1 Medidas y Unidades

Conceptos importantes

El sistema métrico. Prefijos para las unidades. Unidades derivadas.
Conversién de unidades. Andlisis dimensional.

Incertidumbre en las mediciones. Exactitud y precisién. Notacién cientifica.
Cifras significativas. ‘

Ejercicios

1)

2)

3)

4)

o)
6)

7)

8)

¢,Cuales son las unidades en los sistemas CGS y S| (MKS) para las
siguientes magnitudes? a) Fuerza; b) Area; c) Volumen: d) Presion; e)
Densidad; f) Peso; g) Trabajo y energia.

Utilice el prefijo adecuado para sustituir la potencia decimal en cada uno
de los siguientes valores: a) 3,4 10"% m; b) 4,8 10° ml; ¢) 7,23 10° g; d)
2,3510°m% e) 4,8 107 s; ) 3,45 10° mol: g) 9,1 107" m.

Convierta cada uno de los siguientes valores en su unidad Sl a)1,2
kg/dl; b) 39,7 pm; c) 10,07 us; d) 83,645 mg; e) 150 km; f) 320 mmol.

Realice las siguientes conversiones: a) 32,2 mm a um; b) 49,7 g/ml a
Kg/dl; ¢) 32,4 10" m a pm; d) 4,5 10® pm® a m?®.

Realice las siguientes conversiones: a) 25,4 °K a °C: b)-40 °C a K.
Complete la siguiente tabla:

Notacién decimal Notacioén cientifica  NUmero de cifras
significativas

0,751
0,00751
0,07051
0,750100
7501
7500
7500,00

Indique el nimero de cifras significativas en cada una de las siguientes
megidas: a) 3,141 cm; b) -120°C; ¢) 0,002004 I d) 3490400 ps; e) 6,000
10™ km

Redondee cada uno de los siguientes nimero a tres cifras significativas:
a) 12345670, b) 2,35500; c) 456500; d) 3,218 10°: e) 0,0006557030.



9) Realice las siguientes operaciones y exprese el resultado con el ndmero
correcto de cifras significativas:

a) 341,55 -6104/22,3=
b) 1,23056 + 67,809=
c) 890,05 x 12,3=
10) ¢ Qué longitud esta indicada por la flecha?
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11) Con la ayuda de una regla determine el diametro del siguiente circulo con
2 cifras significativas:

Con la medida obtenida calcule el radio ( radio = diametro/2) y exprese el
resultado con el nimero correcto de cifras significativas.

12) La masa de una muestra de un metal fue determinada por triplicado por
dos personas distintas. Los resultados para la primera persona fueron:
7,84 9,7,859gy7,83qg. Para la segunda: 7,83 g, 7,92 gy 7,93g.¢;Qué
conjunto de medidas es mas preciso? ;Qué informacién adicional se
requiere para poder evaluar la exactitud de las mediciones?

Bibliografia:
e Chang, R.: Quimica.

* Martinez, J.M,, Igea, A. E. y Scian, A. N.: Nociones elementales de Quimica
Universitaria, edicion por los autores (1985).
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2 Atomos

Conceptos importantes

e Atomos e iones

Constituyentes del &tomo: protones, neutrones y electrones.
Fotones. Energia de un fotén.

Espectros de absorcién y emisién de los 4tomos.

Ndmero atémico, nimero masico. Isétopos.

Principio de incertidumbre

Nudmeros cuéanticos

Configuracién electrénica

Preguntas

1) ¢;Es posible que dos a4tomos de un mismo elemento tengan diferente
nimero de protones? Justifique.

2) ¢Es posible que dos 4tomos de un mismo elemento tengan diferente
masa? Justifique.

3) Escriba la relacién entre la energia de un fotén y: a) la frecuencia de la
radiacién electromagnética asociada; b) el nimero de ondas de la
radiaciéon electromagnética asociada.

4) (Coémo se explica en la teoria de Bohr la aparicién de picos en los
espectros de emisiéon de los 4tomos?

5) ¢Cuales son las limitaciones de la teoria de Bohr?

6) (Qué propiedades son caracteristicas de una onda? ¢Y de una
particula?

7) ¢Cuéles son las limitaciones impuestas por el principio de incertidumbre
a la determinacién simultanea de la posicién y la velocidad de una
particula?

8) ¢Una pelotita de tenis tiene una onda asociada?. Si su respuesta es
afirmativa indique porqué en la experiencia cotidiana no percibimos sus
propiedades ondulatorias.

9) Indique cuéles son los nimeros cuénticos que caracterizan el estado de
un electrén en el 4tomo de hidrégeno y qué valores posibles tienen.

10) ¢(Cuél o cuéles de los nimeros cuanticos determinan la energia de un
electron en el &tomo de hidrégeno? ;Y en un 4tomo polielectrénico?

11) ¢Qué es un orbital atémico? ;Cudles son las formas de los orbitales s,
Py a?



Problemas

Problema 1
Llene los espacios vacios en el siguiente cuadro:
Simbolo WF wHg"
Protones 9 11 17
Neutrones 12 30 20
Electrones 79 23 18
Carga neta 0 1+ 0 2+
Problema 2
Considere los siguientes niveles de energia de un 4tomo hipotético:
Nivel Energia
E, -1.010™ J
E, -5.010™ J
E, -10 10" J
E, -15 107" J

a) ¢Cual es la longitud de onda del fotén que se necesitaria para excitar
un electrén desde £, hasta £,?

b) ;Cuél es la longitud de onda que se emite cuando un electrén decae
desde £; a £,?

¢) ¢(Cuédl es la minima energia que debe tener un fotén para ionizar el
atomo si el nivel de energia ocupado mas alto es E,?

Problema 3

a) Calcule la frecuencia y la longitud de onda del fotén emitido cuando un
electrén de un &tomo de hidrégeno sufre una transicién del nivel n = 4
an = 2.

b) Un electr6n con ndmero cuéntico principal n, en un dtomo de hidrégeno,
sufre una transicién al nivel con nUmero cuantico principal n = 2,
emitiendo un fotén de 434 nm. Calcule n,.

Problema 4

a) Un electrén en cierto atomo estd en un estado caracterizado por un
valor de n = 3. Indique los posibles valores para los nimeros cuénticos
I y m, de este electron.

b) Indique los numeros cuéanticos correspondientes a los siguientes
orbitales: 2p, 3s, 5d y 4f.



Problema 5
a) ;Cudl es el nimero de electrones que pueden estar en todos los
orbitales con nimero cuantico principal n?

b) ¢Cuél es el nimero maximo de electrones que se pueden encontrar en
cada uno de los siguientes subniveles? 3s, 3d, 4p, 4f y 5f.

Problema 6

a) Para cada uno de los siguientes pares de orbitales de un atomo de
hidrégeno indique cudl es el de mayor energia: i) 1s, 2s; ii) 2p, 3p; iii)
3s, 3d; iv) bs, 4f.

b) Para los mismos pares de orbitales del ejercicio anterior, indique cual
seria el de mayor energia si se tratara de un atomo polielectrénico.

Problema 7

(Cuéles de los siguientes conjuntos de numeros cuénticos son
inaceptables? Explique sus respuestas: a) (1, 0, %, -% ); b) (3,0, 0, % );
C) (21 21 1' %); d) (41 3r —2/ %); e) (31 21 11 1)

Problema 8
a) Escriba las configuraciones electrénicas de los siguientes elementos en
su estado fundamental: B, V, Ni, As, I.

b) ;Cuédl de las siguientes especies tiene mayor nimero de electrones
desapareados? S, S*, S,

Problema 9
El nimero atémico de un elemento es 73. ;Son los 4tomos de este
elemento diamagnéticos o paramagnéticos?

Problema 10

El Si (silicio) natural esta constituido por los siguientes isétopos: Si %, Si
#y Si *°, cuyas abundancias relativas son respectivamente: 92,2 %, 4,78
% y 3,09%. Calcular la masa atémica promedio del Si.

Bibliografia

e “Quimica, la ciencia central” 5 ed.; Brown, T.L.-LeMay, H.E.-Bursten,
B.E.; Prentice Hall Hispanoamericana (1991).

e “Quimica” 4" ed.; Chang, R; Mc Graw Hill (1992).

e “Nociones elementales de Quimica universitaria”; Martinez, J.M-Igea,
A.E.-Scian, A.N.; edicién por los autores (1885).



3 PROPIEDADES PERIODICAS DE LOS ELEMENTOS

Conceptos importantes

Clasificacion periodica de los elementos. Grupos y periodos.

Variaciones periddicas en grupos y periodos de las propiedades fisicas.
Carga nuclear efectiva.

Radio atémico y radio i6nico.

Energia de ionizacién y afinidad electronica.

Variacion de las propiedades quimicas en grupos y periodos.

Caréacter metalico y caracter no metalico

Reactividad de elementos selectos: alcalinos, alcalinotérreos, halégenos,
hidrégeno y oxigeno

Preguntas

1)

a) Escriba los simbolos de los elementos del segundo periodo y los del grupo
lla. b) Escriba los simbolos del elemento de transicion y de transicion interna
mas livianos..

¢ Cuadl es la caracteristica de la configuracién electronica de los iones estables
derivados de los elementos representativos?

¢En qué estado de agregacién debe encontrarse un elemento cuando se
quiere medir su energia de ionizaciéon?

¢ Considerando los valores de afinidades electrénicas de los metales alcalinos,
cree Ud. posible que estos metales formen un anién M-, donde M representa al
metal alcalino?

Cual es el rasgo distintivo de la configuracion electronica de:

a) Elementos del grupo IIA.

b) Halégenos.

c) Gases nobles.

¢En qué lugar de la tabla periodica espera encontrar a elementos que tengan
alto caracter metalico? ;Y a elementos con caracter no metalico?

En cuales de los siguientes casos se formaran compuestos iénicos:

a) Cuando se combinan elementos con caracter no metalico.

b) Cuando se combinan elementos con caracter metalico.

c¢) Cuando se combina un elemento con caracter metalico Y uno con caracter
no metalico.

Problemas

1.

Sin usar la tabla periédica escriba la configuracion electrénica de los elementos
cuyos nimeros atomicos son los siguientes: a) 9, b) 20, c) 26, d) 32. Diga a
qué grupo y periodo pertenecen.

¢ Cuales de las siguientes especies son isoelectronicas entre si? C, CI, Mn*?,
B, Ar, Zn, Fe™®, Ge™.

Las especies Xy Y*® son isoelectrénicas. ¢, Si X esta en el segundo periodo y
en el grupo VIIA, en qué lugar de la tabla esta ubicado Y? Compare los radios



8
9.

10.

11.

atdbmicos de X e Y.

Dos elementos A y B tienen igual nimero masico. El primero da iones con dos
cargas negativas y el segundo tiene Z= 17. ; A qué grupo y periodo pertenecen
A'y B? Un atomo de A tiene 16 neutrones, ;cuales son los simbolos nucleares
de Ay B?. Escriba ademas la configuracion electronica de los iones derivados
de A.

Dos atomos tienen las siguientes configuraciones electronicas: 1s22s22p® y
15%2522p%3s’. La energia de primera ionizacion de uno es 2080 kJ/mol y la del
otro 496 kJ/mol. Asigne cada valor de energia de ionizacién a cada una de las
configuraciones propuestas. Justifique.

Compare los elementos sodio y magnesio de acuerdo a las propiedades
siguientes: configuracion electronica, carga i6nica mas comun, energia de
primera ionizacién, reactividad. Explique las diferencias.

Basandose en el conocimiento de la quimica de los metales alcalinos, prediga
algunas de las propiedades quimicas del francio.

. ¢Cual de los siguientes 6xidos es basico: MgO o SO;3? ;Por qué?

¢ Cual de los siguientes metales reaccionara mas violentamente con oxigeno o
vapor de agua de la atmosfera: Be, Ca, Ba?

¢A qué grupo de la tabla periodica pertenecera un elemento X si al combinarse
con Ca forma el compuesto iénico CaX?

Para cada uno de los siguientes pares indique la especie de mayor radio: a)
MgyMg™, b)FyF, c)Mg*y F-

Yo,



4 METALES Y COMPUESTOS IONICOS

Conceptos importantes

e Compuestos i6nicos: fuerzas couldmbicas y energia de red.
Propiedades de los compuestos idnicos.

Enlace metalico. Teoria de bandas.

Conductores, semiconductores y superconductores.
Aleaciones: tipos y propiedades.

Preguntas

1. El cloruro de sodio (sal de mesa) es un compuesto iénico. Su formula
quimica es NaCl. ;Significa esto que la sal de mesa esta compuesta por
moléculas formadas por un atomo de Na y uno de CI?

2. El'Na es una sustancia muy maleable mientras que el NaCl no lo es.
Explique esta diferencia.

3. Ordene los siguientes compuestos iénicos en orden creciente de su energia
de red: a) NaF; b) Csl; ¢) CaO.

4. Prediga la férmula quimica del compuesto idnico formado por: a) Ca y F; b)
NayS;c)LiyN.

5. Explique la diferencia entre conduccién electronica e idnica.

6. Describa las caracteristicas de una aleacion intersticial y de una de
sustitucion. Compare sus propiedades respecto de las del metal hospedador.

7. Explique la diferencia entre un material aislante y un conductor metalico.

8. ¢Qué material esperaria que sea mejor conductor de la electricidad, el Ge o
el Ge dopado con As?

9. Indique si los siguientes materiales son semiconductores de tipo n o tipo p:
a) Si dopado con P; b) Si dopado con In; ¢) Ge dopado con Sb.

10.Una aleacion de Sn en Pb es usada como soldador en circuitos eléctricos.
¢ Es esta una aleacion intersticial o sustitucional? ;Cémo espera que sea el
punto de fusion de esta aleacion respecto del Pb puro?

i



5 COMPUESTOS COVALENTES

Conceptos importantes

e Enlace covalente.

e Energia, fuerza y longitud de enlace.

e Electronegatividad. Polaridad de enlace.

e Simbolos de Lewis.

e Resonancia.

e Numero de oxidacién.

e Geometria molecular. Polaridad de las moléculas

Preguntas

1. ¢Qué son los electrones de valencia de un 4&tomo?. ;Cuéles son los
electrones de valencia de los elementos de los grupos 1A al 7A?
Defina electronegatividad.
La electronegatividad de un elemento se relaciona con su potencial de
ionizacién y su afinidad electrénica. Utilizando estas relaciones localice las
zonas de la tabla periédica donde se ubican los elementos mas y menos
electronegativos.

4. Enuncie la regla del octeto. ;Qué tipo de excepciones se presentan a esta
regla?

5. (Cémo se determina el nimero de oxidacién de un elemento en un
compuesto?

6. ;Es siempre posible describir el arreglo de los 4tomos de una sustancia
mediante una sola estructura de Lewis?. Dé ejemplos.

7. ;Una mayor energia de enlace indica una mayor o una menor tendencia a
reaccionar?

8. ¢(Como se relaciona la energia de enlace con la longitud vy la fuerza del
enlace?

9. Explique por qué una molécula puede ser no polar teniendo enlaces
polares.

Problemas

1) Dado el siguiente esquema de la Tabla Periédica indique si las proposiciones

enunciadas son verdaderas o falsas. Para ello, utilice sus conocimientos
sobre las propiedades periddicas. Note que las letras utilizadas para denotar
los elementos no se corresponden con sus verdaderos simbolos quimicos.
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2)

4)

Il m v v vi vl 0

a) Ny E dan un compuesto covalente.

b) La férmula del compuesto que forman U y K es UK,.

c) La molécula M, no tiene existencia real.

d) La estructura de Lewis para el compuesto BM;, revela que se trata de una
excepcion a la regla del octeto.

e) Elenlace entre My K es mas polar que el enlace entre M y H.

f) El elemento J puede expandir su octeto para formar compuestos JMs.

g) K puede formar con J los compuestos KJ, y KJs.

Ordene los siguientes enlaces en orden creciente de caracter idnico: enlace
litio- flior en el fluoruro de litio ( LiF); enlace potasio- oxigeno en el 6xido de
potasio (K20); enlace nitrégeno-nitrégeno en el N,; enlace azufre oxigeno en
el didxido de azufre ( SOy); enlace cloro- fltior en el trifluoruro de cloro ( CIF3).

Escriba las estructuras de Lewis de las siguientes sustancias: CO,; SOs;
HNO3; CaSQOy; CzHg; C,Hy; Os. En caso de emplear estructuras resonantes
explique con qué criterios las eligid.

Dibuje las estructuras de Lewis de los siguientes iones (utilizando la
distribucion proporcionada):
S,0;3" ( tiosulfato) H20, ( peréxido de hidrégeno)
0] H O
S S 0 O H
O

Escriba las estructuras de Lewis para los siguientes iones: NH,*; NO3™: I3

En base a las estructuras de Lewis ordene las siguientes moléculas en orden
creciente de la longitud del enlace N-O: NO*, NO, NO," y NO;".

Dibuje la estructura de Lewis del dxido nitroso (N2O) teniendo en cuenta que
uno solo de los atomos de nitrégeno esta unido al de oxigeno. ;Qué
geometria tendra esta molécula? ; Tendra esta molécula momento dipolar
permanente?

¢ Qué geometria tiene la molécula de NH3? ; Tiene esta molécula momento
dipolar permanente?

>



9) Las especies NO,", NO, y NO;™ tienen al nitrégeno como atomo central. El
angulo de enlace ONO en las tres especies es 180°, 134° y 115°
respectivamente. Explique estas variaciones.



6 FUERZAS INTERMOLECULARES

Conceptos importantes

e Moléculas polares y no polares.

e Fuerzas couldmbicas.

e Dipolo permanente e instantaneo. Momento dipolar. Polarizabilidad.

e Fuerzas de atraccién dipolo-dipolo, i6bn-dipolo, dipolo-dipolo inducido y
dispersion.

Radios de Van der Waals.

Puentes de Hidrégeno.

Preguntas

1) Enuncie la ley de Coulomb.

2) ¢Qué es una molécula polar? ;Qué caracteristicas debe presentar?

3) ¢Qué es la polarizabilidad de un atomo o molécula? ;Qué atomos y
moléculas tienden a ser altamente polarizables?

4) ¢En qué tipo de propiedades de una sustancia se reflejan las interacciones
intermoleculares?

5) El siguiente grafico representa de manera esquematica como varia el
potencial de interaccion entre dos moléculas. Identifique en dicho grafico la
region a la que predominan las fuerzas atractivas, la region en la que
predominan las fuerzas repulsivas y el radio de van der Waals.

)

Agmug Enusind 2oL

Distance

6) ¢Por qué el hielo es menos denso que el agua liquida? ;Es ésta una regla
general para cualquier sustancia?

Problemas

1) Elabore una lista con los tipos de fuerzas intermoleculares que existen entre
las particulas que forman cada una de las siguientes especies:
a) CgHs.
b) CH;CI.

e
)



2)

3)

4)

5)

7)

8)

c) PFs.
d) NaCl.
e) CS..
f) Cl,

¢En cuales de los siguientes procesos es necesario romper enlaces
covalentes y en cudles simplemente se vencen fuerzas intermoleculares?
a) Hervir agua.

b) Descomposicion del N,O4 en NO,.

c) Sublimacién de hielo seco.

d) Fusién de un trozo de hielo.

e) Disociacién de F, en atomos de F.

¢ Qué tipo/s de fuerzas intermoleculares existen entre los siguientes pares?
a) HBry H.S.

b) Cl, y Bro.

c) Iy NOs.

d) NH3 Yy CGHG.

¢ Cual miembro de cada uno de los siguientes pares de sustancias esperaria
que tuviera mayor punto de ebullicién?

a) (0]} Yy No.

b) SO, Yy CO..

¢) CHs;-CH,-OH (etanol) y CH3-O-CHj; (dimetil eter).

d) HF y HI.

e) Ary Xe.

Explique en términos de fuerzas intermoleculares por qué:

a) EI'NH; (. amoniaco) tiene un punto de ebullicion mayor que el CH,.
b) EIKCI tiene un punto de fusién mayor que el I.

c¢) Elnaftaleno (C1oHg) es mas soluble en benceno que el LiBr.

¢ Cudles de las siguientes especies pueden formar enlaces de hidrégeno con
el agua?
Acetona (CH3;COCHj3), metano (CH,), anién fluoruro (F7), catién sodio (Na*).

Dibuje las estructuras de Lewis del dioxido de carbono (CO,) y del diéxido
de azufre (SO;), prediga la geometria de ambas y determine cual de ellas
tendra mayor punto de ebullicion.

Explique por qué el propano (CsHs) es un gas y el pentano (CsH1z) es un
liquido a temperatura ambiente.

6



7 NOMENCLATURA

Conceptos importantes

Nombre de 6xidos acidos y basicos.

Nombres de oxoacidos y hidracidos.

Nombres de bases.

Nombres de sales de hidracido y oxodacido.

Nombres de iones.

Nombres de otros compuestos de uso comun en el laboratorio.

Problemas

1 Dar tres ejemplos de compuestos que sean: a) 6xidos acidos, b) dxidos
basicos. Escribir las formulas y los nombres de cada uno.

2. Escribir los nombres de los siguientes acidos y clasificarlos como hidracidos
y oxacidos:
ClIH (aq), BrH (aq), SHx(aq), H2S04, H,SO3 H3PO,.

3. Escriba los nombres de los siguientes hidroxidos.
Cu(OH), Cu(OH)2, KOH, Al(OH);3

4. Escribir los nombres de los siguientes compuestos

a) NaCl b) (NH,).S c) LiINO; d) PFs

e) CuSO, f)Hg.Cl, g) Na,SO3 h) KCIO

5. ¢ Cudles son las férmulas de los siguientes compuestos?
Sulfato de sodio, cloruro de potasio, ortofosfato de potasio, carbonato de cromo
(111), sulfuro plumboso, cianuro de calcio.

6. Escribir las férmulas de los siguientes compuestos: pentéxido de diarsénico,
permanganato de potasio, sulfito de cromo (lll), yoduro estafioso, seleniuro de
aluminio.

7. Escribir las férmulas de los siguientes compuestos
cianuro de sodio, acetato de calcio, dicromato de potasio, permanganato de
sodio, hidréxido de amonio, triyoduro de sodio, agua oxigenada.

8. Escriba la formula quimica de cada una de las sustancias que se mencionan

en las siguientes oraciones

a) El hipoclorito de sodio se utiliza como blanqueador en el hogar.

b) El amoniaco es utilizado en la sintesis de fertilizantes como el nitrato de
amonio.

c) Al calentar agua que contiene iones calcio y bicarbonato se desprende
dioéxido de carbono y se forma carbonato de calcio sélido.




9. Escribir las férmulas y los nombres de los compuestos que se formarian por
combinacion de los siguientes iones

cr ClIO ClOy ClOs ClO4

|Cs*




NOMENCLATURA

UNA NOMENCLATURA COMUN O TRIVIAL.

Antes de reglamentar los nombres de las sustancias, fueron
apareciendo un alto nuimero de compuestos con nombres usuales o
comunes los cuales se aprendian més por la practica que por
sistematizacién alguna, siendo este motivo la causa de que el
NOMBRE TRIVIAL no sefiale ninguna caracteristica del compuesto.

Algunos ejemplos:

H,O Agua PH; Fosfina
NH3; Amoniaco AsHs Arsina
SiH; Silano SbHs Estibina
NoH; Hidracina BH; Borano

Estos son nombres y férmulas aceptados como correctos.
Existen otros nombres que son aplicados a presentaciones
industriales de algunos compuestos.

Ejemplos:

acido muridtico: acido clorhidrico.

Vinagre: el acido acético.

Soda céaustica: nombre del hidréxido de sodio.

Potasa caustica: hidréxido de potasio.

UNA NOMENCLATURA SISTEMATIZADA

Actualmente existe la tendencia a adoptar un sistema de nombres
que permita al méximo caracterizar las propiedades de la
sustancia. Para ello se da un nombre genérico correspondiente a la
familia que agrupe al compuesto seguin su FUNCION QUIMICA para lo
que se requiere un manejo de terminaciones y de prefijos segun sea
requerido. Mé&s recientemente la NOMENCLATURA STOCK reglamenta el
uso del nombre genérico (éxido, hidréxido, &acido, etc.) seguido
del elemento que pertenece a determinada familia y con un numero
romano encerrado en paréntesis le especifica el estado de
oxldacidn.

NOMBRE DE SUSTANCIAS SENCILLAS.

Para simplificar la tarea de asignar nombres a los compuestos, es
prudente agrupar a las familias segln contengan o no oxigeno.

v' CON OXIGENO: 6xidos, hidrdéxidos, Aacidos oxigenados (oxidcidos) vy
sales oxigenadas oxisales).

v' SIN OXIGENO: hidruros, hidrodcidos y sales de haluros.




NOMENCLATURA DE COMPUESTOS CON OXIGENO

OXIDOS: Esta familia de sustancias retne sélo a compuestos
binarios (ademds de oxigeno sélo contienen bien un metal o bien un
no metal). Son OXIDOS BASICOS cuando el segundo elemento es un
METAL.

Algunos ejemplos:

Al,03 6xido de aluminio

Na,0 6xido de sodio

FeO 6xido de hierro (II) u 6xido ferroso
CrO; 6xido de cromo (VI) u éxido crémico
CuO o6xido de cobre (II) u 6xido cuprico

Hg,O 6xido de mercurio (I) u éxido mercurioso

Son OXIDOS ACIDOS cuando el segundo elemento es un NO METAL.
Algunos ejemplos:

CO 6xido de carbono (II) o monéxido de carbono

N203 Oxido de nitrdégeno (III) o tridxido de dinitrégeno

Cl,03 6xido de cloro (III) o triéxido de dicloro

SO, 6xido de azufre (IV) o didéxido de azufre

P;0s Oxido de fésforo (V) o pentadxido de difésforo

Br;0; Oxido de bromo (VII) o heptadéxido de dibromo

Podemos notar que el nombre de este grupo de compuestos requiere
siempre la palabra OXIDO que es el nombre genérico de la familia.
Casi la totalidad de elementos presentan la FUNCION QUIMICA de
reaccionar con el oxigeno para formar algun tipo de éxido. La
nomenclatura se completa especificando el elemento formador del
6xido al cual se le afiade con numero romano al estado de oxidacioén
en caso de que dicho elemento pueda asumir méas de uno.

Otra nomenclatura también aceptada aunque mas antigua, emplea en
lugar de numeros romanos las terminaciones ICO para el estado de
oxidacién mayor y OSO para el menor. En los metales estas
terminaciones son suficientes ya que presentan uno o dos estados
de oxidacién solamente, pero en el caso de los NO METALES y
METALOIDES que suelen presentar més de dos, debemos diferenciarlos
con los prefijos HIPO para el estado de oxidacidén méas pequerio o el
PER para el estado de oxidacién méximo. El prefijo HIPO se conjuga
con la terminacién 0SO y el prefijo PER con la de ICO
satisfaciendo asi la necesidad de diferenciar hasta cuatro
compuestos formados por un mismo elemento con distintos estados de
oxidaciédn.



La gran mayoria de los 6xidos acidos también son conocidos por el
término genérico ANHIDRIDO.

Ejemplos:

CO anhidrido carbonoso

COz anhidrido carbénico

SO anhidrido hiposulfuroso
S0, anhidrido sulfuroso
S03 anhidrido sulfurico
Cl:0 anhidrido hipocloroso
Cl,0; anhidrido cloroso
Cl,05 anhidrido clérico
C1l,07 anhidrido perclérico

La expresién anhidrido implica la carencia de agua en estos
compuestos lo cual ocurre precisamente en algunos &cidos con
oxigeno que son deshidratados mediante calentamiento dando lugar a
la formacién de estos éxidos o anhidridos:

H,SO4 —=-> S04 + H,0
Acido anhidrido
sulfarico sulfiarico
2HNO3=--> N»Os + H,;0O
acido anhidrido

nitrico nitrico

2H3PO4~———> P,0s + 3 H20
4cido anhidrido

fosférico fosférico

Algunos OXIDOS ACIDOS no pueden nombrarse como anhidridos
precisamente por no existir acido alguno que lo produzca por
deshidratacién.

Ejemplos:

NO éxido de nitrégeno (II)

NO, 6xido de nitrdgeno (IV)

Se puede observar que los estados de oxidacidén del nitrbégeno es +2
en NO y de +4 en NO,, los cuales no son comunes para los elementos
que integran ese grupo (normalmente +5, +3, +1) caracteristica que
podria sernos uUtil en la nomenclatura de los anhidridos.
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Los OXIDOS siendo compuestos binarios tienen la FUNCION QUIMICA de
reaccionar con agua para formar compuestos ternarios.

MgO + H,0 ---> Mg (OH),
Oxido de Hidréxido de

Magnesio Magnesio

Fe,05 + 3 H,O —==> 2 FE<OH)3

Oxido férrico Hidréxido férrico

Oxido de hierro (III) Hidréxido de hierro (III)
N,Os + H;O —---> HNO;

Anh. Acido

nitrico nitrico

Cl,0+ H, O ---> 2 HCI1O

Anh. Acido

hipocloroso hipocloroso

Los OXIDOS BASICOS reaccionan con agua originando a los HIDROXIDOS
quienes presentan caracteristicas BASICAS, mientras que los OXIDOS
ACIDOS dan origen a sustancias con caracteristicas ACIDAS.

HIDROXIDOS:

Son compuestos ternarios con caracteristicas basicas (colorean de
azul el papel tornasol) que presentan en su férmula el anidn
monovalente oxidrilo (OH) .

NaOH hidréxido de sodio
KOH hidréxido de potasio
Cu(OH)2 hidréxido cuprico o hidréxido de cobre (IT)
Cr(OH)3; hidréxido cromoso o hidréxido de cromo (III)

Podemos observar en su nomenclatura, primero al nombre genérico
HIDROXIDO seguido del elemento al cual se le afade un numero
romano que especifica su estado de oxidacién cuando sea necesario
diferenciar compuestos formados por el mismo elemento. Otro modo
de diferenciarlos es utilizando la terminacién 0SO para el estado
de oxidacién menor o ICO para el mayor.

CuOH hidréxido cuproso hidréxido de cobre (I)
Cr(OH)¢ hidréxido crémico hidréxido de cromo (VI)

Fe (OH), hidréxido ferroso hidréxido de hierro (II)
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Fe (OH); hidréxido férrico hidréxido de hierro(IIT)

El grado de basicidad de los hidréxidos depende de la
electronegatividad del metal.

ACIDOS OXIGENADOS (OXIACIDOS) :

Son compuestos ternarios con caracteristicas acidas (colorean de
rojo el papel tornasol). Estos compuestos ademés del oxigeno
presentan en su estructura atomos de HIDROGENO. Al disolverse el
compuesto en agua producen iones hidronio (H30)*! en la solucién.
Segun la cantidad de hidrégenos (H) presentes en su estructura se
clasifican en: MONOPROTICOS con uno, DIPROTICOS con dos \%
POLIPROTICOS con tres o mas.

Su nomenclatura es similar a la de los anhidridos pero en estos se
usa el nombre genérico ACIDO, después se nombra el no metal con la
terminacién 0SO o ICO segun sea su estado de oxidacién y de ser
requerido, los prefijos HIPO o PER antepuestos al nombre del no
metal.

H»,S0O, acido sulfirico
H,S03 &cido sulfuroso
H»,SO, acido hiposulfuroso
HC103 &cido clérico

HClO &cido hipocloroso
HCl04 acido perclérico
H3PO, &cido fosférico
HBrO, acido bromoso

En estos compuestos no empleamos los numeros romanos ni tampoco
los prefijos alusivos a la cantidad de atomos presentes como se
hizo en los é6xidos acidos.

Cabe recordar que los no metales de los grupos VII A, VI A y VA
suelen presentar varios estados de oxidacién por lo que las
terminaciones 0SO e ICO en ocasiones deben de combinarse con los
prefijos HIPO o PER para lograr la correcta diferenciacién de
compuestos integrados por los mismos elementos.

HC10O; acido PERc1lérICO
HC10O3; acido clérICO

HC10, &cido clor0SO

HC1l0O &cido HIPOclor0SO
H,SO4 acido sulfuarICoO
H,SOz &cido sulfur0SO
H,SO, acido HIPOsulfur0SO



Existen acidos que se forman bajo condiciones especiales
originando compuestos diferentes donde participan los mismos
elementos con igual estado de oxidacién:

HPO;
H3PO4
HsP04

En los tres casos el fésforo tiene estado de oxidacidén +5, el
oxigeno -2 y el hidrégeno +1. El fésforo determina el nombre de
los acidos como FOSFORICO, pero, como se trata de compuestos
distintos, se debe diferenciarlos a través del uso de prefijos
alusivos a las condiciones de reaccién que determinan el compuesto
formado:

P20s+ H;O —---> 2 HPO;
Anh. Acido
Fosférico META*fosférico

*META: mé&s pequefio

Reaccidén que ocurre limitando la cantidad de agua

P,0s+ 3 H,O ---> 2 H3PO,4
Acido

ORTO*fosfdbérico

*ORTO: el mé&s comun, lo correcto.

Este acido es el mds comin, normalmente conocido como ACIDO
FOSFORICO; se puede observar que la cantidad de agua es mayor.

El acido ortofosférico por calentamiento, puede sufrir una
deshidratacién parcial:

2 H3PO4——-> H4P,047+ H-0

Acido Acido

fosfébrico PIRO*fosfdérico

*PIRO: Fuego (por el calentamiento)

El nombre genérico ACIDO implica la disociacién del compuesto
aumentando en las soluciones acuosas la concentracién de iones
(H30)". Por 1lo que, al no estar en solucién, no estdn disociado ni
presenta las caracteristicas acidas. En ese caso la nomenclatura
como ACIDOS es incorrecta y la manera de nombrarlos es la que se
usa para las sales con oxigeno (oxisales)
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SALES OXIGENADAS (OXISALES):

Son compuestos idénicos ternarios o poliatémicos; no presentan
propiedades basicas ni &cidas y tampoco reaccionan con el agua
para producir sustancias con esas propiedades. Se producen
mediante reacciones de neutralizacién de ACIDOS OXIGENADOS con
HIDROXIDOS o con METALES.

Mg (OH) ,+HpS04===> MgSO04+2 H,0

Base acido sulfato de
Magnesio
Zn+ HoSO4=——> ZnS0O4+H>
Metal acido sulfato de
Zinc

En la nomenclatura de este tipo de sales observamos que las
terminaciones 0SO e ICO empleadas en el nombre de los anhidridos y
oxiacidos se sustituyen por ITO y ATO, siendo estas terminaciones
aplicadas en el no metal lo que va a caracterizar a las OXISALES.
El resto de la nomenclatura sigue igual. En el METAL tendra que
especificarse el estado de oxidacién ya sea con numeros romanos O
con terminacién 0SO o ICO:

Fe, (504)3 sulfato de Hierro (III) o sulfato férrico
KC10O hipoclorito de potasio

CuNO; nitrito de cobre (I) o nitrito cuproso

Cas (PO4), fosfato de calcio

NaIO, yodito de sodio

Fe (BrO4) . perbromato de hierro (II) o perbromato ferroso

Recordemos de la existencia de los METALOIDES
Li3Al03 aluminato de litio

KMnO, permanganato de potasio

FeCrO4 cromato de hierro (II) o cromato ferroso
K:Cr,07 dicromato de potasio

LiCrO, cromito de litio

Na,Zn0,; zincato de sodio

Cuando vimos los nombres de OXIACIDOS se mencioné la nomenclatura
de ellos como OXISALES si estos no estdn en solucidn acuosa.

H,SO4 sulfato de hidrdgeno
HPO3; metafosfato de hidrdgeno
H4P20; pirofosfato de hidrdégeno

HNOsz nitrato de hidrdgeno
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La existencia de &cidos dipréticos y polipréticos permite que
ocurran neutralizaciones parciales de estos originando SALES
ACIDAS asi como también a partir de hidréxidos con miltiples (OH) ™
se pueden formar SALES BASICAS. Estas sales pueden en una reaccién
posterior ser neutralizadas por completo pudiendo dar lugar a la
formacién de SALES MIXTAS.

SALES ACIDAS:
NaHCO3 carbonato acido de sodio o bicarbonato de sodio

Mg (HSO4) . sulfato 4cido de magnesio o bisulfato de magnesio

SALES BASICAS:

Al (OH)Cl, diclorhidréxido de aluminio o hidroxidicloruro de
aluminio

Al (OH)2Cl clordihidréxido de aluminio o dihidroxi cloruro de
aluminio

SALES MIXTAS:
NaKCO; carbonato de potasio y sodio

KNaLiPO; fosfato de litio, sodio y potasio

NOMENCLATURA DE COMPUESTOS SIN OXIGENO
HIDRUROS:

Son compuestos caracterizados por la presencia del Hidrdgeno
combinado con un metal. Ya que el hidrégeno es mds electronegativo
que los metales, necesariamente su estado de oxidacién sera
negativo.

LiH hidruro de litio
CaH; hidruro de calcio
MgH; hidruro de magnesio

Para darles nombre se menciona la palabra HIDRURO que sera el
nombre genérico para todos aquellos compuestos donde el hidrégeno
presente estado de oxidacién (-1).Después se especifica el nombre
del metal que interviene.

HIDRACIDOS:

Compuestos binarios (no metal e hidrégeno) que en solucidén acuosa
son capaces de liberar el ién H+; para ello se requiere que el
HIDROGENO esté unido covalentemente con elementos de alta
electronegatividad como los por ejemplo los haldgenos. Para
nombrarlos se antepone la palabra ACIDO (cuando se describe al
compuesto en solucidén acuosa) al no metal y se reemplaza su Ultima
vocal por la terminacién HIDRICO.
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HC1l &cido clorhidrico
HBr &cido bromhidrico
H;S Acido sulfhidrico

Cuando no se encuentran en solucién acuosa, no presentan
comportamiento como &cidos, de donde la manera que se adopta para
nombrarlos es la correspondiente a las sales de haluros. Por
ejemplo para el HCl se emplea cloruro de hidrégeno.

Existen algunas compuestos entre el carbono con otros elementos de
alta electronegatividad que forman sustancias con caracteristicas
acidas:

HCN &cido cianhidrico
HSCN &cido sulfocianhidrico

Algunos elementos como el Nitrégeno, el Oxigeno y el Fésforo; aln
siendo de alta electronegatividad no formar compuestos binarios
dcidos con el hidrégeno y atn pueden comportarse como bases al
disolverlos en agua.

NH; amoniaco
PH; fosfina

H;O0 agua

SALES DE HALUROS:

Estos compuestos son generalmente producidos por neutralizacidn de
ACIDOS y BASES, o por la accién directa de estos compuestos sobre
los METALES. Su nombre se establece mencionando al NO METAL con la
terminacién URO seguido del METAL. También aqul es necesario
determinar estados de oxidacién, los cuales estaran senalados por
la terminacién OSO o ICO en caso de nomenclatura comun; o bien los
NUMEROS ROMANOS empleados para la NOMENCLATURA STOCK.

FeCl, cloruro ferroso o cloruro de hierro (I1)
MgS sulfuro de magnesio
CuBr; bromuro cuprico o bromuro de cobre (I1)

También podemos decir que la terminacién HIDRICO que caracteriza a
los hidracidos es sustituida por URO que sera lo que identifique
la nomenclatura de una sal de HALURO.

Fe (CN)3 cianuro férrico o cianuro de fierro (III)
KSCN sulfocianuro de potasio

PbI, yoduro plumboso o yoduro de plomo (ITI)
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8 CANTIDADES EN QUIMICA

Conceptos importantes

Significado de las férmulas quimicas.

Peso atémico relativo. Peso molecular relativo.
Peso atémico absoluto. Peso molecular absoluto.
Peso atébmico promedio. Abundancia isotépica.
Unidad de masa atémica (uma).

Numero de Avogadro. Mol.

Atomo gramo. Molécula gramo.

Férmula minima o empirica. Peso férmula.
Composicion centesimal.

Determinacion experimental de férmulas empiricas. Calculo de férmula
molecular a partir de la férmula empirica.

Preguntas

1)

2)
3)

4)

5)

6)

¢ Cual es la masa en umas del 4tomo de carbono con nimero masico 12?

Cuando se busca la masa atémica del carbono en la tabla periddica, se

observa que su valor es de 12.01 en lugar de 12.00. ;Por qué?

¢ Qué es un mol? 4 Cual es la utilidad de su uso?

a) ¢Cuéantos atdbmos hay en un mol de atomos?

b) ¢Cuéantas moléculas hay en un mol de moléculas?

¢) ¢Cuantos dtomos hay en un mol de moléculas?

El argén tiene un peso atémico relativo de 39.948. ; Cuanto pesa un atomo

gramo de argon? ¢ Cuantos dtomos de argon hay en un atomo gramo de

argon?

¢ Qué es erréneo o ambiguo en cada uno de los siguientes enunciados?

a) Un mol de hidrégeno.

b) La masa molecular del cloruro de sodio es de 58.5 uma.

a) ¢Qué tipo de informacion nos da la formula minima de un compuesto?

b) ¢Qué dato adicional es necesario conocer para obtener la férmula
molecular?

c) Dé un ejemplo en el cual dos compuestos tengan la misma férmula
minima y distinta férmula molecular.

Problemas

1)

Sabiendo que la férmula molecular del agua es H,0O determine:

a) Elndmero de atomos de oxigeno y de hidrégeno contenidos en una
molécula de agua.

b) El nimero de atomos de oxigeno y de hidrégeno que existen cada 6,023
10 % moléculas de agua.
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2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

c) El nimero de moles de atomos de oxigeno y de hidrégeno contenidos en
un mol de agua.

d) La masa de oxigeno e hidrégeno presentes en 18 umas de agua
(expresada en umas y en gramos).

e) Los gramos de oxigeno y de hidrégeno contenidos en un mol de agua

Un recipiente cerrado contiene 1.5 10 ?° atomos de una sustancia cuya

férmula molecular es Xo.

Calcular:

a) Elndmero de moléculas en el recipiente.

b) El nimero de moles de moléculas.

c) Elndmero de moles de atomos.

Se tienen 0.5 moles de di6xido de carbono (COy). Calcular:

a) La masa en gramos de esos 0.5 moles.

b) El nimero de moléculas presentes.

c) Los atomo-gramos de carbono y de oxigeno presentes.

d) Elndmero de atomos de carbono que hay en esa masa de éxido.

¢,Cudl es la masa de un mol de H,?

¢ Cuantos atomos de carbono hay en un mol de glucosa (férmula molecular:

CeH1206) y en 360 gramos?

Calcule la masa molar de un compuesto si 0.372 moles del mismo tienen una

masa de 152 g.

El elemento magnesio consta de tres is6topos con masas de 23.9924,

24.9938 y 25.9898 umas. Estos estan presentes en la naturaleza con

proporciones de 78.6%; 10.1% y 11.3% respectivamente. Calcular la masa

atomica promedio del magnesio.

Una muestra de un compuesto contiene 0.40 g de hidrégeno y 6.40 g de

oxigeno. Calcule su formula empirica.

Determine la férmula molecular de los compuestos para los cuales

corresponden las siguientes férmulas empiricas y pesos moleculares:

P20s PM: 283,88

COzH PM: 90

10)Determinar la composicién centesimal de las siguientes sustancias:

Fe304 \ N H4NO3

11)EIl peso molecular del acido citrico es 192,13. Su composicion es de 37,51 %

de C, 58,29 % de O y 4,20 % de H. ;,Cual es su formula molecular?
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9 GASES

Conceptos importantes

Presion.

Caracteristicas de los gases ideales.

Leyes de los gases: Ley de Boyle-Mariotte, Ley de Charles-Gay Lussac,
principio de Avogadro.

Ley del gas ideal.

Ley de Dalton. Calculo de presiones parciales.

Movimiento molecular en gases. Difusién y efusion.

Teoria cinética de los gases.

Caracteristicas de los gases reales. Desviacion del comportamiento ideal.
Ecuacién de Van der Waals.

Preguntas

1)

2)

3)
4)

o)

6)
7)

8)

Explique la experiencia de Torricelli. ; Qué unidades distintas para expresar la
presiéon conoce?

Enuncie, explique y grafique las leyes que describen el comportamiento de los
gases ideales en las siguientes transformaciones:

a) variaciones de P y V a T constante.

b) variaciones de T y V a P constante.

c) variaciones de Py T a V constante.

Enuncie el principio de Avogadro.

Imagine 2 recipientes cerrados idénticos a la misma temperatura. Uno de ellos
contiene 2 g de Hy y el otro 28 g de N,. ¢ Cudl/les de las siguientes propiedades
tendran el mismo valor para ambos sistemas?

a) Presion.

b) Energia cinética promedio de las moléculas.

c) Numero de moléculas.

d) Masa de gas.

Explique las razones por las que un gas real no se comporta como un gas
ideal. En base a esto indique bajo qué condiciones el comportamiento de un
gas real se aproxima al de un gas ideal.

Prediga si las fuerzas de atraccién entre particulas hacen la presion de un gas
real menor o mayor que la de un gas ideal.

Indique si el volumen propio de las moléculas hace que el volumen efectivo de
un gas real sea mayor o menor que el de un gas ideal.

Ordene los siguientes gases en orden de velocidad cuadratica media creciente:
COg2, N2O, HF, F3, Ha.



Problemas

1)

2)

5)

6)

7)

8)
9)

Un manémetro de tubo abierto que contiene mercurio se conecta a un
contenedor de gas. 4 Cudl es la presion del gas encerrado, en cada situacion?
Exprese dicha presion en mm Hg.

a) La altura del mercurio en el brazo conectado al gas es 2,5 cm mayor que en
el brazo abierto a la atmosfera. La presion atmosférica es de 0,933 atm.

b) La altura del mercurio en el brazo conectado al gas es 5,3 cm menor que en
el brazo abierto a la atmésfera. La presion atmosférica es de 0,897 atm.

Una ampolla de 2,6 cm® contiene oxigeno gaseoso a una presién de 2,3 atm y
a una temperatura de 26°C. ; Qué masa de oxigeno contiene la ampolla?

Un cilindro contiene 2 litros de gas metano (CH,) a 15°C y 720 mm de Hg.
Calcule el nimero de moles, moléculas y la masa de gas presente. Suponga
comportamiento ideal.

Un buen sistema de vacio en el laboratorio puede mantener un vacio de

10 > mm de Hg. ¢ Cuéantas moléculas de gas hay en 1 litro a 22°C a esta
presion?

La densidad de un gas en un cilindro de 6,5 litros es de 1,45 g/l. El gas se
comprime a temperatura constante hasta que el volumen es igual a 3,2 litros.
¢,Cual es la densidad del gas bajo las nuevas condiciones?

Calcular el peso molecular de un gas si 0,608 g ocupan un volumen de 750 ml
a 385 mmdeHgy 35 °C.

¢Qué presion en atmésferas ejerce una mezcla de 2 g de H, y8gdeN;a
273°K en un recipiente de 10 1? ; Qué presion ejerce cada uno de los gases por
separado?

En CNTP 6,6 g de un gas ocupan 880 ml. ;Cual es el peso molecular del gas?

Si una muestra de 200 ml de N, a 0°C y 1 atm de presion y otra muestra de
100 ml de N2 a 0°C y 2 atm se inyectan en un recipiente de 400 ml a 0°C, ¢ cual
es la presion total en el recipiente?

10)Un mol de CO; ocupa 1,32 litros a 48°C y a una presién de 18,4 atm. Calcular

la presion que debe esperarse si:

a) se comportara como un gas ideal.

b) sze comportara como un gas real con parametros a= 3,6 |12 atm/mol y b= 4,28
107 I/mol.
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11)En un recipiente de 2 | se coloca nitrégeno gaseoso a 298°K y 1 atm. Explique
qué pasaréa con la energia cinética y la frecuencia de las colisiones de las
moléculas de nitrégeno en cada una de las siguientes situaciones:
a) El nimero de moléculas de nitrégeno es disminuido a la mitad, mientras que
V'y T se mantienen constantes.
b) La temperatura se eleva a 1200°K mientras que el numero de particulas y la
presion se mantienen constantes.
c) La temperatura se eleva a 1200°K mientras que el nimero de particulas y el
volumen se mantienen constantes.

12)En la tabla se indican los datos de presion y volumen del acetileno obtenidos
experimentalmente.

P (atm) |45,8 84,2 110,5 176,0 282,2 398,7

V (litros) | 0,01705 | 0,00474 | 0,00411 | 0,00365 | 0,00333 | 0,00313

Calcule el producto P.V para cada medida. Represente P.V vs P y explique la
forma de la curva.
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