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1.-ESTRUCTURA ATOMICA

-ELEMENTOS, COMPUESTOS Y MEZCLAS

Un elemento es un material compuesto de un simple tipo de 4tomo, un compuesto es una
sustancia formada por dos o mas elementos que se combinan quimicamente y
una mezcla es la combinacién de sustancias, iguales o no, que pueden ser separadas por

métodos fisicos.

Definicion

Técnica de

separacion

Tipos

Eiemplos

Elementos

Elemento

Sustancia formada a
partir de un atomo.

Mo se aplica

Metales
Metaloides
Mo metales
Oro

Azufre

MNedn

CO!"I'IFLIGEtD

Sustancia formada por moléculas o

iones unidos guimicamente.

No se aplica

Organicos

Inorganicos

Agua
Salde mesa

Glucosa

Mezcla

Conjuntodedoso

mas sustancias.

Filtracion
Decantacion
Destilacion
Homogenea

Heterogenea

Aire
Agua de mar

Mayonesa

El elemento es una sustancia quimica pura formada a partir de un dtomo. Se caracteriza

porque no puede dividirse o transformarse por una reaccién quimica.

Los elementos descubiertos hasta la actualidad son 118 y se encuentran clasificados en la
tabla periddica. Cada elemento se diferencia principalmente por el nimero atémico, que
no es mas que el numero de protones que se encuentran en el nucleo del 4tomo.




-TIPOS DE ELEMENTOS

Metales: son los elementos caracterizados por conducir la electricidad, ser maleables y
mostrar brillo. Por ejemplo: el oro Au, el hierro Fe, el sodio Na.

No metales: son los elementos caracterizados por no ser buenos conductores de la
electricidad, no magnéticos y no maleables. Ejemplo: el oxigeno O, el cloro Cl y el nedn Ne.

Metaloides: aquellos elementos que presentan algunas caracteristicas de los metales y no
metales. Ejemplo: arsénico As, silicio Si, boro B.

-Ejemplos de elementos

Carbono C: El carbono, cuyo simbolo es C, es el elemento clave de los compuestos
orgdnicos. Su numero atdmico es 6 y se encuentra también en el grafito y el diamante.

Hidrégeno H: El hidrégeno, cuyo simbolo es H, es el elemento mas abundante en el
Universo. Su numero atdmico es 1 y se encuentra en la naturaleza como un elemento
diatédmico H..

Compuestos

Un compuesto es una sustancia quimica pura formada por un conjunto particular de
moléculas o iones que estan unidos quimicamente. Pueden ser:

compuestos moleculares unidos por enlaces covalentes;
sales unidas por enlaces iénicos;
compuestos metalicos con uniones metalicas;

compuestos complejos.

Tipos de compuestos

Compuestos inorgdanicos: son aquellos compuestos en cuya composicidn no existen enlaces
entre carbonos. Ejemplo: agua H;0, acido sulfurico H,SO4, nitrato de plata AgNOs.

Compuestos organicos: son aquellos compuestos donde el carbono es el elemento base de
la construccion de la molécula. Ejemplo: el etanol H3C-CH,OH, las proteinas y los
carbohidratos.




Mezclas

Una mezcla es la combinacion de diversos elementos y/o moléculas que no estan unidas
gquimicamente. Se diferencia de las sustancias puras, como los elementos y los compuestos,
en que los componentes pueden separarse por diversas técnicas fisicas.

Tipos de mezclas

Mezcla homogénea: es aquella cuya composicién es uniforme y cada parte tiene las mismas
propiedades. Por ejemplo: la mezcla de agua y vinagre, la mezcla de alcohol y agua.
Mezcla heterogénea: es aquella en cuya composicién se pueden distinguir las partes de la
mezcla. Por ejemplo: la mezcla de aceite y vinagre, la mezcla de un jugo de frutas.

Mezcla
heterogénea
Agua
)
g —
Azucar Mezcla
e — homogénec:




-PROCEDIMIENTO DE SEPARACION DE MEZCLAS

De forma natural es muy dificil que las sustancias puras que constituyen una mezcla se
separen. Para los quimicos es fundamental obtener estas sustancias para identificar sus
estructuras y sus propiedades fisicas y quimicas.

Existen distintos métodos para separar una mezcla en sus diferentes componentes. Dichos
métodos son fisicos ya que no alteran las propiedades de los componentes.

Al realizar cualquier separacidon de mezclas primero debemos saber sobre su estado fisico,
caracteristicas y propiedades, para usar la técnica mds adecuada.

Conoce los métodos de separacion de mezclas.

_DECANTACION

Se utiliza para separar dos liquidos con diferentes densidades o una mezcla constituida por un sélido
insoluble en un liquido. Se trata de un método basado en la diferencia por densidades. Si tenemos
una mezcla de sélido y un liquido que no disuelve dicho sélido, se deja reposar la mezcla y el sélido
se va al fondo del recipiente. Si se trata de dos liquidos se coloca la mezcla en un embudo de
decantacion, se deja reposar y el liquido mas denso queda en la parte inferior del embudo.

En nuestra casa tenemos muchos ejemplos de mezclas que separamos normalmente por este
método, como el agua de tamarindo (la pulpa se va al fondo del recipiente después de un tiempo
de reposo y al momento de servirla estamos decantando). También cuando queremos un caldo de
pollo sin grasa, lo dejamos enfriar y por diferencia de densidades la grasa queda en la superficie y
con una cuchara lo retiramos.

N/ B




-FILTRACION

Se trata de una operacidn que permite separar mezclas heterogéneas de un sélido insoluble
en un liquido. Se hace pasar la mezcla a través de un papel filtro, el sélido se quedard en la
superficie del papel y el otro componente pasara.

Es posible separar solidos de particulas sumamente pequefias. Utilizando papeles con el
tamafio de los poros adecuados. Es uno de los métodos mas simples de separacion fisica,
ademas de ser sencillo y barato. Seguramente lo has usado, al colar en la cocina algun
elemento.

;"‘*




-TAMIZADO
El tamizado sirve para, separar dos o mds compuestos sdlidos con diferentes densidades y
proporciones de tamafio, son llamadas mezclas heterogéneas.

Muy parecido al método de filtracidn, pero en otro tipo de mezclas. Es un método fisico,
aplicado a una gran variedad de minerales, y objetos de los que se necesita su separacion.
Se utiliza un colador, u originalmente denominado tamiz o cribado. La cual se basa de un
método mecdnico que consiste en pasar la mezcla seca por una herramienta de tamiz, que
se distingue por tener orificios en su fondo.

Con la finalidad de permitir que el elemento mas delgado y pequefio pase facilmente
agitando el colador y que los elementos del compuesto mas grandes queden atrapados en
su fondo.



https://metodosdeseparaciondemezclas.com/metodos-de-separacion-de-mezclas/#Mezclas-Heterogeneas

-DESTILACION

Este método consiste en separar dos o mas liquidos miscibles con diferentes puntos de
ebullicidn, primero por medio de la evaporacion posteriormente por la condensacion de las
sustancias. A través de esta operacion se separan principalmente mezclas homogéneas de
liquidos. Por ejemplo, la separacién del agua que hierve a los 100 y de alcohol de vino de
mesa que hierve a 78.

Para llevar a cabo esta operacion se utiliza un equipo de destilacién. En él se coloca la mezcla
y se procede a calentarla. La sustancia con el menor punto de ebullicién es la primera que
se evapora y pasa por el refrigerante.

Es ahi donde se condensa y se recibe en estado liquido en un recipiente. Asi sucesivamente,
hasta que se destilan todas las sustancias puras que componen a la mezcla. Este método se
utiliza para separar a las diferentes fracciones del petréleo. Por este procedimiento también
puede separarse una mezcla de un sélido en un liquido, con la ventaja de que se pueden
recuperar tanto el liquido como el sélido, a diferencia de la evaporacién.

"
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-PROPIEDADES FISICAS DE LOS ELEMENTOS

Este tipo de propiedades se clasifican en fisicas cuando al determinar alguna de éstas no
cambia la constitucion intima de la materia y quimicas cuando si la cambia.

Dentro de las propiedades especificas fisicas podemos considerar la densidad, la
solubilidad, el punto de ebullicién, el punto de congelacién, el punto de fusién, la
elasticidad, la maleabilidad, la conductividad eléctrica y térmica, la dureza y el color, el sabor
y el olor.

Punto de ebulliciéon: El punto de ebullicién es una propiedad que depende fuertemente
de la presidn ambiental. Un liquido sometido a una presidon muy alta tendra un punto de
ebullicién mds alto que si lo sometemos a presiones mas bajas, es decir, tardard mas en
pasar al vapor cuando estd sometido a altas presiones.

Punto de fusidn: es una propiedad fisica intensiva de la materia; esto quiere decir que no
estd ligada a la cantidad de sustancia o al tamafio del cuerpo. En el proceso de fusidn, la
materia sélida comienza a calentarse hasta alcanzar el punto de fusién, momento en el
cual se produce su cambio de estado y se transforma en un liquido.

Masa: La masa es la propiedad fisica que expresa la cantidad de materia que contiene un
cuerpo. En fisica, la masa se define como la medida de la resistencia de un objeto a la
aceleracion. Las unidades de medida son el gramo y sus multiplos. Por ejemplo, 1 kilogramo
de hierro, 10 gramos de oro o0 0,1 miligramos de glucosa.

Volumen: El volumen es la medida del espacio que ocupa una sustancia o cuerpo. Las
unidades de medida son el litro y sus multiplos. Por ejemplo, 1 litro de leche, 500 mililitros
de agua o 5 microlitros de mercurio.

Densidad: La densidad es la relacién de la masa y el volumen de un cuerpo. Por ejemplo, el
aluminio tiene una densidad de 2,7 gr/ml, esto es, 1 ml de aluminio tiene una masa de 2,7

gramos.

Temperatura: La temperatura es la medida de la agitacion interna de un sistema. Se mide
con ayuda de un termdémetro y se usan diferentes escalas: Celsius, Kelvin o Farenheit.
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-CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS

Cambios fisicos y quimicos:

Cambio fisico:

Ocurre cuando el
tamano, forma o
estado de la sustancia
cambia, pero sus
propiedades se
mantiene igual.

Busca en tu libro en la pagina 80 ejemplos de
cambios fisicos y guimicos y anétalos en tu cuaderno.

Cambio Cambio
Fisico Quimico




-MODELOS ATOMICOS

1. Modelo atomico de Dalton 1808-1810

I Un atomo es la particula mas pequefia de un elemento que conserva sus propiedades.
I Un elemento es una substancia que esta formada por atomos iguales.

7 Un compuesto es una substancia que estd formada por atomaos distintos combinados enuna
relacidn numérica sencilla y constante.

I En una reaccidn quimica los atomos no se crean ni se destruyen, solo cambian las uniones entre
ellos.

Teniamos la siguiente situacion a principios del 5. XIX:
Dalton determinara que la materia estaba formada por dtomos.

Distintas experiencias demostraban que la materia podia ganar o perder cargas eléctricas. Por lo
tanto, la pregunta era: ;LAS CARGAS ELECTRICAS FORMARN PARTE DE LOS ATOMOS?

2. El modelo atémico de Thomson (modelo pudin de pasas)

1.J. Thomson encantrd gue en [os dtomios existe una particula concarga eléctrica negativa, a la que llamd electran. Pero como |a materia
solo muestra sus propiedades eléctricas en determinadas condiciones {ia electrolisis, Iz adguisicion de carga eléctrica cuando frotamos
ios cuerpos ..., debemos suponer que es neutra. Asi: “El dtomo es una esfera maciza de carga positiva 2n la que se encuentran incrustados
ios electrones”




3. El modelo atémico de Rutherford

Este cientifico descubrio el protdn: particula que tiene la misma carga qgue el electron, pero positiva, y
su masa es unas 1840 veces mayor que la del electron. Postuld que:

El &tomo tiene un niicleo central en el que estan concentradas |a carga positiva v practicamente toda
51 Masa.

La carga positiva de los protones es compensada con |a carga negativa de los electrones, que estan
fuera del nicleo.

El nicleo contiene protones en nimero igual al de electrones del dtomo.

Los electrones giran a mucha velocidad en torno al nlcleoy estan separados de éste por una gran
distancia.

La suma de |a masa de los protones v de los electrones no coincide con la masa total del 3tomo, por lo
gue Rutherford supuso que en el nldcleo tenia que existir otro tipo de particulas. Posteriormente,
James Chadwick descubric estas particulas sin carga. v masa similar a la del protdn, que recibieron £l
nombre de neutrones,

4. Modelo atémico de Bohr
Segin Placy Einstein, la energfa de un sistema no puede sumentar o disminuir continuamente, sino a saltos. El electron se mueve en unas
arbitas circulares permitidas (niveles de energfa), donde no admite ni absorve energia.

Lz gran diferencia entre este v el anterior modelo es que en el de Rutherford los electrones giran describiendo orbitas que pusdenestara
una distancia cualguiera del ndicleo, mientras que en el modelo de Bohr solo se pueden encontrar girando en determinados niveles.

ELECTRONES




Dalton (1803)

Thompson (1004)
{cargas positivas y negativas)

Rutherford (1gxa)
{el nicleo)

Bohr {1913)
(niveles de energia)




_ATOMOS: PROTON, NEUTRON Y ELECTRON

¢Qué es un dtomo?

Definimos atomo como la particula mas pequeilia en que un elemento puede ser
dividido sin perder sus propiedades quimicas. Aunque el origen de la palabra atomo
proviene del griego, que significa indivisible, los atomos estan formados por particulas adn

mas pequefias, las particulas subatémicas.

Generalmente, estas particulas subatémicas con las que estdan formados los atomos son
tres: los electrones, los protones y los neutrones. Lo que diferencia a un atomo de otro es

la relacidn que se establecen entre ellas.

Midcleo

Los electrones tienen una carga negativa y son las particulas subatdmicas mas livianas que
tienen los atomos. La carga de los protones es positiva y pesan unas 1.836 veces mas que
los electrones. Los Unicos que no tienen carga eléctrica son los neutrones que pesan

aproximadamente lo mismo que los protones.

Los protones y neutrones se encuentran agrupados en el centro del atomo formando
el nucleo atomico del atomo. Por este motivo también se les llama nucleones. Los

electrones aparecen orbitando alrededor del nucleo del dtomo.

16




De este modo, la parte central del dtomo, el ntucleo atémico, tiene una carga positiva en la
gue se concentra casi toda su masa, mientras que en el escorzo, alrededor del nucleo
atémico, hay un cierto nimero de electrones, cargados negativamente. La carga total
del nucleo atémico (positiva) es igual a la carga negativa de los electrones, de modo que la

carga eléctrica total del atomo sea neutra.

Esta descripcion de los electrones orbitando alrededor del ndcleo atémico corresponde al
sencillo modelo de Bohr. Segln la mecdnica cudntica cada particula tiene una funcién de
onda que ocupa todo el espacio y los electrones no se encuentran localizados en drbitas,

aunque la probabilidad de presencia sea mas alta a una cierta distancia del ntcleo.

17




-NUMERO ATOMICO

Numero atomico Masa atomica

Simbolo

B RD —  Nombre del elemento

éQué es el numero atomico?

Tanto en fisica como en guimica, el nimero atdmico es el nimero total de protones que componen
el ndcleo atémico de un elemento quimico determinado.

Suele denotarse con la letra Z (proveniente de la palabra alemana zah/, "nimero") y colocarse
como subindice a la izquierda del simbolo quimico del elemento en cuestién, justo debajo del
nimero mdsico A (cantidad de nucleones en el nicleo, es decir, suma del nimero de protonesy
el nimero de neutrones). Por ejemplo:

231Na (elemento: sodio, nimero atémico: 11, y nimero mdsico: 23).

Todos los dtomos estdn compuestos de particulas subatémicas: algunas forman parte de su
ndcleo (protones y neutrones) y otras giran a su alrededor (electrones). Los protones tienen
carga positiva, los neutrones tienen carga neutra y los electrones tienen carga negativa
(electrones).

Dado que los dtomos en la haturaleza son eléctricamente neutros, la cantidad de particulas
positivas y negativas es la misma, de modo que si un dtomo tiene Z = 11, tendrd once protonesy
once electrones alrededor.

Ademds, el nimero atémico permite organizar los elementos conocidos en la Tabla Periédica, van
del menor al mayor nimero de protones en el nicleo a medida que se avanza por las filas y
columnas de la tabla. Por ejemplo, el hidrégeno (H) tiene apenas un protdon (Z = 1), mientras que
el oganeson (Og) posee ciento dieciocho (Z = 118). Asi se puede diferenciar elementos livianos
de elementos pesados.

18
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-NUMERO MASICO Y NUMERO ATOMICO

Numero atémico Masa atdomica

Simbolo

Nombre del elemento

En la tabla periddica figura la masa atdmica del isGtopo mas estable.

El nimero masico es la suma de los protones y los neutrones. Se denota con la letra A (del
aleman Atomgewicht) como superindice a la izquierda del simbolo quimico (por
ejemplo: 23Na).

El nimero masico suele ser aproximadamente el doble que el nimero atémico ya que los
neutrones brindan estabilidad al nidcleo atémico, y superan asi la natural repulsidon entre
protones de carga positiva. A diferencia del nUmero atdmico, el nimero masico varia en
cada isétopo.

El nimero mdsico puede calcularse segun la formula:

Numero masico (A) = nUmero atdmico (Z) + nimero de neutrones (N).

No debe confundirse el nimero masico con la masa atémica. La masa atémica se mide en
unidades u.m.a (unidad de masa atdmica) o Da (dalton). Esta unidad se calcula a partir del

atomo de carbono y cada u.m.a es una doceava parte de su masa. En la tabla periddica
figura la masa atémica del isdtopo mas estable.
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-TABLA PERIODICA

Actualmente, la tabla periédica se compone de 118 elementos distribuidos en 7 filas
horizontales llamadas periodosy 18 columnas verticales, conocidas como grupos. Su
descubridor, el quimico ruso Dmitri Mendeléiev, no fue premiado con el Nobel por lo que
es una de las contribuciones capitales en la historia de la quimica. A cambio, en 1955 recibio
el honor de prestar su nombre al mendelevio (Md), el elemento quimico de numero
atémico 101 en la tabla periddica.

éCuantos elementos tiene la tabla periédica?

Actualmente la tabla periddica actual cuenta con 118 elementos (94 de los cuales se dan
de manera natural en la Tierra) sin embargo, los cientificos estan intentando sintetizar
nuevos elementos artificiales, por lo que no se descarta que esta lista aumente en el
futuro. De hecho, los grandes laboratorios de Japdn, Rusia, Estados Unidos y Alemania
compiten por ser los primeros en obtener los siguientes: el 119 y el 120

¢Como se organiza la tabla peridédica?

La tabla periddica de los elementos esta organizada de menor a mayor segln su nimero
atdémico, es decir, el niumero total de protones que tiene cada atomo de ese elemento.
Ademas, estan distribuidos en 7 filas horizontales Ilamadas periodos y 18 columnas
verticales conocidas como grupos, de modo que los elementos que pertenecen al mismo
grupo tienen propiedades similares

éQué significa cada elemento de la tabla periodica?

Cada casilla de la tabla periédica corresponde a un elemento quimico con unas
propiedades determinadas. En dicha casilla se especifica su nombre, el simbolo quimico
del elemento, su nimero atémico (cantidad de protones), su masa atémica, la energia de
ionizacion, la electronegatividad, sus estados de oxidacién y la configuracion electrdnica.
Gracias a los simbolos quimicos se pueden abreviar los elementos de ciertas materias,
como el agua, que estd compuesta por dos moléculas de hidréogeno y una de oxigeno, es
decir: H,0
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Grupos de |

a tabla periddica

Las 18 columnas verticales conforman los conocidos como grupos de la tabla periédica 'y

son elemen

tos que tienden a tener propiedades quimicas similares. por ejemplo, la

columna mas a la izquierda de la tabla, la conocida como el grupo de los metales alcalinos,
contiene elementos como el sodio, el potasio o el litio, todos ellos sélidos a temperatura
ambiente, con puntos de fusidn bajos, muy reactivos y con tendencia a ennegrecerse en

contacto co

n el aire. Su nomenclatura ha cambiado, tanto a lo largo del tiempo como de

los paises donde se nombren.

Clasificacion

Grupo 1:
Grupo 2:
Grupo 3:
Grupo 4:
Grupo 5:
Grupo 6:
Grupo 7:
Grupo 8:
Grupo 9:

Grupo 10:
Grupo 11:
Grupo 12:
Grupo 13:
Grupo 14:
Grupo 15:
Grupo 16:
Grupo 17:
Grupo 18:

de los elementos de la tabla periddica:

metales alcalinos
metales alcalinotérreos
familia del escandio (tierras raras y actinidos)
familia del titanio
familia del vanadio
familia del cromo
familia del manganeso
familia del hierro
familia del cobalto
familia del niquel
familia del cobre
familia del zinc

térreos

carbonoideos
nitrogenoideos
calcégenos o anfigenos
halégenos

gases nobles

>[x 1<
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-METALES, NO METALES Y GASES INERTES

Una primera clasificacién de la tabla es entre Metales, No Metales y Gases Nobles. La
mayor parte de los elementos de la tabla periddica son metales.

e Gases nobles o

inertes




-PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS

Propiedades de los metales.

= Porregla general los metales tienen las siguientes propiedades:

= Son buenos conductores de la electricidad.

= Son buenos conductores del calor.

= Son resistentes y duros.

= Son brillantes cuando se frotan o al corte.

= Son maleables, se convierten con facilidad en [dminas muy finas.

= Son ductiles, se transforman con facilidad en hilos finos.

= Se producen sonidos caracteristicos (sonido metalico) cuando son golpeados.

= Tienen altos puntos de fusion y de ebullicién.

= Poseen elevadas densidades; es decir, tienen mucha masa para su tamafio: tienen
muchos atomos juntos en un pequefio volumen.

= Algunos metales tienen propiedades magnéticas: son atraidos por los imanes.

= Pueden formar aleaciones cuando se mezclan diferentes metales. Las aleaciones
suman las propiedades de los metales que se combinan. Asi, si un metal es ligero y
fragil, mientras que el otro es pesado y resistente, la combinacién de ambos podrias
darnos una aleacidn ligera y resistente.

= Tienen tendencia a formar iones positivos.

Hay algunas excepciones a las propiedades generales enunciadas anteriormente:

= El mercurio es un metal pero es liquido a temperatura ambiente.
» El sodio es metal pero es blando (se raya con facilidad) y flota (baja densidad)
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Propiedades de los no metales:

= Son malos conductores de la electricidad.

= Son malos conductores del calor.

= Son poco resistentes y se desgastan con facilidad.

= No reflejan la luz como los metales, no tienen el denominado brillo metalico. Su
superficie no es tan lisa como en los metales.

= Son fragiles, se rompen con facilidad.

= Tienen baja densidad.

= No son atraidos por los imanes.

= Tienen tendencia a formar iones negativos.

= Hay algunas excepciones a las propiedades generales enunciadas anteriormente:

= El diamante es un no metal pero presenta una gran dureza.

= El grafito es un no metal pero conduce la electricidad.

Gases Nobles o Gases Inertes.

La caracteristica fundamental es que en condiciones normales son inertes, no reaccionan
con ningun elemento ni forman iones.
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-ENLACES QUIMICOS

¢Qué es un enlace quimico?

Un enlace quimico es la fuerza que une a los 4tomos para formar compuestos quimicos.
Esta union le confiere estabilidad al compuesto resultante. La energia necesaria para
romper un enlace quimico se denomina energia de enlace.

En este proceso los atomos ceden o comparten electrones de la capa de valencia (la capa
externa de un atomo donde se determina su reactividad o su tendencia a formar enlaces),
y se unen constituyendo nuevas sustancias homogéneas (no mezclas), inseparables a través
de mecanismos fisicos como el filtrado o el tamizado.

Es un hecho que los atomos que forman la materia tienden a unirse a través de diversos
métodos que equilibran o comparten sus cargas eléctricas naturales para alcanzar
condiciones mds estables que cuando estan separados. Los enlaces quimicos constituyen la
formacién de moléculas organicas e inorganicasy, por tanto, son parte de la base de la
existencia de los organismos vivos. De manera semejante, los enlaces quimicos pueden
romperse bajo ciertas y determinadas condiciones.

Esto puede ocurrir sometiendo los compuestos quimicos a altas temperaturas,
aplicando electricidad o propiciando reacciones quimicas con otros compuestos. Por
ejemplo, si aplicamos electricidad al agua es posible separar las uniones quimicas entre el
hidrégeno y el oxigeno que la conforman, este proceso se denomina electrélisis. Otro
ejemplo consiste en anadir grandes cantidades de energia caldrica a una proteina, lo cual
llevaria a desnaturalizarla (perder la estructura secundaria de una proteina) o romper sus
enlaces.
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-TIPOS DE ENLACES QUIMICOS

Principales tipos de enlaces quimicos entre dtomos

A continuacion, puedes ver cuales son los tres principales tipos de enlace quimico a través
del cual los diferentes atomos se unen para formar las distintas moléculas. Una de las
principales diferencias entre ellos son los tipos de atomos que se usen (metalicos y/o no
metalicos, siendo los metalicos poco electronegativos y los no metalicos mucho).

1. Enlace ionico

El idnico es uno de los tipos de enlace quimico mas conocidos, siendo el que se forma
cuando se unen un metal y un no metal (es decir, un componente con poca
electronegatividad con uno con mucha).

El electréon mas externo del elemento metalico se vera atraido por el nucleo del elemento
no metadlico, cediendo el segundo el electrdn al primero. Se forman compuestos estables,
cuya union es electroquimica. En esta union el elemento no metalico pasa a ser anion al
guedar finalmente con carga negativa (tras recibir el electrén), mientras que los metales se
vuelven cationes de carga positiva.

Un ejemplo tipico de enlace idnico lo encontramos en la sal, o en compuestos cristalizados.
Los materiales formados por este tipo de union tienden a necesitar una gran cantidad de
energia para fundirlos y suelen ser duros, si bien pueden comprimirse y quebrarse con
facilidad. En general tienden a ser solubles y pueden disolverse con facilidad.
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2. Enlaces covalentes

El enlace covalente es un tipo de enlace caracterizado porque los dos dtomos a unirse
poseen propiedades electronegativas semejantes o incluso idénticas. El enlace covalente
supone que ambos atomos (o mas, si la molécula la forman mas de dos 4tomos) comparten
entre si los electrones, sin perder ni ganar en cantidad.

Este tipo de enlaces es el que suele formar parte de la materia organica, como por ejemplo
la que configura nuestro organismo, y son mas estables que los idnicos. Su punto de fusion
es mas bajo, hasta el punto de que muchos compuestos se encuentran en estado liquido, y
no son por lo general conductores de la electricidad. Dentro de los enlaces covalentes
podemos encontrar varios subtipos.

-Enlace covalente no polar o puro

Se refiere a un tipo de enlace covalente en que se unen dos elementos con el mismo nivel
de electronegatividad y cuya unién no provoca que una de las partes pierda o gane
electrones, siendo los d&tomos del mismo elemento. Por ejemplo, el hidrégeno, el oxigeno
o el carbono son algunos elementos que pueden unirse a &tomos de su mismo elemento
para formar estructuras. No son solubles.

-Enlace covalente polar

En este tipo de enlace covalente, en realidad el mas usual, los atomos que se unen son de
distintos elementos. Ambos poseen una electronegatividad semejante, aunque no idéntica,
con lo que tienen diferentes cargas eléctricas. Tampoco en este caso se pierden electrones
en ninguno de los 4tomos, sino que los comparten.

-Enlace covalente bipolares

Dentro de este subgrupo también encontramos los enlaces covalentes bipolares, en que
existe un atomo dador que comparte los electrones y otro u otros receptores que se
benefician de dicha incorporacién.

Cosas tan basicas e imprescindibles para nosotros como el agua o la glucosa se forman a
partir de este tipo de enlace.
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3. Enlace metdlico

En los enlaces metdlicos se unen entre si dos 0 mas atomos de elementos metdlicos. Dicha
unién se debe no a la atraccién entre ambos atomos entre si, si no entre un cation y los
electrones que han quedado libres y ajenos haciendo que sea tal cosa. Los diferentes
atomos configuran una red en torno a estos electrones, con patrones que se van
repitiendo. Estas estructuras tienden a aparecer como elementos sélidos y consistentes,
deformables pero dificiles de romper.

Asimismo, este tipo de enlace se vincula a la conductividad eléctrica propia de los metales,
al ser sus electrones libres.

TIPOS DE ENLACE

ENLACE =~ ENLACE ENLACE
IONICO COVALENTEX = METALICO

Se caracterizan por

Lnidn entre LImicn entre LImién antra




-PROPIEDADES SUSTANCIAS COVALENTES

Como mas arriba se ha comentado, no existe un patrén homogéneo en las propiedades de
las sustancias covalentes. Por el contrario, existe una gran variacion en las propiedades de
esas sustancias, de la misma manera que es muy variada su estructura.

En un repaso general a las propiedades de las sustancias covalente se debe recordar los
siguiente:

-Las sustancias que forman moléculas tienen puntos de fusién y de ebullicion bajos, aunque
la presencia de puentes de hidrégeno puede elevar esos valores.

-Su solubilidad depende de la polaridad de la molécula: las polares, HCl o etanol, por
ejemplo, son solubles en agua. Las apolares o las poco polares se disuelven en disolventes
apolares (tetracloruro de carbono, tolueno, benceno...).

-Las sustancias moleculares en disolucion no son conductoras de la electricidad, excepto en
aquellos casos en que los enlaces polares se rompen y producen iones (es el caso de los
acidos y las bases).

-Las sustancias que forman redes covalentes son siempre sélidos insolubles, duros y fragiles.

-Los cristales covalentes no son conductores de la electricidad porque todos los electrones
de valencia estan formando enlaces; sélo algunas sustancias como el grafito y algunos
polimeros si la conducen debido a la presencia de enlaces deslocalizados.
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2.- QUIMICA ORGANICA

-ATOMO DE CARBONO

El carbono es Unico en la quimica porque forma un nimero de compuestos mayor que la
suma total de todos los otros elementos combinados.

Con mucho, el grupo mas grande de estos compuestos es el constituido por carbono
e hidrégeno. Se estima que se conoce un minimo de 1.000.000 de compuestos organicos y
este niumero crece rapidamente cada aifo. Aunque la clasificacion no es rigurosa, el carbono
forma otra serie de compuestos considerados como inorganicos, en un nimero mucho
menor al de los organicos.

Propiedades del carbono

Una de las propiedades de los elementos no metales como el carbono es por ejemplo que
los elementos no metales son malos conductores del calor y la electricidad. El carbono, al
igual que los demds elementos no metales, no tiene lustre. Debido a su fragilidad, los no
metales como el carbono, no se pueden aplanar para formar ldminas ni estirados para
convertirse en hilos.

El estado del carbono en su forma natural es sélido (no magnético). El carbono es un
elemento quimico de aspecto negro (grafito) o incoloro (diamante) y pertenece al grupo de
los no metales.
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Usos del carbono

El carbono es el cuarto elemento mas abundante en el universo. Si alguna vez te has
preguntado para qué sirve el carbono, a continuacién, tienes una lista de sus posibles usos:

» El uso principal de carbono es en forma de hidrocarburos, principalmente gas
metano y el petréleo crudo. El petréleo crudo se utiliza para producir gasolina y
gueroseno a través de su destilacidn.

= La celulosa, un polimero de carbono natural que se encuentra en plantas, se utiliza
en la elaboracién de algoddn, lino y cafiamo.

= Los plasticos se fabrican a partir de polimeros sintéticos de carbono.

= E| grafito, una forma de carbono, se combina con arcilla para hacer el principal
componente de los lapices. El grafito se utiliza también como un electrodo en Ila
electrdlisis, ya que es inerte (no reacciona con otros productos quimicos).

= El grafito se utiliza también como lubricante, como pigmento, como un material de
moldeo en la fabricacién de vidrio y como moderador de neutrones en los reactores
nucleares.
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-PROPIEDADES QUIMICAS DEL CARBONO

-Tetravalencia: La tetravalencia, de este modo, indica que el elemento quimico tiene una
tendencia a vincularse a través de cuatro enlaces covalentes. Esta particularidad esta
asociada a la estructura tetraédrica de las moléculas.

Las moléculas con dicha estructura presentan una geometria tal que existe un dtomo en el
centro y éste se enlaza quimicamente con cuatro sustituyentes, uno en cada esquina de
un tetraedro

-TETRAVALENCIA

Tetravalencia

El carbono tiene un numero atomico de Z =
6. Como atomo neutro, tiene 6 protones y 6
electrones, por lo tanto, la configuracién
electronica en su estado natural o basal es;

#2680 o 1528 ! b,
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Hibridacion del Carbono: La hibridacion consiste en una mezcla de orbitales puros en un estado
excitado para formar orbitales hibridos equivalentes con orientaciones determinadas en el espacio.

Hibridacion sp® o tetraédrica

Para los compuestos en los cuales el carbono presenta enlaces simples, hidrocarburos saturados o
alcanos, se ha podido comprobar que los cuatro enlaces son iguales y que estan dispuestos de forma
gue el nucleo del atomo de carbono ocupa el centro de un tetraedro regular y los enlaces forman
angulos iguales de 1099 28' dirigidos hacia los vértices de un tetraedro. Esta configuracién se explica
si se considera que los tres orbitales 2p y el orbital 2s se hibridan para formar cuatro orbitales
hibridos sp3.

Hibridacién sp?

En la hibridacidn trigonal se hibridan los orbitales 2s, 2pxy 2 py, resultando tres orbitales idénticos
sp2 y un electrén en un orbital puro 2p, .

El carbono hibridado sp, da lugar a la serie de los alquenos.

La molécula de eteno o etileno presenta un doble enlace:

un enlace de tipo o por solapamiento de los orbitales hibridos sp,
un enlace de tipo m por solapamiento del orbital 2 p,

El enlace t es mas débil que el enlace o lo cual explica la mayor reactividad de los alquenos, debido
al grado de insaturacidn que presentan los dobles enlaces.

Hibridacion sp

Los atomos que se hibridan ponen en juego un orbital s y uno p, para dar dos orbitales hibridos sp,
colineales formando un dngulo de 1802. Los otros dos orbitales p no experimentan ningun tipo de
perturbacién en su configuracion.

p Orbitals
1 { 3
sp Orbital { EIE
i { . sp Orbital
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Un atomo de carbono hibridizado sp

El ejemplo mas sencillo de hibridacion sp lo presenta el etino. La molécula de acetileno
presenta un triple enlace:

a. un enlace de tipo o por solapamiento de los orbitales hibridos sp
b. dos enlaces de tipo 1t por solapamiento de los orbitales 2 p.

Tipos de hibridacién del carbono

Tipo de Orbitales . Geometria Angulos Enlace
hibridacién
sp? | 4spl | Tetraédrica ‘ 109° 28’ ‘ Sencillo
sp? | Zsp? Trigonal plana | 120° Doble
1p
sp | 2s5p2p ‘ Lineal ‘ 180° ‘ Triple

_T'tpﬂ de  Orbitales fque se : Ti.pos. deenlace | Tipos de  Geometria ”.;!l..ngulosde
hibridacian " hibridan Simple, doble,  hidrocarburos enlace
triple
G-C —_—

Sp kL simple alcanos i 109-5°

doble

| | — | ‘ | - |
Sp S, Px wigle alquino * 180°

SR | SBed| S |Sheme 120°

>[= 1<




-Covalencia: El atomo de carbono que tiene 4 electrones en su ultimo nivel de energia, no
gana ni pierde electrones, sino al combinarse los comparte con otros dtomos formando
enlaces covalentes.

lgualdad de valencias: Propiedad del 4&tomo de carbono, de representar en el centro de un
tetraedro regular, con sus valencias dirigidas hacia los vértices a igual distancia del &tomo
de carbono (equidistantes), que tomd el nombre de “Isovalencia” o igualdad de sus
valencias.

Autosaturacion: Propiedad del &tomo de carbono que lo distingue de los demas elementos
y se refiere a la capacidad que tienen para unirse entre si, para formar cadenas carbonadas
lineales o ramificados, ciclicas o abiertas compartiendo una, dos, tres pares de electrones
de valencia (enlaces covalentes).El carbono satura sus valencias uniéndose consigo mismo
una. dos o tres veces, dando lugar a enlaces simples, dobles o triples, y se representan por
medio de lineas.

Propiedades
del Carbono
COVALENCIA

Un enlace covalente entre

dos atomos se produce cuando estos
atomos se unen, para completar su
"octeto estable", y

comparten electrones del dltimo
nivel

@ Electrones del hidrégeno
® Electrones del carbono
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PROPIEDADES DEL CARBONO

PROPIEDADES QUIMICAS

® Cova - El atomo del carbono se une a
otros atomos compartiendo electrones, es
dec:lr med|ante enlace covalente.

® Tetrava _ El atomo de carbono siempre

hace mtervemr sus cuatro electrones de
valenma por Io tanto su valencia es 4.

® Autosat - Los atomos de carbono tienen
Ia cuahdad de unirse entre si mediante
enlaces S|mples dobles o triples.

® Hibric EI carbono posee tres tipos de
h|br|daC|on 'sp?, sp?y sp.




-ORBITALES Y ENLACES QUIMICOS

3.1

3.2

La descripcién mecano-cudntica del enlace quimico
La resolucion exacta de la ecuacion de Schridinger es imposible para moléculas polielectrénicas, por lo
se precisa realizar algunas aproximaciones. Estas aproximaciones se basan en dos modelos alternativos.

La reoria del enlace de valencia construye la funcion de onda de la molécula vista como un
conjunto de pares electrénicos localizados en un dtomo o entre dos dtomos. Se trata de la version
mecano-cudntica de las ideas de Lewis y comparte con ellas conceptos como la resonancia.

La reoria de los orbitales moleculares construye la funcidn de onda de la molécula como un
conjunto de orbirales moleculares deslocalizados por toda la molécula.

En ambas teorias. el solapamiento de orbitales atdémicos juega un papel fundamental. Cuando
participan orbitales direccionales, el solapamiento depende de la direccion de interaccion:

o)

Miximo Solapamiento Solapamiento intermedio Solapamiento nulo

La teoria del enlace de valencia (TEV)
La teoria de enlace de valencia supone que un enlace entre dos dtomos se forma por el solapamiento de

dos orbitales. uno de cada dtomo, si el total de electrones que ocupan ambos orbitales es de dos.

Un enlace dptimo exige un médximo solapamiento entre los orbitales participantes, por lo que cada
dtomo debe tener orbitales adecuados dirigidos hacia los otros dtomos con los que se enlaza. A menudo
esto no es asi, y en la formacion de un enlace no participa un orbital atémico puro sino una mezcla
(hibridacion) de orbitales atomicos adecuada para que los orbitales hibridos se encuentren orientados en
las direcciones de enlace. Por ejemplo, en una molécula lineal como BeCl,, los enlaces Be—Cl estarin
previsiblemente formados por orbitales hibridos sp (50% s, 50% p) del berilio:

. @ & Pot) equivale a v ()b & @ sp

Enla tabla 3.1, se dala hibridacion necesaria para cada tipode geometria. En los ejemplos, la hibridacion
dada es la de los orbitales del dtomo central.

Tabla 3.1. Hibridacion de orbitales atomicos y geometria elecirinica

Geometria electronica Orbitales necesarios Orbitales hibridos Ejemplos

Lineal §+p 5p BeCl,. CO,
Triangular plana S+p4p i BF;, SnCl,, CH,
Tetraedro SEpEp+p sp (o sdf) CH,.NH,. H,0
Bipiriamide trigonal s+pi+p+p+d spid (o spdf) PCls, 8F,, CIFs, 15
Octaedro s+pip+p+d+d spAdt SE,. BrF, XeF,

La energia de un orbital hibrido es la media aritmética de la de los orbitales mezclados. Es importante

resaltar que la tabla anterior predice los orbitales hibridos que participardn en los enlaces a partir de la

geometria de molécula (estimada por la VSEPR u obtenida experimentalmente), y no viceversa.
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Enlaces sencillos. Se forman por solapamiento frontal de orbitales. llamado solapamiento o.

BEH1

2sp(Be)

Enlaces o

1s(H)

C= =P

ls
% 2p(Be)
2sp 2p

.
B[l 1] [ ] )
1 [+
BE Eﬁj Orbitales 2p vacios

Enlaces O

2p(B)

95
B ol | Orbital 2p vacio

CH,

Enlaces o




Orbitales atomicos

En 1.927 pudo comprobarse experimentalmente la hipdtesis de De Broglie al observarse

un comportamiento ondulatorio de los electrones en los fendmenos de difraccién.

Un electrén que se mueve alrededor de nucleo puede considerarse ligado a él y podemos describir
su movimiento ondulatorio mediante la ecuacién de ondas.

Con esta idea, Schrodinger realizé un estudio matematico del comportamiento del electrén en el
atomo y obtuvo una expresién, conocida como ecuacidn de Schrodinger.

Podemos decir que un orbital atdmico es una zona del espacio donde existe una alta probabilidad
(superior al 90%) de encontrar al electrén. Esto supone considerar al electrén como una nube
difusa de carga alrededor del nucleo con mayor densidad en las zonas donde la probabilidad de
gue se encuentre dicho electrén es mayor.

Para que la ecuacidon de Schrodinger tenga significado fisico es necesario imponerle unas
restricciones que son conocidas como numeros cuanticos, que se simbolizan de la misma forma
que los obtenidos en el modelo atémico de Bohr:

Numeros cuanticos

n: |numero cuantico principal |

I: |numero cuantico del momento angular orbital|

m: |numero cudntico magnético |

s: |m’1mero cuantico del spin electrdénico. |

Estos niUmeros cuanticos sélo pueden tomar ciertos valores permitidos:

Valores permitidos

para n: |n0meros enteros 1, 2, 3,. |

para I: |numeros enteros desde 0 hasta (n-1) |

para m: |todos los nimeros enteros entre +l y -l incluido el O|

paras: |sc')lo los nimeros fraccionarios -1/2 y +1/2 |

Los valores del nimero cuéantico n indican el tamafo del orbital, es decir su cercania al nucleo.
Los valores del nimero cuantico | definen el tipo de orbital:

¢ Si|=0 el orbital es del tipo s

¢ Si|=1 los orbitales son del tipo p

¢ Si| =2 los orbitales son del tipo d

¢ Si |= 3 los orbitales son del tipo f
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-FORMULA MOLECULAR

Su composicion no siempre coincide con la férmula empirica. Para poder obtener la férmula
molecular necesitamos conocer el peso molecular del compuesto. La férmula quimica
siempre sera algun multiplo entero de la férmula empirica (es decir, multiplos enteros

de los subindices de la férmula empirica).

EJEMPLO:

La Vitamina C (acido ascérbico) posee un 40.92% de Carbono(C), 4.58 % de Hidrogeno(H), y
un 54.50 % de Oxigeno(O), en masa. El peso molecular de este compuesto es de 176 una.
¢éCudles seran su formula molecular o quimica y su formula empirica?

Esto nos dird cuantas moles hay de cada elemento asi:
I

Las cantidades molares de oxigeno y carbono parecen ser iguales, mientras que la cantidad
relativa

de hidrogeno parece ser mayor. Como no podemos tener fracciones de atomo, hay que
normalizar la cantidad relativa de hidrogeno y hacerla igual a un entero.

1.333 es como 1y 1/3, asi que si multiplicamos las proporciones de cada atomo por 3
obtendremos valores enteros para todos los atomos.

C=(1.0)x3=3

H=(1.333)x3=4

0=(1.0)x3=3

Es decir C3H403
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Esto corresponde a la férmula empirica del acido ascérbico.
Il
Ahora corresponde calcular la formula molecular de este compuesto.
Si sabemos que el peso molecular de este compuesto es de 176 uma. ¢Cudl serd el peso
molecular de nuestra férmula empirica?.

Para calcular la masa molar o molecular, se deben sumar las masas atomicas de todos los
atomos presentes en la formula quimica, es decir:

(N° de moleculas x masa atomica) + (N° de moleculas x masa atomica)

Masa molecular.
Segun lo sefialado anteriormente, los resultados se expresarian de la siguiente manera:
(3x12.011) + (4 x 1.008) + (3 x 15.999) = 88.062 uma.

El peso molecular de nuestra férmula empirica es significativamente menor que su masa
molecular.

¢Cual serd la proporcién entre los dos valores?

(176 uma / 88.062 uma) = 2.0

La férmula empirica pesa esencialmente la mitad que la molecular. Si multiplicamos la
férmula empirica por dos, entonces la masa molecular sera la correcta.

Entonces, la férmula molecular sera:

2 x C3H403 =
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-FORMULA CONDENSADA

Presenta la cantidad total de atomos que participan en el compuesto, sin dejar ver los enlaces
existentes. Se anota dicha cantidad de atomos por medio de un subindice colocado al lado
derecho del simbolo del elemento.

La férmula condensada o molecular indica el tipo de Atomos presentes en un compuesto
molecular, y el nimero de atomos de cada clase. Sdlo tiene sentido hablar de férmula
molecular en compuestos covalentes. Asi la formula molecular de |a glucosa es CgHy20g, lo
cual indica que cada molécula esta formada por 6 atomos de C, 12 atomos de Hy 6 atomos
de O, unidos siempre de una determinada manera.

En quimica organica las fdrmulas condensadas son las moleculares, es decir, las que indican
el n° de atomos de cada elemento que forman la molécula.

Por ejemplo, para el propano se puaden plantear la formula semidesarrollada, que indica
cémo estan unidos los atomos, o la condensada, que sdlo indica proporciones. La férmula
semidesarrollada es CH3;-CHy-CHa, v 12 férmula condensada es CsHj.

La férmula condensada o molecular indica simplemente la proporcion de atomos del
compuesto.

Por ejemplo: 1a fdrmula condensada del metano es CHy, la del etano es CoHg v 12 del propano
C4Hs entre muchas otras.

Formula Semi-desarrollada

En esta formula Se representan los elementos del compuesto unidos a los atomos del
carbono los cuales representan solo los enlaces Carbono — lon — Carbono. Por ejemplo las
formulas semi-desarrolladas de los compuestos de formula condensada mencionadas
anteriormente son:

Para el CH4 (metano), la férmula semi desarrollada es CHy.

En este caso por tratarse de un solo dtomo de carbono la formula molecular y 1a semi-
desarrollada son las mismas, no asi para el etanol y el propano.

Formula Desarrollada

En este tipo de formula se incluyen todos los enlaces Carbono — lon — Hidrégeno. Véanse los
siguientes ejemplos para los mismos compuestos tratados individualmente.

Para el metano la formula desarrollada es:
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-MODELOS MOLECULARES DE ESFERAS

En 1865, el quimico aleman August Wilhelm von Hofmann fue el primero en crear los
modelos moleculares de barras y esferas. Usé los modelos en una conferencia en la Royal
Institution of Great Britain (Real Institucion de Gran Bretafia) que es una organizacion
dedicada a la educacién y la investigacién cientificas situada en Londres. Fue fundada en
1799 por los principales cientificos britanicos de la época, incluyendo a Henry Cavendish y
a su primer presidente, George Finch, para «difundir el conocimiento y facilitar el acceso
general a invenciones y desarrollos mecanicos y utiles; para ensefar, a través de cursos
compuestos de conferencias filosoéficas y experimentos, la aplicacion de la ciencia en la vida
comun.»

Las bolas de distintos colores representan los atomos de los distintos elementos quimicos,
mientras que las barras (de tres tamafios distintos para ditinguir los tre tipos de elaces)
representan los enlaces entre ellos. Estos modelos moleculares de esferas son también
utiles para las mismas aplicaciones que los de varillas, aunque como abultan mas, en general
son mejores para, por ejemplo, para el estudio de la isomeria Z-E o el estudio de la
incapacidad de rotar del doble enlace C=C.

También es interesante utilizar un modelo molecular de esferas para mostrar, por ejemplo,
la isomeria de funcién, es decir, compuestos que tienen la misma férmula quimica pero
distintos grupos funcionales y, por tanto, distintas propiedades y disposicién de los &tomos.

En general, estos modelos moleculares son bastante Utiles para ver lo que ocurre durante
una reaccidon quimica, cdbmo se rompen los enlaces de los reactivos y se forman enlaces
nuevos en los productos.
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-MODELO MOLECULAR DE VARILLAS

El modelo molecular de varillas es muy adecuado para comprobar la isomeria, ya
gue permite centrarte en la estructura molecular. Por ejemplo, para estudiar las dos
conformaciones mas habituales del ciclohexano (ciclohexano bote y ciclohexano silla).

A parte de la diferencia que presentan ambas conformaciones claramente, el hecho de que
haya que hacer un pequefio esfuerzo manual para lograr que la estructura del ciclohexano
pase de la conformacion tipo bote a la conformacidn tipo silla puede es una buena analogia
para mostrar que, en efecto, se requiere superar cierta barrera energética para pasar de
una a otra conformacién, tal y como podriamos ver en un diagrama energético de
interconversién de ambas conformaciones. La diferencia de energia entre la primera
conformacion indicada (bote) y la segunda (silla) es de unos 28 klJ/mol.

El modelo molecular de varillas es también util para estructuras cristalinas con un gran
numero de atomos. La periodicidad del cristal se observa mejor si construimos un trocito
de cristal mas amplio y no una Unica celda unidad, y los sets de modelos moleculares de
varillas en general incluyen un mayor nimero de datomos que los de barras y esferas. De
esta forma se puede comprobar cudl es la celda unidad de una estructuray la periodicidad
que da la estructura cristalina al sélido.




-GRUPOS FUNCIONALES

La parte carbonada constituye el esqueleto fundamental de las moléculas organicas. En esta estructura
basica se pueden insertar atomos distintos del carbono (principalmente oxigeno y nitrogeno) que forman los

grupos funcionales con oxigeno o nitrégeno
™, Grupo funcional (acido).
¥ El O est4 representado en color rojo

p
Cadena carbonada }\L
i

Es evidente que la introduccion de atomos tales como el oxigeno o el nitrdgeno va a condicionar la aparicion
de centros reactivos en las moléculas, ya que su elevada electronegatividad va a polarizar los enlaces
dando lugar a diversos efectos elecirénicos que caracterizaran la reactividad del grupo.

Grupos funcionales que contienen oxigeno: (R o R'indican radicales de alguilo)

» Alcohol. El grupo funcional caracteristico es el grupo hidroxilo, - OH, que puede sustituir a uno
de los hidrogenos unidos al carbono: R-CH,0OH.

» Eter. El grupo funcional de los éteres esta constituido por un dtomo de oxigeno enlazado a
dos radicales de alquilo: R-O-R'

* Aldehido o Cetona. El grupo funcional es el carbonilo: un ﬁ'
oxigeno unido mediante un doble enlace al carbono. s
0
Si la sustitucion se realiza en un carbono de final de cadena, prima- l
rio, (-CH; ) el compuesto es un aldehido. R-C-H
0
Si la sustitucion se hace en un carbono secundario (-CHz), tendre- Il L
mos una cetona. R-C-R
0
* Acido. El grupo funcional es el carboxilo: combinacion de un grupo R-'i!?l- -OH
carbonilo y un hidroxilo sobre un carbono final de cadena (primario)
0
 Ester. El grupo funcional es el éster: un grupo carboxilo en el que el I .
hidrogeno se ha sustituido por un radical de alguilo R-C-OR
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Grupos funcionales que contienen nitrégeno: (R o R’ indican radicales de alguilo)

* Amina. E| grupo funcional caracteristico es el grupo amina , - NH;, que puede sustituir a uno de
los hidragenos unidos al carbono: R-NH;

# Nitrilo. El grupo funcional es el nitrile, en el que un nitrégeno se une

mediante triple enlace a un carbono (primario). R-C=N
0
* Amida. Elgrupo funcional es el amida, en el que el grupo hidroxilo de R-ICI: -NH,

un dcido se sustituye por un grupo amina.

Grupos funcionales con oxigeno o nitrégeno

L=
Alcohal: R-CH.OH Eter: R-O-R'
J Ester: R-COO-R’
SR O V' Aldehido: R-COH  Acido: R-COOH
"
Nitrilo: R-CN
Amida: R-CONH
Amina: R-NH, . :
Alcoholes

Grupo funcional: - OH (hidroxilo). Presenian isomeria de posicion

Los alcoholes resultan de la sustitucion de uno o mds dtomos de hidrogeno de un hidrocarburo por
grupos hidroxilo (-OH). Si la sustitucion tiene lugar en un hidrocarburo alifatico se obfienen los alcoholes
propiamente dichos y si es aromatico se obtienen los fenoles.

Los alcoholes se pueden clasificar en primarios, secundarios o terciarios en funcion de que el grupo -OH se
encuentre unido a un carbono primario, secundario o terciario:

(l)H IC'H
CHi— CH,OH CHs— CH—CH, CHs— C —CH.
Alcohol primario Alcohol secundario CH:  Alcohol terciario




-COMPUESTOS cIcLicos

Los hidrocarburos ciclicos son aquellos compuestos orgdnicos que se forman cuando los
atomos se combinan para formar un anillo o una estructura de cadena cerrada. Estos
compuestos constituyen una versién de los alcanos, alquenos y alquinos que en lugar de
tener largas cadenas de carbonos, tienen una estructura ciclica o de anillo.

Este anillo no tiene que ser circular. Esa es la belleza de los hidrocarburos ciclicos; pueden
formar una variedad de formas diferentes dependiendo de cuantos atomos de carbono
estan unidos entre si. Los hidrocarburos aliciclicos son los mas simples y se suelen
representar mediante el uso de poligonos, por ejemplo, el ciclopropano forma un tridngulo,
lo que se debe a que solo se utilizan tres &tomos de carbono para formar el anillo.

HH
\H
s

d—c.
G

f;
‘%

48




3.- REACCIONES QUIMICAS Y ESTEQUIOMETRIA

-COMPORTAMIENTO DE GASES

Contaminantes atmosféricos y sus efectos ambientales / Ficha temdtica

El aire es una mezcla de gases, compuesto principalmente por Nitrégeno (N2) con alrededor
de un 78%, luego Oxigeno (02) con un 21%, Argén (Ar) con un 1% y Carbono (C) con un
0.03%. Esta mezcla de gases no es posible de ver, es decir, es invisible a nuestros ojos, pero
si puede sentirse por medio de la presidn que esta ejerce sobre nosotros, la cual es
denominada “presién atmosférica”, definida como la presién que ejerce una columna de
aire en razon a una superficie.

Los gases, que son estados de agregacion de la materia y que no tiene forma ni volumen
propio, poseen ciertas propiedades, como por ejemplo la “compresibilidad”, ya que pueden
disminuir el espacio que ocupan cuando la presién aumenta o la temperatura disminuye,
esto ultimo porque el movimiento de las particulas disminuye. También la gran capacidad
de expandirse y ocupar todo el volumen del recipiente que los contenga, cuando factores
como el volumen y la temperatura aumentan (independientemente uno del otro) o cuando
la presidon disminuye. Disminuyen su volumen al pasar a los estados liquido y sélido, ya que
las particulas se acercan y ordenan mas (siendo mayor esto en estado sélido que liquido).
Por ultimo, los gases difunden, es decir, recorren espacios mezclandose con otras
sustancias, pero sin reaccionar con ellas.

Las particulas en los gases se disponen de tal forma que estdn muy separadas una de las
otras, disminuyendo las fuerzas de cohesién que pudieran mantenerlas unidas. El
movimiento que adquieren es enorme en comparaciéon con el estado liquido y sdlido, son
mucho menos organizadas u ordenadas.




-EFECTO INVERNADERO Y CONTAMINACION

Para poder explicar en profundidad cuales son los gases de efecto invernadero primero hay que ir a
la raiz y explicar lo que son. Los gases de efecto invernadero son aquellos gases que se acumulan
en la atmésfera de la Tierra y que absorben la energia infrarroja del Sol. Esto crea el
denominado efecto invernadero, que contribuye al aumento de temperatura global del planeta.

Los principales gases de efecto invernadero

El vapor de agua. Surge como consecuencia de la evaporacidn. La cantidad de vapor de agua en la
atmodsfera depende de la temperatura de la superficie del océano. La mayor parte se origina como
resultado de la evaporacién natural, en la que no se interviene la accion del hombre.

Didxido de carbono (CO,). Si preguntamos cudles son los gases de efecto invernadero, el CO2 es el
primero que viene a la mente. De los gases de efecto invernadero, este es el mds importante porque
es el que mas se asocia a actividades humanas, y el principal responsable de este efecto. La
concentracién en la atmédsfera se debe al uso de combustibles fésiles para procesos industriales y
medios de transporte. Su emisidon procede de los procesos de combustion (petrdleo, carbon,
madera) o bien de las erupciones volcanicas o los incendios forestales.

Metano (CH4). Su origen se encuentra en las fermentaciones producidas por bacterias anaerobias
especializadas que se encuentran en zonas pantanosas, cultivos como el arroz y en las emisiones
desde el tracto intestinal del ganado. También se produce por los escapes de depdsitos naturales y
conducciones industriales.

Oxido nitroso (N20). Gas de efecto invernadero provocado principalmente por el uso masivo de
fertilizantes nitrogenados en la agricultura intensiva. También lo producen otras fuentes como las
centrales térmicas, los tubos de escape de automdviles y los motores de aviones, la quema de
biomasa y la fabricacién de nailon y acido nitrico.

Los clorofluorocarbonos (CFC). Son compuestos quimicos artificiales que se encuentran presentes
en pequefias concentraciones en la atmdsfera pero que son extremadamente potentes en el efecto
invernadero que provocan. Tienen multiples usos industriales en sistemas de refrigeracion, como

componentes de aerosoles, produccién de aluminio y aislantes eléctricos entre otros.

El ozono troposférico (03). También originado por la quema de fuentes de energia contaminantes.

50



https://www.fundacionaquae.org/consejos-del-agua/consejos-reducir-la-emision-co2/
https://www.fundacionaquae.org/wp_quiz/cuanto-sabes-del-efecto-invernadero/
https://www.fundacionaquae.org/wp_quiz/cuanto-sabes-del-efecto-invernadero/

-CONCEPTO DE MOL

El mol se define de la siguiente forma: “el mol, simbolo mol, es la unidad 51 de cantidad de
sustancia de una entidad elemental, la cual puede ser un atomo, molécula, ion, electrén, o
cualgquier otra particula o un grupo especifico de tales particulas; su magnitud se establece
mediante la fijacion del valor numeérico de la constante Na de Avogadro que es 6,02214076 x
10% (*), cuando es expresado en la unidad Sl mol™.”

(*) valor establecido hasta el momento.

Esta definicidn sera acordada en la 268 Conferencia General de pesas y medidas en noviembre
de 2018. Reemplaza la definicion anterior de 1971, que definié el mol como "la cantidad de
sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como dtomos hay en 0,012
kilogramos de carbono 12 ".

Las cantidades utilizadas para caracterizar una muestra de una sustancia gquimica pura X son:
n - la cantidad de sustancia en la muestra de X;

M - el nimero de entidades elementales de la sustancia X en la muestra;

m - la masa de las N entidades elementales;

A; (X) - la masa atdmica o molecular relativa de X (en caso de que X sea un elemento o
compuesto, respectivamente)

My - la constante de masa molar

Las ecuaciones que relacionan estas cantidades son:

. m
"= Ar(X) * Mu (1)
n_m (2)

Actualmente, la realizacion mas precisa de la definicidn del mol, es el resultado de un
experimento que condujo a la determinacion de la constante de Avogadro. Este experimento
fue llevado a cabo en el marco de la Coordinacion Internacional de Avogadro y fue fundamental
para determinar los mejores valores experimentales de las constantes de Avogadro y de Planck.

Implicd la determinacidn del nimero de dtomos 2%5i (N) en un cristal dnico de Silicio
enriguecido en *#Si, usando medidas de interferometria volumétrica y de rayos X, a través de la

siguiente ecuacion:
_ 8Vs
T oa(sip (3)

donde:

Vs es el volumen del cristal, 8 es el nimero de dtomos por unidad de celda del cristal y a (*25i) es
el parédmetro de red de la unidad de celda cubica del cristal. La ecuacion (3) es estrictamente
vélida solo para el caso de un cristal 2%Si practicamente puro (el grado de enriquecimiento del
monocristal fue superior al 99,995 %), en el cual todas las entidades elementales fueron
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identificadas. Esto se logré determinando y corrigiendo la fraccidn de cantidad de sustancia de
todas las impurezas (elementales e isotdpicas, por ejemplo, de 2%Si y *Si) con adecuada
exactitud.

Utilizando el valor fijo de la constante de Avogadro y la ecuacion (2) la cantidad de sustancia n
de *5Si en el cristal macroscépico estd dado por:

BV
T arEsiaN,

El elemento silicio se eligio porque la industria de los semiconductores tiene experiencia de
décadas en |a fabricacién de cristales de silicio casi sin fallas. Una vez que se determinaron con
gran exactitud: el pardmetro de red del monocristal (y con ello la distancia entre los dtomas
usando la difraccidn de los rayos X) y el volumen de la esfera (utilizando un interferémetro para
esferas), se pudo determinar también con gran exactitud la cantidad de dtomos que contiene la
esfera.

Para la medicion de los parametros necesarios del cristal, que tenia una masa de 4,7 kg, se
confeccionaron dos esferas de aproximadamente 1 kg. En el 2008, el Proyecto Avogadro
recibid dos esferas pulidas de 1 kg (con las denominaciones AVO28-55 y AVO28-58).

Un primer ciclo de mediciones finalizé a mediados del 2010 y al determinar la constante de
Avogadro se logrd una incertidumbre de medicidn relativa de 3 * 10°%, que después de una
correccion de |a calidad de la superficie de ambas esferas se pudo reduciren el 2015a2 * 10,

Esta realizacion primaria del mol, con la menor incertidumbre alcanzada, difiere de los métodos
en general utilizados para realizar el mol en |a practica. Representa el "estado del arte” en la
determinacion del nimero de entidades en una muestra macroscopica, y de ahi la cantidad de
sustancia en esa muestra.

=
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¢Como ha llegado Avogadro a establecer que en un atomo de carbono-12 existen 6.022 X
10 22 4tomos?

Para convertir una u.m.a (unidad de masa atdmica) en gramos, es necesario multiplicar la
masa atémica relativa del 4tomo x 1.67 102*g/uma

Entonces:
12g : (12 uma/atomo x 1.67 102*g/uma) = 6.022 X 10

Observando esta fdérmula, se puede también deducir quel mol, corresponde
numericamente a la masa relativa expresada en gramos.

Ejemplo: ¢ A cuantos gramos corresponde 1 mol de H2?
Masa molecular relativa del H2 = 1,01 uma x 2 = 2,02 uma
Recordando la deduccién hecha anteriormente:

2,02 uma =1 mol de H2 = 2,02 gramos = 6.022 X 10 %> moléculas de H2. Es decir, a 1 mol de
H2, corresponden 2,02 gramos (que, a su vez, corresponde numéricamente a la masa
molecular expresada en gramos. De hecho, la masa molecular es 2,02 u.m.a)

¢Y si quisiéramos saber cuantos atomos componen ese mol de H2? Es suficiente
multiplicar 6.022 X 10 22 x 2, ya que la molécula de H2 estd formada por 2 dtomos de H.

Para los calculos estequiométricos, serd oportuno utilizar como unidad de medida «g/mol»
en lugar de lau.m.a

La férmula general es la siguiente:

n = masa (en gramos) : masa atémica (o molecular)

g1
M.A.R o M.M.R

n = mol

M = masa en gramos
M.A.R = masa atomica
M.WV.R = masa molecular
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-COMPONENTES DE UNA REACCION QUIMICA

Las caracteristicas de las reacciones quimicas son:

= Durante una reaccién quimica hay reacomodacion de los atomos participantes,
mediante el rompimiento de algunos enlaces y la formacién de otros nuevos.

= Cumplen laley de la conservacion de la materia. En consecuencia, la cantidad de atomos
es la misma antes, durante y después de la reaccion.

» Los atomos son los mismos durante todo el proceso. Es decir, no se crean, se trasforman
ni se destruyen. Excepto en procesos nucleares de fusion o fisiéon. Las reacciones
“normales” afectan, principalmente, a las capas de valencia de los 4tomos.

» Las reacciones quimicas también cumplen la ley de conservacién de la energia. La
cantidad de energia de activacidn, mas la energia en los reactivos, es igual a la energia
en los productos mds la energia liberada. En conclusidn, las reacciones quimicas son
procesos termodinamicos.

Componentes de una reaccion quimica

Los componentes de una reaccién quimica son los reactivos, los productos y el catalizador
cuando es necesario. Losreactivos o reactantes, son las sustancias iniciales.
Los productos son las sustancias finales. Las que se forman durante el proceso.
El catalizador es una sustancia o forma de energia especifica, cuya funcién es disminuir la
energia de activaciéon necesaria y, ademads, no se gasta en la reaccién. No siempre se
requiere un catalizador.

Representacion de las reacciones quimicas

Para representar una reaccion, los reactantes se escriben al lado izquierdo separados por el
signo de suma (+); los productos van al lado derecho deparados, también, por el signo mas
(+). En medio de reactivos y productos se dibuja una flecha que, por lo general, indica la
direccion mas probable de la reaccion. Las reacciones reversibles tienen dos flechas. Una
hacia la derecha sobre otra hacia la izquierda. Sobre la flecha se indican los catalizadores
(figura 1).
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Componentes de una reaccion quimica

Catalizador
Eteno Hidrégeno l’ Etano
C, H - H — K H
Reactlvos Productos

Los reactivos son las sustancias iniciales; los productos
son las sustancias finales; sobre la flecha se representan
los catalizadores si los hay. La flecha se lee como “forma”

o “produce”. por lo tanto, la reaccion del ejemplo se lee:
eteno e hidrégeno producen etano, en

presencia de niquel.

Clasificacion de las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas se clasifican de acuerdo con la reacomodacién de los &tomos (Tabla
1) o de acuerdo con la energia que absorben o liberan.

Tabla 1. Clasificacion de las reacciones quimicas.

Tipo de reaccion

Definicion

Ejemplo

Adicion o sintesis

Dos 0 mas sustancias se combinan para
formar una Unica sustancia.
A+B- AB

2H; + 0, = 2H;0

Hidrogeno y oxigeno se combinan para formar agua.

Descomposicion

Una molecula se descompone en dos o
mas sustancias,
AB->A+B

KCIO4 = KCl +20;

El perclorato de potasio se descompone en cloruro
de potasio y oxigeno.

Desplazamiento

Un elemento o ion, es desplazado por
otro en un compuesto.
AB+CAC+B

2HCI + Mg = MgCl, + H,

El hidrogeno es desplazado por el magnesio de su
enlace con el cloro.

Doble desplazamiento

intercambian
respectivos

Dos  sustancias

posiciones  de

compuestos,
AB+CD - AC+BD

sus

HCl + NaOH = NaCl + H;0
El sodio desplaza al hidrogeno de su enlace con el
cloro y, ademas, el hidrogeno desplaza al sodio de
SU unién con el grupo OH.
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Reacciones endotérmicas

Las reacciones endotérmicas son aquellas que requieren gran cantidad de energia de
activacion para llevarse a cabo. La energia de activacion es la minima cantidad de energia
necesaria para desencadenar una reaccidn quimica. Por ejemplo, en la coccién de los
alimentos se consume energia para transformar las sustancias orgdnicas que los componen
y facilitar asi, la digestion al consumirlos. Es decir, parte de la energia suministrada se usa
para romper enlaces. Se espera que este tipo de reacciones no ocurra espontaneamente.

Reacciones exotérmicas

Las reacciones exotérmicas son aquellas que requieren baja energia de activaciéon y en
cambio liberan mayor cantidad de energia durante el proceso. La combustion, por ejemplo,
es exotérmica porque la pequefa cantidad de energia en un cerillo o en una chispa eléctrica,
puede ser suficiente para desencadenar la reaccion de un combustible, liberando gran
cantidad de energia. Estas reacciones ocurren de manera casi espontanea.

La figura 2 muestra la energia de activacién en los tipos de reacciones.

Representacion de la energia de activacion en reacciones
exotérmicas y endotérmicas
A Estado de transicion A Estado de transicion
(Inicio de la reaccion) (Inicio de la reaccion)
v T v
« | Reactivos ©
o l Energia de activacion =) Fucidios
5 5 l
o C
@ l o
D [0}
o o
L a3 Energia de activacion
T 8| Reactivos 4
H Productos a l
@ ®
= L
- =
En reacciones exotérmicas, la energia En reacciones endotérmicas, la energia
de activacion es pequefia; los de activacion es grande; los productos
productos tienen menos energia que tienen mas energia que los reactivos. la
los reactivos. la energia restante es energia restante es absorbida por los
liberada al entorno en diversas formas. productos.
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éQueé factores afectan la velocidad de una reaccion?

Los factores que afectan la velocidad de una reaccidén son:

® Pureza de los reactivos. Ciertamente, mientras mayor sea la pureza de los reactivos,
mayor es la velocidad de la reaccion.

= Estado de los reactivos. Pocas veces, las reacciones ocurren en estado sdlido v si
ocurren lo hacen de manera muy lenta. Piense en el proceso de oxidacion de una
estructura metalica, por ejemplo. La mayoria de las reacciones ocurren en estado
liquido o gaseoso.

= Concentracion. Las reacciones que ocurren en solucion, por ejemplo, se desarrollan
mas rdpidamente, si dichas soluciones contienen los reactivos en mayores
concentraciones.

= Temperatura. La mayoria de las reacciones se desarrollan mejor a temperaturas
altas que a temperaturas bajas.

* Presion. La presion es particularmente importante en reacciones que se desarrollan
en estado gaseoso. El aumento de la presidn favorece la reacciéon en la direccion de
menor volumen. Por ejemplo la reacciéon 3H2+N2—2NH33H2+N2—2NH3
indica que participan 4 volimenes de reactivos (3 de hidrégeno y uno de nitrégeno),
para formar 2 volumenes de amoniaco. En consecuencia, el aumento de la presién
sobre esta reaccion, favorece la formacién de amoniaco.

= Catalizadores. Como se escribié mas arriba, un catalizador disminuye la energia de
activacion necesaria para que se desarrolle una reaccion. Un catalizador ni reacciona
ni se gasta en el proceso. Los catalizadores pueden ser sustancias o ciertas formas
de energia. La luz ultravioleta, por ejemplo, es usada como catalizador en muchos
procesos de quimica organica.
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_LEY DE CONSERVACION DE LA MATERIA

La ley de conservacién de la materia, conocida también como ley de conservacién de la
masa o simplemente como ley Lomondsov-Lavoisier (en honor a los cientificos que la
postularon), es un principio de la quimica que plantea que la materia no se crea ni se
destruye durante una reaccién quimica, solo se transforma.

Esto significa que las cantidades de las masas involucradas en una reaccién determinada
deberan ser constantes, es decir, la cantidad de reactivos consumidos es igual a la cantidad
de productos formados, aunque se hayan transformado los unos en los otros.

Este principio fundamental de las ciencias naturales fue postulado por dos cientificos de
manera simultanea e independiente: el ruso Mijail Lomondsov en 1748 y el francés Antoine
Lavoisier en 1785. Llama la atencion que esto ocurriera antes del descubrimiento del &tomo
y la postulacién de la teoria atémica, con la cual es mucho mas sencillo explicar e ilustrar el
fendmeno.

La excepcion a la regla la constituyen las reacciones nucleares, en las que es posible
convertir masa en energia y viceversa.

Junto a la equivalencia entre masa y energia, la ley de la conservacion de la materia fue
clave para la comprensién de la quimica contemporanea.

58




Antecedentes de la Ley de conservacion de la materia

La quimica de aquellos afios entendia los procesos de reaccién de manera muy distinta a la
actual, en algunos casos llegando a afirmar lo contrario a lo que plantea esta ley.

En el siglo XVII Robert Boyle experimentaba al pesar metales antes y después de dejarlos
oxidar. Este cientifico atribuia el cambio en el peso de estos metales a la ganancia de
materia, ignorando que el dxido metdlico que se formaba provenia de la reaccion del metal
con el oxigeno del aire.

Descubrimiento de la Ley de conservacion de la materia

Las experiencias que llevaron a Lavoisier al descubrimiento de este principio tienen que ver
con uno de los principales intereses de la quimica de la época: la combustion. Calentando
diversos metales, el francés se dio cuenta de que ganaban masa al calcinarse si se dejaban
expuestos al aire, pero que su masa permanecia idéntica si estaban en envases cerrados.

Asi, dedujo que esa cantidad extra de masa provenia de algin lado. Propuso, entonces, su
teoria de que la masa no era creada, sino tomada del aire. Por ende, en condiciones
controladas, puede medirse la cantidad de masa de los reactivos antes del proceso quimico
y la cantidad de masa posterior, que deben ser necesariamente idénticas, aunque ya no lo
sea la naturaleza de los productos.

Ejemplo de la Ley de conservacion de la materia

Un perfecto ejemplo de esta ley lo constituye la combustion de hidrocarburos, en la que
puede verse al combustible arder y “desaparecer”, cuando en realidad se habra
transformado en gases invisibles y agua.

Por ejemplo, al quemar metano (CH4) tendremos la siguiente reaccién, cuyos productos
serdn agua y gases invisibles, pero de una cantidad de atomos idéntica que los reactivos:
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_LEY DE LAS PROPORCIONES MULTIPLES

Dalton se dio cuenta de que podia generalizar la Ley de las Proporciones Definidas de Proust
de forma que incluyera el caso de los elementos que al reaccionar forman mas de un
compuesto.

Por ejemplo, cuando reaccionan carbono y oxigeno se pueden formar dos compuestos
distintos segun sean las condiciones de reaccién: didxido de carbono (ambiente con exceso
de oxigeno) y mondxido de carbono (ambiente pobre en oxigeno). Ambas reacciones, por
separado, cumplen la Ley de las Proporciones Definidas de Proust, pero cuando se las
considera conjuntamente surge una importante novedad que descubrié Dalton.

CARBOMNO + OXIGENO DIOXIDO DE CARBONO

CARBOND + OXIGENO = MONOXIDO DE CARBONO
2,67 2 Relacion sencilla entre
i 0 nimeros enteros

Cuando reaccionan carbono y oxigeno se forman dos 6xidos diferentes. En el primer caso
(diéxido de carbono) por cada gramo de carbono se combinan 2,67 g de oxigeno. En el
segundo caso (mondxido de carbono) por cada gramo de carbono se combinan 1,33 g de
oxigeno. Como podemos ver 2,67 es el doble de 1,33.
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Ley de las proporciones multiples de Dalton.

Cuando dos elementos forman mas de un compuesto, las masas de uno de ellos que se
combinan con la misma masa del otro elemento estan en una relacién sencilla, expresable
por un cociente de numeros enteros.

Otros ejemplos de aplicaciéon de la ley de las proporciones multiples son las reacciones entre
el hierro y el oxigeno, o las reacciones entre el nitrégeno y el oxigeno.

NITROGENO

1,00g

NITROGENO
1,00g

NITROGENO
1,00g

NITROGENO

1,00g

NITROGENO
1,00g

OXIGENO

0,57¢g

OXIGENO
1,14g
OXIGENO
1,71g
OXIGENO

2,29g

OXIGENO
2,86¢

057:1,14:1,71:2,29:286 =1:2:3:4:5
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-BALANCE DE UNA REACCION QUIMICA

METODO DE TANTEO

REGLAS:

-Subindice: Se escribe ligeramente abajo del simbolo quimico y denota cuantos dtomos de cada
elemento hay

-Coeficientes: Son nimeros enteros positivos que anteceden a las férmulas e indican el nUmero de
elementos y afectan a todos los miembros de dicha férmula.

-Los subindices de las férmulas no pueden ser alterados.

-Los coeficientes alteran e influyen en los subindices

-Los coeficientes se multiplican por los respectivos subindices

-Se debe cumplir con la ley de conservacién de la masa (mismos atamos y misma masa en productos
y reactivos)

-Mismo tipo y cantidad de cada elemento en ambos lados de la reaccién

-Si un compuesto o elemento no tiene coeficiente, se sobreentiende que es uno ( no es comun
escribir el uno)

-Cuando no hay subindice se sobreentiende que es uno.

-Las féormulas de las sustancias no se pueden separar ni alterar en sus subindices.

-Los coeficientes deben de ser los nimeros menores posibles.

-Balancear al final Hidrégenos y Oxigenos.

-Balancear los elementos con mayor nimero de dtomos o subindices mas grandes

PASOS:
1.- Verificar si la ecuacion esta balanceada
HNOs aN,Os + H,0

H-1 H-2
N-1 N-2
0-3 0-6

2.- Empezar a balancear elementos que mas veces se repitan y con subindices mas grandes

3.- Proponer el coeficiente mas pequefio para cada férmula quimica y que iguale el nimero de
atomos en reactivos y productos.

2 HNOs aN,Os + 1H,0
2-H-2
2-N-2
6-0-5+1=6
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METODO ALGEBRAICO

REGLAS:

-Si hay paréntesis se quitan

-Las literales son mayusculas y en orden alfabético. Se les asigna un valor de 1 a 4.

-La linea de reaccidn se sustituye por el signo = en las ecuaciones algebraicas propuestas
-Si hay coeficientes fraccionarios se multiplican por un nimero que de coeficientes enteros
PASOS:

1.- Comprobar que la ecuacién no esta balanceada

Fe + O, a Fe,03

2.-Asignar una literal a cada férmula quimica
A+BaC

3.-Plantear para cada elemento una ecuacién quimica
Ecuacién1l A=2C
Ecuacién 2 2B=3C

4.-Elegir la literal que mas veces se repita y asignarle un valor.
Cc=1

5.-Sustituir el valor de la literal en las ecuaciones algebraicas
Ecuacion1l A=2C

A=2(1)

A=2

Ecuacién2 2B =3C

2B=3(1)

B=3/2

6.-Si algunos de los valores de las literales son nimeros fraccionarios se multiplican todos por un
numero entero, ya que los coeficientes son nimeros enteros positivos.

A=2 X2 =4
B=3/2X2 =6/2 =3
c=1 X2 =2

7.-Colocar los coeficientes a cada férmula quimica y comprobar si queda balanceada la ecuacién.
4Fe + 30, a 2Fe;03
4-Fe-4
6-0-6
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METODO DE OXIDO-REDUCCION

-Numero de oxidacién

-Oxidacion

-Reduccion

-Determinacion de nimeros de oxidacién

Para calcular el nimero de oxidacién se realiza por el método de visualizacidn, la suma de todos los
numeros de oxidacion de los elementos que forman un compuesto es igual a cero.

Compuestos binarios
+3 -2
Fe,03

Compuestos ternarios
+1+6-2
H,SO,4

Compuestos ternarios con paréntesis, se quitan
Al2(SOs)3 = Al;S3012

REGLAS
1.- El nimero de oxidacidn de cualquier elemento libre o sin combinar es cero.

2.- El nimero de oxidacidn del H es +1 excepto cuando forme hidruros (metal+H) en este caso sera
de -1.

3.- El numero de oxidacidn del O serd de -2 excepto cuando forme perdxidos, en estos casos sera de
-1. *Perdxido: Combinaciones binarias de oxigeno con un metal. Enlaces oxigeno-oxigeno con
oxigeno con estado de oxidacién -1.

4.- Cuando la transferencia de electrones se da en elementos diatdmicos se duplica la cantidad de
electrones transferidos.

5.-Los atomos de oxigeno e hidrégeno como casi nunca cambian se balancean por tanteo.

6.- En muchos casos calcular el valor del nimero de oxidacion corresponde a la valencia de un
elemento quimico.

7.- La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de todos los elementos de un compuesto es
cero.

OXIDACION

et P

-7 -6 -5 :4 -3 -Z _1.-0 +1 +2 +§ +3 +5 +6 r+7

= - e -

REDUCCION

64



https://sites.google.com/site/balanceodereaccionesquimicas/home/escala%20redox.jpg?attredirects=0

PASOS
*Comprobar si la reaccion esta balanceada

1.-Colocar los nimeros de oxidacion de cada elemento en la reaccion.
+4 -2 +1-1 +2 -1 +1-2 0

Mn O,+HCl > Mn Cl,+ H, O + Cl,

2.-ldentificar los elementos que cambian su nimero de oxidacidn en reactivos y productos.
crt > cP
Mn** > Mn*?

3.-Determinar el nimero de electrones transferidos
crt-=>cl e
Mn* > Mn*?  2e-

4.- Senalar cual elemento se oxida y cual se reduce

clt > ¢l Oxida 2(1e-) = 2e-

Mn** > Mn*2 Reduce 2e-

5.- Elaborar la tabla para determinar los factores que seran los coeficientes

Elemento e- transferidos Factor Total
Cl-1 - CI20 2e- 1 2
Mn+4 - Mn+2 2e- 1 2

6.- Colocar los coeficientes en cada formula quimica y comprobar el balanceo y terminar de
equilibrar la reaccién con ayuda del método de tanteo.

1Mn O, +4H Cl >1Mn Cl,+ 2H, O +1Cl,
1-Mn-1

2-0-2

4-H-4

4-Cl-2+2=4
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LEYES ESTEQUIOMETRICAS

cQué son las leyes estequiométricas?

Las leyes estequiométricas describen la composicidn de las diferentes sustancias, con base en las
relaciones (en masa) entre cada especie que interviene en la reaccion.

Toda la materia existente estd formada por la combinacién, en diferentes proporciones, de los
distintos elementos quimicos que conforman la tabla periddica. Estas uniones se rigen por ciertas
leyes de combinacidn conocidas como leyes de estequiometria o leyes ponderales de la quimica.

Las 4 leyes estequiométricas

Cuando se desea determinar la forma en que se combinan dos elementos a través de una reaccion
guimica, deben tomarse en cuenta las cuatro leyes que se describen a continuacidn.

1.-Ley de la conservacion de la masa (o “Ley de la conservacion de la materia”)

Esta ley estd basada en el principio de que la materia no puede ser creada ni destruida, es decir, solo
puede transformarse.

Esto significa que para un sistema adiabatico (donde no existe transferencia de masa ni energia
desde o hacia los alrededores) la cantidad de materia presente debe permanecer de manera
constante en el tiempo.

Por ejemplo, en la formacién del agua a partir de oxigeno e hidréogeno gaseosos se observa que
existe la misma cantidad de moles de cada elemento antes y después de la reaccidn, por lo que se
conserva la cantidad total de materia.

2H,(g) + 02(g) = 2H,0(l)

Ejercicio:

P.- Demostrar que la reaccién anterior cumple con la ley de la conservacion de la masa.

R.- En primer lugar, se tienen las masas molares de los reactantes: H,=2 g, 0,=32 g y H,0=18 g.
Luego, se suma la masa de cada elemento en cada lado de la reaccién (balanceada), resultando:
2H,+0, = (4432) g = 36 g en el lado de los reactantes y 2H,0 = 36 g en el lado de los productos. Asi
se ha demostrado que la ecuacidn cumple con la ley mencionada.
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2.-Ley de las proporciones definidas (o “Ley de las proporciones constantes”)

Se fundamenta en que cada sustancia quimica se forma a partir de la combinacidn de sus elementos
constituyentes en relaciones de masas definidas o fijas, las cuales son Unicas para cada compuesto.
Se da el ejemplo del agua, cuya composiciéon en estado puro serd invariablemente de 1 mol de
02(32g) y 2 moles de H; (4g). Si se aplica el maximo comun divisor se encuentra que reacciona un
mol de H; por cada 8 moles de O; o, lo que es lo mismo, se combinan en razén 1:8.

| —iclclc|c]
Lad cleclele
ciclc]c
A cjciclc]
A clielclc]
|C|C|C|C]|

Ejercicio:
P.- Se tiene un mol de acido clorhidrico (HCl) y se desea saber en qué porcentaje se encuentra cada
uno de sus componentes.

R.- Se conoce que la razdn de unidn de estos elementos en esta especie es 1:1. Y la masa molar del
compuesto es aproximadamente 36,45 g. Del mismo modo, se sabe que la masa molar del cloro es
35,45 gy la del hidrégeno es 1 g.

Para calcular la composicidn porcentual de cada elemento se divide la masa molar del elemento
(multiplicado por su cantidad de moles en un mol del compuesto) entre la masa del compuesto y se
multiplica este resultado por cien.

Asi: %H=[(1x1)g/36,45g] x 100 = 2,74%

y %Cl= [(1x35,45)g/36,45g] x 100 = 97,26%

De esto se infiere que, sin importar de dénde provenga el HCl, en su estado puro siempre estara
formado por 2,74% de hidrégeno y 97,26% de cloro.
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3.-Ley de las proporciones multiples

Segun esta ley, si se da una combinacién entre dos elementos para generar mas de un compuesto,
entonces la masa de uno de los elementos se une con una masa invariable del otro, conservando
una relacién que se manifiesta a través de numeros enteros pequefios.

Se dan como ejemplo el didxido y el mondxido de carbono, que son dos sustancias constituidas por
los mismos elementos, pero en el didxido se relacionan como O/C=2:1 (por cada atomo de C hay
dos de O) y en el mondxido su relacion es 1:1.

Ejercicio:
P.- Se tienen los cinco éxidos distintos que se pueden originar de manera estable combinando
oxigeno y nitrégeno (N,O, NO, N;03, N2O4 y N2Os).

R.- Se observa que el oxigeno en cada compuesto va en aumento, y que con una proporcion fija de
nitrégeno (28 g) se tiene una relacién de 16, 32 (16x2), 48 (16x3), 64 (16x4) y 80 (16x5) g de oxigeno
respectivamente; es decir, se tiene una razén simple de 1, 2, 3, 4 y 5 partes.

4.-Ley de las proporciones reciprocas (o “Ley de las proporciones equivalentes”)

Se basa en la relacion existente entre las proporciones en las cuales se combina un elemento en
diferentes compuestos con elementos distintos.

Dicho de otra manera, si una especie A se une a una especie B, pero A también se combina con C;
se tiene que, si los elementos B y C se unen, la relacidn en masa de estos se corresponde con las
masas cada uno cuando se unen en particular con una masa fija del elemento A.

Ejercicio:

P.- Si se tienen 12g de Cy 64g de S para formar CS,, ademas se tienen 12g de C y 32g de O para
originar CO, y por ultimo 10g de Sy 10g de O para producir SO,. ¢Como se puede ilustrar el principio
de proporciones equivalentes?

R.- La proporcién de las masas de azufre y oxigeno en combinacidon con una masa definida de
carbono es igual a 64:32, es decir 2:1. Entonces, la proporcién de azufre y oxigeno es de 10:10 al
unirse directamente o, lo que es lo mismo, 1:1. Asi que las dos relaciones son multiplos sencillos de
cada especie.
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EJERCICIO DETALLADO

Una ecuacion quimica ajustada admite varias interpretaciones. \Veamos el siguiente ejemplo:
2CoHg+70, — 4CO>+ 6 H0

e La primera es la interpretacidn cualitativa: el etileno (C-Hs) reacciona con el oxigeno (O3)
para dar dioxido de carbono (CO2)y agua (HzO).

e La interpretacidon cuantitativa puede expresarse de varias formas. Asi, a nivel
microscopico, la ecuacion nos indica que cada 2 moléculas de etileno que reaccionan
con 7 moléculas de oxigeno producen 4 moléculas de diéxido de carbono y 6 moléculas
de agua. Observa, como se comprueba al represetar graficamente este proceso, que el
numero total de atomos de cada elemento antes y después de la reaccién es el mismo.

Ademas de conocer el nimero de moléculas de cada sustancia que reaccionan o se producen en el transcurso
de la reaccion quimica, es posible establecer ofras interpretaciones cuantitativas a patir de la ecuacion
ajustada.

2CHe+702 — 4CO0O2+6H0

Asi, considerando que el mol es la magnitud del Sistema Internacional para expresar cantidad de materia, y
que 1 mol de cualquier sustancia equivale siempre a 6,022 - 10 particulas de la misma, podemos escribir,
observando los coeficientes estequiométricos, la siguiente interpretacion cuantitativa:

\
E Cada 2 moles de etano (C,Hg) que reaccionan con 7 moles de
oxigeno (O,), se producen 4 moles de diéxido de carbono (CO;) y
6 moles de agua (H,0).
L. r

Pero todavia queda una relacion més por obtener, la relacion de estequiometria en masa, quizas la mas
importante, pues permite realizar calculos de cantidades reaccionantes o producidas en los procesos tanto de
laboratorio como industriales. Pero para obtener esta ultima relacion es preciso calcular previamente la masa
molecular de cada sustancia. Fijate cdmo se hace:
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Calculo de la relacion de estequiometria en masa

P Consultando la tabla pericdica, obtenemos las masas atomicas de los elementos que
participan en la reaccion, expresadas en unidades de masa atomica (u).

Carbono - Masa atdmica C =12u
Hidrogeno - Masa atomicaH = 1u
Oxigeno - Masa atomica O =16u

=]
'@ Con estos datos, calculamos la masa molecular de cada sustancia:

Masa molecular C;Hg =2 4t C -12u+6atdeH-1u=30u
Masa molecular 0, =24t 0 - 16u=32u

Masa molecular CO; =1atC-12u+2atde O - 16u=44u
Masa molecularH,O=2atH-1u+1atdeQ-16u=18u

5i la masa molecular es la masa de una molécula, expresada en unidades de masa
atémica, la masa molar es la cantidad en gramos de sustancia que corresponde a 1 mol
de la misma. Ambos datos coinciden numéricamente, por lo que podemaos decir:

Masa molar C;Hg = 30 g/mol Cada 30 gramos de C,Hg tenemos 1 mol
Masa molar O; = 32 g/mol Cada 32 gramos de O; tenemos 1 mol

Masa molar CO; = 44 g/mol Cada 44 gramos de CO; tenemos 1 mal
Masa molar H,O = 18 g/mol Cada 18 gramos de H;O tenemos 1 mol

=1
E‘-ﬁ- Una vez que hemos calulado la masa molar de cada sustancia, y teniendo en cuenta que
si reaccionan 2 moles de Cz:Hg con 7 moles de O: se producen 4 mol de CO» y 6 moles

de H-0, podemos escribir esta relacién de esteguiometria en masa, del siguiente modo:

-

REACTIVOS
2 moles de CyH: correspenden a ... 2 mol - 30 g/mol = 60 g CyHs
7 moles de Oz corresponden a ... 7 mol - 32 g/mol = 224 g O;
PRODUCTOS
4 moles de CO; corresponden a ... 4 mol - 44 g/mol =176 g CO4
6 moles de Hz0 corresponden a ... 6 mol - 13 g/mol = 108 g HzO

Cada 60 g de etano (C;Hs) que reaccionan con 224 g de
oxigeno (0O;), se producen 176 g de didxido de carbono (CO;) vy
108 g de agua (H;0).
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-REACTIVO LIMITANTE

Es un acertijo clasico: tenemos cinco salchichas y cuatro panes. ¢ Cuantos perritos calientes podemos
hacer?

Salchicha Pan Perro caliente Salchicha sobrante

(e
l
;

REACTIVO RENDIMIENTO REACTIVD
LIMITANTE TEORICO EN EXCESO

Una reaccién con cinco salchichas y cuatro panes reaccionaria para formar cuatro perritos calientes
completos y sobraria una salchicha. Los panes son el reactivo limitante y la salchicha que sobra es
el reactivo en exceso. Los cuatro perritos calientes completos son el rendimiento tedrico.

Suponiendo que las salchichas y los panes se combinan en una tasa de uno a uno, estaremos
limitados por el nUmero de panes porque es lo que se nos va a acabar primero. En esta situacion
poco ideal llamariamos a los panes el reactivo limitante.

En una reaccidén quimica, el reactivo limitante es el reactivo que determina cuanto producto se va a
obtener. A veces decimos que los otros reactivos estdn en exceso porque va a sobrar algo cuando el
reactivo limitante se haya utilizado por completo. La cantidad maxima de producto que se puede
producir se llama el rendimiento tedrico. En el caso de las salchichas y los panes, nuestro
rendimiento tedrico son los cuatro perritos calientes completos, puesto que tenemos cuatro
salchichas. jPero ya es suficiente de perritos calientes! En el siguiente ejemplo vamos a identificar
el reactivo limitante y vamos a calcular el rendimiento tedrico de una reaccion quimica real.

Consejo para resolver el problema: el primer paso y el mds importante para hacer cualquier calculo
de estequiometria —como encontrar el reactivo limitante o el rendimiento tedrico— es empezar
con una ecuacion balanceada. Como nuestros calculos utilizan proporciones basadas en los
coeficientes estequiométricos, nuestras respuestas seran incorrectas si los coeficientes no estan
bien.
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Ejemplo 1: encontrar el reactivo limitante

En la siguiente reaccion, ;cual es el reactivo limitante si empezamos con
2.80g de Aly4.25g de Cl?

2A1(s) + 3CL(g) — 2AICI5(s)

Primero revisemos si nuestra reaccion esta balanceada: tenemos dos atomos
de Aly seis de Cl a ambos lados de la flecha, jasi que estamos listos! En este
problema conocemos la masa de ambos reactivos y nos gustaria saber cual va
a ser el primero en agotarse. Lo que haremos sera convertir todo a moles,
después vamos a utilizar la relacion estequiomeétrica de la reaccion balanceada

para encontrar el reactivo limitante.

Paso 1: convertir las cantidades a moles.

Podemos convertir las masas de Aly Cly a moles usando los pesos

moleculares:

1 mol de Al
moles de Al = 2.80 g.deAT x 96.08edeAl = 1.04 x 10~ mol de Al

(Convertir los g de Al a moles de Al).




Paso 2: encontrar el reactivo limitante mediante la relacion
estequiomeétrica.

Ahora que las cantidades que conocemos estan en moles, hay varias formas de
encontrar el reactivo limitante. Aqui te vamos a ensefar tres metodos. Todos
dan la misma respuesta, asi que puedes escoger el que mas te guste. Los tres
meétodos usan la relacion estequiométrica de formas ligeramente distintas.

METODO 1: el primer método consiste en calcular la relacion molar verdadera
de los reactivos y compararla con la relacion estequiométrica de la ecuacion

balanceada.

molesde Al 1.04 x 10" ' mol de Al
moles de Cla 5.99 x 10~ 2molde Cly

Proporcién real =

B 1.74 mol de Al
"~ 1moldeCly

La proporcion real nos dice que tenemos 1.74 moles de Al por cada 1 mol de
Cls. En comparacion, la relacion estequiomeétrica de la reaccion balanceada se
muestra a continuacion:

2molde Al 0.67mol de Al
3molde Cl,  1molde Cly

Relacion estequiométrica =

Esto significa que necesitamos, al menos, 0.67 moles de Al por cada mol de
Cls. Debido a que nuestra proporcion real es mayor que nuestra relacion

estequiometrica, tenemos mas Al del que necesitamos para reaccionar con
cada mol de Cls. Por lo tanto, Cl; es nuestro reactivo limitante y Al esta en

€XCeso.
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METODO 2: un método mas del tipo de prueba y error para averiguar cual es
el reactivo limitante consiste en escoger uno de los reactivos —no importa cuél
— y simular que ese es el reactivo limitante. Asi podemos calcular los moles del
otro reactivo con base en los moles del que se supone que es nuestro reactivo
limitante. Por ejemplo, si simulamos que Al es el reactivo limitante,
calculariamos la cantidad requerida de Cly como sigue:

moles de Cls = 1.04 x 10~ mol-de AT x M — 1.56 x 107! mol de Cl»

Con base en estos calculos, necesitariamos 1.56 x 10 ! moles de Cls si Al fuera
el reactivo limitante. Como tenemos 5.99 x 10 2 moles de Cly, que es menos
que 1.56 x 10 ! moles de Clp, nuestros calculos nos dicen que se nos agotaria
el Cly antes de que todo el Al reaccionara. Por lo tanto, el Cl; es nuestro

reactivo limitante.




-FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES
La composicion porcentual

La composicion elemental de un compuesto define su identidad quimica, y las
farmulas quimicas son la forma mas concisa de representar esta compaosicion
elemental. Cuando se desconoce la férmula de un compuesto, la medicion de la masa
de cada uno de sus elementos constitutivos es a veces el primer paso en el proceso
de la determinacidn experimental de la férmula. Los resultados de estas mediciones
permiten el calculo de la composicién porcentual del compuesto, definida como el
porcentaje de masa de cada elemento en el compuesto. Por ejemplo, considere un
compuesto gaseoso que contiene solamente carbono e hidrégeno. El porcentaje de
composicidn de este compuesto se puede representar en la siguiente manera:

H
9H — A % 100% (3.2.1)
mass compound
% — — 2350 00% (3.2.2)

mass compound

Si el andlisis de una muestra de 10,0 g de este gas indica que contiene 2,5 gde Hy
7.5 g de C, el porcentaje de composicion se calcularia a ser 25% de H y 75% de C:

25gH
WH = [ 100% = 25% (3.2.3)
%C——28C . 100% = 75% (3.2.4)

10.0 g compound

Ejemplo 3.2.1: CALCULO Del porcentaje de COMPOSICION

El analisis de una muestra de 12,04 g de un compuesto liquido que contenia
carbono, hidrégeno y nitrégeno mostré que estaba hecho de 7.34 g C, 1.85 gH vy
2.85 g N. éCual es la composicion porcentual de este compuesto?

Solucidn

Para calcular la composicion porcentual, dividimos la masa experimentalmente de
cada elemento por la masa total del compuesto y luego lo convertimos a un
porcentaje:

7.34gC
% C = 100 — 61.0
= 12.04 g compound = i e
1.85gH
YoH — 100% — 15.49
= 12.04 g compound = = =
285 g N
%N = 5 = 100% = 23.7%

12.04 g compound

Los resultados del analisis indican que el compuesto es 61.0% C, 15.4% H vy
23.7% N en masa.
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Determinando el porcentaje de composicion de la
formula de masa

El porcentaje de composicion también es Util para evaluar la abundancia relativa de
un elemento dado en diferentes compuestos de formulas conocidas. Por ejemplo,
considere los fertilizantes comunes que contienen nitrégeno amoniaco (NH;), nitrato
de amonio (NH4NO3), y urea (CH4N,0). El elemento nitrégeno es el ingrediente activo
en fertilizantes de agricultura, por eso el porcentaje de masa de nitrégeno en el
compuesto es una preocupacion practica y econdmica para los consumidores que
eligen entre estos fertilizantes. Para estas aplicaciones, el porcentaje de composicion
de un compuesto se deriva facilmente de su masa de formula y las masas atémicas de
sus elementos constituyentes. Una molécula de NH; contiene un dtomo de N que pes:
14,01 amu y tres dtomos de H que pesan un total de (3 x 1,008 amu) = 3,024 amu.
Por eso, la formula de amoniaco es (14,01 amu + 3,024 amu) = 17,03 amu, y su
composicion porcentual es:

14.01 amu N

) _ _ 0 5

%N = 17.03 amu NH, x 100% = 82.27% (3.2.5
3.024 amu N

%H = 100% = 17.769 3.26

% 17.03 amu NH; < 100% % ( ’

Este mismo enfoque se puede tomar cuando se consideran un par de moléculas, una
docena de moléculas, o un mol de moléculas, etc. La Ultima cantidad es mas
conveniente y simplemente involucraria el uso de masas molares en lugar de masas
atdmicas y de formula, como se demuestra en el Ejemplo (\PageIndex{2}\). Siempre
que sabemos la férmula quimica de la sustancia en cuestion, podemos facimente
obtener el porcentaje de composicion de la formula masa o masa molar.
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Ejemplo 3.2.2: DETERMINANDO el porcentaje de COMPOSICION DE UNA FORMULA MOLECULAR

La aspirina es un compuesto con la férmula molecular CoHgO4. ¢Cudl es su composicion porcentual?

Solucion

Para calcular el porcentaje de composicidn, necesitamos saber las masas de C,H, y O en una masa conocida
de CqHgQ4. Es conveniente considerar 1 mol de CoHgO. y usar su masa molar (180,159 g/mol, determinada

de su férmula quimica) para calcular los porcentajes de cada uno de sus elementos:

9 mol C x mol C 9 x 12.01 g/mol 108.09 g/mol
gpc = JmolCxmolarmassC o 9x12.00g/mol, oy o imol x 100 = 2509 8/mol
molar mass C,H, O, 180.159 g/mol
%C = 60.00% C
8 mol H x mol H 8 x 1.008 g/mol 8.064 g /mol
oo = SmolH xmolarmassH ) 8 x 1.008g/mol, 0,0 mol x 100 = —-od8/mol.
molar mass C,H (O, 180.159 g/mol
O%H = 4476 % H
4mol O x mol 0 4 x 16.00 g/mol 64.00 g/mol
50 = AmolO xmolarmass O\ 4x1000g/mol, 00 1 100 = g/mo

molar mass C,H (O,
%0 = 35.52%

Tenga en cuenta que estos porcentajes suman a 100.00% cuando se redondean adecuadamente.

——— X%
180.159 g/mol

100
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La determinacion de formulas empiricas

Como se menciond antes, el enfoque mas comuln para determinar la férmula quimica de un compuesto es primero
medir las masas de sus elementos constituyentes. Sin embargo, debemos tener en cuenta que las férmulas quimicas
representan los nimeros relativos, no las masas, de los dtomos en la sustancia. Por lo tanto, cualquier dato derivado
experimentalmente de masa se debe usar para derivar los nimeros correspondientes de atomos en el compuesto. Para
lograr esto, podemos usar masas molares para convertir la masa de cada elemento a un nimero de moles. Luego,
consideramos los moles de cada elemento en relacidn uno con el otro, convirtiendo estos niimeros a una proporcidn de
numeros enteros que se pueden usar para derivar la formula empirica de la sustancia. Considere una muestra de
compuesto determinado a contener 1,71 g Cy 0,287 g H. Los nUmeros correspondientes de dtomos (en moles) son:

1mol C
1mol H
0.287gH x T008gH =0.284 mol H (3.2.8)

Por lo tanto, podemos representar este compuesto con la formula C; 14:Hg 2g4. Por supuesto, segun la convencion
aceptada, las férmulas contienen subindices de nimeros enteros, que se pueden lograr con dividiendo cada subindice
por el subindice mas pequefo:

Co1e2 Hooss or CH, (3.2.9)
0142 0142

(Recuerde que los subindices de "1" no se escriben, sino que se asumen si no hay otro ndmero presente).

La férmula empirica para este compuesto es CH,. Esta puede ser, o no ser la fdrmula molecular del compuesto; sin
embargo, necesitariamos informacidn adicional para hacer esa determinacion (como veremos mas adelante en esta
seccion).

Considere como otro ejemplo una muestra de un compuesto que se determina a contener 5,31 g Cly 8,40 g O.

Siguiendo el mismo enfoque se obtiene una formula empirica tentativa de:

Clo.15000.525 = Cloaso O ps2s = ClOs (3.2.10)
0150  0.150

En este caso, dividiendo por el subindice méds pequeno todavia nos deja un subindice decimal en la férmula empirica.
Para convertir esto a un numero entero, debemos multiplicar cada uno de los subindices por dos, reteniendo la misma
proporcion de dtomos y obteniendo Cl,0; como la férmula empirica final.

En resumen, las férmulas empiricas se derivan de masas de elementos medidas experimentalmente a través de:
1.Derivando el nimero de moles de cada elemento a partir de su masa.

2.Dividiendo la cantidad molar de cada elemento por la cantidad molar més pequefia para producir subindices
tentativos para una formula empirica.

3.Multiplicando todos los coeficientes por un nimero entero, si es necesario, para asegurar que se obtenga la
proporcién més pequefa de subindices de nimeros enteros

Figura 3.2.1 ensefa este procedimiento en un diagrama de flujo para una sustancia conteniendo los elementos A y X.

Mass of » Moles of
o >
A atoms Divide by A atoms
molar mass
—_— — Ato X Empirical
=, Divide by maole ratio Convert ratio to formula
lowest number lowest whole
Mass of — p| Moles of of moles numbers
X atoms Divide by X atoms
maolar mass

Figura 3.2.1:La formula empirica de un compuesta se puede derivar de las masas de todos los elementos en la muestra.
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Ejemplo 3.2.3:Determinando la Formula Empirica a partir de Masas de Elementos

Una muestra de la mineral hematita negra (Figura 3.2.2), un dxido de hierro presente en muchos minerales de hierro,
contiene 34,97 ¢ de hierro y 15,03 ¢ de oxigeno. éCudl es la férmula empirica de la hematita?

Figura 3.2.2: La hematita es un oxido de hierro que se usa en joyeria. (crédito: Mauro Cateb)

Solucion

Para este problema, se nos da la masa en gramos de cada elemento. Comience por encontrando el niimero de moles de
cada uno:

34.97g Fe ("ml i ) — 0.6261 mol Fe
55.85 ¢
mol O

150350 ( o g) —0.9304mol O

Despugs, obtenga la relacion molar de hierro a oxigeno dividiendo por €l nimero menor de moles:

0.6261
M = 1.000 [[101 Fe
0.9394
m =1.500 mol O

La relacion es de 1.000 mol de hierro a 1.500 moles de oxigeno (Fe; 0 5). Finalmente, multiplique la proporcién por dos
para obtener los subindices de niimeros enteros més pequenos posibles mientras mantiene la proporcién correcta de

hierro a oxigeno:

2(F81 01_5) = FE‘2 03

La férmula empirica es Fey 5.




-SOLUCION QUIMICA

Qué es Solucion quimica:

Una solucidn quimica es la mezcla homogénea de una o mas sustancias disueltas en otra sustancia
en mayor proporcion.

Una solucién quimica es compuesta por soluto y solvente. El soluto es la sustancia que se disuelve
y el solvente la que lo disuelve.

Las soluciones quimicas pueden presentar los tres estados de la materia: liquida, fisica y gaseosa. A
su vez, sus solutos y sus solventes también pueden presentar esos tres estados.

La mezcla del alcohol en el agua, por ejemplo, es una solucidn liquida de soluto y solvente liquido.
El aire estd compuesto de nitrégeno, oxigeno y otros gases resultando en una mezcla gaseosa. Por
otra parte, las amalgamas de un soluto sélido como el oro con un solvente liquido como el mercurio
da una solucion sélida.

Concentracion de soluciones quimicas

La concentracidn quimica determinara en unidades fisicas de peso, volumen o partes por milldn
(ppm) el porcentaje que el soluto presenta en la solucidn. La concentracidn de soluciones se expresa
a través de su molaridad (mol/It), molalidad (mol/kg) y fraccién molar (mol/mol).

El conocimiento de la concentracién en una solucidon quimica es importante, ya que, determinara la
cantidad de soluto y solvente presentes para determinar los factores de cambio y recrear la solucién
para su uso o estudio posterior.

Tipos de soluciones quimicas

Los tipos de soluciones quimicas se dividen en grado de solubilidad del soluto en la solvente llamada
también disoluciones.

-Las disoluciones pueden ser diluidas, concentradas o saturadas:
-Las soluciones diluidas presentan un bajo porcentaje de soluto en relacidn con el solvente.
-Las soluciones concentradas tienen un gran porcentaje de soluto en el solvente.

-Las soluciones saturadas son aquellas que no admiten mds soluto en el disolvente.



https://www.significados.com/concentracion-quimica/

-TIPOS DE SOLUCIONES

Hay diversos factores que afectan a las soluciones, como el soluto, la fase en el que se
encuentran, y por supuesto, la solubilidad. Por lo que en funcién de estas

caracteristicas se definen varios tipos de soluciones.

Segun su concentracion

no disuelve mas soluto la excesiva L'lm“‘ji‘
o provoca la cris

es posible disolver mis

Como vimos anteriormente, la concentracién de una solucién expresa el grado de
solubilidad de la misma, por lo esta juega un papel importante a la hora de definir el
tipo de solucion. Asi, dependiendo de |la capacidad del solvente de aceptar una

cantidad de soluto, las soluciones pueden ser clasificadas en:

« Insaturadas: son aquellas en donde es posible seguir afadiendo mas soluto a la

solucion, es decir que no se ha alcanzado la maxima solubilidad del solvente.

« Saturadas: son soluciones en las que dada una temperatura, el soluto ya no se

disuelve completamente en el solvente.

« Sobresaturadas: en estas soluciones, el soluto esta presente en una cantidad
excesiva y se deposita en el fondo del recipiente a través del proceso de

cristalizacion.
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Segun la cantidad de soluto

)
-
< 0

Clasificacion de las soluciones de acuerdo a la cantidad de soluto
« Diluidas: son soluciones en la que la cantidad de soluto es muy poca con

respecto a la cantidad de solvente.

« Concentradas: contienen una gran cantidad de soluto, pero no la suficiente para
alcanzar el grado maximo de saturacion, por lo que el solvente puede seguir

aceptando mas soluto.
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HIPERTONICA

Tipos de soluciones osmdticas

Segun su osmolaridad

HIPOTONICA

ISOTONICA
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Este es un tipo especial de solucidn que esta presente en las células y es de

importancia en estudios de medicina y biologia. En este tipo de soluciones los

solutos son cristaloides o coloides, y el solvente es una sustancia acuosa. La

osmolaridad es una unidad de concentracién de las sustancias involucradas que

cuantifica cdmo los moles del soluto afectan la presién osmética de la sustancia.

Asi, teniendo en cuenta este factor, las soluciones puede ser divididas en:

» Hipotdnicas: son soluciones en las que los solutos fuera de la membrana

osmatica tienen una baja concentracidén en comparacién con las sustancias de

adentro, esto origina una diferencia de presiones que hace que la solucion

acuosa pase a través de la membrana haciendo que esta aumente su tamano.

» Hipertdnicas: Al contrario del caso anterior, en las soluciones hiperténicas la

concentracion de soluto es mayor fuera de la membrana que dentro de esta.

+ Isoténicas: en este tipo de soluciones la concentracion del soluto dentro y fuera

de la membrana osmotica es la misma, por lo que la presion osmaotica se

mantiene en equilibrio en ambos ladoes.
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-DILUCION Y MEZCLA DE SOLUCIONES

Dilucion:

* La adicion de solvente , como agua a una
solucion hace que esta se diluya,
disminuyendo la concentracion molar del
soluto. Para calcular la nueva
concentracion se recurre al hecho de que
la cantidad de sustancia permanece
invariable en la disolucién, puesto que
solo se agrega solvente.

C1rV1=C2' V3

* Donde C, y V, son la concentracion y
volumen de la solucion inicial
respectivamente; C, y V, la concentracion y
volumen de la solucion diluida

_ S6 Lf:if:a"l Dilucién Solucidan
Concentrades Diluida
‘:-f'..':l".;-'x"_‘!'a?_"___" = _0 ') >
| e¥Y o o |
Qe e © £ n=constante | ©C ©
Sese®d . -n, O€e o
Ot cCge” =~ Y R

n = cantidad de sustancia ( mol)
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Partiendo de disoluciones concentradas, se pueden obtener
otras menos concentradas por dilucion.

Para ello se toma una parte de la disolucion concentrada y se
le afiade disolvente. El nimero de moles de soluto no cambia.

Nimero de moles= M xV( litros)

Minicial Vinicial - Mfinal vfinal

Ejemplo:

Queremos preparaf® e o)
250mL 0.10M deCuSO,
Tenemos CuSO, 1.0M | '

_ (0.1M)(250mL) | |
inicial — 1.0M /\

Vv

Vinicial=25mL =




Mezcla de soluciones:

* Este tipo de soluciones de igual soluto
produce también modificaciones en la
concentracion. Si analizamos la situacion,
veremos que no solo estamos
aumentando la cantidad de soluto, sino
también la de solvente

* Donde V ; es el volumen total de la nueva

solucion
4 2
> Pog g9 o0g Mezcla s ® © =
[ ] DOOODA
© 0°%! + Soge’e — = SRosecs
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-SOLUBILIDAD Y FACTORES QUE INFLUYEN EN ELLA

En quimica, la solubilidad es la capacidad de un cuerpo o de una sustancia determinada
(Ilamada soluto) de disolverse en un medio determinado (llamado solvente); es decir, es la cantidad
maxima de un soluto que un solvente puede recibir en determinadas condiciones ambientales.

El soluto es la sustancia que se disuelve en un determinado solvente. Puede ser un sélido,
un liguido o un gas. Por lo general, el soluto se encuentra en menor cantidad que el solvente en
una disolucién.

El disolvente o solvente es la sustancia en la que se disuelve un determinado soluto. Por lo general,
el solvente se encuentra en mayor cantidad que el soluto en una disolucién.

La solubilidad se puede expresar mediante unidades de concentracién, como la molaridad o la
molalidad, por ejemplo.

La concentracion molar (referida a la molaridad) se define como la cantidad de moles de soluto por
litro de disolucidn (o unidad equivalente), y se calcula de la siguiente forma:

n(X)

Donde:

e M(X). Molaridad de la sustancia X expresada en mol/L.
e n(X). Cantidad de sustancia de la sustancia X expresada en moles (mol).
e V(X). Volumen de disolucidn expresado en litros (L) o unidades equivalentes.

La concentracién molal (referida a la molalidad) se define como el nimero de moles de soluto en
un kilogramo de disolvente, y se calcula de la siguiente forma:

n(X)
m(disolvente expresada en kg)

m(X) =
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Donde:

e m(X). Es la molalidad de la sustancia X expresada en mol/(kg de solvente).
e n(X). Es la cantidad de sustancia de la sustancia X expresada en moles (mol).
e m(disolvente expresada en kg). Es |la masa de disolvente expresada en kg.

Sin embargo, la solubilidad no es una caracteristica universal de todas las sustancias. Algunas se
disuelven con facilidad, otras mas dificilmente y algunas, simplemente no se disuelven.

Todo depende también de cudles sean las sustancias que estemos mezclando. El agua, referida
comunmente como el solvente universal, no puede disolver del todo al aceite, por ejemplo.

Pero incluso cuando un solvente logra disolver un soluto, lo hace hasta cierto punto, debido a lo que
las disoluciones se pueden clasificar en:

e Saturadas. Cuando no se puede disolver mas soluto, es decir, cuando la disolucién tiene el
maximo de soluto que admite el solvente.

e Insaturadas. Cuando se puede seguir disolviendo mds soluto en la disolucion.

e Sobresaturadas. Cuando la disolucién tiene mas soluto del que puede disolver. Una disolucion
sobresaturada se puede lograr modificando ciertas condiciones, como por ejemplo la
temperatura, para lograr que se disuelva mas soluto que el maximo que admite la disolucidn.
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-FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUBILIDAD

Es posible alterar la solubilidad de una sustancia aumentando la temperatura.
En principio, la solubilidad de una sustancia depende de con cudl otra la estemos mezclando. A grandes rasgos,
las sustancias se clasifican en:

e Hidrosolubles. Son aquellas que pueden disolverse mas facilmente (o del todo) en agua.
e Liposolubles. Son aquellas que pueden disolverse mas facilmente en aceites.

Por otra parte, la solubilidad de las sustancias depende de los siguientes factores:

Temperatura. La mayoria de los sélidos aumenta su solubilidad en agua al aumentar la temperatura, aunque
existen algunas excepciones. También los compuestos organicos, por lo general, aumentan su solubilidad al
aumentar la temperatura. Este aumento de solubilidad al aumentar la temperatura se debe a que aumentan
las interacciones entre las particulas del soluto y el solvente, por lo que se pueden romper las fuerzas
intermoleculares entre ellos. Por otra parte, los solutos gaseosos tienen un comportamiento distinto, pues al
aumentar la temperatura aumenta su solubilidad en solventes organicos, pero disminuye en agua debido a
que el gas tiende a escapar del liquido con el aumento de la temperatura.

Por ejemplo, un vaso de agua disuelve una cantidad determinada de azlcar, hasta que el exceso empieza a
precipitarse en el fondo. Si calentamos dicho vaso de agua, notaremos cémo el exceso empieza a desaparecer,
aumentando la solubilidad del soluto en el solvente.

Presidn. La presion influye en la solubilidad de los solutos gaseosos principalmente. Al aumentar la presion de
un soluto gaseoso, aumenta su solubilidad en un cierto solvente.

Naturaleza del soluto y el solvente. Las sustancias con la misma polaridad son solubles entre si, de lo que
surge la frase: “semejante disuelve lo semejante”. Sin embargo, cuando un soluto y un solvente tienen
polaridades distintas, son completamente insolubles entre si, aunque siempre existe un rango de polaridades
intermedias en el que pueden ser parcialmente solubles un soluto y un disolvente.

La polaridad es una propiedad de los compuestos quimicos que tienen la tendencia a separar las cargas
eléctricas en su estructura.

Las moléculas polares estan constituidas por &tomos cuya electronegatividad es muy diferente, mientras que
las moléculas apolares estan formadas por atomos con igual electronegatividad.

Pero la polaridad de una molécula también estd determinada por la simetria de su estructura, por lo que
pueden existir moléculas formadas por dtomos cuya electronegatividad es diferente, pero estan dispuestos
de tal manera en la estructura molecular, que se anulan sus dipolos y finalmente la molécula es apolar.

Agitacion. Agitar o revolver las disoluciones aumenta la solubilidad del soluto, pues contribuye a una mayor
interaccidn entre el soluto y el solvente.

89



https://concepto.de/temperatura/
https://concepto.de/particulas-subatomicas/
https://concepto.de/soluto-y-solvente/
https://concepto.de/presion-2/
https://concepto.de/compuesto-quimico/
https://concepto.de/molecula-2/
https://concepto.de/atomo/

-UNIDADES DE CONCENTRACION

Para expresar de forma exacta la cantidad de soluto y disolvente, los quimicos han convenido el
uso de diferentes unidades de concentracion. Estas se clasifican en unidades fisicas de
concentracion y unidades guimicas de concentracion.

En la primera, se utiliza masa y volumen como unidades de medida, encontrando a los
porcentajes como porcentaje en masa (% m/m), porcentaje masa-volumen (% m/v) y porcentaje
en volumen (% v/v). En cambio, en el segundo tipo de unidades, se utiliza el mol como unidad

de medida, teniendo por ejemplo a la concentracién molar, la concentracion molal y la fraccion

Por esto, la concentracion se puede expresar en distintas unidades, tal cual se representan en

la imagen 2:

Porcentaje en
masa

(% m/m}

\
e

Concentracidn
Malar
(mol/L)

Porcentaje de
masa en volumen

(% m/V)

UNIDADES DE
CONCENTRACION

molal

{molfKg)

Porcentaje en
volumen

(% V/V)

. Concentracién ‘ ‘

/
\

Partes por millén
(ppm)




-UNIDADES DE CONCENTRACION QUIMICA

« UNIDADES QUIMICAS DE CONCENTRACION

En segundo lugar hablaremos de las unidades que utilizan al “mol”, como unidad quimica
relevante en la formacion de disolucion. Siendo la concentracién molar, la mas utilizada en el

estudio quimico.

1. Concentracion molar o molaridad (M): La molaridad es la cantidad de sustancia o
cantidad de moles (n) de soluto que hay en 1 L de disolucidn. Se calcula a partir de la
siguiente ecuacion:

nsn!uto{mﬂ l}
M= e
Udisalucién[l—}
Ejemplo:
“En 3000 m! de mezcla hay 5,67 moles de sal. ;Cual sera la molaridad (M) de dicha
mezcla?
Datos: 567 mol [
Moo = 5,67 moles M =372 = 1,89 (Z2) = 1,89 M

WV disotucian = 3000 mi = 3L

Respuesta:
La molaridad de la disolucion es de 1,89 M, esto quiere decir qgue en 1 L de la mezcla
hay 1,89 moles de sal.

o[ 1<




2. Molalidad o concentracion molal (m): La molalidad corresponde a la cantidad de
sustancia o moles (n) de soluto en 1 kg de disolvente. Para calcular la concentracion molal
se emplea la ecuacion:

Ngoluto
mdisnlv&nteikgj .
Ejemplo:

“Se formd una disolucién de azicar y agua. Se tenfan 5 Kg de agua y se calcularon los
moles de azucar obleniéndose 5,89 moles. ;Cual es la molalidad (m) de la mezcla?

Datos: _ 589mol .

Neoiuta = 5,89 moles m= 5Kg =1,178 (E) =1178m
Misolvents = 9 L

Respuesta:

La molaridad de /a disolucion es de 1,89 M, esto guiere decir que en 1 Kg de disolvente
hay 1,89 moles de sal.

3. Fraccion molar (X)*: La fraccion molar es la relacién entre la cantidad de materia (mol) del
soluto y 1a cantidad de materia (mol) total (Neyue + Naeonene) ¥ 5@ calcula aplicando la
siguiente ecuacion:

Msoluto (mol) Nepluta (mol)

Meotates (MO Nsguta (MOL) + Ngisotvente (Mal)

*Esta una unidad no se uliliza en gran medida pues solo compara canlidades de moles.




Ahora bien, para conocer los moles de una sustancia, es necesario saber la masa de dicha
sustancia y su masa molar (que sacamos de |a tabla periodica o a veces, e dan el dato) para
poder calcular los moles de disolvente.

Nota:
Recuerda que para calcular los moles de cualquier sustancia existe la siguiente ecuacion:

Donde n = moles m
m = masa en gramos N = =—
MM = masa molar MM




-UNIDADES DE CONCENTRACION FISICAS

UNIDADES FiSICAS DE CONCENTRACION

En primer lugar hablaremos de las unidades de concentracion porcentuales, es decir, aquellas
que me dan el porcentaje del soluto en la disolucion.

1.

Porcentaje en masa (% m/m): También llamada porcentaje masa/masa. Se define como la
masa de soluto (en gramos) que hay en 100 g de disolucion. Fara su determinacion, se
utiliza la siguiente ecuacidn matematica:

Meoiuto
% m/m=————+100

Misolucian

Donde Meowue €5 la masa de soluto ¥ Maisoucen €5 la masa de la disolucién, es decir, la suma
de la masa de soluto + |a masa de disolvente.

Ejemplo:
“Se disuelven 12 g de sal (NaCl) en 200 g de agua. ;Cual sera el % m/m de dicha
disolucién?

Datos: 12
Meoiee = 12 g % m.i'm:mxlﬂﬂ= 5,5

Muisivents = 200 q
Maisoiucisn = 2129

Respuesta:
El % m/m es 5,6. Esto quiere decir que en 100 g de disolucion hay 5,6 g de soluto.
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2. Porcentaje masa-volumen (% m/v): Se define como la masa de soluto (en gramos) que
hay en 100 mL de disolucién y se calcula aplicando la siguiente ecuacion:

%mfv:-M.lgg

Vdisaluciﬁn

Donde mg,u4 €5 la masa de soluto ¥ Vieousisn @5 €l volumen de la disclucidn, es decir, el
volumen total.

Ejemplo:
“Se disuelven 13 g de cloruro de aluminio en 215 ml de solucion. ;Cual sera el % m/v de
dicha mezcla?

Datos: 13
Meawe = 13 g % m/m =X 100 = 6,04
Vssacon = 215 ml >

Respuesta:
El % m/v es 6,04. Esto quiere decir que en 100 ml de disolucion {es decir de la mezcla)
hay 6,04 g de soluto.
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3. Porcentaje en volumen (% v/v): También llamado porcentaje volumenivolumen. Cuando el
soluto y el disolvente son liquidos, es muy conveniente hallar su relacién en volumen. Este
porcentaje indica el volumen de soluto (en mililitros) que hay en 100 mL de disolucion. Se
calcula empleando la siguiente ecuacion:

v
% VIV =—2" . 100
Vdisalucién

Donde Veouwe es el volumen del soluto (en mililitros) v Vaiscuweian €5 el volumen de la disolucion
(en mililitras).

Es importante saber que en este caso los [ECHESNIEOEHINEE. cs decir el Vsous ¥ el

Vaisaene MO S€ deben sumar a menos que, estrictamente en el ejercicio se diga que son
aditivos.

Ejemplo:
“‘Se disuelven 40 ml de alcohol en agua, formando 200 mif de solucién. ;Cual sera el %
v/v de dicha mezcla?

Datos: 40
Woaouts = 40 mi % m/m = o0 X 100 = 20

Veaisowasn = 200 ml

Respuesta:
El % v/v es 20. Esto quiere decir que en 100 ml de disolucion (es decir de la mezcla) hay
20 ml de soluto, en este caso, alcohol.
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4.- PALABRAS DE MOTIVACION

EL MAYOR LOGRO NO ESTA
EN NUNCA FALLAR, ESTA EN
LEVANTARTE DESPUES DE
CADA CAIDA.

iEXITO EN TODO LO QUE TE
PROPONGAS!
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CONFIAEN TI






