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Bienvenido

En este curso se abordardn los temas de quimica general que le serdn de utilidad para
adquirir con mayor facilidad aquellos conocimientos necesarios para afrontar con éxito las
materias iniciales de la carrera escogida.

Se considera prerrequisito indispensable para el cursado en forma amena la revision de
contenidos concretos incluidos en los programas de nivel medio.

La presente construye una guia de ejercitacion que incluye algunos conceptos necesarios
para la resolucién de problemas. Se sugiere sea abordada previamente a su participacion
en las clases. En las mismas, los docentes del drea y los estudiantes tratardn las situaciones
problematicas, brinddndole el marco tedrico necesario. Como herramienta adicional, se
presentan una serie de problemas resueltos sobre los temas principales, acompanados de
un sintético desarrollo tedrico, los cuales son presentados a modo de orientacion.

En cuanto a la bibliografia recomendada a consultar para el seguimiento del médulo, cabe
aclarar que el material que haya sido empleada en la ensefianza media le serd de gran

utilidad.



Quimica

Denominamos “QUIMICA” al médulo integrado por conceptos bdsicos pero
imprescindibles para acceder al aprendizaje de la FISICOQUIMICA, que es una ciencia
cuyo objetivo es el estudio de los procesos quimicos desde un punto de vista fisico. Los

recursos necesarios para su abordaje incluyen temas de la quimica general bésica.

Objetivo general
Brindar al estudiante una idea global sobre quimica general como recurso elemental para

la ciencia fisicoquimica; su lenguaje, su simbologia y objetivos.

Objetivos especificos
Por parte de los estudiantes.

- Adquirir un habil manejo de la tabla periddica, y comprender los conceptos vinculados a
la informacion contenida en ella.

- Comprender, relacionar, y aplicar formulacion quimica, nomenclatura, valencias de los
elementos y estequiometria.

- Desarrollar habilidades suficientes para interpretar y resolver problemas relacionados a
la estequiometria de las reacciones quimicas.

- Resolver las situaciones problemadticas planteadas, con el auxilio de los conceptos
fundamentales.

Bibliografia recomendada

v QUfMICA GENERAL INORGANICA. Autor: M. Fernandez. Editorial: Serventi

v TEMAS DE QUIMICA GENERAL. Autor: M. Angelini y otros. Editorial: Eudeba.

v QUIMICA: Estructura, comportamiento y transformaciones de la materia. Autor: M.
Alegria y otros. Editorial: Santillana.

v QUIMICA. Autor: R. Chang. Editorial: Mc. Graw Hill.

CONTENIDOS MINIMOS QUIMICA
Metodologia de formulaciéon y nomenclatura quimica inorganica. Nomenclatura: enfoques
clasico y moderno. SALES: formulacién, nomenclatura y clasificaciéon. Balances
estequiométricos; métodos de determinacion de coeficientes estequiométricos:
prueba/error y algebraico. Calculos estequiométricos: relaciones de masas, nimeros de

moles y volimenes.



GUIA DE PROBLEMAS

Temas Introductorios

PROBLEMA 1 (RESUELTO): El dtomo normal (neutro) de un cierto elemento, cuenta
con 15¢
a) Indicar su nimero atémico.
b) Ubicarlo en la tabla periddica y obtener de ésta su simbolo, nimero de protones
y cantidad de neutrones mas probable.
c¢) Tomar de la misma fuente su masa atémica relativa y calcular su masa atémica
absoluta [en gramos]
d) Indicar el nimero de electrones que posee en cada nivel ocupado y su
configuracion electrénica simplificada.
e) Determinar de la tabla, a qué grupo y periodo pertenece; indicando si se trata de
un metal, un no metal o un gas noble.

Todo dtomo cuenta con un niicleo, donde se sitiian los protones y los neutrones. Los
electrones se ubican en la periferia del dtomo, en niveles energéticos definidos. Estos
niveles se escalonan, no resultando los valores intermedios posibilidades de presencia
de electrones. Por ello estas particulas pueden tomar o ceder solo cantidades discretas
de energia denominadas cuantos y corresponden a las diferencias energéticas entre
niveles.

Todos los dtomos de un mismo elemento cuentan con igual niimero de protones en su
niicleo, a este niimero se denomina niimero atomico (Z) y es entonces caracteristico del
elemento. En un dromo normal (neutro) el niimero de electrones coincide con el de
protones (la carga de un electrén [-] coincide en valor absoluto con la del proton [+]).
El niimero de neutrones puede diferir con el de protones (frecuentemente es mayor). La
suma de protones mds neutrones en un dtomo se denomina niimero mdsico (A).

Cada electron se caracteriza en un atomo a través de cuatro numeros (“‘cuanticos”), no
pudiendo haber dos con todos ellos iguales (“principio de exclusion”).

Los niimeros cudnticos son: n: principal (define el nivel), l: azimutal (define el subnivel),
m: magnético y my: spin. Los niveles se denominan con los niimeros 1, 2, 3, 4, .... y los
subniveles con las letras s, p, d, f, ....(poseen ademds una denominacion numérica).

La configuracion electronica “simplificada” consiste en dar el detalle de electrones que
posee el dtomo de un elemento consignando nivel, subnivel y niimero de electrones como
supraindice de este tiltimo (respetando el orden en que se van completando subniveles).
Ejemplificando: el dtomo de Cl tiene Z = 17 = 17 e, resultando su configuracion
electronica: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p°. La mejor manera de determinar el orden de llenado por
subniveles, lo constituye la tabla periddica: las dos primeras columnas (grupos)
representan las zonas de llenado de los sucesivos subniveles s, indicando el nivel la fila
o periodo a que corresponde. Las seis ultimas columnas (grupos) corresponden al
llenado de los subniveles p, el nivel se obtiene del periodo al igual que para los s. Las 10
columnas al medio de la tabla corresponden al llenado de los subniveles d comenzando
por el 3d y las series de 14 que habitualmente se adicionan al pie de la tabla,
corresponden al llenado de los orbitales f, comenzando por el 4f.

La Tabla Periddica consiste en un ordenamiento natural de los elementos seguin niimeros
atomicos crecientes. Como las propiedades de los elementos son funcion periddica de
tales numeros, se van agrupando a la vez en grupos de elementos andlogos (en general




dados por las columnas). Estas analogias surgen precisamente de las similitudes de las
configuraciones electronicas de los ultimos niveles.

a) El numero de protones coincidird con el de electrones > Z =15

b) El elemento es el fésforo, simbolo P. Posee 15 protones y el nimero més
probable de neutrones es 16 (dada que el nimero masico es A=31).

c¢) La masa atomica relativa (de tabla periddica) es 30,97 (valor comparado con la
1/12 de la masa del '>C). La unidad de masa atémica relativa se relaciona con
el gramo con el nimero de Avogadro; 1 g = 6,023 x 10* unidades de masa at.
= masa atémica absoluta del P es: m = 30,97 + 6,023.10%* = 5,142 x10-3g

d) Nivel 1: 2 e7; Nivel 2: 8e y Nivel 3: 5S¢ .
Configuracion electrénica: 1s? 2s* 2p® 3s* 3p°

e) Esun no metal perteneciente al periodo 3 y el grupo V (del nitrégeno)

PROBLEMA 2: Para los siguientes elementos: oxigeno, cloro, silicio, potasio, bario,
cobalto, argén y mercurio; con el auxilio de la tabla periddica, precise:

Grupo y periodo Es metal, no metal o gas
Nuimero atémico a que pertenece inerte

Oxigeno

Cloro

Silicio

Potasio

Bario

Cobalto

Argbn

Mercurio

PROBLEMA 3: Indique el nimero atémico y nimero mdsico para cada uno de los
siguientes 4tomos:
a) atomo de plomo que cuenta en su nicleo con 125 neutrones
b) atomo de calcio que posee igual cantidad de neutrones que electrones
¢) atomo neutro que posee 56 electrones y el nimero de neutrones excede
en 25 al namero de protones de su nucleo.

PROBLEMA 4: Indique de cudl se trata (consignando simbolo y nlimero atémico):
a) elemento del 4° periodo que cuenta con un electrén en su dltimo nivel
b) elemento perteneciente al grupo del N, que posee electrones en sus
primeros cuatro niveles
c) elemento del grupo de los halégenos, que posee igual nimero de niveles
ocupados por electrones, que el antimonio
d) elemento que posee 3 electrones en el subnivel 4p



PROBLEMA S5: En la tabla periddica se ordenan a los elementos estrictamente segun:
a) numeros atémicos crecientes b) masas atémicas crecientes
Analice cual o cuales de las aseveraciones es o son correctas. En caso de que alguna fuera
falsa, busque de la tabla dos ejemplos que lo demuestren (elementos consecutivos)

PROBLEMA 6: Calcule las masas moleculares de las siguientes sustancias:
a) HO b)HNO3 c¢) Na(OH) d)Pb(SOs),  e)CH3-COO-CHj3

PROBLEMA 7 (RESUELTOQ): Dados 0,008 mol de NH3 calcular qué cantidad
representa: a) en gramos; b) en moles de N y H; c¢) en gramos de N y H; d) en moléculas
de NH3; e) en dtomos de N y H.

El mol, cuyo simbolo es mol, es la unidad de cantidad de sustancia del SI (Sistema
Internacional de Unidades) que se define como la cantidad de sustancia de un sistema
que contiene 6,02214076.10% entidades elementales (como ser dtomos, moléculas,
iones, electrones, cualquier otra particula o un grupo especificado de tales particulas)
A este niimero (6,02214076.10%) se lo llama niimero de Avogadro en honor al cientifico
italiano Amadeo Avogadro (1776-1856), y se lo simboliza como Na.

El mol también tiene equivalencia con la masa, a través de la masa molar de la sustancia
considerada, que tendrd la unidad g/mol (para el caso de expresar la masa en gramos).
El niimero de Avogadro también representa la relacion entre unidad de masa atomica y
gramos, tomando en este caso la unidad uma/g. Esta similitud de relacion de
dimensiones: 6,022.10%° uma/g y 6,022.10% moléculas o dtomos/mol; hace que la cifra
representativa de la masa de un mol [g] coincida con la cifra que en uma representa la
masa (por ejemplo) de la molécula. Por caso: masa de 1 molécula de agua = 18 uma y
masa de un mol de agua = 18 g (representando esta iiltima cantidad 6,022.10% veces la
primera).

a) Masa molecular NH;: MAN+3MAH=14+3x1=17_Mmol=17¢g
masa = N° moles x masa molar = 0,008 mol x 17 g/mol = 0,136 g

b) A partir de la férmula del compuesto: ¢/mol de NH3 contiene 1 mol de dtomos de N y
3 moles de atomos de H — moles N = moles NH3 = 0,008 mol y

moles H = 3 x moles NH3 = 3 x 0,008 = 0,024 mol

c¢) masamol N =14 g masamol H=1g

masa N = N° moles x masa molar = 0,008 mol x 14 g/mol = 0,112 g

masa H = 0,024 mol x I g/mol = 0,024 g

d) moléculas NH3 = N° moles x Avogadro = 0,008 moles x 6,022 .10% = 4,818.10%!
moléculas.

e) de la férmula: 4tomos N = moléculas NH;3 = 4,818.10%! 4tomos

Atomos H = 3 x moléculas NH3 = 1,4455.10%2 dtomos

PROBLEMA 8: Calcular la masa (en gramos) que corresponde a cada caso.
a.- 1,2 mol de H,O

b.- 0,04 mol de CO»

c.- 20 moles de O3

d.- 1,2x10* moles de CH3-COO-CHj3



e.- Un ndmero igual al de dos veces el de Avogadro de moléculas de HoSO4

PROBLEMA 9:
Determinar el nimero de oxidacion de cada elemento en los siguientes compuestos (0
iones):

a) P20s f) Cl,
b) CO; g) B0y
c) CHz h) Ca
d) HNO; i) Li2SO4
e) HaSO3 j) H*

Solucién punto a)

El nimero de oxidacion de un atomo, también llamado estado de oxidacidn, es un nimero
empirico que simboliza las cargas que tendria un 4tomo en una molécula (o en un ion o
compuesto 16nico) si los electrones fueran transferidos completamente (o también si todos
sus enlaces fueran i6nicos).

a) P03
Aplicando una de las reglas basicas que dice que “la suma de los niimeros de oxidacion
de los dtomos que componen una molécula neutra es cero” (y en el caso de ser un ion, la
suma es igual a la carga del ion), podemos escribir:

Nro. Ox. (Fosforo) + Nro. Ox. (Oxigeno) = 0
2X + 3Y =0

Dénde: X =nimero de oxidacién del fésforo;
Y = ndmero de oxidacién del oxigeno;
2 es la atomicidad del fosforo en la molécula y 3 es la atomicidad del oxigeno en la molécula;
y Nro. Ox. es la abreviatura de nimero de oxidacion.

Resulta una ecuacion con dos incognitas. Para su resolucion es necesario conocer el valor
de una de ellas. Existen elementos que tienen nimeros de oxidacion definidos y fijos
cuando se combinan con ciertos elementos cumpliendo las siguientes reglas:

v" El nimero de oxidacién de un elemento en su estado libre es cero.

v" Para los iones monoatémicos el nimero de oxidacidn es igual a la carga del i6n.

v El nimero de oxidacién del oxigeno es -2 (excepto en los per6xidos, donde es -1
y en el i6n superdxido Oz es -%2).

v El nimero de oxidacién del hidrégeno es +1 (excepto en los hidruros metélicos,
donde es -1).

v" El fldor tiene nimero de oxidacién -1 en fodos sus compuestos. El nimero de
oxidacion de los halégenos, en los halogenuros, es -1. Cuando estdn combinados
con oxigeno (anhidridos) y oxianiones tienen valores positivos (exceptuado el
fldor).

v" El nimero de oxidacién de los metales alcalinos es +1.

v El nimero de oxidacién de los metales alcalinos térreos es +2.

v" El nimero de oxidacién del azufre, en los sulfuros, es -2.

Sabiendo entonces que en este caso el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, se deduce
que Y =-2
Entonces, aplicdndolo a la ecuacién anterior:

2.X+3.(-2)=0= X = 62 =X=[]

Es decir que el nimero de oxidacién del P en el anhidrido fosforoso es +3



Tema principal

PROBLEMA 1: Consigne el tipo de sustancia que obtendria de la reaccion entre:
a.- Metal + Oxigeno —
b.- Sodio + Oxigeno —
¢.- No metal + Oxigeno —
d.- Carbono + Oxigeno —
e.- Metal + Hidrogeno —
f.- No metal + Hidrogeno —
g.- Oxido acido + agua —
h.- Sodio + Hidrogeno —
i.- Trioxido de dinitrogeno + agua —
j.- Oxido basico + agua —
k.- Oxido de sodio + agua —
l.- Anhidrido + agua —
m.- Pentoxido de dinitrogeno + agua —
n.- Hidracido + hidréxido —

0.- Cloruro de Hidrogeno + Hidroxido Ferroso —
p.- Oxacido + Base —
q.- Acido clérico + Hidréxido férrico —

PROBLEMA 2: Dados los elementos: Boro, Magnesio, Hierro, Carbono, Cobre, Plomo,
Azufre, Cloro y Fosforo:

a.- Indicar sus simbolos y sus valencias. Clasificarlos en metales y no metales.

b.- Desarrollar las formulas de todos los 6xidos posibles para tales elementos y escribir los
correspondientes nombres.

PROBLEMA 3: Escribir las formulas de los siguientes 6xidos:
a.- Oxido ferroso

b.- Monodxido de hierro.

c.- Trioxido de dinitrogeno.
d.- Oxido pliimbico.

e.- Anhidrido percloérico.
f.- Pentoxido de diyodo.

g.- Oxido cobaltico.

h.- Oxido mercurico.

i.- Anhidrido sulfuroso.

j-- Anhidrido nitrico.

PROBLEMA 4: Expresar simbdlicamente:
a.- Oxido de paladio (IT)

b.- Oxido de uranio (VI)

c.- Oxido de azufre (VI)

d.- Oxido de mercurio (I)

e.- Oxido de nitrogeno (I1T)

f.- Oxido de carbono (IV)

PROBLEMA 5 (RESUELTO):

I) Consigne las férmulas de los siguientes compuestos, desarrollando reacciones de
formacion a partir de sustancias mas sencillas:

a) Anhidrido nitrico b) Oxido férrico



¢) Hidréxido de aluminio f) Carbonato de calcio

d) Acido sulftrico g) Nitrato niquélico
e) Acido sulfhidrico h) Cloruro plumbico
IT) Exprese los nombres de los siguientes compuestos:

a) Cl 205 b) CLI2O C) FG(OH)3 d) HCIO4

e) AI(NO3)3 f) CaBrz g) NazHPO4 h) NaH2PO4
Respuestas:

)] a) N,Os (también: pentdxido de dinitrogeno)

2No+ 50 2 N,05

b) Fe,O; [también: 6xido de hierro (II1)]
4Fe+302 > 2F€203

¢) AI(OH); (también: trihidréxido de aluminio)
A1203 + 3 HZO > 2 AI(OH)3

d) H>SO, (también: tetraoxo sulfato de dihidrégeno)
SO3+ Hzo > HzSO4

e) H,S (también: sulfuro de hidrogeno)

S+ Hz g st

f) CaCO;

Ca(OH),+ H,CO; «» CaCO3+2H,O 6 CaO+CO, & CaCO;
g) Ni(NOs); [también: nitrato de niquel (IIT)]
NI(OH)3 + 3 HNO3 > NI(NO3)3 + 3 H2O

h) PbCl4 [también: cloruro de plomo (IV)]
Pb(OH)s+ 4 HC1 < PbCls+ 4 H,O

6 Pb+4HCI & PbCL+2H0

1) a) Pentoxido de dicloro ¢ anhidrido clorico u 6xido de cloro (V)
b) Monodxido de dicobre u 6xido de cobre (I)
¢) Hidréxido férrico 6 hidroxido de hierro (I11)
d) Acido perclérico 6 tetraoxoclorato de hidrogeno
e) Nitrato de aluminio
f) Bromuro de calcio
g) Hidrégeno fosfato de sodio 6 ortofosfato acido de sodio

h) Dihidrégeno fosfato de sodio u ortofosfato diacido de sodio
(Nota: pueden haber otras formas de nombrar a estos compuestos, que no se consignan)

PROBLEMA 6: Dar el nombre de los siguientes compuestos binarios:

a.- HCI h.- SO;
b.- NiO i.- P2Os
C.- N203 j.- CaClz
d.- CL,0s k.- Sb,Os3
e.- CO, 1.- H,S
f-LiH

g.- Li,O

PROBLEMA 7: Formular los hidroxidos de los siguientes elementos:
a)K b)Ca ¢)Al d)Cu e€eNi f)Pb

PROBLEMA 8: Completar las siguientes expresiones.
a.- N,Os+ H,O —

b.- CO,+H.0 —

c.- CLOs+ H,O0 —

d.- P,Os + H,O —



PROBLEMA 9: Teniendo en cuenta la reaccion: acido + hidréxido — sal + agua,
completar las siguientes ecuaciones, escribiendo el nombre del compuesto faltante:
a.- Acido Clorhidrico + ..............c......... —cloruro de sodio + agua

b.- Acido bromhidrico + hidroxido férrico —................... + agua

¢.- Acido sulfarico + hidréxido de calcio —................... + agua

d.- Acido hipocloroso + hidroxido de calcio— ............... + agua

B e + hidréxido férrico — sulfito férrico + agua

fm + hidréxido de potasio —perclorato de potasio + agua

g.- Acido sulfuroso + ..........cocceeeiueeiinn.n, —sulfito clprico + agua

PROBLEMA 10: Indicar de qué acidos provienen las siguientes sales:
a.- Cloruro de sodio

b.- Sulfato de potasio

c.- Nitrito de bario

e.- Hipoclorito de sodio

PROBLEMA 11: Dados los siguientes compuestos, escribir las formulas correspondientes
y sus sindénimos.

a.- Amoniaco

b.- Anhidrido clérico

¢.- Anhidrido nitrico

d.- Trioxido de azufre

e.- Hidroxido cuprico

f.- Oxido de Cobre

g.- Pentoxido de difosforo

h.- Fosfatina: PH3 (trihidruro de fosforo)

PROBLEMA 12: Escribir el nombre de los siguientes compuestos:

a.- HCIO h.- Sn(OH),
b.- HCIO; i.- Sn(OH)4
C.- HC103 j.- Na2 SO4
d.- HCIO, k.- NaHSO4
€C.- HP02 1.- NaKSO4
f.- H3P03 m.- Na2HPO4
g.- H4P205 n.- NaH2PO4
PROBLEMA 13: Dados los siguientes compuestos por sus formulas, expresar sus nombres:

a.- C0203 j.- B1C13

b.- Cu,0O k.- NiS

¢.- ZnO .- MnS

d.- PbO; m.- Ag,S

e.- MoO; n.- CuNOs

f.- Alz(SO4)3 0.- KNO;

g.- FeBr; p.- NalO;

h.- BaCl, q.- Sn(SO4)2

i.- TiCly

PROBLEMA 14: Dar directamente los nombres de las siguientes sales:
a.- KC103 b.- PbSO4 C.- Pb(SO3)z d.- NH4N02 C.- Ca3(PO4)2



PROBLEMA 15: Nombrar los siguientes compuestos:
a.- NH4NO;s

b.- Mg(ClO);,

c.- FeSO4

d.- Ba(POs)>

e.- HCIO;

PROBLEMA 16: (RESUELTO) Plantear las reacciones de formacion de los diferentes
acidos del P (V) que se obtienen con sus distintos posibles grados de hidratacion, a partir del
anhidrido fosforico; indicando el nombre.

a) P,Os + HO < 2 HPO;3 (acido metafosforico)
b) P,Os + 2 H, O <~ H4P,07 (acido pirofosférico)
¢) P,Os + 3 H,O < 2 H3PO4 (acido ortofosférico)

PROBLEMA 17: Nombrar los siguientes compuestos:
a.- H3POs

b.- H2Si03

c.- HPO,

d.- HsSi:07

e.- H3BOs

f.- H4Si04

PROBLEMA 18: De las sales cuyas formulas se consignan a continuacion:

I. Descomponerlas en los acidos e hidréxidos de los cuales provienen (hidroélisis)
II. Dar el nombre de esos 4cidos e hidroxidos.

II1. A partir de los nombres obtenidos en el punto II, deducir el nombre de la sal.

Sal Hidréxido Acido Nombre

KNOs

CaBr;

FCCl}

K,COs3

SnCl4

PbSO,

PbS;

NH4CI

NaHSO;

PROBLEMA 19: Plantear las formulas y dar los nombres para todas las sales tedricamente
posibles de obtener a partir de los siguientes acidos y bases:

a.- HCl

Acido cloroso Sn(OH)2

Acido perclérico Sn(OH)4



b.- Acido sulfurico
H2S03
Acido sulfhidrico

Hidréxido ferroso
Hidréxido férrico

Acido Base Férmula Sal | Nombre sal
HCl Sn(OH),
HCl Sn(OH)4
Acido cloroso Sn(OH),
Acido cloroso Sn(OH)4
Acido perclérico Sn(OH),
Acido perclérico Sn(OH)4

Acido sulfudrico

Hidroéxido ferroso

Acido sulftdrico

Hidroéxido férrico

H>SOs

Hidréxido ferroso

H,SOq4 Hidréxido férrico
Acido sulfhidrico Hidréxido ferroso
Acido sulfhidrico Hidroéxido férrico

PROBLEMA 20: Balancear las siguientes reacciones quimicas:

a-Ca+0, < Ca0O

b.-Al+0; < ALOs

c-K+0; «— KO

d.- N2+ O, < NOs

e-HCI+Al < AICl;+H;

f.- FeS + Oz > F€203 + SOz

g.- H,SO4+ AI(OH)3 Ad Alz(SO4)3 + H,O
h.- Iz + HNO3 <> HIO3 + NOz + HzO

i.— C3H8 + 02 > C02 + H2O

PROBLEMA 21: (RESUELTO) Balancear las siguientes expresiones a las que pueden
aplicarse métodos particulares para lograrlo.

a-Ch+02 & ChO;

b.- Fe(OH); + H2SO4 <= Fex(SO4); + H20

c.- CaClz + ALCO; < AICl; + CaCOs

d.-CsHio+ 0O, < CO2+HO

En cualquier caso (incluyendo los métodos generales), el criterio basico a aplicar es el
cuidado de la Ley de Lavoisier referida a los elementos (ntimero de dtomos de cada uno
de ellos igual en “reactivos y productos”).

a.-xCh +y0; < ChLO,
Caso de compuestos binarios obtenidos a partir de las respectivas sustancias simples:

“La relacion estequiométrica basica para los reactivos, se obtiene de los subindices de los
elementos en el producto” En el caso: x = 2; y = 7, luego se define el coeficiente del
producto directamente desde tales valores:

2CL +70; <« 2 CLO,

b.- xFe(OH); + yH2SO4 < Fez(S04)3 + H2O



Se trata de la reaccion de neutralizacion (“formacion de sales”). Debe atenderse que en la
neutralizacion, el nimero de OH™ que interviene, se iguala con el nimero de H" en la
formacion de agua (tantas de OH o H' que participan).

— 3x =2y — el menor par de numeros naturales que satisface, es: x=2; y=3
2Fe(OH)s + 3H2S04 <> Fex(S04)3 + 6H20 (es claro que 60H + 6H' — 6H:0)

c.- XCaCl; + yAL(CO3); < AICI; + CaCO;

Conocida como “reaccion de intercambio (de cationes)”, en la que los &tomos metalicos
(cationes) de una sal se intercambian con los de la otra.

En este caso, considerar que los enlaces que aportan ambos metales en ambas sales deben
estar igualados: (valencia Ca=2 ; valencia Al=3) - 2x =23y - x =3y —x=3;y=1

3CaClz + Alz(CO3)3 <> 2AICI3 + 3CaCOs3 (nimeros de atomos de metales en reactivos,
definen nimero de moléculas de los productos directamente)

d.- C4Hyo + 202 < xCO: + yH,0
Representa una reaccion de combinacion con oxigeno (oxidacion), de todos los elementos
de una sustancia dada. En el caso particular: combustion.

Ver que de cada datomo de C, se obtiene un CO3; y de cada dos de H, una de H;0. — x =
4;y=10/2=5; luego 7 se obtiene del total de oxigeno en producto. z =5 + 2.4 =13/2
—z=13/2 - C4Hyo + 13/20; < 4CO,+5H;0 6 2C4Hyo +130; & 8CO; +10H,O

PROBLEMA 22: Determine los coeficientes estequiométricos para las siguientes
reacciones:

a.-CioHo+0;, < CO;+HO

b.- Acido pirofosforico+ hidroxido de aluminio <> pirofosfato bidcido de aluminio+ agua

PROBLEMA 23 (RESUELTO):

I) Balancear la expresion siguiente por el método algebraico:

CO + H,O + Al,O; <> H,CO;+ Al

IT) Calcular en qué relacion de moles se producen H,COsy Al

IIT) Si reaccionan 153 g de AL,Os, calcular cuantos moles de H.COs se obtendran.

IV) Para la misma cantidad de 6xido, ;cuantos gramos de Al se produciran?

V) Determinar que volumen de CO (gaseoso en CETP) ha intervenido en la reaccion, para la
cantidad indicada de Al,Os.

Como ampliacion de la Ley de conservacion de la masa (Lavoisier), puede decirse que:
los dtomos no se crean ni se destruyen durante ninguna reaccion quimica. Por ello, una
ecuacion quimica debe tener iguales cantidades de dtomos de cada elemento a izquierda
(habitualmente reactivos) y a derecha (habitualmente productos) Ello hace que, a través
del niimero de dtomos igualado para cada elemento entre reactivos y productos, se tenga
una ecuacion a cumplir.
Los niimeros que se anteponen a cada formula de sustancia se denominan coeficientes
estequiométricos, y el niimero de dtomos de cada elemento que tal sustancia aporta, se
obtiene multiplicando su coeficiente por el subindice propio del elemento (indica niimero
de dtomos de éste por unidad de formula)

“Balancear una ecuacion” consiste entonces en encontrar los valores de los coeficientes
que satisfacen todas las ecuaciones planteadas de la forma indicada.
Manteniendo las proporciones que los coeficientes estequiométricos establecen, se tienen
las relaciones entre moles para reactivos y productos (equivale a multiplicar todos los



coeficientes por el niimero de Avogadro). Ej.: si 2 moléculas de H; se combinan con una
de 0>, para dar 2 moléculas de agua: 2 moles de Hz se combinardn con uno de O, para
dar 2 moles de agua.

Si se multiplican los moles por sus masas molares en cada caso, se obtendrdn
naturalmente las relaciones en masas, también para reactivos y productos. Ademads,
pueden obtenerse relaciones en volumen, cuando se trata de gases, en los que para
comportamiento ideal (gases suficientemente expandidos), el volumen por cada mol es
de 22,414 | en CETP (Condiciones Estdndar de Presion y Temperatura, esto significa:
T= 273K (=0°C)y P = I atm).

I) de la expresion: a CO + b H,O + ¢ Al,Os <> d H:COs+ Al, deben calcularse: a, b, ¢, dy
e, para ello se plantea una ecuacion por cada elemento:

C:a=d

O:a+b+3c=3d

H: 2b =2d

Al: 2c=e

Hay una variable mds que ecuaciones (es lo que habitualmente ocurre), en consecuencia,
el sistema tendria infinitas soluciones que representan todas las mismas proporciones
entre las especies reaccionantes. Se busca una, fijando arbitrariamente el valor de una
variable. En este caso, se harad = 1.

dando a d el valor 1 resultan: d =1 y de la ecuaciéon de C a=1

de la ecuacion de H: 2b=2d —» d=b =1

dela ecuac.deO:a+b+3¢c=3d—>1+1+3c=31—->3¢c=3-2—>¢=1/3
de la ecuacion de Al: 2c=¢ —>e=2.1/3 > e=2/3

Es posible multiplicar todos los coeficientes por un mismo nimero, pues de tal manera se
mantienen las proporciones. Se hara por 3, para eliminar las fracciones, resultando: a=3, b
=3,c=1,d=3ye=2

A la ecuacion que asi queda planteada se acompaia de las proporciones en moles, masas y
volumenes (éste en caso de ser un gas):
3CO0(g + 3H:20 + ARO3 < 3H2CO3 + 2Al

3 mol 3 mol 1 mol 3 mol 2 mol
84 g S4 ¢ 102 g 186 g S4¢g
3x22,4=67,21

IT) De la relacion al pie de la ecuacion: 3 moles de H,COs por cada 2 moles de Al

IIT) La relacion es: moles H>CO3 / masa Al;O; = 3 mol/ 102g
— mol H2CO3= 3 mol /102 g)/ 153 g=4,5 mol

IV) masa Al / masa ALLO; = 54g/102g —
masa Al=(54g/102g)/153g=81¢g

V) volumen CO / masa Al,Os; =67,21 /102 g —
volumen CO = (67,21/102 g). 153 g =100,8 1 (litros)

PROBLEMA 24: Balancear las siguientes expresiones por el método algebraico:
a.- FC(NO3)3 + CO+ HO < Fe (N02)3 + H,CO;



b.- Mg S + HNO3 <~ HzSO3 + HN02 + Mg(NO3)2
c.- Al (NO3)3 + CaC03 — Ca (NO3)2 + Alz(CO3)3
d.- NaMnOs + H,O + PbO < Pb(OH); + MnO + Na(OH)

PROBLEMA 25: Plantee las ecuaciones respectivas de las reacciones que se indican,
balanceandolas por el método algebraico.

a.- Anhidrido borico + magnesio <«  6xido de magnesio + boro

b.- Oxido de aluminio + carbono + cloro <> cloruro de aluminio + monéxido decarbono
¢.- Oxido de aluminio + 4cido sulfhidrico <> sulfuro de aluminio + agua

d.- Oxido plumboso + sulfuro plumboso <> anhidrido sulfuroso + plomo

e.- sulfuro arsenioso + oxigeno <« anhidrido sulfuroso + trioxido de diarsénico

f.- Ortofosfato de calcio + anhidrido silicico + carbono <« metasilicato de calcio +
monoxido de carbono + fosforo (P2)

PROBLEMA 26. Dada la reaccion:
Mg3(PO4)2 + 1203 + HzO > Mg(lOz)z + H3PO4
a) Balancear la expresion.
b) Calcular la relacion en masas entre el 1LOs y el Mgs(PQs): reaccionados en
proporcién estequiométrica.
c) Determinar la relacion en moles entre Mg(102)2 y H3POy4 obtenidos.

PROBLEMA 27: El hierro reacciona con acido clorhidrico, formando cloruro férrico y
desprendiendo hidrogeno. Calcular las masas de hierro y acido clorhidrico necesarias
estequiométricamente, que permitan la obtencion de 8 gramos de hidrogeno. Determinar la
relacion de nimero de moles de acido clorhidrico a nlimero de moles de cloruro férrico (nHCl/
n FeCls).

PROBLEMA 28: El didoxido de manganeso y el acido clorhidrico reaccionan para dar cloruro
manganoso, cloro y agua. Calcular las masas de didxidos de manganeso y acido clorhidrico
necesarias estequiométricamente para obtener 1420 gramos de cloro. ;Cudl es la relacion n
MnOy/m HCI (relaciéon numero de moles/masa)?

PROBLEMA 29: El 4cido sulfurico (H.SO4) y el hidréxido de aluminio AI(OH); reaccionan
en una relacion de 3 moles a 2 moles. Indique en cada caso si las cantidades sefialadas guardan
las proporciones estequiométricas. Expresar la relacion de masas entre los reactivos y
utilizarla para los calculos.

a.- 6,022 .10% moléculas de H,SO4+ 3,011 .10* moléculas de AI(OH);

b.- 20 g de HSO4+ 15 g de AI(OH);

c.- 1,5 g de H,SO4+ 78,01 g de AI(OH);

PROBLEMA 30: En la obtencion del fosforo, el anhidrido fosférico es reducido por el
carbon de acuerdo a la siguiente expresion no balanceada:

P,Os+C < CO+P
(Cuantos moles de carbono serdn necesarios para la obtencion de 2,480 Kg. de fosforo?

PROBLEMA 31: 2260,5 gramos de 6xido estafiico reaccionan exactamente con 30 moles
de carbono (C) para dar 0,84 kg de monoxido de carbono mas cierta cantidad de una segunda
sustancia. Determine cudl es esa sustancia y la cantidad que se produce de ella. Utilizar
relacion masa a nimero de moles.

PROBLEMA 32: En la reaccion de cierta cantidad de hidrégeno con nitrégeno se obtuvo
6,8 gramos de amoniaco.



a.- ;Cuantos moles de hidrégeno reaccionaron?
b.- ;Qué volumen, medido en CEPT, de nitrogeno fue consumido?

PROBLEMA 33: Para la sintesis de 6xido de sodio, se cuenta con 8,12 moles de sodio. Si
la reaccion prosigue hasta agotarse totalmente este reactivo, ;qué cantidad de oxigeno se
habra consumido? Expresarla en:

a.-moles  b.- nuimero de moléculas ¢.- gramos  d.- litros medidos en CEPT

PROBLEMA 34: De una muestra de 5 gramos que contiene aluminio, se obtuvieron 17,10
gramos de sulfato de aluminio. ;Qué porcentaje de aluminio contenia la muestra?

PROBLEMA 35: De acuerdo a la reaccion:

Plomo -+nitrato(V) de hidréogeno— nitrato(V) de plomo(Il) + 6xido de nitrogeno(IV) + agua
Se obtuvieron 29 gramos de sal de plomo a partir de una muestra de 40 gramos de de un
material que contiene dicho metal.

a.- Ajustar estequiométricamente la reaccion

b.- ;Cudl es el contenido porcentual de plomo en la muestra?
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Temas introductorios

Materia

La materia es todo lo que tiene masa y ocupa espacio. Usualmente la mayor parte de las
formas en que la encontramos, por ejemplo, el aire que respiramos, el agua que bebemos, una
pared o un automdvil, no son quimicamente puras. Sin embargo, podriamos descomponer o
separar estas formas de materia en distintas sustancias puras.

Sustancia pura

Una sustancia pura es materia que tiene unas propiedades definidas y una composicion que
no varia de una muestra a otra. Por ejemplo, el agua de mar esta compuesta mayoritariamente de
agua y sal (cloruro de sodio), las cuales son sustancias puras.

Elementos quimicos

Elemento es el componente comiin de una sustancia simple. Es un tipo de materia que no
puede subdividirse en dos o mas sustancias puras y estd compuesto por la misma clase de dtomos
y se lo designa con el mismo nombre que la sustancia simple correspondiente.

En la actualidad existen 118 elementos conocidos, de los cuales 94 existen en la naturaleza.
Muchos elementos nos resultaran familiares. Por ejemplo, el carbdn es carbono casi puro, los
cables eléctricos y las tuberias suelen estar hechos de cobre, el oro empleado en joyeria. Otros
elementos como el aluminio se usan en muchos utensilios domésticos.

En quimica, un elemento se identifica por su simbolo. Este consiste en una o dos letras (en
todos los casos es una escrita en mayuscula y la otra, si la hay, en minlscula), normalmente
basadas en el nombre del elemento. Asi, el simbolo para el carbono es Cy para el oxigeno es O. A
veces el simbolo proviene del nombre en latin del elemento o de uno de sus compuestos. Los
elementos cobre y azufre, que se conocen desde la antigliedad, tienen los simbolos Cu (cuprum) y
S (sulphur).



Compuestos

Un compuesto es una sustancia pura que contiene mas de un elemento. El agua es un
compuesto formado por hidrégeno y oxigeno. El metano y acetileno, son compuestos que
contienen carbono e hidrégeno en diferentes proporciones.

Pirita (FeS,)

Sal comon
(NaCh)

Los compuestos poseen una composicion fija. Es decir, un compuesto dado siempre contiene
los mismos elementos con los mismos porcentajes en masa. Una muestra de agua pura contiene
exactamente 11,9% de hidrégeno y 88,81% de oxigeno.

Por el contrario, las mezclas pueden variar su composicion. Las propiedades de los compuestos
y de los elementos que contienen son muy diferentes. La sal comun (cloruro de sodio) es un sélido
blanco y poco reactivo. Contiene sodio y cloro. El sodio (Na) es un metal brillante y
extremadamente reactivo. El cloro (Cl) es un gas venenoso amarillo-verdoso. Cuando estos dos
elementos se combinan para formar cloruro de sodio, tiene lugar una profunda transformacion.

Atomos y Moléculas

Aproximadamente en el 400 a.C., el fildsofo griego Demdcrito sugirié que toda la materia
estaba formada por particulas mindsculas, discretas e indivisibles, a las cuales llamé atomos. Sus
ideas fueron rechazadas durante 2000 afios, pero a finales del siglo dieciocho comenzaron a ser
aceptadas.

Teoria atémica de Dalton

En 1808, John Dalton, publicé las primeras ideas "modernas" acerca de la existencia y
naturaleza de los atomos. Resumidé y amplid los vagos conceptos de antiguos fildsofos y cientificos.
Esas ideas forman la base de la teoria atdmica de Dalton, que es de las mas relevantes dentro del
pensamiento cientifico. Los postulados de Dalton se pueden enunciar en la siguiente forma
condensada:

Un elemento esta compuesto de particulas pequenas e indivisibles llamadas atomos.
Todos los atomos de un elemento dado tienen propiedades idénticas, las cuales difieren
de las de atomos de otros elementos.

3. Los atomos de un elemento no pueden crearse, destruirse o transformarse en atomos de
otros elementos.



4. Los compuestos se forman cuando atomos de elementos diferentes se combinan entre si
en una proporcion fija.
5. Los numeros relativos y tipos de atomos son constantes en un compuesto dado.

Dalton considerd que los atomos eran esferas sélidas e indivisibles, idea que en la actualidad se
rechaza. En ese tiempo algunos de sus postulados no pudieron verificarse (o refutarse)
experimentalmente, ya que se basaron en las limitadas observaciones experimentales de su
época. Aun con sus limitaciones, los postulados de Dalton constituyen un marco de referencia que
posteriormente los cientificos pudieron modificar o ampliar. Por esta razén se considera a Dalton
como el padre de la teoria atdmica moderna.

La particula mas pequeiia de un elemento que mantiene su identidad quimica a través de
todos los cambios quimicos y fisicos se llama ATOMO.

Una MOLECULA es la particula mas pequefia de un compuesto o elemento que tiene
existencia estable e independiente. (Ampliacion: ver sustancias en la que no cabe la idea de
molécula, caso NaCl). En casi todas las moléculas, dos o0 mas atomos se unen entre si formando
unidades discretas muy pequefias (particulas) que son eléctricamente neutras. (Ampliacion: ver
gue ocurre en una “reaccién nuclear”)

Las moléculas que estan constituidas por un solo atomo se denominan monoatdémicas (ej: He),
las que poseen dos biatomicas (ej O,;) y en general si contienen dos o mas 4tomos se denominan
poliatomicas (ej Os, Ps) Las moléculas de los compuestos estan formadas por mas de un tipo de
atomos. Una molécula de agua consta de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H20).

En resumen:

e ATOMO: la particula mas pequefia de un elemento que mantiene su identidad quimica a
través de todos los cambios quimicos y fisicos.

e MOLECULA: es la particula mas pequefia de un compuesto o elemento que tiene
existencia estable e independiente.

Los atomos son los componentes de las moléculas, y estas a su vez son los componentes de la
mayoria de las sustancias simples y compuestos.

Particulas subatomicas fundamentales

. , C C léctri M
Particula Simbolo Ubicacion arga e <_=_c rica asa Masa (gramos)
relativa (uma)
, B En el espacio que -28
Electron € rodea el nucleo 1 1/1840 9,11x10
Proton p* En el ndcleo +1 1,007 1 673x10-24
) 0 , -24
Neutrén n En el ntcleo 0 1,008 1,675x10




Numero atomico (Z)

El nimero atémico (Z) es el nimero de protones en el nucleo de cada atomo de un elemento.
Este es caracteristico de cada elemento.

En un dtomo neutro, el nimero de protones es igual al nimero de electrones, por lo que en
estos, el nimero atémico también indica el nimero de electrones presentes. La identidad quimica
de un atomo se puede determinar a partir de su numero atémico. Ej: el nimero atémico del N es
7; esto significa que cada atomo neutro de nitrégeno tiene 7 protones y 7 electrones. O cada
atomo en el universo que contenga 7 protones se llama correctamente "nitrégeno".

Numero de masa o numero masico (A)

El nimero masico (A) es el nlimero total de protones y neutrones presentes en el ntcleo de
un atomo de un elemento. A excepcion del hidréogeno en su forma mas comun, que tiene un
protdn y ningun neutrdn, todos los ndcleos atémicos contienen ambos, protones y neutrones.

En general, el nUmero de masa esta dado por:
N2de masa (A) = N2 de protones + N2 de neutrones
= N2 atémico (Z) + N2 de neutrones

El nimero de neutrones en un atomo es igual a la diferencia entre el nimero masico y el
numero atdmico, o (A - Z). Por ejemplo, el nUmero masico del fldor es 19 y su nimero atémico es
9 (lo cual indica que tiene 9 protones en el nucleo). En consecuencia, el nUumero de neutrones en
un atomo de flior es 19 - 9 = 10. Notese que las tres cantidades (niUmero atdmico, nimero de
neutrones y nimero de masa) deben ser enteros positivos.

Is6topos

En la naturaleza se verifica que no todos los atomos de un elemento dado tienen la misma
masa. Por ejemplo, existen tres tipos de dtomos de hidrégeno, que difieren entre si sélo en su
nimero de neutrones: el denominado Protio (o hidrogeno), con un protén y sin neutrones;
Deuterio, con un protén y un neutrdn, y el Tritio, con un protén y dos neutrones.

Los dtomos que tienen el mismo numero atdémico pero diferentes nimeros de masa se llaman
isdtopos.

La forma aceptada para representar el nUmero atdmico y el nimero masico de un 4tomo de un
elemento X es la que sigue:

(Namero Masico) AX
(Nimero Atéomico) Z

Para los is6topos de hidrégeno seria:

Hidrogeno: 1H



Deuterio:  2H

Tritio: %H

Como otro ejemplo, se pueden considerar dos isétopos comunes de uranio con numeros de
masa de 235 y 238, respectivamente:

Uranio 235: zggU
Uranio 238: 238U

A excepciéon del hidrégeno, los isétopos de los elementos se identifican por su nimero de
masa. Asi, los isdtopos anteriores se llaman uranio 235 y uranio 238.

Las propiedades quimicas de un elemento estdn determinadas principalmente por los
protones y electrones de sus dtomos; los neutrones no participan en los cambios quimicos en
condiciones normales. En consecuencia, los is6topos del mismo elemento tienen el mismo
comportamiento quimico: forman el mismo tipo de compuestos y presentan reactividad similar.

Masas Atomicas

No es posible pesar un solo dtomo, pero existen métodos experimentales para determinar la
masa de un dtomo en relacidn con la de otro. El primer paso consiste en asignar un valor a la masa
de un datomo de un elemento dado, de tal forma que pueda ser utilizado como patrén. Por
acuerdo internacional, un atomo del isétopo de carbono que tiene seis protones y seis neutrones
(Ilamado carbono 12) presenta una masa exactamente de 12 unidades de masa atdmica (uma).
Este 4tomo de carbono 12 sirve como patrén, de modo que una unidad de masa atdmica (uma) se
define como una masa exactamente igual a la doceava (1/12) parte de la masa de un dtomo de
carbono 12.

Masa de un atomo de carbono 12 =12 uma

masa de un atomo de carbono
12

En experimentos se ha demostrado que, en promedio, un dtomo de hidrégeno tiene sélo 8,400
% de la masa del &tomo patréon de carbono 12. Si se acepta que la masa de un atomo de carbono

1 uma =

12 es exactamente 12 uma, entonces la masa atdmica (esto es, la masa del 4&tomo en unidades de
masa atémica) del hidrégeno debe ser 0,08400 x 12 = 1,008 uma. Calculos similares demuestran
gue la masa atémica del oxigeno es de 16,00 uma y que la del hierro es de 55,85 uma.

Mol y Numero de Avogadro

Se ha visto que las unidades de masa atdmica constituyen una escala relativa de las masas de
los elementos. Pero dado que los atomos tienen masas tan pequeias, no es posible disefiar
balanza préctica alguna que pueda pesarlos usando unidades calibradas de masa atémica. En
cualquier situacidn real (por ejemplo en un laboratorio) se manejan muestras de sustancias que
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contienen una enorme cantidad de dtomos. En consecuencia, resulta conveniente contar con una
unidad especial para describir una gran cantidad de dtomos.

El mol, cuyo simbolo es mol, es la unidad de cantidad de sustancia del Sl (Sistema Internacional
de Unidades) que se define como la cantidad de sustancia de un sistema que contiene
6,02214076.102 entidades elementales (como ser atomos, moléculas, iones, electrones,
cualquier otra particula o un grupo especificado de tales particulas)

A este numero (6,02214076.10%) se lo llama nimero de Avogadro en honor al cientifico
italiano Amadeo Avogadro (1776-1856), y se lo simboliza como Na.

Masa molar de un elemento

1 mol de &tomos de carbono 12 contiene 6,022 X 10% dtomos, y tiene una masa exactamente
de 12 g. Esta cantidad de masa se llama masa molar del carbono 12 y es la masa (en gramos o kg)
de 1 mol de unidades (como dtomos o moléculas) de la sustancia.

Dado que cada 4tomo de carbono 12 tiene masa exactamente de 12 uma, es Util observar que
la masa molar de un elemento (en gramos) es numéricamente igual a su masa atémica expresada
en uma. Dicho en otras palabras, la masa en gramos de un mol de 4tomos de un elemento puro es
numéricamente igual al peso atémico en uma de dicho elemento.

Asi, la masa atémica del sodio (Na) es de 22,99 uma y su masa molar es de 22,99 g. Si se sabe la
masa atdmica de un elemento, también se sabe su masa molar.

De acuerdo con su definicidn, la unidad mol se refiere a un nimero fijo de "entidades" cuya
identidad se debe especificar.

Por ejemplo, el helio existe en forma de atomos de He discretos, por tanto, un mol de helio
consta de 6,022 x 10?® dtomos de He. El hidrégeno, en general, se encuentra en forma de
moléculas biatémicas (dos dtomos); por tanto, un mol de hidrégeno posee 6,022 x 10?* moléculas
de Hyy 2(6,022 x 10%) 4tomos de H.

Cualquier tipo de atomo, molécula o idn tiene una masa caracteristica y definida, por lo que se
deduce que un mol de una sustancia pura dada también tiene masa definida, sin importar el
origen de la muestra.

Masa formula

La masa formula (MF) de una sustancia es la suma de las masas atomicas (MA) de los
elementos de las fdrmulas, multiplicados cada uno por el nimero de veces en que esta presente el
elemento. Es la masa en unidades de masa atémica(uma), de una formula unitaria. También se le
denomina Masa molecular.



Por ejemplo para | Acido sulfurico (H,S04):

Elemento | Masa de un atomo | N° de atomos Total por elemento
H 1,01 uma 2 2.1,01uma=2,02uma
S 32,06 uma 1 1.32,06 uma=32,06uma
(0] 15,99 uma 4 4 .15,99 uma= 63,96 uma
Masa de la férmula de acido sulfurico 98,04 uma

De la misma manera, un mol de acido sulfurico posee una masa de 98,04 g.

Por ejemplo un mol de carbonato de amonio, (NH4),COs, tiene una masa de 96,086 g, siendo su
masa molecular de 96,086 uma.

La tabla periddica

En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeléyev y el quimico aleman, Lothar Meyer, publicaron en
forma independiente ordenamientos de los elementos conocidos, que son muy similares a la tabla
periddica que se usa en la actualidad. La clasificacion de Mendeléyev se basé principalmente en las
propiedades quimicas de los elementos, mientras que la de Meyer se basd principalmente en
propiedades fisicas. Las tabulaciones fueron sorpresivamente similares.

Ambos indicaron la periodicidad o repeticidon periddica regular de propiedades al incrementar
el peso atédmico.

Mendeléyev ordend los elementos conocidos segin el aumento de peso atdmico en secuencias
sucesivas, de manera que los elementos con propiedades quimicas similares quedasen en la
misma columna. Observd que tanto las propiedades fisicas como quimicas de los elementos varian
en forma periddica segln el peso atdomico. Su tabla periddica de 1872 contenia los 62 elementos
conocidos en esa época.

Uno de los éxitos mas significativos de la tabla periédica de Mendeléyev fue que tuvo en
cuenta elementos desconocidos al construirla. Cuando el cientifico rus consideraba que "faltaba"
algun elemento, dejaba el espacio en blanco.

Debido a que el ordenamiento de Mendeléyev de los elementos se basé en el incremento de
pesos atomicos, aparentemente varios elementos quedaron fuera de lugar en su tabla. Por esto
coloco a los elementos controvertidos (Te e I, Co y Ni) en lugares que correspondian a sus
propiedades. Pensé que la aparente inversidon de pesos atdmicos se debia a valores inexactos de
los mismos. Una redeterminacién cuidadosa, demostré que los valores eran correctos. La
resolucidn del problema de los elementos "fuera de sitio" tuvo que aguardar al desarrollo del
concepto de numero atémico. Entonces pudo formularse la ley periddica practicamente en la
forma que se conoce en la actualidad:

“Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus numeros atémicos”.
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La ley periddica indica que si se ordenan los elementos conforme aumenta su numero atémico,
se encuentran en forma periddica elementos con propiedades fisicas y quimicas similares. Las
tablas periddicas que se emplean en la actualidad son ordenamientos de este tipo.

Las columnas verticales se conocen como grupos o familias y las lineas horizontales como
periodos.

Los elementos de un grupo tienen propiedades quimicas y fisicas similares, y los que se
encuentran dentro de un periodo tienen propiedades que cambian en forma progresiva a través
de la tabla.

Los diversos grupos de elementos tienen nombres comunes que se emplean con tal frecuencia
gue es conveniente memorizarlos. Los elementos del grupo IA (1), con excepcidon del H, se
conocen como metales alcalinos, y los elementos del grupo IIA (2) se llaman tierras alcalinas o
metales alcalinotérreos. Los elementos del grupo VIIA (17) se llaman halégenos que significa
"formadores de sales", y los elementos del grupo VIIIA (18) se llaman gases nobles (o raros).
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Algunas clasificaciones dentro de la tabla periodica:

Gases nobles

Durante muchos afios, los elementos del grupo VIIIA (18) se conocieron como gases inertes,
porque se creia que no participaban en reacciones quimicas. En la actualidad se sabe que los
miembros mds pesados forman compuestos, en su mayoria con fldor y oxigeno. Con excepcion del
helio estos elementos tienen ocho electrones en el nivel de energia superior ocupado. Sus
estructuras pueden representarse como . . . ns2np®.

Elementos representativos

Los elementos del grupo A de la tabla periddica se llaman elementos representativos. Sus
niveles de energia mds altos estan parcialmente ocupados. Su "ultimo" electréon entra en un
orbital s o p. Estos elementos muestran variaciones diferentes y bastante regulares de sus
propiedades con su nimero atdmico.

Elementos de transicion d

Los elementos del grupo B (con excepcion del 1IB) de la tabla periddica se conocen como
elementos de transicion d o en forma mas sencilla, elementos de transicion o metales de
transiciéon. Se consideraban como transiciones entre los elementos alcalinos (que forman bases)
de la izquierda y los que forman acidos en la derecha. Todos ellos son metales y se caracterizan
porque tienen electrones en los orbitales d. Dicho de otro modo, los elementos de transicion d
contienen un nivel de energia interno que aumenta de 8 a 18 electrones (es el siguiente al mas
alto ocupado). Se conocen como:

Primera serie de transicién: 21S¢ a 20Cu

Segunda serie de transicion: 3oY a 47Ag

Tercera serie de transicion: .s;La y 7;Hf a 70Au

Cuarta serie de transicion: (estd incompleta) ssAc y elementos del 104 al 111

De manera estricta, los elementos del grupo 1IB (zinc, cadmio y mercurio) no son metales de
transicion d porque sus "Ultimos" electrones penetran a orbitales s. Suelen estudiarse junto con
los metales de transicién d porque sus propiedades quimicas son similares.

Elementos de transicion interna

Estos elementos se conocen en ocasiones como elementos de transicion f. Son elementos en
los que se afiaden electrones en los orbitales f. En ellos, el segundo nivel con respecto al nivel de
energia mas alto ocupado aumenta desde 18 hasta 32 electrones. Todos son metales. Los
elementos de transicidn interna se localizan entre los grupos IlIB y IVB de la tabla periddica. Son:

Primera serie de transicion interna (lantanidos): ssCe a 71Lu

Segunda serie de transicion interna (actinidos): ooTh a 103Lr
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Diferencias entre los grupos Ay B

Los grupos de elementos de la tabla periédica se designaron como Ay B de manera arbitraria, y
en algunas tablas se encuentran invertidos. Otras designan a los grupos numerandolos del 1 al 18.
Los elementos que se encuentran dentro del grupo del mismo nimero pero con letra distinta
tienen relativamente pocas propiedades similares. El origen de la designacién Ay B es que algunos
compuestos de elementos con el mismo nimero de grupo tienen féormulas similares aunque
propiedades muy diferentes; por ejemplo, NaCl (I1A) y AgCl (IB); MgCl, (IIA) y ZnCl; (1IB). Como se
vera, las variaciones de las propiedades de los grupos B a lo largo de una linea no son tan notables
como las variaciones que se observan a lo largo de una linea de elementos del grupo A (al avanzar
en un periodo se agregan electrones en orbitales “s” y “p”, externos). En los grupos B se afaden
electrones a los orbitales “d” (dado el orden de llenado, siempre “internos). Los electrones mas
externos tienen mayor influencia sobre las propiedades de los elementos. Al afiadir un electrén a
un orbital interno d se producen cambios menos notables en las propiedades que al anadir un

electréon a un orbital s o p externo.

Metales, no metales y metaloides

Al principio se clasificaron los elementos de diversas maneras, basandose en sus posiciones en
la tabla periddica. En otro esquema de clasificacion, los elementos suelen dividirse en tres clases:
metales, no metales y metaloides.

Los elementos a la izquierda de los que tocan a la linea es zig-zag son metales (con excepcién
del hidrégeno), mientras que los que se encuentran a la derecha son no metales. Esta clasificacion
es algo arbitraria y hay varios elementos que no se adaptan bien a cualquiera de estas clases.

Los elementos adyacentes a la linea marcada suelen llamarse metaloides (o semimetales)
porque muestran algunas propiedades caracteristicas tanto de los metales como de los no-
metales.
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Comparacion de propiedades entre metales y no metales:

Metales No metales
La elevada conductividad eléctrica disminuye al Mala conductividad eléctrica (excepto el
aumentar la temperatura carbono en forma de grafito)

Buenos aislantes térmicos (excepto, el

Alta conductividad térmica )
carbono en forma de diamante)

Gris metalico o brillo plateado (excepto cobre y oro) Sin brillo metdlico

Casi todos son sdlidos (excepto mercurio, cesio y galio

., Sélidos, liquidos o gases
se funden en la mano con proteccién)

Maleables (pueden laminarse para formar placas) Quebradizos en estado sélido

Ddctiles (se pueden formar alambres con ellos) No ductiles

Moléculas con enlace covalente, los gases

El estado sélido se caracteriza por enlace metdlico L.
nobles son monoatdmicos

Las capas externas contienen pocos electrones; por lo | Las capas externas contienen cuatro o mas
general 3 o menos electrones (excepto el hidrégeno).

Energias de ionizacion bajas Energias de ionizacidn altas.

Afinidades electrdnicas ligeramente negativas o . . .
Afinidades electrdnicas muy negativas.

positivas
Electronegatividades bajas Electronegatividades altas.
Forman cationes perdiendo electrones Forman aniones ganando electrones.

Forman compuestos idnicos con metales
(excepto los gases nobles) y compuestos
moleculares (covalentes) con otros no
metales.

Forman compuestos idnicos con los no metales

Electronegatividad

La electronegatividad de un elemento mide la tendencia relativa del atomo a atraer los
electrones hacia si, cuando se combina quimicamente con otro atomo.

Las electronegatividades de los elementos se expresan en una escala algo arbitraria llamada
escala de Pauling. La electronegatividad del flGor (4.0) es la mas alta de todos los elementos. El

oxigeno es el segundo elemento mas electronegativo.
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Para los elementos representativos, las electronegatividades suelen aumentar de izquierda a
derecha a lo largo de los periodos y de abajo hacia arriba dentro de los grupos.

La escala de electronegatividad puede emplearse para predecir el tipo de enlace que permitird la
union de dos atomos entre si, con bastante exactitud. Los elementos con grandes diferencias de
electronegatividad tienden a reaccionar entre si para formar compuestos idnicos. El elemento
menos electronegativo cede su electron (o electrones) al elemento mas electronegativo. Los
elementos con diferencias pequenas de electronegatividad tienden a formar enlaces covalentes
entre si, es decir, comparten sus electrones. En este proceso el elemento mas electronegativo
atrae mas a los electrones.

Numeros cuanticos

Cada electrdn se caracteriza en un atomo a través de cuatro nimeros cuanticos, no pudiendo
haber dos con todos ellos iguales (principio de exclusion).

Los niumeros cudnticos son: n: principal (define el nivel), I: azimutal (define el subnivel), m:
magnético y ms: spin.

Los niveles (n) se denominan con los nimeros 1, 2,3,4,5,6vy 7.

Los subniveles con las letras s, p, d, f, (equivalentes a decir 0, 1, 2 y 3 respectivamente; de 0 a
(n-1)).
El magnético define la orientacidn, varia entre (-I) pasando por cero hasta (I).

El spin define el sentido de giro del electrén alrededor de su propio eje, puede ser (1/2) o
(-1/2), en sentido de las agujas del reloj u opuesto respectivamente.

Configuracion electronica

La configuracion electronica “simplificada” consiste en dar el detalle de electrones que posee
el atomo de un elemento consignando nivel, subnivel y nimero de electrones como supraindice
de este ultimo (respetando el orden en que se van completando subniveles).

Ejemplificando: el &tomo de Cl tiene Z = 17; 17 e-, resultando su configuracién electrénica: 1s?

2s% 2p® 3s? 3p°. La mejor manera de determinar el orden de llenado por subniveles, lo constituye la
tabla periddica: las dos primeras columnas (grupos) representan la zona de llenado de los
sucesivos subniveles s, indicando el nivel la fila o periodo a que corresponde.
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Las seis ultimas columnas (grupos) corresponden al llenado de los subniveles p, el nivel se
obtiene del periodo al igual que para los s. Las 10 columnas al medio de la tabla corresponden al
llenado de los subniveles d comenzando por el 3d y las series de 14 que habitualmente se
adicionan al pie de la tabla, corresponden al llenado de los orbitales f, comenzando por el 4f.

Los orbitales se van llenando en el orden en que aparecen, siguiendo las diagonales de la
siguiente imagen, empezando siempre por el 1s.

Cuadro de las diagonales, mecanismo para distribuir electrones en sus diferentes niveles de energia.

El grafico anterior suele estar en la parte posterior de las tablas periddicas, (muy util para
ejercicios practicos).

Como hemos visto, la Tabla Periddica consiste en un ordenamiento natural de los elementos
segln numeros atdmicos crecientes. Como las propiedades de los elementos son funcién
periddica de tales nimeros, se van agrupando a la vez en grupos de elementos analogos (en
general dados por las columnas). Estas analogias surgen precisamente de las similitudes de las
configuraciones electrénicas de los ultimos niveles.
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Tabla periodica interactiva (sugerencia)

http://www.ptable.com/?lang=es

http://elements.wlonk.com/ElementsTable.htm

Alli pueden ver clasificacion, propiedades de los elementos, estado de los elementos segun
temperatura, configuracion electrénica simplificada y desarrollada e isoétopos. (Segun la pestafia
que elijan).
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Tema Principal (1er bloque)

La primera parte se enfocard en los compuestos binarios (es decir, formados por dos
elementos), como ser Oxidos basicos y Oxidos acidos e hidruros metalicos y no metalicos
(hidracidos).

Metodologia de formulacion y nomenclatura quimica inorganica

En la siguiente imagen se resumen las combinaciones de los elementos y compuestos que dan
como resultado las funciones quimicas que se veran durante el desarrollo de este bloque.

[ METAL |— — [NO METAL |
- %

1 r
OXIGENO ,
COMBINACIONES BINARIAS DEL OXIGENO

[OXIDOS BASICOS | [OXIDOS ACIDOS |

. v

—|HIDROXIDOS|ANFTEROS={ OXACIDOS |
|

o |
-

| SALES OXISALES [ NeytrAS, ACIDAS

BASICAS

+ DOBLES, MIXTAS
I—— = SALES HALOIDEAS |-+  HIDRATADAS

HIDRACIDOS | [ HIDRUROS |

AT,

HIDROGENO
COMBINACIONES BINARIAS DEL HiDRijENC‘

+
+ /4 |+
[ NO METAL | isaMETAE 3]
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Numero de oxidacion

Se define como la carga asignada a cada atomo del elemento en cuestidon en un compuesto,
considerando que todas las uniones quimicas en él son idnicas. Esto da lugar a la aparicién de
valores positivos o negativos para los nimeros de oxidacion.

Valencia

La valencia o nimero de valencia, es una medida de la cantidad de enlaces quimicos formados
por los atomos de un elemento quimico en un compuesto particular Es un nimero absoluto, sin
ningun signo asociado a él. Se define también como Poder de combinacion.

(Por qué agrupamos en la primera parte a los compuestos binarios?

Se tratan de compuestos formados por dos elementos, en el caso de los hidruros es:
HIDRURO = H 4+ Metal / No Metal

Y en el caso de los 6xidos es:

OXIDO = O + Metal / No Metal

La ventaja de los compuestos binarios es que para formularlos se realiza un intercambio de
valencias. Ejemplo:

g
] i
]

Ca"H' > Ca''HY > CaH,
oL

.

Es decir, la valencia del H (I) va como subindice del calcio (si el valor es | no es necesario
escribirla) y la del Ca (II) va como subindice del H, dando CaH, (hidruro de calcio).

Nomenclatura de compuestos Inorganicos?
Existen tres tipos de nomenclatura:

Nomenclatura tradicional o clasica

Nomenclatura sistematica o estequiométrica. Este sistema de nomenclatura se basa en
nombrar a las sustancias usando prefijos numéricos griegos? que indican la atomicidad de
cada uno de los elementos presentes en la molécula. La atomicidad indica el nimero de
atomos de un mismo elemento en una molécula, como por ejemplo H,O que significa que
hay un atomo de oxigeno y dos atomos de hidrégeno presentes en la molécula. La forma
de nombrar los compuestos es: prefijo-nombre genérico + prefijo-nombre especifico

3. Nomenclatura Stock

! Los compuestos organicos contienen carbono, cominmente en combinaciéon con elementos como hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno y azufre. El resto de los compuestos se clasifican como compuestos inorganicos.
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Atomicidad | 1 23| 4 5 6 7 8 9 10
mono-| di-| tri- | tetra- | penta- | hexa- | hepta-| octa- [ nano- (o enéa-)| deca-

Sustancias simples

Las sustancias simples son moléculas formadas por atomos de un mismo elemento. Algunos
elementos, cuando se encuentran en estado gaseoso, se presentan como moléculas diatémicas.

Los mas frecuentes son:

H, (dihidréogeno, hidrégeno gas o hidrégeno molecular),
0: (dioxigeno, oxigeno gas u oxigeno molecular),

N, (dinitrégeno, nitrégeno gas o nitrégeno molecular),
F, (difldor, flaor gas o flior molecular),

Cl; (dicloro, cloro gas o cloro molecular),

Br; (dibromo, bromo gas o bromo molecular),

I> (diyodo, yodo gas o yodo molecular).

El oxigeno se puede presentar también en forma de molécula triatémica Os (trioxigeno u
0z0no).

Los gases nobles son siempre monoatdmicos.

Otros elementos pueden formar agrupaciones constituidas por mds de dos dtomos. Las mas
conocidas son las de azufre, que se representan por Sx (poliazufre), y el P4 fésforo blanco o

tetrafdsforo.

Por ultimo, muchos elementos forman mallas de gran nimero de dtomos. Es el caso de los
metales y otras sustancias simples como el grafito y el diamante (dos formas del carbono). En este
caso, se representan simplemente por el simbolo del elemento.

Compuestos idnicos

Los iones son atomos cargados eléctricamente. Los metales suelen perder electrones formando
iones con carga positiva denominados cationes. Los no metales, en cambio, suelen captar
electrones formando iones negativos conocidos como aniones.

21



Cation Anidn

Aluminio (Al ) Bromuro (Bi7)

Amonio (NH Carbonato {CO;C"}

Bario (Ba™) Carbonato dcido o bicarbonato { HOO. )

Cadmio (C d* | Cianuro (TN

Calcio (Ca™} Clorato (Cl1O,)

Ciesio (Cs™) Cloruro (CL)

Cinc (Zn*") Cromato {Cry =

Cobaltod 1y o cobaltoso (Co’™) Dicromato ( Crat 7

Cobre(l) o cuproso ( Cu') Fostato POy

CobredIl) o cliprico (Cu®™) Fostato dcido (HPO

Cromo( I o cromico (Cr') Fostato didcido ( HaPOy vy

Estano (1D o extandso | S’ Fluoruro (Fi

Estroncio (S£4) Hidroxido (OHY

Hidrdgeno (H™) X Hidruro (H)

Hierroi 1 o ferrose (Fe ') Mitrato (MNOs T

Hierro(111) o férrico (Fe™) Mitrito #NU:]"

Litio (Li™y ) Mitruro (M)

Magnesio (Mg=") (rado (OF%)

Manganeso(Il) o manganosa (Mn*™) Permanganato (MnCy )°

Mercuriod 1) o mercurioso ng::"'_: Perdixido (Ok) 7

Mercuriod 1) o mercirico (Hg™) Sulfato (80,) 7

Plata (Ag™) Sulfatw dcido o bisulfato (HSO, )"

Plomo(1I} o plumboso (Ph™) Sulfito (S0,)

Potasio (K*) Sulfuro (§)

Sodio (Na™) Tiocianato (SCN§-
Yoduro (1)

HIDRURO METALICO

Combinaciones binarias del hidréogeno, que actiia con nimero de oxidacién -1, y un metal.

METAL + HIDROGENO -> HIDRURO METALICO
Con metales del grupo IAy lIA, exceptuando con el magnesio y berilio
Algunos ejemplos son: NaH hidruro de sodio
CaH; hidruro de calcio

Ndtese que la valencia con que actua el H en los hidruros, es la Unica que posee, es decir 1. A
su momento se vera sin embargo, que tiene comportamientos variables segin el elemento con
que se asocie. Esto se entenderd mas claramente cuando se analice “6xido reduccion”: si el H se
combina con un dtomo de “mayor capacidad de captura de electrones”, se dira que su “nimero de
oxidacion es +1” y; al combinarse con un atomo de “menor capacidad de captura de electrones”,
se dira que “su nimero de oxidacién es —1” como es el caso de los hidruros metalicos.
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Formulacion

MeH., neslavalencia del metal Me

INomenclatura
tradicional

Si el metal actua

Hidruro ...... Ico con valencia unica

Hidruro ...... iCO arer fcON dOS valencias

erz

_ - : INiH:
Hidruro ...... 0S80 weo|S1 €1 Metal actia Ni H,

Hidruro estroncico
Hidruro niqueloso
Hidruro niquélico

Nomenclatura Hidruro de Me (valencia de Me entre pa- f;:ﬂz g:g; 3:: g gg gfr‘; Oe‘??;f;
Stock réntesis, en NUMEros romanos) N.f‘Hi Hidruro de n!guel (1)
Nomenclatura  gual que la de de los oxidos. Se emple- [ 2 Do d¢ estronaio
rsistemz'ttica an los prefijos numéricos i H2 Trihidruro de ng}ue ’

3

Hidruros volatiles o hidruros de no metales

Combinaciones binarias del hidrégeno con N, P, As, Sb, C, Siy B.

Formulacion

NmH. nes la valencia del no metal Nm ™

NH:  Amoniaco

PH; Fosfina
Nomenclatura . - s Am{ng
kradicional Reciben nombres propios Sh H: Estibina

CH:  Metano

SiHy  Silano

BH: _ Borano

Se nombran igual que los hidruros de losWH;  Trihidruro de nitrogeno
Nomenclatura metales, utilizando los prefijos numéri- |PH: Trhidruro de fésforo
istematica cos. También se admiten los nombres  |CHs Tefrahidruro de carbono
ropios tradicionales. B H: Trhidruro de boro

' Los no metales actian con el nimero de oxidacion negativo cuando se combinan con el hidrogeno.

Hidracidos

Son combinaciones binarias del hidrégeno con los elementos Fluor (F), Cloro (Cl), Bromo (Br),
lodo (1), Azufre (S), Selenio (Se) y Telurio (Te). En disolucidn acuosa (en agua) se comportan como

acidos.

HIDROGENO + X = HIDRACIDOS

*Donde X puede ser fluor (F), cloro (Cl), bromo (Br), iodo (1), azufre (S), selenio (Se)y telurio (Te).

Para formar este tipo de acido los halégenos (Cl, Br, | y F) actian con su menor valencia, es
decir | (uno). Para el caso del S, Se y Te también actla con su menor valencia, siendo Il (dos) para

estos elementos.
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Formulacion

H.Nm nes lavalencia del no metal Nm ™

Nomenclatura A |a raiz del .nom.bre delnometalsele |[HClI  Cloruro de hiqrégeno
e Stock pone |a terminacion -uro y se afiade “de HBr ~ Bromuro de hidrégeno
hidrégeno’. H,S  Sulfuro de hidrégeno
Cuando se encuentran en disolucion se
Nomenclatura dmite la nomenclatura tradicional enla HCI  Acido clorhidrico
n disolucion ue se emplea la palabra “acido” sequi- HBr {\cido bromhidrico
tradicional) a de la raiz del nombre delnometal |H,S  Acido sulfhidrico

on la terminacién -hidrico.

'Los no metales actuan con el numero de oxidacion negativo cuando se combinan con el hidrégeno.

Oxidos

Son combinaciones binarias del oxigeno, con nimero de oxidacién -2, y otro elemento.

Formulacion

DGO, ) es |a valencia del elemento X

@)

Cl,0;

CaO Oxido calcico ©
Oxido hipo......... 050 Fe O Oxido ferroso
Nomenclatura Oxido p _____ 0S0 3| (Fe20s Oxido férrico
tradicional®® Oxido _.........ico 112 |4 C1:0  Qido hipocloroso
Oxido per........ e0 Cl,0s Oxido clérico
Cl:07  Oxido perclérico
CaO Oxido de calcio
a - Fe O  Qxido de hierro (1!
Oxido dg <ieeeeeeeee (valencia de X entre Fe,0, Oxido de hierro t((”)f)
Nomenclatura paréntesis, en numeros romanos). Cuan- cLO  Oxido de cloro ()
Stock do el elemento actua con su Unica valen- C!2O Oxido de cloro (il
Cia se prescinde de poner la valencia. Céoz Oxido de cloro (V)
C1,0, Oxido de cloro (V)
CaO Mondxido de calcio @
: - Fe O Mondxido de hierro
Se antepo_nen_ prefijos numeéricos Fe,O. Trixido de dihierro
INomenclatura mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, hexa-, CLO  Mondxido de dicloro
isistematica hepta-, ...) a los nombres de los elemen- céoa Triéxido de dicloro
fos. C1,0; Pentadxido de dicloro

Heptaoxido de dicloro

Aclaraciones cuadro anterior:

(1) A la derecha debe ponerse el elemento mas electronegativo.

Salvo cuando se combina con

el fldor, el oxigeno es siempre el elemento mas electronegativo. El OF2 no es un dxido, sino el

fluoruro de O.

(2) Si n es par, se deben simplificar los subindices.

(3) En la nomenclatura tradicional a los dxidos de los no metales se les denominaba anhidridos,

sin embargo ahora tiende a adoptarse para todos, los de los metales y los de los no metales, el

nombre de dxido.
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(4) Los numeros de la derecha indican el nimero de valencias diferentes con las que pueda

actuar X y los prefijos y sufijos que se utilizardn en cada caso de menor (arriba) a mayor (abajo)

valencia.

(5) Simplificado.

(6) Se prescinde del segundo prefijo mono- (se dice mondxido de calcio y no monédxido de

monocalcio).

Nomenclatura Stock para 6xidos

Se basa en nombrar a los compuestos escribiendo al final del nombre con nimeros romanos la

valencia del elemento encerrado entre paréntesis. Si un elemento actiia con su Unica valencia se

prescinde de poner este nimero.

Nombre genérico + de + nombre del elemento + el N2 de valencia entre paréntesis en

nimeros romanos

Ejemplos:
Nomenclaturas

Férmula |Clasica Stock Sistematica
K;O Oxido de potasio |6xido de potasio monoxido de dipotasio
Al,O; oxido de aluminio |6xido de aluminio(lll) |triéxido de dialuminio
FeO oxido ferroso oxido de hierro(ll) mondxido de hierro
Fe,O; oxido férrico oxido de hierro(lll)  |tridéxido de dihierro
Cu,O oxido cuproso Oxido de cobre(l) monoxido de dicobre
CuO oxido cuprico 6xido de cobre(ll) mondoxido de cobre

Peroxidos

Son combinaciones binarias del oxigeno con ciertos metales. Son derivados de los 6xidos que

contienen el agrupamiento -O—0O- (peroxo). Como los dos oxigenos comparten una pareja de

electrones, nimero de oxidacidon del oxigeno es -1, pero se presenta siempre en forma de dimero:

0, 2,
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Formulacion Me,(05), @ n es la valencia del metal Me
Nomenclatura lgual que la de de los oxidos sustituyen- gz%Q gg';gﬁgg gﬁ;%co
tradicional do la palabra Oxido por peroxido. H,0,  Agua oxigenada®
Nomenclatura qual que la de de los Oxidos sustituyen- 120, - Peroxiao de lfio
Stock do la palabra dxido por peréxido CL;0; - Peroxido de cobre (Il
' H,0,  Peroxido de hidrégeno
Nomenclatura lgual que la de de los Oxidos: se emple- g;%z g‘}gﬁg‘; g; Cgét;%re
Plstematlca an los prefijos numéricos 4,0,  Diéxido de dihidrégeno

Aclaraciones del cuadro anterior:

(1) Si n es par, el subindice 2 de Me y el subindice n deben simplificarse; sin embargo nunca hay

gue simplificar el subindice 2 del oxigeno.

(2) El paréntesis se ha puesto en la férmula general para separar los dos subindices. Si n es 1 el

paréntesis es innecesario y si es 2, estara simplificado con el subindice 2 del Me y tampoco serd

necesario.

(3) En la nomenclatura tradicional es el Unico nombre aceptado para el H,0..
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Tema Principal (2do bloque)

En esta segunda etapa se veran la formulacién y nomenclatura de los compuestos ternarios (es

decir, formados por tres elementos), como ser acidos oxacidos (también llamados oxoacidos) e

hidréxidos.

CUADRO DE FUNCIONES QUIMICAS

METAL

_|_

NO METAL

_|_

COMBINACIONES BINARIAS DEL OXIGENO

Y
OXIGENO

OXIDOS BASICOS

OXIDOS ACIDOS

_|_

i i
¥

AGU

S

 —

| |
L === ANFOTERCS —=v i
mDRC?X DOS AT, \OXACIDOD

o
Lot |

<l
e}

Y

L HIDRACIDOS

T—\

| SALES OXISALES |-+ NEUTRAS, ACIDAS
BASICAS
DOBLES, MIXTAS
SALES HALOIDEAS (|  HIDRATADAS
| HIDRUROS

&

——

COMBINACIONES BINARIAS DEL H]DR@GENClh

HIDROGENO

+ ﬁf

NO METAL

+

| iy
METAL
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Hidroxido o base

Una base se define aqui como una sustancia que libera iones hidréxido (OH) cuando se
disuelve en agua.

OXIDO BASICO + AGUA-> HIDROXIDO O BASE

Los hidréxidos son combinaciones ternarias de un metal con el grupo hidréxido (OH)™*. Aunque
sean compuestos ternarios, su formulacién y nomenclatura son idénticas a las de los compuestos
binarios, ya que el grupo (OH) actia como un Unico elemento con valencia 1.

Formulacion \ie(OH)»  nes la valencia del metal AMe™

I . Si el metal actia
Hidroxido ... ico T
Nomenclatura con valencia unica
fradicional Hidrdxido .. 050 m=en[S1 €] metal actia
Hidroxido .. icO = lcOn dos valencias

Be(OH): Hidraxido berilico
n(OH). Hidroxido estannoso
Sn(OH)s Hidroxido estannico

Be(OH); Hidréxido de berilio
Sn(OH): Hidréxido de estafio (1)
Sn(OH)s Hidréxido de estafio (1V)

Nomenclatura Hidréxido de Me (valencia de Me entre
IStock parentesis, en numeros romanos)

Se anteponen prefijos numéricos a la pa-Be(0OH): Dihidréxido de berilio
Jabra hidréxido en funcion del subindice |Sn(OH): Dihidréxido de estafio
que lleve. Sn(OH)s  Tefrahidrdxido de estafio

Nomenclatura
istematica

I Cuando n es 1 el parentesis no se pone.
Las bases tienen tantos radicales oxhidrilos como valencia tenga el metal.
Ejemplos:

NaOH hidréxido de sodio
KOH hidréxido de potasio
Ba(OH)» hidréxido de bario

Amoniaco y amonio

El amoniaco (NHs), un compuesto molecular en el estado gaseoso o liquido puro, también se
clasifica como una base comun. A primera vista podria parecer una excepcion a la definicion de
base anteriormente mencionada. Pero debe hacerse notar que todo lo que se requiere para que
una sustancia sea una base es que libere iones hidroxido cuando se disuelve en agua. No es
necesario que la base original contenga iones hidréxido en su estructura.

De hecho, cuando el amoniaco se disuelve en agua, el NH; reacciona con ella al menos
parcialmente para formar iones amonio (NHs*) y OH". Por ello es adecuado clasificarlo como una
base.

Acidos

Un acido se define aqui como una sustancia que libera iones de hidrégeno (H*) cuando se
disuelve en agua.
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Las fdrmulas de los acidos inorganicos estan constituidas por uno o mas atomos de hidrégeno,

asi como un grupo anidnico.

Se clasifican en:

e Oxoacidos u Oxacidos

* Hidracidos (los estudiamos en el bloque I)

Oxoacidos u Oxacidos

OXIDO ACIDO + AGUA > OXOACIDO

Los acidos que estan formados por hidrégeno, oxigeno y otro elemento (no metales y a veces

es un metal de transicion, como el cromo, manganeso, wolframio, etc ) se llaman oxodcidos. En

general, se pueden considerar derivados de la adicidon de agua a los 6xidos de los no metales,

simplificando después los subindices.

Las formulas de los oxodcidos suelen escribirse con el H primero, seguido del elemento del

atomo central y luego el O, como se muestra en la siguiente serie de oxoacidos:

H,CO5 acido carbdnico
HNO3 acido nitrico
H,S0, acido sulfurico

Su formulacién y nomenclatura se resume en el siguiente cuadro:

Formulacién H.X,0, ()
H280: Acido htposufﬁﬂ%so &

Acido hipo_____. 050 Hz 803 Arc:p'o su.'fu'rqsu
Nomenclatura Acido ... 050 513]4 H280 - Acido sulfirico © -
kradicional® Acido ... ico 1 HCIO  Acido hipocioroso

Acido per ico HCIO:  Acido cloroso @

""""" H CIOs Acido clérico @
H CIOs Acido perciérico &

Wcido + prefijo numérico que indica el  |H:50: Acido dioxosulfurico (1)

numero de oxigenos de la molécula +  |H:80: Acido trioxosulfiirico (1V)
Nomenclatura oxo + prefijo numeérico que indica el nd- |H:S50s Acido tefracxosulftrico (Vi)
lstock mero de atomos de X + raiz del nom- |HCIO  Acido oxoclérico (1)

pbre de X terminada en -ico + valencia de |H CIO; Acido dioxoclérico (Il)

X entre paréntesis (en numeros roma- [HCIOs Acide trioxocldrico (V)

nos) IHCIOy Acido tetraoxoclérico (V)

Prefijo numérico que indica el numero de|H: SO: Dioxosulfato (If) de hidrogeno

atomos de O + oxo + prefijo numérico  |H:80: Troxosulfato (IV) de hidrogeno
Nomenclatura que indica el nimero de atomos de X¥ |H,S0, Tetraoxosulfato (Vi) de H

. i + raiz del nombre de X terminadaen |HCIO  Oxoclorato () de hidrogeno

[pistematica -ato + valencia con la que actua X entre |HCIO: Dioxoclorato (Ilf) de hidrogeno

paréntesis (en nimeros romanos) + de |HCIO; Trioxoclorato (V) de hidrogeno

hidrogeno IHCIO4 Tetraoxoclorato (VIl) de H

Aclaraciones sobre el cuadro anterior:
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' En estos compuestos los subindices no se corresponden con las valencia de los elementos que los forman. Se obtienen afa-
diendo agua al 6xido:
X:0, + H.0 _— Ha X205
Si todos los subindices son divisibles por un mismo nimero, deben simplificarse
@ |gual que la de los oxidos, sustituyendo la palabra éxido por acido.
3

S0, + H.0 S H,S0,
S 0’ + H,O — Hz 804
Cl:0 + H:0 S HCIO (H:Cl:0.)
CI,O, + Hzo  — H CFO, (Hg szOJ
Cl:0¢ + H:0 ) HCIO; (H:Cl,0,)
Cl;0; + H:0 —_— HCIOs (H:Cl,0,)

*Estas reacciones son cualitativas. no estan balanceadas.

“ En la mayoria de los casos es uno y se prescinde de poner el prefijo mono.
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Tema Principal (3er bloque)

En esta segunda etapa se veran la clasificacién, formulacién y nomenclatura de las sales.

CUADRO DE FUNCIONES QUIMICAS

METAL

+

NO METAL

_|_

4
OXIGENO _
COMBINACIONES BINARIAS DEL OXIGENO

¢—l

OXIDOS BASICOS

T

OXIDOS ACIDOS

_|_

+

v
AGUA
| |

Y : Y
HIDROXIDOS -2 EQIERGS A ACIDOS

| fi |
4‘ e —
SALES OXISALES ¥ eutras. AciDAS
BASICAS
n BT DOBLES, MIXTAS
v § SALES HALOIDEAS HIDRATADAS
L e
HIDRACIDOS | HIDRUROS
Iy
t a2s2351

HIDROGENO
COMBINACIONES BINARIAS DEL HlDRéGENg

Tt

NO METAL

*

| i
METAL
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Sales
Clasificacion:

e Oxisales: provienen de un oxoacido (acido oxigenado).
e Sales haloideas: provienen de un hidracido (acido no oxigenado).

Otra clasificacion:

e Sales Neutras (la neutralizacién es completa, no posee H* ni OH’)
e Sales Acidas (posee H* residuales de neutralizacién)

e Sales Basicas (posee OH residuales de neutralizacién)

e Sales Mixtas (mas de un catién o anidn diferente en su estructura)

Las sales se obtienen mediante las reacciones de NEUTRALIZACION.
ACIDO + BASE =» SAL +AGUA
Por ejemplo:
3H,S0, + 2 Fe(OH); = Fey(504)3 + 6H,0

Esta es una ecuacion quimica, ya que hay la misma cantidad de elementos en los reactivos
(compuestos que estan a la izquierda de la flecha de reaccidn) que de elementos en los productos
(compuestos que estan a la derecha de la flecha de reaccién). Los nUmeros que van antes de la
férmula de cada compuesto —coeficientes estequiométricos- tienen por objetivo lograr tal balance.

Puede decirse también que provienen de la unién de cationes y aniones compensando sus
cargas. Se nombran segun el anién y catién del que provienen.

Anién sulfato + Catién férrico ---> Sulfato férrico (sal)

$0,” +  Fe™ > Fey(SO,);

*Notar que la ecuacién quimica no esta balanceada.

Considerando la nomenclatura clasica de sales:

Terminacioén del acido Terminacion del anion

-hidrico -uro
-0S0 -ito
-ico -ato
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Sales neutras

Son combinaciones ternarias formadas por oxigeno, un metal y un no metal. Conviene
considerarlas derivadas de la sustitucion total de los hidrégenos de un oxoacido por un metal (o
por atomos de metales diferentes en caso de sales mixtas)

Formulacion Me.(X,0.), M nes la valencia del metal Me
Como el del acido del que proviene sustitu- A NOs Nitrato argéntico @
yendo la terminacion -oso por -ito € -ico por [Fe2 (TeOy)s Telurato férrico @
[Nomenclatura -ato + nombre del metal terminado en -ico  |Pf(CIO)s  Hipociorito platinico *
tradicional (si acttia con valencia Unica) o con las ter- |Ca COs Carbonato célcico ©
minaciones -0so o -ico (para las valencias |Sn (SOs),  Sulfito estannico @
menor y mayor respectivamente). Co PO, Fosfato cobéltico
Ag NOs Nitrato de plata
IComo la nomenclatura tradicional, pero  |Fe;(TeO4)s Telurato de hierro (ill)
omenclatura indicando la valencia del metal mediante |Pt(CIO);  Hipoclorito de platino (1V)
tock la notacion de Stock (nimero romano en- |Ca CO; Carbonato de calcio
tre paréntesis). Sn (SOs);  Sulfito de estafio (I1V)
CoPQq Fosfato de cobalto (Ill)
El nombre del oxoacido entre corchetes |AgNOs;  Trioxonitrato (V) de plata
precedido de un prefijo numérico que indi-Fes(TeOy); Trisftetraoxotelurato (VI)] de diFe
gomenclatura ica el subindice n ®® vy sustituyendo “hi- |Pt(CIO),  Tetrakis[oxociorato (I)] de Pt
istematica drégeno” por el nombre del metal precedi-CaCO;  Trioxocarbonato (IV) de Ca
do por el prefijo numérico que indica el  |Sn(S0;);  Bis[trioxosulfato (IV)] de Sn
numero de atomos del metal. Co POy Teltraoxofosfato (V) de Co

Aclaraciones del cuadro anterior:

1l Los subindices a, b y ¢ son los mismos que los del oxoacido del cual proceden. Si los subindices a y n son divisibles por un
mismo numero, deben simplificarse.

@ Deriva del acido nitrico (HN Os)

®I Deriva del acido hiposulfuroso (H=S Oz)

# Deriva del dcido teidrico (HzTe Oq)

I Deriva del dcido carbénico (HzC O;)

® Deriva del dcido sulfuroso (HzS O3). Esta simplificado.

" Deriva del &cido fosférico (HiP Os). Esta simplificado.

® Para no confundirlos con los que indican el nimero de oxigenos se emplean los prefijos bis- (2), tris- (3), tetrakis- (4).

®I Cuando el subindice n es 1, se prescinde del paréntesis en la formula y no se usa prefijo ni corchstes.

Sales binarias (Haloideas)

Combinaciones binarias de un metal con un no metal. Son los fluoruros, cloruros, bromuros,

yoduros, sulfuros, seleniuros, telururos, nitruros, fosfuros, arseniuros, carburos, siliciuros y

boruros.
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Formulacion |Me,,Nmb a es la valencia del no metal Nm, y b la del metal Me @

Raiz del Nm termi- [Si el metal actia
Nomenclatura hada en -uro de Me [con valencia Unica
fradicional uro ......080 weor....... 31 €l metal actua
uro ... JCO (mays.... icon dos valencias
Raiz del Nm terminada en -uro de Me [CaF: Fluoruro de calcio

CaF, Fluoruro calcico
Au,S  Sulfuro auroso
Aw,S;  Sulfuro adrico

Nt"o'::‘:"c'at"'“ valencia de Me entre paréntesis, en nu- |Au,S ~ Sulfuro de oro (1)
F meros romanos) AW,S;  Sulfuro de oro (1)
Llomenclatura gual que las anteriores pero anteponien-ﬁﬂ? %‘}Igg ?;;foufcfo?.:ggm
; iy : b 2
istematica do prefijos numéricos. AsSs  Trisulfuro de dioro

" El no metal actua con valencia fija, la misma con la que actia frente al hidrogeno.

@ Los no metales son siempre mas electronegativos que los metales y, por lo tanto, iran siempre a la derecha y seran los que
den nombre al compuesto.

Sales acidas
Provienen de la sustitucién parcial de los protones del acido por un metal.

Se nombran como las sales neutras, intercalando la palabra acido precedida por uno de estos
prefijos: mono (se omite), di, tri, etc, segin el nimero de hidrégenos que contiene la molécula

El acido sulfarico H,SO, puede originar dos aniones:

Sicede los dos protones — $80,> — Anion sulfato

Sicede un protéon —— HSO,~ —— Anion sulfato acido

Podran formarse dos sales:

Sulfato calcico: Ca SO,
Sulfato acido de calcio: Ca(HSO,),

Sales oxisales basicas

Se originan cuando en una reaccidn de neutralizacién (dcido + base => sal + agua) hay un
exceso de hidréxido respecto del acido. Son compuestos que poseen algin grupo OH".

Se nombran como las sales neutras intercalando la palabra basico precedida del prefijo mono
(se omite), di, tri, etc., segin el nimero de grupos OH presentes en la formula.

HNO; + Mg(OH), = Mg(OH)NO; + H,0 Nitrato basico de magnesio
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Sales mixtas
Con varios cationes:
Se originan las sustituir los protones de un acido por mas de un cation.

Se nombran igual que las sales neutras colocando inmediatamente después del nombre del
anion y al final el nombre de los metales en orden alfabético con prefijos di, tri, etc., segun los
subindices de dichos en la férmula.

Con varios aniones:

Estas sales son el resultado de unir a un metal plurivalente con aniones procedentes de acidos
gue han perdido uno o varios protones.

Se nombran con las palabras de sus respectivos aniones, por orden alfabético, seguidas por el
nombre del metal.
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Ejemplos de formulacién y nomenclatura de sales

La nomenclatura tradicional de

los oxodacidos es complicada y presenta numerosas

excepciones, por lo que es mejor conocer los nombres, admitidos por la IUPAC, de los mas

comunes, entre los cuales se encuentran los que aparecen en la siguiente tabla. Cuando en un

grupo los elementos forman acidos semejantes, se ha incluido sélo un representante (por ejemplo,

los acidos del bromo y del yodo son semejantes a los del cloro).

FORMULA TRADICIONAL STOCK SISTEMATICA
HCIO Acido hipocloroso Acido oxoclérico (i) Oxoclorato (I} de hidrégeno
H CI0; Acido cloroso Acido dioxoclérico (I1) Dioxoclorato (Ill) de hidrogeno
H CI0; Acido clorico Acido trioxoclérico (V) Trioxoclorato (V) de hidrégeno
H ClO, Acido perclérico Acido tetraoxociérico (Vi) Tetraoxoclorato (Vi) de H
H-80; Acido hiposulfuroso Acido dioxosulfirico (1) Dioxosulfato (1l) de hidrogeno
H:50;3 Acido sulfuroso Acido trioxosulfirico (IV) Trioxosulfato (IV) de hidroge-

no
H2504 Acido sulfirico Acido tetraoxosulfirico (Vi) Tetraoxosuifato (VI) de H
HNO Acido hiponitroso Acido oxenitrico (1) Oxonitrato (l) de hidrogeno
HNO; Acido nitroso Acido dioxonitrico (HI) Dioxonitrato (I} de hidrégeno
HNO; Acido nitrico Acido trioxonitrico (V) Trioxonitrato (V) de hidrégeno
HPQO: Acido metafosforoso Acido dioxofosfarico (1) Dioxofosfato (1) de hidrégeno
HsP O3 Acido (orto)fosforoso Acido trioxofosférico (1) Trioxofosfato (Ilf) de hidrége-
no

HsP Oy Acido (orto)fosforico Acido tetraoxofosférico (V) Tetraoxofosfato (V) de H
H:C O3 Acido carbénico Acido trioxocarbénico (1V) Trioxocarbonato (IV) de H
H=5i 03 Acido metasilicico Acido trioxosilicico (IV) Trioxosilicato (IV) de H
H.5i 0, Acido (orto)silicico Acido tetraoxosilicico (IV) Tetraoxosilicato (IV) de H
HBQ: Acido metabérico Acido dioxobdrico (IIf) Dioxoborato (IIf) de hidrégeno
HsB 05 Acido (orto)bérico Acido trioxobérico (1) Trioxoborato (Ill) de hidrégeno
H:Cr Oy Acido crémico Acido tetraoxocrémico (Vi) Tetraoxocromato (Vi) de H
HzCr=07 Acido dicrémico Acido heptaoxodicrémico (VI) | Heptaoxodicromato (VI) de H
HzMn O Acido manganico Acido tetraoxomangdénico (Vi) | Tetraoxomanganato (Vi) de H
H Min Q. Acido permaganico Acido tetraoxomanganico (Vi) | Tetraoxomanganato (VII) de H
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Sales binarias

FormuLA TRADICIONAL SToCK SISTEMATICA
Nal Yoduro sodico Yoduro de sodio Monoyoduro de sedio
PtS; Sulfuro platinico Sulfuro de platino (1Y) Disulfuro de platino
Cr:Tes Telururo cromico Telururo de croma (111 Tritelurure de dicromo
Bel: Yoduro berilico Yoduro de berilio Diyoduro de berilio
Ca,C Carburo calcico Carburo de calcio Monocarburo de dicalcio
Cu:S Sulfuro cuproso Sulfuro de cobre (1) Monaosulfuro de dicobre
PtaPy Fosfuro platinico Fosfuro de platino (IV) Tetrafosfuro de triplatino
Hg Br: Bromuro merclrico Bromuro de mercurie (Il) | Dibromuro de mercurio
MgF: Fluoruro magnesico Fluoruro de magnesio Difluoruro de magnesio
Ka:Te Telururo potasico Telururo de potasio Monotelururo de dipotasio
Coz55 Sulfuro cobaltico Sulfuro de cobalto (111} Trisulfuro de dicobalto
AlCl; Cloruro aluminico Cloruro de aluminio Tricloruro de aluminio

Ejemplos nomenclatura oxisales

FOrRMULA TRADICIONAL SToCcK SISTEMATICA
Cu(NOs)2 | Nitrato ctprico Nitrato de cobre (II) Bis[trioxonitrato (V)] de cobre
NaBrO, Perbromato sédico Perbromato de sodio Tetraoxobromato (V1) de sodio
MgS O, Sulfato magnésico Sulfato de magnesio Tetraoxosulfato (V) de magnesio
Pb (COs): | Carbonato plimbico Carbonato de plomo (V) Bis[trioxocarbonato (IV)] de Pb
AIBO; Borato aluminico Borato de aluminio Trioxoborato (lll) de aluminio
Mga(P Os)2 | Fosfato magnésico Fosfato de magnesio Bis[tetraoxofosfato (V)] de triMg
FeSO: Sulfito ferroso Sulfito de hierro (Il) Trioxosulfato (Ill) de hierro
Au(lOa): | Yodato aurico Yodato de oro (lIl) Tris[trioxoyodato (V)] de oro
Fe(ClO:)s | Clorato férrico Clorato de hierro (lll} Tris[trioxoclorato (V)] de hierro
Ca(NOz): | Nitrito calcico Nitrito de calcio Bis[dioxonitrato (l1)] de calcio
CuCOs Carbonato clprico Carbonato de cobre (II) Trioxocarbonato (IV) de cobre
LiS:07 Disulfato litico Disulfato de litio Heptaoxodisulfato (V1) de dilitio
Ni(MnQa). | Permanganato niqueloso Permanganato de niquel (II) | Bis[tetraoxomanganato (VII)] de Ni
Be (NOz)2 | Nitrito berilico Nitrito de berilio Bis[dioxonitrato (Ill)] de berilio
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Ejemplos nomenclatura sales basicas

acido base sal basica

nombre

HNO4 Hg(OH),

Hg(OH)NO;

nitrato basico de mercurio (ll)

HClI | Ca(OH), Ca(OH)CI cloruro basico de calcio

HsSO4 Al(OH)3 AI(OH)SO,4 sulfato basico de aluminio

HCIO, Al(OH), Al{OH),S0, perclorato dibasico de aluminio
H,CO3 Fe(OH); Fe(OH)CO; carbonato basico de hierro (lil)
HBr Cd(OH)» Cd(OH)Br bromuro basico de cadmio

H.SO4 2 Cu(OH), | Cu(OH),S0,4 sulfato dibasico de cobre (ll)

Ejemplos nomenclatura sales mixtas

| saldoble | nombre |

| Na;SO, | K80, | NaKiS0), | KNaso, | sulfato de potasio y sodio |
| CaSO, | Na,SO, | | CaNa,(SO,), | sulfato de calcio y disodio |
| Mg(AsO,), | (NH,)3AsO, | Mgs(NH)5(AsO,); | NH,MgAsO, | arseniato de amonio y magnesio |
[ (NH,),S0, | Cra(S0p): | (NHg,Cr.(SO,), | NH,CHSO,), | sulfato de amonioy cormo (lll) |
| Cos(PO,); | NasPO, | CoiNas(PO,); | CoNaPO, | Fosfato de cobalto (Il) y sodio |
| ko | mgcL | | MgKCl; | Cloruro de magnesio y potasio |
| caco; | mgco; | | CaMg(CO;), | Carbonato de calcio y magnesio |
| LiPO, | KsPO, | NasPO, | LiIKNaPO, | Fosfato de litio, potasio y sodio |
| saldoble | nombre |

| caCl, | Ca(ClO), | Ca,Cl(ClO), | cCaCIClO | Cloruro-hipoclorito de calcio |
| ABr; | A(COz)s | AlBry(COs); |  AIBrCO; | Bromuro-carbonato de aluminio |
| CaF, [3Cay(PO,),| CayFoPO); | CasF(PO,); | Fluoruro-(tris)fosfato de calcio |
| NaCl | NaF | 2Na,SO, | NagCIF(SO,), | Cloruro-fluoruro-(bis) sulfato de sodio |
| PbCl, | Pbs(PO,), | Pb,ClL(PO), | PbCIPO, | Cloruro-fosfato de plomo (IV) |
| Pb(COy); | Pb(SO4); | Pby(COy)s(SO,), | PbCO;SO, |  Carbonato-sulfato de plomo (IV) |
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Tema Principal (4to bloque)

En este bloque se veran los balances estequiométricos, métodos de determinacion de
coeficientes estequiométricos: prueba/error y algebraico. Ademas se veran los calculos
estequiométricos, relaciones de masas, numeros de moles y volimenes.

Ecuaciones quimicas

Las ecuaciones quimicas se emplean para describir las reacciones quimicas e indican:

1) las sustancias que reaccionan o reactivos (reactantes)
2) las sustancias que se forman o productos

3) las cantidades relativas de las sustancias que participan en la reaccion

CH4+20, —> CO;+2H;0

\ A . S
A4 Y

reactantes productos

¢Qué indica esta ecuacion? En la forma mads sencilla indica que el metano reacciona con el
oxigeno para producir diéxido de carbono (CO;) y agua. En una forma mas especifica, establece
qgue una molécula de metano reacciona con dos moléculas de oxigeno para producir una molécula
de didxido de carbono y dos moléculas de agua. El signo “+” significa “reacciona con” y la flecha “
-7 significa “produce”. Es decir:

A
CH, + 20, > COo, +  2H,0
1 molécula 2 moléculas 1 molécula 2 moléculas

Como se indicd antes, no se produce cambio detectable en la cantidad de materia durante
una reaccion quimica ordinaria. Este principio basico es la ley de la conservacién de la materia, y
constituye la base para el balanceo de las ecuaciones quimicas y los cdlculos que se realizan a
partir de dichas ecuaciones.

Como la materia no se crea ni se destruye durante una reaccion quimica, una ecuacion
quimica balanceada siempre debe contener el mismo niimero de dtomos de cada tipo en ambos
miembros o ambos “lados” de la ecuacion.

Todas las sustancias deben representarse por medio de su férmula molecular (no minima)
antes de intentar balancear una ecuacion.

Por ejemplo, para representar a la molécula diatomica del hidrégeno se escribe H, (férmula
molecular) no solamente H, ya que esta ultima representa Unicamente al 4tomo de hidrégeno.
Una vez que la formula se encuentra expresada en forma correcta, no se pueden cambiar los
subindices de la misma, ya que diferentes subindices en las formulas especifican compuestos
diferentes, y, la ecuacidn no representa la misma reaccién si se cambian las férmulas.
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Calculos que se realizan a partir de ecuaciones quimicas

Luego de balancear la reaccion (ajustando los coeficientes estequiométricos) puedo emplear
dicha ecuacidon para realizar calculos estequiométricos (siempre a partir de la reaccién
balanceada).

Vamos a emplear la reacciéon de combustion del metano en exceso de oxigeno. La ecuacidn
guimica balanceada para esta reaccién es:

fi

CHy + 20 ——» C0Oy + 2HO
Tomando 2] nivel molecular como =ierencia cuantitativa, la ecuacion ex presa;
CHy + 20 —_— COh + 2Ha0
| mokcula 2 moléculas | mokcula de 2 moléculas
de matano de o igeno dicxido de carbono de agna

Las ecuaciones quimicas también indican las cantidades relativas de cada reactivo y producto
en una reaccién quimica dada. Se demostré anteriormente que las formulas pueden representar
moles de sustancias. Supdngase que un nimero de moléculas de CH, igual al de Avogadro
participan en la reaccidn en lugar de sélo una molécula de CH,, por lo que la ecuacién se puede
expresar como sigue:

A
CHa + 2 0o —= Ll + . 2H:D
.02 % 107 mokculas 602 x 107 mokoulasy G022 x 107 mokculas 2602 x 1o moléculaz)
1 mol 2 moles 1 maol 2 molas

Esto indica que un mol de metano reacciona con dos moles de oxigeno para producir un mol
de didxido de carbono y dos moles de agua. Como se conoce la masa de un mol de cada una de las
sustancias, se puede escribir lo siguiente:

CHy + 20, ——= COx 4+ 2 H,O
1 mol 2 mol 1 mol 2 mol
16 g 2(32m Mg 2 {18z
16 o 64 o 44 o 36 g
80 o de mactivos B0 ¢ de productos

Ahora la ecuacion indica que 16 gramos de CH,4 reaccionan con 64 gramos de O, oxigeno para
producir 44 gramos de CO, y 36 gramos de H,0, lo cual satisface la ley de la conservacién de la
materia.

En la guia de ejercicios podemos encontrar las explicaciones correspondientes a los métodos
para realizar el balance de reacciones quimicas: Problema N2 21 (explica balance por tanteo) y
Problema N2 23 (explica balance algebraico y calculos estequiométricos)
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