.

Electrones de valencia
Son los electrones del dltimo nivel o capa.
Ejem. 20Ca: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p°® 4s*
Electrones de Valencia: 2
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e Configuracion simplificada
Se trata de sustituir una parte de la C.E. por el simbolo de un gas noble.
2He 10Ne 1sAr 36Kr 5Xn sRn

20Ca: 1s? 25% 2p° 35 4¢
[Ar] : 1s% 25% 2p° 367
20Ca: [Ar] 4s” (configuracion electronica simplificada)

e Representacion Lewis
- Los electrones de valencia se representan por (.) 6 (x)
- El simbolo del elemento
Ejem.

[ N J
7N: 1s% 2% 2p°
electrones de ¢ °
valencia: 5 o
PROBLEMAS RESUELTOS
1.  Se tiene un elemento con 3 is6topos cuyos nimeros de masa suman
96 y sus neutrones guardan una progresién aritmética cuya razén es 3

y suma 36
a) Determinar el nimero atémico de los is6baros
b) Determinar el nimero masico de cada is6topo

a) Sean los is6topos:

Datos:
Al + A2+ Asz= 96 (1)
A A A
! 2 3 ni+n2+n3= 36 (2)
N2 =ni1+3 (3)
7 n 7 o 7 ns N=ni1+3+3=n1+6 (4)
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a) Determinacion del nimero atomico: Z
Por(1): A + A2 + As =96, Sabemosque: A =7 + n
Z+ni+Z+n2 + Z+n3= 36

3Z + ni+n2+4n3s = 96,
-
37 + 36 =96 Resolviendo Z= 20

Respuesta: el nimero atémico es 20

b) NuUmero masico de cada is6topo: A= Z+n
Reemplazando en (3), (4)y en (2)
ni+nit +3+n1+6= 36
3n1+9=36
3ni= 27
Resolviendo ni=9, n2= 12 y n3=15
A= 20+9 = 29
A= 20+12= 32
A= 20+15= 35
Respuesta: los nlmeros de masa son 29, 32 Y 35

2. La diferencia de los nameros atébmicos de 2 isébaros es 24, si sus
neutrones suman 40, hallar el nimero de neutrones del d&omo que
tenga menor valor de nimero atémico.

A A
Z an Z2Yn2 Z2-71= 24 ....(1), ni+n2 = 40 .... (2)

Sabemos De (1)
A=Z7Z +n Z2-71= 24
/= A-n A-n2 — (A-n1) = 24

A-n2 —A+n1 =24

ni-n2= 24 ....(3)

De (2) y (3)
ni+n2 = 40 Resolviendo: n2= 8
ni-n2 = 24 ni= 32

Respuesta: El que tiene menor nimero atémico es el atomo cuyo n=32

3.  La suma de los nimeros atémicos de 2 isotonos es 18 y la diferencia
de sus masas atbmicas es 6, hallar sus nimeros atébmicos.
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A A
Z Xn ZZWn Z1+7>=18 ....... (1)
Ax-Ai= 6 .(2)
A=Z7Z+n /2+n—-7Z1-n =6
/»Z1= 6
Z:+71= 18
Resolviendo
/1= 06
2= 12

Respuesta: Los nimeros atdmicos son 6 y 12

El dtomo 2W es isobaro con el X, el cual es isoelectrénico con el Y7,
éste en estado neutro tiene un nimero de protones que es doble de
los neutrones y su numero masico es 36. Determinar el ndimero
atémico del &tomo W

A Isébaro A Isoelectronico —3
W, —— " X, » Y
Y Neutro
36 36=3a 36
2aYa a=12 2 12
Para:
Y—3
24
Carga = #p" - #e -3= 24- #e- fte = 27
. Xz tiene 27e, como esta en estado neutro #p* = 27 = #e
A 51
27 X24 A= 51 .. z \sz

Zw= 51-22= 29

Respuesta: El nimero atémico de W es 29.
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5.

De la grafica

i . U . . U B .
AT U TROBRYERYRY Calcul'ar la velocidad de B

(Vs), silamasade Aes30gy
la de B es 34 g, si la
velocidad de A (Vi) es 48

B PN AN AN AN A s
U WA W AW A '
De la grafica

6la= 4B + %7\,8

OAA= EKB

4
ﬂzﬂ ...... (1)
Ag 24

Por el principio dual de la materia

Ay = h > h= AamaVa AamaVa = Asms Vs
A
Ag = h -2 h= AsmsVs Ve = M .......... (2)
mVg AgMy
(1) en (2): v, - 7G0gMsams _ 5,0
24(349)

Respuesta: La velocidad de B es 30 cm/s
Determinar el # de subniveles y orbitales llenos que posee un atomo
cuyo nimero atémico es 36.
/= 36
C.E. = 1s* 2¢? 2p°® 3s? 3p°® 4s? 3d'"° 4p°

Subniveles:  1s* 25> 2p® 3s* 3p® 4s* 3d"° 4p°
m @ @ @ @ (@O @ (1) :8

orbitales: 1s*  2¢* 2p° 3¢ 3p°® 45> 3d"0 4p°
m @ @ @ @ @ Gy @) 18

Respuesta: El nimero de subniveles es 8 y el nimero de orbitales es 18
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Determinar los nimeros cuanticos del ultimo electron del atomo X,
cuyo ion X* es isoelectronico con 2N’

28N Carga = #p* - #e
-5 = 28 -#e
#e = 33
Como: X es isoelectrénico con 28N>
X tiene 33 electrones
Para x*
Carga = #p'-#e
-3 = #p*-33
#p* = 30

Como el #p* = #e en un atomo sin carga, el atomo X tiene 30 e’
1s* 28 2p° 3s? 3p° 4s* 3d"°

Numeros cuanticos 3d'

n =3
[ = 2
m = +2
s = -1/2

Indique el nimero minimo y maximo de electrones que tienen un
atomo que solamente posee:

a) 2 subniveles llenos
minimo maximo
1s°2s* 1 4 ¢ 1s* 2s* 2p°: 9¢°

b) 1 nivel lleno

minimo maximo

1s% 2e 1s* 2s* 2p°: 9¢”
c) 2 orbitales llenos

minimo maximo
1s% 25 4e 1s* 2s* 2p*: 7€
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9.  Hallar el nimero de masa de un atomo que posee 51 neutrones y que
solamente tiene 4e” en la quinta capa.
Numero masa: A= Z+nN ......coeeun.... (1)
Como sabemos Z= #e = #p* ...,,,,.... (2)
Si el atomo tiene 4e” en la quinta capa:
1s? 25 2p° 3s* 3p® 4s? 3d'° 4p® 5% 4d'° 5p°
4 e en la quinta capa
Entonces #e = 50 por la ecuacion (2)
Z =50
A =7Z+n
A = 50+51
A =101
Respuesta: El nimero de masa es 101
10. El X*?y 3W? son isoelectrénicos, sobre el atomo X determinar:
a) Configuracién electrénica
b) Numeros cuanticos del Gltimo e- de la configuracién electronica
c) Representacion LEWIS
El &bomo W™ Carga = #p* - #e
-2 =13 -#e
#e =15
Si X* es isoelectronico con 13W?
X*?tiene 15e = Carga = #p* - #e
+2 =#p*-15
#pr =17
RESPUESTAS:
Como el atomo x tiene 17 e (por ser neutro)
a. 1s* 2s* 2p° 3s* 3p°
b. Numeros cuanticos 3p’
n=3 m= 0
[= 1 s=-1/2 o o
[ J
C. Representacion Lewis i X .
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Un equipo de disk compact funciona con una radiacion de A de 2500
A°. Si el equipo es de 1000 watts (J/s) de potencia y se ha utilizado
3x10** fotones para la lectura del C.D. ;Qué tiempo demoro la
lectura.

Energia
Tiempo

Potencia = <> i
S

(o energia

~ potencia

Para el célculo de la Energia de un fotén
E=h<
A

~6,63x107* J.sx3x10"cms™
107

o

E

- simplificando
2500A°

cm

E= 0,7956 x 10 ] (de un foton)

Como se han utilizado 3x10** fotones

E_ 0,7956x107"*J
1 foton

E= 2,3868 x 10°}

x 3x10* fotones

Reemplazando en la Ec. (1)
(= 2,3868x10°J

= 2386seg <> 39m,46s
1000J /s

Respuesta: El tiempo necesario sera 39 minutos

Una particula cuya masa es 12,3 g se desplaza segln figura:

l— SCIT) m—
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Determinar:

a A

b) Velocidad

a) Delagrafica
A A
N ' goilin, 3 I
U U
- 30cm +
22 = 30cm
A =15cm

b) Sabemos:
2

v:L Si1erg= gem

mi g
e 6,63x107" gcnrs™.s

12,3gx15cm

V= 3,59 x 10% cm/s

Respuesta:
a) La longitud de onda es de 15cm
b) La velocidad esde 3,59x10% cm/s

13. Si un atomo tiene 4 orbitales llenos como minimo en el nivel 3
determinar:
a) El nimero de electrones
b) Numero cuanticos del ultimo e de la configuraciéon electréonica

Respuesta:
Como el atomo tiene: 4 orbitales llenos como minimo en el periodo 3
1s? 2s* 2p° 3 s? 3p°
3s? 3p°
N NN

4 orbitales llenos en el tercer nivel (minimo)
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a) Numero de electrones: 18e

b) Ndmero cuanticos 3p°
n= 3 m= +1
[= 1 s=-1/2

;Qué energia generan 5x10% fotones de una radiacién cuya
frecuencia es 300 MHz y cual es su longitud de onda?
(1IMHz =10°Hz) (1Hz=1/s)

a) Energia de un foton
E= hf

6
E= 6,63 x 107 Erg. s x 300 MHz 02
1IMHz

(Hz = 1/s)

E= 1,989 x 10" Erg.
1,989x10"
1 foton
Eroal= 9,945 x 10° Erg

Etotal = Erg x 5x10%°fotén

b) Célculo de A

Sabemos Af= C
C

1= =
f
_3x10”cms’
300x10°1/s
La longitud de onda es 100 cm. = T m

= 100 cm.

Respuesta: a) La energia total es 9,945 x 10° erg

b) Su longitud de onda es 100 cm

Una estacion de radio emite senales con una frecuencia de 0,7 MHz,
estas ondas son recepcionadas en la localidad B, si se generan como

maximo 210 crestas. Calcular E, y a que distancia esta ubicada B.
6

f= 0,7 MHz x 10 HZ:7X1051 (1 Hz=1/s)
1IMHz S

a) Calculando
_C_3x10"cms™

——— =4,28x10"cm
v 7X10°s
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16.

17.

b)

Cada cresta esta contenida en una longitud de onda, la
distancia total sera:
D= 4,28 x 10 cm x 210= 8,98 x 10° cm

E=hxf=6,63x10%Erg.sx 7x10°s"
E= 4,6 x 107" Erg.

Respuesta: a) La distancia es 8,98 x 10° cm

b) El valor de E es 4,6 x 10" erg

Cuantos electrones posee como maximo y minimo un atomo que
tiene 3 niveles energéticos llenos.

#e minimos
1s* 2s* 2p°® 3s? 3p® 4s* 3d"®  :30¢€

#e maximos ( se considera un electrén antes de completar el
cuarto nivel)
1s* 28 2p° 3s? 3p° 4s? 3d'% 4p° 55* 4d' 5p° 6s” 4f"* : 69 e

Respuesta: El atomo como minimo posee 30 e
y COmo maximo 69 e

Segun la ecuacién de Planck. ;Cudl es la energia desprendida en
forma de onda electromagnética, si la longitud de onda de la
radiacion emitida es L.=10"" cm, sabiendo que el nimero de fotones
que realizan la transmisién son 10°

Solucion:

Calculemos la energia de un foton

g-nc
A

6,63 x 10%erg.s x 3 x 10°m/s

E
107 x 1072m

= 0,1989 erg.

Si un fotén irradio 0,1989 erg.
Luego 10’ fotones irradian
Eoora = 10% x 0,1989 erg = 198,9 erg

Respuesta: Ewotal = 198,9 erg
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;Cudl serd la energia en caloria que puede transportar un foton de
coloracion violeta?
Solucioén:

hc : . :
E:T, la longitud de onda de una radiacion de color violeta es

390x10°m
6,63 x 10 erg. 3 x 10°m/s

E= .
390 x 10°m

1 caloria
4186 x 10’erg
E =122 x 10 *caloria

E =51 x 10 %erg x

Calcular la energia en calorias de una mol de fotones de la luz
amarilla cuya longitud de onda es de 542,8 nm

Solucion:

Sabemos que:

1 mol fotones contiene 6,023 x 10% fotones

1 caloria equivale a 4,18 x 10" erg

1 nm equivale a 10° m

E= h; A = 542,8 nm
£ 663 10* erg.sx 3 x10°m/s
542,8 x 10°m
E = 0,0366 x 10"%erg — energia de un foton

1 cal
418 x 10" erg

Eoal = 0,0366 x 10'%erg x 6,023 x 10> fotones x

Respuesta: Eotal = 52,74 x 10° calorias

Un electron al descender de un nivel a otro nivel energético pierde
2,84 x 10" erg. en forma de un foton de luz monocromaético.
Calcular la coloracion aproximada del fotén

a) verde c) azul e) indigo

b) rojo d) amarillo
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21.

Solucioén:

El electron cuando desciende de un nivel superior a otro inferior,
desprende energia emitiendo un fotén cuya coloracién es apreciable
cuando su longitud de onda cae dentro del rango visible.

i
M
e [6,63 x 107Erg.s x 3 x 10° m/s]

2,84 x 10 *erg

A=7x10"m
A=7x10" mx "™ _700 nm
107 m
Respuesta: La coloracioén es roja

Calcular la energia emitida por un electron que del quinto nivel de
energia cae al primer nivel. Exprese también el vector de la longitud
de onda (A°) y frecuencia de la radiacion emitida.

Solucion:
i 11 1 1
Ni =5 AE =2,18x 10" erg | — ——5
ni< nf
Nf = 1 AE = 2,18 x 10" erg [ £ -1
25 1
A AE =27 AE=218x10"erg [1222| - 79232, 1pterg
25 25

AE = 2,09 x 10" erg
El signo negativo denota emision o pérdida de energia.
E:h;:hf C=3x10"%A%s

18 pO0-1
2,09x 10" erg = 6,63 x 107 erg . s x S0 _AS

A
L=6,62x10% x3x10"® A° =95 x10° A°
A — 951,6 A°
—11
fo 209X0 erg a3y g0

6,63x107 erg.s
Respuesta: f = 3,1 x 10" s™ AE = 2,09x10" erg A = 951,6 A
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El nimero de masa de un elemento es 238 y su nimero atébmico es
92. El nimero de protones que existe en el ntcleo de este elemento
es:

a) 238 b) 92 c) 146 d) 330 e) Faltan datos
Solucion: El niimero atémico Z indica el nimero de protones
#p* =7 =92

Respuesta: (b)

Si un elemento tiene niimero atbmico 24 y peso atbmico 52. ;Cuantos
electrones tiene un atomo neutro?
a) 24 b) 76 c) 52 d) 28 e) 48
Solucion: Para el atomo neutro se cumple que:
#p" =#e =7 =24
luego hay 24 electrones
Respuesta: (a)

Un cierto atomo es doblemente i6nico con carga positiva y presenta 4
electrones en su capa N, ;Cual es su niimero atébmico?
a)41 b) 40 C) 34 d) 38 e) 32

Solucion: El nivel también se puede senalar con letras:
K L M N
1 2 3 4
O sea en la configuracion electronica deben aparecer 4 electrones en
la cuarta capa:
X — 1s* 2s* 2p°® 3s® 3p° 4s* 3d" 4p* e =32
2e 2e

el cation perdio electrones: (#e” = Z - 2)
32 =7-2 = /=34
Respuesta: (c)

Si el dltimo electrén de la configuracion electronica de un elemento
tiene los nimeros cuanticos 3, 1, +1, -1/2 respectivamente (n, |, m, s)
;Calcular el nimero atémico del elemento.
Solucién: 3p°<> AV 4y AV yltimo electrén

-1 0 +1
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26.

27.

28.

1s* 2 2p° 3s* 3p°
Sumando sus electrones se tiene Z = 18

Respuesta: El nimero atémico es 18

Indique cual de los siguientes atomos tiene el mayor nimero de
electrones desapareados o celibatarios:

l. P(@Z=15) : [Ne]3s’3p’

. Ni (Z=28) : [Ar] 4s*3d®

. KZ=19) : [Ar]4s

V. Fe (Z=26) : [Ar] 4s* 3d°®

V. Cl(Z=17) : [Ne] 3s*3p’

VI. Mo (Z=42) : [Kr] 5s* 4d*

VII.  Mn (Z=25) : [Ar] 4s* 3d°

Respuesta: El Mo: [Kr] 5s* 4d* — [Kr] 55'4d® (6 electrones
celibatarios)

El nimero atémico (Z) de un elemento indica el nimero de protones

y el nimero masico (A) indica la suma de protones y neutrones que se
encuentran en un nucleo de un atomo. En general, un elemento X se

representa como: X,
De acuerdo a esto, indique cuantos protones, neutrones y electrones
tienen los siguientes elementos:

28 32 64 235 80
AI 13 16 S 29 Cu 92U 35 Br

Respuesta: Al (13 p, 15ny 13 e); S(16 p, 16 ny 16 €); Cu(29 p,
35ny29¢); U92p,143ny92¢e); Br35p,45ny35e)

;Cudl de los siguientes elementos tiene 4 neutrones mas que el
elemento ]Li?

. /B I N . o V. ¥F V. XAl

Respuesta: El [Li tiene 4 n. El 'JO tiene 8 n (4 mas que el Li)
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;Cual de los siguientes simbolos representa a la particula que contiene
24 protones, 26 neutrones y 22 electrones?

. 2 X 1

Il. SIX 3

1. SOX P

V. X

Respuesta: El {) X }** tiene 24p, 26 ny 22 e.

La diferencia de los cuadrados del nimero de masa y nimero atébmico
de un atomo es 420; si tiene 6 neutrones. Determinar el # de
electrones del i6n que tiene carga -1.

Solucion:

A%Z? = 420

(A+2) (A-z) = 420

(z+n + z) (z+n-z) = 420

(n+2z) (n) = 420

(6 + 22) (6) = 420

6 +2z=170

27 = 64

z =32

Cuando el &tomo es neutro:
El niimero de electrones = # p* = 32
Carga = #p" - #e
-1 =32-#¢€
#e = 33
Respuesta: El ion tiene 33 e

Considere tres atomos que contienen la siguiente relacion de
particulas fundamentales:

X:14p", 15ny 14 e
Y:14p*, 16nyl4e
Z:15p%, 14ny15e

De acuerdo a esto, indique cual aseveracién es(son) correcta(s)
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32.

33.

34.

[.  Los elementos Y y Z son isétopos
[I. XyZtienen la misma masa atébmica
[lI. Xy Z corresponden a un mismo elemento
IV. Yy X corresponden a un mismo elemento
V. X, YyZson is6topos
Respuesta: Son correctas Il y IV

La longitud de onda de una luz violeta es de 410 nm. ;Cual es su
frecuencia?

Solucion:

C=A\v

f=C/A = 3x10® m/s) / 410nmx (1x10°/1nm) =7,32x10" 1/s

Respuesta: La frecuencia es 7,32x10™ 1/s

La longitud de onda de la luz verde de un seméforo se sitta alrededor
de 500 nm. ;Cual es la frecuencia de esta radiacion MHz?
Solucion:
C=M
f = C/ = (3x10% m/s)/ 500nmx (1x10°/1nm)=6,0x10"* 1/s
= 6,0x10°Mz

Respuesta: La frecuencia es 6,0x10° Mz

Considerando el dibujo esquematico siguiente sobre ondas
electromagnéticas. ;Cual serd v en cm™?

6.0x10”%cm
<+—— Wavelenght —»

A
v

Solucion:
1,54 = 6,0x10% cm
A =4,0x10%cm
v=1/r= 1/4x10°
v =250cm’
Respuesta: 250 cm™
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La longitud de onda de cierta luz roja es de 660 nm. ;Cual es su
frecuencia? ;Cual es la energia en ergios de un foton de luz?
Solucion:

C=A\v

f=C/A = (3x10® m/s) / 660nmx (1x10°m/1nm) =4,55x10" 1/s

E=hv
E = (6,63x10™ j.5) (4,55x10" 1/5)
E = 30,16x10?° julios x (107 ergios / 1 julios)
E = 30,16x10" ergios

Respuesta: La energia es 30,16x10™ Ergios

Un T.V. a colores funciona con 50 Kv. Demuestre que en un TV se
producen rayos X y por lo tanto constituye fuente de contaminacién
radioactiva.

Solucion:

Carga del electron  (e) 1,602x10™" C
Voltaje aplicado : 50 000 V
Sabemos: E=eV

A=h.c/E = (6,63x10% J.s x 3x10® m/s) / eV
A= (6,63x107"]).s x 3x10® m/s) / 1,602x10"°C x 50 000 V
A= 0,025 nm
Respuesta: La longitud de onda es 0,025nm

En la llama del mechero bunsen, los &tomos de bario proveniente de
la descomposicion de una muestra que contiene este elemento, sufre
una transicion electrénica de energia igual a 3,92x10™"? ergios.

a) Indicar el color de la llama que indica la presencia de bario

b) Determinar la longitud de onda en nanémetros

Solucion:

AE = 3,92x10"? ergios

AE = hf

AE=h.C/A

L = hC/ AE=(6,63x107%.5)(3x10°m/s)/3,92x10"? ergiosx(1j/107 ergios)
A = 5,07 x10"m. (1x10 *nm/1m)

A = 507 nm..... verde
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38.

39.

40.

Respuesta:
a) El color de la llama es verde
b) La longitud de onda es 507nm

Una conocida emisora comercial de radio FM opera con una
frecuencia de 100 MHz. Calcule la longitud de onda y energia para
una onda de radio de esta emisora.
Solucion:
E=hf

E = 6,63x10°*j.5s x 100 MHz x (10° Hz / 1 MHz)

E = 6,63x107°

C=\v Hz =1/s

A=C/f = 3x108m/s)/ 1x108 Hz) = 3 m

Respuesta: La longitud de onda es 3m y la energia es 6,63x107%°)

Calcular la diferencia de potencial que se requiere aplicar en un tubo
de rayos X para que se emitan radiaciones de longitud de onda de 1 A
(amstrong)

Solucion:

E=eV=nhf

Donde: eV = electrén voltio

eV = hC/ A

V(voltaje) = hC/e )

V =(6,63x10°*.5)(3x10° m/s) / 1,6x10™"° CxTA x (1x 10" m / 1A)
1Joule = C x V (coulombxvoltio)

V = 12431,25 voltios

Respuesta: La diferencia de potencial es 12431,25 voltios

Un rayo de luz de 1500 A (amstrong) de longitud de onda que

transporta una energia de 6,62x10' ergios/seg., incide sobre una

celda fotoeléctrica y se gasta totalmente en producir fotoelectrones.

a) ;Cual es la magnitud de la corriente eléctrica producida por la
celda? (I = intensidad de corriente)

Solucion:

E=hf

E=h.C/A
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E= (6,63x107% ergios) (3x10' cm/s) / 1 500A. (1x10® cm /1 A)
E= 13,26x10"? ergios/foton

Para hallar el nimero de fotones por segundo:
E(rayo de luz)/E(foton) = (6,62x10'° erg/s)/(13,24x10"?)erg/foton
Numero de fotones=0,5x10**foton/seg.

Numero de fotones es igual al nimero de fotones incidentes: 0,5
x10?* foton/s

Para hallar la intensidad de corriente (I):
| = 0,5x10% fotones/s x 1,6x10™"° C/foton
| = 800 C/s = 800 amperios

Respuesta: La intensidad de corriente es de 800 amperios

La energia requerida para la ionizacién de un cierto atomo es
3,44x10™® joule. La absorcion de un foton de longitud de onda
desconocida ioniza el atomo y expulsa un electrén con velocidad
1,03x10° m/s. calcule la longitud de onda de radiacion incidente.
Solucion:

Sabemos:

Ecinética = Ecméx = hf—hfo

hf =hf,

donde: Ec: energia cinética del electron

hfo:  energia requerida para arrancar un electrén del metal

hf = KE + BE ................... (1)

KE = %2 mV? donde: m= masa, v= velocidad
BE = 3,44 x10"°

hf = hC/ A

Reemplazando en (1)
hC/A =% mV? + 3,44 x10"? )
A =hC/% mV? + 3,44 x10"%

(6.63 10 1.5.)(3 x 10 s

A =
[% (9,109 x 10_31J.s/m2)(1,03 X 10%mss) +3.44 x 10‘18@
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42.

43.

A = 5,07x10® m
Respuesta: La longitud de onda es de 5,07x10 m

Calcular la masa de la particula que genera una onda
electromagnética de longitud de onda igual a 3850 Amstrong
Solucion:

Ecuacion De Broglie:

A =h/mv

donde:

= longitud de onda

= masa

velocidad

cte de Planck

h/hv

6,63x10*j.s /3850 Ax (10 m/ 1 A)x (3x 10° m/s)
kg.m?/s*

5,74 x 10 % Kg

377335 <3~*=
I

Respuesta: La masa es 5,74x10°°Kg

;Cual es la longitud de onda de De Broglie asociado a un electrén
cuya velocidad es 2x10% m/seg.?

Solucion:

A =h/mv

donde:

A = longitud de onda

m = masa

v = velocidad

h = cte de Planck

A= 6,63x10'34j.s/9,1q9 x 107" kg x 2. 10° m/s
A=13,64x10"mx(1A/10" m)
A =0,036A

Respuesta: La longitud de onda es 0,036 A
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1. La diferencia de los cuadrados del nimero de masa y nimero atébmico
de un atomo X es 120, determine los nimeros cuanticos del ultimo
electrén de la configuracién electrénica si posee 6 neutrones.

2. El nimero de masa de un atomo Y excede en 6 al doble de su nimero
atébmico, si el nimero de neutrones es 16, determine:
a) El#p*
b) Numero de masa
c) El# de electrones del y?

3. Cual es la energia (erg) aproximada de una mol de fotones (6.023 x 10*
fotones) si la A es de 5x10° A°

4. Se ha deducido que el nimero de masa de un atomo W esta entre 86 y
96 el # de e's desapareados es “3” como minimo. W es is6tono con 20X,
el cual es Isobérico con *?Y. Determinar sobre W.
a) C.E. abreviada
b) Los nimeros cuanticos del penultimo e

5. Un atomo de hidrégeno absorbe cierta cantidad de energia que permite
a su e llegar a la tercera orbita (n=3), cuando el &tomo excitado volvio
a su estado fundamental, emitié6 luz detectable por el ojo humano
scuanta energia se liber?

a-1 X—l
6. Si g/2 tiene 10 neutrones. Determinar
a) El nimero de protones
b) El niumero de electrones del i6n x

7. El nimero masico de W excede en uno al doble de su niimero atémico,
si el nimero de neutrones es 16, determinar:
a) El nimerode p* de W
b) Configuracion electronica de W
c¢) Numeros cuanticos del altimo e  de la C.E.
d) El namero de electrones del W~
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8.

Radio XY emite una radiaciéon con una frecuencia de 30 MHz
a) Cuantos longitud de ondas se emiten en una distancia de 85 Km
b) Calcular de energia (J)

La energia del foton emitido por el &tomo excitado cuyo electron cae del
nivel 3 al nivel 2 es de 3x10"? Erg. Calcular la longitud de onda en nm
del foton?

10.Un atomo tiene 4 orbitales llenos y 5 orbitales semillenos en el tercer

11.

12.

13.

14.

15.

nivel. Indicar:
a) Configuracion electronica (C.E.)
b) NuUmeros cuanticos del ultimo e de la C.E.

En el &tomo de hidrégeno su electron se halla en el segundo nivel. Si se
le aftade 4,82x10"? ergios. Calcular hasta que capa llegara dicho
electron el subir a niveles superiores.

;Cudles son los nimeros cuanticos del electron ganado por el cloro,
para formar el i6n CI"?

;Cuanto serd la minima incertidumbre en la posicién de un e que se
mueve en la direccion x, el cual posee una energia cinética

(;—mv 2 j en esa direccién entre 4,22 x 10" erg. y 5,33 x 10" erg.?

Determinar la cantidad de e, que posee un catién trivalente sabiendo
que su atomo neutro posee 12 orbitales llenos y 3 semillenos.

Se tienen 2 particulas que se desplazan segun:
™ N N
B a O

Va =3 m/s Ve = 2,5 m/s
Hallar la relacién ms /ma
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

QUIMICA GENERAL

;Cudl es el valor de la energia que debe suministrarse al electron del
atomo de hidrogeno para que pase del 2do nivel al 3er nivel de
energia? ;A qué longitud de onda le corresponde la energia que fue
necesaria para el cambio en la posicién?

Demuestre que una radiacion de longitud de onda a 5 A contiene mas
energia que otra de longitud de onda de 3000 A. ;Cual seria la relacion
del contenido de energia de ambas radiaciones?

En la serie Paschen que pertenece al infrarrojo parte del nivel inicial 6,
cudl es la A longitud de onda (en nanometros) de ese foton.

Halle la energia en calorias de un protén cuya longitud de onda es
A =5x00x10°nm.

Una estacion de radio de mdusica cldsica transmite con frecuencia
de 89,5 MHz ;cudl es la longitud de onda de ésta sefial en metros?

Calcule la frecuencia correspondiente a la segunda linea de Balmer.
Ri=109 678 cm™. ;Todas las lineas de esta serie corresponden al
rango de la luz visible?

El ultimo e de la C.E. (configuracion electrénica) de un elemento
presenta los siguientes nimeros cuanticos: n=3, |=1, m=-1, s=-1/2,
indicar el # de orbitales llenos.

Un atomo tiene 7 electrones en el orbital s
a) Indicar su C.E.
b) # cuanticos del ultimo e de la C.E.

Un atomo tiene 11 orbitales llenos como minimo, indicar:
a) Configuracién electrénica
b) Nuameros cuanticos del Gltimo e de la C.E.

Escriba la configuraciéon electréonica el &tomo de cobre e indique:
a) El ndimero de subniveles

b) El nimero de orbitales

c¢) Los nameros cuanticos del dltimo electrén
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Los nimeros cuanticos de un elemento es (4,1,0,-1/2) Cuando se
convierte en ion los nimeros cuanticos es (4,1,1,-1/2) Cual es la
carga del i6n

Indique el conjunto de numeros cuanticos (n, I, m, s) que son
imposibles para un electrén en un atomo.

A (3,2,-2,-1/2) B) (4,4,3, +1/2) C 4,3,-3,-1/2)
D)(1, 0, 0, —1/2) E) 4, 3,4, +1/2)

Respuesta::

A) Posible B) Imposible, lo correctoes | < n -1
C) Posible D) Posible

E) Imposible, lo correctoes m < + |

Cierta radiacion de la serie de Paschen tiene A = 1,82 x 10° m
indique:

A) Los niveles involucrados en el salto.

B) La distancia implicada en el salto electronico.

C) La energia emitida durante la transicion.

Con relacién a los numeros cuanticos, colocar verdadero (V) o falso
(F) segun corresponda:

A)  El nimero cuantico principal determina el tamano del orbital.

B) Sin = aentonces el nimero de orbitaleses 2 a + 1.

C) Sin = 2 entonces el nimero de subniveles es 2 (2sy 2p).

Responda:

A) ;Cual de las siguientes subcapas no existe: 6s, 3p, 2d, 5f, 7d, 1s?
B) Si se tiene que | = 9 ;cuantos valores de m son posibles?

C) En la capan = 3, jcuantos orbitales habran?

El ion monoatomico de un determinado elemento tiene una carga de
-2 vy la siguiente configuracion electronica: 1s* 2s? 2p° 3s* 3p°. ;De

qué elemento se trata?

;Cudl es el numero de masa (A) de un aomo que tiene un solo
electron en el subnivel 5p y 62 neutrones en el ntcleo?
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
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Los siguientes elementos no cumplen la regla general de
configuracion electrénica. Realice la configuracion electronica
correcta:

A) 24Cr B) 29Cu C) 2Mo D) 47/Ag

;Cuantos neutrones tiene el &tomo X que es isoboro de otro atomo
50X y éste Ultimo es is6tono con otro atomo que tiene 33 neutrones y
28 protones?

La suma de los nimeros de masa de dos isétopos es 226 y la suma de
los nimeros de neutrones es 130 ;cuantos orbitales p llenos posee
cada &tomo?

En el nicleo de un atomo los neutrones y protones estan en la
relacion 3 a 2; si su numero de masa es 90, ;cudl es el nimero de
electrones que posee?

Un elemento quimico X presenta dos isétopos naturales, ;cudl es el
namero atdmico si se sabe que la suma de sus niimeros de masa y la
suma de sus neutrones son 72 y 38 respectivamente?

El nimero de masa de un atomo es 75 y los nimeros cuanticos del
electron de mayor energia de su i6n bipositivo son: n=4; 1=1; m=-1;
s = +1/2. Calcular su cantidad de neutrones.

El ion x** es isoelectronico con un &omo W, en donde los 4 niimeros
cuanticos de su Gltimo e son: n=5; 1=1; m=0; s=1/2. Obtener el N°
de electrones del i6n x'.

X2 es isoelectronico con 407~ sobre x:
a) # de niveles llenos b) # de orbitales llenos

El &tomo W22 es isébaro con el Xz, el cual es isoelectronico con el Y?
el cual en estado neutro sus protones es el doble de neutrones y su
A=36.

Sobre W, determinar:

a) Configuracion electronica

b) # cuanticos del tltimo e de la configuracién electrénica
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42.

43.

44,

45.

46.

La suma de los nimeros atomicos de dos Isébaros es igual a 167 y la
diferencia de sus neutrones es 1 ;Cuantos neutrones tiene el Isbbaro
de mayor nimero atémico si este al emitir una particula o genera un
ntcleo con ndmero de masa 210?

Un elemento quimico posee 2 is6topos con 14 y 16 neutrones
respectivamente. Si la suma de los nimeros de masa es 52. Indique
el nivel y el subnivel mas energético en su configuracion y sus
numeros cuanticos.

En un anion X* hay 54 electrones. Determine el nimero de masa,
si este valor y el nimero de neutrones estan en relacién de 32 a 19.
A) 76 B) 52 C) 128 D) 117 E) 87

La suma del nimero de electrones de los iones X** e Y* es 161, si
corresponden a elementos consecutivos de la tabla periodica. ;Cual

es la mayor carga nuclear?

Indique las especies que son isoelectronicas entre si:

. 4sCd** [I. 40In3*
IV. 50Sn** V. 51Sb*

SOLUCIONARIO

©CXNU AW =

n=21=1 m=+1,s=+ 1/2
a)10 b)26 )13

2,40 x 10" Erg.

a) [Xn] 6s® 4f b) 4,3,-1, +
~1,94%x 10"

a1l b)12

a) 15 b) 1s?2s?2p°3s?3p® ¢) 3,1,+1, +1/2 d) 2

a) 8500 b)1,989 x 102

663 nm

a) 1s?25?2p°3s?3p®4s?3d° b)3,2, +2, +1/2
6

n=31=1 m=+1,s=-1/2
Ax=1,54x10% m

24

0,857

E =3,027 x 10", . =656 nm
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17.

18.
19.
20.
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La energia varia en forma inversamente proporcional a la A, por lo
tanto una radiacién con menor longitud de onda contiene mayor
energia. La relacion de de ambas radiaciones es 1,67 x 10

A = 1094 nm

9,5x 10" cal

3,35m
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CAPITULO 11l

TABLA PERIODICA

Conforme se descubrian nuevos elementos surge la  necesidad de
clasificarlos u ordenarlos, se hicieron varios intentos por ordenar los
elementos de acuerdo a algin tipo de criterio sistematico. Diferentes
quimicos hicieron intentos por organizar los elementos, entre los cuales
tenemos:

1. Berzelius, clasifica a los elementos en:
— Elementos electronegativos: son los elementos que ganan
electrones
— Elementos electropositivos : son los elementos que pierden
electrones
2. Dobereiner, clasifica a los elementos en triadas, grupo de tres

elementos con la condicion de que el peso atomico del elemento
intermedio (central) sea la semisuma de los otros dos.

PA + PA
A B C P - A @ C
Li Na K AB 2
b _T+39_46_ .
AB 7 7
Deficiencias:

Al descubrirse nuevos elementos, muchas veces con propiedades
similares a triadas ya existentes, se desecha este sistema de
clasificacién. Asi ocurrié al descubrirse el rubidio y cesio con
propiedades similares a la triada del Li, Na y K. Ademas, no todos los
elementos formaban triadas.

3. Newlands, agrupo a los elementos de acuerdo a las masas atémicas,
en grupo de siete elementos, resultando que los elementos que se
encontraban en la misma columna presentaban caracteristicas
similares.
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1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
Li Be B C N O F
Na Mg Al Si P S Cl
K Ca

Deficiencias:

— Si bien el sistema funcionaba bien hasta el potasio, no ocurria
asi para elementos de mayor peso atémico. No habia un lugar
fijo para el hidrogeno

Mendeleiev, indico que las propiedades tanto fisicas como quimicas, de los
elementos varian peridodicamente al aumentar la masa atomica (Ley
periédica)

e Los elementos estaban ordenados por masa atémica creciente.
e Los grupos o columnas contienen elementos que poseen las mismas
propiedades fisicas y quimicas.

Be BICIN]JO]|]F]|N
Na | Mg AllSi|P|S]|CI|Ar
K]1Ca|Sc|Ti|V][Cr|Mn]Fe|Co| Ni |Cu|Zn|Ga|Ge|As]|Se] Br| Kr
Ro|[Sr]Y |Zr|INb|Mo|] Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd] In|Sn|Sb|Te| I | Xe
Cs|Ba|La|Hf[Ta]W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg]| Tl | Pb] Bi | Po| At | Rn
Fr | Ra | Ac|Ku|Ha
Ventajas:

Dejo espacios vacios para elementos por descubrir.

Di6 a conocer aproximadamente las propiedades de los elementos.

Di6é nombres a cada elemento de acuerdo a su posicion.
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Mendeleev Actual
EKA Aluminio Galio
EKA Silicio Germanio
EKA Manganeso Tecnecio
DUO Manganeso Renio
EKA Telurio Polonio
EKA Boro Escandio

Desventajas:
e El H no tiene una posicion fisica en la tabla.
e No se diferencian los metales de los no metales.
e Ciertos pares de elementos eran colocados en orden inverso.

EJEMPLO:
Incorrecto Correcto
Ni - Co Co- Ni
| -Te Te- |
Deficiencias:

e Los metales y no metales no tenian limite definido.
e Al descubrirse los gases nobles, no tenian ubicacion

TABLA PERIODICA ACTUAL

Moseley, en forma experimental establecio el tamano de la “carga positiva
de un nlcleo” y que cada elemento difiere de otro por el nimero de
protones en el nicleo. Asi se establece que los nimeros atémicos son la
clave para las relaciones periédicas de los elementos.

LEY PERIODICA MODERNA: “Las propiedades de los elementos
dependen de su numero atémico y se repiten sistematicamente al
ordenarlos en funcién creciente a esta propiedad”.

Actualmente los elementos estan organizados en la TABLA PERIODICA en
forma creciente del niimero atémico.
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La TABLA PERIODICA, esta formada por:

a. PERIODOS (FILAS HORIZONTALES), 1]

» Periodos cortos (1,2,3) 2|
= Periodos largos (4,5) 3
= Periodos extralargos (6,7) 4
= Latabla periédica presenta 7 periodos 5
= Los elementos de un mismo periodo 6

presentan el mismo maximo nivelen 7

su configuracion electronica
1° Periodo Corto 2 elementos (H - He)
2° Periodo Corto 8 elementos (Li — Ne)
3° Periodo Corto 8 elementos (Na = Ar)
4° Periodo Largo 18 elementos (K = Kr)
5° Periodo Largo 18 elementos (Rb — Xe)
6° Periodo Extralargo 32 elementos (Cs = Rn)
7° Periodo Extralargo 21 elementos (Fe — Vns)

b. GRUPOS (COLUMNAS VERTICALES)
»  Los elementos de un mismo grupo tienen igual numero de
electrones de valencia
= Los elementos de una misma familia tienen propiedades
similares
=  Existen 2 grupos Ay B
= Latabla periddica presenta 18 grupos

1 18
1A 2 13 14 15 16 17 VIIA
A A IVA VAVIAVIIA
34 5 6 7 8 9 1011 12
IIBIVB VB VIBVIIB  VIIIB IB 1B

NSO O DN =
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La tabla periédica puede subdividirse en 4 grandes sectores:
* Bloque s: elementos tipicos o representativos
* Bloque p: elementos tipicos o representativos
* Bloque d: elementos de transicion
* Bloque f: elementos de transicion interna

Rl
I Elamentos principales (s.p) . TRYRYRYEY] 19
. 1 2 HIl S 13141516 17] |1
2 4 /
58 \ 2
32 3456 78910112 3
Metnles de transicion 4
5
G
Bloque d! m T
oque p
Blogue's Lantéanidos
Actimdos
Bloaye:fi

GRUPO A (TiPICO-REPRESENTATIVO)

e Estan situadas en los extremos, en la tabla periodica se les conoce como
“elementos representativos”.

e Sus configuraciones terminan en s 6 p.

e El nimero de electrones de valencia son iguales al grupo al cual
pertenece el elemento.

Ubicacion de un elemento representativo en la tabla periodica:

Periodo : maximo nivel que alcanza el elemento en su
Configuracion electronica

Grupo :  numero de electrones de valencia: nimero en romanos
Siterminas 6 p .= Grupo A
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Ejemplo Si el elemento tiene 20 protones, su C.E:
15%25?2p®3s?3p°4s?
PERIODO: 4 (maximo nivel)
GRUPO : 1l A (electrones de valencia 2(ll), termina
en s = Grupo A)
Grupo # Nombre (C.E.) Elementos
POlyalencial o
A 1 Alcalino: C.E....... ns' Li, Na, K, Rb,Cs,Fr
A 2 . ,
Alcalino terreo: C.E....... ns Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra,
A 3 : s 4
Terreos (Boroides) C.E....... ns-, np B, Al, Ga In, Tl
VA 4 Carbonoides C.E....... ns’, np? C,Si, Ge, Sn, Pb
VA 5 Nitrogenoides C.E....... ns?, np’ N,P,As,Sb, Bi
VIA 6 Anfigenos (calzcoge?os) 0,5,5e, Te Po
CE...... ns~, np
VIIA 7 Halogenos C.E....... ns’, np’ F,Cl,Br, I, At
VIIIA 8 Gas raro,noblze, mirte Ne,Ar,Kr.Xe, Rn, excepto:He
CE....... ns-, np

GRUPO B (TRANSICION, NO REPRESENTATIVOS)

o Los elementos estan situados en la zona central en tabla periédica su
configuracion electronica termina en el subnivel “d” y “f”.

e  Esta formado por 8 subgrupos donde el grupo VIIIB abarca 3 casilleros.

e El grupo B posee también a los elementos de transicion interna
conocidos como tierras raras cuya configuracion electrénica termina en
el subnivel “f”.

e  Sus configuraciones terminan en “d” o “f”
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Periodo :  ultima capa o nivel

Grupo : es ultimacapa + e- subnivel incompleto
Sisuman 8,9y 10: VIIB
Si suman 11 : IB
Si suman 12 : 1B

EJEMPLO: Indicar el periodo y grupo que pertenece un elemento cuyo
numero atomico es 46

Z = 46

1s? 2s% 2p° 3s? 3p° 4s? 3d"° 4p° 55 4d°

PERIODO : 5 (maximo nivel)
GRUPO : e ultimacapa + e sub nivel incompleto = 2+8
GRUPO : VIII Grupo B (termina en d)

CLASIFICACION DE LA TABLA DE ACUERDO A LA CLASE DE
ELEMENTO

1. METAL
= Puede ser representativo, transiciéon y de transicién interna o
tierras raras.
= Se caracterizan porque conducen calor y la electricidad.
= Son reductores, es decir pierden electrones (electropositivos)
=  Existe un metal liquido que es el Hg.

2. NO METALES

=  Son considerados malos conductores de calor y la electricidad.
= Ganan electrones, es decir son electronegativos.

=  Presentan algunos gases como N, O, F, Cl.

=  Existe un no metal liquido como el Br.

3. METALOIDES

Son aquellos que presentan tanto propiedades metalicas como no
metalicas, ocupa la region diagonal que se observa en la tabla. Entre
ellos tenemos: Si, Ga, Ge, B, Po, As, Sb, Te.
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4.

GASES NOBLES

=  Son atomos estables, porque tienen ocho electrones de valencia
excepto He.

e Por ser atomos estables, no se combinan con ningln otro
elemento.

e  Son monoatémicos.

e  Su configuracién termina en s2y p® (exepto He)

e Entre ellos tenemos: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.

. hetales Mo metales
- metalica b
+ovdante [ Metaies y + Eledronegstivo
O Metaioices —
O Mo rmetaies
+ - oxidante - electronegativo
+ metalico

PROPIEDADES PERIODICAS

Las variaciones de las propiedades de los elementos en la tabla periddica es

funcion:
. Configuracion electronica
= Electrones de valencia
= Distancia del nuacleo

1.  RADIO ATOMICO (RA)

No puede ser determinado con precision porque el atomo no es una
esfera dura con limites definidos.

Es erréneo considerar que el RADIO ATOMICO es la distancia entre
el ndcleo y el electron de la capa mas externa.

El radio atomico es la mitad de la distancia entre los nticleos de dos
atomos idénticos.

Li Na K Rb Cs
Radio atomico (pm) 152 186 231 244 262
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ENERGIA DE IONIZACION (El)
Es la cantidad minima de energia necesaria para extraer un electron
de un atomo gaseoso en su estado basal.
Na-1e + energia — Na *'
Energia de IONIZACION Na = 496 KJ /mol

AFINIDAD ELECTRONICA (AE)
Es la cantidad de energia que se desprende cuando el &tomo gana un
electrén para formar un ién con carga (-).

Cl + e—» CI" + Energia

Afinidad electrénica Cl = -384K]J /mol

ELECTRONEGATIVIDAD (EN)

Es la capacidad que tienen los atomos de atraer y retener los
electrones que participan en un enlace. Los atomos de los elementos
mas electronegativos son los que ejercen mayor atraccion sobre los
electrones. El fluor es el elemento mas electronegativo, el segundo es
el oxigeno seguido del nitrogeno y cloro.

La electronegatividad disminuye conforme aumenta el caracter
metalico.

RADIO IONICO
a) Radio Catidn (rc).
rc <rm (rn = radio del &tomo neutro)

sLi
mayor radio

sLit!
menor radio

rLit" < rLi
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b) Radio Anion (ra)

ra > rm
80
®
8072
+
| r02>770 |
En general:

rc <rn<ra

6. CARACTER METALICO.
Se caracteriza por la tendencia del d&tomo de perder electrones, es
decir es electropositivo.

e Ristaliso Boalng o Matalu ar Yo Malalico
Iamss Buloa M i
hamas M
Hechopositin. | 18 Ehctmoagptiro
Blomny [ofocter ) 13 14 15 16 17 il Owidbe

Hod 4d Sd Bd Yo 8d Sd {0d 11d12d

L J ¥
w s Budackor b0y Ouidasle gy
[T, amon
| Dlestmpoditirs Elacizonspiso v
e Blataling lamns Ho Bistdiso
las Basion Tbamas Aosidls
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HIDROGENO

Es el elemento mas importante del universo
El hidrogeno se esta convirtiendo en un combustible importante
El hidrogeno posee propiedades diferentes a los alcalinos

GRUPO IA: metales alcalinos

Los metales alcalinos Li, Na, K, Rb, Cs y Fr son metales blandos

Se pueden cortar con cuchillo

Reaccionan rapidamente con el agua, oxigeno y otras sustancias
Nunca se les encuentra como elementos libres

Los metales alcalinos se guardan inmersos en aceite mineral o
kerosene

El Na y K son los elementos mas comunes, sexto y séptimo en
abundancia en la corteza terrestre.

GRUPO Il A: metales alcalinos térreos

Los metales alcalinoterreos son el Be, Mg, Ca, Sr y Ba, son menos
reactivos que los metales alcalinos.

El calcio ocupa el quinto lugar en abundancia, alrededor del 3,6%
de la corteza terrestre.

GRUPO Il A: TERREO

Los elementos de esta familia forman iones con carga positiva +3

El boro es un metaloide, el acido boérico es un antiséptico moderado
que se usa en los lavados oculares

El aluminio es el metal mas abundante en la corteza terrestre (8%)

El galio se le utiliza en los semiconductores de estado sélido para
computadoras

El indio se emplea en transistores.

GRUPO IV A: CARBONOIDES

En el carbono existen diferencias en su organizacion cristalina dando
lugar a la dureza del diamante y el caracter resbaladizo del granito

El Silicio es el segundo elemento mas abundante en la corteza
terrestre (26%), pero no se encuentra como elemento libre

El plomo se utiliza extensamente en la fabricacién de electrodos de
acumuladores para automoévil, la contaminacion por plomo es
preocupante.
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GRUPO VA:

Los elementos del grupo VA incluyen los no metales N y P, los
metaloides As y Sb y el metal pesado bismuto.

El nitrégeno constituye el 78% del volumen del aire

El Ny O son indispensables para la vida

El bismuto se utiliza en aleaciones de bajo de punto de fusion que se
emplea en fusibles eléctricos y en sistemas rociadores, contra
incendio.

GRUPO VIA:

Esta constituido por O, S, Se, Tey Po

El oxigeno gaseoso O: es indispensable para la vida, para realizar
reacciones de combustion. El azufre es un sélido amarillo palido
que se encuentra libre en estado natural.

Telurio se emplea en semiconductores.

GRUPO VIIA: HALOGENOS

Los halégenos F, Cl, Br, | y At son diatdmicos.

Los halégenos son demasiados reactivos para hallarse libres en
estado natural

Halbégenos proviene de la palabra griega “FORMADOR DE SAL”

El cloro es un gas amarillo verdoso, de olor irritante que reacciona
con todos los elementos, en concentraciones bajas puede salvar
vidas, pues se emplea para purificar el agua potable.

El astato es un elemento muy inestable que existe s6lo en forma
radioactiva de vida corta y que aparece en el proceso de
desintegracion *°U

GRUPO VIII A: GASES NOBLES

La caracteristica de los gases nobles es la no reactividad
El helio se utiliza para elevar globos y dirigibles (Zeppelines)
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Grupo [1 [ 2| [3]4[5]6[7[8[9]10[11[12][13[14[15][16]17]18]

Periodo
1 r )
1 H He
2 3 | a s |6 7 | B] 9|10
Li |Be BI|C|[NJO|F [Ne
3 1 | 12 1314 15[ 1617 |18
Na |Mg| Al]Si|P|S | Cl|Ar
19 | 20 21| 22 |23 | 24 |25 |26 | 27| 28 | 29 | 30 | 37 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
4 | k|ca| [sc|Ti|V|cr|Mn|Fe|Co|Ni|CulZn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
5 37 | 38 39 [ a0 |41 [ 42 [a3 (44 [as [ a6 [a7 [ a8 [ a9 [ 50 [ 51 [sz2[s3 [ sa
Rb | Sr Y | Zr [Nb|Mo|Tc |Ru|[Rh|Pd [Ag|Cd|In [Sn|Sb|[Te|[ | |Xe
55 | 56 7m| 7273|7475 76|77 78| 79|80 |81 8283 8a]as]|ss
6 Cs |Ba Lu| Hf [Ta| W [Re |Os| Ir | Pt |Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po| At |Rn
7 87 | 88 103 | 104 | 105 [ 106 [ 107 [108 [ 109 [110 [ 111 [ 192 [113 [ 11a [ 115 [ 116 [ 117 [118

Fr | Ra Lr | Rf |Db | Sa | Bh | Hs | Mt |UunjUuu{Uub{Uut|UuglupMuh|UusJuo

% Lantanidos *

57 | 58 |59 |60 |61 |62 | 63 | B4 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | TO
La |Ce [Pr |[Nd |Pm|Sm| Eu|Gd | Tb| Dy | He| Er |Tm]| Yb

% % Actinidos bk |

89 |90 [91 [92 [93 |94 | 95|96 [ 97 [ 28 [ 90 [ 100 [101 [102
Ac|Th |Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es | Fm|Md | No

PROBLEMAS RESUELTOS

Deducir el periodo, grupo y familia de un elemento con Z = 43
Solucion:
As® 2s* 2p° 3s? 3s® 3p° 4s* 3d' 4p° 5s* 4d’

Periodo: N° de capas = 5
4d° < Grupo : VII B
n-1 Familia del Manganeso (Mn)

Si el ion X? es isoelectronico con un elemento carbonoide, de periodo
6. Hallar el nimero atémico del elemento X.

Solucion:
Carbonoide = IV A (p?) s2 p? } 602
Periodo = 6=n (% P9 P

1s* 2s* 2p°®3s” 3p°® 4s* 3d' 4p°® 5s* 4s'% 5p° 65 4f'* 5d'° 6p?
#e =82
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= X?tiene 82e
carga = #p" — #e
-2 =#p" -82 > #p" = 80
enX > #p*® =7 = 80

3.  Sielion X""es isoelectrénico con un elemento calcogeno y periodo 5
obtener el nimero de masa del &tomo X si contiene 74 neutrones

Solucion:

Calcégeno = 5p* (s>, p* .
: 5

Periodo = 5 n=>5 Y

1s* 2 2p° 3s* 3p°® 4s* 3d" 4p°® 5s* 4d'° 5p*

Entonces:
Xt = 52¢
X® = (52+1)¢ =53 p* =z (en el dtomo neutro #p* = #e)

Se obtiene:
A =N°demasa=p" +n
=53+ 74
A =127

4.  El potencial de ionizacion se define como la energia que se debe
suministrar, a un elemento en estado gaseoso y neutro, para quitarle
un electrén. Indique cual de los elementos que a continuacion se
mencionan tiene el menor potencial de ionizacion:

. K(Z=19):[Ne] 3s* 3p° 4s'
Il. S(Z=16):[Ne] 3s* 3p*

. Si(Z=14):[Ne] 3s* 3p?
IV. Al (Z=13) :[Ne] 3s* 3p'
V. Na(Z=11):[Ne] 3s'

Respuesta:  El K. El Pl disminuye en un grupo y este es el que esta
mas abajo.
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Se dispone de los elementos A (Z=12) y B (Z=17). De acuerdo a esto
se pude afirmar que:
|  Ambos pertenecen al tercer periodo
[l El elemento A tiene mayor radio atbmico que B
Respuesta: 1 y 11

Considere un elemento X(Z=20) y otro elemento Y(Z=16). Indique
cual(es) de las siguientes aseveraciones es(son) correcta(s)
[.  Ambos son representativo
[I. El potencial de ionizacion de Y es mayor que el de X
[ll. El radio atdbmico de X es mayor que el de Y
Respuesta: 1,11 y 111

Considere  un elemento A(Z=17) y B(Z=8). Indique la(s)
aseveracion(es) correcta(s):
l. El elemento A pertenece al grupo VII A
[I.  El elemento B pertenece al segundo periodo
Respuesta: 1 y 11

Para el Fe (Z=26), indique a que periodo pertenece, que tipo de
elemento es (representativo, transicion, transicién interna) y cuantos

electrones celibatarios posée.
Respuesta: Periodo: 4, Elemento de Transicion, presenta 4 electrones
de valencia

Considere un elemento A (Z=20), un elemento B (Z=35) y un
elemento C (Z=17). Indique cual de las siguientes aseveraciones
es(son) correcta(s):
[. Ay B pertenecen al mismo periodo
[I. B tiene mayor radio atémico que C
[ll. El elemento C es mas electronegativo que A
Respuesta: 1, 11 y lll.

Un cachimbo en el Laboratorio de Quimica observa que en la Tabla
Periodica del recinto, a un elemento le falta como dato su numero
atémico, entonces decide que su companera la calcule, haciéndole la
siguiente pregunta: podras calcular el nimero atomico de un elemento
gue se encuentra en el quinto periodo y en el grupo VIIA.
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11.

152 252 2p°®3s2 3p° 452 3d'%4p°5s2 4d' 5p°

Grupo: VII
Periodo: 5
El nimero de protones = niimero de electrones = Z= 53

Deducir el periodo, grupo y familia a la que pertenece un elemento
conun Z= 13
Solucioén:

1s* 2 2p° 3s* 3p'
Periodo: N° de capas = 3

! Grupo : A
Familia: Boroides o Terreas

3p

PROBLEMAS PROPUESTOS

Agrupe los siguientes elementos por pares, segln sus propiedades
quimicas semejantes: K, F, Na, Cl, y N.

De los 115 elementos que se conocen solo 2 son liquidos a
temperatura ambiente (25°C) ;Cuales son?

Elabore una lista de los elementos que existen como gases a
temperatura ambiente.

Los elementos del grupo 8A de la tabla periédica reciben el nombre
de gases nobles. Sugiera un significado para la palabra “noble”, al
referirse a éstos gases.

Prediga la formula y el nombre del compuesto binario que se forma
entre los siguientes elementos: a) Nae H, b) By O, ¢c) NayS, d) Aly
F, e FyO, f)SryCl
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;Cual de las siguientes parejas no corresponde a un mismo grupo de

la tabla periddica? a) Hey Ar b)OyS c¢)NayCa dyNyP e) Cuy
Ag

Indique la posicion de un elemento en la Tabla Periédica si su
numero atémico es 83.

a) Periodo =5; Grupo=IIIA d) Periodo=V; Grupo=VB

b) Periodo=6; Grupo=IVA e) Periodo=6; Grupo=VB

c) Periodo=6; Grupo=VA

Indique el grupo y periodo de un elemento con Z=78.

a) IVB, 6 c) VIIB, 6 e) VIIB, 6

b) VIIB, 5 d) VB, 6

Un elemento quimico en su configuracion posee 12 electrones en el
cuarto nivel. Indique su grupo y periodo.

a) 4,IVB o 5,VIB e) 4,IVB

b) 5, VA d) 4, 1B

Un elemento quimico posee un ultimo electron con estado cuantico
(5, 1,0,-1/2). Indique su grupo y periodo.

a) VA, 4 c) VIA, 6 e) IVB, 5

b) VA, 5 d) VIIA, 5

La configuracion de un elemento posee 16 orbitales I[lenos. Indique su
grupo y periodo.

a) VA, 4 o 1A, 4 e) 1A, 5

b) IVA, 4 d) VIA, 4

Un elemento quimico posee 2 is6topos con 30 y 32 neutrones
respectivamente. Si la suma de los nimeros de masa es 162. Senalar
la posicion del elemento en la tabla.

a) 1A, 5 o VA, 6 e) IVB,5

b) IVA, 5 d) IVB, 6
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Un elemento quimico al liberar una particula alfa forma un boroide.
;Qué especie se forma si el elemento libera dos particulas beta?

a) alcalino d) anfigeno

b) alcalino térreo e) halogeno

c) carbonoide

Indique el niimero atémico de un elemento que se ubica en el sexto
periodo y grupo VIB.

a) 56 c) 68 e 74

b) 65 d) 72

Senale los niimeros cuanticos del Gltimo electron en la configuracién
de un elemento halégeno del quinto periodo.

a 51,1, +1/2 c 5,1,1,-1/2 e) N.A

b) 5,1,0,-1/2 d)y 5,1,-1, +1/2

Un elemento quimico presenta un numero de electrones en el tltimo
nivel que resulta ser la mitad del periodo al que pertenece en la Tabla
periddica. Calcular el maximo valor de su niimero atémico.

a) 79 c) 85 e 92

b) 81 d) 90

A continuacion se muestra 4 elementos quimicos: sA; 14X; 19Z; 20M.
Indique la relacion entre sus electronegatividades.

a) A>SX>Z>M c) A>SX>M>Z e) A=X<Z<M
b) A=X=Z>M d) A<X<Z>M

A continuacion se ubican 3 elementos quimicos: 1) Con numero
atémico 35, Il) Es un alcalino del quinto periodo, IllI) Es un metal de
transicion del cuarto periodo. Senale la relacion entre sus potenciales

de ionizacion.

112



19.

20.

21.

22.

23.

QUIMICA GENERAL

a) I1>1l=l1ll o I>1>1l e) I=Il=lll
b) 1>11>1 d) I=1>11

De los elementos indicados ;Cual posee mayor afinidad electrénica?

a) 33AS c) 3Se e) s2le

b) 3sBr d) ssl

;Qué relacién hay entre los tamarios de las especies S?, Sy S22

a) $?=S5=5"? c) $?=5>§"? e) S$?>5=5*2
b) S?<S<S*? d) $?>S>S5*

;Qué especie posee mayor volumen atémico?

a) 1/CI" c) 20Cat*? e) 1gAr
b) 1652 d) 19K*!

A continuacién se muestran 3 metales de transicion del mismo periodo.
1) AIB 2) B 1IB 3)C lliB
Ordene en forma creciente seguin su caracter metalico.

a 1,2,3 o 3,2,1 e 2,1,3
by 2,3,1 d 1,3,2

Un elemento quimico A se encuentra al lado derecho de otro elemento
quimico B, entonces: I) La electronegatividad de A es mayor. Il) El
potencial de ionizacion de B es mayor. Ill) El radio atbmico de a es
mayor. Son correctas:

a |1 o I 1 e) Sélo 1l

by 1,1 d) Soélol

SOLUCIONARIO:

1.
2.
3.

FyCl;NayK;PyN
Hg y Br2
Hz, N2, Oz, F2, Clz, He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

113



QUIMICA GENERAL

4
5
6.
7
8
9

10.

no son reactivos.

NaH, B20s, Na 25, AlFs, OF2, SrCl»

C

C

e

11.
12.
13.
14.
15.

d
b

e
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CAPITULO IV

ENLACE

El enlace quimico es la fuerza que mantiene unidos a los atomos en las
moléculas o a los iones en los cristales, el hecho de que una sustancia
tenga propiedades diferentes a otros depende del enlace que tienen sus
atomos.

Recordemos que los gases nobles son casi inertes (excepto el He) esto es
consecuencia de su estructura electronica, todos ellos tienen un octeto de
electrones en el nivel energético mas alejado del nucleo, por lo tanto los
demas elementos tratan de adquirir la configuracién de un gas noble ya sea
por ganancia, perdida o comparticién de electrones (regla del OCTETO).

ESTRUCTURAS DE ELECTRON - PUNTO

Los electrones de valencia se representan por medio de puntos o aspas
alrededor del simbolo del elemento, Representacion Lewis, no es necesario
dibujar los puntos en posiciones especificas.

Ny 1s%2¢° 2p° *N*

1. ENLACE IONICO

Los enlaces i6nicos se forman por la transferencia de electrones
debido a la diferencia elevada de electronegatividad de los elementos

Este enlace se da generalmente entre:
METAL : CEDE SUS ELECTRONES
NO METAL : GANA ELECTRONES

= (Generan iones con carga opuesta

» Forman sélidos cristalinos estables

= Sus puntos de fusion son altos, entre 300 y 1000 °C

» Todos los compuestos idnicos puros son solidos a temperatura
ambiente

= Sus puntos de ebullicion fluctian entre 1000 y 1500°C

» Los compuestos idnicos son solubles en agua

= Conducen la corriente eléctrica

» La variacién de electronegatividad es mayor que 1,7 ( AEN>1,7)
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Ejm. Cloruro de sodio, cloruro de calcio, ioduro de plomo
EN

Na 0.9 AEN=2.1
Cl 3.0
1iNa — 15 25 2p°® 3! Na* CI

17Cl — 15?26 2p°® 3s* 3p°

Electronegatividad y porcentaje de caracter idnico

La relacién entre las diferencias de la electronegatividad de dos
atomos en un enlace y el caracter de porcentaje i6nico en el enlace,
fue deducida por Mailing originalmente, a partir de los datos de
momentos bipolares en haluros de hidrogeno. Pero el porcentaje de
caracter ionico, tambien puede obtenerse a partir de las diferencias de
electronegatividad.

Usando la ecuacién de Pauling:
%Cl = 100 [1-e%**(Xa — Xb)?]
Para el caso del HCI tenemos las electronegatividades respectivas para
cada elemento: (Xu =2,1 ; Xa = 3,0)
%Cl (HCl) = 100 [1-e°%°(3,0-2,1)°]
= 100 (1,000 - 0,834) = 16,6%

Usando la ecuacién de Hannay y Smyth:
%Cl = 16(Xa - Xb) + 3,5 (Xa - Xb)*

Para el HCI, se tiene:

%Cl = 16(3,0 - 2,1) + 3,5(3,0 - 2,1)°
= 16(0,9) + 3,5(0,9% = 14,4 + 2,83
= 17,2 %

Las escalas de electronegatividades y los momentos bipolares
permiten predecir el caracter polar mas o menos marcado de un
enlace covalente. El calculo del caracter i6nico para sustancias ionicas
es inexacto, solo es util para compuestos covalentes polares.
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Antes del enlace | Después del enlace ‘ i
- ek
¢ ‘f -
1 .
Na 8 |
‘ ‘ -

cl cI” 1

.A_A 4

ENLACE COVALENTE

Se denomina enlace covalente cuando los atomos que participan en
la formacién del enlace, comparten sus electrones de valencia,
generalmente se da entre elementos no metalicos por la atraccion
mutua de los dos ntcleos hacia los electrones compartidos.

Caracteristicas

e Llas sustancias que presentan ese tipo de enlace se puede
encontrar en estado solido, liquido y gaseoso.

e LaAEN < 1,7.

e Tienen puntos de fusion bajos.

e Tienen puntos de ebullicion bajos

2.1. Enlace covalente normal

El par de electrones son aportados por ambos atomos, se clasifica en:

a)  Enlace covalente apolar (no polar)
El par de electrones del enlace son compartidos equitativamente
por ambos atomos. Se realice entre atomos de igual
electronegatividad. (AEN =0)

s ) +
Atomos de hidrdgeno dis-

T tantes T

Atomo de H i
+ + Atormo de H

moléculs de Hs
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Ccl- + -Cll ——— ICI-Cll = ],

e

atomo de Cl atomo de Cl molécula de Clz

b)  Enlace covalente polar
El atomo con mayor electronegatividad tiene mayor atraccién
por los electrones compartidos, la nube electronica no esta
distribuida uniformemente entre los atomos, creandose dos

polos (676

n =
] 5
HC] s @)s ® Bl

Electronegatividad:

H 2.1
Cl 3.0
\D)
‘ @ 0
Atomo de CI Atomo de H Molécula de HCI

2.2 Enlace covalente coordinado dativo
Los electrones de comparticiéon son aportados por uno solo de los
atomos que participan en el enlace.

18]

R=p1 Q=) I(:)'S@(_]'
SO S0, SO,
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ENLACE METALICO

Es la unién de los atomos en los cristales sélidos, se da porque se
forma una red cristalina de iones metalicos (+) mientras que los
electrones débilmente sujetos se desplazan libremente similar a un
fluido por todo el metal.

" La fuerza aplicada desplaza
lones plata ) las capas de cristal

Loz electrones de walencia e muewen a Mo cambia 1a atraceion
traves del metal; forman enlaces entre las capas. E1 metal
Arrlanlinades ane Tag jpnes positivos., cambia de forma sin romperse.

llustracion de Microsoft

El enlace metalico es la fuerza de atraccién entre iones positivos del
metal y los electrones deslocalizados.

= A mayor nimero atomico el enlace es muy fuerte, la distancia
entre los iones son menores, aumentando su densidad, dureza y
punto de fusion.

» Debido a que los electrones se encuentran en movimiento los
metales tienen alta conductividad eléctrica y calorifica.

EXCEPCIONES A LA REGLA DEL OCTETO

Existen ciertos atomos de elementos que no cumplen la regla del
octeto

4.1  Moléculas con numero impar de electrones: radicales libres
Las moléculas con ndmero impar de electrones de valencia no
satisfacen la regla del octeto.

Ejem.

NO : 11 electrones de valencia.

NO:: 17 electrones de valencia.

ClOa: 19 electrones de valencia.

Uno de los atomos de cada una de estas moléculas tiene un
ndmero impar de electrones y por lo tanto no puede tener un
octeto.
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4.2 Moléculas con octetos incompletos
Con numero par de electrones de valencia
BF3:24 electrones de valencia

| .- .
B— E El Boro tiene solo 6 electrones

El Berelio tiene solo 4 electrones:

Bl — Be — Br

4.3  Moléculas con octetos expandidos
Ciertos elementos del tercer periodo pueden incumplir la regla
del octeto al tener mas de ocho electrones en su nivel de
valencia.

RN e CT L
"F°\|S/ - :C'I\I"/C'I:
F/ | \F: o N
EZLNE 17N

L ] L ]
Hexafloruro de azufre Pentacloruro de fosforo
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PROBLEMAS RESUELTOS

;Al reaccionar el amoniaco, NHs, y el ion hidrogeno, H*, qué tipos de
enlaces se formaran? Datos Z (N=14, H=1)

Solucion:

La estructura de Lewis para el amoniaco da:

N+ 3H —>HH:H<—>H-N-H
H
Al reaccionar con el i6n hidrogeno: H* H
.. 2
H-N-H+H > H—N—HT
H H

Se obtiene el ibn amonio con 3 enlaces covalentes puros y 1 enlace
covalente coordinado.

Determinar ;Cuantos enlaces covalentes coordinados, enlaces
covalentes y enlaces iénicos, tiene el acido fosférico, HsPO4?
Solucion:
Z (P=1D5); Z= (0O=8); Z(H=1)
La estructura de Lewis sera:

-

P+ 4 O + 3H: —PHZC:)ill:”.‘C:)fH

L)

La molécula de acido fosférico presenta en su estructura:
a) Seis enlaces covalentes

b) Un enlace covalente coordinado

c) Cero enlace i6nico

;Cual de los siguientes pares de atomos, al enlazarse formarian enlace
idnico?

a)Cly O c) BryK

b) Liyl dFyS
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Solucion:

Generalmente, los elementos de los grupos IA y IlIA (electropositivos)
con energia de ionizacién baja y los elementos de los grupos VIA y VIIA
(electronegativos) con electroafinidad alta; forman enlaces idnicos.

Por lo tanto analizando los 4&tomos que intervienen, se concluye que el
Cl y O no forman un enlace iénico, el Li y | forman enlace iénico y el Br
y K también forman en enlace i6nico; en cambio el F y S no forman
enlace ionico.

;Cuantos enlaces covalentes y covalentes coordinados, respectivamente
tiene el ozono?

Solucion:
La formula del ozono es O3, se conoce también como “oxigeno azu

|II

O + O & O — i -;Q=>|0
O

1O<Ol

Entonces el ozono tiene:
Dos enlaces covalentes puros (uno sigma y el otro pi) y 1 enlace
covalente coordinado.

Dibujar las estructuras de Lewis y predecir las formulas de los
compuestos que contienen (@) Py F; (b) Sy H

Solucion:
a) Estructura de Lewis para cada atomo

Py - - a 8 S
- L L
-

-P- + F:—»: ,FJ, s
- - e » [ W ] -

- .

- L ]

- -

El &tomo de P puede compartir 3 electrones y el F solamente uno, se
necesitan 3 atomos de cloro y la formula es PF3
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b) EI S esta en el grupo VIA de la tabla periddica le faltan 2 electrones

para completar su octeto y por lo tanto tiene valencia 2. La férmula
sera:

:Se + 2H>:S:H 6 H,S

PROBLEMAS PROPUESTOS

. Se dispone de los elementos A (Z=12) y B (Z=17). De acuerdo a esto se
puede afirmar que:

I. La férmula mas probable de los dos es AB:

Il. El enlace es esencialmente polar

. Considere un elemento X(Z=20) y otro elemento Y(Z=16). Indique
cual(es) de las siguientes aseveraciones es(son) correcta(s)

l. Ambos son representativos

Il. Su formula mas probable es XY

[l Su formula mas probable es XY2

. Considere un elemento A(Z=17) y B(Z=8). Indique la(s) aseveracién(es)
correcta(s):

l. El elemento A pertenece al grupo VII A

Il. El elemento B pertenece al segundo periodo

[l La formula mas probable es A2B

V. El enlace es esencialmente i6nico

. Considere un elemento A (Z=20), un elemento B (Z=35) y un elemento
C (Z=17). Indique cual de las siguientes aseveraciones es(son)
correcta(s):
l. La féormula y tipo de enlace mas probable del compuesto
formado entre A 'y B es: AB2y idnico
Il. El enlace entre A y C debe ser esencialmente covalente
[l El enlace entre B y C debe ser covalente y su férmula BC

. Senale la alternativa incorrecta e indique el por qué:

a) El N2presenta enlace polar

b) El PHs presenta enlace polar

El punto de fusion del NaCl es mayor que el diamante
El HF presenta enlace covalente

El cristal de KCI no conduce la corriente eléctrica.

=

tao
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6. Mediante dos ejemplos explique la Teoria del Octeto.

7. Segun los valores respectivos de las electronegatividades indique si son

enlaces covalentes:
a) CO: b) SiHa c) H2S04

8. Mediante un ejemplo explique la diferencia entre enlace covalente polar
y enlace covalente apolar.

9. Complete el término o términos que faltan en los siguientes enunciados.
e En un enlace iénico se produce ...................... electrones y en
enlace covalente ..........cccccooeeee. de electrones.
e La notacion Lewis para los atomos de elementos representativos
pertenecientes a un mismo grupo es la misma, esto se debe a que
en su Ultima capa tienen ...........cccceeeeeeeeiiiiiiiiineneene,

10.Marcar si la afirmacion es falsa (F) o verdadera (V)
a) La valencia es lo mismo que el estado de oxidacion ( )

b) El enlace i6énico siempre se produce entre metales ( )
y no metales

) El fluor es el elemento mas electronegativo ( )

d) A menor nimero atémico es mayor la atraccion ( )

del nucleo sobre los electrones.
11.Indicar que compuestos no cumplen con la regla de octeto.
12.Realiza la representacion Lewis de un elemento cuyo Z = 20.
13.Realizar la representacién Lewis de un elemento cuyo Z = 9
14.;Cudl de los siguientes elementos tiene el mayor nimero de e- de
valencia?

a) 20 c) 28 b) 7 d) 11

15.El dltimo electron de la configuracién de un elemento posee el estado
cuantico (4,1,0,-1/2) Senale la notacion Lewis del elemento.

16.Senale el nimero de enlaces covalentes, coordinados y dativos:
a) Cl,0, b) P,O, ¢) H,S0,
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17.El ultimo electrén de cierto elemento se ubica en el cuarto nivel y el
atomo en su estado basal presenta en su estructura de Lewis 6 electrones
de valencia. Halle su nimero atémico.

18.Clasifique las siguientes sustancias segun el tipo de enlace entre sus
particulas fundamentales
A) NaF B) Al C) Ss D) CsHs E) SiO2

19.;Cudl de las siguientes moléculas presenta 2 enlaces covalentes
coordinados?
A) SO2
B) HNO:s
C) CO
D) NsH
E) HCIO2

20.Prediga cuales de las siguiente moléculas son polares y cuéles no
polares
A) SO2
B) BCls
C) CCls
D) HCN
E) BeF:

21.Se tiene la siguiente estructura de Lewis para el i6n XO4*" .

STt N

N

sA qué grupo de la tabla periodica pertenece el atomo X?
A) VI A B) IV A C) VIl B D)IVB E) Il A
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RESPUESTAS
1. I
2.yl
3. [, 11y I
4. I
5.  EI N2 preenta enlace apolar, porque la variacion de electronegativad
es cero
6. 1.- KBr
El potasio pierde un electrén.
El Bromo gana un electrén.
Ambos elementos en su ultima capa tienen ocho electrones
2.- CHs4
El carbono presenta o electrones
7. Los tres compuestos presentan enlaces covalentes.
8. HBr : AEN = 0,8, enlace covalente polar
Br2 : AEN = 0,0, enlace covalente apolar
9.  a) ganancia — perdida de electrones
b) existe comparticion
c) presentan los mismos electrones de valencia
10. aF
b) V
oV
d) F
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CAPITULO V

FUNCIONES INORGANICAS

Se conocen mas de 25 millones de compuestos quimicos, cada compuesto
tiene un nombre y una estructura especifica, por lo cual es necesario utilizar
un método sistematico para darles nombre a cada sustancia.

Los compuestos quimicos se pueden clasificar en dos grandes grupos:
organicos e inorganicos; el grupo de compuestos que contiene atomos de
carbono, los productos derivados de petréleo, plasticos, fibras sintéticas y
otros se clasifican como sustancias quimicas organicas, el resto de
sustancias son sustancias quimicas inorganicas.

1.

NOMENCLATURA

Para nombrar los compuestos quimicos inorganicos se siguen las
normas de la IUPAC (union internacional de quimica pura y aplicada).
Se aceptan tres tipos de nomenclaturas para los compuestos
inorganicos, la sistematica, la nomenclatura de stock y la
nomenclatura tradicional.

Nomenclatura sistematica
Para nombrar compuestos quimicos seglin esta nomenclatura
se utilizan los prefijos: MONO , DI , TR, TETRA , PENTA
HEXA , HEPTA .

Cl2Os trioxido de dicloro
Br.O mondxido de dibromo

Nomenclatura de stock
En este tipo de nomenclatura, cuando el elemento que forma
el compuesto tiene mas de una valencia, ésta se indica al
final, en nimeros romanos y entre paréntesis.

Fe(OH): hidréxido de hierro (I1)
Fe(OH)s hidroxido de hierro (Il
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Nomenclatura tradicional
En esta nomenclatura para poder distinguir con qué valencia
funcionan los elementos en ese compuesto se utilizan una
serie de prefijos y sufijos:

Valencia
Hipo.....0s0
menor
..... 0S0
1 2 3 4 . . 1
) ) ) valencias | ... .. ico
valencia | valencias | valencias
Valencia
Per.....ico
mayor
2. METALES
+ 1 + 2 + 3
Litio Li Berilio Be Aluminio Al
Sodio Na Magnesio Mg
Potasio K Calcio Ca
Rubidio Rb Estroncio Sr
Cesio Cs Zinc Zn
Francio Fr Cadmio Cd
Plata Ag Bario Ba
Radio Ra
+1,+2 +1,+3 +2,+3
Cobre Cu Oro Au Niquel Ni
Mercurio Hg Talio Tl Cobalto Co
Hierro Fe
+2,+4 +2,+3,+6 2,+3,+4,+6,+7
Platino Pt Cromo Cr Manganeso Mn
Plomo Pb
Estano Sn
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3. NO METALES
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-1 +1-1,3,5,7 -2
Fluor F Cloro Cl | Oxigeno O
Bromo Br
Yodo I
+/-2,4,6 2,+/-3,4,5 +/-3,5
Azufre S Nitrogeno N | Fosforo P
Selenio Se Arsénico As
Teluro Te Antimonio Sb
+/-2,4 +4 + 3
Carbono C Silicio Si | Boro B

4. HIDROGENO

+/-1

Hidrégeno H

5. SIMBOLOS Y NOMBRES DE ANIONES COMUNES

ANIONES: 1-

ANIONES: 2-

ANIONES: 3-

Peroxido (O2)* Oxido: O* Nitruro: N*
Hidruro: H" Sulfuro: §* Fosfuro: P*
Fluoruro: F" Seleniuro: Se* Arseniuro: As*
Cloruro: CI"

Bromuro: Br"

Yoduro: I

Hidroxido (OH)"

Bicarbonato o carbonato acido
(HCOs)"

Carbonato: (CO3)*

Fosfato: (PO4)*

Bisulfito o Sulfito acido: (HSO3)"

Sulfito (SO3)*

Fosfito: (PO3)*

Bisulfato o sulfato acido: (HSO4)"

Sulfato: (SO4)*

Nitrato: (NO3)"

ANIONES: 4-

Nitrito: (NO2)"

Carburo: C*

Permanganato: (MnQOa4)"

Oxalato: (C204)*

Siliciuro: Si*

Perclorato: (ClO4)"

Cromato: (CrO4)*

Clorato: (CIO3)"

Dicromato:
(Cr.07)*

Clorito: (ClO2)"

Hipoclorito: (clO)"
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Otros aniones:

OH" lon Hidroxido
CN" lon Cianuro
CNS™ lon Tiocianato
CNO" lon Cianato

6. OXIDOS
Son compuestos binarios formados por la combinacion de un
elemento y oxigeno. Hay dos clases de oxidos que son los 6xidos
basicos y los 6xidos acidos (anhidridos)
OXIDOS BASICOS
Son compuestos binarios formados por la combinacién de un metal y
el oxigeno. Su formula general es:
M20x
Donde M es un metal y X la valencia del metal (el 2 corresponde a la
valencia del oxigeno)
LAS VALENCIAS DE LOS ELEMENTOS SE INTERCAMBIAN ENTRE
ELLOS Y SE PONEN COMO SUBINDICES (si la valencia es par se
simplifica)
. . . " Nomenclatura stock Nomenclatura
Valencia Formula Nomenclatura sistematica . . .
(la mas frecuente) tradicional
1 Na:0 Monéxido de disodio Oxido de sodio Oxido sédico
2 Ca202= CaO | Monoxido de calcio Oxido de calcio Oxido célcico
Fe:02= FeO | Monoxido de hierro Oxido de hierro (Il) Oxido ferroso
3 Fe:0s3 Triéxido de dihierro Oxido de hierro (1) Oxido férrico
4 Pb204= PbQO: | Didxido de plomo Oxido de plomo (IV) Oxido pltimbico

OXIDOS ACIDOS O ANHIDRIDOS
Son compuestos binarios formados por un no metal y oxigeno. Su
formula general es:

N20x

Donde N es un no metal y la X la valencia del no metal (el 2
corresponde a la valencia del oxigeno)

LAS VALENCIAS DE LOS ELEMENTOS SE INTERCAMBIAN ENTRE

ELLOS Y SE PONEN COMO SUBINDICES (si la valencia es par se
simplifica)
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. NOMENCLATURA NOMENCLATURA STOCK
VALENCIA | FORMULA SISTEMATICA (LA MAS FRECUENTD) NOMENCLATURA TRADICIONAL
Anhidrido hipofluoroso
50 Monpxldo de Oxido de fluor (excep. ala norma
. difltor general de prefijos y
sufijos)
Cl.O Monpmdo de Oxido de cloro (1) Anhidrido hipocloroso
dicloro
Monoxido de . s )
2 SO Oxido de azufre (Il) | Anhidrido hiposulfuroso
azufre
3 .03 Tr|o>.<|do de Oxido de lodo (11) Anhidrido yodoso
diodo
4 SeO: DIOXId(.) de Oxido de selenio Anhidrido selenioso
selenio (V)
5 Br.Os Pentgomdo de Oxido de bromo (V) Anhidrido bromico
dibromo
6 SO:; Triéxido de Oxido de azufre (VI) Anhidrido sulfarico
azufre
7 Lo, | Heptadxidode | iy yodo (VII) Anhidrido periédico
diodo
7. HIDRUROS

Son compuestos binarios formados por un metal e Hidrogeno. Su

formula general es:

MHx

Donde M es un metal y la X la valencia del metal
EL HIDROGENO SIEMPRE TIENE NUMERO DE OXIDACION -1.

. . NOMENCLATURA STOCK NOMENCLATURA
VALENCIA FORMULA NOMENCLATURA SISTEMATICA (LA MAS FRECUENTE) TRADICIONAL
1 NaH Monohidruro de sodio Hidruro de sodio Hidruro sédico
. ) Hidruro de hierro )
2 FeH: Dihidruro de hierro an Hidruro ferroso
. ) Hidruro de hierro ) ..
3 FeHs Trihidruro de hierro Hidruro férrico
(1)
) - ) _ Hidruro
4 SnHa4 Tetrahidruro de estaino | Hidruro estano (I1V) ..
estannico
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8. HIDRUROS DE NO METALES
Hay no metales como el nitrogeno, fosforo, arsénico antimonio,
carbono, silicio y boro que forman compuestos con el hidrégeno y
que reciben nombres especiales.
Nitrogeno, fésforo, arsénico, antimonio y el boro funcionan con el
ndmero de oxidaciéon +3, mientras que el carbono y el silicio lo
hacen con el nimero de oxidacion +4

VALENCIA FORMULA N?&E‘ng;‘;'ﬁ" NOMENCLATURA SISTEMATICA

3 NH; Amoniaco Trihidruro de nitrogeno

3 PHs Fosfina Trihidruro de fosforo

3 AsHs Arsina Trihidruro de arsénico

3 BH:s Borano Trihidruro de boro

3 SbH; Estibina Trihidruro de antimonio

4 CH4 Metano Tetrahidruro de carbono

4 SiH4 Silano Tetrahidruro de boro

9. ACIDOS HIDRACIDOS

Son compuestos binarios formados por un no metal e hidrégeno.

Los no metales que forman estos acidos son los siguientes:

e Fluor, cloro, bromo, yodo (todos ellos funcionan con el ndmero
de oxidacién -1)

e Azufre, selenio, teluro (funcionan con el niimero de oxidacién -2)

Su formula genral es: HxN
Donde N es el no metal y la X la valencia del no metal (el hidrégeno
funciona con el nimero de oxidacién +1)

NOMENCLATURA
e | rowus | UOEOML | oMot Toiciow
DISOLUCION)
1 HF Acido fluorhidrico Fluoruro de hidrégeno
1 HCl Acido clorhidrico Cloruro de hidrégeno
1 HBr Acido bromhidrico Bromuro de hidrégeno
1 HI Acido iodhidrico loduro de hidrégeno
2 H2S Acido sulfhidrico Sulfuro de hidrogeno
2 H.Se Acido selenhidrico Seleniuro de hidrégeno
2 HaTe Acido telerhidrico Telururo de hidrégeno
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Son compuestos formados por un metal y el grupo hidroxilo (OH). Su
formula general es:

M(OH)x

Donde M es un metal y la X es la valencia del metal

EL GRUPO —OH SIEMPRE TIENE NUMERO DE OXIDACION -1.

NOMENCLATURA
(LA MAS FRECUENTE)

: NaOH HIdl’OdeO de Hldrox@o de Hl(J!rQX|do

sodio sodio sédico
) Ca(OH)» DIhldl‘OX‘IdO de HIdFOXIdO de qurO.XIdO

calcio calcio célcico
) Ni (OH)» DIhldl:OXIdO de Hld,I‘OXIdO de H‘ldI’OXIdO
niquel niquel (Il) niqueloso
3 AlOH)s Tr|h|dro>'<|qlo de HldrOX|.dc') de Hldrczm.do
aluminio aluminio aluminico
4 Pb(OH)s Tetrahidroxido de Hidroxido de Hl(’erX.IdO
plomo plomo (IV) plimbico

11. ACIDOS OXACIDOS

Son compuestos ternarios formados por un no metal, oxigeno e
hidrégeno. Se obtienen a partir del 6xido acido o anhidrido

correspondiente sumandole una molécula de agua (H20)

Su formula general es:

H20 + N20x= HaNbOc

Donde H es el hidrogeno, N el no metal y O el oxigeno

133




QUIMICA GENERAL

Valencia Formula Nomenclatura Tradicional
1 F20+ H20= H:F20: = HFO Acido hipofluoroso
2 SO + H20 = H250: Acido hiposulfuroso
Cl203 + H20= H2Cl204= Acido cloroso

HCIO:2

4 SO2 + H20= H2S03 Acido sulfuroso

5 ClOs + Hl_zl(c)lg3H2C|206= Acido clérico

6 SO3+ H20= H2S04 Acido sulfurico

7 Cl.O7 + H20= H2Cl20s = Acido perclérico
HCIO:4

El nitrégeno so6lo forma acidos oxacidos con las valencias 3y 5

Valencia Formula Nomenclatura Tradicional
N203+ H20 2 H2:N204 = ;o )
3 HNO, Acido nitroso
N205 + H20 2 HaN206 = ;o .
5 HNO: Acido nitrico

El fosforo, arsénico y antimonio forman acidos especiales:

. Si a los 6xidos correspondientes se les suma una molécula de agua
tenemos los acidos META:

Valencia Formula Nomenclatura Tradicional
3 P.Os+ H.O= HPO:2 Acido metafosforoso
5 P.Os+ H.O= HPOs Acido metafosforico

e Sise les unen dos moléculas de agua se obtienen los acidos PIRO:

Valencia Formula Nomenclatura Tradicional
3 P203+ 2H20 = HaP20s Acido pirofosforoso
5 P.0s+ 2H:0 = HiP20; Acido pirofosforico

e El fosforo, arsénico y antimonio forman los acidos ORTO cuando se
les suman 3 moléculas de agua a los 6xidos correspondientes
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Valencia Formula Nomenclatura tradicional
3 P203+ 3H20= HeP206= Acido ortofosforoso
H3;POs (A. fosforoso)
s P05+ 3H20 = HeP20s = Acido ortofosforico
HsPO4 (A. fosforico)

Hay algunos metales que también forman acidos, como el cromo y
el manganeso:

Nomenclatura

Valencia Formula . .
tradicional
6 CrOs + H:O= HaoCrOs Acido crémico
6 Cr206+ H0= H.Cr.0; Acido dicrémico
Valencia Formula Nome.n$latura
tradicional
6 MnOs+ H20 = HoMnOs Acido manganico
7 Mn207 +H20= H:Mn20s = | Acido permanganico
HMnO4
12. SALES DE ACIDOS HIDRACIDOS

Se obtienen sustituyendo

correspondiente por un metal.

los hidrégenos del

acido hidracido

Se nombran con el nombre del no metal terminado en —uro seguido
del nombre del metal. Si el metal tiene mas de una valencia se indica
al final, en nimeros romanos y entre paréntesis.

El nimero de hidrégenos que se le quitan al acido se le pone como
subindice al metal.

Acido Férmula Nomenclatura Stock Nomenclatura
hidracido (Ia mas comun) Tradicional
HF CaF: Fluoruro de calcio Fluoruro célcico
HCI FeCl: Cloruro de hierro (lll) Cloruro férrico
HBr CdBr: Bromuro de cadmio Bfom‘.”o
cadmico
HI Crlz Yoduro de cromo (Il) loduro cromico
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13. SALES DE ACIDOS OXACIDOS
Son compuestos ternarios formados por un metal, un no metal y el
oxigeno.
Se obtienen a partir de los acidos oxacidos sustituyendo los
hidrégenos de éstos por un metal.
Vamos a estudiar dos tipos de sales de acidos oxacidos, las sales
neutras y las sales acidas.
13.1. Sales neutras
Se obtienen sustituyendo todos los hidrégenos de un acido
oxacido por un metal. La valencia del metal se le pone como
subindice al resto del acido sin los hidrogenos. El nimero de
hidrogenos que se le quiten al acido se le ponen como
subindice al metal.
Se nombran sustituyendo los sufijos que utilizdbamos en el
acido (-oso e —ico) por los sufijos —ito y —ato respectivamente.
Prefijos y sufijos Prefijos y sufijos
utilizados en los acidos utilizados en las sales
HIPO - - OSO HIPO- -ITO
-0SO -ITO
-1CO -ATO
PER- -1CO PER- -ATO
Puede ayudarte a recordar la equivalencia de sufijos la
siguiente frase:
Cuando el OSO toca el pITO el perlCO toca el silbATO.
Acido
de Nombre del acido Sal Nombre de la sal
partida
HCIO Acido hipocloroso Ca(ClO)2 Hipoclorito de calcio
HCIO:2 Acido cloroso Ca(ClO2)2 Clorito de calcio
HCIOs Acido clérico Sn(ClO3)4 Clorato de estafno (IV)
HCIO4 Acido perclérico Li(ClO4) Perclorato de litio
H2SO: | Acido hiposulfuroso | Ca2(SO2): =Ca(SO2) | Hiposulfito de calcio
H4P20; | Acido pirofosférico Fes(P207); Pirofosfato de hierro (lll)
H3AsOs | Acido ortoarsenioso K3(AsO»3) Ortoarsenito de potasio

136




QUIMICA GENERAL
13.2. Sales acidas
Son compuestos que se obtienen sustituyendo PARTE DE LOS
HIDROGENOS de un &cido oxacido por un metal.

El nimero de hidrégenos que se le quitan al 4cido se le pone
como subindice al metal y la valencia del metal se le pone
como subindice al resto del acido.

Se nombran con la palabra hidrégeno precedida de los prefijos
di- (Ha), tri- (Hs) seguido del nombre de la sal correspondiente.

Forman sales 4cidos los no metales siguientes: S, Se, Te y los
acidos piro y orto del P, As y Sb.

ACIDO DE NOMBRE DEL

PARTIDA ACIDO SAL NOMBRE DE LA SAL
H2SO: Acido hiposulfuroso Ca(HSO2): Hidrégeno hiposulfito de calcio
H2SOs Acido sulfuroso Pb(HSO3)4 Hidrogeno sulfito de plomo (1V)
H2S04 Acido sulfarico Cr(HSO4)3 Hidrégeno sulfato de cromo (l1I)

H1As20s Acido piroarsenioso Sr(H3As205)2 Trihidrégeno piroarsenito de Sr

H4Sb20s Acido Mg(H25b205) Dihidrégeno piroantimonito de

piroantimonioso magnesio

PEROXIDOS

Se caracterizan por llevar el grupo PEROXIDO (-O-O-) también
representado O2*. Los podemos considerar como 6xidos con mas oxigeno
del que corresponde por la valencia de este elemento.

Reaccién Formula Nomenclatura
H.O + O 2 H20: H202 Peréxido de hidrégeno
Na2O+ O =2 Na:02 Na20:2 Peréxido de sodio
CaO + O =2 Ca0: Ca204= CaO: Peréxido de calcio
BaO +O - BaO: Ba:Os= BaO: Peréxido de bario
K20 + O 2 KaO» K202 Per6xido de potasio
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PROBLEMAS RESUELTOS

1. Senale la férmula del Oxido Plumbico
) PbO
b) PbO:
) Pb20s
) PbOs
) Pb20O

o

T o0

Solucion:

El 6xido esta formado por un metal y oxigeno. El metal es el plomo
cuyos estados de oxidacion son +2, +4 como la terminacion es ico,
actia con la mayor, es decir, con +4 en la férmula del 6xido se
reemplaza M20x, es decir, Pb204 que al simplificar queda PbO2

2. Indique el nombre del SOs
a)  Anhidrido sulfuroso

b) Anhidrido sulfarico

¢) Anhidrido hiposulfuroso

d) Anhidrido persulfarico

) Anhidrido de azufre

@

Solucion:

La presencia de azufre y oxigeno senala a un anhidrido. El azufre
posee estados de oxidacién +2, +4, +6. En el compuesto SOs el
azufre actlia con +6 y la terminacién es ico, entonces el nombre sera
anhidrido sulfurico.

3. ;Cudl es la formula del hidroxido niqueloso?
a) Ni(OH)

b)

)

d) Ni

)

@

Solucion:

El hidroxido presenta la estructura M(OH)x donde M es el metal.

El metal niquel tiene estados de oxidacién +2, +3 como la
terminacion es oso actiia con la menor, es decir con +2. La férmula
es Ni(OH)2
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Senale el nombre de H3PO:
) Acido fosforico
b) Acido fosforoso

o

C) /fxcido hipofosforoso
d) Acido perfosférico
e) Acido de fosforo

Solucion:

La presencia de hidrogeno, fésforo y oxigeno indica que el compuesto
es un acido oxacido. El fosforo presenta estados de oxidacién +1,
+3, +5 en el compuesto H3PO:2 el H: +1, 0: -2 y el P se determina
porque la suma es cero: H3PO:? ; el fosforo es +1 entonces el
nombre es acido hipofosforoso.

;Cual es la férmula del dicromato cuproso?
a) CuCr.0Ory
b) Cu2Cr.07
¢) CuCrOs4
d) Cu(CrOa):
e) Cu:CrOs
Solucion:
El dicromato cuproso es una sal que se analiza en dos partes:
a) Cuproso

Cu+1, +2 Cu*'
b) Dicromato
Proviene del 4cido dicromico; el cromo posee estado de oxidacion
+3, +6 como la terminacién es ico actia con +6. Se forma el
anhidrido Cr206©CrOs y luego se agrega agua es decir:

2CrOs + H.O H2Cr207

Luego el dicromato es: (Cr207)?
La formula final es: Cu2Cr20;

Para formar el bicarbonato de sodio reaccionaron:
) acido carbonico y agua

[«Y)

b) gas carbdnico y soda caustica

c) acido carbénico y 6xido de sodio

d) carbono y sodio

e) acido carbénico e hidroxido de sodio
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Solucion:
El bicarbonato de sodio es una sal que proviene de la neutralizacién
del &cido carbonico con el hidréxido de sodio.

7. Se relacionan correctamente:
[. H2CO0s3 : Acido carbénico
[I. MnCrOa : Cromato manganico
[ll. PbS:2 : Sulfuro plumboso
V. Fe(OH): : Hidréxido ferroso
a I, 1l
b) I, I
c I 1
d I, IV
e) todas
Solucion:

l. H2COs3, es un acido, el carbono actia con estado de
oxidacion +4 la terminacion ico. Sera acido carbénico (V)

Il. MnCrQOs, es una sal. Proviene de dos partes Mn y CrOs+. Mn
con carga (+2) cuyo nombre serd manganoso por ser la
menor de +2 y +3 y el CrO4 con carga (-2), es decir en el
(CrO4)?, el cromo actta con +6, terminacion ico que cambia
por ato, es decir cromato. El nombre serd cromato manganoso
(F).

[l PbS2, es una sal haloidea pues no tiene oxigeno. El azufre es
un anfigeno y tendra carga (-2) con terminacién uro es decir
sulfuroso. Luego el plomo tendra carga (+4) y como es la
mayor la terminacion serd plimbico. Entonces el nombre sera
Sulfuro Pldmbico. (F).

8. El carbonato de un metal “M” posee 14 atomos en su estructura.
Senale la formula del hidréxido del metal.
a) M(OH)s
b)
)
d)
)

@

Solucion:
En el carbonato de M, el metal M y el carbonato es (CO3)™. La
formula sera: M2(COs)x.
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La atomicidades 2 + x + 3x = 14
4x = 12
X= 3

Luego la férmula del hidroxido es M(OH)s

PROBLEMAS PROPUESTOS

Escriba la reaccion quimica para la obtencién de un oxido de Hierro.
Escriba la reaccion quimica para la obtencién de un hidruro de Azufre.

Escriba la reaccion quimica para la obtencién de un hidruro de
elemento alcalino térreo.

Escriba la férmula del peroxido de hidrégeno y del peréxido de Sodio.
Como se obtiene un oxido acido. Ejemplo.

Colocar el nombre de los siguientes compuestos.

a) P20s d) N20s
b) P03 e) H3POs
c PO f) Caz(POa)2
Escribir la formula de las siguientes compuestos
a) loduro de sodio d) Amoniaco
b) Cloruro férrico e) Nitrato de plata
c) Acido iodhidrico f) Sulfato de cobre
A cual de los siguientes compuestos se les considera un anfétero
a) CaO c) Cl0O7 e) Mn20s
b) N20s d) Cr.0s3
Si a un acido oxacido se le sustituye totalmente todos los oxigenos por
azufre divalentes, se emplea el prefijo........ para nombrarlos.
a) piro C) meta e) para
b) orto d) sulfo

;Cudl es la féormula del dicromato de potasio?
a) KCrOs4 ¢) CaCrOs e) K2Cr20y
b) K2CrOsd) Cr203
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

;Qué afirmacion es correcta?

a) El Au es divalente

b) El NH4OH es un hidroxido

c) El cloruro de calcio es un oxisal
d) El Fe es nanovalente

) El SOs? es el radical sulfito

@

Escriba la representacion del radical sulfito y bisulfito. Ejemplo.
Como obtiene el Cloruro de Plata. Explique mediante ecuaciones.

Explique mediante ecuaciones, la obtencion de una sal de Cobre, a
partir del Acido Sulfurico.

Mediante ecuaciones explique la obtencién del dicromato de potasio.
Escriba la formula del 4cido fosférico y acido ortofosférico.

Indicar el nombre de los siguiente aniones

a) (SO»)? d) Fe [(CN)q]?
b) (NO2) e) (520s)
c) MnOs4 f) COs?

De los siguientes compuestos binarios. ;Cuales tienen fuerte caracter
i6nico?
a) NH; b) NaBr c) BaCl:

Cuando el elemento estroncio, se combina con el elemento bromo,
cada atomo de estroncio:

A) gana electrones C) pierde un electron  E) no pierde ni gana
B) pierde dos electrones D) gana un electréon

Los atomos A, B, C y D estan en el segundo periodo. Si tienen 1,3,5y 7
electrones de valencia respectivamente. Hallar el tipo de enlace que

forman C con D.

Si tenemos los siguientes elementos X (Z=7), y E(Z=10). Al reaccionar
que tipo de enlace pueden formar.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

QUIMICA GENERAL
Los elementos A, B y C tienen nimeros atomicos Z; Z+1y Z+2. Donde
B es un elemento inerte del segundo periodo. Hallar el enlace que
forman A con C al unirse y formar un compuesto.

Se tiene los siguientes elementos A(-3,+3,+4,+5), B(+2,+6). Hallar las
formulas
A) Oxido Aoso B) Anhidrido Bico C) Acato Boso
Complete el siguiente cuadro las lineas punteadas
Nombre | Acido fosférico | ............ Fosfato sodico
Formula |....ccooveeeeeeiiis NaOH | e

Formular los siguientes compuestos:
A)  Hexécido de tetrafésforo

B) Tetrabromuro de carbono

C) Trifluoruro de Yodo

D) Hexafluoruro de azufre

E) Tetréxido de dinitrégeno

F)  Dioxido de carbono

G) Didéxido de azufre

Se hace reaccionar el compuesto Fex(CO)s con é&cido nitrico y se

obtienen como productos: una sal neutra, CO:2 «, H20n. Formular y dar
la nomenclatura adecuada a los reactantes y productos.

;A qué funcion pertenece cada uno de los siguientes compuestos?
A) HBrOs B) Br2O3 C) Na2COs D) Fe2Ss
E)HCl(ac)

Escribir la féormula de los siguientes compuestos:

A) Nitrato de bismuto (I1)
B) Cloruro de cromo (lll)

C) Sulfato de amonio y potasio dodecahidratado

D) Carbonato de berilio tetrahidratado

E)  Ortofosfato de magnesio monohidratado

Identificar el 6xido basico entre los siguientes compuestos:

A) FeO B) Mg(OH): C) Fe(OH)2 D) AlCl; E) N20Os
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30. Indicar el ion que esta con nomenclatura incorrecta:

A) BrOs’ ion bromato
) MnOs4 ion manganato
C) NH4+* ion amonio
D) S* ion sulfuro
E) PO4+* ion ortofosfato
RESPUESTAS

1.

W

10.

11.

12.

Fe + 20, — FeO
3
2Fe + 302 - Fe203

S+H2 — SH2
Ca+Hz2 — CaH2
H20:

Na:20:

Oxido Acido:

a) Pentadxidode difésforo
b) Trioxido de difésforo
¢) Monoxido de difosforo
d)
e) Acido fosforico

f) Fosfato de tricalcio

a) Nal
d) NH3

Respuesta. d
Respuesta. d
Respuesta. e

Respuesta. b

Radical sulfito: (SOs3)*
Radical bisulfito: (HSO3)"

6xido de hierro (Il)

oxido de hierro (Il

Peréxido de Hidrogeno
Peréxido de Sodio
No metal + Oxigeno

1
Cl,+50, »ClO

Oxido de Cloro ()

Pentadxido de dinitrégeno

b) FeCls
e) AgNO:s

c) HI
f) CuSOs
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CAPITULO VI

UNIDAD DE MASA ATOMICA (uma)
Es la unidad basica comparativa utilizada para determinar la masa atomica
promedio de los &tomos de un elemento.

1 uma es la doceava parte de la masa de isétopo C-12 (es el isétopo mas
estable del carbono)
Tuma = 1/12 (masa C-12)= 1,67 x 10** g

Determinacion de la masa atébmica promedio de un elemento

. Abundancia
Isétopo Masa atomica
Porcentaje % Proporcion
9 X A a Wi
;2 X A2 b W2
;S X As C W;

Si la abundancia esta dada en porcentaje

MA(x) = Aia+ Ab + Asc uma
100

Si la abundancia esta dada en proporciones.

MA(X) = AWi + AoW2 + AsW3  uma
Wi + W2 + W3

PESO ATOMICO DE UN ELEMENTO (PA)

PA = MAxuma/1 uma
Los pesos atdbmicos o masas atébmicas de los elementos se encuentran en

tablas.
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PESO MOLECULAR (PM, M)

Se define como el peso relativo de las moléculas de una sustancia. Se puede
determinar el peso molecular de un compuesto sumando cada uno de los
pesos atomicos de los &tomos que constituyen la molécula.

Muw=2x1=2

Se tiene dos atomos de hidrégeno que se multiplican por su peso atémico
que es uno.

M w=2x14= 28
MH20= 2x1+1x16=18
MH3PO4= 3xT+1x31+4x16 =98
M o= 1x1+1x355 = 36,5

MOL
En el Sistema Internacional de unidades, es la unidad correspondiente a la
magnitud “cantidad de sustancia”.

Mol es un término que indica cantidad de una especie quimica equivalente
a 6,023 x 10* unidades de la especie, este valor se denomina Ndmero de
Avogrado (Na)

Na= 6,023 x 10%

EJEMPLO

1 mol de neutrones 6,023 x 10* neutrones
1 mol de electrones 6,023 x 10* electrones
1 mol de moléculas 6,023 x 10*> moléculas

1 mol de dtomos = 6,023 x 10** 4&tomos

ATOMO-GRAMO (at-g)

Un atomo- gramo es la masa de una mol de atomos de cualquier elemento
quimico, equivalente numéricamente a la masa atémica del elemento
expresado en gramos.

1at-g  contiene 6,023 x10*® atomos en el P.A. del elemento (g)
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EJEMPLO:
lat-g ai...contiene... 6,023 x 10>’ atomos de Al ... en ... 27 g de Al

Para determinar el nimero de atomos en cierta masa de una sustancia se

puede aplicar la siguiente correlacion.

masa x(g)  N°atomos x N© atomos x

NPat — g = =
X PA(X) N, 6,023 x 1023

MOLECULA GRAMO (mol-g)
La molécula gramo es la masa de una mol de moléculas, equivalente

numéricamente a su peso molecular (M ) expresado en gramos
1mol-g .. contiene 6,023 x10” moléculas en el  Peso Molecular (g)

EJEMPLO 1mol-gn2 ... contiene ... 6,023x10”> moléculas de N2...en ...28 g

m omolé .
N°mol—g = ,(9) _ N°moléculas(y) _ N molecula;(y)
My N, 6,023x10

COMPOSICION CENTESIMAL
La composicién centesimal (c.c.) de un compuesto nos da el porcentaje en
peso de cada elemento.

EJEMPLO
Determinar la composicién centesimal del Na2SOa
(Na= 23,S=32,0=16)

Na,SO
25U4 U%E - (Nro.ato_mos)PA %100
Na %Na= 2X23 100 = 32,39
142
%s = 32,100 = 22,53
142
H %0 = 216,100 = 45,08
142
S

M Na:SOs= 142
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FORMULA EMPIRICA
Es una férmula que solo nos indica la relacién (minima expresion) entre los
atomos de una molécula.

EJEMPLO
CH - Férmula empirica: La relacion C/H= 1
CeHe = Es la formula Molecular es un mdltiplo de la anterior

Determinacion de la férmula empirica
Como dato debemos tener la composicion centesimal de la molécula o la
masa de cada elemento.

En caso de tener la composicién centesimal, se asume 100g de compuesto

a) Con los datos de composicion centesimal se determina la masa de
cada elemento
b) Calcule los N° at-g de cada elemento
Nuamero de at-g = m/P.A.
c) Los valores obtenidos en (b) deben ser enteros, sino se seguiran los
siguientes pasos:
e Dividir a todos los atomos-gramos entre el menor valor, si no
consigue nimeros enteros seguir el siguiente paso
e Multiplique o divida por un numero que permita obtener
que los N° at-g sean enteros

EJEMPLO: Determine la féormula empirica de un compuesto cuya
composicion centesimal es igual a: K= 24,75%, Mn=34,74% y O=
40,51%.

Se asume 100 g del compuesto:
Masa del K= 24,75 g, Masa del Mn= 34,74g y Masadel O= 40,51 g

Calculando los at-g de cada elemento
24.75

#at - g = 39 0,635 0,635/0,632 =1
34.74
#at — = —— =0,632
Inn 54.9 0,632/0,632 =1
#at — 9% =%= 2,53

2,53/0,632 =4

Respuesta: Formula empirica: KMnOa4
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FORMULA MOLECULAR (FM)

Es la formula verdadera de un compuesto, en esta formula se indica la
relacion entre los atomos y asi mismo el nimero de atomos de cada
elemento por molécula del compuesto.

Determinacion de la férmula molecular (FM)
Conocer la formula empirica del compuesto (FE) y la masa molecular del

compuesto M

1. Calcular el peso molecular de la formula empirica (M )
2. Calculamos la relacion M /M « = K

3. FM= Kt

4. Calcular la formula molecular

EJEMPLO

La composiciéon centesimal de un compuesto organico es 82,75% de
carbono y 17,25% de hidrégeno. Si el peso molecular del compuesto es 58
indicar la formula molecular de dicho compuesto.

Composicion Centesimal del compuesto: C= 82,75%, H = 17,25%
M - 58

Determinacion de la F.E.

Consideramos 100 g del compuesto

C=82,75g ydel H= 17,25¢g

Calculo de los Numeros at-g de Carbono e hidrégeno

#at — 9c :Sij 6,89

12 6,89/6,89=1 > 1x2=2

17,25
#at — 9, = T =17,25

17,25/6,89=2.5 2 2,5x2=5
FE = CHs y su masa molecular
M =29
M 58

Sabemos: FM = Kep

FM= 2(C2H5)

FM = CsH1o

Respuesta: La formula Molecular es CaH1o
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PROBLEMAS RESUELTOS

1.  El elemento cloro (Cl), tiene dos isotopos estables con las siguientes
abundancias:

2Cl(75,77%) y 1Cl (24,23%)

Calcule el peso atobmico ponderado del Cloro
MA = 35 x 75,77 + 37 x 24,23 uma

c 100

Respuesta: 35,485 u.m.a.

2.  El silicio se presenta en la naturaleza con tres is6topos con las
siguientes abundancias:

29(92,23%) 29(4,67%) )9 (3,10%)

Calcule el peso atémico del silicio

MA = 28 x 92,23 + 29 x 4,67 + 30 x 3,10
As 100

Respuesta: 28,109 u.m.a.

3.  Para determinar el peso de una molécula de ciertos elementos debe
dividirse entre 6,023 x 10*?, el valor correspondiente a la masa de:
a) Un atomo - gramo del elemento
b) Una molécula — gramo del elemento

c) Un litro de elementos

d) 22,4 atomo — gramo del elemento.

Solucion:
Por regla de tres simple:
Tmol-g Mg 6,023 x 10* moléculas
Xg ———o-o- 1 molécula
De donde:
= 7 engramos
6,023 x 10% 8
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La masa molecular (masa de un mol-g del elemento) debe dividirse
por 6,023 x 10*

Respuesta: (b)

El atomo de hidrégeno pesa 1,66 x 10** g y el atomo de un elemento
3,95 x 10?g. El peso atémico del elemento es:
a) 197,2 b) 159,0 c) 238,0 d) 231,0 e) F.D.

Solucion:
Por definicion:
El peso atémico es el peso relativo de un atomo respecto a la uma.

. 1
Siendo la uma = B masa C'* = masa de 1 4tomo de H

Si E es el elemento:
peso de 1 &tomo E

Pat, = -
peso de 1 atomo de H
-22
Pat, - 395x 10 249
166 x 10"g
P.at. =237,95 Respuesta: (c)

;Qué cantidad de atomos de cloro hay en 20 kg de una solucion de
sal de gema que contiene 33% de impurezas?

PA = Na = 23 Cl =355

Solucion:

Se determina el peso del cloruro de sodio NaCl en la sal de gema
como esel 67%.

Wiacl = 16;0 W, = %(ZOKQ)
W, =13,4kg
Luego para calcular el peso del cloro
1 mol — kg NaCl ————— 1 at-kg Cl
58,5kg =~ 35,5 kg
13,4kg - x kg

Entonces : X = 8,136 kg (de cloro)= 8,136 g de cloro
m, _ Nro.atomosdecloro

PA N,
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8136 Nro.atomosdecloro

35,5

N

Nro. De atomos de cloro = 229,183Na

Respuesta: Hay 229,183Na atomos de cloro

6. La vitamina E pura es un compuesto que contiene 29 atomos de
Carbono por molécula que es 80,87% en peso del compuesto. ;Cual
es su masa molecular?

Solucion:
1 atomo de carbono — 12g |Por dato: En la vitamina
29 atomos de carbono — mc representa:
29 x12 348g — 80,87%

1 g

m, = 348¢g

m.  — 100%
3489 x 100

=43032g
80,87

E

Respuesta: me = 430,32g

7.  Determinar la férmula empirica del n Butano a partir de una
composicion quimica siguiente: % C = 82,76 % H = 17,24

Solucion:

% C =
%H =
Base :
mC
mH

NedeatgC =

NedeatgH =

C-o

689

6,89

17,24
6,39

82,76%
17,24%
100 g

82,76 g
17,24 g

1

12gCatg™
17,24 gH
lgHatg™

82769C  _ (5oaig

= 17,24 atg

= 2,5 CH,; — C,H, F.E.

Respuesta: La formula empirica es C2Hs
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El nimero de atomos contenidos en un atomo-gramo de cualquier
elemento es:

a) Variable con la presién
b) 6,023 x 10*

C) 6,023 x 10"

d) 22,4 x 20*

e) 22,4 x 10"

Solucion:

De acuerdo a la definicion del nimero de Avogadro
1 at — g contiene 6,023 x 10** dtomos

otambién:  Na = 6,023 x 10% atomos

Respuesta: (b)
at.g

Calcular el peso molecular del K,[Fe(CN)4]. Utilizar las tablas para

los pesos atomicos y ;cual es su composicién centesimal?
Solucion:

M K, [Fe(CN),]

3K —> 3x39 =117

1Fe - 1x55,85 = 55,85

6C — 6x12 =72

6N — 6x14 = 84

M = 328,85 vma

% K = el x 100 = 35,58
328,85

% Fe = 5585 x 100 = 16,98
328,85

% C = 2 x 100 = 21,89
328,85

%N = 84 x 100 = 25,55
328,85

Respuesta: La composicion es K=35,58%, Fe=16,98%, C=21,89% y

N=25,55%

En el siguiente compuesto: CuSO4. 5H20
a) Indicar la composicién centesimal del oxigeno, hidrégeno, sodio

y azufre
b) Calcular el porcentaje en peso del agua
Solucion:
a. Composicién centesimal: CuSO4.5H20
Cu= 63,5 O= 16 S= 32 H=1

m cuso4sH20= 249,5
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%CU = 263’5 X100 = 25.45

%S=—2_x100=12.83
249,

%0 =216 1100=57.72
2495

o%6H =X 1100 = 4.00
249,

b. oo, .. =08 3100 =36.07
2495

Respuesta: La composicion centesimal es Cu=25,45%, S=12,83,
0=57,72yH==4%

11. Se tiene um bloque de Fe, de las siguientes dimensiones 8 cm x 2,5 cm
x14 cm. Si la densidad del hierro es 7,8 g/cm’
a) Determinar los &tomos de Hierro
b) El N° de at-g de Hierro

a) Como la densidad de hierro es 7,8 g/ cm®> y Densidad = m/V
Mre = PXV oiiiiininnns (1)

Como V=2,5cm x 8cm x 14 cm= 280 cm?, reemplazando en (1)
mre= 7,8 g/ cm?® (280 cm?®) = mre= 2184 g ..... (@)

m.,  #atomoFe
M., 6,023x10%
2184 #atomosFe
558 6,023x10%

(@) en (1)

Respuesta: En el bloque existen 2,3573 x 10* atomos de Fe o 39,14Na

b) # at-gre = _m _ 2184 — 3914
M Fe 5.8

Respuesta: El # at-g Fe en el bloque es 39,14

12 En un deposito se tiene 84 g de nitrégeno del cual se extraen 2Na
atomos de este elemento (PA: N= 14)
a. ;Cuantas moléculas de nitrégeno quedan en el deposito?
b. ;Cuantas moles de nitrégeno quedan en el depésito?
Solucion:

#moléculas que quedan = #moléculas iniciales - # moléculas
extraidas
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Célculo de las moléculas iniciales:

My, _ #moleculasN,

= Se extrae
My N, 2N, atomos de
84 #moléculasN, nitrogeno
28 N,

Nitrogeno

En el inicio: # moléculas N2= 3Na

Se extraen: 2N atomos de Nitrégeno que equivale a TNa moléculas
de N2

Quedan: 3Na — TNa = 2Na
Respuesta: En el recipiente queda 2Na moléculas de N:

b. Moles (mol-g) nitrégeno que quedan: nn2
m  #moléculas 2N,
mol-g,, ==—-= =

M, N N

Respuesta: En el deposito quedan 2mol-g 6 2 moles

A A

;Cuantos gramos estan contenidos en una masa de CaCO:s, si esta
contiene %2 del nimero de moléculas que estan contenidas en 360 g
de urea (CO(NH2)2?
m cacos que contiene > % del # moléculas de Urea(360 g)
Mcaco3 = ¢?

m _ #moléculas

M N, )

En los 360 g de UREA (CO(NH?2)2) debemos encontrar su nimero de
moléculas

1Na moléculas de (CO(NHz): estan contenidas en 60 gramos de
Urea

En 360 gramos se tendran 6Na moléculas de (CO(NH2):

Como el # moléculas CaCOs= %2 del # moléculas de (CO(NH2):2
# moléculas CaCOs = %2 (6Na)= 3Na
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14.

Determinacién de la masa de CaCOs
En la ecuacion (1)
m 3N

— = A D mccos= 300g
100 NA

Respuesta: la masa de CaCOs es 300 g

La cantidad de neutrones de los tres isotopos de un elemento forman
una progresiéon aritmética de razon igual a 2 si sus abundancias son
proporcionales a 5, 3 y 2 respectivamente. Si su masa atémica
promedio es 29,4 y los neutrones suman 30. Hallar el nimero masico
del méas abundante.

Solucion:

A A Ay

Z Xn an+2 zxn+4
Abundancia: 5 3 2
Al=Z+n=27+38 Si X neutrones es 30
Ao=7Z+n+2=7Z+10 n+n+2+n+4=30
AM=7Z+n+4=7+ 12 3n=24=>n=328
MA:5A1+3A2+2A3

5+2+3

MA = 29,4 = 2(£+8)+3(Z 1+o1 0)+2(2+12) pesolviendo Z=20

Respuesta: Z = 20

PROBLEMAS PROPUESTOS

. Si la férmula molecular del fosforo blanco es Pa ;cuantos atomos hay en
0,1 mol de moléculas de fésforo?

. ;Cuantos atomos de nitrogeno tiene 18 moles de N2042

Una sustancia X tiene un peso molecular de 160, calcular la masa en
gramos de una molécula.
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En 18 mL de agua, indicar el nimero de atomos de oxigeno.

;Cuantas moles de dtomos de carbono habrd en una raya escrita con
lapiz y conociendo que dicha raya pesa 8 mg (asumiendo que la raya es
todo carbono).

Determine la férmula de un compuesto cuya composicion centesimal
es: H=3,65% ; P=37,80% ; O=58,55%

Si un elemento triatémico (Es) tiene por atomo 8 neutrones. Calcular la
cantidad de neutrones que habra en 180g de Es, sabiendo que en 160g
del Elemento E hay 10Na atomos.

Una gota de 4cido oleico tiene un volumen de 0,054 cm’. si su
densidad es 0,78g/cm?. ;Cuantas moléculas de acido habra en ellaz.
Peso molecular del acido oleico = 282

Se tiene 3 litros de solucién de H3PO4 cuya p = 1,7 g/mL y al 60% en
peso de acido. Para el H3POs; calcular:
a) Numero moléculas de Hs PO4
b) Numero mol-g H3POx
) Numero atomos de H
) NuUmero moléculas de Ha
) Numero atomos de oxigeno
Ndmero de moléculas de oxigeno

En un depdsito cerrado hay 5 moles de Oxigeno y 10 moles de
Hidrogeno. Hallar

a) El nimero de moléculas de O2

b) El nimero de moléculas de H:

c) El nimero de atomos de Hidrégeno

.Calcular la composicién centesimal del H3POa

Determinar la composicion centesimal de :a) Na:COs b) CeH1206

Un cierto compuesto esta formado por 47,4 % de azufre y 52,6 %
de Cloro. Su masa molar es aproximadamente 135. Determine su
Formula molecular.

a) S:Cls b) SCla4 ¢) SCI d) S2Cl e) SCl2
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RESPUESTAS

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.

2,4092 x10% atomos de P

36Na atomos de nitrogeno
26,56x10%g

6,023x10* atomos de oxigeno
6,6x10* mol de C

H3PO:s

90 Na neutrones

8,9x10" moléculas

a) 31,22 Na molécula de H3PO4

b) 31,22 mol g

c) 93,66 Na atomos de hidrégeno

d) 46,83 Na moléculas de hidrogeno
e) 124,88 Na atomos de oxigeno

f) 62,44 Na moléculas de oxigeno

a) 30,11x10”* moléculas  b) 60,22x10* moléculas
c) 120,44x10* d&tomos
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CAPITULO VII

REACCIONES QUiMlCAS

Cuando las sustancias sufren cambios fundamentales se producen las
reacciones quimicas, es decir se consumen una o mas sustancias para
producir otras sustancias. A las sustancias presentes al inicio de la reaccion
se les Ilama reactantes y a las sustancias que la reaccion produce se les
conoce como productos.

C2Hs0Ho  + 3029 _» 2C0O29 + 3H:0¢p
Reactantes Productos

Las ecuaciones quimicas sirven para representar de forma simbdlica una
reaccion quimica y nos da informacion sobre ella.

REACTANTES : C:Hs0OH (alcohol)
: O2 (oxigeno)
PRODUCTOS : CO2 (di6xido de carbono)
: H.O (agua)
COEFICIENTES
ESTEQUIOMETRICOS : 1,3,2,3
ESTADOS DE LA
SUSTANCIAS : Se coloca entre paréntesis el estado después de
la féormula
(8) : 8ase0so
() : liquido
(s) : s6lido
(@c)  :acuoso

En ciertos casos para modificar la velocidad de la reaccion se le adiciona
una sustancia que se le denomina catalizador y se le coloca sobre la flecha
que separa a los reactantes y productos.

1. CLASIFICACION DE REACCIONES QUiMICAS
a) Reaccion de sintesis, composicion, adicion:
Cuando dos o mas sustancias se combinan para obtener otra
sustancia.

A+ B _ AB
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Em: S + O _, SO:q
HCl + NHs _, NH4Cl

b) Reacciones de descomposicion
Cuando una sustancia se descompone en varias sustancias

ABC — A + B + C
Ejm: CaCOs . CaO + CO»
2Fe2(OH)s Fe:O3 + 3H:2:0

¢) Reaccion de sustitucion o desplazamiento(simple)
Cuando un atomo o i6n desplaza a un atomo o i6n de un
compuesto.
A + BC -> AC + B
Cu + H250: > CuSO: + Hag ("N
Ca + 2HCI > CaCla +  Hag("
d) Reaccion de doble desplazamiento o metatesis
Cuando dos sustancias intercambian sus atomos.
+ - + -
AB + CD -> AD + CB
Al??* (SO4)3* + K'(OH) = KSOs + Al(OH)3

e) Reacciones Exotérmicas:
Cuando la reaccion quimica libera energia.

aA  + bB > cC + Dd  + energia
CiHs  + 502 > 3CO:2 + 4H2O + energia
f) Reaccion Endotérmica:
Es la reaccién quimica que para llevarse a cabo necesita absorber
energia.
2KCIOs + energia > 2KCl  + 302
g) Reaccion de combustion:

Son aquellas reacciones de sustancias mayormente organicas que
reaccionan con el oxigeno desprendiendo calor y luz.
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Tipos de reacciones de combustion:
Combustion completa: Se realiza cuando el oxigeno se
encuentra en la cantidad suficiente.

CsHs + 50. > 3CO: + 4H.O + Energia

Combustion incompleta: Es cuando el oxigeno se encuentra en
menor cantidad a la necesaria.

CsHs + 7202 » 3CO + 4H.O + Energia

Reaccion de oxidacion — reduccion:
Cuando algunos de los elementos se oxidan o reducen.
+6 -1 +3 0
K:Cr2O7 + HCI=> KCl + CrCls + Clz

El cromo se reduce
El cloro se oxida

Reaccion de neutralizacion:
Es cuando los reactantes son un acido y una base y producen sal
y agua.

Ca(OH): + 2HCI > CaCl> + 2H20

Reacciones de acuerdo al sentido de la reaccion:
Reacciones Irreversibles: Son aquellas que se llevan a cabo en un
solo sentido (=2).

Ca(OH): + 2HCI > CaCl> + 2H20

Reacciones Reversibles: Son aquellas que se llevan a cabo en dos
sentidos (¢<>)

NHs + H.O & NHs+OH

BALANCE DE ECUACIONES QUIMICAS
La cantidad de atomos de un elemento en los reactantes debe ser
igual a la cantidad de &tomos en los productos.
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Reaftantes > Prc\)d uctos

Y \
24 Oxigenos 24 Oxigenos

METODOS DE BALANCE DE ECUACIONES QUIMICAS

1.1 METODO DEL TANTEO:
O por simple inspeccion, se utiliza para ecuaciones sencillas y se
realiza por simple observacion.

EJEMPLO
CeHe + O > CO2 + H.0O

En los reactantes hay 6 carbonos, multiplicamos por 6 al
COz(productos)
CeHs + O2 > 6CO:2 + H:0O

En los reactantes hay 6 hidrogenos entonces multiplicamos por 3 a la
molécula del H20 obteniendo los 6 hidrogenos.
CeHs + O2 > 6CO:2 + 3H20

En el producto hay 15 oxigenos, entonces multiplicamos por 15/2 al
O:2
CeHs + 15/20: > 6CO:2 + 3H20

Para evitar la fraccionalidad se multiplica por 2 toda la ecuacion
quimica.

2CeHs + 1502 = 12C0O2 + oH20

BALANCEAR POR TANTEO
a. FeCls + KiFe(CN)s > FesqFe(CN)sls + KClI
Productos: 18(CN), multiplicamos por 3 la molécula de
KsFe(CN)e
FeCls + 3KsFe(CN)s > Fes[Fe(CN)e]s + KCI

En los productos hay 7Fe y 12K en los reactantes multiplicamos
por 4 al FeClsy por 12 al KCI.
4FeCls + 3KsFe(CN)e > Fes[Fe(CN)s]s  + 12KClI
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b. Al + NaOH = NaAlOs + H:

Al + 3NaOH => NaAlO: + 3/2H:
2Al + 6NaOH = 2NasAlOs + 3H:

C. Th(NO3)s + K3sPOs > Th3(POs)s + KNO3

Productos: 3Th y 4(POs), se multiplica por 3 la molécula de
Th(NO3)s y por 4 la molécula de KsPOs vy se concluye por
tanteo.

3Th(NO3)s + 4KsPOs =2 Th3(POs)s+ 12KNO:s

d. KMnOs + HClI - KCl + MnClz + Cl2 + H:0

Reactantes: 4 oxigenos
KMnOs+ + HClI - KCI + MnClz + Cl2 + 4H0

Productos: 8 hidrogenos
KMnOs + 8HClI - KCI + MnClz + Cl2 + 4H:0

Reactantes: 8 cloros
KMnOs+ + 8HCI = KCI + MnCl: + 5/2Cl2+ 4H:2:0

Multiplicando por 2:
2KMnOs + 16HCI - 2KCl + 2MnCl: + 5Cl2 + 8H:2:0

METODO ALGEBRAICO O COEFICIENTES INDETERMINADOS
Se utiliza para ecuaciones quimicas de mayor dificultad que no se
puedan balancear facilmente.

PROCEDIMIENTO:

A. A cada sustancia se le adjudica una variable.

B. Se elabora ecuaciones para cada elemento.

C. Seresuelven las ecuaciones, para ello se asume un valor para
una variable, aquella que nos ayude a resolver el mayor
ndmero de ecuaciones.

D. Los valores de la variable se coloca en la ecuacion original y se
comprueba.

BALANCEAR POR COEFICIENTES INDETERMINADOS O
METODO ALGEBRAICO

A) KMnOs + CéH1206 2 CO2 + MnO + H:0 + K:€03
AKMnOs + BCeHi1206 » CCO2 + DMnO + EH20 + FK2:COs
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K A=2F
Mn A=D
O 4A + 6B =
C 6B =C+ F
H 12B = 2E si

Asumiendo F=1

Ec (1m: A =2F
A=2
Ec 2: A=D=2
D=2
Ec (3):

4A + 6B =2C + D + E +
8+6B=2C+2+E+3
3 =2C
C =3/2

2KMnOs + 5/12CeH1206 =

Multiplicar por 12

2C+ D + E + 3F

mplificando 6B = E

Ec 4):
6B=C+ F
6B = 3/2 +1
6B = 5/2
B =5/12
3F Ec (5):
6B = E
6(5/12) > E = 5/2

3/2C0O2 + 2MnO + 5/2H.0 + K2COs

24KMnOs + 5CsH1206 = 18CO2 + 24MnO + 30H20 + 12K2COs3

B) H2C204 + KMnO4 + H2504 = K2S0O4 + MnSO4 + CO2 + H20

AH2C204 + BKMNnO4 + CH2S04=>DK2SO4+ EMnSOs + FCO2+ GH20

H 2A +2C= 2G
C 2A = F
O 4A + 4B + 4C = 4D +4E +2F + G ————-
K B =2D
Mn B=E
S C=D+E
Asumiendo: B = 2
Ec (4): 2 =2D
D=1
Ec (5): B=E=2
Ec (6): C=D+E
C=2+1
C=3

SGEIS S
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Ec  (1):2A + 2C =2G
A+C=G;A-G=<C

A-G=-3 — (7)
Ec (3):
4A+4B + 4C= 4D+ 4E+2F+G ...
Ec(2):
2A = F > 4A = 2F
En (8):
2F + 8+ 12=4+8+2F + G
G=38
Por Ec (7):
A-G = -3
A=-3+G
A=5
Ec (2):
2A =F
2(5) = F F =10
Finalmente:

(8)
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5H2C204 + 2KMnOs + 3H2SO4 2 KoSOs + 2MnSOs + 10CO2 + 8H20

(@) K:Cr.O7 + HClI > KCl + CrClz + Cl2 + H20
AK2Cr.0O7 + BHClI = CKCI| + DCrCls + ECl> + FH20

K : 2A = C
Cr : 2A =D
O : 7A =F
H : B =2F
Cl : B = C+ 3D + 3E
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Asumiendo: A = 1 Ec 4):
Ec (1: 2A =C B = 2F
2=C B =2(7)
Ec (2: 2A=D B =14
2()=D Ec (5):
D=2 B=C+3D+2E
Ec (3): 7A =F 14 =2 +6+2E
F=7 6 = 2E
E=3

Colocando las variables en la ecuacién
K2Cr207; + 14HCI = 2KCIl + 2CrCls + 3Cl2 + 7H20

1.3

METODO REDOX
Se utiliza este método en Reacciones quimicas donde los elementos
se oxidan o se reducen.

Oxidacion: Es el proceso donde el &tomo molecular o i6n pierde
electrones.
Fet? - 1e' > Fe*? 6 Fe™? > Fe” + 1€

Reduccion: Es el proceso donde el atomo, molécula o i6n gana un
electron.

Sn**  + 2¢ > Sn*?
Ecuacion redox: Es donde ocurre en forma simultanea los procesos
de oxidacion y reduccion y se obtiene sumando las dos
semireacciones.

Fet? -1e > Fe™ (x2) 2Fe*? - 2e > 2Fe*?
Sn** +2¢ = Sn*? (x1) Sn** + 2¢ > Sn*?
2Fe*? + Sn™ > 2Fe™® + Sn*?

OXIDACION
(pérdida de electrones)

NI

:

v

REDUCCION
(ganancia de electrones)
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Nuameros de Oxidacion

1)

7)

El hidrogeno tiene un N.O. de + 1, excepto en los hidruros
metalicos donde su niimero de oxidacion es -1.
Hidrogeno: H*' = H2S0., HCI

H' = NaH, KH, CaH:

El oxigeno tiene un N.O. de -2 , excepto en los peréxidos donde
suN.O.= -1
Oxigeno: O? - H:0, NaOH, H2S0s
O' = H20:2, Na:0:
Los metales tienen un N.O. positivo (+)
Fe+2 , Fe+3/ CUH . Cu+2

Los elementos de la familia IA tiene un N.O. = +1 vy los de la
familia 1A un N.O.= +2

Un compuesto tiene un N.O.=0

En los cloruros, bromuros, yoduros, el cloro bromo y yodo tiene
un N.O.=-1

Todo elemento libre tiene un N.O.=0

Procedimiento:

a.
b.
C.

Nota:

Se identifica el elemento que se oxida o se reduce.

Formar las semirreacciones de oxidacion y reduccion.

Realizar el balance de masa, balance de carga de cada
semireaccioén y total donde :

Namero electrones ganados = Numero electrones perdidos

Los coeficientes que tiene cada especie en la ecuacién Redox se
colocan en la ecuacion quimica si es necesario.
Terminar el balance con el método del tanteo y comprobar.

En algunos casos es necesario modificar algunos de los coeficientes
hallados por la ecuacion Redox.
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EJEMPLO DE BALANCE POR REDOX:

1) I + HNO: - HIOs + NO2 + H20

Se colocan los nimeros de oxidaciéon de cada elemento

v v

0 +5 +5 +4
. + HNO3 = HIOs + NO: + H20

t f

En el lado de reactantes tenemos 2 yodos; multiplicamos por dos al
HIOs

+1e

v v
0 +5 +5 +4

o + HNO3 = 2HIO:s + NO:2 + H:0

t )

-10e

Balance de carga total: # perdido = # ganados, multiplicamos por 10
a la semireaccién de reduccion.

+1e x10 = 10e

v

0 +5 +5 +4
o + HNO3:z = 2HIO:s + NO:2 + H:0

t f

-10e

Terminamos el balance por el método del tanteo

I+ 1T0HNO3: = 2HIOs + 10NO: + 4H:0

168



2)

3)

QUIMICA GENERAL

K:Cr:07; + FeClo + HCI - KCl + CrCls + FeCls + H20

Cr2*® *oe » 2Cr*3(x1)
Fe+2 -le > Fe+3 (X6)
Cr2+6 +6e R 2Cr+3
6Fe*? “6e » OFe*’

Cr2*®  + 6Fe*® > 2Cr™? + 6Fe®’
Terminamos el balance por el método del tanteo:
K2Cr207 + 6FeClz + 14HCI - 2KCl + 2CrCls + 6FeCls + 7H20

Balancear por el método Redox:
HNOs + H:S > NO + S + H20

+5 -2 +2 0
HNOs + HS =2 NO + S + H20

+3e

v v
+5 -2 +2 0

HNOs + HS - NO + S + H20

t f

-2e

Balance de carga: #e  ganados = #e perdido, la semirreaccién de
oxidacién x3 y la reduccién x2.

+3ex2=-6€e
}—5 -2 4{2 0
2HNOs + 3H2$ - 2NO + 3? + H20

+2eXx3 =-6€

Por el método del tanteo se termina el balance:
2HNOs + 3HO0 = 2NO + 3S + 4H:0
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4) Balance por Redox
MnO: + Na:CO: + KCIOs »NaMnOs + CO: + KCI

+ b€
v v
+4 +5 +7 -1
2MnO2 + Na:COs3 + KCIO3s 22NaMnOs + CO: + KClI
4 4

-3e x2 = -6e

Terminando el balance por tanteo:
2MnO2 + Na:COs + KClIOs 2 2NaMnOs + CO2 + KCI

5) Balance por Redox:
Na:TeOs + Nal +HCI > NaCl + H20 + Te + Iz

+4e

&4 -1 (} 0

Na:TeOs + 2Nal +HClI - NaCl + H.O + Te + I

t t

-2e x2= -4e

Por tanteo:
Na:TeOs + 4Nal +6HC|I = 6NaCl + 3HO + Te + 2bI

6) Indicar los coeficientes de los reactantes:
KMnOs + FeSOs + H2S0: 2> K2SOs + MnSOs + Fex(SO4)3 + H20

-2e-x5= -10e-
+7 +2 +2 +3
KMnOs + FeSOs + H:SOs =2 K2SOs4 + MnSOs + Fex(SO4)s + H20
¢ 3

+5ex2= +10€

Por tanteo:
2KMnOs4 + 10FeSO4 + 8H2504 = K2SOs + 2MnSOs + 5Fe2(SO4)3 +8H20

Los coeficientes estequiométricos de los reactantes son 2, 10y 8.
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PROBLEMAS RESUELTOS
1) Indicar el tipo de Rx y completar si es necesario
a)  H"N™0; +Cu® - Cu(NO,)," +N*?07?% +H,0
El Cuy N cambian su nimero de oxidaciéon
. Rx : oxidacién - reduccion
Rx Irreversible
b) Al+CuCl, —» AICI, +Cu

Rx de simple desplazamiento
Rx de oxidacién — reduccion
o  Fe,(SO,),; +HCI—H,SO, + 2FeCls

Rx de doble desplazamiento
Rx irreversible

d  CaCO,  +Q— CaO +CO, T
Rx de descomposicion
Rx endotérmica
Rx Irreversible
2) Balancear por el método de Rédox

K™Ag™(CN);" + K”(O;ZH”) - A?O +K*(CN)™*+02 +H;'0™?

+1le
-2¢e

Agt—E A% L x4
20724 500 ... x1
4Ag+1 +4e 4Ago

202 500
4Ag™ +207% - 4Ag° +O)
4K Ag(CN), +4K(OH) - 4Ag +8K CN + O, + 2H,0
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2)

EJERCICIOS PROPUESTOS

Balancear las siguientes ecuaciones de acuerdo al método de tanteo:

oL

T‘:;:;\:ZQQ/:D(‘D o0

OS> 3=F%

)
)
)

ke

AgNOs3 + KCN > AgCN + KNOs
AgCN+ KCN-> KAg (CN):2

Fe + CuSOs = Cu+FeSO4

Ag:SOs+ FeSO4 > Ag+Fea(SO4)s

KI + Br2=> KBr + |2

KI + H202 + HCl = |2 + KCI + H20
Fe + HI = Fels + H2

CsH1206+ O2 2 CO2+H20
CsHi2+O2 2 CO2+H20

C/His+0O2 2> CO+H20
Ca3(POa4)2+C = CasP2+CO
MgSO4++ NaOH - Mg(OH)2 + Na:SOs
As(NO3)s + NazS = As2Ss + NaNO:s
CasP2 + H20O = PHs3+ Ca(OH):
Fe2(SO4)3 + HCI = H2SO4+FeCls
Na2COs3+C+ N2 2 Na(CN)+CO

Balancear las siguientes ecuaciones utilizando el método algebraico
o redox:

a)
)
)

o

)
)

D0 OO0

HNOs + Cu =2 CuNOs + NO + H20
KMnOs+HNO2+H2504 2 K2SO4 + MnSO4+HNOs + H20
NaCl + H2S04 +O2 2 Na:SO4+Clz2+ H20

HNOs3+Cu = Cu(NO3)2+NO + H20

Fe+H20 2 Fe203 + H:

KMnOs + FeSOs + H2504 2 MnSOs+ Fea(SO4)s + KHSOs+
H20

HCI + MnO2 2 MnCl2+H:20 + Clz

HCI + K:Cr.07 = KCI + CrCls + H20 +Cl2

HCI + KMnO4 = KCl + MnCl2+H20 + Clz

H2SO4+ KoCr20O7 2K2SO4+ Cr2(SO4)3 + H2O + O2
Al+CuCl2 2 AICI3+Cu

KMnOs + H2SOs + H202 2 MnSOs +O2 + K2SOs + H20
FeSOs+ + HNO3 + H2SOs = Fex(SO4)s + NO + H0O
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Indicar el tipo de reaccion:
a) Energia + S + Fe 2 FeS
b) NaCl + AgNOs > AgCl + NaNOs
c) H2504 + KOH = K:SOs + H20
d) 2HI €= Ha+1D2

) C+0O2-> CO:2 + energia

@

Colocar la formula y nombre de los productos

a) KOH + HCl > +
b) Zn + HNOs; > +
c MgCOs > +

d Fe+ HI> + H:

Ejercicios adicionales

Balancear las siguientes reacciones:

KMnOs + KCrO2+ H20 =2 K2CrOs + MnO (OH)2

CaCN2 + C+ Na:COs3 2 CaCOs + NaCN

KMnOs + H2S04 + H2S 2 KoSO4 + MnSO4 + S + H20

Na:COs+ C + N2 =2 NaCN + CO

K2Cr207 H2S04 + H2S =2 KaSOs + Cr2(SO4)3 + S + H20

KNOs3 + S+C 2 KaS+N2+CO2

KMnO4+ HCl = KCl + MnCl2+H20 + Cl2

FeSOs + KMnO4 + H2S04 = Fe2(SO4)s + K2SO4+MnSO4 + H20

K2Cr.07+4+ HCl = KCI| + CrCls+ H20 + Cl2

KMnOs + HNO:2+H2S04 2 HNO3 + K2SO4+MnSO4 + H20

) NaCl + MnO:2 + H2S04 2 NaHSOs+ + MnSOs + H20 + Cl2
MnO(OH)2 + H202 + H2S04 2 MnSO4+ + H20 +0O2

m) NalO3+NaHSO3; =2 NaHSO4 + NaxSO4 + Cr2(SO4)3+ |2

n) NaSOs+ Na2Cr207+ H2SO4=> Na2SO4+ Cr2(SOs4)s +H20

0) K2Cr207+H2504 + H2S 2 KaSOs+ Cr2(SO4)s + S+H20

raogoe

T‘:;:;\:ZQQ/:D(‘D o0

~

Hallar la suma de todos los coeficientes que balancean la reaccion:
KMnO, +H,SO, +KNO, - MnSO, +K,SO, +KNO, +H,0

Obtener el mayor de los coeficientes que balancea la siguiente
reaccion quimica:

Fes O4s + HCI — FeCls + FeCl: + H20
a) 2 b) 3 c) 4 d) 78 e) 12
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8) Determinar la suma de coeficientes de los reactantes que balancean

la reaccion
Fe COs; + H:O0 + O2 — Fe (OH); + CO2
a) 6 b) 9 c) 11 d)12 e)13

9) Hallar la suma de todos los coeficientes que balancea la reaccion
Ni2Os3 + HCI — NiCl: + Cl2 + H20
a) 8 b) 9 o 11 d 13 e) 15

10) Hallar la suma de todos los coeficientes que balancean la reaccion

K2 Cr207 + HI + H2S504 - K2SO4 + Cr2 (SO4)3 + 12 + H20
11) Obtener la suma de los coeficientes de los productos que balancean
la reaccion
KMnO4 + H2SOs + KNO:2 - MnSOs + K2SO4 + KNOs + H20
a7 b9 c) 11 d) 13 e) 15

12) A que tipo de reaccion representa la siguiente ecuacion quimica
KHSO4 + Pb(NO:3): - Pb(SO4) + KNO3 + HNO:s
a) oxido — reduccién c) combustion e) N.A.
b) neutralizacién d) doble desplazamiento

13) A qué tipo de reaccion es la que se representa a continuacion
Cs Hs + 502 - 3CO2 + 4HO0 + E
a) neutralizacién d) combustion
b) combinacién y neutralizacion  e) N.A.
c) exotermica y neutralizacion

14) En cada una de las siguientes ecuaciones de reaccion indicar a que
tipo pertenece
a) NaCl + AgNOs — AgCl + NaNO:;
b) 4P + 502— 2P2 Os
c) 2Pb(NOs)2— PbO + NO2 + O2
d) 2C2 HsOH + 702— 4C0O:2 + 6H20 + Calor
e) 2NaOH + H2S04— Na:SOs4+ + 2H.0
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15. Clasifique las siguientes reacciones:

A) CaOw + 2 HClao —  CaCleo + H200
B) CH;-CHOH)-CHs —» CHs-CH2-CH:-OH
C) CuSO:.5H20¢ —  CuSO49 + 5 H20¢
D) CaOw + CO2q —  CaCOsi
E) Zney + HClao —  Hwe + ZnClao
RESPUESTAS
1.
a) 1,1,1,1 f 2,1,2,1,2,2 h 1,2,1,1
b) 1,1,1 g) 2,6,2,3 m) 2,3,1,6
o 1,1,1,1 h) 1,6,6,6 n 1,623
d 1,2,2,1 i) 1,9,6,6 o) 1,4,3,2
e) 2,1,2,1 i) 2,15,14,16 p) 14,1,2,3
k 1,8,1,8
2. .
a) 4,3,3,1,2 f) 2,10,9,2,5,2,8 k) 2,3,2,3
b) 2,5,3,1,2,53 g) 4,1,1,2,1 h 2,3,5,2,51,8
o 4,2,1,2,2,2 h) 14,1,2,2,7,3 m) 6,2,3,3,2,4
d) 8,3,3,2,4 iy 16,2,2,2,8,5
e 2,3,1,3 i 8,2,2,2,8,3
3. .
a: Reaccioén endotérmica, irreversible y de composicién
b: Reaccion de doble desplazamiento e irreversible
c: Reaccion de neutralizacién, doble desplazamiento e irreversible
d: Reaccion reversible
e: Reaccién de composicién, exotérmica e irreversible
4.
a: KCI (cloruro de potasio) y H20 (agua)
b: ZnNOs (nitrato de zin () y el H2T (hidrogeno gaseoso)
c: CO2 (di6xido de carbono) y MgO (oxido de magnesio)
d: Fels (loduro férrico)
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CAPITULO VIII

ESTEQUIOMETRIA

1. LEYES DE LA ESTEQUIOMETRIA
Las leyes de las reacciones quimicas son las que regulan las
relaciones cuantitativas de las sustancias que intervienen en una
reaccion.

1.a. Leyes Ponderales:
La masa permanece constante es decir:
Masa Reactantes = Masa productos

AgCl +  HNOs >  AgNO: + HCl
— — — —
1433 63 169,8 36,5
. ~ J - ~ _/
206,3 206,3

Cuando dos o mas sustancias se combinan para formar un compuesto lo
hacen en una relacién de peso constante.
Ca + 2HCI >  CaCl: + Ha (1)

40 73 111 2
20 36,5 55,5 1
2 3,65 5,55 0,1
m
a _ 40 _ 20 2 _ 45479
m., 73 365 365

Asimismo la relacion se da entre los Reactantes y productos.
m., 40 20 2

- 0,36

Meocin 111 555 555

1.b. Leyes volumétricas
En una reaccion hay una relacién constante y definida entre los
volimenes de los gases que intervienen en una reaccién a las
mismas condiciones.
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H:> + Cl» -> 2HCI (g)

Tv Tv 2v

30 L 30 L 60 L

N2(g) + 3H2(g) > 2NHs(g)
Tv 3v 2v

5L 15 L 10L

A condiciones normales (C.N.): T mol-g de cualquier gas ocupa
22,4 L
P= Tatm ¢ 760 mmHg
C.N.
T=0°C = 273°K

Contraccion volumétrica (C.V.)
Nos indica la reduccién del volumen cuando la reaccion se ha
[levado a cabo.

3H>  + N2 > 2NH:s
3L 1L 2L
60 L 20 L 40 L

Estas reducciones se deben a que las moléculas gaseosas tienen
diferentes distancias intermoleculares.
CV = Vr-Vp

CV = contraccién volumétrica
Vr= Volumen de todos los Reactantes gaseosos
Vr= Volumen de todos los productos gaseosos

2. Tipos de problemas de estequiometria
2.a. Relacion PESO- PESO
Se debe encontrar el peso de una sustancia a partir del peso de
otra.

Ejemplo: Determinar la masa de cloruro de sodio que se obtiene
a partir de 48g de cloruro férrico.
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FeCls + 3NaOH -2 3NaCl + Fe(OH)s
162,3 3x58,5
48g MNacl
_ 489 x3x58,5
mNaCI - 1623
mnact = 51,90 g

0

mo 3x58,5gdeNaCl
el 162,3gdeFeCl,
mnacl = 51,90 g

x 48gdeFeCl,

0

Muact _ 3x585 mNaCl

mFeCl 3 162,3 48

mnact = 51,90 g
Respuesta: La masa de NaCl es 51,90 g
2.b. Relaciéon Volumen- Volumen
Se debe determinar el volumen de una sustancia teniendo como

dato el volumen de otra sustancia.

Ejemplo: Si se coloca 30 L de Hidrégeno, determinar el
volumen de HCI. Si todos los gases se encuentran a C.N.

H> + Cl, -> 2HCI
1V 1V 2V
30 L VHcl
30 L x 2V
V,,.=——=60L
HCl v,
Vha= 60 L

Respuesta: El volumen de HCl es 60 L
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2.c. Relacion Peso- Volumen:
Se puede obtener el volumen de una sustancia a partir de la
masa de otra sustancia y viceversa.

Ejm:
A partir de 80 g de KCIOs, determinar el volumen a C.N. que se

obtendra de oxigeno.

2KCIOs »> 2KCIl + 30

245 3x22,4 litros(Condiciones Normales)
80¢g Vo:
V02=80 gr x 3x22,4L ~ 2194 L

245

Respuesta: El volumen del Oxigeno es 21,94 Litros

2.d. Relacion moles- moles
Se determina las moles de una sustancia a partir del dato de mol
de otra sustancia.

Ejm.
Determinar los moles de cada producto si se coloca 28 moles de
Propano.
CsHs + 502 > 3CO:2 + 4H20
1 5 3 4 - moles estequiométricas
28 Ncoz  NH20
Neos = 281)(3 =84
28x4
H20 — T
Nyao =112

Respuesta: Las moles de agua es 112 y las moles de CO: es 84 mol-g

2.e Relacion de moles — volumen
De acuerdo a la siguiente reaccion se colocan 100 moles de
oxigeno. Calcular el volumen a condiciones normales del agua
producida.

CiHs + 502 = 3CO:2 + 4H:0

5 4x 22,4 litros (C.N.)
100 VH20
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100x4x22,44
H20 =
5
VHo= 1792 L.

Respuesta: el volumen del agua producida a C.N. es 1792 litros.

2.f  Relacion moles — peso
Se obtienen 400 gramos de diéxido de carbono. Calcular las
moles de propano que reaccionaron.
CsHs + 50: -2 3CO: + 4H20
1 3x44
Nc3Hs 400g

400
nC3H8 = m = 3,03

Respuesta: Las moles de propano que reaccionaron: 3,03

3. Pureza de sustancia

Ciertas sustancias contienen impurezas, en una reaccién quimica solo
reacciona la parte pura.

Reacciona

Sustancia A

% pureza= My 100

T

EJEMPLO

Se tiene 2 Kg. De un mineral que contiene 80% de CaCQOs, si se
calienta ;Qué cantidad de oxido de calcio se obtendra?
CaCOs; = CaO + CO:

Dato:
Mineral: 2000 g

m
% pureza = —<298 % 100

mineral
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80 = Cac0s

2000

Ncacos= 1600 g

En la ecuacién quimica:

CaCOs »> CaO + CO2

100 56

1600 g Mcao

mcao = 1600 x 56 / 100
mc.o = 896 g

Respuesta: La masa de CaO es 896 g

4. Reactivo Limitante (R.L.)
Es la sustancia que cuando se consume, la reaccion concluye, debido
a que se encuentra en menor cantidad.

Para determinar el reactivo limitante hay dos formas.

1)

Se divide los moles por el coeficiente estequiométrico, el menor
valor hallado es el R.L.

Ejemplo: Determinar el R.L. si se colocan 4 moles de NaOH vy 4
moles de H2SOs

HCOs  + 2NaOH =2 Na:xSOs + 2H:20
1 2 Moles estequiometricas

4 4 Dato

41=4 4/2 =2 Reactivo limitante: NaOH

Respuesta: El reactivo limitante es el NaOH porque su fraccion es
la menor.

Se divide la masa (dato) por la masa estequiometrica
Ejem. Determine el R.L. si se colocan 80 g. de NaOH y 80 g. de
H2S04

H2SOs + 2NaOH - Na:SOs+ + H20

98 80 Masa estequiometrica
80 80 Dato
80/98 = 0,816  80/80= 1 Reactivo limitante: H2SOa4

El reactivo limitante es el acido sulftrico porque su fraccién es la
menor.
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RENDIMIENTO O EFICIENCIA

En algunas reacciones la masa de los reactantes no se transforma
totalmente en productos, por lo cual existe un rendimiento en la
reaccion.

m_ .
% Rendimiento = —2&™™ 100
rn(ec’)rica

Mesrica:  ES la masa que se produciria si la reaccion se hubiese llevado
a cabo con el 100% de eficiencia. Es la masa calculada en forma
tedrica

Mexperimental:  ES la masa que se ha producido en forma experimental.

Ejemplo: Se tiene 1300 mL. de una solucién de NaOH cuya
densidad=1,5 g/mL y al 50% en peso de NaOH. Determinar la masa
producida de Na:SOs4, si la reaccion tiene un rendimiento del 80%.

Datos:

Sol. NaOH: V= 1300 mL Densidad= 1,5 g/mL
% Whnaor = 50%

p=m/vV>m=pxV=1,5g/mL

Msol= 1,5 g/mL x 1300 mL

Msol= 1950 g

el NaOH se encuentra al 50%

mraon= 0,50 (1950 g)

mraoH= 975 g
H2SOs + 2NaOH - Na:SOs + 2H20
80 142 Masa estequiometrica
975 MNa2504
975x142
M aos0s = a0 =1730,6

Nos dicen que el rendimiento es el 80%

. m
% rendimiento =224 %100
rn[eorica

mna2sos = 1730,6 es la masa tedrica (100%)

— mNaZ&M Xloo
1730,6
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Masa producida de Na:SOs4 (considerando el 80% de eficiencia)
mna2sos= 1384,48 g

Respuesta: La masa de Na:2SOs producida es 1384,48 g

PROBLEMAS RESUELTOS

1.  ;Cuantos gramos de MnQO:2 son necesarios para preparar 5 litros de
cloro a condiciones normales segtin la reaccién:
MnO2 + HCI — MnCl: + Cl2 + H20

Solucioén:

Balanceando:

MnO: + 4HClI —» MnCl: + Cl. + 2H20
87 g 22,4 L.

m 5L.

m= 19,42 g de MnO:
Respuesta : La masa de MnO2 necesaria es 19,42 g
2. Si al quemar cierta masa de acetona (CH3COCH:) se ha producido

6,72 L de CO2 en condiciones normales. ;Qué volumen de oxigeno
se ha empleado a las mismas condiciones?

Solucion:

CH3COCHs + 4 O: » 3CO: + 3H:0
4V 3V
X 6,72 L

X = 8,96 L de O:

Respuesta: El volumen de oxigeno es 8,96 litros de O:
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El 50% de CO:2 producido en la combustién completa del propano es
utilizado para producir hielo seco, determinar la masa del propano
necesario para producir 1320 g de hielo seco.
Solucién:

El hielo seco es el CO: sélido

1320 g CO2 - 50% (solo se utiliza el 50% del CO2, en la
Produccion de hielo seco)

X 100%

X = 2640 g. masa total de CO:2 producido

La reaccion de combustion del propano:

CHs + 50, —— 3CO2 + 4 H0
44¢g 3(44) g
X 2640 g

X = 880 g de propano.
Respuesta: La masa del propano es 880 g.

Considerar las dos ecuaciones siguientes utilizadas en la preparaciéon
del KMnOsa:

2MnO2 + 4KOH + Oo > 2KoMnOs + 2H.0
3KoMnOs + 4CO2 +2H20 — 3 2KMNnOs +4KHCO3 + MnO:2

;Cuantos litros de gas O: a condiciones normales debe consumirse
para producir 400 g de KMnOa?

Solucién:
De las dos ecuaciones podemos sacar otra tercera, llamada reacciéon
global, aplicando la ley ponderable de las proporciones reciprocas:

3 x(2MnO2 + 4KOH + O2 — 2KoMnOs + 2H20)
2 x (BKeMnOs + 4CO2 + 2H20—-2KMnOs + 4KHCO3 + MnO»)

AMnO2 + 12KOH + 3 02 +8C0O2 — 4KMnOs4++8KHCO3 + 2MnO2 + 2H20
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302 - 5 4KmnOs4
3(22,4) L 4(158) g
V 400 g

V= 425LdeO:

Respuesta: El volumen del oxigeno que se consume es 42,5 L (C.N)

5. Calcular el volumen a C.N de H: que se libera cuando 653,8 gramos
de zinc se trata con HCI| en condiciones normales (0 °C, 1 atm de
presion).

Solucion:
VH: = 2
/n =6538¢g
/n + 2 HCI 2> ZnCl2 + H:
65,38 73 136,38 2
65,38 g Zn > 2 g de H»
653,8 gZn > X
X = 20 g. de H
nH = 20gH2 / 2gH2mol" = 10 mol
Volumen Molar = 10 mol x 22,4 L mol™

Volumen Molar 2241 litros.

Respuesta: el volumen (C.N) del Hz2es 224,1 L.

6. Si 9,08 g de limaduras de hierro y 5,10 g de azufre se calientan juntos
para formar sulfuro ferroso. Calcular la cantidad en gramos del
elemento en exceso.

Solucién:
Inicialmente se disponen de 9,08 g de Fey 5,10 g de S.
En la ecuacién del proceso, con la proporcion constante de pesos:

Fe + S 5 FeS
56 g 32¢g
9,08 510¢g
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Reactivo Limitante :
Fe : 9,08/56 = 0,162
S : 5,10/32 = 0,159 (menor)

El reactivo limitante es: S
El reactivo en exceso es: Fe

Fe +S —_, FeS

56 32

X 5,10
X=893¢g

Entonces el Fe disponible fue excesivo. Quedando sin reaccionar:
9,08 - 8,93 = 0,15g.

Respuesta: La masa en exceso de Fe es 0,15g.

Las reacciones involucradas en el proceso de fabricaciéon de hielo
seco CO: a partir de la caliza son:

CaCOsz9 —» CO29 + CaOg

CO2p — COop

Calcular el peso de caliza (en Ton) que se requiere para preparar 10
Tn de hielo seco en un proceso cuya eficiencia es del 25%.

Solucién:
Sumando las ecuaciones miembro a miembro tenemos:

CaCOs (s) — CaO (s) + COafs)
Luego se hacen los célculos:

10T o 25%

W 100%

W = 40Tn
Teoricamente se deben haber obtenido 40 Tn de CO: (s)

Finalmente en la ecuacion:
CaCOs3 (s) —» CaO (s) + CO:
100 Tn 44 Tn
X Tn 40 Tn

X = 90,90 Tn de caliza
Respuesta: Se requiere 90,9 Tn de caliza.
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8. ;Cuantos gramos de H2 a un 80% de rendimiento, se obtendran a partir
de la oxidacion de 280 g de hierro metalico por accion del acido
clorhidrico?

Fe + HCI — FeClz + H:

Solucion:

2Fe  + O6HCl—— 2FeCls + 3H:
2(56) g 32) g
280 g X

X = 15gH: (al 100% de rendimiento)

Por ser el rendimiento del 80%
15 g Ha ——— 100 %
W-—ee—— 80%
W =12gH:
Respuesta: La masa de hidrogeno obtenida es 12 g.

9. ;Cuantos litros de CO2 a 5 atm y 0°C se obtendran a partir de la
combustion de 200 L de gas propano a condiciones normales, con un
rendimiento del 75%?

Solucioén:

CiHs + 50— 3CO: + 4H:0
22,4 L 3(22,4L)

200 L Vi

Vi = 600 L acondiciones normales (T= 0°C)

Luego por Boyle:
PiVi = P2V
(1)(600) = (5) V2
V2 = 120 L CO2 al 100% de rendimiento

Entonces al 75% sera:

V =90 L de CO2

Respuesta: El volumen del CO: es de 90 L

188



10.

11.

QUIMICA GENERAL

;Cuantas moles y de que gas, no reaccionan cuando se disponen de
14 g de N2y 4 g de H2 para obtener amoniaco?

Solucién:

14 g de N2 x (Tmol / 28g) = 0,5 mol de N2
4gdeH:2 x(1mol/2g) = 2moldeH:
N2 +3H: — 5 2NH3

1 3

0,5 2

Reactivo limitante: N2

Reactivo en Exceso: H2

Entonces en la ecuacion:

N2 + 3H, ——m 2NH:s
1 mol 3 mol

0,5 mol X

X = 1,5 mol H:

Quedan sin reaccionar: 2 mol - 1,5 mol = 0,5 mol de H:
Respuesta: Quedan 0,5 mol de H:

En un depdsito cerrado tiene lugar la reaccion de 50 gramos de sodio
metalico con 20 gramos de oxigeno. Calcule la cantidad de 6xido
producido de acuerdo a la siguiente ecuacién en gramos y en moles:

4Na + O — 2 NaO

Solucién:
4 Na + O2—* 2NaO
92 g Na 32202 124 g Na.O
50 g Na 20 g O2 mNa:20

Reactivo limitante
50

Na: —=0,54
92

O2: E =0,62
32
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12.

13.

El reactivo limitante es el Na
mna2o= 50g x 124/92 = 67,39

mNa2o= 67,39
nnazo= 67,39 g Na2O/ 62g Na20 mol”
nNa2o= 1,09

Respuesta: La masa Na20 es 67,39 y sus moles son 1,09 mol-g.

320 gramos de azufre de 90% de pureza se somete a oxidacion

produciéndose SO2. Calcular:

a) La cantidad de SO2producido en gramos y en moles.

b) Si la produccion real de SO: fue de 500 gramos, ;Cual fue el
rendimiento?

Solucioén:
S : 320gx09 = 288g
S + 0O — SO
32¢S 64 g SO2
288g S X

X = 288gSx 64gS02/ 32¢gS
X = 576 gSO:

nSO2 = 576gS0O2/ 64gSO:2mol’
nSO2= 9

Las moles de SO2 es 9
b)
Rendimiento = (Masa real/masa tedrica) 100
Rendimiento = (500/576) 100 = 86,8%

Respuesta:
a.- La masa de SO: producida es 576 gramos y sus moles son 9
b.- El rendimiento es del 86,8 %

Calcule la cantidad de agua que se utiliza para tratar 650 gramos de

Na:0. Calcule del mismo modo, la cantidad de NaOH producido si
el rendimiento fue del 90%.
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Solucién:
NaO + H0 — 2 NaOH
62 g 18 g 80g

De la reaccién:
62 g Na2O >18 g H:0

650 g Na:O X
X = 650gNaOx 18 gH0 / 62 gNa0
x = 188,71 g H:0
De la reaccioén:
62 g Na2O > 80 g NaOH
650 g Na:O X
X = 650 gNa0O x 80 gNaOH / 62 g Na:O

x = 838,71 g NaOH

Cantidad real de NaOH:

Eficiencia(n) = Cantidad Real / Cantidad Teérica x 100
Cantidad Real = n.Cantidad Teorica / 100

Cantidad Real = 90x 838,71 / 100 = 754,84 g de NaOH.
Cantidad Real = 90x 188,71 / 100 = 169,84 g de H:0.

Respuesta: La masa de agua utilizada es 169,84 g.
La masa de NaOH producida es 754,84 g.

El 6xido de calcio (CaO) se forma por descomposicién de la piedra
caliza (CaCOs puro). En un horno la reaccion alcanza el 70% de
rendimiento, a partir de 100 lbs de CaCOs
a) Cudl es la composicion del producto sélido retirado del horno?
mCaCO:s : 100 Ibs
rendimiento: 70%
mCaCO:s que reacciona es el 70% del total
MCaCO3 reacciona = 0,70 (100 |bS) =70 |bS
mCaCO: sin reaccionar: 30 Ib (100-70)

CaCOsi = Ca0 w+ COa2y

100 56 44
70 Ib mCaO
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_ 70lbx56

© 100
mco=39,2 Ib

=39,2 |b

Respuesta. El sélido retirado del horno:
CaO: 39,20 Ib y CaCO:: 30 Ib

b) ;Cuantas moles de CO: se ha producido?
CaCOs » CaO + CO2
100 1
70 Ib Ncoz
n =70x1/100 = 0,7

Respuesta: Las moles de CO: es 0,7 mol-g

15. Si 1 kg de benceno (CsHs) se oxida con oxigeno, ;Cuantas moles de
O:2 se necesitan para convertir todo el benceno a CO2 y H20?
mCsHs = 1 kg = 1000 g
n CeHs = 1000/78 = 12,82

2CéHs + 15 O2 2 12CO2 + 6 H20
2 15
12,82  nO:
Respuesta. Las moles de oxigeno son 96,15 mol- g

16. ;Cuantos gramos de cloruro de Bario se necesitaran para reaccionar
con 5 g de sulfato de sodio?

BaCl: + Na:SOs = BaSOs + 2NaCl
208 142
5g mMmNaz2504
Respuesta. La masa del sulfato de sodio es: 3,41 g

17. Una planta industrial produce CO: liquido mediante el tratamiento de
la piedra caliza dolomitica con calor. El andlisis de dolomita revela
68% CaCOs, 30% MgCOsy 2.0% de inertes.

Calcular las libras de CO: producido por 10 kg de dolomita tratada.
%W CaCOs: 68%

%W MgCOs: 30%

dolomita: 10kg= 10000 g
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18.

QUIMICA GENERAL

CaCOs » CaO + CO2
mCaCOs = 0.68 (10000g) 100 44
mCaCOs = 6800 g 6800 g mCO:

mCO2 = 6800 x 44/100 = 2992g

MgCOs3 2 MgO + CO2
mMgCOs = 0.30 (10000g) 84 44
mMgCOs = 3000g 3000g mCO:

mCO2 = 3000 x 44/84 = 1571,43g

mco2= 2992 g + 1571,43 = 4563,43g
mco2 = 4563,43g x 1 Ib/454g = 10,05 Ib

Respuesta: La masa de CO: producida es 10,05 Ib

La remocién de CO:2 de una nave espacial tripulada se ha logrado
mediante absorcion con hidroxido de litio de acuerdo a la siguiente
reaccion.

2LiIOH(s) + CO2(g) = Li2COs(s) + H20 ()

Si 1 kg de CO: es liberado diariamente por persona

a.- jcuantos kilogramos se requieren de LiOH por dia y por persona?
b.- ;Determinar las moles de H20 producidas?

a.- La cantidad de CO: por dia y persona es 1 kg.

2LiIOHs  + COag > Li2 (COs)(s) + H20 ()
48 44

mLiOH 1kg

mLIOH = 48 x 1/44 = 1,09kg

Respuesta. Se requieren 1,09 kg de LiOH por dia y por persona
b.- Moles de H20 producidas
2Li OH(s) + CO2(g) = LiCOs + H20 (I)
44 Tmol
1000g NH20
nH2o = 1000 x Tmol/44 =22,73 mol-g

Respuesta: Las moles de agua producida son 22,73 mol-g
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19. De acuerdo a la Rx:
AlLOs; + 3H20 = 2AI(OH);
Se tiene 128 g de Al2Os y se hacen reaccionar con 128 g de H20.

Indicar el tipo de reaccion

Indicar el reactivo limitante

Indicar la masa de AI(OH)3 producido

Masa del reactivo en exceso que no ha reaccionado

o0 o

a. Respuesta. Tipo de reaccién: composicion
A+B > AB

b. Al2:O; + 3H20 = 2AI(OH);
102 54
128 128

Reactivo Limitante:
Al2Os :128/102 = 1,25
H.O :128/54 = 2,37
Respuesta: El reactivo limitante es el Al2Os

c. AlOs + 3H20 = 2AI(OH);

102 156
128 g MAI©OH)3
128g x156
My on)3 :T =195,76

Respuesta: La masa de AI(OH)s producida es 195,76 g
d. ALOs + 3H20 = 2AI(OH)3
102 54
128 g MH20
mm20 = 128g x 54/102 =67,76 g
La masa necesaria de H20 para que reaccione con los 128 g de
AlOs es 67,76g. la masa de agua que no ha reaccionado es igual a

128-67,78 = 60,24g.

Respuesta: La masa de agua que no ha reaccionado es 60,24 g

194



QUIMICA GENERAL

20. De acuerdo la Rx: NaCl+ AgNOs; > AgCl + NaNOs, se hacen
reaccionar 500 g de NaCl (himedo), que contiene 10% humedad
(H20) vy si la reaccién tiene una eficiencia del 70%. Calcular.

21.

a) Masa de AgCl
b) Moles de NaNO:s

Calculo de la masa de AgCl
Masa de NaCl (htimedo): 500 g
%Wh20= 10%

%Wnaci= 100-10=90%
mNaCl= 0,90 (500g) = 450 g

NaCl + AgNOs > AgCl + NaNO:s
58,5 143,5
450 g MAgC
Mmagcl = 4508 x 143,5/ 58,5 = 1103,85g

Por eficiencia : 70%

magci= 0,70 (1103,85g)
Magcl= 772,70 g
Respuesta: La masa de AgCl es 772,70 g

Célculo de las moles de NaNOs3
NaCl + AgNOs 2> AgCl + NaNO:s

58,5 85
450 g MNaNO3
4509 x85
anos = s s

mnaNno3= 653,85¢g

Por eficiencia: 70%
mrano3= 0,70 (653,85 g)
mnano3= 457,69 g
457,69
N Nanos ™ T g5 =5,39
Respuesta: Las moles de NaNOs es 5,38 mol-g

De acuerdo a la Rx: Cu + H250s = CuSOs + Ha, se hace reaccionar
3 litros de una solucién de H2SO4 cuya p= 1,48 g/mL y al 60% peso
de H2SOs4 con la cantidad necesaria de Cu. Si la reaccion tiene una
eficiencia del 90%
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a. Determinar la masa de CuSOs
b. El volumen de hidrégeno a C.N.

Solucion
a) Célculo de la masa de CuSOu

Solucién H2SO4 ,o:m
v

~ 1,485 x3000mi
ml
Msolucion = 4440 g

m

solucion

mrz2so4= 0,6 (4440g)
MH2s04= 2664 g
Cu + H2504 > CuSOs + H2
98 159,5
2664 g mcusos

| 26640x159,5

uso4 08

Por eficiencia: CuSO4 = 0,9 (4101,43) = 3902,2 g

= 4335,8

Respuesta: La masa de sulfato de cobre producida es 3902,2 9g

b) Calculo del volumen de hidrogeno a C.N.
Cu + H2S04 2 CuSOs4 + H2
98g 22,41
2664 g V2

Vh2 = 2664 x 22,4 /98 = 608,9 L

Por Eficiencia : V2 = 0,9x 608,9 L = 548 L

Respuesta: El volumen a condicion normal de hidrogeno es 548L

22. De acuerdo a la Rx: Fe+H20 = Fe203 + Ha, se tiene 2 kg de un
mineral que contiene 70% de Fe que reacciona con 1,51L de H20, si

la reaccion tiene una eficiencia del 60%. Calcular:
a. Masa del Fe:0O3
b. Moles de Hidrégeno
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Mmineral = 2kg= 2000 g
%wFe= 70% > mre= 0,7 (2000g), mre= 1400g
Vo= 1,5 L = 1500 mL = mn20= 15008 (pH20= 1g/ml)

a) Masa del Fe:O3

2Fe + 3H O = Fe:03 + 3H:
112 54 160

1400 g 1500 g MFe203
Reactivo Limitante:

Fe : 1400/112 = 12,5

H.O : 1500/54 = 27,78

El reactivo limitante es el Hierro
mreos = 1400g x 160/112 = 2000 g

Por eficiencia ~ mre203= 0,6(2000g)
mre203= 1200 g

Respuesta: La masa de Fe:0s producida es 1200 g
b) 2Fe + 3H20 — Fe203 + 3H:
112 3
1400 g NH2
nH2 = 1400x3/112 = 37,5 mol-g
Por eficiencia: 0,60 (37,5) = 22,5 mol -g

Respuesta: Las moles de H2 es 22,5 mol-g.

24. El amoniaco reacciona con el oxigeno, segun la siguiente reaccion:
NH; + O2 —» NO + H2:0

;Qué masa de NO se obtendra al hacer reaccionar 672 L. de NH3
gaseoso en condiciones normales?
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Solucioén:

ANH3 + 5 02— 4NO + 6H:0
4(22,4) L. 4 (30)g
672 L. m
m= 900 g de NO

Respuesta: La masa de NO producida es 900 g

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. ;Cuanta masa de zinc en gramos, se necesitaran para preparar 12
moles de cloruro de zinc, por la accién del zinc sobre el acido
clorhidrico?

2. ;Cuantas moles de agua se liberaran por la conversién de 500 g de
CuS0O4.5H:0 a sal anhidra?

3. Calcular el volumen en litros, de oxigeno que se necesita para
quemar 60 L de propano CsHs a CO:2 y H:20; todos los gases se
miden a condiciones normales.

4, La siguiente reaccién representa el método comercial de preparaciéon
del NO:
NH:; + Oz ——» H:0 + NO

;Cuantos litros de amoniaco y oxigeno se necesitaran para producir
80 L de NO a condiciones normales respectivamente?

5. Al tratar 1000 gramos de caliza (CaCOs) con solucion de HCI hay
desprendimiento de 179,2 litros de CO: en condiciones normales.
Calcule la pureza del CaCO:s en la caliza,

CaCOs + 2HCI = CO:2 + H20 + CaClz

6. De acuerdo a la Rx C/His+O2 2 CO2 + H20 se colocan 120 litros
de oxigeno a C.N. calcular las moles de agua producida.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

QUIMICA GENERAL
La reaccion HNOs3 + H2S 2 NO + S + H20 si se coloca 20 moles
de H:S, calcular el volumen a condiciones normales del NO
producido.

;Que volumen de oxigeno a 27°C y 900 Torr, se necesita para la
combustion completa de 30 L de CsHio, la misma que se halla a
27°Cy 8,2 atm?

El H2SOs4 reacciona con el Zn dando ZnSOs4, desprendiendo H: ;qué
volumen de Hidrogeno a 15°C y 8645 Torr se produciran por ataque
de 130 gr de Zn con suficiente cantidad del acido?.

Se tiene una mezcla de C y S de 4g de masa, se hace reaccionar en
caliente con O: formandose 12g de mezcla de CO: y SO:. Hallar la
masa del azufre inicial.

Un compuesto XY2 tiene una masa molecular de 120g y contiene
20% de X. Determinar el volumen a CN que ocupa 192 g del gas
X2Y.

Experimentalmente se determindé que el peso molecular de un
compuesto organico oxigenado es 184 g/mol. Si 4,33g de dicho
compuesto produce por combustion completa 3,38g de H.O vy
10,35g de CO: ;Cuantos litros de oxigeno medida a CN serdn
necesarias para obtener 88g de CO2 por combustién completa de
dicho compuesto?

Para obtener por sintesis quimica 51g de NHs, fue necesario emplear
20% de exceso de hidrégeno y 10% en exceso de nitrégeno ;Qué
cantidades se han usado de estos gases?

Si 10.08 g de limaduras de hierro y 5,12 g de azufre se calientan
juntos para formar sulfuro ferroso. Calcular la cantidad en gramos
del elemento en exceso.

Una muestra de 10,5 g; mezcla de carbonato de calcio y sulfato de
calcio, se calenté para descomponer el carbonato en 6xido de calcio
(Ca0) y anhidrido carbonico. Si este ultimo escapé al ambiente y el
sulfato de calcio no se descompone. ;Que porcentaje de carbonato
de calcio habra en la mezcla si al final el peso de la mezcla es
7,64g?
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

En el laboratorio se tiene una mezcla de Sn y SnO2 de 1 gramo de
peso. Se calenté y se hizo reaccionar con hidrégeno para obtener Sn
cuyo peso es 0,85 g. Determine la composicién de la mezcla.

Un clavo de hierro de 40 g se cae en un recipiente que contienen
59,5 g de H2SOas. ;Qué porcentaje en peso del clavo reaccion?

Rx. Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2

La gasolina de 100 octanos, utiliza 4 cm’ de plomo tetraetilo (C2Hs)4
Pb de densidad 1,66 g/mL por galén de gasolina.

Rx. C2HsCl + NaPb - (C2Hs)s Pb + NaCl + Pb

;Cuantos gramos de cloruro de etilo (C2HsCl) se necesitan para
preparar 100 galones de gasolina de 100 octanos?

En una mina se encontr6 una muestra de una sal de calcio que
pesaba 6,36g. El analisis quimico determiné la presencia de 2,55g de
metal. Determinar ;Cual de los siguientes muestras es el compuesto

(a) Ca(ClOs3)2 (b)Ca(NO:3)2 (c)CaCl:z (d)CaCOs (e) N.A.

Hallar el valor de “n” en la sal NasPO4.nH:0 sabiendo que 3,51g de
este pierde 2g de agua por calentamiento.

Un compuesto posee 1,6% de H, 22.2% de Ny 76,2% 0 y 20gr de
este reacciona con NaOH. Halla el peso de la sal oxisal obtenido.

;Que masa de Cal viva al 80% en masa se obtiene a partir de 1kg de
CaCOs al 70% en masa, con un rendimiento de descomposicién del
80% CaCO3—CaO + CO2?

;Cuantas milimol-g y de que gas, no reaccionan cuando se disponen
de 1,4 gde N2y 0,4 g de H2 para obtener amoniaco?

;Cuantos gramos de piedra caliza al 80% de pureza de carbonato de
calcio se necesitaran para obtener 22,4 L de diéxido de carbono

medidos a condiciones normales?

CaCO; + HCI > CaCl: + CO:2 + H:0
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

QUIMICA GENERAL

De acuerdo a la Rx. NaCl+ H20 - NaOH + HCI- Si se obtienen 40
litros de HCl a C.N. Calcular la masa de NaCl hiimeda (10%) que se
utilizo.

De acuerdo a la Rx KCIO3 = KCI + O: Si se obtuvieron 40 g de KCl.
Calcular la masa de “KCIOs” impuro que se hizo reaccionar si
contiene un 70% de KCIO:s.

;Si la pureza del KCIOs es del 60% y contamos con 1 kg de dicha
sal. Mencionar cuantos litros de O: a condiciones normales, con una
pureza del 90% se obtendra seglin la reaccién:

KCIOs + H:SOs — 5 KHSOs + O2 + Cl.O + H20
a)121,8 b)0,83 )443 d)221,4 e)34,6

Al reaccionar suficiente anhidrido nitroso (N20s3) con 10 g de H20
;Qué cantidad de acido pironitroso se formara si el agua tiene 15%
de impurezas?

N203 + H20 H4N20s

 —

a)18,9 b)26,4 0)14,3 d)9,13 10,9

Se trata 420 gramos de N20s con 90 gramos de agua. Calcular:

a) La cantidad de acido nitrico que se producira.

b) La cantidad de N:20s que reaccionaria con agua para un
rendimiento del 75%.

En la reaccion de calcinacién del carbonato de magnesio que esta al
80% de pureza se obtuvo 28,96 litros de gas (CO2) a C.N. si el
rendimiento del proceso fue el 75%. ;Cual fue la masa del mineral
requerido (MgCO3>CO2+ Mg0)?

Se tiene la siguiente reaccion:
MnO: + HCl - MnCl: + H20 + Clz

Hallar :

a) Los numeros de moles de Cloro, si se agrega 36,5 de HCI con
suficiente MnO:

b) El rendimiento de la reaccion, si se obtuvo 20 gr de cloro.

c) % de pureza de MnO: si se obtuvo 71gr de cloro con 300gr de
mineral que contiene MnO:
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32.  ;Qué cantidad de Oxigeno se puede obtener a partir de 210g de
Clorato de potasio que tiene una pureza del 80%, expresarlo en
gramos?

33.  Una pintura contiene 63% de oxido ferrico (Fe:03) jcuantos gramos
de HCI al 10% se requieren para que todo el pigmento contenido en
10g de pintura reaccione. Totalmente con el acido segln la reaccion

Fe20Os + HCl — FeCls + H20

SOLUCIONARIO

784,56 g

10,02 mol-g

300 L

Amoniaco: 80 L, Oxigeno: 100L
80%

2,857 L

298,67L

1352 L

4,14 L

10. 1,5¢

11. 44,8 L

12. 56L

13. Hidrogeno: 10,8 g, Nitrogeno: 46,2 g
14. 1,12 ¢

XN AW =
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CAPITULO IX

ESTADO GASEOSO

Es aquel estado en el cual el fluido (gas) tiene por caracteristica especial, el
ocupar totalmente todo el volumen del recipiente que lo contiene.

En el estado gaseoso las moléculas estan afectadas por dos tendencias:

ENERGIA CINETICA: Energia que poseen las moléculas que presentan un
movimiento continuo y al azar, motivo por lo cual las moléculas estan
distribuidas uniformemente en todo el espacio disponible.

FUERZAS ATRACTIVAS: Es la tendencia de agregacién que presentan las
moléculas (cohesion). En los gases la cohesion alcanza su minimo valor y
como consecuencia de ello las moléculas estan dotados de la méxima
movilidad, chocando unas con otras y con las paredes del recipiente que las
contiene, debido a lo cual los gases no tienen forma propia ni volumen
constante.

VARIABLES DE ESTADO

a) Volumen (V)
El volumen de un gas estd determinado por el volumen del recipiente
que lo contiene, como hemos indicado el gas ocupa todo el volumen
del recipiente que lo contiene.

b) Presion (P)
La presién de un gas esta determinada por los choques que realizan las
moléculas contra las paredes del recipiente que los contiene. Esta
presién es homogénea en todo el recipiente.

Presion atmosférica: La atmosfera ejerce una fuerza sobre la superficie
terrestre, esta fuerza por unidad de drea se denomina presién
atmosférica.

1Tatm = 760 mm Hg = 760 Torr

Presion absoluta del gas o presion total
Presion absoluta = Presion manométrica + Presidon atmosférica
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c¢) Temperatura (T)
La temperatura es una variable de estado que estd relacionada con la
velocidad de las moléculas y a su vez con la energia cinética de las
mismas.

TEORIA CINETICA DE LOS GASES

Los gases se componen de moléculas en movimiento continuo y al
azar chocando entre si y con las paredes del recipiente que lo
contiene.

Las moléculas no ejercen fuerzas atractivas entre si (son
despreciables), excepto durante los choques.

Un gas ideal esta formado por particulas diminutas que se
denominan moléculas, que son tan pequenas (masas puntuales) y se
encuentran tan alejadas entre si, que el volumen total de todas las
moléculas es despreciable comparado con el volumen de su
recipiente.

P
“®
®

Las colisiones son perfectamente elasticas, es decir, la energia cinética
total se conserva.

La energia cinética media de todas las moléculas es directamente
proporcional a la temperatura absoluta que varia con ésta.
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PROPIEDADES FiSICAS DE LOS GASES

1)

Los gases no tienen forma ni volumen definidos, se expanden hasta
ocupar todo el volumen del recipiente que los contiene y adoptan su
forma.

Los gases son compresibles, se puede reducir el volumen
incrementando la presion.

La densidad de los gases es pequena en comparacién con la de los
liquidos y sélidos.

Los gases encerrados en un recipiente ejercen una presién uniforme
sobre todas las paredes del recipiente.

Los gases se mezclan espontdaneamente y totalmente unos con otros
a presion constante (difusion)

PROCESOS RESTRINGIDOS

Se trata de establecer una relacién matematica entre las variables de estado,
cambios que experimenta la sustancia gaseosa pero manteniendo constante
su masa y una de las variables de estado.

LEY DE BOYLE

Robert Boyle (1662)

En forma experimental, encontré6 que el volumen de un gas encerrado
disminuye conforme la presién aumenta si la temperatura y la masa del gas
permanecen constantes.
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El volumen de un gas varia en forma inversamente proporcional a la
presién, si se mantiene constante la temperatura y la masa del gas.

s

PiVi = P2V2 = P3V3 = K
LEY DE CHARLES

A.C. Charles (1787)
Comparé los cambios de volumen de un gas con los cambios de
temperatura en escala absoluta.

Volume, mL
e 100 —
= >

[ | 1 | | | 1 | | | |
-250 —150 =50 0 50 100 150 200 250 300

Temperature, °C

A presion constante, el volumen de un gas varia en forma directamente
proporcional a la temperatura si la masa del gas se mantiene constante.

VaT
Tl TZ T3
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LEY DE GAY- LUSSAC
Joseph Gay- Lussac (1778- 1823)
Investigd la relacion entre la presion y la temperatura de los gases.

0°C 100°C
(1.00 atm) (1.37 atm)
i [ ]
Q
Q
"]
*]
Q
] ]
. |
o o Q
9
Q Q > ’ b
Q o 5
\ J . J

La presiéon de un gas varia en forma directamente proporcional a la
temperatura si el volumen y la masa del gas permanecen constantes.

PaT
P_P_P_,
Tl TZ T3

Temperatura y presion normales
El volumen de un gas depende de la presiéon y la temperatura, las
condiciones estandar (TPE) de un gas son:

1 atm = 760 mmHg
0°C = 273K

— T©
I

Estos valores se conocen también como: Condiciones Normales (C.N.)
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LEY COMBINADA DE LOS GASES

En las anteriores leyes se mantiene constante una de las variables (P, T, V)
constante pero en muchos casos es posible relacionar las variaciones de los
valores iniciales y finales de presién, temperatura y volumen mediante una
sola ecuacién:

Ley de Avogadro
En las anteriores correlaciones de los gases siempre se mantuvo constante la
masa del gas. Seglin la Hipétesis de Avogadro:

A volimenes iguales de gases a la misma presién y temperatura mantienen
igual nimero de moléculas.

Ley de Avogadro
El volumen de un gas a temperatura y presion
constante es proporcional al nimero de moles

del gas
V= Kn
ViV,
nl n2

Volumen molar de los gases a TPE
A presion, temperatura estandar el volumen de 1 mol-g de cualquier gas es
22.4 litros.

Violar = 22.4 L/m0|

Ley Universal de los Gases
Tomando como base la ley combinada de los gases.

ﬂzK (1)
T

Por la ley de Avogadro

V= Kn
ﬂ:nR
T
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PV=nRT ECUACION UNIVERSAL DE LOS GASES

P: Presion atm mmHg

V: Volumen L L

n.: Moles mol-g mol-g

R : Constante universal 0.082 amx L 62.4M
mol K mol K

T : Temperatura K K

LEY DE DALTON O LEY DE LAS PRESIONES PARCIALES

Jhon Dalton, luego de realizar varios experimentos, concluyo que la presion
total en una mezcla gaseosa es igual a la suma de las presiones parciales de
los gases que integran la mezcla.

A
B Ceg) Pr= Pa + Ps + Pc (a)
Gas A: PArV = na RT (1)
Gas B: PsV = ns RT (2)
Gas C: PcV = ncRT (3)
(Pa+ Ps + Pc) V= (na+ ns + nc) RT 4)
Si NT= Na + N8B + Nc (b)
@y (b) en (4)
PrV = ntRT
(1/(4)
PV n,RT
PV n RT
Pa_Ma > Pazp; , Pa = Presion parcial de A
B N, N,

na= moles de A
nt= moles totales
Pr= Presion Total.
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Si reemplazamos na/ ntpor fraccion molar Xa, la presién parcial de A sera:

Pa = Xa Pr
(D/(2)
PV _ Ny RT N Py _ Ny
PV ngRT P, ng

Gases hiimedos
Ciertos gases son recogidos sobre agua, por lo cual se les denomina gases
hdmedos pues contienen vapor de agua.

La presion total en el recipiente del recolector, donde el gas esta saturado
con vapor de agua:
Protal = Pgas + Pvaporde agua

La presion de vapor de una sustancia es la
0 presion parcial que ejercen las moléculas de la
¢ ﬁf sustancia que estan en fase gaseosa. La presion
de vapor varia con la temperatura y los valores
se encuentran en tablas.

Presiones de vapor del agua a diversas

A\, i temperaturas
Temperatura Presién de vapor Temperatura Presién de vapor
(°O) (torr) (°O) (torr)
0 4.6 24 22.4
5 6.5 25 23.8
10 9.2 30 31.8
15 12.8 35 42.2
17 14.5 40 55.3
18 15.5 50 92.5
19 16.5 60 149.4
20 17.5 70 233.7
21 18.7 80 355.1
22 19.8 90 525.8
23 21.2 100 760.0
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PROBLEMAS RESUELTOS

Se calienta cierta masa de un gas ideal desde 27 °C hasta 87°C.;En
cuanto por ciento deberia aumentar su presién para que no varie su
volumen?.
Solucion:
Como el volumen no varia, por la Ley de Gay Lussac:

(P+/300) = (P2/360)
Entonces P> = 1,2 P4

Si P1 = 100% de presioén, entonces, P2 = 120% de presion
Finalmente la Presién debe aumentar en 20%.

Respuesta: La presion debe aumentar en 20%

Por gases ideales se entiende los gases que:

a) Reaccionan mejor con otras sustancias

b) Se encuentran en el espacio interestelar

c) Se encuentran en los pozos de petréleo

d) Se lictan facilmente por accién de la presion

e) Cumplen exactamente las leyes quimicas sobre el estado
gaseoso.

Respuesta:

Un gas es toda sustancia que verifica las propiedades del estado
gaseoso, como el predominio de las fuerzas intermoleculares de
repulsién sobre las de atraccién.

Un gas ideal verifica las leyes del estado gaseoso y esta definido por
los postulados de la Teoria Cinética de los Gases.

Se tiene un tubo de 700,0 cm de longitud y 32 cm? de seccion que se
desea llenar con CO:2 gaseoso a 0°C y Tatm. ;Cuantos gramos de CO:
seran necesarios?

Solucion:

Hallamos el volumen del tubo:

V = Ah = 32(700) = 22400 cm® < > 22,4L

Peso molecular del CO2 = 44 g
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Entonces en la ecuacion universal:
PV = (W/M )RT

W = (1) (22,4)(44) / [(0,082)(273) ]
W = 44,03¢g

Respuesta: La masa CO: necesario es 44,03 g

4. Una muestra de gas puro a 27°C y 380 mmHg ocupa un volumen de
492 mL ;Cuél es el nimero de moles de la muestra?

Solucion:

De la ecuacién universal:

n = PV/RT

n = 380(0,492) / 62,4 (300)

n = 9,9x10° mol -g

Respuesta: Las moles son 9,9x10° mol-g

5. 5,75 gramos de un gas ocupan un volumen de 3,4 L a una

temperatura de 50°C y a una presion de 0,94 atm ;Cual es su peso

molecular?

Solucion:

De la ecuacién universal:

PV = (W/M ) (RT)
M = WRT/ (PV)
M = (5,75) (0,082) (323) / (0,94) (3,4)
M = 47,65 g/ mol

Respuesta: El peso molecular es 47,65 g/ mol

6. Se tiene una mezcla de gases de CO2 y CO en un recipiente cuyo
volumen es 17 litros, las moles de CO es la mitad de las de CO, la
temperatura es 27°C y la presién parcial del CO es 7 atm.

a) Determinar la presion total
b) Determinar las moles de CO2y CO

Solucién
V=171
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1

Neo = Encoz

T =27°C

Pco = 7atm

Si nco2= 2x

Nco= X

nt = 3X

Por el dato Pco= 7 atm, Pco= (nc/ n1) P1

7 atm =il3'T
3x

Pr= 21 atm

Aplicando PtV = nt RT

(21 atm) (17 L) = 3 x0,0821 (L.atm/mol.K) x 300K
x= 4,84 Nncoz= 9,68 nco= 4,84

Respuesta.
a) La presion total alcanzada es 21 atm.
b) Las moles de CO2y CO son 9,68 y 4,84

Se tiene 42 gramos de nitrégeno y 30 gramos de hidrogeno (no
reaccionan) en un recipiente de 6 litros y la temperatura es de 28°C.
Si se retira todo el nitrogeno, calcular la variacién de la presién si la
temperatura es constante.

Solucién

42
mn2=42g>nne = — =15
N2 g N2 28

mH2= 30g = nH2 = 320:15

nt =15+ 15= 16,5

PrV nt RT, con las unidades correspondientes
Pi(6) = 16,5 x 0,082 x 301

Pr 67,88 atm

Si se retira todo el N2: PV = nRT

Pr(6) = 15 x 0,082 x 301

Pr= 61,71 atm

La variacion de la presion es: 67,88 — 61,71 = 6,17 atm
SAP= 6,17 atm

Respuesta: La variacion de presion es 6,17 atm
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8.

En un balén de uso industrial hay C2Hz2 a 117°C y 2,4 atm al usarse
cierto peso de gas, de cuya combustion completa se producen 44 g de
COg, la presion disminuye en 0,9 atm y la temperatura cae a 27°C.
;Cual es la masa de CzH: residual en el balén?

Solucioén

gm+§q»aa%+mo

C2H2
Ti= 117°C P.= 1,5 atm
Pi= 2,4 atm Ta= 27°C

masa residual = 2?

Determinacién mC2H: en la combustién

CoH2 + 202 - 2C0O2 + H20

26 88
mCzH: 44¢g
Mooy, = 26)8(18149 =139 = Neyy, - ;Z =0,5 (moles gastadas en la
Combustién)
En estado inicial: Estado final:
P1V= niRT; P2V = n2RT:
V = anTl V = anTz
R P
Como los voliimenes son iguales
v DR R )
R P,

Lasnz = n1-0,5en (1)

n 390 (n -0,5)300
2,4 L5
ni= 2,67
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moles residuales de C2Hz2: n2= 2,67-0,5= 2,17 = _m

M c2h2

’

m : masa residual
masa residual = 56,42 g

Respuesta: La masa residual de C:H: es 56,42 g.
En un balén de 80 Lt de capacidad hay Helio a 27°C y 0,82 atm. Si

se extrae la tercera parte en peso del gas, se constata que la T
aumenta a 127°C. ;Cudl es la presion final?.

Solucién
V=280L

Ti= 27°C
Pi= 0,82 atm

1
Se extrae E mHe

T= 127°C
P= 22
En el inicio :
P1V = nHeRT1
atmx L

mol k

(0,82 atm) (80L) = nre 0,082 x 300k

NHe= 2,67 mol-g

mie= 2,67 mol x 29~ 10,689
mol

. o1
Si se retira —mHe

Queda 2/3mwue= 2/3(10,68)= 7,12g
nHe = 7,12/4=1,78

nHe= 1,78 mol- g

PV = nRT

atm ka x400K

P@B0L) = 1,78 mol- g x 0,082

P= 0,73 atm
Respuesta: La presion final es 0,73 atm
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10.

11.

Una mezcla gaseosa estd compuesta por dos gases A y B de tal
manera que el peso de A es el triple que el de B, si la pA/pB = 2y
la mezcla esta a 2 atm y 27°C ;Cudles son las presiones parciales de
Ay B?

Solucioén

Relacién de densidades

pB MV,
\A
simA= 3mB
Pa _ m,Vg :3mBVB )
P MgV mgV,
Ve _2
V, 3
Sabemos V_B:&:2_k
vV, n, 3K

na= 3k, ns= 2k, nt= 5k

Pae ap =3 oam) Pa=1,2

N 5k
Sila Pr = 2 atm. Ps= (2-1,2) atm
ps= 0,8 atm

Respuesta: La presion final de A es 1,2 atm
La presion final de B es 0,8 atm.

Se tiene dos tanques, en el tanque A se tiene Nitrégeno a la presion
de 5 atm, volumen = 7 litros y la temperatura de 30°C. El tanque B
contiene CO2 a una P=8 atm, V= 9 litros y T= 30°C. Se
interconectan mediante una valvula de volumen despreciable.
Determinar la presion final del sistema si la temperatura se
incrementa a 88°C.
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Solucioén
A B
N2 CO2
pa= 5 atm ps= 8 atm
Va= 7L Va= 9L
T= 30°C + 273 = 303K T= 30°C

Para el gas A:
atmL

(5 atm) (7L) = nn2 x 0,0821
mol k

x303 K

nne= 1,4 mol-g

Para el gas B:
(8 atm)(9L) =nsx0,082x303
ne= 2,90 mol-g

Si se interconectan los tanques Ay B; n, =moles totales,
Pr= presion total

PV= n.RT
atm.L

Pr(16L) = (1,4+2,9) molg x 0,0821
mol g K

x36l K

Pr= 7,96 atm
Respuesta. La presion final al interconectar los tanques es 7,96 atm.

Si se recogio nitrogeno gaseoso (N2) sobre agua y la presion
barométrica es 750 mm Hg ;Cual es la presién del gas seco? Si la P
vapor de agua = 17,5 mmHg.

Solucién:

Ptotal = Pw~2 + P vaporde agua

P total = 750 mmHg

P vapor de agua = 17,5 mmHg

Entonces Pn2 = 750 mmHg - 17,5 mm hg

Respuesta: La presion del gas seco es 732,5 mmHg
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13.

14.

15.

Se recogio 250 mL de oxigeno O: sobre agua a 27°C y la presién
barométrica fue 766,7 mmHg ;Cual es el volumen del gas seco en
condiciones normales? Presion vapor de agua a 27°C= 26,7mmHg.

Solucion:
Para calcular el volumen del gas cuando pasa a condiciones normales
se aplica la ecuacion general de los gases:
PiVi/Ti = P2V2/ T2
Ademas: P1 = 766,7 mmHg - 26,7 mmHg = 740 mmHg
Reemplazando tenemos:

740 (0,25) /300 = 760 (V2) /273

Vo = 221,5 mlL
Respuesta: El volumen del gas seco a C.N. es 0,222L

Se recoge gas hidrogeno sobre agua a 25°C. El volumen del gas
recogido es de 55,0 mL y la presién barométrica es de 758 mmHg. Si
el gas estuviera seco y medido a condiciones normales. ;Cual seria su
volumen?.Pv***“=23 8 mmHg.

Solucién:

P gas seco = P total - P vapor

P gas seco = 758 -23,8 = 734 mmHg

Entonces por la Ley general: P1Vi/Ti = P2Va/ T2

(734,2) (55)/(298) = (760)V2 /273
Vo = 48,68 mL
Respuesta: El volumen del gas seco a C.N. es 48,68 mL
Se tiene una mezcla de gases cuya composicion porcentual en peso
es: O2 = 30%, N2 = 40%, CO = 30 %. Calcular el peso molecular
de la mezcla gaseosa, el volumen de cada gas y y la composicion

porcentual volumétrica si esta mezcla ocupa un volumen de 10
litros.
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Solucién:

Base de calculo : 100 gramos de la mezcla gaseosa.

0O: = 30¢g nO2 = 30g02/ 32g02 mol™ = 0,9375 mol
N2 = 40g nN2 = 40gN2/ 28gN2 mol™ =1,43 mol
CO = 30¢g nCO = 30gCO /28 gCO mol' = 1,07 mol

Peso Molecular mezcla gaseosa : M, Fraccién Molar X: nil ne
M mezcla = XOZ.M o, + XNZ.M N, + xco'M co

n=n, +n, +ng, = 0,9375 + 1,43 + 1,07 = 3,4375 mol
2 2

Xo = 0,9375mol 02/ 3,4375mol = 0,27
2
XN = 1,43mol N2 / 3,4375 mol = 0,426
2
Xeo = 1,07mol CO /3,4375 mol = 0,31
M Mezcla = 0,27x32 + 0,42x28 + 0,31x28
M Mezcla = 8,64 + 11,76 + 8,68 = 29,08

Volumen de cada gas

Vo2 = Xo2V = 027x10L = 2,7L
VN2 = XV =042x10L = 4,2L
Vco = XcoV = 0,31x10L = 3,1L

Composicion porcentual volumetrica
%V = % n =X (100)

%Vo2 = 27
%VN2 = 42
% Vo = 31

Respuestas: Peso molecular de la mezcla: 29,08 g/molg
Composicion volumétrica: 27% de Oz, 42% N2y 31% de CO
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PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Un volumen de 3,24 litros de un gas medidos a 124°C y 644 mmHg
pesa 3,86 g. Encuentre el peso molecular del gas.

2. ;Qué volumen de oxigeno medido a 27°C y 900 mmHg se obtendra
por calentamiento de 2450 g de clorato de potasio (KCIO3)?
KCIOs — KCl + O2

3.  Se hace arder 2 litros de propano a 23°C y 740 mmHg. Calcule el
volumen del oxigeno necesario para su combustion completa medido
a33°Cy 750 mmHg.

4. La siguiente reaccion tiene un rendimiento del 80% si reacciona 100
g de azufre con exceso de acido sulftrico. ;Cuantos litros de SO2 se
obtendra a 27°Cy 624 mmHg?

S + HSOs  —» H502 + SO2

5. Al hacer pasar 100 litros de aire a 20°C y 740 mmHg a través de una
disolucion de hidroxido de bario, se precipitan 0,296 g de carbonato
de bario. Calcule el tanto por ciento en volumen del CO: en el aire.
(CO2 + Ba(OH)2 - BaCOs + H20)

6. En un recipiente de 2 litros se encuentra la mezcla gaseosa constituida
por 12 gramos de oxigeno, 6 gramos de hidrégeno y 18 gramos de
nitrégeno. Calcular: a) La composicién % en peso. b) La composicién %
en volumen. c) El peso molecular de la mezcla.

7. Se tiene una mezcla gaseosa que contiene H2 y O2 en un tanque cuyo
volumen es 15 litros, presion= 15 atm. T= 45°C, si la presion parcial
del Oz2es 6 atm. Calcular las moles de oxigeno y del hidrégeno.

8. De acuerdo a la Rx Mg(ClO3)2 > MgCl2 + Oz
Si se coloca 400 g de clorato de magnesio. Calcular el volumen del
recipiente donde se recogio el oxigeno si la T= 40°Cy la P= 2 atm.

9. En un recipiente se tiene CO y COz2 a una presion de 6 atm, volumen 7

litros y T= 28°C, si la masa de CO es 7g, calcular la masa de CO..
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11.

12.

13.

14.

QUIMICA GENERAL

Se quiere obtener una mezcla gaseosa que contenga 30% molar de
butano (CsH10) y 70% molar de neén. En un cilindro sin aire se coloca
gas butano hasta que su presion sea 1 atm, luego se ingresa el gas
nedn, para que forme la mezcla gaseosa. El volumen del cilindro es
de 24 litros y la operacion se realiza a 25°C. Calcular.

a) Moles de butano presente.

b) Presion final en el recipiente.

De acuerdo a la siguiente grafica, para dos moles de nitrégeno,
calcular la presion temperatura y volumen en los puntos 1, 2, 3y 4

P(atm)a
10

;Que volumen de oxigeno sera necesario para oxidar 120g de Pirita
(FeS2) al 70% de pureza segln la ecuacion
4FeS2 + 1102 > 2 Fe2 O3 + 8502
a. A condiciones normales
b. A 27°C y 2atm de presion

;Qué volumen en pies’ de oxigeno a 21,6 PSIA y 47°F se obtendran
en la reacciéon de 20 libras de oxilita (Na20:2) con agua, sabiendo que
se forma soda caustica y oxigeno? la oxilita tiene 80% de pureza vy el
rendimiento del proceso es 90%.

-3
R = 10,8 POAPIE  (1,0: + HO - 2NaOH + ¥ O

mol —1bx.° R

La combustiéon de un hidrocarburo insaturado de un solo doble
enlace (CnHa2n) requiere un volumen triple de oxigeno ;Cuantos litros
de oxigeno medida a CN se necesitaran para producir 8,2 L de CO2 a
20°C y 2,93 atm.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Se tiene la siguiente reaccion

KMnOs + HCl — KCIl + MnCl2 + Cl2 + H20

(a) ;Que masa de KMnOsa se necesita para preparar 2,5 L de cloro
a 0°Cy 770 mmHg

(b) ;Que cantidad de cloro gaseoso se obtendra a CN a partir de
21g de KMnOs4

Si un quemador a gas consume metano a 5,1 L/min, medido a 773
mmHg y 28°C segun la reaccién.

CHs + O2 - CO2 + H20

;Que volumen de oxigeno en L/min debe suministrase medido a 730
mmHg y 30°C

En la combustiéon del acido sulfhidrico se consume 44,8 It. de
oxigeno
2H2S + 302 —» 2H20 + 2S0:
Calcular el volumen del recipiente donde se deposité el didxido de
azufre a 3 atm y 45°C

;Cudl sera el volumen que ocupen 2 mol-g de un cierto gas recogido
en agua a 806,7 mmHg y 27°C, sabiendo que Pvio a 27°C=26,7
mmHg

Hallar el volumen a condiciones normales de una masa de gas seco,
lo cual al ser recogida sobre agua a 20°C ocupa un volumen de
52,65 mL, la presiéon atmosférica es de 754,7 mmHg. Pvio a
20°C=17,4 mmHg.

Se recibe un gas a través de agua ocupando 10 L a 21°C y 744
mmHg. Calcule las mol-g del gas. Pvi20(21°C)=18,6 mmHg.

Se recogieron 400 mL de oxigeno sobre agua a 25°C y 619,6
mmHg. ;Qué volumen ocupa ese oxigeno a 800 mmHg y 227°C.
Pvh20(25°C)=23,6 mmHag.

Se mezclan 2,8 g de N2y 3,2 g de Oz junto con vapor de un liquido

“Z"; obteniéndose 10 L a 27°C y 600 mmHg. Calcular la presién de
vapor del liquido “Z” a 27°C.
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23.

24.

25.

26.

27.

QUIMICA GENERAL

Por los extremos de un tubo de vidrio de 50 centimetros de longitud,
en igualdad de condiciones de presién y temperatura se depositan
iguales cantidades de HCI concentrado y NH4OH concentrado.
Calcular a qué distancia de los extremos del tubo se forma el halo
de NH.Cl.

En el Callao, la HR= 95% a la temperatura de 25°C. Calcular la
presion del aire seco si P “n20 = 23,8 mmHg

En una oficina de la U.T.P. cuyas dimensiones son 4m x 4 m x 2 m se
tiene aire saturado (HR= 100%) a 27°C. Determine las moles de
H-O. P, = 26,7 mmHg.

En un experimento a 30°C y a una presién total desconocida, se tiene
oxigeno con vapor de agua de manera que la relacion molar es 99 a 1
respectivamente y la HR= 28,31%, hallar la presion total. P**¢v =
31,8 mmHg.

Un recipiente de 187,2 L de capacidad contiene aire saturado con
vapor de agua (HR= 100%) a 27°C cuando un recipiente se enfria
hasta 17°C parte del vapor se condensa (agua liquida), si el aire se
mantiene saturado a la nueva temperatura ;Cudl sera el peso en
gramos de agua liquida que se condensa?

P?*“v= 26,7 mmHg y P"“v= 14,5 mmHg

SOLUCIONARIO

ok wh =

= O 2N

45,82 g/mol-g

624 L

10,18 L

75 L

3,7x 107 %

a) Composicion % en peso: O2= 35,29% ; H2= 17,65 ; N2= 47.06%
b) Composicién % en volumen: 02=9.51% ; H2-76,04 ; N2 =14,45%
c) 8,61 g/mol-g

noz= 3,45, ni2= 5,18

80,62 L

63,8 g

a) 0,98 mol-g b) 3,33 atm
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11.

12.
13.
14.

a) Punto 1; p= 10 atm

= ~

b) Punto 2; p= 10 atm
¢) Punto 3; p= 5

d) Punto 4; p= 5
23,74 L

2391L

336 L

v=2L,T=121,95K
v=4L T= 243,90 K
v= 8L T= 243,90K
v=4L T=121,95K
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CAPITULO X

SOLUCIONES
Es una mezcla homogénea de composicién variable, los componentes de
una solucién son:

Soluto: Es la sustancia que se disuelve en el disolvente, por lo general

se halla en menor proporcién, las soluciones pueden tener
varios solutos.

Solvente:  Es la sustancia que disuelve al soluto o solutos y se halla por lo

general en mayor proporcion, las soluciones solo tienen un
solo solvente.

TIPOS DE SOLUCIONES

1.

De acuerdo al estado fisico las soluciones pueden ser sélidos, liquidos y
gase0sos.

Solucion gaseosa: aire

Solucioén liquida : solucién de alcohol (alcohol- agua)

Solucioén solida : acero, plata en oro, amalgama

2. De acuerdo a la cantidad del soluto.

a) Diluida
Es cuando el soluto se encuentra en pequenas cantidades en
comparacion con el volumen de la solucion.

b) Concentrada
Es cuando el soluto se encuentra en mayor cantidad que en el caso
anterior.

¢) Saturada
Es cuando el soluto se encuentra en la soluciéon en su maxima
concentracion a una temperatura determinada, si se le anade una
cierta cantidad esta precipitara.

d) Sobresaturada
Es cuando se disuelve mas soluto que en la solucién saturada, se
utiliza otros medios para su disolucion.
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SOLUBILIDAD
Nos indica la masa maxima de una sustancia que se pueda disolver en 100
g de un solvente a una determinada temperatura.

m(soluto)

- 100g(solvente)

SOLUCIONES ACUOSAS
Son soluciones donde el solvente es el agua

Unidades de concentracion
1. Fisicos
a) Porcentaje de volumen

soluto

\Y;
%V =2 00
\Yj

solucion

b) Porcentaje en masa

m
%M, =——2U x]100

soluto
'solucion

2. Quimicas
a) Molaridad (M): Numero de moles del soluto en un litro de
disolucion

nsol uto

Vsol ucion ( L)

b) Molalidad (m): Es el nimero de moles de soluto disueltos en un 1
kg de disolvente

m = nsoluto
masa disolvente(kg)
¢) Normalidad (N)
Normalidad = -9~ G (1)
Vsol (L)
m

#eqg—-qQ = no

sluto — pespy Equivalente

®|Z| 3
S ES

226



QUIMICA GENERAL

En (1)

Normalidad (N) = mo

MV_ (L)

Determinacion del parametro 6

Acido: Numero de hidrégenos sustituibles

H2S504 > 0=2

HCI > 0=1
Base: Nuimero de OH-" sustituibles

NaOH > 0= 1

Ca (OH): > 0=2
Sal: Carga del cation o anion, se considera el signo positivo

Ca’ (SO¢)* > 0=2
Na*' CI" > 0=1

APLICACIONES de EQUIVALENTE GRAMO
Dilucion de soluciones
+H20
#Eq —8solucion 1= # Eq —8solucion 2

N1V = N2V2

Neutralizacion
Una solucion (acida) racciona con una solucién (basica) o viceversa.
#EQ —gacido = #EQ-gpase
NaVa = NbVb

Valorizacion — Standarizacion
Cuando se determina la concentraciéon de una solucién utilizando una
solucion estandar o de concentracion conocida. (solucidn titulante).
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#Eqg- gsolucion titulante = #Eg-gsolucioén por valorar
7 W
¥

Estequiometria
A+ B —-C+ D

N°eqg-ga = N°qg-gs = N°eqg-gc = N°eqg-gp
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PROBLEMAS RESUELTOS

;Cuantas moles de acido sulfarico hay en 60 mL de una solucion 4 N,
de éste acido?
Solucion:

Solucién —— Solvente

™. Soluto: H2504 M =98
0 =2

n (soluto) = ;?2mol; V =006 L ; N =4
De la relacion entre Normalidad y Molaridad,

N=Mx06, 4= M2
M = 2

Luego, de la definicién de la molaridad:
M = moles del soluto/ V solucién (L)
n (soluto) = MV = (2)(0,06) = 0,12 mol

Respuesta: Hay 0,12 moles de H2S0: (soluto).

;Cuantos gramos de H2SOs puro contienen 100 mL de solucién 36 N
de éste acido (PM =98)2.

Solucién:

Solucion { Solvente
Soluto: H2S04 M =9

S] =2

Peq. =9

8

8/2

W (soluto) = ;2g; V =0,1L ; N =36

De la definicion de Normalidad: N = #eq-g soluto /V

#eqg-g soluto = N*V =36 (0,1) = 3,6 Eqg-g
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Luego: #Eq.-g = W/P.eq
W = (#Eq-g) (P.eq) = (3,6)(49) = 1764 g.

Respuesta: Hay 176,4 g de H2S04

3. Una cierta cantidad de solucién de hidroxido de bario tiene un
volumen de 100 mL y contiene 17,14 mg de Ba(OH)2. ;Cual es su
normalidad?.

Solucién:
Solucibn —— Solvente
Soluto: Ba(OH): M =171
0 =2
Peq. = 171/2 = 85,5

N =3;2; V =0,1L; W(soluto) = 0,01714 g
Por definicion de Normalidad,

N (#Eq-g soluto/V) = (W/P.eq.) /V

N (0,01714/85,5)/0,1 = 0,002

Respuesta: La Normalidad de la solucion de Ba(OH):2 es 0,002

4.  Se tiene 49 g de acido sulftrico en 250 mL de solucién. Calcular la
molaridad (M) de la solucién.

Solucioén:
Solucion —  Solvente
™~ Soluto: H:S0s M = 98
0 =2

M =32, V =0,25 L; Wf(soluto) =49¢g
Por definicion de Molaridad:

M = n(soluto)/V = (W/PM)/V
M = (49/98)/ 0,25 =2
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;Cuantos kg de NaOH humedo con 12% de agua se necesita para
preparar 60 litros de una solucién 0,5N?

N= 6M

Enel NaOH 2> 6=1 =2 M= N

M, =0,5=—eon _Thaon .y  _05x60
NaOH Vsol(L) 60

nNaOH = 30 = - heor _ Mhaon
M NaoH 40

mraoH= 30x40 = 1200 g

Pero como el NaOH es hiamedo con 12% de H:0, el NaOH se
encuentra en un 88%,

100 NaOH humedo - 88 NaOH
mnaor humedo < 1200 g NaOH

_100x1200

mNaOH - 88
humedo

= 1363,649

Mot himedo = 1363,64 g 1363,64 gx—<&_ _ | 36kg
1000g

Respuesta: La masa de NaOH humedo es 1,36g

Determinar la cantidad de agua anadida a 3 litros de una solucion de
HCI cuya M= 6 para que la normalidad de la solucién final sea 1,8.
Enel HCIl, el 6=1, N = MO

N=M

Vi N1 = V2N2

3L (@®) =V2(1,8)

Vo= 101L

El volumen de la solucién final es 10 litros luego el agua anadida sera:
VH20 anadida= 10 L-3 L = 7L

Respuesta : El volumen de agua anadida es 7 litros.
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7.  Setiene 4 litros de una solucion de NaOH: 2N si para neutralizar esta
solucién se cuenta con acido sulftrico en solucién cuya densidad es
1.5 g/L y su porcentaje en peso es 60%. Determinar el volumen de la
solucion de H2SOsen la neutralizacion.

#eq-g acido = # eq- g base
ma= masa del acido

i —=N,V,
peso equiv

m,

/0

be

m 0

a
—=N_V
M b b

m2_
g~ D@

mr2sos = 392 g se requiere esta masa de H2SO4 para neutralizar
la solucién NaOH

En la solucion de H2SO4
La masa de H2SOu4representa el 60%

392x100

392 g — 60% > msol = 60

msol 100%
msol= 653,33 g

m
Como: p=—
p V

m  65333¢g

p 15g/mL

Vsolucion  Hasos = 435,55 mL
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PROBLEMAS PROPUESTOS

;Cual es la molaridad de una solucion de H2SO4 cuya densidad es
1,1 g/mL y tiene 20% en masa de acido disuelto en 800 mL de
solucion.

;Cual es la molaridad de una solucién que tiene 49g de H2SOa en
500 mL de solucioén.

A través de 200 g de una disolucién de &cido clorhidrico al 10% en
masa se hizo pasar amoniaco, hasta neutralizar la solucién. ;Qué
porcentaje en masa tendra la solucion formada por la sal obtenida?
NHs + HCI — > NH.Cl

;Qué cantidad de NaCl se necesitaria para preparar 2 litros de
solucién 3 M de esta sal?

Si 2 gramos de AgNO:s se disuelve en 94 gramos de agua. Hallar el
porcentaje en masa de AgNO:s en la solucién.

;Cuantos gramos de Na:SOs se necesitan para preparar 250 mL de
solucién de dicha sal, de Cu=2 mol/L?

;Cuantos mililitros de solucién de H2SOs de Cm=0,75 mol/L
contienen exactamente 50 gramos de Acido?

Se prepara una solucién disolviendo 25 mL de solucion de HCI al
32% m/my D=1,16 g/mL en suficiente agua destilada hasta alcanzar
un volumen de 200 mL Calcular la concentracién Molar de esta
solucion.

Se afaden 200 mL de agua destilada a 200 mL de una solucién de
HNOs de Cm=1,5 mol/L Determinar la concentracion molar de la
solucién resultante.

;Cuantos mL de agua destilada habra que anadirle a 500 mL de una

soluciéon de H2SOs de Cm=5 mol/L para que su concentracién
disminuya hasta 1,74 mol/L?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Se mezclan 200 mL de soluciéon de HCI de Cu=10,17 mol/L Con
700 mL de solucion del mismo acido de Cm=1 mol/L Determinar la
concentracién molar de la solucién resultante.

;Cuantos mL de solucion de HCl de Cnm= 2 mol/L, se necesitan para
que reaccionen completamente 100 g de zinc?

Se mezclan 80 mL de solucion de HCl al 32% m/my D=1,16 g/mL
con 220 mL de solucién del mismo acido de Cm=0,75 mol/L
Determine:

A) Concentracion molar de la solucién final

B) % m/v de solucién final.

;Cuantos mL de solucion de H2SO4 al 80% m/my D=1,74 g/mL se
necesitan para que reaccionen completamente 50 g de zinc?

;Cuantos mililitros de solucion de acido clorhidrico 4,2 mol/L se
necesitan para preparar 500 mililitros de solucion del mismo acido,
pero con concentracién igual a 0,1 mol/L?.

;Cuantos mL de solucion de HCI al 32% m/m y densidad=1,16
g/mL se necesitan para preparar 250 mL de solucion del mismo
acido de concentracién molar igual a 1,25 mol/L.

Calcular la concentracion molal de una solucién de NaClOs de
Cm=3,5 mol/L y densidad =1,21 g/mL.

Se prepara una solucién disolviendo 18 gramos de sulfato de potasio
en 100 mL de agua destilada. Determine la concentracién molal de

esta solucion.

;Cuantos mililitros de solucién de acido sulfdrico al 98% m/m vy
densidad=1,84 g/mL, contienen exactamente 80 gramos del acido.

Se prepara una solucién disolviendo 100 gramos de Na:SO4 10H20
en 200 mL de agua destilada. Determine su concentracién molal.

;Cuantos mL de solucion de acido fosférico al 70% y D= 1,53 g/mL
reaccionan completamente con 2 g de Calcio?
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
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QUIMICA GENERAL

;Cuantos gramos de una muestra de Magnesio con 78% de pureza
reaccionan completamente con 100 mL de solucién de acido nitrico
de concentracion 2 mol/L?

Para preparar exactamente 10 litros de KOH 0.1 M solo hay
disponible 40,22g de KOH quimicamente puro. Cuantos cm’ de
una solucion de KOH de densidad 1.3 g/mL que contiene el 31% en
peso de KOH se necesitaran para completar la solucion pedida y
cuanto se necesitara si solo se dispone de esta solucién.

a) ;Qué volumen de H2SO4 de 5N se necesita para neutralizar una
solucion que contenga 2,5 g de NaOH?

b) ;Cuantos gramos de H2SOas puro se necesitan para neutralizar
los 2, 5 g de NaOH?

;Cuantos gramos de hidroxido de magnesio se requieren para
neutralizar 10 mL de soluciéon de HCI al 32%m/m y densidad=1,16
g/ml?

Al reaccionar 4 g de una solucion de H2SOs4 con un exceso de
solucion de cloruro de Bario, se obtuvieron 4, 08 g de sulfato de
Bario. Determine el % m/m de la solucién acida.

Se necesita 100 mL de solucion de H2SOs al 20 % de H:SOs de
densidad 1,14 g/mL. ;Cuanto de 4cido concentrado de p= 1,84 g/mL
y que contiene 93% de H2SO4 en peso seran diluidos en agua para
preparar 100 mL del &cido (sol) de las condiciones requeridas?

Se tiene 2 litros de HNOs 4M ;Calculese el volumen de H:0 para
obtener el mismo acido 1,5 N2

;Qué masa en gramos de Na:COs.10H20 se debera tomar para
preparar 250 mL de soluciéon de Carbonato de sodio que reaccione
exactamente con 500 mL de HCI 0,1N?

Se tiene una mezcla alcalina formada por NaOH y KOH que pesa

180g, esta solucion se neutraliza con 1000 mL de H2SO4 10N ;Cudl
es la composicién porcentual en peso de las NaOH, KOH?z.
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RESPUESTAS

XN AW =

M= 2,25

M=1

NH4Cl= 14% H20= 86%
351 g de NaCl

AgNOs= 2,08%

718

680,3 mL

1,27 mol/L

0,75 mol/L

. 936,78 mL
. 3,038 mol/L
. 1,53 mL

. a) M= 3,263 mol/L b) 11,904 % m/v
. 53,8mL

. 11,9mL

. 30,83 mL

. 4,18 M

. 1,03 M

. 44,36 mL

. 1,55 Molal

. 3,06mL

. 3,1g

. a) 39,16 mL de solucion KOH
. a)12,5mL
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CAPITULO XI

ATOMO DE CARBONO

El carbono es un elemento esencial para la vida, en la naturaleza se
encuentra bajo diferentes formas, ya sea como elemento libre formando
parte de un compuesto.

Forma libre :  Diamante, grafito.
Forma compuesto :  Petréleo, grasa, diéxido de carbono, carbonato, etc.

PROPIEDADES DEL ATOMO DE CARBONO

TETRAVALENCIA : En casi la totalidad de los componentes
organicos, el carbono es tetravalente, el carbono
en el estado basal o fundamental: 1s?, 2s* 2p?

—e—
|

Autosaturacion: Esta propiedad se define como la capacidad del dtomo de
carbono para compartir sus electrones de valencia consigo mismo formando
cadenas carbonadas, esta es una propiedad fundamental del carbono y que
lo distingue de todos los demas elementos quimicos.

I
Ir —-0O—xI
IrI—O—=I
IrI—O—xI
IrI—O—xI
I

CLASES DE ATOMO DE CARBONO
Considerando la forma en que se enlazan los a&tomos de carbono entre ellos
mismos, podemos tener cuatro tipos de carbono.
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CARBONO PRIMARIO: Son aquellos que presentan sus cuatro valencias,
para ser saturadas por tres atomos de hidrogeno libres sustituibles y un
radical (R).

H
|

H—Cll—R CHs-R
H

CARBONO SECUNDARIO: Presentan sus cuatro valencias para ser
saturadas por dos atomos de hidrogeno libre y sustituibles y dos radicales.

H

|
H— I —R CH3-R;

CARBONO TERCIARIO:

R
|

H—Cll—R CH-R3
R

R
|

R_(I:_R C-R4
R
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TIPO DE FORMULAS ORGANICAS: En la quimica organica se acostumbra
utilizar diversos tipos de férmulas para un mismo compuesto organico.

a) Formula desarrollada (ESTRUCTURAL), se indican todos los enlaces
existentes entre los a&tomos que forman la molécula.

H H

H_lc—lc—H

| |
H H

b) Formula semidesarrollada, se indican el enlace entre carbono vy
carbono.

CHs-CHs

c¢) Formula global, en este tipo de férmula se agrupa el total de cada
elemento diferente en la molécula, existe un inconveniente dado que
puede pertenecer a otros compuestos:

CHeO2: CH3 — CH2 — COOH Acido proponoico
CHs — COO - CHs Etanoato de metilo
H - COO - CoHs Metanoato de etilo

d) Formula global funcional, es una derivacion de la formula anterior aqui
se agrupa el total de cada elemento diferente pero se incluye el grupo
funcional.

CHs - CO - GCsHni

Grupo funcional: CETONA
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CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Saturados { Simple enlace (C-C)
/Serie
Aciclica No saturados
Doble enlace (C=C)
Triple enlace (C=C)

Serie Cicloalifaticos
KCicIica

Cicloaromaticos

Serie Aciclica o Alifatica:

Comprende todos los compuestos en cuyas férmulas de constitucion entran
los carbonos en forma de carbono de cadena abierta: HIDROCARBUROS
SATURADOS O ALCANOS.

La formula general: Cn Han+2

Hidrocarburos normales (cadena fineal)

M° de carbonos Farmula Mombre M" total de p.ebsC  pfeC
iIs0meros

1 CHy metano 1 -162 -183
2 CaHg etano 1 -20 172
3 CiHe propano 1 A2 87
4 CaHin butano 2 0 -138
5 CgHyz pentano 3 36 -130
6 CeHha hexano 5 &9 .95
7 CaHyg heptano g 98 -9
8 CgHia octano 18 126 -57
g CoHan nonano a5 151 -54
10 CioHze decano 75 174 -30
11 Cr1Hza undecano 196 -26
12 CrzHzs dodecano 216 10
20 CapHygz eICosano 366319 334 +36
30 CaoHez tricontano 4.11x10" 446 +66
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PROPIEDADES FISICAS

Son compuestos no polares, por tal motivo no son solubles en disolventes
polares, como el agua. Tienen densidad menor que la del agua.

» De bajo peso molecular: gases moleculares

» De peso molecular medio: liquidos, ejemplo: kerosene, gasolina,
diesel, aceite, etc.

» De alto pero molecular:  solido, ejemplo: parafina (velas.)

Los alcanos son inodoros, los proveedores de gas natural acostumbran
agregarle compuestos como butilmercaptano que tiene fuerte olor, como
medida preventiva para detectar escapes de gas.

El punto de ebullicion de los alcanos normal aumenta de manera gradual al
aumentar el nidmero de atomos de carbono. Para alcanos del mismo peso
molecular (isomeros) el de mas ramificaciones tiene el punto de ebullicion y
fusion menor.

PROPIEDADES QUIMICAS.
Son relativamente poco reactivos y solamente hacen dos tipos de
reacciones.

HALOGENACION (con cloro y bromo)

La reaccién del metano con el cloro produce una mezcla de productos
clorados cuya composicién depende de la cantidad de cloro agregado y de
las condiciones de la reaccion. La reaccion de monocloracion del metano
es la siguiente:

H H
| calor o luz |

H—i.—H + | _—— H—':I—[| + H=—11
H H

La reaccién puede continuar generando el producto diclorado, el triclorado
e incluso el producto tetraclorado.

OXIDACION O COMBUSTION .- Los alcanos arden con desprendimiento
de grandes cantidades de calor
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CH, + 20, —= CO, + 2H,0 + calor

exotérmica: libera calor
TH" combustion = -890.4 kI mol

El gas natural, la gasolina y el diesel se emplean como combustible tanto
por esta propiedad de desprender una gran cantidad de calor.

USOS PRINCIPALES DE LOS ALCANOS

El propano y el butano se licuan con facilidad a temperatura ambiente bajo
una presion moderada. Estos gases se obtienen del petréleo liquido, se
almacenan en cilindros a baja presién. El propano y el butano se usan como
combustibles para motores de combustién interna. Arden con mucha
limpieza. Todos estos gases se usan como impulsores o propelentes en latas
de aerosol (a diferencia de los alcanos los impulsores de cloro-fluorcarburo
danan la capa de ozono).

Los isomeros del pentano, hexano, heptano, octano son liquidos fluidos y
voldatiles, son los principales constituyentes de la gasolina. Su volatilidad es
crucial para su empleo, por que el carburador simplemente rocia una
constante de gasolina en el aire de admisién al pasar hacia los cilindros. Si
la gasolina no se evapora facilmente, alcanzara al cilindro en forma de
gotas, las cuales no pueden quemarse con tanta eficiencia. Del motor
escapara humo y el rendimiento en kilometraje sera bajo.

Los nonanos hasta los hexadecanos, se encuentran en el kerosene (como no
son muy volatil, no funciona bien en un carburador).

Los alcanos con mas de 16 a 18 atomos de carbono se emplean como
aceites lubricantes.

El gas natural tiene 70% de metano, 10% de etano, 15% propano,
dependiendo de la fuente de gas. Se emplea principalmente como
combustible para los sistemas de calefaccion de edificios y para generar
electricidad.

El cloroformo es un liquido volatil y de sabor dulce que durante mucho
tiempo se utilizo como anestésico. Sin embargo, debido a su toxicidad (en

higado, rinones, corazén) se ha sustituido por otros compuestos.

El cloruro de metilo se utiliza como disolvente para descafeinar el café.
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HIDROCARBUROS NO SATURADOS
Son aquellos que llevan en su molécula d&omos de carbono unidos por
doble o triple enlace.

ALQUENOS (doble enlace)

Formula general: CnH2n

C:Hs : ETENO CH2=CHa2

CsHe : PROPENO CH2=CH - CHs

CsHs : BUTENO CH2=CH - CHz2- CHs
CsHio : PENTENO CH2=CH - CH2- CH2- CH2

PROPIEDADES
- Los cuatro primeros compuestos son gaseosos, los siguientes hasta el
CisHs0 son liquidos y el resto son sélidos.
- Son menos densos que el agua, y son insolubles en el agua.
- Arden con llama mas luminosa que los saturados porque tienen mas
carbonos.

Ejemplos:
El eteno se utiliza para la maduracion acelerada de las frutas. También
se aplica en la fabricacién de plasticos polietileno, policloruro de vinilo.

ALQUINOS (Triple enlace)
Formula general; CaHan-2

ETINO :C:H: CH ECH
BUTINO : CsHe CH1EC-CH2-CH3

PROPIEDADES

- Los dos primeros son gaseosos, desde CsHs hasta Ci4Hz6 son liquidos
y el resto son sélidos.

- Son incoloros insipidos tienen olor alilaceo (ajo)

- Cuando se le anade el hidrogeno se le conoce como reaccion de
hidrogenaciéon con la preferencia de un catalizador lo transforma en
alquenos y luego en alcanos.

Ejemplo:
- El etino o acetileno se utiliza para efectuar soldadura autégena.
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GRUPO FUNCIONALES
En Quimica Organica se conoce como grupo funcional al &tomo, o grupo

de atomos, que define la estructura de una familia particular de compuestos
organicos y al mismo tiempo determina sus propiedades.

Principales grupos funcionales

FAMILIA G. FUNCIONAL EJEMPLO
ALCANDS R-R CH-CH--CH,-CH,
ALQUENOS R-CH=CH-R’' CH-CH=CH-CH,
ALQUINOS R-C=C-R’' CHs-C=G-CHs
ALCOHOLES R-OH CHs-CHz-OH
HALOALCANOS( R-X CH,-CH.-Br
X=ClBré I)

ETERES R-O-R’ CH4-0-CHxCHs
ALDEHIDOS =§&r CH3-CHo-CHO
R "H
CETONAS : gﬂ CHa-CO-CHa-CHs
R-I' "hE
ACIDOS -Q: CHs-CH2-COOH
Rd'c'hgj_H
ESTERES =§3 CH;-CH-COO-CH;
B -\E.R.
AMINAS R-NR'R" CHy-CHa-NH;
AMIDAS o CHy-CH.CONHCH,
Jch"
R NR'R
NITRILOS R-G=N CH3-CH--CN

R: significa residuo de hidrocarburos

X: halégenos (Cl, Br, 1, F).

Las reacciones tipicas de la familia ocurren en el &tomo, que constituyen el
grupo funcional.
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CAPITULO XlI

METALURGIA DEL HIERRO

La metalurgia es la ciencia y la tecnologia de la extraccién de metales de
sus fuentes naturales y de su preparacién para usos practicos. La metalurgia
implica varios pasos:

(1) explotacién de las minas,

(2) concentracion de la mena o su preparacion por algin otro medio para
el tratamiento posterior,

(3) reduccion del mineral para obtener el metal libre,

(4) refinacion o purificacion del metal, y

(5) mezclado del metal con otros elementos para modificar sus
propiedades. Este Ultimo proceso produce una aleacién, es decir, un
material metalico compuesto de dos o mas elementos.

Después de su extraccién de la mina, por lo general la mena se tritura, se
muele y luego se trata para concentrar el metal deseado. La etapa de
concentracion se apoya en las diferencias de propiedades entre el mineral y
el material indeseable que lo acompana.

Para obtener el hierro se parte de minerales que lo contengan en forma de
oxido (ya sea naturalmente o previamente convertido en 6xido), a los que
se reduce. La reduccién podria conseguirse con la intervencion de un metal
mas oxidable que el hierro, pero por razones econémicas se emplea carbon
o un gas reductor.

Los minerales que suele partir en la obtencién del hierro son la magnetita,
el oligisto o hematites rojas, la limonita o hematites parda y la siderita.

En la actualidad, casi todo el hierro se funde en hornos altos, es decir, con
lecho de fusion alto, aunque también se emplean hornos con lecho de
fusion bajo, como el horno eléctrico de cuba baja y los hornos giratorios,
tanto los de gran longitud (denominados giratorios tubulares) como los
cortos (llamados de tambor).

PIROMETALURGIA DEL HIERRO

La operacion pirometaltrgica mas importante es la reduccion del hierro.
Este estd presente en muchos minerales, pero las fuentes mas importantes
son los minerales de 6xidos de hierro: hematita, Fe20s. y magnetita, Fes04.
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La reduccién de estos 6xidos se lleva a cabo en un reactor quimico (alto
horno) muy grande capaz de operar de manera continua. El alto horno se
carga por la parte superior con una mezcla de mena de hierro, coque y
piedra caliza. El coque es hulla que ha sido calentada en ausencia de aire
para expulsar los componentes volatiles; contiene alrededor de 85 a 90 por
ciento de carbono. El coque sirve como combustible que produce calor a
medida que se quema en la parte baja del horno. Este material es también la
fuente de los gases reductores CO y H.. La piedra caliza, CaCO0s, sirve como
fuente del 6xido basico en la formacion de escoria. El aire, que entra en el
alto horno por el fondo después de un precalentamiento, es también una
materia prima importante, pues se requiere para la combustién del coque.
En el horno, el oxigeno reacciona con el carbono del coque para formar
monoxido de carbono:

2Ce + 029 2 CO aH =-221KJ

El vapor de agua presente en el aire también reacciona con el carbono:
Co + H2O@ COwg + Hawg aH = + 131 k)

Observe que la reaccion del coque con el oxigeno es exotérmica vy
suministra calor para la operacién del horno, pero su reaccion con el vapor
de agua es endotérmica. Por tanto, la adicién de vapor de agua al aire
proporciona un medio para controlar la temperatura del horno.

En la parte superior del horno, la piedra caliza se calcina. También en este
caso el CO y el Ha2 reducen los oxidos de hierro. Por ejemplo, las
reacciones importantes del Fe304 son:

Fes30s5 + 4COg 3Fes + 4CO29 aAH = -15K]
Fes0s5 + 4H2 3Fes) + 4H20@ AH = + 150 K]

También se produce la reduccion de otros elementos presentes en la mena
en las partes mas calientes del horno, donde el carbono es el agente
reductor principal.

El hierro fundido se recoge en la base del horno. Por arriba de él hay una
capa de escoria fundida formada por la reaccién del Ca0 con el silice
presente en la mena, La capa de escoria sobre el hierro fundido ayuda a
protegerlo de la reaccion con el aire que entra. Periodicamente, el horno se
vacia para drenar la escoria y el hierro fundido. El hierro producido en el
horno se puede moldear en lingotes sélidos; sin embargo, casi todo se usa
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directamente para fabricar acero. Para este proposito, el hierro se transporta,
todavia liquido, al taller siderurgico.

Estufaz de
aire caliente

Gas residual Vagonet as

de alto horno

Ladrillo
refractario

Alto horno Coque  Mineral de
hierroy caliza

Chorro de
aire caliente

de colada
Hietro fundido

Escoria  Carga

Etalaje

MANUFACTURA DEL ACERO

El tratamiento térmico es la operacion de calentamiento y enfriamiento de
un metal en su estado solido para cambiar sus propiedades fisicas. Con el
tratamiento térmico adecuado se pueden reducir los esfuerzos internos, el
tamano del grano, incrementar la tenacidad o producir una superficie dura
con un interior ductil.

Para conocer a que temperatura debe elevarse el metal para que se reciba
un tratamiento térmico es recomendable contar con los diagramas de
cambio de fases como el de hierro - hierro - carbono. En este tipo de
diagramas se especifican las temperaturas en las que suceden los cambios
de fase (cambios de estructura cristalina), dependiendo de los materiales
diluidos.

Los tratamientos térmicos han adquirido gran importancia en la industria en
general, ya que con las constantes innovaciones se van requiriendo metales
con mayores resistencias tanto al desgaste como a la tension.

El proceso de endurecimiento del acero consiste en el calentamiento del
metal de manera uniforme a la temperatura correcta y luego enfriarlo con
agua, aceite, aire o en una camara refrigerada. El endurecimiento produce
una estructura granular fina que aumenta la resistencia a la traccion
(tensién) y disminuye la ductilidad.
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El acero al carbono para herramientas se puede endurecer al calentarse
hasta su temperatura critica, la cual se adquiere aproximadamente entre los
1450 °F y 1525 °F (790 a 830 °C) lo cual se identifica cuando el metal
adquiere el color rojo cereza brillante. Cuando se calienta el acero la perlita
se combina con la ferrita, lo que produce una estructura de grano fino
[lamada austenita. Cuando se enfria la austenita de manera brusca con agua,
aceite o aire, se transforma en martensita, material que es muy duro y
fragil.
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TEMPLE

Después que se ha endurecido el acero es muy quebradizo o fragil lo que
impide su manejo pues se rompe con el minimo golpe debido a la tensién
interior generada por el proceso de endurecimiento. Para contrarrestar la
fragilidad se recomienda el temple del acero. Este proceso hace mas tenaz y
menos quebradizo el acero aunque pierde algo de dureza. El proceso
consiste en limpiar la pieza con un abrasivo para luego calentarla hasta la
temperatura adecuada, para después enfriarla con rapidez en el mismo
medio que se utilizo para endurecerla.
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TABLA DE TEMPERATURAS PARA TEMPLAR ACERO ENDURECIDO

Color Grados F  Grados C Tipos de aceros

Paja claro 430 220 Herramientas como brocas,
machuelos

Paja‘ 460 240 Punzones dados y fresas
mediano
Paja oscuro 490 255 Cizallas y martillos
Morado 520 270 Arboles y cinceles para madera
Azul oscuro 570 300 Cuchillos y cinceles para acero
Azul claro 600 320 Destornilladores y resortes
RECOCIDO

Cuando se tiene que maquinar a un acero endurecido, por lo regular hay
que recocerlo o ablandarlo. El recocido es un proceso para reducir los
esfuerzos internos y ablandar el acero. El proceso consiste en calentar al
acero por arriba de su temperatura critica y dejarlo enfriar con lentitud en el
horno cerrado o envuelto en ceniza, cal, asbesto o vermiculita.

CEMENTADO

Consiste en el endurecimiento de la superficie externa del acero bajo en
carbono, quedando el nucleo blando y ductil. Como el carbono es el que
genera la dureza en los aceros en el método de cementado se tiene la
posibilidad de aumentar la cantidad de carbono en los aceros de bajo
contenido de carbono antes de ser endurecido. El carbono se agrega al
calentar al acero a su temperatura critica mientras se encuentra en contacto
con un material carbonoso. Los tres métodos de cementacion mas comunes
son: empacado para carburacién, bano liquido y gas.

CARBURIZACION POR EMPAQUETADO

Este procedimiento consiste en colocar al material de acero con bajo
contenido carbénico en una caja cerrada con material carbonaceo vy
calentarlo hasta 1650 0 1700 °F (900 a 927 °C) durante 4 a 6 horas. En este
tiempo el carbén que se encuentra en la caja penetra a la superficie de la
pieza a endurecer. Entre mas tiempo se deje a la pieza en la caja con
carbon de mayor profundidad sera la capa dura. Una vez caliente la pieza a
endurecer a la temperatura adecuada se enfria rapidamente en agua o
salmuera. Para evitar deformaciones y disminuir la tensién superficial se
recomienda dejar enfriar la pieza en la caja para posteriormente sacarla y
volverla a calentar entre 1400 y 1500 °F (rojo cereza) y proceder al
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enfriamiento por inmersién. La capa endurecida mas utilizada tiene un
espesor de 0.38 mm, sin embargo se pueden tener espesores de hasta 4
mm.

CARBURIZACION EN BANO LIQUIDO

El acero a cementar se sumerge en un bano de cianuro de sodio liquido.
También se puede utilizar cianuro de potasio pero sus vapores son muy
peligrosos. Se mantiene la temperatura a 1500 °F (845 °C) durante 15
minutos a 1 hora, seguiin la profundidad que se requiera. A esta temperatura
el acero absorbera el carbono y el nitrégeno del cianuro. Después se debe
enfriar con rapidez al acero en agua o salmuera. Con este procedimiento se
logran capas con espesores de 0.75 mm.
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CAPITULO XIII

INDUSTRIA DEL PETROLEO Y GAS NATURAL

El petréleo es un liquido oleoso
bituminoso de  origen  natural
compuesto por diferentes sustancias
organicas. Se encuentra en grandes
cantidades bajo la superficie terrestre
y se emplea como combustible vy
materia prima para la industria
quimica. Ademas, el petroleo y sus
derivados se emplean para fabricar
medicinas, fertilizantes, productos
alimenticios, objetos de plastico,
materiales de construccién, pinturas
y textiles, y para generar electrladad

Todos los tipos de petroleo se FORMAC|O | " e
componen de hidrocarburos, aunque DEL PETRO EO vttt
también suelen contener unos pocos
compuestos de azufre y de oxigeno;
el contenido de azufre varia entre un 0,1 y un 5%. El petréleo contiene
elementos gaseosos, liquidos y sélidos. La consistencia del petréleo varia
desde un liquido tan poco viscoso como la gasolina hasta un liquido tan
espeso que apenas fluye. Por lo general, hay pequefnas cantidades de
compuestos gaseosos disueltos en el liquido; cuando las cantidades de estos
compuestos son mayores, el yacimiento de petréleo esta asociado con un
deposito de gas natural.

Existen tres grandes categorias de petréleo crudo: de tipo parafinico, de tipo
asfaltico y de base mixta. El petroleo parafinico estd compuesto por
moléculas en las que el niumero de atomos de hidrogeno es siempre
superior en dos unidades al doble del nimero de atomos de carbono. Las
moléculas caracteristicas del petréleo asfaltico son los naftenos, que
contienen exactamente el doble de atomos de hidrégeno que de carbono.
El petroleo de base mixta contiene hidrocarburos de ambos tipos.
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La composicion elemental del petréleo normalmente estd comprendida
dentro de los siguientes intervalos:

Elemento% Peso

Carbén 84 -87
Hidrogeno |11-14
Azufre 0-2

Nitrogeno 0.2

Ese hidrocarburo puede estar en estado liquido o en estado gaseoso. En el
primer caso es un aceite al que también se le dice crudo. En el segundo se
le conoce como gas natural.

Segun la teoria mas aceptada, el origen del petréleo y del gas natural- es de
tipo organico y sedimentario. Esa teoria ensefa que el petrdleo es el
resultado de un complejo proceso fisico-quimico en el interior de la tierra,
en el que, debido a la presion y las altas temperaturas, se produce la
descomposicion de enormes cantidades de materia organica que se
convierten en aceite y gas.

Esa materia organica estd compuesta fundamentalmente por el fitoplancton
y el zooplancton marinos, al igual que por materia vegetal y animal, todo lo
cual se deposito en el pasado en el fondo de los grandes lagos y en el lecho
de los mares.

REFINACION DEL PETROLEO
El petroleo llega a las refinerias en su estado natural para su procesamiento.
Una refineria es un enorme complejo donde ese petréleo crudo se somete
en primer lugar a un proceso de destilacion o separacién fisica y luego a
procesos quimicos que permiten extraerle buena parte de la gran variedad
de componentes que contiene.

El petréleo tiene una gran variedad de compuestos, al punto que de él se
pueden obtener por encima de los 2,000 productos.

El petréleo se puede igualmente clasificar en cuatro categorias: parafinico,
nafténico, asfaltico o mixto y aromatico.

Los productos que se sacan del proceso de refinacion se llaman derivados y

los hay de dos tipos: los combustibles, como la gasolina, y los
petroquimicos, tales como polietileno, benceno, etc.
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DERIVADOS DEL PETROLEO
Los siguientes son los diferentes productos derivados del petréleo y su

utilizacion:

Gasolina motor corriente y extra - Para consumo en los vehiculos
automotores de combustién interna, entre otros usos.

Gasolina de aviacidon - Para uso en aviones con motores de combustion
interna.

Diesel - De uso comun en camiones y buses.

Queroseno - Se utiliza en estufas domésticas y en equipos industriales. Es el
que comunmente se llama "petroleo".

Gas propano o GLP - Se utiliza como combustible doméstico e industrial.

Bencina industrial - Se usa como materia prima para la fabricacion de
disolventes alifaticos o como combustible doméstico

Combustédleo o Fuel Oil - Es un combustible pesado para hornos y calderas
industriales.

Disolventes alifaticos - Sirven para la extraccién de aceites, pinturas,
pegantes y adhesivos; para la produccién de thinner, gas para quemadores
industriales, elaboracién de tintas, formulacion y fabricacion de productos
agricolas, de caucho, ceras y betunes, y para limpieza en general.

Asfaltos.- Se utilizan para la produccién de asfalto y como material sellante
en la industria de la construccion.

Bases lubricantes.- Es la materia prima para la produccion de los aceites
lubricantes.

Ceras parafinicas.- Es la materia prima para la produccion de velas y
similares, ceras para pisos, fésforos, papel parafinado, vaselinas, etc.

Polietileno - Materia prima para la industria del plastico en general
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Alquitran aromatico (Arotar).- Materia prima para la elaboracién de negro
de humo que, a su vez, se usa en la industria de llantas. También es un
diluyente

Acido nafténico.- Sirve para preparar sales metalicas tales como naftenatos
de calcio, cobre, zinc, plomo, cobalto, etc., que se aplican en la industria
de pinturas, resinas, poliéster, detergentes, tensoactivos y fungicidas

Benceno.- Sirve para fabricar ciclohexano

CICLOHEXANO
Es la materia prima para producir acido adipico entre otros con destino al
nylon.

Tolueno - Se usa como disolvente en la fabricacion de pinturas, resinas,
adhesivos, pegantes, thinner y tintas, y como materia prima del benceno.

Xilenos mezclados- Se utilizan en la industria de pinturas, de insecticidas y
de thinner.

Alquilbenceno- Se usa en la industria de todo tipo de detergentes, para
elaborar plaguicidas, acidos sulfénicos y en la industria de curtientes.

El azufre que sale de las refinerias sirve para la vulcanizacién del caucho,
fabricacion de algunos tipos de acero y preparacion de acido sulftrico,
entre otros usos.

El gas natural sirve

como combustible para '|i',';?§,?§a'h“’”5
usos doméstico, Gasolina
industriales y para la
generacion de energia Naftas
termoeléctrica.
QUeroseno
En el area industrial es
la materia prima para el Gas oil
sector de la ,
L. Lubricantes
petroquimica.
Fuel oil
Residug
atmosférico
Residuo da
Vacio
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A partir del gas natural se obtiene, por ejemplo, el polietileno, que es la
materia prima de los pléasticos.

Del gas natural también se puede sacar gas propano. Esto es posible cuando
el gas natural es rico en componentes como propanos y butanos, corrientes
liquidas que se le separan.

CRAQUEO

Es un proceso para incrementar y mejorar la calidad de la gasolina. Las
moléculas de hidrocarburo de tamano mayor del que corresponde a las de
la fraccion d e la gasolina se calientan a temperatura y presion elevada, en
estas condiciones se producen alcanos y alquenos de peso molecular
menor, por ruptura de enlaces carbono — carbono y carbono- hidrogeno,
generando radicales alquilo mas pequenos. La ruptura se produce de forma
aleatoria a lo largo de la cadena.

e CHg' + CHECHECHECHE'

CH,CH,CH,CH,CH, ——

| CHCH,» ¢ CHCH,CHye

Una de las posibles reacciones que pueden experimentar los radicales es la
recombinacién en cuyo caso se produce una mezcla de alcanos:

CHy* + CHy* —a CHyCH,
CH;' + CHECHE' _"':-Hgl:HE':-HE,

CHyCHz* + CHRCH,CH,CHyr ——e CHLCH,CH,CHCH,CH,

Otra reaccién que puede ocurrir es el desproporcionamiento. En este
proceso, uno de los radicales transfiere un aomo de hidrogeno al otro
radical para producir un alcano y un alqueno:

C-Hg':Hz' + CHaEHzCHz‘ —_— CHBCH3 + C-HE,':H=C-H2
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El craqueo térmico de los hidrocarburos ha resultado ser un proceso
industrial muy importante. La composicion del petréleo crudo es muy
variada y depende de su origen. Por ejemplo, la destilacién fraccionada de
un petroleo ligero tipico proporciona un 35% de gasolina, un 15% de
queroseno Yy trazas de asfalto, siendo el resto aceites lubricantes y aceites de
puntos de ebullicién mas altos. Por otra parte un crudo pesado proporciona
solamente un 10% de gasolina, un 10% de queroseno y un 50% de asfalto.
A fin de reducir el porcentaje de aceites pesados de alto peso molecular y
aumentar la produccion de fracciones méas volatiles se emplea el método de
craqueo. El método de craqueo térmico apenas se utiliza en la actualidad y
ha sido sustituido por el craqueo catalitico. Los catalizadores, compuestos
de alumina vy silice, permiten realizar el proceso de craqueo a temperaturas
mas bajas. Es posible que el craqueo catalitico transcurra a través de
intermedios cationicos.

INDICE DE OCTANO

Expresa el grado porcentual de compresion que tienen las gasolinas, es
decir el poder antidetonante antes de llegar a explosionar. Si una gasolina
detona espontaneamente, tiene baja compresién y por lo tanto tiene bajo
rendimiento. El n-heptano detona fuertemente, se le asigna un indice de
cero. En cambio el 2, 2, 4- trimetilpentano (isooctano) arde suavemente
tiene indice de 100. Asi una gasolina de 84 octanos, significa que tiene
85% de isooctano.

GAS NATURAL

El Gas natural es una mezcla de gases entre los que se encuentra en mayor
proporcién el metano. Se utiliza como combustible para usos domésticos e
industriales y como materia prima en la fabricacion de plasticos, farmacos y
tintes.

La proporcién en la que el metano se encuentra en el gas natural es del 75
al 95% del volumen total de la mezcla (por este motivo se suele llamar
metano al gas natural). El resto de los componentes son etano, propano,
butano, nitrogeno, diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, helio y argén.
Antes de emplear el gas natural como combustible se extraen los
componentes mas pesados, como el propano y el butano.
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Aunque existen yacimientos que proporcionan exclusivamente gas natural,
éste va casi siempre asociado al petréleo en sus yacimientos, y sale a la
superficie junto a él cuando se perfora un pozo. Sin embargo, el desarrollo
del gas natural se realiz6 con posterioridad al uso del petréleo. El gas
natural que aparecia en los yacimientos se quemaba como un residuo mas,
ya que, a pesar de su enorme poder calorifico, no se podia aprovechar por
los problemas que plantea su almacenamiento y transporte. No puede ser
licuado simplemente bajo presion porque su temperatura critica, 190 K, es
muy baja y, por tanto, debe ser enfriado hasta temperaturas inferiores a ella
antes de licuarse. Una vez licuado debe ser almacenado en contenedores
muy bien aislados, y su transporte se realiza por tuberias fabricadas con
materiales y soldaduras especiales para resistir grandes presiones.

El gas natural se utiliza como combustible doméstico e industrial, ademas
de por su gran poder calorifico, porque su combustion es regulable vy
produce escasa contaminacion. También se emplea como materia prima en
la industria petroquimica en la obtencién de amoniaco, metanol, etileno,
butadieno y propeno.

El gas natural licuado ha sido procesado para ser transportado en forma
liquida. Es la mejor alternativa para monetizar reservas en sitios apartados,
donde no es econémico llevar el gas al mercado directamente ya sea por
gasoducto o por generacion de electricidad. El gas natural es transportado
como liquido a presién atmosférica y a -161 °C donde la licuefaccién
reduce en 600 veces el volumen de gas transportado.

Su procesamiento consiste principalmente en:

o La eliminacién de compuestos acidos (H2S y CO2) mediante el uso
de las tecnologias adecuadas. El gas alimentado se denomina
“amargo”, el producto “gas dulce” y el proceso se conoce
generalmente como “endulzamiento”.

o La recuperacion de etano e hidrocarburos licuables, previo proceso
de deshidratacién para evitar la formacién de solidos.
o Recuperacion del azufre de los gases acidos que se generan durante

el proceso de endulzamiento. Fraccionamiento de los hidrocarburos
liquidos recuperados, obteniendo etano, propano, butanos vy
gasolina; en ocasiones también resulta conveniente separar el
isobutano del n-butano para usos muy especificos.
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En el Peru el Proyecto Camisea consiste en la explotacién de estas reservas,
la construccion y operacion de dos ductos, un gasoducto para gas natural y
un poliducto para liquidos de gas natural y la red de distribucion para gas
natural en Lima y Callao. Los ductos permitirdn que el gas natural y los
liquidos estén disponibles para consumo doméstico y para exportacién. El
gas natural se transporta a Lima, el principal centro de consumo, donde
podra ser utilizado para fines residenciales e industriales, asi como para
generar electricidad, la misma que luego sera distribuida a nivel nacional a
través de la infraestructura de transmision existente en el Perd. Los liquidos
permitiran abastecer al mercado local de GLP y también constituira una
importante fuente de ingreso de divisas.
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Pesos Atomicos Internacionales
(De 1976, con la revisién anual del IUPAC de 1984)
Referidos a C'? = 12.0000

‘ NUMERO PESO ‘ NUMERO PESO
ELEMENTO | SIMBOLO ATOMICO | ATOMICO ELEMENTO | SIMBOLO ATOMICO | ATOMICO
Actinio Ac 89 227.0278 | Litio Li 3 6.941
Aluminio Al 13 26.98154 | Lutecio Lu 71 174.97
Americio Am 95 (243)** Magnesio Mg 12 24.305
Antimonio Sb 51 121.75 Manganeso Mn 25 54.9380
Argon Ar 18 39.948 Mendelevio Md 101 (258)
Arsénico As 33 74.9216 Mercurio Hg 80 200.59
Astato At 85 (210) Molibdeno Mo 42 95.94
Azufre S 16 32.06 Neodimio Nd 60 144.24
Bario Ba 56 137.33 Nedn Ne 10 20.179
Berilio Be 4 9.01218 Neptunio Np 93 237.0482
Berquelio Bk 97 (247) Niobio Nb 41 92.9064
Bismuto Bi 83 208.9804 | Niquel Ni 28 58.70
Boro B 5 10.81 Nitrogeno N 7 14.0067
Bromo Br 35 79.904 Nobelio No 102 (259)
Cadmio Cd 48 112.41 Oro Au 79 196.9665
Calcio Ca 20 40.08 Osmio Os 76 190.2
Californio Cf 98 (251) Oxigeno O 8 15.9994
Carbono C 6 12.011 Paladio Pd 46 106.4
Cerio Ce 58 140.12 Plata Ag 47 107.868
Cesio Cs 55 132.9054 | Platino Pt 78 195.09
Circonio Zr 40 91.22 Plomo Pb 82 207.2
Cloro Cl 17 35.453 Plutonio Pu 94 (244)
Cobalto Co 27 58.9332 Polonio Po 84 (209)
Cobre Cu 29 63.546 Potasio K 19 39.0983
Cripton Kr 36 83.80 Praseodimio Pr 59 140.9077
Cromo Cr 24 51.996 Prometio Pm 61 (145)
Curio Cm 96 (247) Protactinio Pa 91 231.0359
Disprosio Dy 66 162.50 Radio Ra 88 226.0254
Einstenio Es 99 (254) Radon Rn 86 (222)
Erbio Er 68 167.26 Renio Re 75 186.207
Escandio Sc 21 4495591 | Rodio Rh 45 102.9055
Estaiio Sn 50 118.69 Rubidio Rb 37 85.4678
Estroncio Sr 38 87.62 Rutenio Ru 44 101.07
Europio Eu 63 151.96 Samario Sm 62 150.4
Fermio Fm 100 (257) Selenio Se 34 78.96
Flaor F 9 18.99840 | Silicio Si 14 28.0855
Fosforo P 15 30.97376 | Sodio Na 11 22.98977
Francio Fr 87 (223) Talio Tl 81 204.37
Gadolinio Gd 64 157.25 Tantalio Ta 73 180.9479
Galio Ga 31 69.72 Tecnecio Tc 43 (97)
Germanio Ge 32 72.59 Telurio Te 52 127.60
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‘ NUMERO PESO ‘ NUMERO PESO
ELEMENTO | SIMBOLO ATOMICO | ATOMICO ELEMENTO | SIMBOLO ATOMICO | ATOMICO
Hafnio Hf 72 178.49 Terbio Th 65 158.9254
Helio He 2 4.00260 Titanio Ti 22 47.90
Hidrogeno H 1 1.0079 Torio Th 90 232.0381
Hierro Fe 26 55.847 Tulio Tm 69 168.9342
Holmio Ho 67 164.9304 | Tungsteno W 74 183.85
Indio In 49 114.82 Uranio U 92 238.029
Iridio Ir 77 192.22 Vanadio 23 50.9414
Iterbio Yb 70 173.04 Xenén Xe 54 131.30
Itrio Y 39 80.9059 Yodo | 53 126.9045
Lantano La 57 138.9055 | Zinc (cinc) n 30 65.38
Laurencio Lr 103 (260)

(**) La expresiébn numérica entre paréntesis corresponde al nimero de masa del is6topo de
mayor vida media.
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