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PRESENTACION

El primer semestre de |la carrera de Ingenieria Quimica se integra de las siguientes materias:
Quimica Inorganica, Calculo Diferencial, Fundamentos de Investigacion, Taller de Etica,
Programacion y Diseno Asistido por Computadora. Este grupo de disciplinas academicas muestra
ampliamente el caracter integral de la formacion del Ingeniero Quimico, por lo que es fundamental
fortalecer la materia de Quimica Inorganica, que permita establecer las bases de las asignaturas
subsecuentes.

El programa del curso de Quimica Inorganica, con clave AEF-1060, del Tecnologico Nacional de
Mexico esta estructurado en cinco Unidades: 1. Teoria Cuantica, 2. Estructura Atomica y
Periodicidad, 3. Enlaces y Estructuras, 4. Compuestos Quimicos, Reacciones Quimicas y 5.
Estequiometria e Introduccion a Soluciones. Estas unidades proporcionan a los alumnos los
conocimientos, habilidades y aptitudes indispensables para abordar mas adelante las tematicas de
las asignaturas de Ciencias Basicas, como Quimica Organica | y Il, Quimica Analitica y Analisis
Instrumental; Ciencias de la Ingenieria, como Termodinamica y Fisicoquimica; e Ingenieria
Aplicada, como Procesos de Separacion, Reactores Quimicos y Simulacion de Procesos.

De tal manera que surge la necesidad de un esfuerzo de sintesis orientado a revisar la informacion
de la bibliografia sugerida por el programa de la materia, asi como publicaciones mas recientes y
elaborar un texto de apuntes, el cual puntualice las tematicas de las cinco Unidades del programa
de la asignatura y cumpla con la meta de brindar al estudiante, un texto que contenga la informacion
de |la totalidad de los temas del programa de |la materia con el nivel academico apropiado y con la
claridad necesaria para su comprension, y que sea utilizado como material de apoyo y consulta

para los catedraticos que imparten esta materia.



CONCEPTOS BASICOS

QUIMICA

La quimica es la ciencia (del egipcio (kéme), que significa “tierra”) que describe la composicion,
estructura, y propiedades de la materia, asi como los cambios que esta experimenta durante las
reacciones quimicas y su relacion con la energia.

MATERIA

Se define como todo lo que ocupa un espacio y tiene masa, forma, peso y volumen, por lo tanto, se

puede observar y medir.

PROPIEDADES

\l ... Fisicos
Volumen  Ocupa imenta —
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CLASIFICACION

Materia

¢ Puede Si

separarse por un
proceso fisico?

¢(Puede NO LEs
deacnmpnnarua totalmente
por un proceso uniforme?
quimico?

== [ ][]
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TEMA1 TEORIA CUANTICA, ESTRUCTURA ATOMICA Y PERIODICIDAD
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1.1 BASE EXPERIMENTAL DE LA TEORIA CUANTICA.
La teoria cuantica es una teoria fisica que se fundamenta en el concepto de unidad cuantica para
describir las propiedades dinamicas de |las particulas subatomicas y de sus interacciones entre la

materia y |la radiacion.

1.1.1. RADIACION DEL CUERPO NEGRO Y TEORIA DE PLANCK

La radiacion del cuerpo negro radica en |la luz que emite todo cuerpo que emite calor, como una
estrella, un carbon que arde al rojo vivo (incandescente), la resistencia de una parrilla electrica,
entre otras. La emision de esta luz llevo al desarrollo de las ciencias fisicas y a un desprendimiento

de los conceptos de la mecanica clasica.

Imagen 1
Fuente: https://images.app.qoo.gl/XcY 8tsAXeMrE152D9

La radiacion del cuerpo negro es el principio del rayo laser e igualmente del efecto fotoelectrico,
este se emplea en los detectores de movimiento que tienen |las puertas de los supermercados vy
bancos, mecanismo para hacer que sus puertas se abran solas ante el movimiento y presencia de
una 0 mas personas.

Las teorias sugeridas para explicar la naturaleza de la luz han provocado cambios a lo largo de la
historia de la ciencia, a medida que se van revelando nuevas evidencias y que permiten interpretar
su comportamiento, tanto como corpusculo, onda, radiacion electromagnetica o cuanto en Ia
mecanica cuantica. Aproximadamente en 1900, Max Karl Ludwig Planck desarrollo una teoria
moderna para la epoca, que revoluciono la idea que se tenia del mundo, cuyos cimientos eran los
trabajos que Issac Newton habia realizado, en los que se sustenta |a fisica clasica y de la cual
surgio la fisica cuantica. Cuando se calienta un material metalico, por ejemplo, una cuchara que
despues de un corto periodo de tiempo, se puede sentir como su temperatura aumenta, esto ocurre

porgque el metal esta absorbiendo energia y la esta emitiendo en forma de calor.
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Si se continua suministrando energia, el metal comenzara a emitir una luz roja debil; despues
adquiere una coloracion anaranjada y posteriormente amarilla, por lo tanto, la radiacion del cuerpo
negro depende de |la temperatura suministrada.

Max Planck decreto que cualquier onda solo puede emitirse en cantidades discretas y que cada
cuanto poseia una energia que depende de su frecuencia, asi que un cuanto de energia es
dependiente de la frecuencia de la luz emitida.

La teoria de Planck fue muy revolucionaria y pudo explicar que |la radiacion del cuerpo negro para
todas las frecuencias, que la energia ya no era continua, sino que era emitida en paguetes que
Planck llamo cuantos.

Surgio entonces la interrogante: ;Como si el fenomeno de la luz que se suponia continua, esta se

emitia en paquetes? Lo que dio origen al estudio del efecto fotoeléctrico.

1.1.2. EFECTO FOTOELECTRICO.
El efecto fotoelectrico consiste en la emision de una corriente de electrones por metales al hacer

iIncidir sobre ellos una luz de determinada frecuencia, observaciones realizadas a finales del siglo
XIX por Heriz y Hallwachs.
Este proceso mediante el cual se liberan electrones de un metal por la accion de la radiacion se
denomina efecto o emision fotoeléctrico. Cuyas caracteristicas principales son:
« Para cada sustancia hay una frecuencia minima umbral de radiacion electromagnetica por
debajo de la cual no se liberan electrones por mas intensa que sea la radiacion.
« La emision de electrones aumenta cuando se incrementa la intensidad de la radiacion que
incide sobre la superficie del metal, ya que hay mas energia disponible para separar

electrones.

EFECTO FOTOELECTRICO

Foton Electron
©p © bﬁ*éa ‘
© @ © ©

Metal

Electrones

Efecto Fotoelectrico = Emision de los electrones de un metal cuando incide sobre el metal una luz

imagen 2
Fuente: hitps:/fimages.app.goo.gl/Q5zjjikaN3D2bgap9



1.1.3. ESPECTROS DE EMISION Y SERIES ESPECTRALES.

En el siglo XIX, se adicion0 a las teorias que existian en la eépoca, las ideas del fisico James
Clerk Maxwell, quien explicoé que los fenomenos eléctricos estan relacionados con los fenomenos
magneticos, senalando que cada variacion en el campo eléectrico origina un cambio del campo
magnetico e inversamente. Asi entonces, la luz es una onda electromagnetica trasversal que se

propaga perpendicularmente entre si.
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Imagen 3
Fuente: https://images.app.qgoo.gl/p4FYtQY X6vyB6yprg

En una onda periodica, la longitud es la distancia entre dos puntos a partir de los cuales la onda

se repite (ciclo).

LONGITUD OE ONDA

AMPLITUD
DE ONDA
A

FERODO

T

Liquema tepiesentacion &¢ OEM Fusnte www 13 &0 fecuencach net

Fuente: https://images.app.goo.al/PfknBemagwCKaiNt79 |magen 4

Caracteristicas
« La posicion mas alta se llama cresta.

« El ciclo es una oscilacion, o viaje completo de ida y vuelta.

« La posicion mas baja se llama valle.

« El maximo alejamiento de cada particula con respecto a la posicion de equilibrio se llama
amplitud de onda.

« El periodo es el tiempo transcurrido entre la emision de dos ondas consecutivas.

« Alnumero de ondas emitidas en cada segundo se le denomina frecuencia U(nu).

« Ladistancia que hay entre cresta y cresta, o valle y valle, se llama longitud de onda (A) .

« Nodo es el punto donde la onda cruza |a linea de equilibrio.

« Elongacion es la distancia que hay, en forma perpendicular, entre un punto de laonda y la

linea de equilibrio.
8



Ejercicios de caso

1.La frecuencia de la luz cercana a |la region ultravioleta del espectro de radiacion electromagnetica
es de 7.31 x 10 s'. La luz amarilla cercana a la mitad de |a region visible del espectro tiene una
frecuencia de 4.57 x 10" s™'. Calcule la longitud de onda en nm de estas dos frecuencias de |a luz.
Kenneth W. Whitten (2021)

C=AU

C=3.00x10°m.s™

1Inm=1.0x10°m

Despejando:
C 3.00x10®m.s™ 3.00 x 108 m.s™

A= =410 nm = 656 nm
U 7.31 x10™ s 457 x 10" g

Calcule la U (frecuencia) de una radiacion que tiene una A de 650 nmC

3.00x 10" nm.s™’
U = =4.615 x 10" s
A 650 nm

2. La luz ultravioleta de frecuencia 2.73 x 10" s y la de luz amarilla de frecuencia 5.26 x 10" s,
Calcule en Joules la energia de un foton de cada frecuencia y compare estos fotones calculando la
relacion entre sus energias.

e i1

Donde:

E = Energia

H= constante de Planck 6.63 x 10 J.s

U= Frecuencia

Energia de la luz UV

E=hU E= (6.63x 103 J.s)(2.73x10"s")=1.80x10-"7 J

Energia de la luz amarilla

E=hU E=(6.63x103 J.s)(5.26x 10" s") = 3.48x10"°J

Respuesta: La energia relativa es mayor en la luz uv.



RADIACION ELECTROMAGNETICA
La Radiacion Electromagnética se define como: la emision y transmision de energia en forma de

ondas electromagnéticas.

Los espectros electromagnéticos son una distribucion en funcion al intervalo de frecuencias de
lasondas o radiacion electromagnética, estos se han dividido por conveniencia en bandas,
segmentoso varias regiones definidas a partir de limites de frecuencia o longitud de onda, las que
permiten identificar diferentes tipos de ondas.

Tipos de radiacion electromagnética

Gamma RayosX Ultrawolea Vigble Infrarojo Microcndas TV Radio

Langitud & cnda(n)

-
1

AN
\H:..Hllt |;i|__|J_i_;_L‘_u_\__

Intervalo viatble del espectro EM
TE 0 100 100 100 100 g% go¢ g
M M GHe

Ax107m $x107m 6:|?m 1070 75%107 m
400 500 nm 600 000 750 mm Rayomements non oisants -

Imagen 5

Fuente: htips://images.app.goo.al/qiWxzDNgbKHZjemw9
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ESPECTROS CONTINUOS Y DE LINEAS
Los espectros de emision continuos se generan al pasar la radiacion de cualquier solido

iIncandescente a traves de un prisma, el cual la descompone y genera una gama de colores,

donde cada color tiene una longitud de onda asociada y que corresponden al rango de 400 a 700

nm, por lo cual inciden en |a region Visible.

Lineas de emision

Lineas de absorcion

-
gy ' 'S
- % A - o
1h
v
1 -
! -
LY ".. -
| :
I-

iImagen 6

1.__-'

Fuente: hitps://images.app.qoo.gl/iD4wXwoQZL4b2r3r9

Los espectros de emision discontinuos o de lineas, se generan al pasar la luz de vapor o gas
excitado a traves de un prisma, estas radiaciones emitidas son caracteristicas de los atomos en
estado energizado o de excitacion, generando un conjunto de lineas que corresponden a emisiones
de solo algunas longitudes de onda, propias de cada elemento quimico en estado gaseoso y
sometido a temperaturas elevadas.

El siguiente grafico muestra el espectro de emision del Na (sodio).
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1.2 TEORIA ATOMICA DE BOHR

El modelo de Bohr para el atomo de hidrogeno incluia dos propuestas importantes, la primera la
establecida por Rutherford respecto a la naturaleza nuclear del atomo, y la segunda el
descubrimiento de Einstein, el cual consideraba a la energia radiante como una corriente de
conjuntos discretos de energia (fotones).
Asi Niels Bohr en 1914, utilizo tambien |a teoria cuantica postulada por Max Planck, para explicar
que las absorciones y emisiones de |luz del atomo de hidrogeno correspondian a los cambios

energéticos de sus electrones ya que estos tienen orbitas estables alrededor del nucleo.

Energia de drbitas
m =3 en aumento
- Wy kevs oF pughosg

n = 2 ~ - i nd Newnasg
- f’f / '_;;\?xf"f @ Proton
s q ( @ ?¢ O Neutron

\ \_\‘~ I'q— Oeciron shela
). \\]\0‘/5/ O Electron
— n fotdn es amitido con .
. gl %

-\\._—\ energia & = Af i~ - A e—

A

—=
-

Imagen 7
Fuente: htips:/images.app.goo.g/HLAN7]ANCKIMQzH78

Asi los electrones orbitan en el atomo en niveles discretos y cuantizados de energia, es decir, no
todas las orbitas estan permitidas, tan solo un numero finito de estas, donde los electrones pueden
migrar de un nivel electronico a otro sin pasar por estados intermedios, el salto de un electron de
un nivel cuantico inferior a otro superior conlleva la absorcion de energia y la emision de un cuanto
de energia de luz (foton) que corresponde a la diferencia de energia entre ambas orbitas.

Cada linea espectral emitida representa |la diferencia de energia entre dos niveles energeticos
permitidos del electron, cuando el electron pasa del nivel de energia n2 al nivel de energia n1, el

diferencial de energia liberado corresponde a un solo foton.

E: Estado excitado T2
| Estado fundamental
E-| E1

|E1-Ealstome = Nvadiacion

Imagen 8
Fuente: https://images.app.qoo.gl/HLAN7]ANCKkiMQzH78
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De acuerdo con la transicion electronica que se llevan a cabo en los diferentes niveles

energeticos, estos emiten la energia absorbida, generando diferentes series espectrales que

corresponden a distintas regiones de la radiacion electromagnética

Series espectrales
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Imagen 9
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Fuente: https://images.app.qoo.gl/gyZc7 A98QSA3gkach
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Ejercicio de caso
Calcule Ia A (Longitud de onda) de una radiacion emitida, por un electron durante |a transicion
del nivel energetico 4 al nivel energetico 2.

a) CalculesuEenJ

b) Indique a que serie espectral corresponde

11
E=Ru(— - )
niZ  nf?
Donde Ry = a la constante de Rydberg para el Hes: 2.18 x 108 J

ni= nivel energetico de excitacion

nf= nivel energetico del estado fundamental

1 1
E= 2.18x107"° J( - ) =-4.08 x10 " J
@4y (27
El signo negativo se omite ya que el sistema pierde energia (atomo)

E=hU

C 4.08x10 " J
U= = =6.15x10"1/s
H 6.63x10 3 Js

C 3.00x10 " nm.s
A= = = 487 nm
U 6.15x10"™1/s

Respuesta: 487 nm corresponde a la region visible.
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1.3. AMPLIACION DE LA TEORIA DE BOHR, TEORIA ATOMICA DE SOMMERFELD
En 1916 el fisico aleman Arnold Sommerfeld propuso y modifico el modelo de Bohr en el sentido

que las orbitas permitidas para los electrones debian ser elipticas, mas que circulares.

n=3

Fredeces Modelo atémico
Modelo atomico de de Bohr Modelo atomico de

Rutherford 1913 - 1916 Sommerfeld

Imagen 10
Fuente: https://images.app.goo.gl/9BRh1JiKYMghZzMwé

TEORIA ATOMICA DE BOHR-SOMMERFELD

El modelo atomico de Bohr presentaba algunas limitaciones, ya que funcionaba para el atomo
de hidrogeno, no funcionaba de igual manera para explicar los espectros realizados para otros
atomos de otros elementos, en los que se veian que los electrones de un mismo nivel energético
tenian diferentes energias. Sommerfeld, llegd a la conclusion, de que este comportamiento de
los electrones se podia explicar, argumentando que dentro de un mismo nivel de energia podrian
existir distintos subniveles energéticos, lo que hacia que hubiera multiples variaciones de energia,
dentro de un mismo nivel teoricamente, Sommerfeld habia investigado que, en algunos atomos, las

velocidades que experimentaban los electrones llegaban a ser cercanas a la de la luz.

Electron (carga negativa)

Niucleo (carga posttiva)

Ruta circular del electron
(orbital)

Ruta eliptica del electron
(orbital)

Imagen 11
Fuente: htips://images.app.goo.gl/mzWEis7EBcHdNsUeS

1. Que el nucleo de los atomos no permanece quieto, sino que ya sea electron o nucleo, ambos

realizan un movimiento entorno al centro de las masas del sistema.
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2. Las lineas espectrales se desdoblaban y para explicar este punto, Sommerfeld, supuso que los
electrones podian tener orbitas tanto elipticas como circulares. Anadio por lo tanto el numero
cuantico secundario (I) e indica en la orbita del electron, el momento angular de este, hallando los

subniveles de energia para cada nivel cuantico.

1.4. ESTRUCTURA ATOMICA

Todos los elementos estan constituidos por particulas, indivisibles e inalterables llamadas
atomos. Desde los tiempos de Rutherford, se han descubierto diversas particulas subatomicas, sin
embargo, para los quimicos para describir el comportamiento del atomo son suficientes tres
particulas:
ELECTRON, PROTON, NEUTRON. Electrones: carga —1 Protones: carga +1 Neutrones: carga 0

Neutrdn Nu-l:iﬂﬂ

Imagen 12
Fuente: hitps:/images.app.goo.gl/SooYEyISX[YCcQBELB

Los atomos son eléctricamente neutros donde el: Numero de electrones = numero de protones.
Estan constituidos por dos regiones: Una zona central o NUCLEO donde seencuentra la carga
total positiva (la de los protones) y la mayor parte de la masa del atomo, aportadapor |los protones y
los neutrones y una zona externa o CORTEZA donde se hallan los electrones,que giran
alrededor del nucleo. Un atomo tiene |a misma cantidad de electrones en la corteza queprotones
en el nucleo, por lo que el conjunto del atomo es electricamente neutro.

Numero masico: Es la suma del numero de protones y del numero de neutrones de un atomo que
se representa con la letra A y se escribe como superindice a la izquierda del simbolo del elemento:
AX. Numero atémico: Es el numero de protones de un atomo que se representa con la letra Z y
se escribe como subindice a la izquierda del simbolo del elemento: zX.

Los atomos son muy pequenos, con diametros comprendidos entre 1 x 10" m y 5 x 10" m, o 100-
500 pm. 1pm=10"2m1nm=1x10-*m (A). 1A=10"m
16



RAYOS CATODICOS
Practica de laboratorio No 1

Titulo RAYOS CATODICOS
TUBO DE CROOKES
| Objetivo Que el alumno sea capaz de describir el compaortamiento de los rayos catodicos en campos eléctricos y magnéticns.

Explicacion tecrica

Cuando a un tubo de Crookes se le aplica un diferencial de alto voltaje (5 000 a 10 000 voltios), y a una presion reducida
(0.01 atm.), se forma un haz de rayos de alta frecuencia. Estos rayos catédicos se dirigen hacia la placa con carga
positiva llamado anodo emitiendo una fuerte fluorescencia, independientemente del gas residual, cuando fuera del tubo
se colocan placas magnéticas (imanes) determinan que un cuerpo cargado en movimiento, interactua con el campo
magnético y desvia su trayectoria.

{ pesdnlr o ap lubo & v scdo e ol conl clireslee e s de cases
e ad @pelbe weleem e fre-alad smligidere 1 Bemerrw e

Materiales, equipo y
reactivos

Material y equipo Reactivos

1 tubo de Crookes con pantalla de sulfuro de
zinc (ZnS)

1 condensador

1 pila de alto voltaje

1 pinza de caiman con conductores

1 iman

Desarrollo

1. Conectar la fuente de alto voltaje a los electrodos del tubo de Crookes, por medio de las pinzas caiman.

2. Aplicar el voltaje requerido, y observar que se produce un haz luminoso de color verde fluorescente.

3. Interactuar la trayectoria de |la radiacion con un iman, y observar la deflexion producida.

Nota: El anodo esta conectado a una cruz metalica la cual se interpone en la trayectoria de los rayos que emanan del
catodo, produciendo una sombra en la pantalla, el polo positivo atrae los rayos y el polo negativo los repele. Esto prueba

que los rayos catodicos poseen carga negativa.

Integracion al curriculum

Relacionara y utilizara las bases de la quimica moderna en su aplicacion para el conocimiento de la estructura atémica:
Orbitales atomicos y Configuracion electronica

Definira como la teoria de Planck supera la dificultad que establece la teoria electromagnética clasica al decir que una
carga eléctrica acelerada debe radiar energia y que, por lo tanto, un electron que se mueve alrededor del nicleo también
radiara energia y se movera en una orbita en espiral, de radio decreciente, hasta que finalmente desaparece con el
nucleo.

Seguridad y desechos

Seguridad
1. Debera portar su bata blanca manga larga y de algodén
2. Unas cortas
3. Cabello recogido
4. Lentes de seguridad
5. Nointroducira alimentos al laboratorio
6. Guardara el orden y disciplina durante el desarrollo de la practica.
7. Debera antes de salir del laboratorio, lavarse perfectamente las manos con agua y jabén.

Desechos

* El material de cristaleria se lavara con detergente y agua corriente en las tarjas correspondientes
* Los desechos organicos e inorganicos se deben depasitar en recipientes correspondientes del area de

confinamiento.
De papeleria en el cesto de basura.

Fuentes bibliograficas

* Experimentos de quimica general e inorganica, Dr Xorge A. Dominguez Noriega Limosa

*  Manual de practicas de quimica inorganica del IPN
*  Jose a. Babor / José |barz Azmarez quimica general moderna

Elabaorar el reporte correspondiente de acuerdo a la rabrica indicada
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1.4.1. PRINCIPIO DE DUALIDAD DEL ELECTRON (ONDA-PARTICULA). POSTULADO DE DE BROGLIE
A inicios del siglo XX se descubrio que no todos los atomos de un mismo elemento tenian Ia

misma masa, es decir, el numero de neutrones puede variar para atomos del mismo elemento, a
estos se denominan: Isotopos: que son atomos de un mismo elemento que tienen igual numero
atomico, pero distintos numeros masicos, es decir, tienen el mismo numero de protones, pero

distinto numero de neutrones.

PROTIO DEUTERIO IRITIO

0 neykrones | neutron ] neutrona
| masd atomica { Masa atomica 3 masa alomica
Eetalle Ertanle Radioactivo

59,99 % dol H terrestre 0.01%delHtermestre  CLODUOOL o del H errestre

Imagen 13
Fuente: https://images.app.qoo.al/ubtbQZci814RFc3IWA

ISOTOPOS: HIDROGENO, DEUTERIO Y TRITIO

HIDROGENO Z=1 A= 1 1 ELECTRON 1 PROTON 0 NEUTRONES
DEUTERIO Z=1A=2 1ELECTRON 1 PROTON 1 NEUTRON
TRITIO 2=l A=12 1 ELECTRON 1 PROTON 2 NEUTRONES
Numero atomico= numero de protones

Numero masico = numero de protones + neutrones

Ejercicio de clase

Calcule la cantidad de electrones, protones y neutrones para el isotopo “C cuyo niumero atomico
es 6

Electrones = 6

Protones = 6

Neutrones= 8
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El principio de dualidad del electron, tambien conocido tanto como dualidad onda — particula es
una teoria que establece que la luz puede llegar a tener propiedades tanto de particula como de
onda, concepto de la mecanica cuantica de acuerdo con lo cual no hay diferencias fundamentales
entre particulas y ondas porque las particulas pueden comportarse como ondas y las particulas
como ondas.

Este principio de dualidad fue propuesto en el ano 1924 en la tesis doctoral de Louis Victor de
Broglie, que proponia la existencia de ondas de materia con la afirmacion de que cada onda poseia
materia en ella, por lo cual recibio en 1929 el Nobel de Fisica.

El punto de partida que tuvo De Broglie para elaborar su tesis fue la sorprendente propuesta de
dualidad en el comportamiento de la luz, que en ciertos fenomenos se manifiesta como onda, y
otros como particula.

El principio de |la dualidad esta fincada sobre el efecto fotoelectrico, el cual plantea que la luz
puede segun convenga comportarse de dos maneras:

1. Luz como una Onda: esta se utiliza en |a fisica optica, donde los lentes y los espectros visibles
requieres de su estudio a traves de las propiedades de las ondas.
2. Luz como Particula: usada en la fisica cuantica, segun los estudios de Planck sobre la
radiacion del cuerpo negro

Max Planck realizo diferentes experimentos para confirmar su teoria, mediante los cuales logro
establecer que la energia de estos cuantos o fotones son directamente proporcionales a la

frecuencia de la radiacion que emite, estableciendo que la energia (E) es igual a la constante de

Planck (h) por la frecuencia de la radiacion U(nu).

E=hU

Por ultimo, dio el valor para dicha constante:
h=6.63x10J.s

Imagen 14

Fuente: https://images.app.qoo.al/N8mMZAT7r584fGa4 W7
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PRACTICA DE LABORATORIO No 2

Esta practica de labaoratorio fortalece el tema correspondiente a Espectroscopia

Titulo

ESPECTROSCOPIA DE EMISION

Objetivo general

Que el alumno observe la radiacion emitida por diferentes sustancias y conozca las partes del espectroscopio
y defina el fundamento del mecanismo de operacian.

Objetivos especificos

Interactuar la radiacion emitida por las sustancias de prueba, con el espectroscopio y determinar las lineas
especirales

Explicacion teorica

La luz blanca al pasar por un prisma se descompone en 7 colores, cuyo conjunto se llama espectro continuo.

Un elemento en condiciones apropiadas (gas), produce un espectro semejante con una linea de bandas de
colores intercaladas en la franja cbscura debido a la emision de energia que puede variar en términos de la
longitud de onda, en la posicion correspondiente de las bandas en el espectro total, que tiene lugar cuando el
vapor del elemento entra en incandescencia y constituye la fuente luminosa.

EEE:EmDUEiEIﬂI‘I
de la luz emmitida
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excitado

na sobre el funconamsento del espectra
btencion de los espectros de cada elomm

Materiales, equipo y reactivos

Material y equipo Reactivos

1 espectroscopio Cloruro de sodio (NaCl)

1 fuente luminosa (foco) Cloruro de litio (LiCI)

1 mechero bunsen Cloruro de estroncio (SrClz)
1 asa de platino o lapiz Cloruro de potasio (KCI)

6 vidrios de reloj Cloruro de bario (BaCl.)

1 vaso de precipitados de 50 mi Sulfato de cobre (CuSQ.)
1 vidrio de cobalto Acido Clorhidrico concentrado (HCI)

Desarrollo

1. Instalar y calibrar el espectroscopio con ayuda de una fuente luminosa hasta coincidir la escala con el
espectro, ajustando a la longitud de onda del sodio.

2. Lavar el asa de platino con acido clorhidrico concentrado hasta eliminar la coloracion de la flama.

3. Humedecer el asa de platino con HCI concentrado. y tomar una pequefna cantidad de cloruro metalico con
ella y guemar con la llama de un mechero que se encuentra instalado de tal manera que se pueda observar
el espectro emitido

a. Determinar |las lineas espectrales emitidas por cada sustancia.
b. Comparar con la bibliografia.

Integracion al curriculum

Relacionara y utilizara las bases de la quimica moderna en su aplicacion para el conocimiento de la estructura
atémica: Orbitales atémicos, Configuracion electrénica y Radiacion electromagnética

Realizara los calculos para determinar la frecuencia, longitud y nimero de onda de la radiacion emitida.

Seguridad y desechos

Seguridad

8. Debera portar su bata blanca manga larga y de algodon

9. Unas cortas

10. Cabello recogido

11. Lentes de seguridad

12. No introducira alimentos al laboratorio

13. Guardara el arden y disciplina durante el desarrollo de la practica.

14. Debera antes de salir del laboratorio, lavarse perfectamente las manos con agua y jabon.
Desechos

+ El material de cristaleria se lavara con detergente y agua corriente en las tarjas correspondientes
* Los desechos organicos e inorganicos se deben depositar en recipientes correspondientes del area

de confinamiento.
1. De papeleria en el cesto de basura.

Fuentes bibliograficas

Manual de practicas de quimica inorganica del IPN
José a. Babor / José |lbarz Azmarez quimica general moderna

Sideney S. Biechier, introduccién a la experimentacion quimica
Chang, R. y W College, Quimica ed. Prentice Hall Hispanoamericana

ok Tl e

Entregar reporte de acuerdo a |la rubrica indicada.
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1.4.2 PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE DE HEISENBERG

Este principio fue enunciado por Werner Heisenberg en 1927, que estriba
en la conclusion de que existe una limitacion para determinar, que es imposible medir
simultaneamente de forma precisa: la posicion y el momento lineal de una particula en un momento

determinado.

Es decir, cuanta mayor certeza se busca en determinar la posicion de una particula, menos se
conoce movimiento lineal. Si se hacen varias mediciones identicas de un sistema en un estado

determinado, las medidas de la posicion y el momento cambiaran de acuerdo con una cierta

distribucion de probabilidad de acuerdo con el estado cuantico del sistema.

Las medidas sufriran una desviacion estandar Ax de la posicion y el momento Ap corroborando

el principio de incertidumbre que se expresa matematicamente como:

i
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1.4.3ECUACION DE ONDA DE SCHRODINGER

En el ano de 1927, Ernest Schrodinger (Premio Nobel de Fisica 1933), con fundamento en el
concepto de dualidad onda-particula enunciado por L. de Broglie que establece la Mecanica
Ondulatoria, y Werner Heisenberg la Mecanica de Matrices, con ambas inician un nuevo camino
en el conocimiento de la estructura atomica, y estudiadas mas ampliamente por Born, Jordan, Dirac
y otros dieron lugar a la Mecanica Cuantica, esta es fundamentalmente probabilistica y utiliza un
aparato matematico muy y mas complicado que |la mecanica clasica, actualmente, el modelo

atomico que se admite es el modelo propuesto por la mecanica cuantica.
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La descripcion de la estructura de un atomo se hace a través de la mecanica ondulatoria que se
fundamenta en el calculo de las soluciones de la ecuacion de Schrodinger, y que permite obtener
los numeros cuanticos de los electrones.

Energia Energia _ o
Cinética’ Potencial -
Clasica ~ L mv2+ ~kx2 =g Elemplo de oscilador
hc"'“m"' 2 2 arménico.
Leyesde Newton I =Ma =KX
ooy La energia pasa a ser
cmmd, P’ _,ma el operador Hamiltoniano
la Energia o Funcion de onda
il Vv = EY
b3 W_"Valor propio" de la
Al hacer la transicion Pr—— XX energia para el sistema :
a la ecuacion de onda, i ox :
las variables fisicas e Forma del operador Hamiltoniano
toman laformade il+1u3 para un oscilador arménico
‘operadores”. m a_t 2 cuantico.

Imagen 15
Fuente: hitps://images.app.goo.gl/KIRICEJnzD3kVmgo7
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En esta ecuacion: la funcion de onda, que contiene la informacion sobre la posicion del electron
en el atomo, tambien se denomina orbital, por la similitud con |las orbitas de los modelos atomicos
clasicos, la resolucion de la funcion de onda Psi al cuadrado (Y?) es la densidad de probabilidad

relativa del electron y representa |la probabilidad de encontrar al electron en un punto del espacio

(X, Y, 2).

1.4.3.1 SIGNIFICADO FiSICO DE LA FUNCION DE ONDA ¥

Para resolver la ecuacion de Schrodinger se requieren calculos avanzados, sin embargo, es
importante destacar que esta ecuacion incorpora ambos comportamientos, en terminos de masa
m, y onda, y en estos términos de una funcién de onda W (psi), que depende de |la posicion del
sistema en el espacio (como la de un electron en un atomo), el cuadrado de la funcion de |la onda,
W, esta relacionado con la probabilidad de encontrar al electron en cierta region del espacio

El lugar mas favorecido para encontrar un foton es donde la intensidad es mayor, esto es, donde el

valor de WY es maximo.
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Imagen 16
Fuente: https://images.app.qoo.gl/oG8hrCVZzE TegRWA

1.4.3.2. SOLUCION DE LA ECUACION DE ONDA Y SU SIGNIFICADO FiSICO. ORBITALES s, p, d, f.

En el modelo de Bohr solo se toman en cuenta orbitas definidas, en el modelo de Schrodinger las
distribuciones probables para un electron con cierto nivel de energia. Asi para un electron en el
estado fundamental o basal de minima energia, la probabilidad de la distribucion sera donde la
iIntensidad sera |la de mayor probabilidad de encontrar al electron en esa region, o o que es Io

mismo una mayor densidad electronica.

Imagen 17
Fuente: https:/images.app.qoo.gl/QjuxWz3pfajwSb5z8

23



Al resolver la ecuacion de onda de Schrodinger se obtienen una serie de funciones de onda (o
probabilidades de distribucion de los electrones) para los diferentes niveles energéticos, también
denominados orbitales atomicos o0 Numeros cuanticos.

En el modelo de Bohr se utiliza un numero cuantico(n) para definir una orbita, en el modelo de

Schroédinger se utilizan tres numeros cuanticos para describir un orbital: n, | y m/.

NUMEROS CUANTICOS
Numero cuantico principal (n): corresponde al nivel energético correspondiente y toma valores
enteros: 1, 2,3...
Numero cuantico del momento angular o azimutal (I): corresponde a |la forma del orbital y toma
valores dependientes de “n”, que van desde 0 hasta n-1.
Numero cuantico magnético (m/): corresponde a |la orientacion de orbital y sus valores dependen
de |, desde |+ pasando por 0 a |-
asi,cuandon=1,les=0, mes=0

cuandon=2,les=a0,1mes=+1,0, -1

cuandon=3,les=a0,1,2mes=+2,+1, 0, -1, -2

cuando n=4,les=a0,1,2, 3mes =+3,+2,+1,0,-1,-2, -3
los orbitales 0 se denominan s, los orbitales 1 se denominan p, los orbitales 2 se denominan d y

los orbitales 3 se denominan f.

FORMA DE LOS ORBITALES ATOMICOS (s, p. d, f)
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Imagen 18
Fuente: https://images.app.qoo.gl/99cKjMa7i9uxDvNA
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1.5. TEORIA CUANTICA Y CONFIGURACION ELECTRONICA

La ecuacion de onda de Schrodinger solo proporciona valores probabilisticos, son soluciones
aproximadas para describir los orbitales con mas de 1 electron, el cuarto numero cuantico (ms) es
el que limita el n° electrones por orbital. Para escribir la configuracion electronica de un atomo es
necesario respetar el principio de Aufbau, el cual indica que los electrones del atomo se van
sumando a los subniveles en orden ascendente de energia, es decir, cada electron entra en el
subnivel de menor energia disponible hasta que este nivel este lleno, de tal manera que el proximo

electron se anade en el subnivel quele sigue en energia de acuerdo con su estado basal o
fundamental o minima energia.

La secuencia correcta de los subniveles en orden ascendente de
energia es: primero se llena el nivel 1 con 2 electrones en el orbital s

segundo se llena el nivel 2 con 2 electrones en el orbital s y 6 en el orbital p

Diagrama 1
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Fuente: htips://images.app.goo.glizCQYRutBRvEQZAXS

1.5.1.NIVELES DE ENERGIA DE LOS ORBITALES.

Los niveles de energia son distancias fijas desde el nucleo de un atomo hasta donde se pueden
encontrar 10s electrones y estos pueden ocupar un nivel de energia u otro, pero no el espacio entre
los niveles de energia es decir los electrones pueden saltar de un nivel de energia inferior al
siguiente superior si absorben esta cantidad de energia, por el contrario, si los electrones saltan de

un nivel de energia superior a uno mas bajo, emiten energia, a menudo en forma de luz.

Todos los atomos tienen diferentes arreglos de electrones, por lo que emiten luz de diferentes
colores.

25



Series espectrales

Lpectal sere of hydregen
n=4a
" !
y = .
n=4 Ly  Flund W
Bracket ] el el ol o T el e
i ..-. - |
n=\1 L i
Puschen 1 ®
] ll] -
n=2 2 i
Balmer K @ [ Fow i Hlite Yy 4
i .
AE = h

i

|
ns= | o

| Ll LR ”I'-:I .- i ...r;"“”‘
SERIES: Lyman: Balm ey ;P.rm.'l',..u Bracketl Plund : .
o R . § Il
UV Visible; Infrarrojo ek
Imagen 19

Fuente: https://images.app.qgoo.gl/qYWeBuu1vbbxcCEx9

1.5.2. PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI.

El principio de exclusion de Pauli es un principio cuantico enunciado por Wolfgang Ernst Pauli
en1925, establece que no puede haber dos electrones con todos sus numeros cuanticos idénticos
y por lo tanto un orbital no puede tener mas de dos electrones por lo cual el orden que debe de
sequir este ordenamiento en cada nivel es primero los de espin positivo (+1/2) y luego los negativos
(-1/2).

Ejercicio:

Escriba la probabilidad de encontrar un electron en el nivel energético 1

Resolucion: N=1 orbital s solo existen dos posibilidades: n=1, |=0 m=0 s= +1/2
n=1, |=0 m=0 s=-1/2

En el mismo orbital s pero diferentes numeros cuanticos.

whrataty bock carm - TRSATTLNEA

Imagen 20

Fuente: https://images.app.qoo.gl/JvYks7qBaxféws7x6
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1.5.3. PRINCIPIO DE AUFBAU O DE CONSTRUCCION.
El principio de Aufbau establece que cuando |los protones se incorporan al nucleo de uno en uno

para construir los elementos, los electrones se van sumando de la misma forma a los orbitales

atomicos, esto da un conocimiento mas claro de las configuraciones electronicas de los elementos

en el estado fundamental. De esta manera y teniendo en cuenta el numero atomico Z del elemento,

se van colocando los electrones que tiene en los orbitales.

1.5.4. PRINCIPIO DE MAXIMA MULTIPLICIDAD DE HUND.

La regla de Hund, establece que todos los orbitales en un nivel energético deben de encontrarse
ocupados al menos por un electron, antes de que se anada un segundo electron, es decir, los
orbitales deben estar completos y todos |os electrones deben encontrarse desapareados antes de
que el orbital se llene del todo y sufra apareamientos, es decir que los electrones deben tener un
spin+ y el otro spin -.

Primero debe llenarse el orbital 1s (hasta un maximo de dos electrones), esto de acuerdo con el
numero. Segundo se llena el orbital 2s (también con dos electrones como
maximo)La subcapa 2p tiene tres orbitales tridimensionales, 2px, 2py, 2pz, asi los tres orbitales 2p

puede llenarse hasta con seis electrones.

Imagen 21
Fuente: https://images.app.goo.gl/iRnkRCTYzgv3s3mm8
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1.5.5. CONFIGURACION ELECTRONICA DE LOS ELEMENTOS

La configuracion electronica (o periodica), significa "ordenar" o "acomodar”, y electronico deriva
de "electron"; es la manera ordenada de repartir los electrones en los niveles y subniveles de
energia, es la descripcion de la ubicacion de los electrones en los distintos niveles (con subniveles
y  orbitales) de un determinado atomo, por lo  tanto, configurar. Los
orbitales se van llenando en el orden en que aparecen, siguiendo las diagonales, empezando
siempre por el 1s. Aplicando la regla de las diagonales, la configuracion electronica para cualquier

atomo quedara como la siguiente representacion dependiendo del elemento y su numero atomico.
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Fuente: https://images.app.goo.al/zCQYRutBRvEQZArXS

1.6 PERIODICIDAD Y PROPIEDADES
La tabla periodica de los elementos tiene como finalidad clasificar, organizar y distribuir los

distintos elementos quimicos, conforme a sus propiedades y caracteristicas, la ubicacion en forma
creciente depende de su numero atomico.
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Fuente: https://images.app.qoo.gl/GAQ5FuluckFsyDEm6

Imagen 22
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A las columnas verticales de |a tabla periodica corresponden a los grupos, todos los elementos que
pertenecen a un grupo tienen la misma valencia atomica es decir la misma cantidad de electrones
en el ultimo nivel energético, tambien denominados electrones de valencia, y por ello, que tienen
caracteristicas o propiedades similares entre si. Las filas horizontales de la tabla periodica
corresponden a los periodos, que indican el nivel energético en el que se encuentran |0s ultimos
electrones, los elementos que componen una misma fila tienen propiedades diferentes, peromasas
similares, asi todos los elementos de un mismo periodo tienen igual numero de orbitales.

La tabla periodica se puede también dividir en bloques de elementos segun el orbital que estén

ocupando los electrones mas externos.
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!magen 23
Fuente: https://images.app.qoo.gl/La9CmRJmHbUMS8beh8

Los elementos de |a tabla periodica tambien se pueden dividir en tres grandes grupos: elementos
representativos que conforman las primeras dos columnas y las ultimas seis de la tabla; metales
de transicion que constituyen diez columnas al centro de |la tabla y metales de transicion interna

(lantanidos y actinidos) que comprenden |las catorce columnas de la parte inferior de |a tabla.

ELEMENTOS REPRESENTATIVOS
Los elementos representativos estan repartidos en ocho grupos y se caracterizan porque su

distribucion electronica termina solo en sp. El numero del grupo resulta de sumar los electrones que

hay en los subniveles s 0 s y p del ultimo nivel.

METALES DE TRANSICION
Los metales de transicion o elementos de transicion son aquellos elementos quimicos que estan
situados en la parte central del sistema periodico, cuya principal caracteristica es la inclusion en su

configuracion electronica del orbital d, parcialmente lleno de electrones.
29



METALES DE TRANSICION INTERNA

Los elementos denominados tierras raras constituyen las series de los lantanidos y actinidos. Uno
de los lantanidos (Prometio) y casi todos los actinidos se denominan transuranicos, ya que no
existen de forma natural.

La distribucion de les elementos en |la tabla periodica, esta en funcion a su numero atomico

creciente, estableciendo propiedades tanto fisicas y quimicas, dentro de las cuales se encuentran:

+  RADIO ATOMICO

«  RADIO IONICO

-  ENERGIA DE IONIZACION
+  AFINIDAD ELECTRONICA
«  ELECTRONEGATIVIDAD

Estas propiedades, se describen o0 mencionan como una unidad, sin embargo estan definidas por

la unidad quimica, denominada MOL.

RADIO ATOMICO

El tamano de un atomo (mol de atomos), esta dado por su radio atomico, el cual se define como

la distancia existente entre el nucleo y el electron mas lejano a él.

RADIO ATOMICO

Es la mitad de la distancia
internuclear cuando el

Distancia del nldcleo al atomo esta formando un
electron mas externo enlace covalente
ARadio atémico
» ; I -
] w
5 L
- -
® Ilrh.l'iln. Pall -rn r.r!"u- i i
Radio matalica
Imagen 24

Fuente: htips://images.app.goo.gliwgle4CaBzzdvX21FA

La nube electronica que rodea al nucleo no tiene limites definidos, el tamano de un atomo esta
definido por su interaccion con los atomos que |0 rodean, una forma de referir al radio atomico

radica en considerar la distancia entre |os nucleos de dos atomos vecinos.
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RADIO METALICO

Se define como la mitad de la distancia entre nucleos de atomos "vecinos" en cristales metalicos,
este esta determinado por la cantidad de electrones que se van sumando al orbital y la fuerza de
atraccion que ejerce el nucleo hacia ellos, asi que el tamano de los atomos en una misma fila va
disminuyendo, sin embargo, al aumentar otro nivel energético la fuerza de atraccion de nucleo se
ve disminuida por el efecto pantalla de los electrones internos, es por tal motivo que el tamano
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Imagen 25
Fuente: https://fimages.app.qoo.qgl/iPgi5apde 1bM7{ZaA

Radio metalico, radio covalente y radio ionico.

2n, ! r+r

Radio metélico Radio covalente Radio i6nico

Imagen 26
Fuente: https://images.app.qoo.ql/KTA39qTLVG7 StzwX7

31



RADIO IONICO
Cuando los atomos ganan o pierden electrones dejan de ser eléctricamente neutros y quedan

cargados eléctricamente (formando iones), cuando el numero de protones (+) es mayor que el de
electrones se forman cationes, esta desigualdad entre protones y electrones provoca que el radio

atomico disminuya debido a que la carga nuclear efectiva aumenta

@ 20Protons & 20Neutrons @ 20Elactrons

Imagen 27

Fuente: https://im .app.qoo.ql/hfMAj1 ta9Kzo7
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Cuando un atomo neutro gana electrones el ion generado es un anion esta desigualdad entre
protones y electrones provoca que el radio atomico aumente debido a que la carga nuclear efectiva

disminuye, es decir, la atraccion que ejercen |0s protones sobre los electrones restantes es menor

gue la que ejercian sobre los electrones del atomo original.

ENERGIA DE IONIZACION
La energia de ionizacion, potencial de ionizacion o E;es la minima cantidad de energia que hay
que suministrar a un atomo neutro en estado fundamental y en estado gaseoso, para arrancarle un
electron y en consecuencia, forme un cation con carga de 1+.

Ag + E » At + 1€
En el caso de los atomos de calcio, que tiene un 2 electrones para separar, la primera energia de

ionizacion (El4) es de 599 kJ/mol

Caggy + 599KJ = Ca" + e

La segunda energia de ionizacion siempre es mayor que |la primera porque es mas dificil separar a
un electron de un cation que de un elemento en estado fundamental debido a que fuerza de

atraccion que ejercen los protones del nucleo es mayor sobre |los electrones restantes.

E1 < E;:_r-:: E3....

Ca'*g + 1145 KJ Ca'*g + e

Elemento

496
Mg | T | 145
A | s | e | arsd

Jl 166 | 1977 | 3282

(electrones  internos)

4336

P 1012 | 1907 | 2014 | 4964 |
S 1000 | 2252 | 3357 | 4556 | 7004 | 8496
Cl | 1251 | 2296 | 3822 | 159 | 6M2 | 9362 | 11,018

Ar | 1921 | 2666 | 3931 | 571 | 7238 | 6781 | 11,95

Imagen 28
Fuente: hitps:/images.app.goo.gl/ZecF7T7WIiS5KexyS
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AFINIDAD ELECTRONICA

La afinidad electronica (AE) o electroafinidad: es la cantidad de energia que se genera cuando

un atomo neutro en estado gaseoso y en su estado fundamental gana un electréon y forma un
anion con carga de 1-

Xig + € » Xg +AE

X(g] + e X1'[g} + E

Asi para el cloro cuando se forma el ion cloruro, este proceso puede expresarse como:

Clg + € 5 Clg + 349KJ

@

Imagen 29

Fuente: hitps:/fimages.app.goo.gl/3rkF8aZ9G28PtiDTA
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PRACTICA DE LABORATORIO No 3
Esta practica fortalece el conocimiento de las propiedades de los elementos

Titulo INTRODUCCION EXPERIMENTAL AL SISTEMA PERIODICO

Objetivo Relacionar las propiedades de los elementos con su ubicacion en la tabla periodica.

general

Objetivos Determinara las propiedades fisicas y quimicas del grupo de los halogenos, de los elementos alcalinos, los
especificos metales alcalinotérreos y los elementos del grupo Il del aluminio

Explicacion La Quimica es una ciencia experimental y es por ello muy conveniente que su ensenanza se base siempre que
teorica sea posible, en experimentos.

En esta practica se fundamenta el sistema periodico sobre bases experimentales, proponiendo ensayos de
laboratorios realizables con gran facilidad y sin necesidad de material o equipos especiales.

Los elementos quimicos integran en forma natural varias familias, distinguiéndose cada una de ellas por sus
propiedades fisicas y quimicas caracteristicas.

Materiales, Material y equipo Reactivos
equipo y 2 matraces Erlenmeyer de 500 mi Cristales de yodo (I)
reactivos 4 pipetas de 10, 5,y 2 ml, Mercurio (Hg)
4 probetas de 100 mi Solucién al 10% de nitrato de plata (AgNOs)
5 tubos de ensaye Solucion al 10% de fluoruro de potasio (KF)
1 mechero Bunsen Solucion al 10% de cloruro de potasio (KCI)
1 soporte universal Solucion al 10% de bromuro de potasio (KBr)
4 vasos de precipitado de 100 ml Solucion al 10% de yoduro de potasio (KI)
2 vidrios de reloj Solucion concentrada de hidroxido de amonio (NH;OH)
1 pinza para tubo de ensaye Solucion al 10% de tetracloruro de carbona (CCly)

Agua destilada (Hz0)

Sodio metalico (Na)

Solucion de fenolftaleina (C2oH:404)
Cinta de magnesio (Mg)

Acido clorhidrico concentrado (HCI)

Solucion al 10% de hidroxido de sodio (NaOH)
Solucion al 10% de cloruro de bario (BaCl.)

Desarrollo Grupo de los halégenos

Experimento 1: Colocar unas gotas de mercurio y agregar sobre este unos cristales de yodo (si no se observa
reaccion, calentar suavemente)

Experimento 2: A cuatro tubos de ensayo agregar solucion diluida de AgNO; y anadir al: Tubo No. 1, solucién
diluida de KF. Tuba No. 2, solucion diluida de KCI. Tubo No. 3, solucién diluida de KBr Tubo No. 4, soluciéon diluida
de Kl. (En caso de observar precipitados decantar el liquido y tratar al residuo con 3 6 4 gotas de NH,OH
concentrado)

Grupo de los elementos alcalinos

Experimento 3: Cortar un trozo de sodio (del tamafno de una lenteja), secar por presion entre dos papeles, dejar
caer la lenteja de sodio en un vaso de precipitados que contenga aproximadamente 100 ml. De agua destilada
con unas gotas de fenolftaleina, cubrir inmediatamente el vaso con un vidrio de reloj. Cuando la reaccion ha
terminado se destapa el vaso y se comprueba, aproximando una llama, la flamabilidad del gas producido.

Grupo de los metales alcalinotérreos

Experimento 4: poner en dos tubos de ensaye, cinta de magnesio (de 1 a 2 cm de longitud) y agua destilada, es
importante que la superficie del magnesio este brillante (la superficie del Mg*? debera limpiarse previamente con
papel esmeril hasta brillo argentoso) enseguida apareceran burbujas. Calentar uno de los tubos, a otro agregar
HCI diluido y calentar. Comparar las reacciones.

Experimento 5: Colocar en un tubo de ensayo agua fria y trozos de calcio. Comprobar la flamabilidad de los
gases producidos, acercando inmediatamente un cerillo encendido a la boca del tubo.

Ver anexo 2 para las soluciones producidas en cada reaccion y propuestas de tratamiento

Integracion al | Interpretara el comportamiento de los elementos segun su ubicacion en la Clasificacion Periédica Moderna e
curriculum identificara los beneficios y riesgos asociados a los elementos quimicos.

1. Para cada uno de los experimentos determinar las reacciones estequiomeétricas que se efectuan.
2 Anote las observaciones de cada experimento, tales como si hay formacion de precipitado, cambios de color,

velocidad de reaccion etc.
3. Realizar un trabajo comparativo de los elementos gue forman los grupos analizados.

Seguridad y Las mismas establecidas en el manual de procedimientos.
desechos
F!—'E_“te'-i' : * Manual de practicas de quimica inorganica del IPN
bibliografica e Jose a. Babor / Jose Ibarz Azmarez quimica general moderna
e Sideney S. Biechier, introduccion a la experimentacion quimica

e Chang, R. y W College, Quimica ed. Prentice hall hispancamericana

Entregar reporte de acuerdo a la rabrica indicada.
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RUBRICA PARA EL REPORTE DE LABORATORIO

CRITERIOS EXCELENTE MUY BUENO BUENO MAL
95-100 85-90 75-80 <70
PORTADA Presenta portada e incluye Presenta portada Presenta portada Presenta portada
los siguientes elementos con 4 de los con 3 de los con 2 de los
1. Logo ITO elementos solicitado | elementos solicitado | elementos
2. Nombre PE solicitado
3. Asignatura
4. Numero y Titulo de la
Practica
5. Nombre del alumno
6. Lugar y Fecha
MARCO Esta sera de una cuartilla Menciona los Esta sera de una Es mas, de una
TEORICO ampliando la introducciéon del | aspectos cuartilla, pero no cuartilla, pero no

tema y los aspectos
primordiales de la practica.

primordiales de la
practica. Pero se
extiende a mas de

una cuartilla.

menciona los
aspectos
primordiales de la
practica.

menciona los
aspectos
primordiales de la
practica.

PROCEDIMIENTO

Describe el material que
utilizo en la practica y de
forma ordenada describe
como siguid el

Mo describe el
material que utilizo
en la practicay
describe en forma

Describe el material
que utiizo en la
practica, pero no
describe lo realizado

MNo describe el
material que utilizo
en la practica y
tampoco describe

procedimiento. breve lo realizado. lo realizado.
RESULTADOS Se hace una interpretacion Incluye calculos, No incluye calculos, No incluye
adecuada de sus resultados tablas y graficas, tablas y graficas, resultados.
gue son congruentes con el pero no hace una pero su
objetivo de la practica, con interpretacion interpretacion no es
calculos, tablas y graficas. adecuada de sus adecuada de sus
resultados resultados
CONCLUSION Redacta con sus propias Redacta con sus Redacta una No redacta las
palabras si se cumplen o los propias palabras si conclusion sin hacer conclusiones o
objetivos y competencias se cumplen o los USO de sus propias presenta
planteadas en base al objetivos y palabras y sin conclusiones
analisis de los resultados. competencias relacionar los copiadas de un
planteadas, pero no objetivos y texto.
considera competencia
completamente el planteadas
analisis de los
resultados.
REFERENCIAS Presenta por lo menos tres Presenta por lo Presenta fuentes de No presenta

bibliografias consultadas, en menos tres informacion no bibliografia o
orden alfabético, bibliografias confiable y no fuentes de
considerando el formato consultadas, pero no | considera el formato informacion

APA.

las presenta en
orden alfabético o no
considera el formato

APA

APA.

EVALUACION FINAL

Link de Presentacion del tema 1 y subtemas en Power Point

https://docs.google.com/presentation/d/1JMqGlsob1Sz8ihWo1MnEdiBp9r_NxFk62BbCEB6JSQ5A/edit?usp=
drive_link
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Examen propuesto de la Unidad
Ingenieria Quimica  Materia Quimica Inorganica

Nombre Fecha

1. Escriba el concepto de Quimica
Cuales son los componentes de una mezcla homogenea.

b

Defina los siguientes conceptos: Molaridad, % y Normalidad

Cuantos g de Ca(OH)2 se necesitan para preparar 300 ml de solucion al 5%
Explique y dibuje el efecto fotoelectrico

Porque el Z de los elementos en la tabla periodica tienen numeros fraccionados
Cual es la Long de onda en nm de una radiacion cuya E es 1.66 x 1024
Escriba los numeros cuanticos para un electron que se encuentra en el 3s
Cuales son los numeros cuanticos para el electron 15 del 1gK

0 Cual es la Long de onda de un foton durante la transicion del estadoni4dan:2 .

—“EP“T‘*JF’?F-":"*P-’
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TEMA 2 ENLACES Y ESTRUCTURAS

INTRODUCCION
Los atomos se combinan con el fin de alcanzar una configuracion electrénica mas estable.
La estabilidad maxima se produce cuando un atomo es isoelectronico con un gas noble. Esto se lleva a cabo

mediante fuerzas intramoleculares: Enlace ionico, Enlace covalente y Enlace metalico.
2.1 ENLACES Y ESTRUCTURAS

TEMA 2 ENLACE IONICO
lsens =5

El enlace ionico o electrovalente consiste en la atraccion electrostatica entre particulas con cargas
eléctricas de signos contrarios llamados iones, en un compuesto ionico. Se lleva a cabo entre un
elemento metalico y uno no metalico.

2.2 ENLACE COVALENTE

El enlace covalente se lleva a cabo entre atomos que comparten electrones, en un compuesto
covalente. Se lleva a cabo entre atomos no metalicos.

- tF:F s
g F-F
2.3 ENLACE METALICO
Enlace metalico es un enlace quimico que mantiene unidos los atomos (union entre cationes) y los
electrones de valencia) de los metales entre si.
® o ® e e e )
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2.4 Las moleculas de los compuestos se pueden mantener unidas entre si a través de interacciones de
caracter electrostatico que se conocen de forma genérica como "fuerzas intermoleculares ". Estas fuerzas
se clasifican en dos tipos basicos: enlaces por puente de hidrogeno y fuerzas de Van der Waals.

FUERZAS INTERMOLECULARES Y

e
2.5 PROPIEDADES FISICAS

algunas propiedades como el punto de fusion y ebullicion de los compuestos covalentes, pueden ser
explicados con base a las fuerzas intermoleculares que mantienen unidas a las moléculas, estas fuerzas

son débiles, por lo que, en general, se requiere suministrar menor energia para que las sustancias cambien
de estado de agregacion influenza de las fuerzas intermoleculares en las propiedades fisicas.

https://create.piktochart.com/output/b282017bd1 3d-copy-engaging-managers
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2.1. INTRODUCCION.

Los elementos, en su estado fundamental son eléctricamente neutros, es decir tienen la misma
cantidad de cargas positivas que cargas negativas, sin embargo, los atomos no suelen permanecer
en la naturaleza aislados, sino que tienden a unirse entre si formando sustancias que son
estructuras mas complejas y se unen porque aislados no son estables, y el unirse a otros atomos
les permite obtener una situacion de menor energia, |0 que supone también mayor estabilidad es
decir alcanzar la configuracion de gas noble.

En general, se puede afirmar que los atomos se unen formando sustancias compuestas a fin de
disminuir la energia interna que poseen, y, por tanto, aumentar su estabilidad, estructuralmente los
enlaces se forman por la transferencia total o parcial de electrones entre los atomos, asi |os
cientificos proponen modelos para explicar como se produce un enlace quimico.

Dichos modelos deben explicar tres aspectos fundamentales del mismo:

Las proporciones, la geometria espacial de las moléculas y la energia de enlace que mantiene

ligados los atomos entre si.

2.1.1. CONCEPTO DE ENLACE QUIMICO.

El enlace quimico se define como la fuerza que mantiene unidos a los atomos en las moléculas
de los elementos (O2 y Clz); de compuestos (CO: y H20) y de los metales (Cu, Na).
Los atomos se combinan con el fin de alcanzar una configuracion electronica mas estable, la
estabilidad maxima se produce cuando un atomo obtiene el mismo numero de electrones
(isoelectronico) que un gas noble. Solo los electrones externos del ultimo nivel energético

(electrones de valencia), de un atomo pueden participar en la formacion de enlaces quimicos.

Imagen 30

Fuente: https://images.app.goo.al/E NvmcPcQ3dxkFhTQ7
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2.1.2. CLASIFICACION DE LOS ENLACES QUIMICOS.
Fuerzas intramoleculares. Las fuerzas de enlace que mantienen juntos a los atomos de una

molécula se llaman intramoleculares (en el interior de la molécula).
Fuerzas intermoleculares. Las fuerzas que se producen entre moleculas y ocasionan que se

agreguen para formar un solido o liquido se llaman fuerzas intermoleculares (entre moleculas).

Fuerzas intramoleculares Fuerzas intermoleculares

. *Unicn de un
IONICO = metalconun *
_romel P
ENLACES L . *Union de dos iﬂanl:::ﬁﬁams /—'::"'
QUiMICOS no metales
- — - Fuerzas dipolo-dipolo | = Fﬂm
| "Union entre /______...- Fuerzas dipolo-dipole inducido

METALICO dos atomos de
metales

Metales \\- Fuerzas dipolo instantineo-

dipolo inducido

Unidades estructurales
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Imagen 31
Fuente: https://images.app.qgoo.gl/DwPhyHzz5Uubiws38
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2.2. ENLACE IONICO.
Un enlace ionico es la fuerza de atraccion electrostatica que mantiene unidos a los iones en un

compuesto ionico, se lleva a cabo entre un Metal y un No metal.

Transferencia de

ox.. Unelectron o o T s
- L
i L] 4 !
1 —
Na Cl Nat
atomo atomo ion sodio ion cloruro
de sodio de cloro \ - J
cloruro sodico (NaCl)
Copyright 8 2000 Pearson Educalicn, Ing
Imagen 32

Fuente: https://images.app.goo.al/RVNZs22QnggZp2ebb

2.2.1. REQUISITOS PARA LA FORMACION DE UN ENLACE IONICO.
El enlace ionico se lleva a cabo entre un elemento no metalico (electronegativo) que genera un
anion, y un elemento metalico (electropositivo) que genera un cation; por lo tanto, entre el anion y

el cation se produce una atraccion electrostatica (cargas opuestas), dando lugar al enlace ionico.

Enlace 10nico

(Li) +
'\-._.4-
1§28  15282p' 18 1s25'2¢
Adorve i Lk, L A i g Foae F Catalen Lias, Aarvaors P i
24% Zem d
Imagen 33

Fuente: https://images.app.goo.gl/BaJYenZngYH3tgUm8
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Los iones se clasifican en dos tipos:
a) Anion: Es un ion con carga negativa, es decir que los atomos que lo conforman tienen mas

electrones, |0s aniones mas conocidos son:

Carga): Nombre del lon
F(-) fluoruro.

Cl (-) cloruro.

Br (-) bromuro.

[ (-) yoduro.

S (2-) sulfuro.
S04(2-) sulfato.
NO;(-) nitrato.

(el numero entre paréntesis indica la carga).

b) Cation: es un ion con déficit de electrones, lo que les otorga una carga eléctrica positiva.
Los mas comunes se forman a partir de metales.

Carga): Nombre del lon

Na(+) sodio.

K(+) potasio.

Ca(2+) calcio.

Ba(2+) bario.

Mg(2+) magnesio.

Al(3+) aluminio.

Pb(2+) plomo (ll) o plumboso.

(el numero entre paréntesis indica la carga).

Los compuestos ionicos en disolucion producen iones, denominados electrolitos, que tienen la

capacidad para cerrar un circuito electrico.
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Practica No 4
Practica que fortalece |las caracteristicas de los enlaces

Titulo

SOLUCIONES ELECTROLITICAS Y NO ELECTROLITICAS

[ N° de la practica

6

| Objetivo general

El alumna sera capaz de distinguir entre una solucion electrolitica y una no electrolitica

Explicacion

Todos los solutos que se disuelven en agua se agrupan en dos categorias: electrolitos y no electrélitos. Un

tecrica electrolito es una sustancia que, cuando se disuelve en agua, forma una disolucion que conduce electricidad.
Un no electrolito no conduce la corriente eléctrica cuando se disuelve en agua. La capacidad de una disclucion
ara conducir |la electricidad depende del numero de iones que contiene.
Materiales, Material y equipo Reactivos
equipo y 7 vasos de precipitados de 150 ml Solucion al 10% de acido clorhidrico (HCI)
reactivos Dispositivo para conducir electricidad Solucién al 10% de hidréxido de potasio (KOH)
Solucion al 10% de sulfato de cobre (CuSQOy
Solucion al 10% de acido acético (CHsCOOQOH)
Solucian al 10% de hidroxido de amonio (NHsOH)
Solucion al 10% de glucosa (CgH:20g)
Solucion al 10% de Urea (NHsCONH-)
Agua destilada (H:0)
Ver anexo 1 para la preparacion de reactivos y soluciones
Desarrollo 1. Disponer de soluciones de los electrolitos y no electralitos, utilizandolas como conductores en la forma que

se le indigue para encender el foco, notar la diferencia entre la intensidad de la luz al conducir la electricidad
a través de diferentes soluciones.

2. Tome el Conductimetro cualitativo para soluciones y con la piceta lave los dos electrodos lanzando
pequenos chorritos sobre ellos.

3. Introduzca los electrodos de |a solucion en estudio.

4. Conecte la clavija al contacto y cierre el circuito por medio del apagador, observe si enciende o no enciende
el foco, en el caso de que encienda observe con que intensidad lo hace. (Alta, media o baja).

5. Apague el foco accionando el apagador y desconecte la clavija del contacto.
Ver anexo 2 para las soluciones producidas en cada reaccion y propuestas de tratamiento

Integracion al
curriculum

Conteste el siguiente cuestionario.

¢ A que se debe que el cobre se deposite en la barra de Hierro y el F®se transforme en F*2?
. ¢ Cual de los elementos metalicos se reduce y cual se oxida?

. ¢ En cual solucién fue mas intensa la luminosidad?

. ¢ Porque la luminosidad del foco disminuiria al utilizar soluciones mas diluidas?

. ¢ Este experimento que demuestra? ; Por qué?

. ¢ Cual es el principio de la radioactividad?
Anote sus observaciones y recomendaciones que usted crea conveniente hacer

desechos

Seqguridad y

Seguridad

15. Debera portar su bata blanca manga larga y de algodéon

16. Unas cortas

17. Cabello recogido

18. Lentes de seguridad

19. No introducira alimentos al laboratorio

20. Guardara el orden y disciplina durante el desarrollo de la practica.

21. Debera antes de salir del laboratorio, lavarse perfectamente las manos con agua y jabaén.
Desechos

* El material de cristaleria se lavara con detergente y agua corriente en las tarjas correspondientes

+* Los desechos organicos e inorganicos se deben depositar en recipientes correspondientes del area
de confinamiento.
De papeleria en el cesto de basura.

Fuentes
bibliograficas

1.  Manual de practicas de quimica inorganica del IPN
2. José a. Babor / José Ibarz Azmarez quimica general moderna

3. Sideney S. Biechier, introduccion a la experimentacion quimica
4. Chang_g, R. y W College, Quimica ed. Prentice Hall hispancamericana

Realizar el reporte correspondiente, de acuerdo con la rubrica establecida.
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2.2.2. APLICACIONES Y LIMITACIONES DE LA REGLA DEL OCTETO.

De acuerdo con la regla del octeto, los atomos alcanzan la estabilidad mas estable cuando obtienen ocho
electrones en su ultima capa de valencia, sean estos pares solitarios o compartidos mediante enlace
covalente, sin embargo, hay algunas excepciones, por ejemplo: el atomo de hidrogeno quetiene un
solo orbital con un electron por lo tanto forma un solo enlace con 2 electrones compartidosy alcanza
la configuracion del gas noble He.

La regla del octeto es aplicable para los elementos del sequndo periodo de |a tabla periodica, estos
elementos solo tienen subniveles 2s 2p, los cuales pueden contener un total de ocho electrones.
Cuando un atomo de uno de estos elementos forma un compuesto covalente, pueden obtener la

configuracion electronica de gas noble [Ne] al compartir electrones con otros atomos del mismo

compuesto.

’ He
4 00
Helio

")

0 NE
20,18

Neon

@

[Ne]
" Ar *Kr
39,95 83,80
Argén Cripton

[Ne]
“*Xe “Rn
131,29 (222)
Xenon Radén
> - 3 Q 9 o
9 @)
"o-0 2. o

Cada atomo de nitrogeno alcanza la configuracion de gas noble

Imagen 34

Fuente: https://images.app.qgoo.gl/4QUv3sDV3mEimJjz9

LIMITACIONES DE LAS REGLAS DE OCTETO PARA LAS FORMULAS DE LEWIS.

Las formulas de Lewis normalmente no se escriben para compuestos que contienen metales de

transicion d y f, se utilizan en el enlace orbitales s y p.

Limitaciones a |a Regla del Octeto

Las limitaciones a la regla del octeto se clasifican en tres categorias:

(1) octeto incompleto, (2) moléculas de electrones impares y (3) un octeto expandido.
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Octeto incompleto

En algunos compuestos, el numero de electrones que rodean al atomo central en una molecula
estable es inferior a ocho. Dado que el berilio solo tiene dos electrones de valencia, normalmente
no alcanza un octeto a traves del intercambio de electrones. La estructura de Lewis del hidruro de

berilio gaseoso (BeH.).

He <Be: H+* — H:Be:H

a:»

Imagen 35
Fuente: https://images.app.qoo.gl/krQavYnLWGcEIPSBS

El boro, con tres electrones de valencia, tambien tiende a formar compuestos covalentes con un

octeto incompleto, el atomo central de boro en el tricloruro de boro (BCls3) tiene seis electrones de

valencia.
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s = ICl-B-Cl
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ClL
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ee
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Imagen 36
Fuente: https://images.app.goo.gl/wNcE4umwYExDcx X X7

Moléculas de electrones impares
Existe una serie de moléculas cuyo numero total de electrones de valencia es un numero impar.
Un ejemplo es el didxido de nitrogeno (NO2), cada atomo de oxigeno aporta seis electrones de

valencia y el atomo de nitrogeno aporta cinco para un total de diecisiete.
)

o | s

0 \.d:. _O/"N:N\co O,,*"-’:"'N\O_

Imagen 37

Fuente: https://images.app.qoo.ql/QNPFpTUVrdw1uxBg8
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Octetos expandidos

Los atomos del tercer periodo y mas alla son capaces de exceder |a regla del octeto al tener mas
de ocho electrones alrededor del atomo central, dando como resultado un octeto expandido.

El fosforo y el azufre son dos elementos que reaccionan con los halogenos y forman

compuestos estables con octetos expandidos

+Cls Fr R

oo | o " ‘

:Ci—p—Cl: T D

ol N A W

Cl. .Cl, F: ~F.
Imagen 38

Fuente: hitps://images.app.goo.gl/nKJiNodimaMVeFt9A

2.2.3. PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS IONICOS.
Los compuestos ionicos presentan las siguientes propiedades fisicas:

e Son solidos con elevados puntos de fusion.

« Son solubles en disolventes polares (agua). Sin embargo, presentan baja solubilidad en

disolventes apolares.
« Fundidos y en disolucion acuosa conducen la corriente electrica.

« Se obtienen a partir de elementos con distinta electronegatividad (metal y no metal)

Los compuestos covalentes presentan las siguientes propiedades:
e Muchos compuestos covalentes son gases y liquidos. Los solidos presentan puntos de

fusion relativamente bajos.

e Presentan una importante solubilidad en disolvente apolares (tolueno, hexano, tetracloruro
de carbono). Presentando baja solubilidad en disolventes polares.

e No presentan conductividad electrica en fase liquida.

e Estan formados por elementos con electronegatividades similares.

2.2.4. FORMACION DE IONES.
La formacion de iones, o ionizacion, se comprende como el proceso de pérdida o ganancia de

electrones o de protones desde un estado electricamente neutro.

46



La formacion de iones monoatomicos se debe a la perdida o ganancia de electrones de la capa de
valencia de un atomo, que es |la capa electronica mas externa. Los electrones de capas mas
iInternas no participan en la ionizacion, pues interactuan mas estrechamente con la carga positiva

del nucleo.

electron @

Imagen 39

Fuente: https://images.app.qoo.ql/xn2v2alShf7p3pK36

2.2.5. REDES CRISTALINAS.

Las redes cristalinas estan formadas por iones de signo opuesto, de tal manera que cada uno
crea a su alrededor un campo electrico que posibilita que esten rodeados de iones contrarios.
Los solidos cristalinos mantienen sus iones practicamente en contacto mutuo, lo que explica que
no se puedan comprimir, ademas, estos iones no pueden moverse libremente, sino que se

encuentran dispuestos en posiciones fijas distribuidas desordenadamente en el espacio formando:

Reticulos cristalinos o redes espaciales.
Las cristalografias clasifican los reticulos cristalinos en siete tipos de poliedros llamados:

Sistemas cristalograficos.

Los iones pueden ocupar los vertices, los centros de las caraso elcentro del

cuerpo de dichos poliedros, el mas sencillo de estos recibe el nombre de Celdilla o unidad.

Uno de los parametros basicos de todo cristal es el llamado:

Indice de Coordinacion.

Se define como el numero de iones de un signo que rodean a un ion de signo opuesto, este indice
de coordinacion, asi como el tipo de estructura geometrica en que cristalice un compuesto ionico

dependen de dos factores: tamano y carga de los iones.
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2.2.51. ESTRUCTURA.
Las redes cristalinas se caracterizan principalmente por el orden o periodicidad, la estructura

iInterna de |os cristales esta representada por la llamada celdilla unidad que se repite una y otra vez
en |las tres direcciones del espacio.

El tamano de esta celdilla viene determinado por la longitud de sus tres aristas (a, b, ¢), y la forma
por el valor de los angulos entre dichas aristas (a,B,y), solo
hay cinco posibles formaciones de redes planas: paralelogramo, rectangulo, cuadrado, hexagono y
rombo. Si se forma una red espacial apilando estas redes planas, solo existen 14 posibles
estructuras que representan las formas mas sencillas en que la materia cristalina puede

descomponerse, que se denominan redes de Bravais.

Sistema Cristalino Ejes Angulos entre ejes

En 1848 Bravais demostro que solo hay posibilidad de tener 14 tipos de redes espaciales que
cumplan la condicion de que cada punto tenga identico alrededor, por esta razon estas redes fueron
denominados reticulos espaciales de Bravais, se pueden definir cuatro tipos basicos de celda

unidad:

Figura 1

cuBICO
a=b=c¢
o= [} =y=90"

TETRAGONAL
a=bec

o= p=y=90°

ORTOROMBICO

asrbec
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HEXAGONAL
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= f§ =9

TRIGONAL
a=b=c P Y‘.
o= =ya9°*
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MONOCLINICO — ,_#:T
asbac pfrr?_/? G;IT j Tipos de celdas:
o= y=90° /
B =120° ,f‘_/:_,:, Q(Q P = Primitiva

| = Centrada en interior

TRICLINICO .__{?’}‘F' Aol clpadrpeoniniaiay
arbec P J

e bey=90° ”":I‘” 14 redes de Bravais

Fuente: https://images.app.goo.al/kzvY96rMpQX18RaZA
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2.2.5.2. ENERGIA DE IONIZACION.

La energia de ionizacion se define como la energia minima (en KJ/mol) necesaria para separar
un electron de un atomo en estado gaseoso, en su estado fundamental.
En otras palabras, la energia de ionizacion es |la cantidad de energia en kilo Joules necesaria para
desprender un mol de electrones de 1 mol de atomos en estado gaseoso. En dicha definicion se
especifica el estado gaseoso de los atomos porque en un atomo en estado gaseoso no hay
iInfluencia de los atomos vecinos y no existen fuerzas intermoleculares (es decir, fuerzas entre las
moléculas) que deban tomarse en cuenta al realizar la medicion de |la energia de ionizacion.
Para los atomos polielectronicos, la cantidad de energia requerida para desprender el primer
electron del atomo en su estado fundamental:
energia + X(g) h X+(g) + e Primera E de ionizacion
energia+ X (g) — h X 2 +(g) + e - Segunda ionizacion
energia+ X (g) — h X 3 +(g) + e - Tercera ionizacion
Asi, las energias de ionizacion siempre aumentan en el siguiente orden:

I1€|2-‘{|3‘:...

Energia de ionizacion
Es la energia minima necesaria para remover un electron de
un dtomo en estado gaseoso, en su estado fundamental

C

:’III:IF'II.D'LEI.;F'I lH':l.t':.; Un n-flcf'l. dff
& Q & atomos
= Energia en

. . . . kJ/mol
et OO =0 L e dtamo en estodo

gaseoso

energia + Xlg) —=X (g + €

e ol

Imagen 40
Fuente: https://images.app.qgoo.gl/P3rHA8kbopP9qgeuf8

La afinidad electronica o electroafinidad es la cantidad de energia que libera un atomo aislado

en fase gaseosa para formar un ion con una carga electrica negativa

Imagen 41

Fuente: https://images.app.goo.qgl/wesSvExU2qPUJYB{V7
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2.2.5.3. RADIOS IONICOS.
El radio ionico de un atomo que ha perdido un electron es menor que el radio atomico original,

esto se debe a que como existe una carga positiva mas que negativa, los electrones se sienten
mucho mas atraidos hacia el nucleo, reduciendo el radio. Por su parte, cuando un elemento gana
un electron, su radio ionico es mayor que su radio atomico de origen, debido a que ese ultimo
electron que entré no se encuentra tan atraido hacia el ndcleo y hace aumentar el radio. El radio
lonico, al igual que su par atomico, aumenta a medida que se "baja" en un grupo, pero a diferencia
del radio atomico, no presenta una tendencia clara de crecimiento en un periodo, ya que depende

del ion (y algunos elementos tienen mas de un ion posible, como Cu, Fe, Mn, etc.)

* Duranfe una reaccidn guimica, los prolanes

de un alomo permanecen iguales, pero se
pueden gonar o perder elecirones.
*  Cuando esto sucede se ha formado un - 1 electrén
lon. 4
Cation
+* 4
+ 1 electron
1 4

+ 0+ _'.'_

+++ - -

Imagen 42
Fuente: https://images.app.goo.gl/KDZHnNAUCyzyU3DLmM7
2.3. ENLACE COVALENTE.
Se llama enlace covalente a un tipo de enlace guimico, que ocurre cuando
dos atomos se enlazan para formar una molecula, compartiendo

electrones pertenecientes de su capa mas superficial, alcanzando el “octeto estable” (conforme
a la “regla del octeto” propuesto por Gilbert Newton Lewis sobre la estabilidad eléctrica de los
atomos). Los atomos asi enlazados comparten un par (0 mas) de electrones, cuya orbita varia y se
denomina orbital molecular.

Esto da como resultado un dipolo electrico, es decir, una molécula con carga positiva y negativa
en sus extremos, como una pila ordinaria: un polo positivo y otro negativo. Gracias a ello las

moleculas covalentes se juntan con otras semejantes y forman estructuras mas complejas.

Enlace covalente de carbono e hidrédgeno

e ¢—
o @ e,,
p—— o L ﬁ
electron compartido
Imagen 43

Fuente: https://images.app.qoo.al/vLim2hrXtGohbcmKg

50



2.3.1. TEORIAS PARA EXPLICAR EL ENLACE COVALENTE.

Es el enlace quimico mediante el cual dos atomos se unen compartiendo una o varios pares de
electrones; por lo tanto, no pierden ni ganan electrones, sino que los comparten, un atomo puede
completar su capa externa compartiendo electrones con otro atomo.

Cada par de electrones comunes a dos atomos se llama par electronico. Esta clase de enlace
guimico se llama covalente, y se encuentra en todas las moleculas constituidas por elementos no
metalicos, cada par de electrones (representado por un guion -), Intercalado entre los simbolos de
los atomos, indica un enlace covalente sencillo y equivale al guion de las formulas de estructura,

en enlace covalente puede ser: sencillo, doble o triple, segun se compartan uno, dos o tres pares

de electrones.

Tipos de enlaces covalentes

Enlace simple  Enlace doble Enlace triple
o® | e A ] M '
0 0 33 '1@‘ 88 O @ | @ .
o L, i 1 t f
nﬂ f % o o o nﬂ g, - _ ’
Agua Diéxido de carbono Nitrégeno
H,0 :H—0—H C0,'0=C=0 Np:N=N
Comparte 2 Comparte 4 Comparte 6
electrones electrones electrones
lifeder,
Imagen 44

Fuente: https://images.app.goo.gi/C7Hngg7WGFFFgi8CA

Enlace covalente no polar o puro u homopolar

Este tipo de enlace se forma cuando se unen 2 atomos de un mismo elemento; su diferencia

de electronegatividad es cero.

El par de electrones compartidos esta en el centro a igual distancia del nucleo.

Ejemplos de sustancias covalentes no polar mediante formulas de Lewis

Enlace sencillo

El atomo de hidrogeno solo necesita un electron para completar su octeto. Al unirse con otro
atomo de hidrogeno ambos comparten su electron desapareado y se forma un enlace covalente

sencillo entre ellos. Este enlace se representa mediante una linea entre los dos atomos.

He + eoH —_— HgH
1s1 1st 15~ 1s?
(He] |[He]
Imagen 45

Fuente: https://images.app.qoo.gl/TciktdViMndkLAZc7
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Doble enlace
Si dos atomos comparten dos pares de electrones, el enlace covalente se denomina enlace doble.

La molécula de oxigeno (O, tambiéen es diatomica. Por ser del grupo VIA |la estructura de Lewis del

oxigeno es:
Simbolos de Lewis Estructura de Lewis
00 XX 00 X X
oX Molécula de
non xOx :> 0 oX 0 oxigeno

00 X X 00 XX

Atomos por separado no Atomos enlazados si

cumplen la regla del octeto cumplen la regla del octeto

Mota: en este caso los atomos de

oxigeno deben compartir 4 electrones
para cumplir el octeto.

Imagen 46

Fuente: https://images.app.goo.gl/w2bloaPjRyjrTAW2A

Al oxigeno le hacen falta dos electrones para completar su octeto. Cada oxigeno dispone de 6
electrones, con los cuales ambos deben tener al final ocho electrones. Por lo tanto, el total de
electrones disponibles es:

2 X6 e-=12 e- menos dos que se ocupan para el enlace inicial restan 10.

Estas 10 e- se colocan por pares al azar entre los dos atomos.

Ahora revisamos cuantos electrones tiene cada atomo alrededor. Observamos que el oxigeno

de la izquierda esta completo, mientras que la derecha tiene solo seis. Entonces uno de los
pares que rodean al oxigeno de la izquierda, se coloca entre los dos atomos formandose un
doble enlace, y de esa forma los dos quedan con 8 electrones. La molecula queda formada por un
enlace covalente doble, 4 electrones enlazados y 4 pares de electrones no enlazados.

Triple enlace

Un enlace triple surge cuando dos atomos comparten tres pares de

electrones, como en la molecula de nitrogeno (N2)

El nitrogeno (N2), otra molécula diatomica, esta ubicado en el grupo VA, por |lo tanto, cada nitrogeno
aporta 5 electrones x 2 atomos = 10 electrones, menos los dos del enlace inicial son un total de 8

electrones.

*
.N- " XX " XX
#
&

NisN ——— N=N

Imagen 47

Fuente: https://imaqges.app.goo.gl/emVIFzYRZUjc4nSW8
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Ambos atomos estan rodeados por solo 6 electrones, por lo tanto, cada uno de ellos compartir uno
de sus pares con el otro atomo formandose un triple enlace, |la molécula queda formada por un

enlace covalente triple, 4 electrones enlazados y dos pares de electrones no enlazados.

La molecula de acetileno (CzH2) tambiéen tiene un enlace triple, en este caso entre dos atomos de

carbono

/7«\
IC)H o H—-C=C-H
\ &1

8¢ 8¢

Imagen 48

Fuente: https://images.app.goo.gl/SZWVebiRMSomRND79

Enlace covalente Coordinado
Se define de la siguiente forma: "Es el enlace que se produce cuando dos atomos comparten un

par de electrones, pero dicho par solo lo aporta uno de los atomos combinados.

En este caso el enlace se llama covalente dativo o coordinado. El atomo que aporta la pareja de

electrones recibe el nombre de donante, y el que los recibe, aceptor. Cuando queremos simplificar

la formula electronica se pone una flecha que va del donante al aceptor.

5 A ’
H:N: + H"™ = HN: —
. :

ENLACE COVALENTE POLAR

Se origina cuando uno de los atomos dispone de mayor fuerza de atraccion de los electrones hacia
sSu nucleo, como resultado se origina una moléecula con parte negativa y otra parte positiva (dipolo),
siempre se producen cuando el enlace se realiza entre 2 atomos diferentes.

El grado de polaridad de la molecula resultante del enlace covalente, depende de la fuerza o

atraccion que atrae los electrones hacia un atomo, este concepto es definido mediante |a:
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ELECTRONEGATIVIDAD, la cual se define como: la capacidad de un atomo en una molécula
de atraer los electrones de enlace hacia el
Como ejemplos de sustancias que poseen en su estructura enlaces covalentes polares podemos

citar, HCI, agua, alcohol isopropilico, metanol, butanol ...

QP «®
(o)

(&)
6- - ] 6+
i i = f—3
’ H—C: H—Cl
(c) (d)

Polar:

Imagen 49
Fuente: https://images.app.goo.al/E4K4ttiNmHI3SpGHES

La diferencia de electronegatividad entre el H2y el F2 da pie a un enlace covalente polar en la
molécula de acido fluorhidrico HF, la carga negativa se concentra en el atomo mas electronegativo
y el H queda en el extremo positivo de la molecula

Momento dipolar: Los momentos dipolares son una medida de cuanta separacion de carga existe
en un enlace o una molécula.

En el caso de Acido fluorhidrico

9 i g

Imagen 50

Fuente: https://images.app.goo.g/XiPImBKTPIXSLZ9y7
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Electronegatividades de los elementos
Se indica los indices de electronegatividad en la escala de Pauling

Imagen 51

Fuente: https://images.app.goo.gl/UQdsSJbwpipD37uj7

Tipos de enlace segun su AEN electronegatividad

AEN TIPO DE ENLACE
0-04 Covalente no polar
05-1.9 Covalente polar
20-35 l6nico
Ejemplo para el HCI
Atomos H Cl
Electronegatividad 22 3.0
Diferencia de |3.0-2.2 = 0.8 Diferencia entre 0.5y 1.7, por
electronegatividad lo tanto, el enlace es covalente polar.

Ejercicio de practica: ;ldentifique si son polares 0 no polares son las siguientes moléculas?
a) NFz b) BCl a) polar b) no polar
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2.3.2 ENLACE VALENCIA
La teoria del enlace valencia explica como 2 atomos se enlazan entre si, en esta propone que

se lleva a cabo por la combinacion de dos orbitales atomicos de dos atomos distintos.
Donde los electrones que participan para formar el enlace son los electrones de valencia.
Pero como es que estos electrones mantienen a los atomos unidos, esto es debido a la posibilidad

de combinarse, formando, al final, otro orbital distinto.
Para formar el enlace que se lleva a cabo en el H;

H g H,

Imagen 52
Fuente: hitps://images.app.goo.gl/YcT993isCYUYv1Zs8

Para explicar este enlace se debe imaginar que dos atomos de hidrogeno se aproximan de tal forma
gque superponen o traslapan sus orbitales mas externos (en este caso el orbital 1s), formando un
nuevo orbital que engloba a los 2 nucleos, se observa que |los orbitales atomicos s presentan forma

esferica y el resultado de la combinacion de es |la generacion de otro orbital ovalado (un elipsoide).

Tarea de Investigacion

Si los atomos presentan la misma carga, como es que estos se pueden mantener proximos el uno
del otro, sin que exista una fuerza de repulsion.

Inicialmente habia para cada nucleo de hidrogeno, un unico electron, asi que la fuerza de atraccion
entre estos 2 atomos, a medida que se superponen o traslapan, el proton (p1+) atrae a su electron
(e1-); el 2° proton (p2+) atrae a su electron (e2-)., mas alla de |las repulsiones de las particulas de
cargas iguales, de tal manera que sus interacciones seran el no encontrarse entre l0s nucleos.

Cuando un enlace se forma en torno de un eje longitudinal de simetria, se denomina sigma s (0)

H2

1s H H 1s

I.‘:35-5

Imagen 53

Fuente: https://images.app.qoo.ql/niSYVvdkMunbUS4E7
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Enlaces Multiples
Dos orbitales p también se pueden solapar uno sobre el otro, de lado a lado. Cuando esto sucede

el enlace resultante no tiene una simetria longitudinal (o simetria axial). En la imagen se muestra
la superposicion de dos orbitales p, paralelos y verticales (pz)

Imagen 54

Fuente: https://images.app.qoo.g/EwBL4HHduyyGydQ|9

Se observa que la superposicion o solapamiento, ocurre en dos regiones que estan en lados
opuestos del eje de enlace, produciendo el enlace p (pi) 1.

Enlace Doble
Consiste en un enlace s y un enlace p, como ocurre en la molécula de Oz Esta combinacion de
orbitales 2 px— 2 px, representa en la imagen el enlace s, y a la superposicion de los orbitales

verticales (2 p: — 2 pz) que corresponde al enlace p.

H H

\ /

/C=C\ Ethylene (Ethene)
H H

WV W”w
o/ %

Imgur

Imagen 55
Fuente: https://images.app.qgoo.gl/akEFsEGoB8XY 7ww78
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Enlaces triples
Es un enlace donde se solapan un orbital s y p. Por ejemplo, en la molécula del N2 como se muestra

a continuacion:

En este caso tenemos la representacion de los tres orbitales atomicos p de dos atomos de
nitrogeno que se enlazan a través de los enlaces s + p + p.

FORMACION DEL ENLACE C=C

SOLAPAMIENTO FRONTAL DE ORBITALES HIBRIDOS sp
SOLAPAMIENTO LATERAL DE ORBITALES p
SOLAPAMIENTO LATERAL DE ORBITALES p

Imagen 56
Fuente: htips:/images.app.goo.gl/MtkeYvXoh1cw8s968

2.3.3. HIBRIDACION DE LOS ORBITALES.
Un mismo atomo central es capaz de unirse a un variado numero de atomos. Un ejemplo lo

constituye el carbono. Consideremos estos tres casos: acido cianhidrico (HCN), formaldehido
(HCHO) y metano (CHa).

aOs H
. | |
[ e 5 e’ 55 H—C —H H—C —H
|
H

Para entender que el mismo atomo central (carbono) es capaz de unirse a dos, tres y cuatro atomos

en cada caso, surge la (TEV)

La teoria del enlace de valencia (TEV) La TEV nos dice que los enlaces quimicos alrededor de

un atomo central se forman utilizando orbitales hibridos, que son el resultado de la hibridacion de

los orbitales atomicos del atomo central.

2.3.3.1. TEORIA DE LA HIBRIDACION. FORMACION, REPRESENTACION Y CARACTERISTICAS DE
LOS ORBITALES HIBRIDOS: sp3, sp2, spd2sp3, dsp2, sd3, dsp3.

En el momento de combinarse los atomos alcanza un estado de excitacion como consecuencia
de la energia que ganan. En tal estado algunos electrones saltan de un orbital inferior a uno

superior. (Teoria de Pauling). La hibridacion es el termino que se utiliza para explicar la mezcla de
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orbitales atomicos en un atomo (por lo general el atomo central) para generar un conjunto de
orbitales hibridos. No todos los orbitales de un mismo atomo pueden hibridarse, para que la
hibridacion tenga lugar es necesario que |os orbitales cumplan con las siguientes especificaciones:
 Orbitales atomicos que vayan a formar a formar enlaces sigma“cy pi 1.

 Orbitales atomicos con parejas de e— sin compartir.

Por el contrario, no se hibridan:

* Los orbitales atomicos que van a formar el segundo o tercer enlace (p).

* Los orbitales atomicos vacios.

El atomo puede encontrarse en dos estados llamados: estado basal y estado de hibridacion.

ESTADO BASAL
Es cuando el atomo se encuentra aislado de toda excitacion magnetica es decir sin el efecto de
algun tipo de atraccion y es cuando sus orbitales (de la ultima capa) se encuentran puros sin

ninguna alteracion.

ESTADO DE HIBRIDACION

Es cuando el atomo recibe una excitacion magnetica externa debido a la aproximacion de otro
atomo con el que pudiera lograr un reacomodo de sus orbitales puros, transformandose de esta
manera en igual numero de orbitales hibridos pero distintos en forma y tamano, que se acomodan
equidistantemente entre si en el espacio tridimensional, a estos nuevos orbitales formados a partir
de orbitales puros fusionados se les llama orbitales hibridos, en general, a partir de orbitales (s, p,

d...) se pueden obtener orbitales hibridos homogeneos (Ej. sp3d, etc.).

FORMACION REPRESENTACION Y CARACTERISTICAS DE LOS ORBITALES: sp3, sp2, sp, dsp3, dsp2,
sd3, d2sp3.

Se llevan a cabo a traves de la mezcla de un grupo de orbitales atomicos (O. A.) que originan un
nuevo grupo de orbitales con la misma capacidad electronica y con propiedades y energias
iIntermedias entre las de los orbitales originales. Al revisar |la sobreposicion de orbitales puros se
observa que no es posible explicar algunas propiedades de los compuestos con enlace covalente
como son: la geometria de las moleculas y los angulos de enlace es por esto por lo que surgio una
nueva explicacion mediante la hibridacion de orbitales, que puede definirse como |la preparacion de
los orbitales hibridos y poder compartir sus electrones que se encuentran en ellos.

Caracteristicas para que se lleve a cabo la hibridacion es necesario tomar en cuenta los

siguientes pasos:
1.- Se hibridan orbitales no electrones.

2.- Se hibridan orbitales de un mismo atomo.
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3.- La disposicion de los orbitales hibridos en el espacio y que la repulsion sea minima.
4.- El numero de orbitales hibridos (O.H.) es igual a la suma de orbitales atomicos puros que
intervienen.
ENLACES HIBRIDOS
Consideremos el atomo de carbono, cuyo numero atomico es 6. Esto quiere decir que su

configuracion electronica es 1s?, 2s?, 2p?, y podemos representar a los orbitales atomicos del nivel

2 de la siguiente forma:

‘i % 2 Hibndacion sp .
-7

La configuracion electronica desarrollada para el carbono es:

ﬁ ; 252 lfl. ].r! I | 28,

< L
f g’ 182

El primer paso ¢n la hibridacion, s la promoacién de un slectron del orbital 25
al orbital 2p

1

" P ar, Ip e,

agETE—T
—
i
—_—

Imagen 57

Fuente: hitps://images.app.goo.gl/LGAPiBigngCkU4VBG6

De acuerdo con tal configuracion, el carbono solo podria formar dos enlaces covalentes, ya que
cuenta con dos orbitales semillenos (otro atomo completaria el otro electron necesario para el nuevo
enlace en cada orbital). Sin embargo, vemos que es capaz de formar hasta cuatro enlaces. ; Como?

Respuesta: a traves de |la preparacion de sus orbitales.

HIBRIDACION sp3
Los orbitales “s” y “p” se combinan, generando nuevos orbitales hibridos. Asi, el proceso de

hibridacion de un orbital “s” con tres orbitales “p” conduce a la formacion de cuatro nuevos
orbitales hibridos, que llamaremos “sp®’, y que se lee "ese pe tres" (la suma de los exponentes

nos da el numero de orbitales formados, 1 + 3 = 4).

Hibrrdacon sp -~
La configuracion electronica desarroliada para «f carbono €5
= o

I, 2 L,

El primer paso en b hibridacion, s la promocion doe un slectron del orbital 25
al orbital 2p

Fuente: https://images.app.qgoo.allLGAPIBfgngCkU4VEB6 |magen 58
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Este proceso de hibridacion nos da cuatro orbitales hibridos sp®, los cuales estan semillenos (tienen
un solo electron). Esto quiere decir que son capaces de formar cuatro enlaces covalentes, y por
ello en el metano (CH4), el carbono central puede acomodar alrededor de €l a cuatro atomos.

En el metano (CH.) atomo central tiene una hibridacion sp?, porque esta unido a cuatro atomos de
Ho

Orbitales atomicos hibridos del Carbono

Fuente: https://images.app.goo.agl/akJgQZmksnub5F928 Imagen 59

Sin embargo, de acuerdo con la Teoria de repulsion del par de electrones en |la capa de valencia,
TREPEV, el modelo sobre repulsion de pares de electrones localizados muestra que la molecula
es una coleccion de atomos unidos entre si por pares de electrones compartidos, |0s que provienen
de los Orbitales Atomicos locales dentro de la capa de valencia de cada atomo. Esto permite

predecir la geometria molecular, si no hay pares de electrones solitarios la geometria electrénica

coincide con la geometria molecular.

=y E Chstribwucicr F & rrrala Secormetria Molecwular Ejermploas
FAClEScCLIlar

4] |

;""'-- "*R 1 e
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= 1 . o -
; A, 2y T riggcoraal Flaraa BEBCn ., Ain
—— —— . o, e Arvpyuilonr Sricls

oy
Tetraedro
L

A 2 T atrascdrica O S,
1 O, ey Pirdrmictes T riggosaesl [ = T =
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“\1 o A0 il e LT, S,
= == ;=- = Avrvgrualar =

= Biirarmidcte T rgaorsl
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Tabla 1
Fuente: https://images.app.qoo.a/KTXimG7JiLIBZMbvE
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La presencia de pares no enlazantes en una molecula modifica el angulo de enlace por efecto de

la repulsion electronica y por lo tanto, modifica la geometria molecular predicha por el modelo.

En el caso de que el atomo central posea pares libres 3 o
(es decir, cuando no se trata de carbono), debemos 8
considerar que cada par libre ocupa un orbital hibrido. H e g H
Por ejemplo, la molécula de amoniaco (NHz) tiene la e o

£ : : 5p3 sclapamiento frontal de orbitales hibndos
siguiente estructura de Lewis sp3 del N y orbitales 5 del H

LUn par de efeclrones sin comparts
localizado en un orbital hibrido sp3

Imagen 60
Fuente: hitps://images.app.qoo.al/STFWJf19IMZ5Y x7|wE

Se observa que el nitrogeno (atomo centra) esta unido a 3 atomos de hidrégeno y tiene, ademas,
un par de electrones libre. El nitrogeno tiene un Z= a 7. La formacion de orbitales hibridos, sucede

de esta manera:

H N e
NH,; |
" HIBRIDACION sp3 | "

: : H H

E alado fundamanital Hilbsrickacd o
» 1 117 I

|lill
= O

¥ | s [IL[A 1 1] H@@N@@H H—N_H
bs 00

1L i [1L]

Imagen 61
Fuente: hitps:/fimages.app.goo.gl/r45A78n5C1YNngRAS
Vemos que un orbital hibrido esta lleno. Sin embargo, los otros tres estan semillenos, y seran los
que aceptaran los electrones de los atomos con los que se formaran enlaces covalentes. Dado que
se han formado cuatro nuevos orbitales hibridos, |a hibridacion del atomo de nitrogeno es sp3, el
par de electrones libre ejerce repulsion sobre los electrones enlazantes, por lo tanto modifica el

angulo de enlace, correspondiente a |la geometria molecular de la hibridacion sp3.

Pregunta de clase:

¢ Y por que el nitrogeno no usa los tres orbitales del subnivel 2p para formar enlaces covalentes?
Pues porgque ya se ha dicho que esos orbitales son atomicos, pero no sirven para formar enlaces
covalentes. Es necesario siempre realizar la hibridacion, y para ello, es necesaria la presencia de
un orbital “s”. Por tal motivo, la combinacion posible, dado el numero de atomos coordinados y del
par libre, es la de formar cuatro orbitales sp3. El par libre de electrones esta ubicado dentro de un

orbital hibrido sp3.
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Ejercicio: Realice la estructura de Lewis del H2O Prediga su angulo de enlace y explique qué tipo

de hibridacion se lleva a cabo en el Oxigeno

b [t 4!

152 Hibridos sp3

Configuracion electronica del oxigeno
hibridos sp3

Fuente: https:/images.app.goo.gl/iKuGVsjVJ2VEzx2r7

Electrones

no enlozantes

"

104,5°

HIBRIDACION sp2

Aqua

Geometrio molecular
angular

Imagen 62

Es una estructura tetraédrica, sin
embargo, el angulo de enlace
disminuye ya que se ejerce
repulsion por los electrones libres

Se forma por la mezcla del orbital 2s con los dos orbitales 2p y se generan 3 orbitales hibridos sp?,

los que estan orientados hacia los vertices de un triangulo equilatero. Los tres orbitales atomicos

hibridos sp? estan en el mismo plano, con una separacion de 120°, forman tres enlaces equivalentes

con |los tres atomos de fluor, para producir la geometria molecular plana trigonal del BFs.

Estado fundamental del boro

Mty (!

1s 25 2p

Estado excitado del boro

LmbiRiTh

1s 25 2p

Fuente: https://images.app.goo.al/9bh3DzSrfidECtGhY

HIBRIDACION sp

F

Imagen 63

Se mezcla el orbital 2s con un orbital 2p y se generan 2 orbitales hibridos sp, este es el tipo de

enlace hibrido en el BeCl,, se forma con un angulo de 180°

Estado fundamental del berilio

h

1s

L

2p

Estado excitado del berilio

h

1s

!

!

2s

2p

Fuente: https://images.app.goo.al/7 XVamafsXL XDEKLQ8

Imagen 64

63
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HIBRIDACION CON PARTICIPACION DE ORBITALES “D’
Para comprender |la formacion de moléculas con geometria bipiramidal trigonal y octaédrica, se

deben incluir orbitales “d” en el concepto de hibridacion.

HIBRIDACION sp3d
Los cinco orbitales atébmicos hibridos sp*d estan orientados hacia los vértices de una bipiramide

trigonal.
Ejemplo: para el atomo de fosforo en el pentafluoruro de fésforo PFs.
Configuracion electronica del P: 3s2 3p® 3d°

N

I— spd o
] P ‘ d i gpsrd
e o
I_I. I_D __D_EI spid
5 L d (ﬂ) (b)

Imagen 65
Fuente: https://images.app.goo.gl/iQ6aYC7nFN163rN7

HIBRIDACION sp3d2

Estos seis orbitales atomicos hibridos estan orientados hacia los veértices de un octaedro.
Ejemplo atomo de S en SFs

Configuracion electrénica del S: 3s2 3p4 3d0

000D DO0O04d |- &,

um 5 l‘*-F';'I'_u_! I“'H TJ

3 I . | I s L] Ip

Imagen 66
Fuente: https://images.app.qgoo.gl/htu7t2VFRu2Rzyuab
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TEORIA DE ORBITALES

Esta teoria fue propuesta por Hund y Milikan quienes buscaban una teoria diferente para el enlace
covalente, conocida como el TOM. En esta teoria se considera que |os nucleos de los atomos
enlazados estan presentes en las posiciones del equilibrio internuclear. Los orbitales donde la
probabilidad de encontrar el electron es maxima se determinan de una forma analoga a la utilizada
para formar los enlaces atomicos (OA). Los orbitales multicéntricos, llamados orbitales moleculares

(OM), se extienden sobre dos 0 mas nucleos.

ORBITALES MOLECULARES

El orbital molecular enlazante descrito para la molecula de hidrogeno, que tiene forma elipsoidal
(simetrico respecto al eje de union de los dos nucleos), recibe el nombre de orbital molecular s
(sigma) y el enlace covalente resultante, enlace s.

Analogamente el orbital molecular antienlazante correspondiente recibe el nombre de orbital s*
(sigma estrella o sigma asterisco). Por solapamiento o interaccion de dos orbitales atomicos de
tipo s se forman siempre orbitales moleculares de tipo s. Pero tambien a partir de orbitales p se
pueden formar orbitales y enlaces s. Asi, por ejemplo, cuando un orbital p interacciona con un

orbital s se llega a sendos orbitales moleculares s, uno enlazante:

.+.-d—-l-.-d

¢ o enlazante

Fuente: https://imaqges.app.qoo.gl/R8mh1Ty9ZK7RsC4L6

y otro antienlazante con una zona nodal entre los nucleos de los dos atomos:

- — -

S p ¢ antienlazante

Fuente: https://images.app.qoo.ql/ZcWH9xkt1w2E Jk257
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Como en el caso de la combinacion de dos orbitales s, en el orbital enlazante formado a partir de
un orbital sy otro p, debido a la sensible disminucion que experimenta el |obulo no implicado en el
solapamiento del orbital p, la mayor densidad electronica se encuentra entre los dos nucleos y el
orbital molecular resultante tiene practicamente simetria elipsoidal respecto al eje que une los dos

nucleos. Se trata pues de un orbital molecular s similar al de |a molécula de hidrégeno.

También la interaccion frontal de dos orbitales p da origen a dos orbitales moleculares de tipo s,

uno enlazante y otro antienlazante:

&
&

— @ —

U o — :

Fuente: https://images.app.qoo.ql/DBi7 XituFH2SM2DC7

Como en los casos anteriores, en el orbital enlazante, al disminuir considerablemente los Iobulos
posteriores y poseer simetria elipsoidal, la maxima probabilidad de encontrar los electrones esta
entre los dos nucleos.

Pero a partir de dos orbitales atomicos p puede originarse otro tipo de orbitales moleculares. En
efecto, el solapamiento o interaccion entre los dos orbitales atomicos p puede tener lugar
lateralmente para dar lugar a dos orbitales moleculares del tipo p (pi), uno enlazante, de menor

energia que los atomicos de partida, y otro antienlazante, de mayor energia y con un nodo

p p n enlazante

Fuente: https://images.app.qoo.gl/baQwewrUmB1sj3x29
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Esto es, los dos orbitales atomicos p puede orientarse de tal manera que sus lobulos del mismo
signo queden al mismo lado de su plano nodal reforzandose mutuamente (situacion enlazante) o

en lados opuestos (situacion antienlazante).

p P n antienlazante
Fuente: https://images.app.qgoo.gl/uySgKePejaXXnRjF9

El orbital molecular p enlazante esta formado por dos |obulos de distinto signo en los que |a
probabilidad de encontrar a los electrones es maxima, separados por un plano nodal que pasa por
los dos nucleos. Es decir, en el orbital enlazante, los dos nucleos de los atomos que aportan los
orbitales p quedan unidos por dos zonas 0 nubes p, una superior y otra inferior de distinto signo. En
el orbital antienlazante, las zonas nodales son dos, la del plano que pasa por los dos nucleos yla
de un plano perpendicular al primero que hace que las zonas superior e inferior queden divididasa

su vez en dos partes de distinto signo:

e E—
o S
& S
s N '
. \
7,

o M
y n* \

™ o~ |

e

-
) -
x ’
P ~ ’, P
My F
* &
e —_—
R

Fuente: https://images.app.goo.gliuySgKePejaXXnRjF9

/
J

La forma de los orbitales moleculares p es totalmente distinta a la de los orbitales s con su simetria

elipsoidal.
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2.4. ENLACE METALICO.

Los enlaces metalicos son, como su nombre |o indica, un tipo de union quimica que se produce
unicamente entre los atomos de un mismo elemento metalico (M+M). Gracias a este tipo de enlace
los metales logran estructuras moleculares sumamente compactas, solidas y resistentes, dado que
los nucleos de sus atomos se juntan a tal extremo, que comparten sus electrones de valencia, lo
gue ocurre con los electrones que abandonan sus orbitas acostumbradas alrededor del nucleo
atomico cuando éste se junta con otro, y permanecen alrededor ambos como una especie de nube.
De esta manera las cargas positivas y negativas mantienen su atraccion, sujetando firmemente al
conjunto atomico y alcanzando margenes importantes de dureza, compactacion y durabilidad, que

son tipicas de los metales en barra.

e |
©©©©<.ﬂ

Imagen 67
Fuente: https://images.app.qoo.ql/rhPYFs55ubpCE7dT7

Asi el enlace metalico es un vinculo atomico muy fuerte y primario, exclusivo de atomos de la misma

especie, en que los atomos involucrados intercambian los electrones de su ultima capa orbital (capa

de valencia).

Propiedades de un enlace metalico

A los enlaces metalicos se deben muchas de las propiedades tipicas de los metales, como su
solidez, su dureza, e incluso su maleabilidad y ductilidad. La buena conduccion del calor y de la
electricidad de los metales, de hecho, se debe a |la disposicion tan particular de los electrones como
una nube alrededor de los nucleos, permitiendo su movilidad a lo largo y ancho del conjunto, Incluso
el lustre de los metales se debe a ello, pues este tipo de enlace repele casi toda la energia luminica
gue los impacta, es decir, brilla.

Los atomos unidos mediante enlaces metalicos suelen, ademas, organizarse en estructuras
hexagonales, cubicas, o de forma geométrica concreta. La unica excepcion es la del mercurio, que
a pesar de ser un metal es liquido a temperatura ambiente y forma de gotas perfectamente redondas

y brillantes.
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2.4.1. CLASIFICACION DE LOS SOLIDOS EN BASE A SU CONDUCTIVIDAD ELECTRICA; AISLANTE,
SEMICONDUCTOR, CONDUCTOR.

Los atomos de los elementos metalicos se caracterizan por tener pocos electrones de valencia
(electrones de la ultima capa).
La estabilidad |a adquieren, cuando los electrones de valencia de cada atomo entran a formar parte
de "un fondo comun", constituyendo una nube electronica que rodea a todo el conjunto de iones
positivos, dispuestos ordenadamente, formando un cristal metalico.
Caracteristicas de los enlaces metalicos:

] Suelen ser solidos a temperatura ambiente, excepto el mercurio, y sus puntos de
fusion y ebullicion varian notablemente.
Las conductividades térmicas y eléctricas son muy elevadas.
Presentan brillo metalico.
Son ductiles y maleables.
o. Pueden emitir electrones cuando reciben energia en forma de calor.
La diferencia entre un conductor y un aislante, un buen conductor de electricidad, como la plata o

ol

el cobre, puede tener una conductividad mil millones de veces superior a la de un buen aislante,
como el vidrio o la mica. El fenomeno conocido como superconductividad se produce cuando al
enfriar ciertas sustancias a una temperatura cercana al cero absoluto su conductividad se vuelve
practicamente infinita. En los conductores solidos la corriente electrica es transportada por el

movimiento de los electrones; y en disoluciones y gases, o hace por los iones.

CONDUCTORES SOLIDOS
Los materiales conductores estan constituidos por atomos que permiten que a corriente eléctrica

puede circular por ellos con facilidad, ya que tienen electrones libres.

Conductores son en general los metales (oro, plata, cobre, aluminio...). Cada atomo de estos
elementos tiene al menos un electron compartido con los demas, no existe banda prohibida,
estando solapadas las bandas de valencia y conduccion. Esto hace que siempre haya electrones

en |la banda de conduccion, por lo que su conductividad es muy elevada.

dand energy

Almost full conduction band

|
v

No forbidden gap |

Electron

Imagen 68 shutterstock.com - 2349419945

Fuente.https://images.app.goo.ql/2EfgEBxLHaBMWMTZA
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Metales

Un solido sera un metal si la ultima banda que contiene electrones esta semillena (caso de los
elementos alcalinos) o, si a pesar de estar completamente llena, la primera banda vacia solapa en
cierta extension con aquella. La conductividad electrica de un metal disminuye con |la temperatura,
este hecho contrasta con la mayor movilidad que deben tener los electrones al aumentarla, pero es
gue hay que tener en cuenta otro hecho. En su movimiento a traves del cristal, los electrones se
desplazan a través de la red periodica de los nucleos, siendo atraidos sucesivamente por ellos. Al
aumentar la temperatura, la red cristalina vibra cada vez con mayor intensidad, y en ciertos
momentos su periodicidad puede ser destruida o modificada temporalmente, o cual no beneficia
en absoluto al mecanismo de conduccion

Semimetales

En los semimetales el limite inferior de la primera banda vacia s, se encuentra ligeramente por
debajo del limite superior de |la ultima capa totalmente llena de 8 electrones, existe un ligero
solapamiento, al tiempo que la banda inferior esta algo vacia. Sus propiedades metalicas son muy
inferiores a las de los metales. El arsénico (As), antimonio (Sb) y bismuto (Bi) del grupo 15 son

semimetales.

SEMICONDUCTORES

Estos solidos no se produce solapamiento entre la ultima banda que esta completamente llena de
electrones y la primera vacia de ellos. Entre ambas bandas existe una zona de energias prohibidas
para los electrones (banda prohibida). La separacion entre ambas bandas, o Io que es o mismo, la
amplitud de la banda prohibida es suficiente pequena para que a temperaturas superiores al Ok
(dependiendo del material en particular), la propia energia termica de los electrones sea suficiente
para promocionar a los electrones mas energeticos de la banda de valencia (llena a 0k) a la de
conduccion (vacia a 0Ok). En el cero absoluto la distribucion de los electrones es totalmente
ordenada: |a banda de valencia esta completamente llena y la de conduccion vacia.

La conductividad de un semiconductor aumenta con |la temperatura, a la inversa de lo que sucede

en los metales.

0 K (No electrons
in conduction band.) 300 K

‘ Conduction Band \

Fermi level !’

Imagen 69

Fuente: https://images.app.qoo.al/LLHBtKiood7DNxLv8
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El germanio (Ge) es un semiconductor tipico ampliamente utilizado en |a industria electronica. La
amplitud de la banda prohibida en este elemento es 0,66 eV.

Los semiconductores pueden mezclarse con pequenas cantidades de impurezas (dopado) para
aumentar el numero de electrones en la banda de conduccion (por ejemplo, el As); o impurezas que
eliminen parte de los electrones de la banda de valencia (aumentando los huecos en la misma,por
ejemplo, el Ga). De esta forma se mejoran y varian sus propiedades eléctricas: son los
denominados semiconductores extrinsecos.

La magnitud de |la banda prohibida es pequena (1 eV ), de forma que a bajas temperaturas son
aislantes, pero conforme aumenta la temperatura algunos electrones van alcanzando niveles de

energia dentro de la banda de conduccion, aumentando |la conductividad.

AISLANTES
Presentan una resistencia al paso de corriente electrica hasta 2,5 x 1024 veces mayor que la de

los buenos conductores electricos como la plata o el cobre.

Aislantes solidos:

En los sistemas de aislamiento de transformadores destacan las cintas sintéticas PET (tereftalato
de polietileno), PEN (naftalato de polietileno) y PPS (sulfito de polifenileno) que se utilizan para
envolver los conductores magneticos de los bobinados, tienen excelentes propiedades dielectricas
y buena adherencia sobre los alambres magneticos, si la separacion energetica entre la banda de
valencia completamente llena y la de conduccion vacia (amplitud de la banda prohibida) es
suficientemente grande para que, a temperaturas razonables, la energia termica de |os electrones
no sea suficiente para proporcionarse a niveles superiores, se tiene un aislante.

La magnitud de la banda prohibida es muy grande (6 eV), de forma que todos los electrones del
cristal se encuentran en |la banda de valencia incluso a altas temperaturas por lo que, al no existir

portadores de carga libres, la conductividad electrica del cristal es nula.

Enmnergia de
electrones

Banda de
conducciddom

Caram brechh a

energetica entre
Ilas bandas de
wvalencia v
COMNnduccion.

a. Auasiante

Imagen 70
Fuente: https://images.app.qoo.gl/PyMdY9e XKsbxEKiINS
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TEORIA DE BANDAS

En fisica de estado solido, teoria segun |la cual se describe |la estructura electronica de un material
como una estructura de bandas electronicas, 0 simplemente estructura de bandas de energia. La
teoria se basa en el hecho de que en una molécula los orbitales de un atomo se solapan

produciendo un numero discreto de orbitales moleculares.

Bandas de energia

La banda de valencia (BV): esta ocupada por los electrones de valencia de los atomos, es decir,
aquellos electrones que se encuentran en la ultima capa o nivel energetico de los atomos. Los
electrones de valencia son los que forman los enlaces entre los atomos, pero no intervienen en la
conduccion eléctrica.

La banda de conduccion (BC): esta ocupada por los electrones libres, es decir, aquellos que se han
desligado de sus atomos y pueden moverse facilmente. Estos electrones son los responsables de

conducir la corriente eléctrica.

2.4.2. TEORIA PARA EXPLICAR EL ENLACE Y PROPIEDADES (CONDUCTIVIDAD) DE UN ARREGLO
INFINITO DE ATOMOS A UN CRISTAL: TEORIA DE LAS BANDAS.

Para que un material se clasifigue como buen conductor de |la corriente electrica debe haber poca
0 ninguna separacion entre la banda de conduccion BC y |la banda de valencia BV (que pueden
llegar a solaparse), de manera que los electrones puedan saltar entre las bandas. Cuando |a
separacion entre bandas sea mayor, el material se comportara como un aislante. En ocasiones, la
separacion entre bandas permite el salto entre las mismas de solo algunos electrones. En estos
casos, el material se comportara como un semiconductor. Para que el salto de electrones entre
bandas en este caso se produzca deben darse alguna o varias de las siguientes situaciones: que
el material se encuentre a altas presiones, a una temperatura elevada o0 se le anadan impurezas
(que aportan mas electrones).

Entre la banda de valencia y la de conduccion existe una zona denominada banda prohibida o

gap, que separa ambas bandas y en la cual no pueden encontrarse los electrones.

Banda de
conduccion

Banda de
valencia

Aislante Semiconductor Conductor
E =5-10eV E,=0,6-2eV No hay E_

Imagen 71

Fuente: https://images.app.goo.al/3MvE4tRga9f4rmMQ8
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2.5. FUERZAS INTERMOLECULARES Y PROPIEDADES FiSICAS
La intensidad de las fuerzas intermoleculares de las diferentes sustancias varia dentro de un

amplio margen. Generalmente son mucho mas débiles que |os enlaces ionicos o covalentes. Por
ejemplo, se requieren solo 16 KJ /mol para romper las interacciones intermole4culares del HCI en
el estado liquido y lograr su evaporacion, a diferencia de los 432Kj/moles requeridos para romper
el enlace covalente que presenta, Muchas propiedades de los liquidos, incluyendo sus puntos de
ebullicion, reflejan la intensidad de las fuerzas intermoleculares, las moleculas de un liquido
deben vencer estas fuerzas para separarse y formar un vapor. Asi que el estado fisico de la

materia se debe en gran medida a estas interacciones.

2.5.1. TIPO DE FUERZAS
Se conocen tres tipos de fuerzas de atraccion entre las moléculas neutras: dipolo-dipolo,

fuerzas de dispersion de London y puentes de hidrogeno.

Fuerzas Iintermoleculares

a ' .
Fuerzas Fuerzas Puente de
i6n-dipolo de Van der Waals  hidrégeno

F (™
Dipolo-dipolo Dipolo inducido  Fuerzas de dispersion
de London

Imagen 72
Fuente: hitps:/fimages.app.goo.gl/AV1pQ6LdXr489coNA

2.5.1.1. VAN DER WAALS
Corresponde a las interacciones dipolo-dipolo, dipolo inducido y fuerzas de dispersion de London

en honor a Johannes van der Waals, quien desarrollo una ecuacion para predecir la desviacion de

los gases del comportamiento ideal.
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2.5.1.2. DIPOLO-DIPOLO.
Las fuerzas dipolo-dipolo, existen entre moleculas polares neutras, las moleculas se atraen unas
a otras cunado el extremo positivo de una molécula esta cerca del extremo negativo de otra. Las

energias de |las atracciones intermoleculares aumentan cuando la polaridad aumenta.

>
‘ /;\'“
Gl

1\ - e — Atrocoin

Distorsion de la nube electronica entre dos
atomos con diferente electronegatividad

-+ -

molécula polar molécula pola

Imagen 73

Fuente: https://images.app.qoo.gl/USHITMSmzJAaSetc8
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2.5.1.3. PUENTE DE HIDROGENO
Es un tipo de interaccion intermolecular, que involucra al atomo de hidrogeno de una molécula

polar en su interaccion o enlace con el fluor (F), oxigeno (O) y nitrogeno (N) .

Tambien los puentes de H se pueden considerar como un tipo de interaccion dipolo-dipolo.

H H
N -
HIDROGEND ~— -
5 O+
O—
< C!?h-& s
A, \
)

Imagen 74

Fuente: https://images.app.goo.gl/rar7bhpPiYbiTsp4A

2.5.1.4. ELECTROSTATICAS.
Esta fuerza se da por |la interaccion de las cargas electricas con una fuerza magnetica, se

producen cuando una molécula interacciona con otra, y pueden ser de atraccion o repulsion.
Esta fuerza se fundamenta en la ley de Coulomb, enunciada por Charles-Augustin de Coulomb, que
establece la magnitud de la fuerza entre dos cargas electricas es directamente proporcional al

producto de sus cargas e inversamente al cuadrado de |la distancia que las separa. Dentro de estas

se encuentran: ion-ion, ion-dipolo y ion- dipolo inducido
o

L 4
oF 49, ° @ o
@ ______ O T W0 P cation dipolo
a inducido

Imagen 75

Fuente: https://images.app.goo.gl/YwhxPeTRNasxhBCn6

2.6. INFLUENCIA DE LAS FUERZAS INTERMOLECULARES EN LAS PROPIEDADES FiSICAS.
Las fuerzas intermoleculares determinan las propiedades del estado fisico de las sustancias,
dentro de las cuales se encuentran: el punto de fusion, punto de ebullicion, solubilidad, tension

superficial, densidad, etc.,
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Las variaciones dependen tanto de la temperatura como de |la naturaleza y de las interacciones

entre las particulas.

Rtk ‘_l'dl;ér'_“-- a a é a
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Imagen 76
Fuente: https://images.app.qoo.gl/sqvCDCUEVRcGVIS5AA

Link de presentacion de Power Point del Tema 2 y subtemas

https://docs.google.com/presentation/d/1 T8 XTiegngUwTKXHzIBGtHNtL9Eg_oZt1uTaUn3gKsUM/

edit?usp=sharing

propuesto examen de la Unidad

Nombre Fecha

a) Definay Escriba un ejemplo de:
e« Enlace ionico b) Enlace covalente no polar c) Enlace covalente polar
b) Dibuje la estructura de Lewis de: HNO:
c) Explique el enlace Sigma y el enlace Pi
d) Indique que enlace se lleva cabo en las sig. Moleculas

NaCl Ba(OH): H2SOq4
HCI 02 CO:
BaO MgClz CHas
e) Determine que tipo de interaccion intermolecular se presenta entre las siguientes
moleculas

a) Cl; con H20

b) CHCIz con CH3sOH
c) Ca++ con Cl

76



RUBRICA PARA EL REPORTE DE LABORATORIO

CRITERIOS EXCELENTE MUY BUENO BUENO MAL
95-100 85-90 75-80 <70
PORTADA Presenta portada e incluye Presenta portada Presenta portada Presenta portada
los siguientes elementos con 4 de los con 3 de los con 2 de los
1. Logo ITO elementos solicitado | elementos solicitado | elementos
2. Nombre PE solicitado
3. Asignatura
4. Nomero y Titulo de la
Practica
5. Nombre del alumno
6. Lugar y Fecha
MARCO Esta sera de una cuartilla Menciona los Esta sera de una Es mas, de una
TEORICO ampliando la introduccion del | aspectos cuartilla, pero no cuartilla, pero no

tema y los aspectos
primardiales de la practica.

primordiales de la
practica. Pero se
extiende a mas de

una cuartilla.

menciona los
aspectos
primordiales de la

practica.

menciona los
aspectos
primordiales de la

practica.

PROCEDIMIENTO

Describe el material que
utilizo en la practica y de
forma ordenada describe
coma siguid el

MNo describe el
material que utilizo
en la practicay
describe en forma

Describe el material
que utilizo en la
practica, pero no
describe lo realizado

MNo describe el
material que utilizo
en la practica y
tampoco describe

procedimiento. breve lo realizado. lo realizado.
RESULTADQOS Se hace una interpretacion Incluye calculos, No incluye calculos, No incluye
adecuada de sus resultados tablas y graficas, tablas y graficas, resultados.
gue son congruentes con el pero no hace una pero su
objetivo de la practica, con interpretacion interpretacion no es
calculos, tablas y graficas. adecuada de sus adecuada de sus
resultados resultados
CONCLUSION Redacta con sus propias Redacta con sus Redacta una No redacta las
palabras si se cumplen o los propias palabras si conclusion sin hacer conclusiones o
objetivos y competencias se cumplen o los UsSo de sus propias presenta
planteadas en base al objetivos y palabras y sin conclusiones
analisis de los resultados. competencias relacionar los copiadas de un
planteadas, pero no objetivos y texto.
considera competencia
completamente el planteadas
analisis de los
resultados.
REFERENCIAS Presenta por lo menos tres Presenta por lo Presenta fuentes de No presenta

bibliografias consultadas, en
orden alfabético,
considerando el formato
APA.

menos tres
bibliografias
consultadas, pero no
las presenta en
orden alfabético o no
considera el formato
APA

informacion no
confiable y no
considera el formato
APA.

bibliografia o
fuentes de
informacion

EVALUACION FINAL

F &4




TEMA 3 COMPUESTOS QUIMICOS

TEMA 3

COMPUESTOS QUIMICOS
OBJETIVO

Analiza los principales tipos de
inorganicos, las reacciones qQue
nomenclatura especificada.

2.1 OXIDOS

compuestos quimicos

les dan origen v Ia

;sompuestos norganicos

32.1.17 Definicion.
3.1.3 Clasificacidon.
3.7T.4 Formmulacion.
32.1.5 Nomenclatura.

3.2 HIDROXIDOS

SEFCITLATTE My CEF O i e

3.2.1. Definicion. e O “
3.2.2. Clasificacion.

3.2.3

3.2.4

- NaOH
. Formulacion. .

2.4 Nomenclatura. ‘ o-
-' ' mi

2.2, ACIDOS Y BASES.

2.3.7. Definicion.

- . 232 Clasificacidon.
ClIDOS OXACIDO 3.3.3. Formulacion.
\ — e — \ 2.3.4 Nomenclatura.

3.4 SALES

32.3.1. Definicion.
32.3.2. Clasificacidon.
2.3.3. Forrmulacidn.
2.3 -

s Nomenclatura.

Neutralization Reaction

J L
r,..r"r L\ —4= ..-'"[ .[i R .-j i
HCI NaOH H. O -+ NacCl
Acid + Base HOH -+ Salt

T r

hitps://www.canva.com/design/DAGBaOBUc4/L miBuos5SnbtRxLmcPEbR2w/edit7utm content=DAGBaOBU9c4&utm campaign=desig
nshare&utm medium=Ilink2&utm_source=sharebutton
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COMPUESTOS QUIMICOS

Ya se ha indicado que las sustancias se dividen en compuestos y elementos

Estas sustancias se representan mediante formulas, que muestran la composicion atomica de sus
moleculas y se forman mediante la combinacion de los simbolos de los elementos que las

constituyen.

Si la sustancia es un elemento, su formula constituida por simbolos iguales
Eji.. O2, N2, H2, Cl2, etc., Na, K, Ba,

Si es un compuesto, por la combinacion de simbolos diferentes

Ej.: NaCl, H20, CaO, H2S04, etc.

Por lo tanto, la formula de un compuesto indica la composicion atomica de una molécula,

estas formulas pueden ser condensadas o desarrolladas.

CONDENSADAS. Se emplean subindices que indican el numero de atomos que forman

la molécula sin senalar como estan unidas.
Ej.: H20, Ca0, H2S04

DESARROLLADA: En ellas se representa el modo de agrupacion de todos los atomos

gue se forman.

Algunas sustancias tienen en su estructuran un atomo o grupo de atomos caracteristicos,
llamados GRUPO FUNCIONAL

Na20O KOH HNO3
Al203 Mg(OH)2  HCI
CaO NaOH H2S 04

Estos grupos hacen que las sustancias tengan propiedades comunes, tanto quimicas
como fisicas denominada FUNCION QUIMICA, y caracterizan a un conjunto de

sustancias que tienen estructuras moleculares analogas.
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PRINCIPALES FUNCIONES QUIMICAS

Clasificacion y definiciones.

BASICOS:

OXIDOS
ACIDOS

HIDROXIDOS

OXIACIDOS

ACIDOS
. HIDRACIDOS

OXISALES

Son compuestos que se forman cuando un elemento metalico
reacciona con oxigeno para dar un éxido, en este caso el 6xido
sera metalico y se denominara éxido basico.

Son las sustancias que se forman cuando un no metal se
combina quimicamente con el oxigeno para formar una nueva
malécula.

Son compuestos que se forman cuando el anién OH- se une a
un radical o a un elemento metalico. En su estructura, los
hidroxidos que presentan al grupo OH-.

Son compuestos ternarios formados por hidrogeno, oxigeno y
un no metal que se | forma por la combinacion de un 6xido
acido (anhidrido) con el agua.

Son compuestos que se forman de la reaccion del hidrogeno vy
un halégeno.

Son compuestos que se forman por la reaccion de un oxiacido
con una base, formando la oxisal y agua.

-~ SALES HALOIDES

Son compuestos que se forman por la reaccion de un
hidracido con una base, formando la sal halcide y agua.

HIDRURQOS

negativo.

Son compuestos que se forman de la reaccion del hidrégeno y
un metal, donde el hidrégeno actua como monovalente
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En el siguiente diagrama se muestra el orden de formacion de las principales funciones quimicas

inorganicas
(0)
OXIGENO
+ K A
METAL (M) NO METAL (N)
o -
OXIDO BASICOS OXIDO NO METALICO (ACIDQ)
(MO) (NO)
+ +
H20 H20
HIDROXIDO + OXIACIDO
(MOH) HNO
OXISALES ‘
MNO + H20

3.1 OXIDOS BASICOS

Imagen 77

Fuente: https://imaqges.app.qoo.gl/XF1Z2tSakKAA3SHKJZBS

3.1.1 DEFINICION: El Oxigeno (O) se combina con los metales (M) forman 6xidos, una clase de
compuestos llamados 6xidos metalicos (MO)

Metal +Oxigeno — » Oxido basico o metalico
M + O » MO
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3.1.2 CLASIFICACION: Oxidos basicos y 6xidos acidos.
Veamos la notacion y nomenclatura

3.1.3.NOTACION: Forma de representar la sustancia (Férmula)
3.1.4 NOMENCLATURA: Forma de nombrar a la sustancia.

Notacion de los oxidos basicos:
1°9. Se escribe el simbolo del M
2°. Se escribe el simbolo del O

MO
Nomenclatura: Para nombrar a estos compuestos
1°. Se indica la palabra genérica OXIDO

2°. Se nombra el metal correspondiente

Grupo |IA

Lit + O Li-.O Oxido de litio

Nat + 0,2 » Na,O Oxido de sodio

K + 022 » K20 Oxido de potasio
Rb* + 0% » RbO Oxido de rubidio
Grupo |IA

Mg?* + O » MgO Oxido de magnesio
Ca + 0.7 » CaO Oxido de calcio
S + 0% » SrO Oxido de estroncio
Baz* + O.% » BaO Oxido de bario
Grupo 1A

Al¥ 4+ O »Alz O3 Oxido de aluminio

Cuando el metal tiene valencia variable y pueden formar 2 tipos de oxidos:

1° se nombra la palabra generica OXIDO del metal correspondiente y al final entre parentesis la
valencia del metal en numeros romanos y la terminacion correspondiente: OSO minima o ICO
maxima valencia. Recuerda que los subindices

Fe* + 0.2 FeO Oxido ferroso
Fe¥* + 0% Fe> Oz  Oxido férrico

Sistema stock

Fe + Oy FeO Oxido de fierro (I1)
Fe¥* + 0O Fez O3 Oxido de fierro (I
Ejercicios:

Nombre los siguientes oxidos formados con: Hg? Hg**, Sn?* Sn3*, Mn?*Mn 3+
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3.2 HIDROXIDOS

Imagen 79

Fuente: hitps://images.app.goo.al/nGVE|jFEwHFcGVALS

3.2.1 Definicion: Cuando un MO (Oxido metalico) reacciona con agua, forma compuestos

denominados Hidroxidos, alcalis o bases.

3.2.1 Clasificacion: Se clasifican en oxidos basicos y oxidos acidos

3.2.2 Notacion
19 Se escribe el simbolo del metal

2° Luego el grupo funcional OH
3.3.3 Formulacion:

’ MO +  H:O - MOH
Oxido basico + Agua Hidroxido

3.2.4 Nomenclatura:

1° Se nombra la palabra genérica HIDROXIDO

2° El nombre del metal

Ej: Na:O + H:0 Na* + H" OH NaOH Hidroxido de sodio
CaO + H20O H* OH" H* OH Ca(OH); Hidroxido de calcio
AOs + HO » HOH H*OH H*OH  AI(OH)s;Hidréxido de calcio

Ejercicios de clase:

Lleve a cabo la reaccion y nombre el compuesto formado

MgO + H:0

CuO + H.0 e g

Cuz0 + H0 B

FeO + H.0 >

Fe:O3+ H20 =
MnO + H20 >
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OXIDOS ACIDOS (ANHIDRIDOS)
Oxido Acido

C+0:2 — CO:

Imagen 78

Fuente: https://images.app.goo.a/HKeWM4JbWyQJagS5J36

Cuando el oxigeno tambien se combina con no metales
C,NF, S, CIl F,Br, |, P, etc.

No metal + Oxigeno Oxido acido (Anhidrido)
N 0O NO
Notacion de los oxidos basicos:

19, Se escribe el simbolo del N
29, Se escribe el simbolo del O
NO
Nomenclatura: Para nombrar a estos compuestos

1°. Se toma en cuenta el numero de atomos de O y del no metal que tiene la molécula, usando |os

prefijos numericos: mono, di tri, tetra, penta, Hexa, hepta, etc.

G 1 D& CO monoxido de carbono
C* + 0> — »CO:dioxido de carbono

Ejercicios de clase:

Nombre a los siguientes compuestos

SOz

SOs3

NO

NO-

ClO

ClO;
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3.3 ACIDOS (OXIACIDOS)

Imagen 80

Fuente: https://images.app.qoo.gl/xMPJstXPXX2/DAwE9

3.3.1 Definicion : Cuando los (NO) 6xidos no metalicos, reaccionan con agua, producen una

serie de compuestos denominados OXIACIDOS por contener oxigeno en su molécula.

3.3.2 Notacion:
19 Escribe el simbolo del H
2° Simbolo del no metal

3° Simbolo del oxigeno

3.3.3 Formulacion:

_ NO + H.O ~ NO* &' Ok HNO
Oxido acido + Agua Oxido acido + ion hidronio Oxiacido

3.3.4. Nomenclatura:
1°. Se nombra la palabra genérica ACIDO

2° La raiz del no metal con prefijos y sufijos de acuerdo a su valencia

Tabla 2
Simbologia Elemento Raiz Simbologia Elemento Raiz
Cu Cobre Cupr B ) Boro Bor
Au Oro Aur Al Aluminio Alumn
Ag Plata Argent Ga Galio Gal
Fe Fierro Ferr Pt Platino Platin
Pb Plomo Plumb C Carbono Carbon
S Azufre Sulf/ Sulfur Si Silicio Silici
N Nitogeno Nitr Ge Germanio German
Sn Estafo Estan P Fosforo Faosfor
Cr Cromo Crom As Arsenico Arsen/i
Mn Manganeso Mangan Se Selenio Selen/i
Co Caobalto Cocalt F Flaor Fluor
Zn Zinc-Cinc Cinn Cl Cloro Clor
Cd Cadmio Cadm Br Bromao Brom
Hg Mercuno Mercur I Yodo Yod

Fuente: Raymond Chang
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Valencia del No metal (N)

Tabla 3
Valencia Prefijo Sufijo
Fija - ICO
1-2 hipo 0S0
3-4 - 0S0
5-6 IcO
7-8 per Ico

Fuente: Raymond Chang

Para |la valencia del no metal se procede como sigue, teniendo en cuenta que todo elemento o

compuesto su numero de valencia siempre es 0.

Fj:

H2504

La valencia del H es +1 +2 +6-8 =0

La valencia de O es 2-

Ho : 2(+1)=+42
Os: 4(-2)=-8

Por lo tanto la valencia del S es : +6
Asi que el nombre es:

Acido sulfar ico
Ejercicios Nombre los siguientes compuestos

HNO3

H.CO3
H3BO3
H3PQO4
HCIO

HCIO,
HCIO;

HIO,
HBrO;
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3.4 OXISALES

Imagen 81

Fuente: https://images.app.goo.gl/dzj\WM88HRB7PzDf XA

Se forman a través de reacciones de neutralizacion:

HIDROXIDO + OXIACIDO
(MOH) ff//HNO
\OXISALES
MNO + H-0

3.4.1 Definicion: Cuando reacciona un acido y una base se neutralizan y el producto es una sal y
agua

MOH + HNO * MNO + H:0
OXISAL
3.4.2 Clasificacion: Oxisales y sales haloides

3.4.3 Notacion:
1° Se escribe el simbolo de metal
2° E| simbolo del no metal

3° El simbolo del oxigeno

3.4.4 Nomenclatura:

1% Se nombra a raiz del no metal

Si el acido termina en OSO se cambia |a terminacion ITO
Si el acido termina en ICO se cambia la terminacion a ATO

2° el nombre del metal

Ej: HNOs + NaOH Na* NO;™ + H20

Acido nitrico Hidroxido de sodio nitr ATO de sodio

_ H.COs + Ca(OH): Ca** COj? + H0

Acido carbonico Hidroxido de calcio carbon ATO de calcio
HNO: + KOH K NO; + H.O
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Acido nitrOSO Hidroxido de potasio nitr ITO de potasio

Ejercicios Realice las siguientes reacciones y nombre los productos correspondientes
Realice las siguientes reacciones y nombre |0os productos.

HNO; + Ca(OH):
H2COs; + Cu(OH):
H:BOs + AI(OH)3
HisPOs + Mg(OH),
HCIO + NaOH
HCIO, + LiOH
HCIO; + Ba(OH):
HIOs + Sr(OH);
HBrO; + Fe(OH):

Cuando el Hidrogeno reacciona con metales y/o no metales forma los siguientes compuestos:

(H)
HIDROGENO
. \ \
METAL (M) NO METAL (N)
v A /
HIDRUROS HIDRACIDO
(MH) (HN)
+
MOH
|
SALES HALOIDES
MN + H.O
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3.5 HIDRUROS
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Imagen 82

Fuente: https://images.app.qoo.gl/CMB|7{T88ZmEDuhM6

Cuando el Hidrogeno reacciona con un metal, se producen una serie de compuestos

denominados Hidruros.

Aqui el Hidrogeno actua con valencia negativa (Monovalente negativo)

H + M M+ H-
Hidrogeno Metal Hidruro

Notacion:

19 Simbolo del metal  2° Simbolo del hidrogeno

Nomenclatura:
1° Nombrar |a palabra genérica HIDRURO 2° El nombre del metal

Hidruro de litio

Ejemplo:  Li* + H ol M
15225 1s’ |82 182
[He] [He]

Ejercicios:

Na + H:
Ca + H:
Al + H:
Ba + H:
Cut + Hq
Cu™ + H:
Pb + H:
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3.6 HIDRACIDOS

- Acido Hidrdcidos
O | -\ _ . |
-1:"'5' = W Son comporstus binarios que ressiton de o combimackin del hidrigens. con|
o" e ¥ a2 ] lot ne metales de las Fomilias anfigenes (VI A) y Makigenes (VIT A), les|
b O | j..ﬂ.' ‘{_ . gae octlon con 1y meror vobentia
i\ :

O
§
&

; Halbgenas F O, B, I
! Calcdgenas 5, 5S¢, Te
f —

-
4:’.'
Calcogenos Acido
HIdrogeno & . isoencs  — Hidricido

¥
i

>
I

-

'H; y

L

I
; : s
I.- 'ﬁ+- \ SR .
[ i
' ! i
I e——
LD

HY + 82 o HS

Imagen 83

Fuente: https://images.app.qoo.gl/8ptyU1b5zdxuxiTx7

Cuando el Hidrégeno reacciona con no metales forma compuestos denominados HIDRACIDOS

son acidos que no contienen oxigeno en su moléecula.

H + N - HN

Hidrogeno No metal Hidracido

Notacion: 1° Se escribe el simbolo del Hidrégeno 2°. El SIMBOLO del no metal

Nomenclatura: 1° Se nombra la palabra genérica ACIDO

20 | a raiz del no metal con la terminacion HIDRICO

Ej:
H> + Clz > 2 HCI
Acido clor hidrico
Ejercicios
Ho + Br;
Ho + 2
Ho + F2
H> + S
H> + Cn
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3.7 SALES HALOIDES
Sales Haloideas

v Se forman 2l newtrakzar wn 30ido hidraodo ton un hidriwdo.
» FORMULA:

KOH + HC - KCl + H:0

NOMUNCLATURA
1: Coewo d¢ potid
I, Wharwis b ero e polanio
§ oruo de potisio ||
Imagen 84
Fuente: https://images.app.goo.gl/LP2QVE38eREBJbQYA
HIDRACIDO
(HN)
+
HIDROXIDO
MOH

l

SALES HALOIDES

MN + H.0
Al reaccionar un hidracido con una base, ocurre una reaccion de neutralizacion , cuyos productos

son una sal y agua.

HN + MOH » MN + H,0O

Acido Hidroxido Sal
Notacion: 1° Se escribe el simbolo del Metal y luego el simbolo del no metal

Nomenclatura: 1° Se nombra la raiz del no metal, con la terminacion URO
2° del metal correspondiente
Ej: HCI  + NaOH ———» NaCl - H20

Clor URO de sodio

Ejercicios:

HCI  + Ca(OH): >
H.S + KOH

HBr + LiOH

HI + NaOH

HF + Mg(OH):
HCN + Ba(OH);

¥y T ¥ ¥y X
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

rPodiat

hiaria Ramirez = Im

COMPUESTOS QUIMICOS

COMPUESTOS INORGANICOS DE IMPORTANCIA

COMPUESTOS
INORGANICOS DE
IMPORTANCIA
ECONOMICA

Se denomina compuesto quimica
inorgdnico a todos aquelios
compuestos que estan formados
por distintos elementos, pend en
los que su componante principal
o slempre 85 e carbong, skendo
el agua el mas abundante. En kos
compuestos -mrg-ﬁm:ns. e podria
decir que participan casila
totalidad de elementos conocidos.
IMPACTO ECONOMICO

SINTESIS

-

Los compuestos inonganicos se
sintetizan para s uso Como
catalizadores tales come vanadio
(V) de duido v de titanio (TIT)
cloruro | o como reactivos en [a
gquimica organica | tales como
hidruro de litic y aluminio El acidao
sulflrico es un compuesto qguimico
exiremadameante comosna cuya
farmula s HZS04, Es &l
COMPUeSto QUEMIGCS que Mas 5
produce en &l mundo, por eso se
utiliza coma uno de kos tantos
medidores de la capacidad
industrial de los palses.

ABUNDANCIA

L] Ll ]

Usos

¥ E IIH'._!.JH "1 - IH'.EI
B ) ek
e

o 0 B T
e -

wﬂﬁ?ﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂ
el owles

S

RES el DN et

El dcido sulfinco &5 un compuesto
quimico extremadamente
corrosiva cuya farmula es HZ504,
Es &l compuests quimico que mas
s& produce en &l Mmundo, pod eso
s utiliza como une de las tantos
medidores de |a capacidad
industrial de los paisas. Una gran
parte se emples en la obtencion
de fertilizantes. Tambéén se usa
para |a sintesis de otros acidos v
sulfatos v en la industra

petroguimica.

IMPORTANCIA
ECONOMICA

Impacto Econdmico: el Acido
Sulfdrico es un compuesto
quimico extremadamente
cormasg |a gran mayor parte se
utiliza para la ohtencion de
fertilizantes, a5 o compuesto
guimico gue mas se praduce en &l
manida,

Paor atro lado esta

el Acido Acético que por ser un
derivado del petroleo &5 un
componente bastante costoso.

IMPACTO SOCIAL

Impacto Social: existen ciertos
componenies que Son
beneficiosos para las personas en
la parte medicinal v alimenticia,
por ejemplo el Acido Ascorbico en
el cual se obtiene la vitamina C y
esta presenta en frutas, oiro es el
Acido Lactico gue se encuentra en
la beche por |a fermentacion de la
lactosa.

IMPACTO INDUSTRIAL

Impacto Industrial: la plata sirve
para ka realizacion de monedas,
aparatos eléctricos, jovas, eic, El
mercurio para la fabricacion de
baterias, termometros, amalgamas
dentabes. ete,

IMPACTO AMBIENTAL

Impacto Amblental: &5 importante
como todos estos componentas a
PESar 08 gque S0n Necesanas para
la parte imdustrial y la mejora
economica del pals son tambisn
altamente téxicos, debido a que
es0s vapores contaminan & aire,
el agua v suelo,

https://padlet.com/mariachuy957/compuestos-qu-micos-qzd6r8zaltibb4qn
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Practica No 5
Practica que fortalece las caracteristicas de los compuestos quimicos

Titulo COMPUESTOS QUIMICOS
Objetivo El alumno sera capaz de preparar algunas sales conteniendo iones complejos de elementos de transicion,
_general utiizando el equipo, material y reactivos adecuados
Explicacion Una base dispone de un par electrénico para compartir y un acido acepta compartir el par electrénico para
teorica formar un enlace covalente coordinado.
La mayoria de los iones metalicos de transicion d tienen orbitales d vacios que pueden acepar compartir pares
electronicos. Muchos actian como acidos de Lewis formando enlaces covalentes coordinados en compuestos
de coordinacion (iones complejos)
Materiales, Material y equipo Reactivos
equipo y 1 espatula Solucién al 10% de cloruro de niquel (NiClz)
reactivos 1 estufa 110-120°C Solucion al 10% de amoniaco (NHs)
1 vasos de precipitados de 50 mli Solucion concentrada de hidréxido de amonio (NH;OH)
1 vidrio de Reloj Agua destilada (H20)
1 papel filtro
Desarrollo 1. Preparacion de cloruro de haxamina y niquel (l1)

a) Enfriar mediante hielo una botella (conteniendo al menos 50 ml) de solucién concentrada de NHs;
(Amaoniaco).
b) Pesar aproximadamente 6 gramos de cloruro de niquel, NiCl

c) Disalver en 10 ml. de agua dentro de un vaso (50 ml), calentar y agitar de acuerdo con el modo que se haga
necesario. En caso de que la soluciéon no sea transparente, proceder a centrifugar (utilizando diversos equipos
en caso de requerirse) tan pronto como sea posible mientras se encuentre caliente aun. Enfriar la solucion a
la temperatura ambiente.

2. Bajo una campana de extraccion de gases.
a) Anadir a esta solucion 12 ml., de solucion concentrada de NH3, agitar al mismo tiempo. Enfriar la mezcla
colocandola en un recipiente sobre hielo.
b) Separar por filtracién los cristales haciendo uso de un procedimiento por succién y de un frasco de
seguridad.
¢) En caso de que los cristales formen aglomerados, proceder a separarlos utilizando una espatula. Hacer uso
de algunos mililitros de solucion concentrada de NH; para lavar los cristales con el papel filtro.
d) Lavar los cristales con el objeto de eliminar el agua y aplicar aire a través de estos hasta que se encuentren
SECOos.
€) Pesar el producta y calcular el parcentaje de rendimiento

Integracion al

Indicara las condiciones de formacién que permiten predecir la formacion de un enlace covalente, de un enlace

bibliograficas

curriculum ionico y de un enlace metalico. E indicara la teoria de repulsion del par electronico.
Distinguira las disposiciones mas comunes de los iones en cristales (estructuras de redes cristalinas ionicas),
y realizara calculos de aspectos energéticos de la formacion de estas redes.
1. Escriba la ecuacion para la reaccion de estos experimentos.
2, Calcule el peso maximo de Ni (NH3) Ni (NHs); CL2 que puede producirse a partir del peso
de Ni Cl: 6H.0 que se utilizo.
3. Pese el producto y calcule el peso maximo de Ni (NHs) Ni (NHs)g Clz que puede producirse
a partir del peso de Ni Cl; ‘6H,0 que se utiliza.
Seguridad y Seguridad
desechos ) )
22. Debera portar su bata blanca manga larga y de algodon
23. Unas cortas
24. Cabello recogido
25. Lentes de seguridad
26. No introducira alimentos al laboratorio
27. Guardara el orden y disciplina durante el desarrollo de la practica.
28. Debera antes de salir del laboratorio, lavarse perfectamente las manos con agua y jaboén.
Desechos
*+ El material de cristaleria se lavara con detergente y agua corriente en las tarjas correspondientes
* |Los desechos organicos e inorganicos se deben depositar en recipientes correspondientes del area
de confinamiento.
De papeleria en el cesto de basura.
Fuentes 1. Manual de practicas de quimica inorganica del IPN

2. José a. Babor / José Ibarz Azmarez quimica general moderna
3. Sidney S. Biechier, introduccion a la experimentacion quimica
4. Chang, R. y W Collage, quimica ed. Prentice Hall hispanoamericana

Elaborar el reporte correspondiente de acuerdo a la rubrica indicada.
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RUBRICA PARA EL REPORTE DE LABORATORIO

CRITERIOS EXCELENTE MUY BUENO BUENO MAL
95-100 85-90 75-80 <70
PORTADA Presenta portada e incluye Presenta portada Presenta portada Presenta portada
los siguientes elementos con 4 de los con 3 de los con 2 de los
1. Logo ITO elementos solicitado | elementos solicitado | elementos
2. Nombre PE solicitado
3. Asignatura
4. Nomero y Titulo de la
Practica
5. Nombre del alumno
6. Lugar y Fecha
MARCO Esta sera de una cuartilla Menciona los Esta sera de una Es mas, de una
TEORICO ampliando la introduccion del | aspectos cuartilla, pero no cuartilla, pero no

tema y los aspectos
primardiales de la practica.

primordiales de la
practica. Pero se
extiende a mas de

una cuartilla.

menciona los
aspectos
primordiales de la

practica.

menciona los
aspectos
primordiales de la

practica.

PROCEDIMIENTO

Describe el material que
utilizo en la practica y de
forma ordenada describe
coma siguid el

MNo describe el
material que utilizo
en la practicay
describe en forma

Describe el material
que utilizo en la
practica, pero no
describe lo realizado

MNo describe el
material que utilizo
en la practica y
tampoco describe

procedimiento. breve lo realizado. lo realizado.
RESULTADQOS Se hace una interpretacion Incluye calculos, No incluye calculos, No incluye
adecuada de sus resultados tablas y graficas, tablas y graficas, resultados.
gue son congruentes con el pero no hace una pero su
objetivo de la practica, con interpretacion interpretacion no es
calculos, tablas y graficas. adecuada de sus adecuada de sus
resultados resultados
CONCLUSION Redacta con sus propias Redacta con sus Redacta una No redacta las
palabras si se cumplen o los propias palabras si conclusion sin hacer conclusiones o
objetivos y competencias se cumplen o los UsSo de sus propias presenta
planteadas en base al objetivos y palabras y sin conclusiones
analisis de los resultados. competencias relacionar los copiadas de un
planteadas, pero no objetivos y texto.
considera competencia
completamente el planteadas
analisis de los
resultados.
REFERENCIAS Presenta por lo menos tres Presenta por lo Presenta fuentes de No presenta

bibliografias consultadas, en
orden alfabético,
considerando el formato
APA.

menos tres
bibliografias
consultadas, pero no
las presenta en
orden alfabético o no
considera el formato
APA

informacion no
confiable y no
considera el formato
APA.

bibliografia o
fuentes de
informacion

EVALUACION FINAL
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Examen parcial propuesto de |a unidad de Compuestos Quimicos

Nombre Fecha

Escriba el grupo funcional de los siguientes compuestos:

1. Hidroxidos o bases

2. Sal acida

3. hidracido

4. Oxisal

5. Sal haloide

6. Anhidrido

7. Conjunto de atomos caracteristicos que las sustancias tienen en sus moleculas:
R. g

8. Escriba el nombre las siguientes sustancias:

Na:O Cl.O S0O3
CuO Ba (OH): H2S0;4
9. Escriba las formulas de los siguientes compuestos:

Acido carbénico Hipoclorito de sodio
Acido clorhidrico Acido fluorhidrico

10. Como se lleva a cabo una reaccion de neutralizacion, escriba un ejemplo.

Link de |la presentacion en Power Point del Tema 3 y subtemas

https://docs.google.com/presentation/d/1g4cSQ_TYbdQ4UDdDzViUlJJIfFgadyx90Q-
DEg7yars/edit?usp=sharing
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TEMA 4 REACCIONES QUIMICAS Y ESTEQUIOMETRIA

Una reaccidodn quimica es un proceso
mediante el cual una o Mmas sustancias,
reactivos, se transforman en otra o mas
sustancias diferentes denominadas
productos

-

CLASIFICACION

R. DE COMBINACIOMN.
R. DE DESCOMPOSICION
R. DE SUSTITUCION
R. DE NEUTRALIZACION
R. DE OXIDO-REDUCCION
R. DE OXIDO-REDUCCION
EJIEMPLOS DE REACCIONES

EN
UNIDADES

NUMERO DE AVOGADRO

MOL GRAMO
ATOMO GRAMO.

MOL MOLECULAR.

L EY'ES

LEYES ESTEQUIOMETRICAS.

LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA

LEY DE LAS PROPORCIONMNES COMNSTANMNTES
LEY DE LAS PROPORCIOMNES MULTIPLES

-

METODOS

RELACIOMNES MOL-MOL
RELACIOMNES PESO- PESO
DEFINICION DE CONCEPTOS

CALCULOS

REACTIVO LIMITANTE
REACTIVO EN EXCESO

GRADO DE CONVERSION O
RENDIMIENTO.

et i L=
- =
N ng=n, —

1 A
o
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4.1.- REACCION QUIMICA. ECUACION QUIMICA
Las reacciones 0 cambios quimicos que sufren las materiales ocurren en la vida diaria o pueden
provocarse en el laboratorio; como la fermentacion, la oxidacion, las combustiones espontaneas,

son ejemplos de reacciones 0 cambios que suceden a diario.

Imagen 85

Fuente: https://images.app.qgoo.ql/\VdWUNEIHS Zu2QLKVE

Una reaccion quimica es cualquier proceso en el que los atomos, las moléculas o los iones de
unas sustancias se transforman en los atomos, |las moleculas o los iones de unas sustancias
guimicas distintas. Las sustancias iniciales que se transforman se denominan reactivos y las
nuevas sustancias que se originan productos.

Una reaccion quimica se representa abreviadamente mediante una ecuacion quimica enla que
se ponen las formulas de los reactivos y de los productos separadas por una flecha ( ) para-senalar
el sentido de la reaccion, o de dos flechas con sentidos opuestos () para indigar que la reaccion

es reversible, es decir, coexisten sustancias reaccionantes y productos. Ejemplo:
C +0; — CO: No + 3H2 2 NH3

REAETIVOS COEFICIENTE

Imagen 86
Fuente: https:/fimages.app.goo.al/UXd1gQKkRvHLgB5N7
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Como una reaccion quimica es, en esencia, un reagrupamiento de atomos de las sustancias
reaccionantes para originar los productos, el numero total de atomos de cada elemento debe
permanecer invariable, es decir, debe ser el mismo en los dos miembros de |la ecuacion. Dicho de
otro modo, una ecuacion quimica debe ser coherente con la ley de conservacion de la masa. Esto
se consigue por medio de coeficientes que se colocan delante de cada formula y que corresponden
al menor numero de moleculas necesarias para que se lleve a cabo el proceso. Cuando en una

ecuacion quimica se cumple esto se dice que esa ecuacion esta ajustada o igualada. Por ejemplo:

CHs + 202 ——» CO2+ 2H0

Los coeficientes son habitualmente numeros enteros sencillos. Un coeficiente multiplica toda la

formula, y no se pueden cambiar los subindices en una formula quimica para conseguir su ajuste.

Los coeficientes indican |la proporcion entre las sustancias de la reaccion, expresadas en

moléculas (o atomos en su caso) y en moles, y en el caso de los gases también en volumen.

En las ecuaciones quimicas es frecuente anadir un simbolo a la formula de un elemento o
compuesto para indicar cual es el estado fisico (solido, liquido o0 gaseoso) de |la sustancia. Se suelen
utilizar con este fin los simbolos (s), (I) y (g), respectivamente. Para aquellas sustancias que se
encuentran disueltas en agua, es decir, en disolucion acuosa, se utiliza el simbolo (aq). Asi la

reaccion anterior puede escribirse de la siguiente forma:

CHag+ 202 —» COz + 2H20

dependiendo de cual sea el estado del agua (gaseoso o liquido) que resulta de |la reaccion.

Si en la reaccion intervienen iones, ademas, hay que igualar electricamente, para que se cumpla

la ley de conservacion de la carga, es decir, la suma algebraica de |las cargas positivas y negativas

ha de ser igual en ambos lados. Por ejemplo, la ecuacion:

Zn + Ag* —» Zn*" + Ag ha de escribirse
Zn + 2Agt —» Zn* + 2 Ag y mejor aun:
+ 2+
N + 2AQ @ — 4N g+ 2Ag

4.1.1 CLASIFICACION
Considerando solo el resultado global y sin atender al proceso intimo de la reaccion, podemos

agrupar las reacciones quimicas en cuatro tipos: sintesis o0 combinacion, descomposicion,
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sustitucion o desplazamiento y doble descomposicion o intercambio.

TIPOS DE REACCIONES QUIMICAS

Reacciones de sintesis | Varias sustancias (elementos o

compuestos) se combinan formando
SGE + HEG — stgd una sustancia mas compleja.

Reacciones de descomposicion

EUG'E — EIE + Cu en otras (elementos o compueslios)

Una sustancia complaja s& transforma
de estructura mas simple.

Reacciones de sustitucion o desplazamiento

Un slemento pasa a ocupar &l lugar |
CuCl, + Zn — ZnCl, + Cu de otro en un compuesto.

Fleacclnnes de Inter-r;ambin Dos elementos de compuestos

distintos intercambian sus posiciones
NaCl + Ag NG o NaNGE > AgCI obteniendo nuevos compuastos.

Acido reacciona con una base para

Reacciones de neutralizaciéon Es el proceso quimico en que un
HCI + NaOH — NaCl + H.O dar una sal y agua.

www.Abcfichas.cem

Imagen 87

Fuente: https://www.abcfichas.com/wp-content/uploads/2021/06/Tipos-de-Reacciones-Quimicas.jpg

4.1.1.1SINTESIS O COMBINACION

Dos 0 mas sustancias reaccionan para dar otra mas compleja.
Tienen la forma general:

A+B __, AB

Reaccion de simntesis

- - B — =

iiVryaa reacciconmn domnde do=s o
rmas reactivos reacciomnan
paradar lugar a unNno o
g rmas productos.

Imagen 88
Fuente: https://www lifeder.com/wp-content/uploads/2018/01/reacci%C3%B3n-de-s%C3%ADntesis-lifeder-ilust-min.jpg

(A 'y B pueden representar elementos o compuestos y combinarse en una relacion diferente a 1:1)
Ejemplos:
Las reacciones entre dos no metales dan un compuesto covalente:
N2 +3H 2 NH
2 +3H:2 3
Las reacciones entre un metal y un no metal dan origen a una sal:
Fe + S > FeS
Las reacciones entre un elemento y oxigeno producen 0xidos:

2Ca + Oy —® 2Cal
S + O — SO:

Las reacciones entre un oxido de metal y agua dan hidroxidos y si es 0xido de no metal dan
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acidos:

CaO + HO 5 Ca(OH);
SO; + H:O ___5 H2SOs;

Las reacciones entre un oxido de metal y un oxido de no metal dan sales:

CaO +SO; —» CaS0;

4.1.1.2 DESCOMPOSICION
Es el proceso inverso del anterior. Una sustancia se descompone formando dos o mas

simples.

Su forma general es: AB —» A + B

Descomposicion

AB - A +B

(9)

Imagen 89
Fuente: https://images.app.qoo.gl/FgaRFgkWFzJSYKu99
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Ejemplos:
Algunos oxidos de metales pesados (HgO, PbO., etc.) se descomponen por el calor en oxigeno y

el metal correspondiente:

2 HgO 2Hg + O ; (A indica que la reaccion se produce calentando)

MgCOs; —_, MgO + CO:;T

Muchos hidroxidos, por calentamiento, se descomponen en oxidos metalicos y agua:
Ca(OH), — » CaO + H0

Algunos acidos (H2COjs, H2SOs3, etc.) se descomponen mas o menos facimente (mejor

calentando) en oxidos no metalicos y agua:
A

HoSO3 ——» H0 + SO;
Al calentar los carbonatos, forman oxidos metalicos y dioxido de carbono:

MQCO:3 —P MQO + COE T

Por electrolisis se producen numerosas reacciones de descomposicion:

ZHEO —p» 2H+ O
1. NaCl — 2Na + Cl
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4.1.1.3 DESPLAZAMIENTO O SUSTITUCION

Uno de los elementos de un compuesto es sustituido por otro elemento.

La ecuacion general es: AB + X —» XB + A

Desplazamiento E;!mple

A + BX - AX +B

Mg ., + Cu,SO, ., — MgSO,,, + Cu

Imagen 90
Fuente: https://images.app.qoo.gl/ViSbtoorj1 NKWz8C6

Como el elemento que sustituye se considera mas activo, estas reacciones suministran un buen
medio de ordenar los elementos por sus actividades.

Ejemplos:

Un metal puede verse desplazado de una de sus sales por otro metal mas activo:

Zn + CuSO, ZnS0O4 + Cu
—_—

Los metales mas activos (alcalinos y alcalinoterreos) desplazan la mitad del hidrogeno del
agua y forman hidroxidos:

2K + 2H,O0 —» 2 KOH + H:

Muchos metales (excepto los menos activos) reaccionan con ciertos acidos (HCI, H2SO4 dil,
etc.) reemplazando el hidrogeno y formando la sal correspondiente:
Zn + HySOs ——3» ZnS0Os4 + H

Un halégeno puede desplazar a otro menos activo de sus compuestos (el orden de actividad
es: F>Cl>Br>I):
Cl + 2KBr — 2 KCI + Bn
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4.1.1.4 DOBLE DESCOMPOSICION O INTERCAMBIO

Estas reacciones, llamadas antiguamente de metatesis, equivalen a una doble sustitucion o un
intercambio.
Su forma general es: AB + XY » AY + XB

AC + BX - AX + BC

Z2NaOoOH =+ el vuch 2NacCl + Cu(OH). .,

n*

L

{&ac) (&)

Imagen 91

Fuente: https://room201csa.weebly.com/uploads/6/0/1/5/60150121/838397 orig.jpg

Estas recciones tienen lugar normalmente en disolucion entre sustancias compuestas cada una
por dos iones diferentes. Asi los iones, que pueden moverse independientemente, se intercambian
formando dos compuestos nuevos. Esto ocurre cuando uno de los compuestos que resulta es un
precipitado (solido insoluble), una molecula no ionica (covalente), o un gas:

NaCl + AgNOs —> NaNO; +AgCl |

HCl+ NaOH— NaCl + H.0 (acido + sal —— sal + agua)

2 HCl + Na;CO; — 2 NaCl + H:O + CO; 4 (4cido + sal — sal +agua)

Estas reacciones suelen abreviarse indicando solo aquellos iones que intervienen directamente

en la reaccion. De esta manera los procesos anteriores vendrian indicados por:
Cl- + Ag”’ — AgCl

H* + OH-  — H,0

1. H* + COs> — » H20+CO;
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Practica No 6

" Titulo TIPOS DE REACCIONE
Objetivo El alumno sera capaz de diferenciar las diferentes clases de reacciones y enlaces que se forman en los diferentes
general compuestos, utilizando el equipo, matenal y reactivos adecuados.
Explicacion Las reacciones quimicas siempre transforman una o mas sustancias diferentes; esto es, los atomos se reagrupan para
tedrica formar otras sustancias. Comao se conocen millones de reacciones, es conveniente clasificarlas en grupos o tipos:
1 Reacciones de combinacion,
2 Reacciones de desplazamiento,
3 Reacciones de descompasicion,
4 Reacciones reversibles e irreversibles,
5 Reacciones de oxido-reduccion
Las ecuaciones quimicas se emplean para describir las reacciones quimicas e indican: 1. Las sustancias que
reaccionan o reactivos, 2. las sustancias que se forman o productos y 3. Las cantidades de las sustancias que participan
en la reaccion.
Materiales, Material y equipo Reactivos
equipo y 1. Alambre de [ 3. Oxido rojo de mercurio (HgO)
reactivos cobre 4. Solucion al 10% de cloruro de bario (BaCl.)
2. Mecherobunsen | 5. Solucion 1:1 de acido clorhidrico (HCI)
6. Granalla de zinc (Zn)
7. Solucion al 10% de sulfato de sodio anhidro (Na;SOys)
8. Hidroxido de amonio concentrado (NHsOH)
9. Alambre de cobre (Cu)
Ver anexo 1 para la preparacion de reactivos y soluciones
Desarrollo Experimento 1: Poner un alambre de cobre en el mechero bunsen, hasta que tome un color negro, luego disuelva

lo negro en un vaso de precipitado que contenga HCI; luego vierta NH,4OH conc. Indique la reaccion

Experimento 2: Calentar en el mechero bunsen un tubo de ensaye que contenga 0.5 g de HgO y con un punto de
ignicion, identificar el O, «a5) desprendido. Indique la reaccidn.

Experimento 3: Anadir 1.0 ml., de una solucion de acido clorhidrico a un tubo de ensaye que contenga granalla
de zinc. Observar el fenomeno e Indigue la reaccion.
Experimento 4: Agregar 1.0 ml. de una solucion de Na,SO4 a un tubo de ensaye que contenga solucion de BaCl,,.

Indique la reaccion.
Ver anexo 2 para las soluciones producidas en cada reaccion y propuestas de tratamiento

Integracion al

Identificara el tipo de reaccion llevada a cabo. Realizara calculos estequimeétricos aplicados a reacciones quimicas

curriculum 1. ¢ Par qué se puso negro el Cu® al ponerlo en contacto con la flama? Escriba la reaccion.
2. ¢ Qué color tomo el CuCl,, al agregar NH4? Escriba la reaccion.
3. Si usted se hafijado el HgO después de ser calentado y enfriado recupera su color. ;como podria demostrar
usted que la reaccion es reversible o bien no lo es?
4. De las reacciones del 1 al 4 indigue gue tipo de reacciones se representaran.
8. A que tipo de reacciones pertenece la sintesis.
6. Establecer una ecuacion o reaccion nuclear.
7. Investigue en los libros de consulta, revistas cientificas, textos, etc. ;Cuales son las caracteristicas de una
reaccion nuclear?
8. Hacer un resumen de los diferentes tipos de reacciones, conteniendo lo siguiente:
1.  Definiciones
2. Caracteristicas
3. Ejemplos
Seguridad vy | Seguridad
desechos
29. Debera portar su bata blanca manga larga y de algodén
30. Unas cortas
31. Cabello recogido
32. Lentes de seguridad
33. No introducira alimentos al laboratorio
34. Guardara el orden y disciplina durante el desarrollo de la practica.
35. Debera antes de salir del |laboratorio, lavarse perfectamente las manos con agua y jaban.
Desechos
*+ El material de cristaleria se lavara con detergente y agua corriente en las tarjas correspondientes
* Los desechos organicos e inorganicos se deben depositar en recipientes correspondientes del area de
confinamiento.De papeleria en el cesto de basura.
Fuentes Manual de practicas de quimica inorganica del IPN
bibliograficas José a. Babor / José Ibarz Azmarez quimica general moderna

Sideney S. Biechier, introduccion a la experimentacion quimica
Chang, R. y W College, quimica ed. prentice hall hispanoamericana

it Py
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4.2 UNIDADES DE MEDIDA USUALES EN ESTEQUIOMETRIA
4.2.1 NUMERO DE AVOGADRO

Es el numero de moleculas o moles de cualquier sustancia o en 22.4 litros de un gas en

condiciones normales de temperatura y presion, y es igual a:

602 300 000 000 000 000 000 000 = 6.02 x 10 23 moleculas/ mol.

- Fgﬁé

23 ¥ 4
1 mol= 6.023x10

Numero de Avogadro

dQ
§ o o

Imagen 92
Fuente: hitps://th.bing.com/th/id/OIP.7K7gLN-roSXLi2urv7ZDgAHaEK?rs=1&pid=ImgDetMain

4.2.2 ATOMO GRAMO
Es el peso de atomico de un elemento expresado en gramos

ATOMO - GRAMO

* Es el PA (Peso Atdmico) de un elemento expresado en
Gramos.

* Por ejemplo:
* Un.iitomo - grameo de oxigeno pesa 16 gramos.
* Undtome - gramo de nitrdégeno pesa 14 gramos,

Imagen 93
Fuente: https://th.bing.com/th/id/OIP.GBEnXYbxvm2E SnyCLP5dpwHaF|?rs=1&pid=ImgDetMain
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4.2.3 MOL GRAMO
Es un numero de moléculas contenidas en la molécula gramo o el peso molecular de una

sustancia expresado en gramos.

1 mol de atomos

7 .\\

Peso Atomico = A
( g /mol)

N atomos <

Imagen 94
Fuente: https://4.bp.blogspot.com/ adF2rNEin8I/TEb24Uo02Q I/AAAAAAAAABI/SZnGLwsIEI8/s1600/2. aif

4.2.4 VOLUMEN GRAMO MOLECULAR

MOL Y VOLUMEN MOLECULAR
GRAMO
Volumen molar

© Mol: es el peso molecular de una sustancia, expresado en
Zramos,

2 Volumen molecular gramo: se define como el volumen

que ocupa un mol de cualquier gas a 0 grados centigrados \ 4 i ry '
v | atmosfera; que es igual a 22 .4 litros, w w W

tmolH, 1meiN, 1molCl, 1mell,

Imagen 95
Fuente: https:/th.bing.com/th/id/R.03382a831732be08ce53i526b79340ef ?rik=%2b9%2i{%2bybsKs0vimQ&riu

Es el volumen que ocupa una mol de un gas en condiciones normales de temperatura y presion®,
y es igual a 22.4 1/mol.
*Temperatura normal: 0°C o 273°K Presion Norma I: 1 atm o 760 mm de Hg.

La expresion matematica para calcular el numero de moles es:

NUumero de moles = masa en gramos
peso molecular
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4.3 CONCEPTOS GENERALES DE ESTEQUIOMETRIA. MOL

MOL.: Unidad de medida.

=h

Es la unidad de medida del

Sistema Internacional para
medir |la  cantidad de

sustancias.
Particulas elementales:

Imagen 96
Fuente: https://i.ytimg.com/vifegle1KPphAU/maxresdefault.jpq

Un mol se define como la cantidad de materia que tiene tantos objetos como el numero de atomos
que hay en exactamente 12 gramos de “C.

Se ha demostrado que este niumero es: 6,0221367 x 10%

Se abrevia como 6.02 x 10?3, y se conoce como numero de Avogadro.

PESOS ATOMICOS Y MOLECULARES

Los subindices en las formulas quimicas representan cantidades exactas.

3 "-D.__,—"‘"
Peso Molecular
PESO ATOMICO

¢ Es el peso promedio de los dtomos de un elemento en

relacidn con el peso de un dtomo de Carbono 1. N 2 Cl i gﬂ ELES.IIIGEE'II%E bt

* El peso atdmico de un elemento €3 proporcional al

peso real de un itomo. Na = 23 Bociiesssayi
* Eyemplo: El PA (Peso Atdmico) del Magnesio s igual a + =,!_ b b i e )
24. 312 uma lo que significa que un dtomo de magnesio Cl = 35 .::: PR R R R e a .
g/mo

— e T e e G

Imagen 97
Fuente: https://th.bing.com/th/id/R.9526ad3c75e2c5a9a0626daec0f54da9?rik=yAT7IGOQN19NgA&riu=

La férmula del H2O, por ejemplo, indica que una molécula de agua esta compuesta exactamente
por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, todos |los aspectos cuantitativos de la quimica

descansan en conocer las masas de los compuestos estudiados.
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LA ESCALA DE MASA ATOMICA
Los atomos de elementos diferentes tienen masas diferentes, trabajos hechos en el S. XIX, donde

se separaba el agua en sus elementos constituyentes (hidrogeno y oxigeno), indicaban que 100

gramos de agua contenian 11,1 gramos de hidrogeno y 88,9 gramos oxigeno.

Un poco mas tarde los quimicos descubrieron que el agua estaba constituida por dos atomos de H
por cada atomo de O.

Por tanto, en los 11,1 g de Hidrogeno hay el doble de atomos que en 88,9 g de Oxigeno.

De tal manera que 1 atomo de O debe pesar alrededor de 16 veces mas que 1 atomo de H.

Si ahora, al H (el elemento mas ligero de todos), le asignamos una masa relativade 1y a los
demas elementos les asignamos masas atomicas relativas a este valor, es facil entender que al O
debemos asignarle masa atomica de 16.

Un atomo de hidrégeno tiene una masa de 1,6735 x 10" 2 gramos, que el atomo de oxigeno tiene
una masa de 2,6561 X 102 gramos. si ahora en vez de los valores en gramos usamos la unidad
de masa atomica (uma) veremos que sera muy conveniente para trabajar con numeros tan
pequenos.

Es importante recordar que la unidad de masa atomica uma no se normalizo respecto al hidrogeno
sino respecto al isétopo 2C del carbono (masa = 12 uma).

Entonces, la masa de un atomo de hidrogeno ('H) es de 1,0080 uma, y la masa de un atomo de
oxigeno ('®0) es de 15,995 uma.

Una vez que se ha determinado las masas de todos los atomos, se puede asignar un valor
correcto a las uma:

1 uma = 1,66054 x 102 gramos y al revés: 1 gramo = 6,02214 x 10?3 uma

MASA ATOMICA PROMEDIO

La mayoria de los elementos se presentan en la naturaleza como una mezcla de isotopos, por
lo tanto, se puede calcular la masa atomica promedio de un elemento, si se sabe la masay
tambien la abundancia relativa de cada isotopo.

Ejemplo:

El carbono natural es una mezcla de tres isétopos, 98,892% de '?C y 1,108% de *C y una
cantidad despreciable de "C.

Por lo tanto, la masa atomica promedio del carbono sera: (0,98892) x (12 uma) + (0,01108) x
(13,00335 uma) = 12,011 uma
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La masa atomica promedio de cada elemento se le conoce como peso atomico, estos son |0s
valores que se dan en las tablas periodicas.

MASA MOLAR

Un atomo de '2C tiene una masa de 12 uma.

Un atomo de Mg tiene una masa de 24 uma, o lo que es lo mismo, el doble de la masa de un
atomo de '°C.

Entonces, una mol de atomos de Mg debera tener el doble de la masa de una mol de atomos de
120_

Dado que por definicion una mol de atomos de '?C pesa 12 gramos, una mol de atomos de Mg
debe pesar 24 gramos.

Notese que la masa de un atomo en unidades de masa atomica (uma) es numeéricamente
equivalente a la masa de una mol de esos mismos atomos en gramos (q).

La masa en gramos de 1 mol de una sustancia se llama masa molar

La masa molar (en gramos) de cualquier sustancia siempre es nhumericamente igual a su peso
formula (en uma).

ESTEQUIOMETRIA

El termino estequiometria proviene del griego stoicheion, 'elemento’ y métron, 'medida’ y se
define como el calculo de las relaciones cuantitativas entre reactivos y productos en el transcurso
de una reaccion quimica.

ESTEQUIOMETRIA

A

Imagen 98
Fuente: https://th.bing.com/th/id/OIP.CpeSPI|-P7kaYiZE-Lc1NtQHaEK ?rs=1&pid=ImgDetMain

El primero que enuncio los principios de |la estequiometria fue Jeremias Benjamin Richter

(1762-1807), en 1792, quien describio la estequiometria de |a siguiente manera:
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La estequiometria es la ciencia que mide las proporciones cuantitativas o relaciones de
masa en la que los elementos quimicos que estan implicados
En una reaccion quimica se observa una modificacion de las sustancias presentes: los reactivos se
consumen para dar lugar a los productos.
A escala microscopica, la reaccion quimica es una modificacion de los enlaces entre atomos, por
desplazamientos de electrones: unos enlaces se rompen y otros se forman, pero los atomos
implicados se conservan. Esto es lo que llamamos |la /ey de conservacion de la masa, que implica
las dos leyes siguientes:
*+ |a conservacion del numero de atomos de cada elemento quimico
* |a conservacion de la carga total
Las relaciones estequiométricas entre las cantidades de reactivos consumidos y productos
formados dependen directamente de estas leyes de conservacion, y estan determinadas por la
ecuacion (ajustada) de la reaccion, donde una ecuacion quimica es |la representacion escrita de
una reaccion quimica. Se dice que esta ajustada o equilibrada cuando respeta la ley de
conservacion de la materia, segun la cual la suma de los atomos de cada elemento debe ser igual
en los reactivos y en los productos de la reaccion. Para respetar estas reglas se pone delante de
cada especie quimica un numero denominado coeficiente estequiométrico, que indica la proporcion

de cada especie involucrada.

Estequiometria

Imagen 99
Fuente: htips:/th.bing.com/th/id/R.46b4ab848b33ec59eeea2664b84b7e587rik=PAO40QKB8LdI2w&riu=
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Cuando los reactivos de una reaccion estan en cantidades proporcionales a sus coeficientes

estequiometricos se dice:

* La mezcla es estequiometrica
* Los reactivos estan en proporciones estequiometricas
* La reaccion tiene lugar en condiciones estequiometricas
En estas condiciones, si la reaccion es completa, todos los reactivos se consumiran dando las

cantidades estequiometricas de productos correspondientes.
Si no en esta forma, existira el reactivo limitante que es el que esta en menor proporcion y que
con base en el se trabajan todos los calculos.

Ejercicio de clase:

* ¢+ Que cantidad de oxigeno es necesaria para reaccionar con 100 gramos de
carbono produciendo dioxido de carbono?

Masa atomica del oxigeno = 15,9994. Masa atomica del carbono = 12,0107.

La reaccion es:
C+0; CQO;

para formar una molecula de dioxido de carbono, hacen falta un atomo de carbono y dos de

oxigeno, o lo que es lo mismo, un mol de carbono y dos mol de oxigeno.

1 molde carbono + 2 mol de oxigeno

12.0107 gde carbono + 2 x 15.9994 g de oxigeno
100 g de carbono X g de oxigeno

despejando x:

0 10, Y904 gramos e xigeno - 100 gramos de carbono

= 12,0107 gamos de carbono

realizadas |las operaciones:

1= 006,41 gramos de oxigeno
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4.3.1 LEYES ESTEQUIOMETRICAS
4.3.2 LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA

Esta Ley fue postulada por Antonie Lavoisier despues de realizar varios experimentos en |0s
cuales la cantidad de mas de las sustancias constituyentes rea iqual al de las sustancias obtenidas

de la masa de las sustancias obtenidas después del cambio quimico sufrido.

Por lo que su ley dice: la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

A + B> —_—) AB:
37 ¢ 13 g g

Imagen 100
Fuente: https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2019/01/Sin-t%C3%ADtulo-696x259.ipg

4.3.3 LEY DE LAS PROPORCIONES CONSTANTES

Esta ley es también conocida como ley de las proporciones definidas o fijas.
En sus experimentos el quimico francés Joseph Proust realizo innumerables analisis cuantitativos,
en los cuales se percato de que los elementos, al unirse para formar un compuesto, siempre 0

hacen de la misma cantidad, |la cual permanece fija e invariable.

Es por eso que esta ley dice: Los elementos que forman un compuesto se combinan siempre en
la misma proporcion.

(0) + @O - @@
1* Combinacao: . 4 ; /
qu 155

(== =y ——

l6g

0+ @® - @@
T 32g | ;h . - 368

Imagen 101

2° Combinacdo:

https://quimicalegal.com/wp-content/uploads/2018/08/Esquema-ilustrando-a-L ei-de-Proust-Mat%C3%AS%ria-e-suas-
transforma%C3%A7%C3%B5es.png
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4.3.4 LEY DE LA PROPORCIONES MULTIPLES
Dalton, al realizar sus experimentos, se dio cuenta de que hay elementos que al combinarse en

diferente proporcion forman compuestos distintos.

Esta ley nos menciona lo siguiente: Dos elementos se pueden combinar en proporciones
diferentes formando compuestos distintos.

Ley de las proporciones multiples

co CO:
lifeder

Imagen 102

Fuente: htips://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2018/02/Ley-de-las-proparciones-multiples-ejemplo.jpg

4.4 BALANCEO DE ECUACIONES

Una Ecuacion Quimica es la representacion grafica o simbolica de una reaccion que muestra |las
transformaciones que sufren las substancias, elementos o0 compuestos, bajo ciertas condiciones
especificas. De esta manera, las substancias reaccionantes (llamadas reactivos) sufren una serie
de transformaciones en el curso de una reaccion quimica para dar origen a los productos de la

reaccion.

Leaccidn ?mm

2C,H,;+13 0,—8CO,+10H,0

gmm?ﬂ " ?&M‘ﬂ&ﬂf

Imagen 103

Fuente: https://www.yubrain.com/wp-content/uploads/2021/05/Ecuacion-vs-reaccion-guimica.png
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La ecuacion quimica tambien nos muestra la cantidad de substancias o elementos que intervienen

en la reaccion y se define como todo proceso en el cual una o mas substancias sufren
transformaciones quimicas.

Una ecuacion quimica consta de dos miembros constituyentes.

REACTIVOS PRODUCTOS

o) + Sy — @) +

Acido clorhidrico Hidréxido de sodio
(HCH) Q /
<
? / g
h- ntercambios
) —_— Id.it::;s/
W
Imagen 104

Fuente: hitps://portalacademico.cch.unam.mx/sites/default/files/g1uioabp04e01.

A laizquierda se ubican las substancias que reaccionan y a la derecha, los productos de |a reaccion.
Para separar ambos miembros, se emplea una flecha que indica el sentido en que transcurre la
reaccion.

En la siguiente reaccion: Fe + S — FeS

Un atomo de hierro se combina con un atomo de azufre para dar origen a una molecula de sulfuro
ferroso.

Se observa que en ambos miembros de la ecuacion existe el mismo numero de atomos. Un atomo
de hierro y un atomo de azufre lo que se ajusta a la Ley de la conservacion de la materia, propuesta

por Lavoisier en 1774, que dice |lo siguiente:

"En una reaccion quimica, la masa de los reactantes es igual a la masa de los reactivos” por lo

tanto "La materia no se crea ni se destruye, solo se transforma"

Entonces que la reaccion esta Igualada o Balanceada. Una ecuacion estara correctamente
escrita cuando esté balanceada. La ecuacion: S + Oz — SO;
Este procedimiento de igualar el numero de atomos que existe en ambos lados de la ecuacion de

denomina “Balanceo de Ecuaciones’.
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>

2Na + Cb
o0 - @9 —

JATOMOEDEZODIC

2 NaCl
&

Imagen 105
Fuente: https://es-static.z-dn.netfiles/df3/738fab0d41d6b30ed5b90936cca3tbd9.pn

Existen diversos meétodos de igualacion de ecuaciones quimicas a saber:

Meétodo por Tanteo, Método Algebraico o Aritmético y Métodos de Igualacion de Reacciones de
Oxido Reduccién, también conocidos como Redox que se subdividen a su vez en:

Método del Nimero de Oxidacion,

Método del ion-electron o Semirreacciones.

4.4.1 BALANCEO DE ECUACIONES QUIMICAS POR TANTEO
Como se ha indicado antes, para balancear por este o todos los demas métodos es necesario

conocer la ley de |la conservacion de la materia, propuesta por Lavoisier en 1774.

BALANCEO DE REACCIONES QUIMICAS
METODO DE TANTEO

e) 2Al (NO3)3 + 3H2504 26 HNO3 + 1Al2(SOa4)3
2 -Al-2
6-N-6 V
30-0- 30 vV
6-H-6 Vv
3s5-3 V

“.ﬂpﬂmd!ur can Yovana

Imagen 106
Fuente: https://i.ytima.com/vi/BgY rFp9l-mM/maxresdefault.jpq

Como todo lleva un orden a seguir, este método resulta mas facil si ordenamos a los elementos
de la siguiente manera:

Balancear primero: Metales y/o no metales Oxigenos Hidrogenos

De esta manera, nos resulta mas facil, ya que el mayor conflicto que se genera durante el

balanceo es causado principalmente por los oxigenos e hidrégenos.
Balancear por el metodo de tanteo consiste en colocar numeros grandes denominados
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"Coeficientes” a la izquierda del compuesto o0 elemento del que se trate. De manera que
“Tanteando’, logremos una equivalencia o igualdad entre los reactivos y los productos.
Ejemplo: Balancear la siguiente ecuacion quimica:
Fe:0Os; + H20 — Fe(OH)3

Para balancear, comenzamos contando los atomos diferentes a oxigeno e hidrégeno, luego los O:
y finalmente H..
A la izquierda de la flecha tenemos los "Reactivos” y a la derecha, los “Productos de la Reaccion'.
La flecha se lee: “produce".
Observamos que en los reactivos tenemos dos atomos de hierro (el numero delante del simbolo,
Fe. Es importante hacer notar que, si el numero esta antes de la formula del compuesto, afectara a
todos los elementos que |o integran y este numero se llamara “coeficiente”. El coeficiente indica el
numero de moléculas presentes). En los productos solo hay un atomo de hierro. Como debe haber
el mismo numero de atomos a la izquierda y a la derecha, colocaremos un coeficiente en el sequndo
miembro para balancear el numero de atomos, asi:

Fe:Os; + H20 — 2 Fe(OH)3
NOTA: Observa que solo podemos colocar coeficientes para balancear (numeros antes de Ia
formula. No se puede colocar un dos despues del hierro de los productos pues esto alteraria |a
formula del compuesto).
Ya hemos igualado los atomos de hierro.
A continuacion, contar los atomos de oxigeno que hay en ambos lados de |la ecuacion.
En el primer miembro hay cuatro atomos de oxigeno. Tres en el oxido ferrico (FeO3s) y uno en Ia
molecula de agua; mientras que en el segundo miembro hay seis, tres en el grupo OH multiplicado
por el coeficiente 2 que hemos colocado en el paso anterior. (Observa que los coeficientes
multiplican los atomos presentes en la molécula). Para compensar esta diferencia se coloca un tres
antes de la formula del agua. Colocar alli porque si se coloca antes de la formula del 6xido,

alterariamos la cantidad de hierro que ya se ha ajustado en el paso anterior.
Fe20s3 + 3 H20 — 2 Fe(OH)3
Colocar un tres porque ya hay tres atomos de oxigeno en la formula del Oxido Férrico.

Contar ahora los atomos de hidrogeno y observamos que hay seis atomos a ambos |lados de |a

flecha, por lo que la ecuacion ha quedado balanceada.
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Para comprobar, construir la siguiente tabla:

2 Fe 2
6 O 6
6 H 6

Ejercicios de clase:

1:
2.

© 0 N O O A W

- Balancea las siguientes ecuaciones Quimicas por el método de tanteo:

Zn + HCl — ZnCl; + H2
HCI + Ca(OH); — CaCl; + H:0

. Al203 + H2S04 — Al2(SO4)s +H20

P+ 02— P03

. Na + H:O —NaOH + H-

P.0s + H.O — H3PO4

. KCIO3 — KCI + O2
. Fe + HCl — FeClz + H2

10. NaOH + CuCl2 — Cu(OH), + NaCl
11. Cu + HNO3 — Cu(NOs3)2+ H20 + NO2

4.4.2 BALANCEO POR EL METODO ALGEBRAICO/ARITMETICO

Meéetodo Algebraico
(Balanceo de Ecuaciones)

aC H,, + l:'o':)2 —¢CO, +dH, O

Lo 4a=c¢ W 10a=2d U 2b=2c+d

Imagen 107

Fuente: https://i.ytimg.com/vi/3alUebuN4Era/magdefault.jpq
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Se siguen |os siguientes pasos:
1. Escribir antes de cada molecula una letra, siguiendo el orden
alfabetico.
2. Enlistar verticalmente los atomos que participan en la reaccion, a la derecha del simbolo de
cada elemento que participa se escribe el numero de veces que el elemento se encuentra en
cada molécula identificada por letra.
3. Si de un lado de la reaccion un elemento se encuentra en mas de una molecula, se suman y se
escribe cuantas veces esta presente en una molecula, se cambia la flecha por un signo igual =
4. Se enlistan las letras que representan las moleculas y a la letra mas frecuente se le asigna el
valor de uno
Los valores de |las letras se obtienen por operaciones algebraicas
Ejemplo:
Balancear |la siguiente ecuacion:
CaC; + H.0 — Ca(OH), + CzH:

Aplicamos la primera regla o paso:

A CaC: + B H2O — C Ca(OH)2 + D C2H2
Aplicamos el segundo paso: Elementos que participan: Ca C O H
Continuamos con el tercer paso:
Ca: (Ca esta en "a" del primer miembro y en "C" en el sequndo, por lo tanto)

A=C
C: (C esta 2 veces en "a" y 2 veces en "d" por |lo tanto)
2A =2D
O: (O estaen "b" y 2 veces en "c" por lo tanto)
B=20
H: (H esta 2 veces en "b", 2en "c" y 2 veces en "d" por lo tanto)
2B =2C+ 2D

Le asignaremos un valor numerico conveniente a cualquiera de las variables literales. En este
caso, asignemos el valorde "1"a C

Resolvemos cada ecuacion obtenida:

C=1
luego, A=C A=1
2A=2D luego,2x(1)=2D D=2/2=1 i3 =1

B=2C, luegoB=2xC(1); B=2 B= 2
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Se reemplaza cada literal por el valor obtenido:
Como el 1 se sobre entiende, la ecuacion queda asi:
A CaCz+ B H20 — C Ca(OH)2+ D C2H2
CaC; +2H;0 — Ca(OH);+ CzH;

Y |la ecuacion ya esta balanceada

Balancear por el metodo algebraico |la siguiente ecuacion quimica
Ba(OH)., + P,O1, — Baz(P0O4), + H.O
Respuesta
1)Ecuacion general
ABa(OH); +B PsO1¢ — C Bas(P0O4). +D H0
Elementos que participan:Ba O H P
Bario: A= 3C
Fosforo: 4B = 2C
Hidrogeno: 2A = 2D
Oxigeno: 2A+10B=8C+D
Se reemplaza B por 1 y se despejan A, Cy D

B =1
4B = 2C
4 (1) = 2C
4=2C
C=2
A=3C
A=3(2)
A=6
2A = 2D
2 (6)=2D
12 = 2D
D=6

Se reemplazan los coeficientes literales por los valores obtenidos:
A=6 B=1 GC=2 y D=6
ABa(OH)z +B P4sO1¢ — C Ba3(PO4)2 +D H:0

6Ba(OH)2 + P4sO10 — 2Ba3(POa4)2 + 6H20
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Ejercicio de clase:

1.- KCIO3 —» KCI + Oz

2.- Ba0O; + HCl —» BaClz + Hz0-
3.-HSO4 +C — SO; + CO; + H,O

4.4.3 BALANCEO DE ECUACIONES DE OXIDO REDUCCION
Se denomina reaccion de oxido-reduccion o, simplemente, “Redox’, a toda reaccion quimica en
la que uno 0 mas electrones se transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en sus

estados de oxidacion.
Balanceo de Ecuaciones Quimicas - REDOX

28 §71 —>5°
H-I-S_::_ ||.|-I-? ¥ 30

352 —> 35°
EN+5_:-"" 2H+1‘

H25+ HNO3->NO + 5+ H20

- i 1
#] &) =2 w2 =2 0, 2

sl =@ w]
H25 + HNO3 ->NO + S + H20

[ = |

OxXIDA

3H2S5 + 2HNO3 -> 2NO + 35S + 4H20

Imagen 108
Fuente: https://images.app.qoo.gl/ive6WMTJmXvWFEFwPHAA

Para que exista una reaccion de oxido-reduccion, por tanto, debe haber un elemento que ceda

electrones, y otro que los acepte:
El elemento que cede electrones se oxida, su numero de oxidacion disminuye y se denomina
agente reductor.

El elemento que acepta electrones aumenta su numero de oxidacion, se dice que se reduce y se

denomina agente oxidante.

PRINCIPIO DE ELECTRONEUTRALIDAD

global redox, se da una serie de reacciones particulares llamadas semirreacciones 0 reacciones
parciales. El principio de electroneutralidad de Pauling es un metodo aproximado para estimar la
carga en moleculas o iones complejos. Supone que la carga siempre se distribuye en valores

cercanos a 0 (es decir, -1, 0, +1).
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Dentro de una reaccion
Semirreaccion de reduccion: 2e- + Cu? — Cu°
Semirreaccion de oxidacion: Fe® — Fe?* + 2e-
0 mas comunmente, tambien llamada ecuacion general:
Fe? + Cu?* — Fez. + CU°
La tendencia a reducir u oxidar a otros elementos quimicos se cuantifica por el potencial de
reduccion, también llamado potencial redox. Una titulacion redox es una en la que un indicador
guimico indica el cambio en el porcentaje de la reaccion redox mediante el viraje de color entre el

oxidante y el reductor.

NUMERO DE OXIDACION

Numeros de Oxidacion
“Kstados de Oxadacion”

¢Qué son? PN Ficrcicios

42 <3 1l +5 -4
AICI, HNO,

+3 -2 +1 -1
Fe O, NaCl

Imagen 109

Fuente: https://i.ytimg.com/vi/gXnL4mLfeV4/maxresdefault.jpq

El numero de oxidacion es un numero entero que representa el numero de electrones que un
atomo pone en juego cuando forma un enlace determinado.

1.Todos los elementos libres que no formen compuesto, tendran numero de oxidacion cero
2.El hidrogeno tendra numero de oxidacion de +1 excepto en hidruros en los cuales actua con

numero de oxidacion -1

3. El oxigeno tendra numero de oxidacion -2 excepto en los peroxidos donde actua con numero
de oxidacion -1
a. Los Metales Alcalinos (Grupo |IA de la Tabla Periodica) tienen en sus
compuestos numero de oxidacion +1

b. Los Metales Alcalinoterreos (elementos del Grupo |IA de |la Tabla Periodica)
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tienen en sus compuestos numero de oxidacion +2

c. Los halogenos (Grupo VIl A) tienen en sus compuestos como haluros, numero
de oxidacion -1

d. La suma de los numeros de oxidacion de todos los atomos de un compuesto
Ionico es igual a la suma de la carga neta de los atomos constituyentes del ion

e. Sialgun atomo se oxida su numero de oxidacion aumenta y cuando un atomo
se reduce, su numero de oxidacion disminuye

f. La suma de los numeros de oxidacion de los atomos que constituyen una

molécula es cero

- L]

Numero de oxidacion
& . » Ejampl-::-ﬁ en elementos ¥ compuestos Y . >

La carga total de un dtomo o molécula neutro es 0; La carga total
de un ion es la carga idnica.

©) © (0 0 (0)

NaCl KMnO, OF, Cro?
(+1X-1) FINF7H-2) (+2X-1) (+EN-2)

Imagen 110

Fuente: https://i0.wp.com/www.elgencurioso.com/wp-content/uploads/2021/09/numero-de-oxidacion.png?fit=1500%2C10008&ssl=1

METODO DE BALANCEO DEL NUMERO DE OXIDACION.
Determinacion del numero de oxidacion.
Para comprender este metodo, balancear la siguiente ecuacion:
Fe’ + H.SO4 — Fe2 (SO4)a + Hato

La primera regla, que todos los elementos libres tendran valencia cero, luego, localizar los
elementos libres, en este caso son el Hierro y el hidrogeno, y colocar un cero como valencia.

Fe? + H2*'SO4 22— Fez (SO4)3+ Ha 1
Continuar con las demas reglas y ubicar a los oxigenos e hidréogenos y asignar la valencia que les
corresponde, segun se establecio en las reglas:

Fe’ + H*' SO%— Fez (SO?4 )3+ H 21
Para continuar, obtener la valencia de los elementos restantes, en este caso el azufre y el hierro:

Ubicar en el azufre (S) del primer miembro en la ecuacion
Hz*1 SO42

Para obtener la valencia del azufre, simplemente se multiplica |la valencia del oxigeno por el numero
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de oxigenos que hay (en este caso hay 4 oxigenos que multiplicados por el -2 del numero de
oxidacion, resulta -8) y hacemos o mismo con el hidrogeno, multiplicamos su valencia por el numero

de oxigenos que hay (2 atomos de hidrogeno multiplicados por +1 resulta +2). Queda de la siguiente

manera:
H2 +1 8% 4 O
Se plantea una ecuacion de primer grado, recordando que la suma de los numeros de oxidacion
de los atomos integrantes de la molecula debe ser igual a cero:
2X(+1)+X+4x(-2)=0
+2+X -8=0
X=+48-2 X=+6

Resulta que la valencia del azufre ha de ser +6. Comprobamos:

+2+6 -8=0
Ubicar que ahora el hierro del sequndo miembro:
Fe, (SOE 4)3

Esta sal esta formada por un cation, (Fe) y un anion, en este caso, el ion sulfato (S0O4). Recordar
las reglas de formulacion, es facil deducir que la valencia del hierro es +3 y |la del ion sulfato -2
(observar los subindices delante de cada ion). Ya se ha definido el numero de oxidacion del hierro.
Falta conocer el numero de oxidacion del azufre en el ion sulfato

Ya se sabe que la carga neta del ion es -2, por |0 que si se multiplica los cuatro atomos de oxigeno
por -2, resulta que la carga del oxigeno es -8, por lo que es logico deducir que el numero de
oxidacion del azufre sera +6 para que al hacer la suma algebraica resulte -2. Y de esta manera se

obtienen todas las valencias del compuesto quimico:

FED 3 H+‘J +S+E O-E 4 — I:E+3E (S+Eo-24)-23 3 HED

Ahora, verificar cual elemento se oxida y cual se reduce. Observar que el hierro se oxida pues su

numero de oxidacion aumenta de cero a 3 (pierde 3 electrones):

FED + H+“r +S+EO-2 4 — FE+3 2 (S+EO-E4}-23 + HE 0
Observar ahora que el hidrogeno se reduce (gana 1 electron), pero como hay dos atomos de

hidrogeno, se multiplica por 2):

La ecuacion queda de la siguiente manera
FED +H +‘IS+50-2 i FE+3 5 (S+50'24)-23 + Hz 0

} |
Se oxida se reduce
3e- 1x2e- = 2e-
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A continuacion, intercambiar estos numeros que indican la perdida y/o ganancia de electrones como

se indica a continuacion:
2Fe’+3H, S* 0?2, — Fe*,(S+5024) 2+ H, "
Ahora contar el numero de atomos a ambos lados de |a ecuacion:
2= Fe =2
3= 5 =3
12=0 =12
6=H =2
Para compensar el deficit de hidrogenos del sequndo miembro, multiplicamos este elemento por 3

2Fe + 3H2S04 — Fez (SO4)3+ Hz 1

La ecuacion balanceada resulta:
2Fe + 3H2S04 — Fe2 (SO4)3 + 3H2 1

Otro ejemplo del mismo caso anterior se presenta a continuacion:

KMnQO4 + HCl| — KCI| + MnCh + CL? + H-0

Asignar los numeros de oxidacion:
K*'Mn*'O;% + HY'CIT—-S K" Cl-1 + Mn*?Cl, '+ CL° + H,*'O~

+7 + £

Mn 5e Mn+ (agente oxidante)

o0 0l 28 (agente reductor)

Multiplicar la primera semi reaccion por 2 y la segunda por 5:

+7 - +2
2:ac;(l*~.a’ln1 + Se ﬂ—rMn )
9 x (2CI —:-CI2+29)

f 2

oMn  +10e —2Mn

-1 0 2
10CI — 5CI +10e
+7 -1 - +2 0 B

2Mn +5C|I +40e - 2Mn +5Clb+ 10

2KMnO,4 + 10HCI — 2MnCl, + 5Cl, + KCI + H,O

Balancear el Potasio del segundo miembro: 2KMnO,4+ 10HC| — 2MnCl, + 5Cl, + 2KC| + H,0

Ajustar el oxigeno: 2KMnOs+ 10HCI — 2MnCl, + 5Cl, + 2KCIl + H,O + 7 H,0

Las moleculas de agua pueden sumarse
2KMnO, + 10HCI — 2MnCl, + 5Cl;, + 2KCIl + 8H,0
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Se ajusta el hidrégeno:

6H + 2KMnO,+ 10HC| —» 2MnCl, + 5Cl, + 2KCI + 8H,0

Ya que estos protones solo pueden provenir del acido, sumamos a la especie correspondiente:
2KMnQO, + 16HCI — 2MnCl, + 5CI, + 2KCI + 8H,0

Reajustar el cloro:
2KMnO,+ 16HCI — 2MnCl, + 8Cl, + 2KCI| + 8H,0

La ecuacion esta ahora balanceada.
La mayoria de las reacciones quimicas elementales ocurren en disolucion acuosa. En estos casos,

no se indican todos los reactivos o productos, sino que normalmente solo se presentan el agente
oxidante y el agente reductor; en que se convierten y el medio en el que se realiza la reaccion

(disolucion basica o acida), por esta razon, la reaccion debera ser completada.
1 .Igualar |la ecuacion con |la proporcion adecuada de agente oxidante y agente reductor.

Contar los atomos de oxigeno a ambos lados de la ecuacion y anadir moleculas de agua donde

exista déficit de O-.

2. Contar los atomos de hidrogeno y completar con protones (H+) en el lado deficiente, indicar que
la reaccion se realiza en medio acido, se deja asi, sin embargo, si se indica que la reaccion ocurre

en medio basico, se deben anadir tantos OH- a ambos lados de la ecuacion como protones se han

Incorporado en el paso anterior.

3. Sumar los y los OH- agregados y convertirlos en H20 y finalmente, eliminar las especies que se

repitan a ambos lados de |la ecuacion.
Como ejemplo, igualar la siguiente reaccion sabiendo que ocurre en medio acido:

Cr20 *2 + Hz SOs — Cr® + HSO, ~
4 Iniciar colocando los numeros de oxidacion segun el procedimiento ya estudiado: (solo indicar los

numeros de oxidacion del agente oxidante y el reductor)
Cr*%07 2+ H, S * 0Os — Cr3+ HS* O,

Balancear los atomos de Cromo del segundo miembro:
Cr°,0; % + H, S**0;— 2Cr*3 + H S*0 1,

3e-x2=06e- Sereduce 2 e- Se oxida
La relacion entre |los reactivos es 6:2, por lo que simplificar el resultado 3:1 y balancear:

Cr:0; 2  + 3H,S03 — 2Cr** + 3HSO, !
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6.Verificar los atomos de oxigeno y detectamos un deficit de 4 atomos a |la derecha que

compensamaos con agua:
Crgo? 2+ 3H2803 — 2Cr= + 3H804 il HEO

: Ejercicios de clase

Balancear |las siguientes reacciones por el metodo del numero de oxidacion:
1.- KCIO3 + S — KCI + SO2

2.- KCIO3 + S + H20 — CI2 + K2504 +H2504

3.- Cu+HNO3 — Cu(NO3)2 + H20 + NO

4.- H2S + HNO3 — H2504 + NO + H20

5.-12 + HNO3 — HIO3 + NO + H20

6.- H2S + SO2 — S + H20

7.- Na2S0O3 — Na2S + Na2S04

8.- HNO3 — NO + H20 + O2

9.- HNO3 + S — H2504 + NO

10.- NaCl + MnO2 + H2S04 — CI2 + MnS0O4 + Na2S04 + H20
11.- HNO3 + H2S —- NO + S + H20

12.- Ag2S03 + H20 — H2S04 + Ag

13.- Kl + K2Cr207 + H2504 — Cr2(S04)3 + 12 + K2504 + H20
14.- KMnO4 + H2S04 + H202 — K2S04 + MnS0O4 + H20 + 02
15.- K2Cr207 + HC| — KCI + CrCI3 + H20 + CI2

4.5 CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS EN REACCIONES QUIMICAS

Las relaciones cuantitativas entre las cantidades de las sustancias que intervienen en una
reaccion permiten calcular la cantidad de una determinada sustancia si se conoce la cantidad de
una cualquiera de ellas. En general, las cantidades calculadas son en masa, pero puede hallarse
el correspondiente volumen si se conoce, para solidos y liquidos, su densidad, y para los gases,

a partir de la ecuacion general que relaciona el volumen con el numero de moles.

4.5.1 RELACIONES MOL-MOL
Conocido el numero de moles de una sustancia puede hallarse el numero de moles de otra.

Ejercicios de clase:

1. ¢ Cuantos moles de oxigeno se obtendran calentando 3,5 moles de clorato potasico, segun la
reaccion: Clorato potasico » Cloruro potasico + oxigeno

Sol: 5,25 moles
126



2. Cuando el Sb se quema en atmosfera de oxigeno se produce la siguiente reaccion:
Sb + OE S SbEOE
2 Ajusta |la reaccion y halla cuantos moles de oxigeno se necesitan para quemar 18

moles de Sb.
3 ¢ Cuantos gramos de Sb;03; se obtendran?

Sol: a)13,5 moles de oxigeno, b) 2.628 g de Sb,0s

RELACIONES MASA-MASA
Conocida la masa de una sustancia puede hallarse la masa de otra.

Ejercicios de clase:

1. Por tostacion de sulfuro de cinc se obtiene el oxido del metal y se desprende dioxido de azufre.
Si se dispone de 8,5 Kg de sulfuro: a) ;Que cantidad de oxido se producira? b) ;Con quemasa de
oxigeno reaccionara?

Sol: a) 7.104 gde ZnO , b) 4.189 g de oxigeno.

2. ¢ Que masa en gramos de cloruro de plata puede obtenerse a partir de |la reaccion de 17 g de
nitrato de plata con cloruro de sodio en exceso?

Sol: 14,3 g

3. ¢ Cuantos litros de oxigeno medidos en c.n. se necesitaran para quemar 36,0 g de butano?
¢ Cuantos litros de CO2 medidos en c.n. se formaran y cuantos gramos de agua?.
Sol: 90,4 | de O3; 55,61 |de CO; y 55,9 g de agua

4. Al quemar 3 gramos de antracita se obtienen 5,3 litros de CO2 , medidos en c.n. Calcula la
cantidad de carbono que contiene |la antracita.

Sol: 2,84 g

RELACIONES VOLUMEN-VOLUMEN
Si en lareaccion intervienen al menos dos gases, sus coeficientes estequiometricos indicantambien
la proporcion en volumen, siempre que se midan en las mismas condiciones de Py T.

Ejercicios de clase:

1.a) ¢/Cuantos litros de oxigeno seran necesarios para oxidar 500 litros de amoniaco?. b)

¢ Cuantos litros de monoxido de nitrogeno y de vapor de agua se formaran?. Todos los gases han
sido medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura.

Sol: 500 litros NO, 625 litros Oz y 750 litros de agua

2. Tenemos 10,4 litros (que se midieron en c.n.) de acetileno (CzHz). ¢ Qué volumen de aire (20
% de oxigeno y 80 % de nitrogeno en volumen), que esta a 17 °C y 735 mm Hg se consumira en su
combustion?

Sol: 1428 litros

3.Se hace arder 2 litros de propano, medidos a 12 °C y 740 mmHg. Calcula el volumen de
oxigeno necesario para su combustion medido a 23 °C y 750 mmHgq.
Sol: 10,25 litros
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4.5.1.1. CALCULOS RENDIMIENTO

Rendimiento
de una reaceion

.} rendimiento de la reaccion
% de rendimiento = - 100%

rendimiento tedrico ﬁ

Imagen 111

Fuente: https://i.ytimg.com/viizE2KJJET2Nk/maxresdefault.|pg

La cantidad maxima de un producto que puede obtenerse, segun la ecuacion quimica, a partir de
una cantidad conocida de reactivo, se denomina rendimiento teorico. Pero |la mayoria de las
veces No se consigue ese valor maximo; rara vez las reacciones dan un rendimiento del 100

%, es decir, |os reactivos no suelen convertirse enteramente en productos.

El rendimiento real de una reaccion, expresado en %, se calcula:

cantidad de producto obtenida
cantidad de producto teorica

Rendimiento real = 100

Ejercicios:
1.Por oxidacion de 100 Kg de tolueno (CeHsCHs), se han obtenido 124,1 Kg de acido

benzoico (CsHsCOOH). Calcula el rendimiento en este proceso.
Sol: 93,6 %

2. Al calentar KNOz se descompone en KNO:y O.. a) Si a partir de 3 g de KNO3 se obtienen 0,;24
g de O2?, ;cual es el rendimiento de la reaccion? b) ; Cuantos gramos de KNO: se obtienen?

Sol:a) 50,5 %, b)1,275¢

REACTIVO LIMITANTE
En la mayoria de las reacciones quimicas, por ejemplo, las que se llevan a cabo en la industria,

las cantidades de reactivos suministradas no estan, normalmente, en las proporciones exactas
requeridas por la ecuacion de la reaccion. En estas condiciones, los productos obtenidos

contienen alguna cantidad de reactivo que no ha reaccionado.
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Las cantidades de los compuestos que se desea obtener y que se forman en |la reaccion, vendran
determinadas por la cantidad de reactivo limitante; esto es, el reactivo que se consume antes y

que, por lo tanto, determina la cantidad maxima de producto que se puede obtener.

1. Reactivo limitante w .;E;.,

El reactivo que se consume primero en una reaccion, recibe el nombre de
reactivo limitante, ya que la maxima cantidad de producto que se puede
formar depende de la cantidad de este reactivo que hay iniciaimente.
Cuando este reactivo se consume, no se puede formar mas producto.

Los reactivos en exceso son los reactivos que se encuentran presentes
en mayor cantidad que la necesaria para reaccionar con la cantidad de
reactivo limitante.

{Cual &5 el reactivo
limitante?

.. ' :"'
e) e

L S8

se podran completar 9 parejas mujerfhombre. 3 hombres se quedaran
sin pareja. Asi, el numero de mujeres limita el numero de parejas que

@ Si en un salén de baile hay 12 hombres y 9 mujeres, Unicamente
se podran formar y hay un exceso de hombres.

Imagen 112

Fuente: htips://image.slidesharecdn.com/clase1 1esteguiometriaiiireactivalimitanteyrendimientodeuna-reaccin-2015-6-
638.|pg?cb=1459128749

Ejercicios:
1.¢Qué masa en gramos de cloruro de plata se formara cuando se mezclen en solucion acuosa
35,4 gramos de cloruro de sodio y 99,8 gramos de nitrato de plata?

Sol: 84,4 g

2.Una mezcla de 12,2 g potasio y 22,2 g de bromo ha sido calentada hasta que |a reaccion fue
completa. ¢ Cuantos gramos de bromuro potasico se formaran?

Sol: 33,36 g

3.Se mezclan 18 moles de hidrégeno con 18 moles de nitrogeno. Calcula los moles de
amoniaco que se forman.
Sol: 12 moles de amoniaco

DISOLUCIONES EN LAS REACCIONES QUIMICAS
En los laboratorios, la mayor parte de los reactivos se encuentran dispuestos en forma de

disolucion. Entre sus grandes ventajas se pueden senalar dos principales:

12.- Una reaccion entre solidos tiene lugar lentamente porque sélo puede producirse en |la superficie
de contacto. En cambio, si se disuelven, se dispersan como iones o moléculas, por lo cual el
contacto sera mas intimo y, por tanto, |a reaccion mas rapida.
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24.- Diluyendo sucesivamente una disolucion se puede disponer de productos en cantidad tan

minuscula que seria imposible su manejo y la medida exacta de su masa si estuviesen en estado

solido.
conocida a una disolucion de otra sustancia de concentracion desconocida. El punto final de la
valoracién o punto de equivalencia puede conocerse por el cambio de color del indicador.

El Punto de equivalencia de una valoracio
es un punto tedrico que no se puede
determinar experimentalmente.

Solo podemos estimarlo observando
algun cambio fisico que
acompane
a la condicion de equivalencia.
Este cambio se llama punto final de la valoracion

Imagen 113

Fuente: https://images.app.qoo.qgl/HkHL8ktMB6ocM28i19A
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PracticaNo 7

Titulo

ESTEQUIOMETRIA

Objetivo
general

Estudio de las combinaciones pondérales entre los elementos, compuestos y cuerpos en general.

Explicacion
teorica

La palabra “estequiometria” se deriva del griego stoicheion, que significa “primer principio o elemento”, y
metron, que quiere decir “medida’.
La estequiometria se refiere a las relaciones de pesos y volumenes en las formulas quimicas y en las
reacciones. Es decir describe las relaciones cuantitativas entre los elementos en los compuestos (composicion
estequiométrica) y entre las sustancias cuando experimentan cambios quimicos (estequiometria de reaccion).
En esta practica se investigara la relacidn del peso del cloruro de potasio y del oxigeno en el clorato de potasio,
asi como la utilidad y aplicaciéon de los resultados, al analizar una mezcla de clorato de potasio.

El clorato de potasio (KCIOs) es un compuesto que contiene: potasio, cloro y oxigeno. Cuando se

calienta durante algun tiempo lentamente se descompone en:

*  Oxigeno: el cual puede ser desechado o recogerse en un recipiente para su posterior

reconocimiento.

* Potasio y Cloro: que permanezcan en forma de cloruro de potasio (KCI).

Al calentar una mezcla de clorato de potasio-cloruroc de potasio, el peso baja, debido al
desprendimiento del oxigeno de clorato de potasio; el cual permite calcular la cantidad de KCI que existe en
la mezcla original.

Para aumentar la velocidad de la reaccién, puede utilizarse biéxido de manganeso (MnQO3) como catalizador
cuyo peso debera considerarse, ya que permanece constante.

Materiales,

equipo y
reactivos

Material y equipo Reactivos

10. 1 mechero Bunsen 14. Bioxido de manganeso (MnO;)
11. 2 tubos de ensaye 15. Clorato de potasio (CIKO3)

12. 1 pinza para bureta Ver anexo 1 para la preparacion de reactivos y soluciones
13. 1 balanza analitica

Desarrollo

a) Anada en un tubo de ensaye, limpio y seco, una pequena cantidad de (MnQO:) con aproximacion de

0.01 gr.
b) Agregue aproximadamente 1 g. de (KCIO3) bien seco y comprueba nuevamente el peso.

c) Tape ligeramente el tubo y adaptalo al soporte, caliente lenta y suavemente hasta que el sdlido se
funda.

d) Intensifique el calentamiento cuando sea posible durante varios minutos, hasta el desprendimiento
total del oxigeno, lo que se conocera si al introducir en el tubo una astilla de ignicién, no aumenta
su combustion, deje enfriar el tubo y péselo con mucho cuidado y tan exactamente como sea posible.

Ver anexo 2 para las soluciones producidas en cada reaccion y propuestas de tratamiento

Integracion al

Resolvera Problemas que impliquen relaciones numericas vinculadas a la compaosicion de la materia y

curriculum sus transformaciones
Definira los términos:
Estequiometria. Atomo gramo Mol gramo Volumen gramo molecular No de Avogadro Reactivo limitante
Reactivo en exceso y rendimiento.
Relacionara el enunciado de las Leyes Estequiomeétricas con el nombre correspondiente.
Seguridad y | Seguridad
desechos 36. Debera portar su bata blanca manga larga y de algodoén
37. Unas cortas
38. Cabello recogido
39. Lentes de seguridad
40. No introducira alimentos al laboratorio
41. Guardara el orden y disciplina durante el desarrollo de la practica.
42. Debera antes de salir del laboratorio, lavarse perfectamente las manos con agua y jabon.
Desechos
+ El material de cristaleria se lavara con detergente y agua corriente en las tarjas correspondientes
* Los desechos organicos e inorganicos se deben depositar en recipientes correspondientes del area
de confinamiento.
De papeleria en el cesto de basura.
Fuentes a) Manual de practicas de quimica inorganica del IPN

bibliograficas

b) José a. Babor / José Ibarz Azmarez quimica general moderna

c) Sideney S. Biechier, introduccion a la experimentacion quimica
d) Chang, R. y W College, quimica ed. prentice hall hispanoamericana
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Examen propuesto de la 4% unidad de quimica inorganica

Nombre Fecha
i Dada |a reaccion:
HNO3 + H.S » NO + S°+ H.0
1. Indique los nombres de los reactivos
2 Queé tipo de reaccion se lleva a cabo
3. Cuantos moles de NO se producen en la reaccion
4. Cuantos gr de H2S son necesarios para obtener 3 mol de S°
5. Calcule el Rendimiento de la reaccion con 50.0 g de HNO3

Cuantos ml de NHsOH se requieren para preparar 500 ml de solucion 0.2 N.
Calcule el % de la solucién

Calcule la M

Determine ppm

B9 N = N

Link de la presentacion en ppt de |la unidad: Reacciones quimicas.

https://docs.google.com/presentation/d/1HKoncF24nP6 EDEUoEhOyVyIhOhlzxxh/edit?usp=drive

link&ouid=112245753637829360619&rtpof=true&sd=true

Link de la presentacion en ppt de |la unidad: Calculos estequiometricos

https://docs.google.com/presentation/d/1L1jGU3kFEdhe29c4sSzRLXhtLNXIhcZO/edit?usp=drive

link&ouid=112245753637829360619&rtpof=true&sd=true
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5.1. SOLUCIONES

Una solucion (o disolucion) es una mezcla de dos o0 mas componentes, perfectamente
homogénea ya que cada componente se mezcla intimamente con el otro, de modo tal que pierden
sus caracteristicas individuales. Este ultimo significa que los constituyentes son indistinguibles y el
conjunto se presenta en una sola fase (sélida, liquida o gas) bien definida.
Una solucion que contiene agua como solvente se llama solucion acuosa.
Si se analiza una muestra de alguna solucion puede apreciarse que en cualquier parte de ella su

composicion es constante.

SOLUCIONES QUIMICAS

Soluto [ Menor Solvente !

prupun‘.im; } (mayor Soluto y Solvente
= 4 proporcion |

mp

MEZCLAS HOMOGENEAS
Concentracion
t:'? w..._

masa a masa m:t
: peso : volumen Molalidad
% volumen a volumen Fraccion molar

Fuente: https://images.app.goo.ql/MVhJACoBalUytXtBz5

5.1.1. DEFINICION DE SOLUTO Y SOLVENTE: Se denomina solucion o disolucion a las mezclas

homogéneas que se encuentran en fase liquida.

a.- Soluto. - Se llama soluto a la sustancia minoritaria (aunque existen excepciones) en una
disolucion que se disuelve y que puede ser una 0 mas que esta contenida en menor proporcion en

la solucion. El soluto puede ser sélido, liquido o gas, como ocurre en las bebidas gaseosas, donde
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el dioxido de carbono se utiliza como gasificante de las bebidas. El azucar se puede utilizar como
un soluto disuelto en liquidos (agua).

b. Solvente. - Aquella sustancia que permite la dispersion de otra en su seno y generalmente se
considera a la sustancia proporcionalmente mas abundante.

Segun el estado fisico del disolvente las soluciones pueden ser:

LIQUIDAS.

Cuando el solvente es liquido, asi:

Solido en liquidos Ej. Na Cl en agua
Liquido en liquido E|. Alcohol en agua

Gas en liquido Ej. CO: en agua (soda)

Infografia: Soluciones p—

3RO BGU "B

Caracteristicas de Las soluciones Propledades Usos Unidades fisicas y qumicas de caloulo

o Auminte dol pusts & obullicdn: m de concentraciones en soluciones

wlutimes Cupd selulo & no valdlil o

Swlimrviveras

punio de ebullicdn & la sokedon t W o Piezas-por concentracion
dumena (on la concimtncin. ' | o Base peso/volumen y
¢ Descorso dul punto do congplacin. o . - % | ol
punto de congelacion de und sohucitn . : : i UW!!"J bk
dsmituye al dumintas la cncentragon o Malandad: base de
¢ Discore do la presin de vapor: L La #ayor parte de o coues m le quimea males velumen
La provepel concteenbica de n scduooee m prasidn de vepdr disminuge (on o won disalecionnn, o wued que bo son la a
s s humggi ey, i que evlo il sue auminto de b concanoacin, mapchia de conds e |a nalunabess y vida "”'"’.““,'"d"’ / Elqu A :
ol velit w davmhe informamenteen toda b o frggion cembtica Aumenta con L sstidena Aguros de ke mucha eempion o Fraccion molar: base moles/mol
wharfiie. Exlo o8 nrtants perus musies coneityac b de i slucide, wert Hl aiew 2w [o stmeabers, fot Farstaco o Molalidad: base moles/peso
s by wn o Lenen propadadn gedn van weluouews de aigan b
#n odm lm pusto
Definacidn solucn Defimicion soluto Definiclon solvente Detinecion solublbdad y concentracion

> s ¢ Lo solubibdad s 10 capacidad & wa
S s switindis de deoberw @ oba Hlamada
f — ‘ disclverta, Tambsen haco reformiia 4 la

B, - b
-ii,r |

mared i soloto Que b puide disolver an
determinida masa de disclvente, an

el _ oeflas odooml & lempadiune, @
En Quimica, una soluzkom 0 &6 U8 0RO | B oito e le wiEtknca gee e diude, & b prasea,

Gpocidl & mealE  DOMORINED | ek que w combing con olos incia, que U0 sobverte o una swslancia quimich 00 10 o La concentrackn as una medida que nos
Cofpueita do dos o mas sustancias. Ental o diohunts, por bo gow 1o pusde mcontran QU0 W disunhor un sobte, resdlando e e da a condcur b cantidad du moks de

meacla, e solulo of ond SUSENCR | o un sl de agregacion dfwests al dsolucione nomamente o swobsnte K el swolato, en un wolumen dado de sokaidn
Osuuka on ol SUSIANCA), COMOOAA COMD. somignpe del procese & deoicién v Compomants de i diselucdn predite o (Litrod)
sobinta wperamanban e trarsic oo te fee ayur canlidad

Fuente: https://images.app.qo0.qa//bNyvagN9iDZfhXiDDJ8
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5.1.2 TIPOS DE SOLUCIONES

Tabla 3
UNID. FisICAS UNID. QUiMICAS
% en [Vjasa: olari
gr e soluto mmes 39 soluto
%m/m = —x 100 T it il
gr de solucion litros de solucidn
% en Yolumen Molalidad
" ml de soluto - moles de soluto
v/Y = i g T e o ——————
i ml de solucién kg de solvente
% masa Volumen Fraccion Molar
gr de soluto n de sto n de ste
om/vy = ————x100| A sto = X ste =
ml de solucion nde sin n desin
Normalidad
Partes por millon ' Acido
- mg de soluto i equivalente gr soluto | H¢
ppm = ¥ da soincién Litro de solucion %a::
pom = mg de soluto i peso molecular| gal
kg de solucién 48 = constante | O

Fuente: https://images.app.qoo.ql/Ee3RxtoxbhSF9qGp7

5.2 CONCENTRACION

La concentracion de una disolucion es la proporcion o relacion que hay entre la cantidad de soluto
y la cantidad de disolucion 0, a veces, de disolvente; donde el soluto es |la sustancia que sedisuelve,
el solvente es la sustancia que disuelve al soluto, y la disolucion es el resultado de la mezcla

homogéenea de las dos anteriores.

5.2.1 EXPRESION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA

La concentracion de las disoluciones en términos cualitativos, también llamados empiricos, no
toma en cuenta cuantitativamente (numericamente) la cantidad exacta de soluto y disolvente
presentes, y dependiendo de su proporcion |la concentracion se clasifica como sigue:
La concentracion de una solucion esta dada por la proporcion de soluto en la solucion. Por la

abundancia relativa del soluto en la solucion esta puede ser:
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Diluida: si la cantidad de soluto respecto del solvente es pequena.

Concentrada: Si la proporcion de soluto con respecto del solvente es grande. (proporcionalmente

tiene abundante soluto).

Saturada: Cuando la abundancia de soluto es tal que el solvente ya no es capaz de disolver mas

soluto.

Sobre saturada: Cuando tiene mas soluto que su punto de saturacion, la sobresaturacion se logra
mediante procedimientos espaciales como calentar la solucion haciendo que se evapore el

solvente.

Modo de expresar las concentraciones

Ya sabemos que la concentracion de las soluciones es la cantidad de soluto contenido en una
cantidad determinada de solvente o solucion. También debemos aclarar que los términos diluida o

concentrada expresan concentraciones relativas
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Imagen 114

Fuente: https://images.app.qoo.al/4RS5ZkieH3bDQ34h7
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TIPOS DE SOLVENTE Y SOLUTO

Disolvente: componente que esta presente en mayor cantidad y determina el estado de agregacion
en el que existe una disolucion. Ej. agua.

Solutos: componente que se disuelve y se encuentra en menor proporcion. Ejemplo: azucar, sal.

SOLUCION=SOLUTO + SOLVENTE

solvente soluto solucion

Imagen 115

Fuente: https:/fimages.app.goo.gl/C7yTxi54ugzfUzAi8

CONCENTRACION EN TERMINOS CUANTITATIVOS

Para usos cientificos o técnicos, una apreciacion cualitativa de la concentracion casi nunca es
suficiente, por lo tanto, las medidas cuantitativas son necesarias para describir la concentracion.

A diferencia de las concentraciones expresadas de una manera cualitativa o empirica, las
concentraciones expresadas en terminos cuantitativos o valorativos toman en cuenta de una
manera muy precisa las proporciones entre las cantidades de soluto y disolvente que se estan
utilizando en una disolucion. Este tipo de clasificacion de las concentraciones es muy utilizada en
la industria, los procedimientos quimicos, en la farmacia, la ciencia, etc., ya que en todos ellos es
necesario mediciones muy precisas de las concentraciones de los productos.

Hay un numero de diferentes maneras de expresar la concentracion cuantitativamente. Los mas
comunes son listados abajo. Se basan en la masa, el volumen, o0 ambos. Dependiendo en lo que

estan basados no es siempre trivial convertir una medida a la otra, porque el conocimiento de la
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densidad puedo ser necesario para hacer ello. Ocasionalmente esta informacion puede no estar
disponible, particularmente si la temperatura varia.
En terminos cuantitativos (o valorativos), la concentracion de la disolucion puede expresarse como:

Porcentaje = masa-masa (%m/m)
Porcentaje = volumen-volumen  (%V/V)
Porcentaje = masa-volumen (Yom/V)
Molaridad

Molalidad

Formalidad

Normalidad

Fraccion molar

En concentraciones muy pequenas:

Partes por millon (PPM)

Porcentaje de composicion peso. Son partes de soluto en partes de solucion por cien

Peso de la solucion = peso del soluto + peso del disolvente

Peso del soluto
%P = x100
Peso de la solucion
Cuando el soluto y el solvente son considerados como masa en peso.

Si 22.0 g. de NaCl se disuelven para formar 150.0g. De solucion

220¢g
%P = x 100

150.0 g
Porcentaje de composicion volumen.

Son partes de soluto en partes de solucion por cien

Volumen de soluto
%V= X 100
Volumen de solucion
Volumen de la solucion = volumen del soluto + volumen del disolvente.

Porcentaje peso a volumen (% P/V): indica el numero de gramos de soluto que hay en cada 100

m! de solucion.

P g de soluto
0N T = x 100
V mL de solucion

Fraccion molar, Es el tanto por uno del componente (soluto o disolvente), se determina dividiendo
el numero de moles del soluto o solvente entre el numero total de moles de la solucion ( soluto +

solvente)
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Fraccion Molar (Xn) —

» La fraccion molar o fraccion en moles de soluto en una
solucidon, es el cuociente entre la cantidad de moles del
soluto y la cantidad total de moles en la solucion (soluto +

solvente).
» Moles soluto + moles solvente = moles solucién
11 1
e 1 2
n, +n, n, +n,

X4: fraccién molar soluto X,: fraccion molar solvente

n,: cantidad de N,: cantidad de
moles del soluto moles del solvente

Imagen 116

Fuente: https://imaqges.app.qoo.gl/QFSR1iBstDpS8sCG6

N moles soluto N soluto
Fraccion molar del soluto = --------=====emae coccecnenas = eemmmese-
N moles soluto ¥ moles solvente nr
N moales solvente N sclvente
Fraccion molar del solvente = ----------=--smeeececmaeac coueee = emememeee-
N moles solutot N moles solvente nr

Er
Una solucion tiene 14 moles de NaCl y 15 moles de H.0
FmNaCl = 14/ (14+15)=14/29= 0.48
15/(14+15) =15/29= 0.52
1.00

Fm H20

La suma de las fracciones molares es igual a 1
Tambien puede plantearse el problema de |a fraccion molar a partir del peso del soluto o solvente

considerando para ello la siguiente formula:
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Ej.
Una solucion contiene 180 g. de H.COsdisuelto en 5 moles de H2O ; cual es la fraccion molar de

los componentes.

n=m/PM=
H.COs; :Hz2= 2 n= 180g9./(62 g/mol) = 2.9 moles H2COs
C =12 nH2O = 5.0 moles H-0O
O;=48 7.9
62 g/mol
Fm H.CO3 = 2.9/7.9 =0.37 Fm H.O = 5/7.9 =0.63/1.00

5.2.2 MOLARIDAD, MOLALIDAD, NORMALIDAD Y FORMALIDAD

Molaridad

El numero de moles de soluto en un litro de disolucion

Ni(s) + Pb{NDg]g[ac} > Pb(s) + Ni(NO3)2(ac)
Interesa el concentrado
del reactivo
. moles de soluto
g _ 2594 mol Molaridad = = —
N= —= =0.1459 moles litro de disolucion
PM | 171.3&”
PH=1713 g/mal || i 1L “ - N _ ONI353]moleS
Hidroxido | | U \_ ~ L ~ 1Ldisolucicn
de bario ~ Disolucion |

Imagen 117

Fuente: https://images.app.qoo.al/J54ZCndSEDDteDJi7
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MOLARIDAD

Es dado por el numero de moles de soluto que esta disuelto en litros de solucion o0 volumen por
lo que:

N7 — " Si g e
~ PM
Entonces
£
M — hi sl
PM*V g/ I‘l‘lOl L

Ejercicio de clase:

Para desinfectar el agua se utilizé 7.6*10* g. De hipoclorito de calcio Ca(ClO)z2 gisuetos €n 1 It de

solucién. ;cual es la concentracion molar del desinfectante?

Datos:

Moo= T e TG0
m=7.6"10" g. Ca (ClO)2 PM.V 142 g/mol*1L
V=11

PM: Ca=40
Cl, =70 M= 5.3*¥*10-6 mol/L
O, =32
142 g/mol

Ejercicio de aplicacion:
Se disolvieron 65 g. de HCIO3 para formar 200 ml de solucion ¢ Cual es la molaridad de la
solucion?

" B 65g.
Datos: m = 650. H Cl Os M= 85g /mol*02L M =3.82 mol/L
V= 200mL
PM: H= 1
Cl=36
O3 =48
85 g/mol
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Ejercicio de aplicacion:

Determinar la molaridad de una solucion preparada con 253 g. de sulfato de calcio contenidos en
3.5dL

M=—"
Datos: PM.V
253 or -
M = _ PM Ca =40
136 gmo*0.35L M=5.31 mol/L S =32
w = 253 g. CaSOy Qs = 64
136 g/L
VedsdLs=0351
M =?
NORMALIDAD
Normalidad
Numero de equivalentes-gramo de soluto que hay en un litro de solucion
Ak .
Massnalldade nimera de equivalentes-gramo H- Nim. eq. gramo _ Peq. g {
B Litro de solucidn - v "I v - .U'—PEq
LT
» peso molecular
Peq= Nim. total de cargas (+) o (<)
Imagen 118

Fuente: https://images.app.qgoo.ql/tq3y8Mbilz2vwo9B8

EQUIVALENTE GRAMO (EQ - G)

El peso equivalente 0 equivalente quimico no tiene unidades, por ello es necesario atribuirle una

unidad: el gramo. Surge asi el concepto de equivalente-gramo, por lo tanto:

1EQ-9=(PE) g

a) De un acido. es el peso molecular entre el numero de hidrogenos.
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Eq g. de acido=PM / n°® H*
Ej. Eq g. de HsSb20Os
Si PM:Hs = 4

Sb,= 244
Os = _80
328 g/mol
Entonces : 328 q.
Eq-g de HsSb,Os = ---ocoomemeo =82 q./Eq—aq.
4

b) De una base: es el peso molecular entre el numero de oxidrilos.
Eq g. de base = PM / n® OH
Ei Eqg-g.de Mn(OH);
Si PM: Mn= 55

O3z = 48
Hy= 3
106 g/mol
Entonces:
106 g.
Eq-g de Mn(OH)z = ----------- = 35.39g./Eq-g.

C) de una sal, es igual al peso molecular entre la valencia del ion o radical.

Eq g. de Ca (NOs): = PM/ valencia del radical
Si PM: Ca =40

N> = 28
Os = 96
164 g/mol
Entonces :
164 g.
Eq_g de Ca (NOE)E = ———mmmmm—me- - 82 Q:’Eq _ g
2
F() ':if'fd(} — Peso molecular
/¢ N¢ de aromos de hidrégeno
EO hase = peso molecula

N¢© de grupo OH
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Por |la tanto la Normalidad es dado por el numero de Eq-g de soluto que esta disuelto en litros de

solucion o volumen por lo que:

m
N — N°Eq — g sol Si N°Eq-g=
V disol Eq-g
Entonces
Si N=——
Eq-g*V

Ejercicio de clase:

620 g de sulfuro aurico se disolvieron para preparar 1.2 It de solucion. ¢ cual es la normalidad?

m=620gAu S N:E%‘RT Eq-g=fé{3=81.6ga’Eq—g N=31-.5-g-r§q'ﬂfgﬂm
2 3
V= 121t
N 620g
PM: Au, = 394 98¢/Eq-¢*L. N =6.32Eq—g /It
Ss = 96
490 g/mol

Ejercicio de aplicacion:
Para determinar el contenido de nitratos en una muestra de agua se debe adicionar 20 ml de una

solucion de NaOH; 5 N ;Que cantidad de soluto se debe utilizar ?

Datos:
N = m .
V=20 ml| Eq-g*V Despejando m= N*Eq-g*V
PM Na= 23 m=35 Eq-g/L*40g/Eq -g*0.02L m= 4g.NaOH
H = 1
O= 16

40 g/mol
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MOLALIDAD

Molalidad

. : -
molalidad = nmli?a ée soluto
Kg de disolvente

Imagen 119

Fuente: https:/images.app.goo.al/cSuladeFvmWVE4pyS

Es dado por el numero de moles de soluto disueltos en 1 Kg. De solvente, o sea:

n
m = — W

Kg.dedisol PM*Kg.de disol

Ejercicio de caso:

En una planta de tratamiento de aguas se desea flocular agua para su potabilizacion ¢, cual es la

molalidad si se trabaja con 1500 It de agua y 200 g de sulfato de Alx ( SO4)3

200 g
=
Soluto = 200 g. 342¢/mol *1500Kg  m=0.00039mol / Kg

Solvente = 1500 L = 1500 Kg.

PM: A= 54
Ss3 = 96
0O12=192
342 g/mol

Nota: Cuando la concentracion se expresa en escala volumétrica la cantidad de soluto contenido
en un volumen dado de solucion es :

Cantidad de soluto = vol. De solucion * conc.
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Ejercicios de clase:

1) 3 L de una solucion de NaCl tiene una concentracion 6 molar.

;cual sera el numero de moles y gramos de NaCl?
n=3L*6moles/L=18 moles

W

He = PM Despejando w =n*PM

w = 18 moles*58.5 g/mol

w = 1058 g Na ClI

2) 452 g de carbonato ferroso se utilizo para preparar una solucion de 0.3 molar ;Cual es el

volumen de la solucion a preparar?

P 452 ¢ LW

Datos: m = 452 g. FeCO3 PM.V 116 g/mol*0.3 mol/L PM* M
M = 0.3 mol/L v=12.9sL
=4
PM Fe =56

L =92

O3 = 48

116 g/mol

3) 120 g de una sal fueron utilizados en una solucion de 10 L. si dicha solucion tiene una

concentracion de 0.45 molar ;Cual sera el peso molecular del soluto?

M=—"— PM= 120¢g. PM =2
Datos: w =120 g. PM.V 0.45 mol/L *10L M.V
M = 0.45mol/L FVlLi=20.6 g/mol

V=10L
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FORMALIDAD

La formalidad (F), -también llamada molaridad analitica- de una solucion expresa el numero de
pesos formula del soluto por litro de solucion en donde F es la formalidad, nf es el nimero de pesos
formula del soluto y V es el volumen de solucion expresado en litros. Ya que: en donde g representa
los gramos de soluto y PF el peso formula, de aqui que:
El peso formula normalmente es sinonimo de peso molecular, por lo que formalidad suele ser o

mismo que molaridad.

/

Formalidad

“ La formalidad (F) e¢s ¢l namero de peso-férmula-
gramo o Masa Molecular por litro de disolucion.

n“ PFG

volumen (hitro disoluciaon)

P"‘ a—

Imagen 119

Fuente: https://images.app.qoo.gl/hTiHa1rkyHy5KIMEA

La Formalidad de una disolucion viene determinada por la siguiente formula:

No de PFG

Formalidad (F) =
Volumen de disolucion

donde:
no de PFG = masa/Peso Formula (PF) = masa/peso molecular = no de moles

La Formalidad por lo tanto coincide numericamente con la Molaridad ya que son conceptos
similares (n° PFG equivale al numero de moles).
La Formalidad se aplica normalmente a sustancias que no forman moleculas como las sales, por
ejemplo, el cloruro de sodio NaCl, que se ioniza en agua (NaCl — Na* + CI'). Por esta razon, al no

existir moléculas, es mas estricto sustituir el peso molecular por el PFG (peso-formula-gramo).
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La Formalidad se expresa en las unidades (moles/litro) al igual que la Molaridad

Ejercicios de clase:
1. Calcular la formalidad de 3,3978g de AgNO; disueltas en 1 litro de agua. El peso del AgNO;es
de 169,88q:

Para medir su concentracion no conviene usar la molaridad ya que en disolucion
AgNQO; seioniza  (AgNOs; — Ag* + NO3)
n° de PFG = masa / Peso Formula (PF) = masa / peso molecular = 3,3978 / 169,88 = 0,02

F = n° de PFG/ litros de disolucion =0.02/1=0,02 F

Por lo tanto, la concentracion formal de la disolucion es 0,02 formal

2.Calcular la formalidad de 24,97 mg de Sulfato de cobre CuSQO*5H.0 en 10ml de agua.
Para medir la concentracion del soluto no conviene usar la molaridad ya que en disolucion
se ioniza (CuSO*.5H,0 — Cu?* + SO* + 5H.0).
Para ello es mas correcto emplear la formalidad.
n°® de PFG de CuSO“5H.0 = masa / Peso Formula (PF) = masa / peso molecular =
24,97 - 103gramos / 249,7 gramos - mol” = 249.7 gramos /mol =1 - 10*
F = n° de PFG/ litros de disoluciéon =1-10%/10-10%=0,01 F

Por lo tanto, la concentracion formal de la disolucion es 0,01 formal

3. Determinar qué método (molaridad o formalidad) es mas apropiado para calcular la concentracion

de las siguientes disoluciones:

* Cloruro sadico NaCl disuelto en agua

s Acido sulfarico H2SOs en agua

* Hidroxido de sodio NaOH disuelto en agua
* Sulfato de cobre CuSQa4 disuelto en agua
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Titulo

PREPARACION DE SOLUCIONES

Objetivo general

Preparar soluciones de caracter acido y basico y de diferentes concentraciones a partir de reactivos analiticos

Objetivos 1. Preparar 100 ml de solucion 0.1M, 0.1N, 0.1% de acido clorhidrico (HCI)
especificos
Explicacion Durante cualquier trabajo expenmental, el uso de soluciones se hace indispensable, por lo que es necesario
teorica conocer los procedimientos para su elaboracion. En la presente practica se realizaran soluciones utilizando
comao concentracion la molaridad, la normalidad y |as relaciones porcentuales.
Solucion: Una solucion es una mezcla homogénea cuyas particulas son menores a 10 angstrom. Estas
soluciones estan conformadas por soluto y por solvente.
Soluto y Disolvente: Las sustancias que estan presente en la mayor cantidad se denomina disolvente, que se
define como la sustancia en la cual se disuelve otra. Esta ultima, que es la que disuelve en la primera, se
denomina soluto. Soluto + Disolvente = Solucion
Dilucion de soluciones y solucion stock:_Para diluir una solucion es preciso agregar mas % de disolvente a
Molaridad: La molalidad se define como el niumero de moles de soluto disueltos en 1 kg de disolvente, esto
es:
M =[ (numero de moles de soluto ) / ( peso del disclvente en kg ) ]
Normalidad:_Se define comao el numero de equivalentes quimicos de sustancia disuelta por litro de solucion.
# de eqguivalentes = peso molecular del soluto
# de particulas intercambiadas
Concentraciones porcentuales % peso: se define como el peso del componente entre el peso de la solucion
or 100 -
“pz{:- mol: es el numero de moles de cada uno de los componentes entre el numero total de moles de solucion
por 100
Materiales, Material y equipo Reactivos
equipo y 42.1 Matraces volumétricos de 100 ml 42.7 Acido clorhidrico concentrado (HCI)
reactivos 42.2 Vasos de precipitados de 250 ml Ver anexo para la preparacion de reactivos y soluciones
42.3 Pipetas graduadas 2
42 .4 Balanza analitica
42.5 Vaso de precipitados de 100 m|
42.6 Frascos para guardar
Desarrollo Preparar 100 ml de solucién 0.1M, 0.1 N, 0.1 % de acido clarhidrica (HCI)

ﬂ) Realizar previamente los calculos necesarios para determinar los mililitros de acido clorhidrico
concentrado para preparar 100 ml de una solucion al 0.1 M, 0.1 N, 0.1 %

h) Pasar a un matraz volumétrico de 100 ml con agua destilada (conteniendo dicho matraz aprox 40 ml de
agua destilada) los mililitros de acido clorhidrico que se obtuvieron en el punto anterior.

C) Mezclar perfectamente de manera que la solucion quede homogenea y aforar a 100 ml con agua
destilada

d) Guardar la solucion obtenida en el punto anterior en un frasco perfectamente etiquetado y sellado

E:) Mezclar perfectamente de manera que la solucion quede homogénea y aforar a 100 ml con agua
destilada

f) Guardar la solucion obtenida en el punto anterior en un frasco perfectamente etiquetado y sellado

Integracion al

Investigar:  Los conceptos de solubilidad, de mol y de gramo equivalente, deben ser claros para la correcta

curriculum preparacion de soluciones.
Seguridad y Seguridad
desechos . )
43. Debera portar su bata blanca manga larga y de algodon
44. Unas cortas
45. Cabello recogido
46. Lentes de seguridad
47. No introducira alimentos al laboratorio
48. Guardara el orden y disciplina durante el desarrollo de la practica.
49, Debera antes de salir del laboratorio, lavarse perfectamente las manos con agua y jaban.
Desechos
+ El material de cristaleria se lavara con detergente y agua corriente en las tarjas correspondientes
*+ Los desechos organicos e inorganicos se deben depositar en recipientes correspondientes del area
de confinamiento.
De papeleria en el cesto de basura.
Fuentes 1. Analisis quimico cuantitativo, Gilbert H. Ayres, Harla
bibliograficas 2. Analisis cualitativo y quimica innrgénica, Joseph Nordman, CECSA

3. Quimica Analitica. Douglas A. Skoog, Donald M. West, F. James Holler, Stanley R. Crouch.
McGraw Hill
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RUBRICA PARA EL REPORTE DE LABORATORIO

CRITERIOS EXCELENTE MUY BUENO BUENO MAL
95-100 85-90 75-80 <70
PORTADA Presenta portada e incluye Presenta portada Presenta portada Presenta portada
los siguientes elementos con 4 de los con 3 de los con 2 de los
1. Logo ITO elementos solicitado | elementos solicitado | elementos
2. Nombre PE solicitado
3. Asignatura
4. Numero y Titulo de la
Practica
5. Nombre del alumno
6. Lugar y Fecha
MARCO Esta sera de una cuartilla Menciona los Esta sera de una Es mas, de una
TEORICO ampliando la introducciéon del | aspectos cuartilla, pero no cuartilla, pero no

tema y los aspectos
primordiales de la practica.

primordiales de la
practica. Pero se
extiende a mas de

una cuartilla.

menciona los
aspectos
primordiales de la
practica.

menciona los
aspectos
primordiales de la
practica.

PROCEDIMIENTO

Describe el material que

utilizo en la practica y de
forma ordenada describe

coma siguid el

No describe el
material que utilizo
en la practica y
describe en forma

Describe el material
que utiizo en la
practica, pero no
describe lo realizado

MNo describe el
material que utilizo
en la practica y
tampoco describe

procedimiento. breve lo realizado. lo realizado.
RESULTADQOS Se hace una interpretacion Incluye calculos, No incluye calculos, No incluye
adecuada de sus resultados tablas y graficas, tablas y graficas, resultados.
gue son congruentes caon el pero no hace una pero su
objetivo de la practica, con interpretacion interpretacion no es
calculos, tablas y graficas. adecuada de sus adecuada de sus
resultados resultados
CONCLUSION Redacta con sus propias Redacta con sus Redacta una No redacta las
palabras si se cumplen o los propias palabras si conclusion sin hacer conclusiones o
objetivos y competencias se cumplen o los USO de sus propias presenta
planteadas en base al objetivos y palabras y sin conclusiones
analisis de los resultados. competencias relacionar los copiadas de un
planteadas, pero no objetivos y texto.
considera competencia
completamente el planteadas
analisis de los
resultados.
REFERENCIAS Presenta por lo menos tres Presenta por lo Presenta fuentes de MNo presenta

bibliografias consultadas, en
orden alfabético,
considerando el formato
APA.

menaos tres
bibliografias
consultadas, pera no
las presenta en
orden alfabético o no
considera el formato

APA

informacion no
confiable y no
considera el formato
APA.

bibliografia o
fuentes de
informacion

EVALUACION FINAL
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Examen propuesto

Examen parcial de Quimica Inorganica de la unidad de Soluciones

Nombre Fecha

1. Defina: masa, peso, mol y densidad.

2. ;Cual es la masa atomica del Cu y cual es su masa molar?
. Cuantos e-, p+ y n° contienen los siguientes isotopos.
. Cuantos moles de Na+ hay en 10.0 g de NaCl?

. ¢, Qué % de Ca CI2 hay en 250 mL que contienen 4.5 g de la sal.

3

4

5

6. Cuantas p.p.m tiene una solucion que se preparo con 0.02 g de NaCl.

7. Calcule el p.e-q de las siguientes especies: HCI, HNO3, H2S504 y H3PO4.

8. Cuantos g de NaOH hay en 1.5 mol de la sustancia.

9. ¢Cual es la M de una soluciéon que tiene 275 g de Ca(OH)2 en un volumen de 300mL?
10 ¢ Qué volumen de H2S04 son necesarios para 0?5 L de disolucion 0.1 M . D = 1.845

g/mL,y Pureza = 98%

Link de la presentacién del tema 5 de soluciones

https://docs.google.com/presentation/d/132 uxlsE8wkAc2yUVLLFipDUdadNRzWt/edit?usp=drive link&
ouid=112245753637829360619&rtpof=true&sd=true
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Periodo: AGOSTO_-DICIEMBRE 2023 g eoucacion§
Nombre de la asignatura: QUIMICA INORGANICA Bt s g j_;.,;-.?;-;'in_-_.‘
Plan de estudios: INGENIERIA QUIMICA %‘ |

Clave de la asignatura: AEF-1060
Horas teorias- horas practicas-créditos: 3-2-5

= B 4 EES EE 3 f— " A
RECIBIDO
1. Caracterizacion de la asignatura. Se debera consultar en el programa de la asignatura, ya no se incluye en la
instrumentacion

2. Intencion Didactica. Se debera consultar en el programa de la asignatura, ya no se incluye en la instrumentacion

3. Competencia de la asignatura. Se debera consultar en el programa de la asignatura, ya no se incluye en la
instrumentacion
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1. Indicadores de alcance

VALOR DEL
INDICADORES DE ALCANCE S——
A. Se adapta a situaciones y contextos complejos. Puede trabajar en equipo, reflejar sus 95 a 100
conocimientos en |la interpretacion de la realidad. Inferir comportamientos 0 consecuencias Si cumple al
de los fendmenos o problemas de estudio., Incluir mas variables en dichos casos de estudio | menos cinco
B. Hace aportaciones a las actividades academicas desarrolladas. Pregunta integrando de los
conocimientos de otras asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta | indicadores
otros puntos de vista que complementan al presentado en la clase. Presenta fuentes de EXCELENTE

informacion adicionales (Internet, documentales), usa mas bibliografia, consulta fuentes en
un segundo idioma, etc.

C. Propone y/o aplica soluciones procedimientos no vistos en clase (creatividad). Ante
problemas o casos de estudio propone perspectivas diferentes, para abordarlos y
sustentarlos correctamente. Aplica procedimientos aprendidos en otra asignatura o contexto
para el problema que se esta resolviendo.

D. Introduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico; (por
ejemplo, el uso de las tecnologias de la informacion estableciendo previamente un criterio).
Ante temas de una asignatura introduce cuestionamientos de tipo ético, ecoldgico, historico,
politico, economico, etc.; que deben tomarse en cuenta para comprender mejor, o a futuro
dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia, documentales, etc. para sustentar su
punto de vista.

E. Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarias en su aprendizaje. En el
desarrollo de los temas de |la asignatura, incorpora conocimientos y actividades
desarrollados en otras asignaturas para lograr la competencia

F. Realiza su trabajo de manera autonoma y autorregulada. Es capaz de organizar su
tiempo y trabajar sin necesidad de una supervision estrecha y/o coercitiva. Aprovecha la
planeacion de la asignatura presentada por el (la) profesor/a) (instrumentacion didactica)
para presentar propuestas de mejora de |la tematica vista durante el curso. Realiza
actividades de investigacion para participar activamente durante el curso
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Cumple con cuatro de los indicadores de desempeno 85-94
NOTABLE

Cumple con tres de los indicadores de desempeno 75-84
BUENO

Cumple con dos de los indicadores de desempeno 70-74
SUFICIENTE

Cumple con menos de dos indicadores de desempeno NA (no
alcanza)
INSUFICIENTE

Niveles de desempeno para cada competencia: Excelente, Notable, Bueno, Suficiente, Insuficiente

Competencia alcanzada: Obtener cualquiera de los siguientes niveles: Excelente, Notable, Bueno o Suficiente
Competencia no alcanzada: Obtener el nivel de: Insuficiente
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la teoria cuantica

1.2. Teoria atomica de Bohr.
1.3. Ampliacion de la teoria de
Bohr, Teoria atomica de
Sommerfeld.

1.4. Estructura atomica

1.5. Teoria cuantica y
configuracion electrénica.

1.6 Periodicidad y propiedades

materia y energia, de los
diferentes tipos de radiacion que
comprenden el espectro
electromagnético y las
caracteristicas de cada una en
funcion de su longitud de onda y
su frecuencia. Construir con el uso
de material didactico
representaciones de los diferentes
modelos atomicos y/o tabla
periédica. Analizar y discutir la
descripcion de la funcién de onda
del electron de un atomo con base
en la ecuacion de Schrédinger.

Relacionar el tipo y forma del
orbital atémico con el numero de
electrones que pueden ocuparlos,

Comprender la aplicacién de los
numeros cuanticos para identificar
la posible posicion de las
configuraciones electrénicas de
atomos polielectronicos.

trabajo para la solucion de
problemas de :

Base experimental de la
teoria cuantica

Teoria atomica de Bohr.

Ampliacién de la teoria de
Bohr, Teoria atomica de
Sommerfeld.

Estructura atomica

Teoria cuantica y
configuracion electronica.

Periodicidad y propiedades

Se propicia el analisis de
conceptos previos para
aplicarlos en la materia de
ingenieria quimica.

sintesis

Solucién de problemas

Habilidad de busqueda de
informacion

Capacidad de trabajar en
equipo

Temas y subtemas para Actividades de aprendizaje Actividades de Desarrollo de Horas
desarrollar la competencia ensenanza competencias teorico-
especifica genéricas practica
1.1. Base experimental de Investigar los conceptos de Integracion de equipos de Capacidad de analisis y 15h
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Evidencia de aprendizaje

%

Indicador de alcance

A

B

C

D

Evaluacion formativa de la competencia

A. Participacion activa y colaborativa en
las discusiones en clase.

B. Reportes escritos de las
observaciones hechas durante las
practicas realizadas en laboratorio, asi

como de |las conclusiones obtenidas de
dichas observaciones

C. Informacion obtenida durante las
investigaciones solicitadas.

D. Exposicion de temas por equipo.

E. Examenes escritos para comprobar
el manejo de aspectos teoricos y
practicos.

100

10

20

10

20

40

Especifica: Relaciona los conceptos elementales de la
teoria clasica y cuantica con las propiedades de la materia
para cnmprﬁpder el comportamiento de los étnﬂms y las
particulas s b%trjmicas

Genericas: Capacidad de analisis y sintesis  Solucion
de problemas Habilidad de busqueda de informacion LI
Capacidad de trabajar en equipo
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mantener unidos a los atomos de una molecula, para predecir el comportamiento fisico y quimico de

la misma.
Enlaces y estructuras.

Influencia de las fuerzas
intermoleculares en las
propiedades fisicas.

clasificar un enlace como ionico o
covalente en la solucion de problemas
propuestos. Describir las caracteristicas
de las redes cristalinas y su estructura.
Utilizar la regla del octeto y las
estructuras de Lewis para representar
los enlaces de los compuestos.

Determinar la carga formal utilizando las
estructuras de Lewis. Comprender la
teoria del enlace valencia para explicar la
formacion de enlaces quimicos o y .
Investigar la teoria del enlace metalico y
sus aplicaciones. Comprender y discutir
la importancia de las fuerzas
intermoleculares.

Introduccion.

Enlace ionico.

Enlace covalente.

Enlace metalico.

Fuerzas intermoleculares
y 2.6. Influencia de las
fuerzas intermoleculares
en las propiedades fisicas

Capacidad de
comunicacion
oral y escrita

Temas y subtemas Actividades de aprendizaje Actividades de Desarrollo de | Horas
para desarrollar la ensenanza competencias | teorico-
competencia especifica genéricas practica
2.1. Introduccion. Identificar y describir las condiciones de | Identificar y describir la Capacidad de 13 h
2 2 Enlace iénico formacion de los enlaces fuertes y formacion de los enlaces | analisisy

débiles. fuertes y debiles. sintesis de la
2.3. Enlace covalente. Investigar las propiedades de los Investigar las propiedades | informacién
2.5. Fuerzas Utilizar la diferencia de lonicos y covalentes. Sskiciénde
intermoleculares y 2.6. electronegatividad como parametro para problemas
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colaborativa en las discusiones en
clase.

B. Reportes escritos de las
observaciones hechas durante las
practicas realizadas en laboratorio,
asi como de las conclusiones
obtenidas de dichas observaciones

C. Informacion obtenida durante las
Investigaciones solicitadas.

D. Exposicion de temas por equipo.

E. Examenes escritos para
comprobar el mane|o de aspectos
tedricos y practicos.

Evidencia de aprendizaje % Indicador de alcance Evaluacion formativa de la competencia
A (B [(C |D |E
A. Participacion activa y 100 (10 [20 (10 (20 |40 Especifica: Comprende las caracteristicas que

distinguen a las distintas fuerzas que se encargan de
mantener unidos a los atomos de una molécula, para
predecir el comportamiento fisico y quimico de la
misma.

Genéricas: 1 Capacidad de analisis y sintesis de la
informacion 71 Solucion de problemas 7] Capacidad de
comunicacion oral y escrita
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Competencia No.: _3 Analiza los principales tipos de compuestos quimicos inorganicos, las reacciones
Que les dan origen y la nomenclatura especificada de cada uno para la solucion de ejercicios.
Compuestos Quimicos

Temas y subtemas

Actividades de

Actividades de ensenanza

Desarrollo de

Horas teorico-

para desarrollar la aprendizaje competencias practica
competencia especifica genéricas
3.1 Oxidos. Investigara en diferentes Aplicar los métodos de ensenanza | Capacidad de 12 h

3.2. Hidroxidos.
3.3. Acidos y bases.
3.4 Sales.

fuentes los tipos de
compuestos quimicos
inorganicos.

ldentificar las sustancias
involucradas en la reaccion
de formacion de los distintos
compuestos quimicos
inorganicos mediante la
solucion de ejercicios
propuestos.

Comprender y aplicar el uso
correcto de la nomenclatura
para los compuestos
quimicos inorganicos

para describir los diferentes tipos
de compuestos quimicos:

Oxidos, Definicion. Clasificacién.
Formulacion. Nomenclatura.
Hidroxidos. Definicion.
Clasificacion. Formulacion.
Nomenclatura.

Acidos y bases. Definicion.
Clasificacion. Formulacion.
Nomenclatura.

Sales, Definicion. Clasificacion.
Formulacion. Nomenclatura

analisis y sintesis de
la informacion

Solucion de
problemas

Capacidad de
comunicacion oral y
escrita.

Habilidad para
busqueda de
informacion.

Capacidad para
trabajar en equipo
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colaborativa en las discusiones en
clase.

B. Reportes escritos de las
observaciones hechas durante las
practicas realizadas en laboratorio,
asi como de las conclusiones
obtenidas de dichas observaciones

C. Informacion obtenida durante las
Investigaciones solicitadas.

D. Exposicion de temas por equipo.

E. Examenes escritos para
comprobar el mane|o de aspectos
tedricos y practicos.

Evidencia de aprendizaje % Indicador de alcance Evaluacion formativa de la competencia
A (B [(C |D |E
A. Participacion activa y 100 (10 [20 (10 (20 |40 Especifica: Analiza los principales tipos de compuestos

quimicos inorganicos, las reacciones que les dan

origen y la nomenclatura especificada de cada uno
para |la solucion de ejercicios.

Genéricas: ] Capacidad de analisis y sintesis de la
informacion ] Soluciéon de problemas ] Capacidad de
comunicacion oral y escrita. 71 Habilidad para

busqueda de informacion. 1 Capacidad para trabajar
en equipo.
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Competencia No.: _4 Descripcion Relaciona los conceptos elementales de la teoria clasica y cuantica con las
propiedades de |la materia

para comprender el comportamiento de los atomos y las particulas subatomicas
Reacciones Quimicas y Estequiometria

Temas y subtemas para | Actividades de aprendizaje Actividades de Desarrollo de Horas
desarrollar la ensenanza competencias teorico-
competencia especifica genéricas practica
4.1. Reacciones quimicas. Investigar en las diversas fuentes Integracion de equipos de Capacidad de analisis | 12h

4.2. Unidades de medida

informativas los tipos de reacciones

trabajo para la exposicion,

y sintesis

usuales en estequiometria. quimicas, los metufms usad}ns_ para el analisis y discusion de los Solucién de
balanceo de ecuaciones quimicas en temas: roblemas

4.3. Concepto de el & e _ . P

! - JErcicios propuestos. Reacciones quimicas

estequiometria. Investigar y discutir que reacciones Usitadas de msdda

44 E&alancen de reacciones gmmlc'_as tienen Iugar'en procesos usuales en estequiometria. H.:elbllldad de

guimicas. industriales, generacion de energiay Concepto de busqueda de
metabolismo de los seres vivos. informacion

4.5. Calculos
estequiométricos en
reacciones quimicas.

Comprender las leyes de conservacion
de la materia, de las proporciones
constantes y de las proporciones
multiples mediante la solucion de
ejercicios estequiometricos

estequiometria. Balanceo
de reacciones quimicas.

Calculos estequiométricos
en reacciones quimicas.

Realizacion de mapas
mentales y/o conceptuales

Capacidad de trabajar
en equipo
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Evidencia de aprendizaje % Indicador de alcance Evaluacion formativa de la competencia
A (B [(C |D |E
A. Participacion activa y 100 (10 [20 (10 (20 |40 Especifica: Conoce los distintos tipos de reacciones

colaborativa en las discusiones en
clase.

B. Reportes escritos de las
observaciones hechas durante las
practicas realizadas en laboratorio,
asi como de las conclusiones
obtenidas de dichas observaciones

C. Informacion obtenida durante las
Investigaciones solicitadas.

D. Exposicion de temas por equipo.

E. Examenes escritos para
comprobar el mane|o de aspectos
tedricos y practicos.

quimicas y sus aplicaciones en diversos procesos
industriales para comprender su importancia en los
procesos de generacion de energia, entre otras. Utiliza
los distintos métodos de balanceo de ecuaciones
quimicas y las leyes estequiomeétricas para aplicarlas
en los calculos estequiométricos.

Genéricas: 11 Capacidad de analisis y sintesis de la
informacion. 1 Capacidad para la solucion de
problemas. 7 Comunicacion oral y escrita.

1 Investigar en las distintas fuentes informativas los
tipos de reacciones quimicas. ] Aplicar los métodos
usados para el balanceo de ecuaciones quimicas en la
solucion de ejercicios propuestos. 7] Investigar y
discutir que reacciones quimicas tienen lugar en
procesos industriales, generacion de energia y
metabolismo de los seres vivos. | Comprender |las
leyes de conservacion de la materia, de las
proporciones constantes y de las proporciones
multiples mediante |la solucion de ejercicios
estequiomeétricos
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Competencia No.: _3 Prepara diferentes tipos de soluciones cualitativas y cuantitativas para aplicarla en su
practica y desempeno academico y profesional.

Introduccion a Soluciones

Temas y subtemas para | Actividades de Actividades de Desarrollo de Horas
desarrollar la aprendizaje ensenanza competencias teorico-
competencia especifica genéricas practica
5.1. Soluciones. Comprende el concepto de Integracion de equipos de Capacidad de analisis y 13

5.1.1. Definicion de solvente,
soluto

5.1.2. Tipos de soluciones

5.2. Concentracion.

5.2.1. Expresion cualitativa y
cuantitativa de la
concentracion.

5.2.2. Calculos de Molaridad,
Molalidad, Normalidad,
Formalidad

soluto y solvente de manera
practica con la descripcion
de ejemplos cotidianos.
Investigar y describir las
caracteristicas propias de
cada tipo de soluciones.
Utilizar las formas
cuantitativas para expresar la
concentracion (Normalidad,
Molaridad, Molalidad,
Formalidad) en el desarrollo
de calculos para la
preparacion de soluciones

trabajo para la exposicion,
analisis y discusion de los
temas:

Soluciones.

Definicion de solvente,
soluto, Tipos de soluciones

Concentracion.

Expresidén cualitativa y
cuantitativa de la
concentracion.

Calculos de Molaridad,
Molalidad, Normalidad,
Formalidad

Realizacion de mapas
mentales y/o conceptuales

sintesis

Capacidad de organizar y
planificar

Comunicacion oral y escrita

Habilidad de busqueda de
analisis de informacion de
diversas fuentes:

Capacidad de resolucién de
problemas

Elaboracion de proyectos
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colaborativa en las discusiones en
clase.

B. Reportes escritos de las
observaciones hechas durante las
practicas realizadas en laboratorio,
asi como de las conclusiones
obtenidas de dichas observaciones

C. Informacion obtenida durante las
Investigaciones solicitadas.

D. Exposicion de temas por equipo.

E. Examenes escritos para
comprobar el mane|o de aspectos
tedricos y practicos.

Evidencia de aprendizaje % Indicador de alcance Evaluacion formativa de la competencia
A (B [C [D |E
A. Participacion activa y 100 10 [20 |10 | 20 | 40 | Especifica: Prepara diferentes tipos de soluciones

cualitativas y cuantitativas para aplicarla en su practica
y desempeno academico y profesional.

Genéricas: ] Capacidad de analisis y sintesis de la
informacion. 1 Habilidad para busqueda de
informacion. 1 Comunicacion oral y escrita.

-1 Comprender el concepto de solvente y soluto de
manera practica con la descripcion de ejemplos
cotidianos. 7] Investigar y describir las caracteristicas
propias de cada tipo de soluciones. ] Utilizar las
formas cuantitativas para expresar la concentracion
(Normalidad, Molaridad, Molalidad, Formalidad) en el
desarrollo de calculos para la preparacion de
soluciones
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POLITICAS ACADEMICAS GENERALES DEL ANO SABATICO DEL TECNOLOGICO NACIONAL DE
MEXICO

CARTA DE RECONOCIMIENTO DEL AUTOR DE LOS DERECHOS A FAVOR DEL TECNM
Ciudad de México, 28/08/24

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO.
PRESENTE

Bajo protesta de decir vedad, Maria de Jess Ramirez Altamirano, personal docente adscrito al
Instituto Tecnologico de Oaxaca del Tecnolégico Nacional de México, manifiesto que en
cumplimiento de mis actividades relacionadas con el Afio Sabatico elaboré la obra titulada
“MANUAL DE APUNTES DE QUIMICA INORGANICA CLAVE AEF-1060".

Con base en lo anterior y con fundamento en los articulos 83 de la Ley Federal del Derecho de Autor
y 46 de su Reglamento, reconozco que el Tecnoldgico Nacional de México es titular de los derechos
patrimoniales sobre la misma y le corresponden las facultades relativas a la divulgacién, Integridad
de la obra y de coleccion, conservando el derecho a figurar como autor.

Asimismo, respondo por la autoria y originalidad de la citada obra; y relevo de toda responsabilidad
al Tecnoldgico Nacional de México de cualquier demanda o reclamacién que llegara a formular
alguna persona fisica o moral que considere que con esta obra es afectando en alguno de los
derechos protegidos por la Ley en cita, asumiendo las consecuencias legales y econdmicas.
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