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Presentacion

as ciencias naturales, experimentales y tecnoldgicas constituyen un pilar esefiCial en la

formacion del estudiante de bachillerato, pues ofrecen las herramientas con me-

todoldgicas necesarias para comprender los fendmenos que ocurren en | anay

en el entorno cientifico. En este marco, la asignatura de Temas Selectos de Qui organiza

en unidades que guian el desarrollo del conocimiento y las habilidades, p que la ense-
fAanza sea gradual, significativa y articulada con la practica.

La primera unidad aborda el estudio de las sustancias inorgani ulacién, nomencla-

de nombrar y escribir
res niveles de represen-
a etapa no soélo fomenta el

tacion de la quimica: macroscopico, simbdlico y nano
dominio de los sistemas de nomenclatura, sino tambié

licalm, conceptos fundamentales de estequiometria
ormula, numero de Avogadro, masa molar y volu-

magnitudes, comprendiendo cémo estas rélaciones permiten interpretar y resolver problemas
vinculados con la conservacion ateria y las transformaciones quimicas.

La tercera unidad de&
analizando los cambios f
Se enfatiza la identificaci
balanceo de ecuagi

estudio de las reacciones quimicas y sus representaciones,

imicos desde los niveles de representacién de Johnstone.
caracteristicas observables de una reaccion, la formulacion y
imicas, asi como la introduccién a las reacciones de oxidacion-reduc-

Qlia

cion. Con ello, ue el estudiante entienda que en todo cambio esta presente la energia
y que estos proceso esenciales para explicar fenédmenos cotidianos como la combustion, la
corrosio intesis o la respiracion celular.

estas unidades permiten una formacion integral, pues integran conceptos cen-
imica, fortalecen habilidades de analisis y resolucion de problemas, y generan

exiones con la realidad social, econémica y ambiental del entorno. Este libro se concibe como
una amienta educativa que acompafa al estudiante en su trayecto académico, estimulando
su curiosidad cientifica y brindandole bases soélidas para estudios posteriores en ciencias expe-
rimentales.

tral

Aprovechamos la ocasion para expresar mi mas sincero agradecimiento a Leticia Sanchez por
su minuciosa revision del texto, realizada con gran cuidado y detalle. Su valioso apoyo fue crucial
para la correcta redaccion y finalizacion de esta obra.
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Las sustancias inorganicas: formulas, nomenclatura y
aplicaciones en la vida cotidiana

. \Q
X
-
e& ueno Sobresaliente

Meta de aprendizaje

CC Comprender qué es la materia y concibe sus inte-
racciones

CT1. Relacionar la naturaleza de la estructura micr,
pica con los patrones macroscopicos.

CT2 Clasificar las relaciones observadas como c -
les o correlacionales.

CT3 Extraer informacion sobre la magni las pro-
piedades y los procesos a partirfe ref@Ciones por-
cionales entre distintas cantidade

CT4 Utilizar modelos para r&res ) stemas.

| propésito de e i unidad tiene como objetivo fortalecer en el estudiante la habilidad
para escribir y @@mbr; stancias inorganicas, tanto de caracter ibnico como covalente. Para
ello, se empleagamloSiires niveles de representacion de la quimica: macroscopico, nanoscdopico o
submicra8co sitnbolico, facilitando asi una comprension mas profunda y una conexion signifi-

cativa co cotidiano.

inicial se centrara en el analisis de los principales sistemas de nomenclatura inorga-
nica, inclu o la nomenclatura comun y la [IUPAC (sistemas Stock y de prefijos multiplicativos). El
proposito es que el estudiante aprenda a identificar y nombrar correctamente las sustancias inorga-
nicas desde ambas perspectivas.

Posteriormente, se abordara la descripcion de sustancias inorganicas de naturaleza iénica, tales
como 6xidos basicos, hidréxidos, sales e hidruros metalicos. De igual forma, se estudiaran compues-
tos covalentes como los Oxidos acidos (anhidridos), oxiacidos, hidracidos e hidruros no metalicos.

En cada funcion quimica, se exploraran los distintos tipos de nomenclatura, asi como las aplica-
ciones e implicaciones de estas sustancias en la vida diaria. El enfoque busca que el estudiante no
solo domine la teoria, sino que también reconozca la presencia y relevancia de la quimica inorganica
en su entorno inmediato.

| Temas Selectos de Quimica |
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Actividad 1.1

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes preguntas de opcion mul-
tiple.

1. ¢ Cual de las siguientes sustancias corresponde al sulfuro de cobre (11)?

a) S,Cu b) Cu,S c) CuS d) CuS,
2. Laférmula del KCIO, corresponde al.
a) cloruro de potasio b) clorito de potasio
c) clorato de potasio d) hipoclorito de potasio
3. En 1787 publicaron el primer sistema de nomenclatura que permitid escribifel e de
una sustancia a partir de la férmula o la férmula a partir de su nombre.
a) Guyton de Morveau, Antoine Laurent Lavoisier, Claude L?' hollet y Antoine
Fourcroy.

rodinger.

b) John Dalton, Ernest Rutherford, Joseph John Thomson
c) Linus Pauling, Niels Bohr, Robert Millikan y Willia

d) Marie Curie, Antoine Laurent Lavoisier, Robert

4. Enlanomenclatura comun, para dar nombre a lo idroxidos, se utiliza el sufijo -oso
para el cation de carga.
a) menor mayor igual d) cero

5. En el compuesto comunmente de do oxido cuproso, el numero de oxidacion del
cobre es.
a) 1+ d) 4

6. En un compuesto la I los numeros de oxidacion de todos los atomos o iones
presentes, smmw e
a) cero
b) mayor qu
Cc) meno
d) as anteriores

7. omenclatura describe la proporcion de atomos de cada elemento presentes en
Ia olecula
a)%Stock b) Comun
c) Prefijo multiplicativo d) Ninguna de las anteriores

8. Es un numero entero, positivo o negativo que se asigna a cada elemento presente en un
compuesto y que refiere al nUmero de cargas aparentes que tendria un atomo (en una
molécula o compuesto iénico), si los electrones fueran transferidos completamente.

a) Numero de Valencia b) Numero de oxidacién

c) Numero de coordinacién d) Ninguna de las anteriores



9. Este tipo de nomenclatura se suele colocar después del nombre de la funcién quimica,
el nombre del elemento, seguido del estado de oxidacion entre paréntesis y con numero

romano.
a) Stock b) Comun
c) Prefijo multiplicativo d) Ninguna de las anteriores

10. Un anién es un ion

a) Que ha ganado electrones
b

)
¢) Que ha compartido electrones
)

d) Que es neutro
‘\Q

Actividad 1.2

De manera individual lee la informacién que se proporciona en rela on tipos de nomen-
clatura para compuestos inorganicos.

Que ha perdido electrones

En los inicios de la Quimica, cuando aun no existian reglas idas para nombrar las sus-
tancias, se empleaba un conjunto de nombres triviales o Igunos de los cuales todavia
se utilizan en la actualidad.

Por ejemplo: K
Cal (6xido de calcio, Ca0)
Yeso (Sulfato de calcio)
OH)

Sosa caustica (Hidréxido de sodi6}

Blanco de Espafia (Oxid‘de ZiRg, Zn METHODE
Los primeros en presengar u a de nomencla- DE
tura que permitiera escri bre a partir de la NOMENCLATURE
férmula o viceversa, n ton de Morveau, An- CHIMIQUE,
toine Laurent Lavaisi e Louis Berthollet y An- Pry f: i ,‘E‘E‘, uﬁsgif::::::f: /
toine Fourcroy efigl787, ual titularon Méthode de & oy Fovaenor.
nomenclatur, & (Fig. 1.1). En él se proponian ON Y A JOINT
nombrés bi ra las sustancias compuestas, en Un nowveau Sylibme de Corafiires Chi
los que L@ las raices de los nombres de las ::f T»Eu“?i'i‘iiffiif :cm;::im’
s cias\elementales para indicar su composicion EaE

Actualmente se utilizan diferentes sistemas de nomen-
clatura, para identificar, representar y nombrar sustan-
cias inorganicas. Entre ellas destacan la tradicional o

comun, la sisteméatica o del prefijo multiplicativo y la Chex Coemez, Librire, rue & Wod Serpene.
de Stock (estas dos ultimas recomendadas por la 1U- M. DCG LEXXVIL

3 0 , Sous Lo Privilé il LR
PAC), que permiten determinar el nombre o la férmula PRI S Sl gy T

de la sustancia a partir de su composicion quimica. Figura 1.1 Método de nomenclatura quimica.

| Temas Selectos de Quimica |
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Nomenclatura comun

La nomenclatura comun también se cono- éSabias que... '
ce como nomenclatura clasica o tradicio-
nal, en ella se utilizan prefijos y sufijos. el numero de oxidacion (también llamado esta-

do de oxidacion) es un niumero entero, positivo

a) Cuando el elemento metalico 0 negativo, que se asigna a cada elemento pre-

presenta dos nimeros de oxidacion sente en un compuesto y se refiere, al nime-
diferentes o forma dos cationes de ro de cargas aparentes que tendria un atomo
carga distinta, se utilizan los sufijos en una molécula (o compuesto idnico), si los
-0s0 e -ico. El sufijo oso se utiliza electrones fueran transferidos complet nte.
para el catidn que tiene la carga Por COnvenCién, en el numero de oxidac se
menor e ico para el de carga mayor. escribe primero el nimero y desp r
Por ejemplo

Fe?* ion ferroso Cu™ ion cuproso Pb2* ion plumboso

Fe3* ion férrico Cuz?* jon cuprico Pb#** ion plumbico

Nombre del Catién
Cation Nombre
. . Nombre comun ) . Nombre comun
sistematico sistematico
Cu™ lon cobre (1) lon cuproso lon mercurio(ll) lon mercurico
Cuz* lon cobre (Il) lon cuprico Ag™ lon plata lon plata
Fez lon hierro(Il) lon ferroso Snz* lon estafio (Il) lon estannoso
Fes+ lon hierro(lll) lon férrico Sn# lon estafio (IV) lon estannico
Znz* lon zinc lon zinc Pb2+ lon plomo (Il) lon plumboso
Au™ lon oro (1) Pb4* lon plomo (IV) lon plumbico
Aus* lon oro (l11) Al lon aluminio lon aluminio
Co?* lon cobalto (II)‘ Caz* lon calcio lon calcio
Cos* lon cobalto (Il Mgz2+ lon magnesio lon magnesio
ercuroso (un dimero) Kt lon potasio lon potasio

» " Numeros de oxidacién positivos y negativos
Prefijos y sufijos

de los elementos no metalicos y anfotéricos.

No. i?ézx'da' Prefijo | Sufijo A IVA VA VIA VIIA
1+ 2+ Hipo 0sO B1+3+ C2+4+4- *N#+3+543- | **O2- Fr
3+ 4+ OSO Si2+,4+,4— P1+’3+'5+’3_ SZ+,4+,6+,2— C|1+,3+,5+,7+,1—
5+ 6+ iCO AS1+,3+,5+,3— Sez+,4+,6+,2— Br1+,3+,5+,7+,1—
7+ Per ico Te2+a+6+.2- | |1+3+5+7+1-

* El nitrégeno también forma compuestos con nimeros de oxidacion 2+ y 4+.
** El oxigeno forma compuestos con estados de oxidacion 2+, como OF, y 1—en los peroéxidos, Na,O,.



Por ejemplo:

Cl1,0 Anhidrido hipocloroso Cl,0, Anhidrido cloroso
Cl,0O, Anhidrido clérico CL,0, Anhidrido perclérico

Nomenclatura sistematica

La nomenclatura de Stock y la del prefijo multiplicativo son tipos de nomenclatura propuestas por la
IUPAC, ambas son sistematicas, porque hacen uso de un conjunto de reglas sistematizadasg»para
nombrar o escribir las formulas de las sustancias.

a) Nomenclatura Stock

El sistema o método Stock se denomina asi, en honor al quimico aleman Alfred ( -1946).
Esta nomenclatura se utiliza cuando el elemento tiene mas de un numer idaciéh. La regla
consiste en colocar el nombre de la funciéon quimica, seguido del nombre d y por ultimo,
colocando entre paréntesis y con numero romano, el estado de oxidacidn de ento combinado
(metalico, no metalico o anfotero).

Por ejemplo:

FeO Oxido de hierro (I1)
Cl,0, Oxido de cloro (111

b) Nomenclatura del prefijo multiplicativo

Esta nomenclatura también se conoce com atica o nomenclatura descriptiva, porque des-
cribe la proporcidon de atomos de cada element@ypresentes en la molécula. Para dar nombre a las
sustancias se utilizan prefijos numéricosgcomo mono, di, tri, tetra, penta, hexa, etc.

]
Compuesto | Nombre comin N. Stock N. sistematica

Oxido de cloro (1) Mondxido de dicloro
Cl,0, Oxido de cloro (111 Triéxido de dicloro
Cl,0,4 Oxido de cloro (V) Pentoxido de dicloro
CLO, Oxido de cloro (V1) Heptodxido de dicloro

dividual indaga en diversas fuentes cuales cationes poseen carga 1+, 2+, 3+ y 4+,
istado.

| Temas Selectos de Quimica |
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Actividad 1.4

En forma individual o en binas, escribe los nombres de los siguientes cationes y aniones utilizan-
do la nomenclatura Stock y comun donde sea posible.

. Nombre , . Nombre Nombre
Cationes . e Nombre comtin | Aniones . ey .
sistematico Sistematico comun
Cu?* Cl-
lon niquel (IlI) lon sulfuro
Caz+ N3—
lon aurico lon bromuro

Existen muchas sustancias inorganicas con caracter ionico, las cuales e tituidas por catio-
nes y aniones. A excepcion del ion amonio (NH,*), todos los catione ri de atomos metali-
stan constituidos por
dos elementos diferentes), los cuales se forman, de la uniéPqui n metal con un no metal,
ejemplo de ello, son las sales haloideas (NaCl), los hidrurogy(C s Oxidos de cualquier catién
metalico (FeO). Sin embargo, existen compuestos ioni t ri@s como los hidroxidos (NaOH),
las oxisales (CuSO,) y algunas sales haloideas acidas bién existen compuestos iénicos
cuaternarios, como las oxisales acidas (NaHCO,), i 0,(OH)) y dobles (Na,Ca(S0,),).

aria, parte del supuesto que todas las sustancias
egativa, asi sean compuestos binarios, ternarios o
omenclatura de los 6xidos basicos o metalicos.

Es necesario precisar, que la nomenclai
estan constituidas por una parte positiva
cuaternarios. En este proceso revisaremos

Nomenclatura de 6xﬁos asicds o metalicos

@

G v,

Los 6xidos basicos o nfetalid ompuestos idnicos binarios que resultan de la combinacién de
un metal con el oxigeno. 0, el 6xido de sodio. En la figura 1.2 se muestran los niveles de

representacion de Ia% del 6xido de sodio (Na,0O).
& N|veI macroscoplco

Propiedades observables de las sustancias y
comportamiento de los sistemas materiales

Nivel simbélico ivel nanoscopico

Férmulas, ecuaciones Teorias, estructuras, atomos,
y simbolos quimicos moléculas e iones
® . 2—
4Na, + O,y —> 2Na,0 H: Na@ O
Na- Na O

Figura 1.2 Niveles de representacion en quimica segun Johnstone (1982). Fuente: Elaboracion propia (PowerPoint, 2025).



En la (Fig. 1.2) se utilizaron tres representaciones para explicar la formacién del éxido de sodio a
nivel nanoscopico mientras que en la (Fig. 1.3) se muestra el mismo proceso, pero utilizando mode-

los de esferas.
00 . .g9 — 6

o0 H
.Na
®o

Figura 1.3 Nivel nanoscopico de la formacién de éxido de sodio.
Fuente: Elaboracién propia (PowerPoint, 2025).

A los 6xidos basicos se les denomina asi, porque al reaccionar con el agua, f idos o
bases. \ 2

Para dar nombre a los 6xidos basicos generalmente se utilizan dos ti
método Stock y la nomenclatura comun, ambas explicadas con anterioridad.

S enclatura, el

Aplicaciones e implicaciones de algunos oxi

Los 6xidos basicos encuentran diversas aplicaciones e
aluminio (Al,O,), conocido como alimina y componen

arcilla, es utilizado en la fabricacion
de abrasivos, refractarios, ceramica y gemas agificidlés. oxido de cromo (Ill) (Cr,0O,), conocido
brasivo para pulir navajas de afeitar y en

El 6xido de titanio (IV) (TiO,)es el pigmento me
una brillante blancura, opacidad y proteeeion. Se uliliza en la produccion de pinturas, plasticos, pa-
pel, tintas de impresion, cosmjcos, s textiles, farmacéuticos y alimentarios.

El 6xido de hierro (Ill) (Fe, 2
noémicas desfavorables. C@and 0 se expone al aire o a la humedad durante algun tiempo, la

corrosion aumenta, forman de hierro férrico (Fe,O,) y con ello, el deterioro de los objetos.
Sin embargo, encuentr; icacignes como pigmento para colorear pinturas de rojo 6xido o café
rojizo. También en | ion de hierro colado, hierro dulce y acero, a partir de chatarra.

:Sabias que... p

en Tabala, Culiacan se en-
cuentra una de las pocas
industrias que producen
en Sinaloa 6xido de calcio
o cal viva (CaO) (Fig. 1.5)?
En los ultimos anos la pro-
duccion de cal en el es-
tado ha disminuido por el
uso cada vez mayor de
mortero de cemento.

Figura 1.5 Saco de
cal San Lorenzo.

Figura 1.4 Verde cromo.

| Temas Selectos de Quimica |
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Actividad 1.5

Completa en forma individual o colaborativa la siguiente tabla de 6xidos basicos, con la formula
y nombre de cada uno de ellos, segun corresponda.

Férmula Nombre Stock Nombre comun

Cu* 0z
Cu®
Li+
K+
Ca®
Al3+

Oxido de estroncio

Las sustancias inorganicas de naturalezag droxidos

* Define a los hidroxidos como funciones quimi i 3picas de naturaleza idnica.
+ Utiliza la nomenclatura IUPAC y en 5 CA80s especiales la nomenclatura comun, para

formular y dar nombre a sustancias cas de naturaleza iénica, como los hidroxidos.

* Valora el impacto social, econémico y ambiental, de algunos hidroxidos utilizados en la vida

diaria.
Actividad 1.6 L 2
Formen equipos de dos rticipantes y dialoguen sobre sus conocimientos previos rela-
cionados con los HidroxidoS®Respondan de manera reflexiva y argumenten las siguientes pre-
guntas.
1. ¢Cua | nciéon de un antiacido? Menciona el nhombre comercial del antiacido mas

tiliz onocido en tu comunidad y escriba el nombre comercial del antiacido mas
o} su colonia.

qué se aplica en el comal una lechada de cal en los hogares mexicanos?

3. ¢Qué papel o funcion tiene la cal en el proceso de nixtamalizacion?

4. ;A qué tipo de funcién quimica pertenece la sustancia presente en la lechada de la cal?
5. ¢Cual es el grupo funcional caracteristico de los hidroxidos?

6. ¢Como se obtienen los hidroxidos?



La nomenclatura Stock, es un tipo de nomenclatura propuesta por la IUPAC y se utiliza cuando el
elemento tiene mas de un niumero de oxidacion. La regla consiste en colocar después del nombre
de la funcion quimica, el estado de oxidacioén del elemento metalico en numeros romanos entre
paréntesis. Para los ejemplos que hemos utilizado, Ca(OH), y Al(OH),, como solo tienen un estado
de oxidacién, Ca2* y AR+, su nombre se escribe como hidroxido de calcio e hidréxido de aluminio,
respectivamente.

A los hidroxidos se les conoce como “bases” o “alcalis”. Sin embargo, es importante sefialar que
los hidroxidos son bases de acuerdo con el concepto de Arrhenius.

Svante Arrhenius definié a las bases como sustancias que al disolverse en agua produgen un
exceso de iones hidroxido o hidroxilos, OH-.

Los hidréxidos como familia quimica son compuestos iénicos ternarios, que resultz
binacion de un 6xido basico con el agua, o de la combinacion de un metal activo con €
compuestos se caracterizan por contener el grupo hidroxilo (OH-) unido a u‘n m

A continuacion, se presenta una reaccion general de la obtencion de un hi@rd .
XO + H,0 — X(OH), (X es un metal con carg

¢

Aplicaciones e implicaciones de algunos hid N
en la vida cotidiana

El hidroxido de litio (LiOH), se utiliza en la fabricacig aban con
base en litio, mismo que sirve para limpiar gras uti O para
eliminar el CO, en la cabina de la nave espa o, ue, al reac-

, contribuyendo asi
a los astronautas.

cionar con éste, se forma carbonato de litio (
al mantenimiento de una atmodsfera respirable pe

Por otro lado, el hidroxido de sodi OH) también se utiliza en
la elaboracién de jabones, especial te ellos destinados a usos
domeésticos e industriales. Es oer su capacidad para disolver
materia organica, por lo qde se alcomunmente como destapa ca-
~ . . Figura 1.6 Quitacochambre.
fios y quitacochambre en co ogares y restaurantes (Fig. 1.6).  Fuente Elaboracion propia foto

% tomada con celular Android 2025.
Actividad 1.7

En forma i olaborativa completa la siguiente tabla segun corresponda, el profesor
puede prop cationes. Escribir la formula quimica combinando cationes (iones positivos)
) 9n hidroxilo u oxhidrilo (OH-) y anotando el nombre correspondiente.

Cation | Férmula Nombre sistematico | Nombre comun

Fe2 (OH)- Fe(OH), Hidroxido de hierro (1) | Hidréxido ferroso
Fes* Hidroxido férrico
Ca2+
NH#4

Hidréxido de plomo (11)

| Temas Selectos de Quimica |
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Actividad 1.8
De manera individual contesta las siguientes, preguntas

LS

Nombre comun utilizado para designar al hidroxido de calcio...
a) Yeso
b) Calviva
c) Cemento
d) Cal apagada
La leche de magnesia utilizada como laxante es un hidréxido de... &
a) Magnesio ®
b) Cal
¢c) Manganeso
)

d) Magnetita

Nombre sistematico de la sosa caustica, utilizada en Igco i 0 quitacochambre.
a) Hidroxido de litio \
b) Hidroxido de potasio @

)
¢) Hidréxido de sodio
)

d) Hidroxido de magnesio

En la nomenclatura comun, para d e a |loS hidroxidos, el sufijo -oso se utiliza para el

cation de carga.
a) Menor Mayor

c) lgual ‘ Diferente
En este tipo de rnme s& suele colocar después del nombre de la funcion quimica,
el nombre del ele stado de oxidacién con numero romano y entre paréntesis.

a) Nomencla n‘x
Nome prefijo multiplicativo

ra Stock
nélatura trivial
Cuando los 6xidos de hierro reaccionan quimicamente con el agua, forman...
nhidridos b) Sales
c) Hidréxidos d) Hidruros

Los hidroxidos neutralizan a los acidos, por ello, algunos se utilizan como antiacidos
estomacales. Un ejemplo es el Melox, constituido por:

a) Hidréxido de sodio y potasio

b) Hidréxido de aluminio y magnesio
¢) Hidréxido de calcio y magnesio
d) Hidréxido de sodio y aluminio



8. A qué funciéon quimica pertenecen las siguientes caracteristicas: tiien de azul el papel
tornasol rojo, colorean de rosa fucsia al adicionarles fenolftaleina y su pH es superior a 7.

a) Acidos

b) Anhidridos
c) Hidréxidos
)

d) Sales

9. Cuando un 6xido basico reacciona con el agua, se forma una nueva sustancia. Esta pertepece
a la funcioén quimica:
a) Hidroxidos
b) Anhidridos
c) Hidracidos O
)

d) Sales

10. Este hidréxido fue utilizado en la nave espacial Apolo para eli producido por la

respiracion de los astronautas. L 2

a) LiOH \

b) NaOH
) KOH
d) RbOH K
Las sustancias inorganicas de natura¥eza ionica: sales haloideas
* Define a las sales haloideas com@ fun es quimicas inorganicas de naturaleza ionica.
« Utiliza la nomenclatura U omun para formular y dar nombre a las sales haloideas.

% 0 y ambiental, de algunas sales haloideas utilizadas en la

0O

* Valora el impacto SOCI
vida diaria.

meJor conocidas como haluros son sustancias iénicas que se forman al re-
hidracido (binario o ternario) con un hidréxido (base), produciéndose asi

Las sales halgj

HCI +  NaOH,, — NaCl + H0,

(ac)

cido clorhidrico Hidroxido de sodio Cloruro de sodio Agua
2HCI(ac) + Ca(OH)z(ac) — CaCIz(ac) + 2H20(1)
Acido clorhidrico Hidroxido de calcio Cloruro de calcio Agua

Existen dos tipos de sales haloideas: binarias y ternaria, una sal haloidea es binaria, si esta for-
mada por un catiéon metalico y un anion (F*-, CI*, Br*-, I-, S2). Una sal haloidea es ternaria, si esta
formada por un catiéon metalico y un anién diatdmico como HS* o CN*-.

Un punto clave a destacar es que las sales haloideas se caracterizan por la ausencia de oxigeno
en su composicion.
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Nomenclatura de sales haloideas

Como ya se menciono, utilizaremos la nomenclatura IUPAC y comun. Para dar nombre a los halu-
ros, se nombra primero la raiz del nombre del anion al que se le agrega la terminacion o sufijo -uro,
seguido del nombre del cation metdlico o del ion amonio (NH,™).

En la tabla siguiente se muestran los aniones con sus respectivos nombres.

GrupoIVA(14) | GrupoVA(15) | Grupo VI A (16) | Grupo Vi A (17)

C#Carburo N3-Nitruro S2-Sulfuro F*-Fluoruro
Si4-Siliciuro P3-Fosfuro HS™bisulfuro o sulfuro acido CI-Cloruro
Se?-Selenuro Br-Bro

HSe-Selenuro acido

Te2Telururo
HTe* Telururo acido 2
Aniones monoatomicos y diatdbmicos segun su posicion en la tabla periddica.

Aplicaciones e implicaciones de algunas sal ide
Las sales haloideas tienen multiples aplicaciones en la vida cotidialRa, sien-
do el cloruro de sodio (NaCl) una de las mas utilizada campuesto,

comunmente conocido como sal de mesa, tambié pefa un papel
importante en el ambito médico.

ﬁsajgim Braun

Yok e pombacs i oy
o 4 5%
[ i ——

NaCl 0,9

[ P p—

ae racion de sueros

fisiolégicos, utilizados para tratar la deshi acion mediante administra- ik
cion oral o intravenosa (Fig. 1.7). Ademas, po la propiedad de elevar la B BRALUN
presion arterial, por lo que se recomi€pda en casos de hipotension y esta w
contraindicado en personas con Hi i0 '
lina, también se utiliza com
la obstruccion causadagpor

6

En medicina, el cloruro de sodio se eryg

dra

Figura 1.7 Suero fisiol6-
gico. Fuente: Elaboracion
propia (OpenAl, 2025).

para sazonar alimentos, asi como para conservar carne, pescado y quesos mediante
procesos de salado. También se utiliza en la elaboracién de nieve de garrafa y otros productos tra-
dicionales.

En paises con clima frio

Se aplica en calles y carreteras para derretir el hielo, aprovechando su propiedad coligativa que
permite disminuir el punto de fusion del agua.

No obstante, este uso puede generar problemas de salinidad que afectan estructuras, suelos
agricolas y ecosistemas locales.



En la industria

Se utiliza en la produccion de hielo para conservacion y transporte.

Participa en la obtencion de cloro mediante procesos de electrolisis, clave en la fabricacion de
productos quimicos.

En el curtido de pieles, ayuda a eliminar humedad y prevenir el crecimiento bacteriano.

En la industria textil, se emplea para fijar los tintes en las fibras, me-
jorando la durabilidad del color.

El cloruro de calcio (CaCl,) (Fig. 1.8), es util por su capacidad para
absorber agua del ambiente (es una sal higroscopica), se usa como
agente desecante en laboratorios y en sistemas de calefaccion, donde
ayuda a mantener condiciones secas y estables.

Otras sales haloideas se utilizan en la pirotecnia, ¢qué papel juegan
estas sales en los fuegos artificiales? mezcladas con la polvora son las
responsables de los multicolores en juegos pirotécnicos, las de estron-
cio y litio generan una coloracion roja, las de bario, verde, las de cobr
azul, las de magnesio, blanca y las de sodio, amarilla. V'S

Actividad 1.9

En forma individual o colaborativa, escriba la féormulafo ombre Stock de cada una de las si-
guientes sales, segun corresponda.

Nombre Férmula Nombre Formula
Cloruro de plata | luoruro de oro (1)
Bromuro de amonio oduro de plata
Carburo de mercurio (1) Cloruro de estafio (IV)
Hg,(CN),
BaS
SnF#
K,Te

1.8'Desecador. Fuente:
oraeion propia (OpenAl,
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Las sustancias inorganicas de naturaleza ionica: oxisales

+ Define a las oxisales como funciones quimicas inorganicas de naturaleza ionica.

« Utiliza la nomenclatura IUPAC y en algunos casos especiales la nomenclatura comun, para
formular y dar nombre a las oxisales.

» Valora el impacto social, econémico y ambiental, de algunas oxisales utilizadas en la vida diaria.
Las sales oxisales son sustancias idnicas que, como su nombre lo indica, contienen oxigeno en
su estructura. Generalmente se forman cuando un oxiacido reacciona con hidréxido, da lugar a

una reaccion de neutralizacion. También se pueden obtener de la reaccion de un on un
metal, produciéndose una reaccion de sustitucion simple. De manera general se tiehe

MOH(aC) + HXXOn(ac) — MXOn(ac) +‘ H )
hidréxido oxiacido oxisal
NaOH(aC) + HNOa(ac) — NaNO3(aC) &(1)
hidréxido oxiacido oxisal

Las oxisales pueden clasificarse como ternarias o cua endiendo del niumero de ele-
mentos que las constituyen, ademas segun sus propied uimicas, las oxisales se dividen en
e muestra en la siguiente tabla.

Formula Tipo de oxisal Nombre
Na,SO, Oxisal neutra | Ternaria
NaHSO, Oxisal acida Cuaternaria isulfato de sodio
CaNa,(SO,), Oxisal doble Cuaternaria Sulfato doble de calcio y disodio
Ca,(PO,),(OH) | Oxisal bési‘a C rnar Fosfato basico de calcio o hidroxifosfato de calcio, mejor
. conocida como hidroxiapatita.
En nuestro caso se poadr is en las oxisales neutras y s6lo abordaremos algunas oxisales

acidas, basicas o do, de'ayor uso en la vida cotidiana.

Nomenc ara oxisales

Para n re/a las oxisales es necesario aprender los nombres y féormulas de los oxianiones o
dicales, Pa lo, consideraremos las siguientes reglas:

1. rga en el oxianion o radical sera numéricamente igual al numero de iones hidrégeno que
se sustituyen o liberan de la molécula del acido.

2. Losnombres de los oxianiones se derivan del nombre del oxiacido que le da origen, a los cuales
se les cambian las terminaciones —0s0 e —ico del oxacido por —ito y —ato, respectivamente.
Asi, el ion nitrito (NO,)- se deriva el acido nitroso, HNO, y el ion nitrato (NO,)-, del acido nitrico,
HNO,.

NaNO, nitrato de sodio Ca(NO,), nitrato de calcio  AI(NO,), nitrito de aluminio



3. Al dar nombre a las oxisales, primero se nombra al oxianién o anion poliatdbmico y ensegui- da
el nombre del metal, con la terminacién —oso e —ico si se utiliza |la nomenclatura comun, y el
numero de oxidacidn del metal entre paréntesis cuando se utiliza la nomenclatura Stock.

CuSQ, sulfato de cobre (ll) o sulfato cuprico

Pb(S0O,), sulfato de plomo (IV) o sulfato plumbico

Oxianiones

‘ Nombre del radical ‘ Radical ‘ Nombre del radical ‘ Radical ‘

Hipobromito BrO* Nitrato NO,*+
Bromito BrO,- Nitrito NO,™-

Bromato BrO,™- Hiponitrito NO™
Hipoclorito ClOo*- Fosfato PO 2
Clorito ClO, - Fosfito

Clorato ClO - Hipofosfito
Perclorato ClO, - Arsenato

Hipoyodito [O)y Arsenito

Yodito 10, Carbonato,

Yodato 10, Bicarbonato HCO,*-
Peryodato 10, Si0,>
Sulfato SO,z BO
Sulfito SO, CrO2z
Hiposulfito SO, Cr,0,%
Selenato SeO 2 MnO,*-
Selenito Se0,> [ anganato MnO,z-

Aplicaciones e implica’ algunas sales oxisales en la vida diaria
\ 2
e

Las sales oxisales no solo en quimica: también estan presentes en muchos aspectos
de la vida cotidiana, de a truccion hasta la medicina. A continuacién, se presentan algunos
ejemplos:

El carbonato de%@alcio{€CaCO,) conocido como piedra caliza, es ampliamente utilizado en la
elaboracion d n materiales de construccién. Este compuesto es el principal constituyente
de las coRcha rinas, corales, cascara de huevo, caracoles, lo que lo vincula directamente con la

I's de calcio (CaSO,), comunmente llamado “yeso”, utilizado en la fabricacion de
os, bafios y paredes. En el cuerpo humano la hidroxiapatita, (Cas(PO,);(OH)), es un
constituyenté”de huesos y dientes. El esmalte que cubre los dientes contiene este mineral, el cual
al dafarse no puede ser regenerado por el cuerpo humano. En la medicina el carbonato de litio (Li-
,CO,), se utiliza como estabilizador del sistema nervioso, actia como tranquilizante en el tratamiento
de esquizofrenia y la bipolaridad.

El sulfato de magnesio heptahidratado (MgSO,-7H,0), se usa como laxante y ademas para la-
var tejidos infectados (Sal de Epsom). El sulfato de cobre (ll) pentahidratado (CuSO,-5H,0) es el
componente principal del agua de alibour, usada para el tratamiento de dermatitis leves como acné,
eccemas Y otras infecciones de la piel.
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En el ambito de la agricultura, los nitratos de potasio (KNO,), de sodio (NaNO,)
y de amonio (NH,NO,), se utilizan como fertilizantes y en la industria para la fa-
bricacion de explosivos. El sulfato de cobre (ll) pentahidratado (CuSO,-5H,0), se
utiliza como base para la fabricacion de fungicida agricola, cuya funcién es inhibir
el desarrollo de hongos y bacterias en cultivos.

En el sector industrial, el sulfato de aluminio (Al,(SO,),), se utiliza en el curtido
de pieles, como mordente en la industria papelera y textil, como agente clarificante
en el tratamiento de aguas. Por su parte el hipoclorito de sodio (NaClO), se usa
como agente blanqueador en la industria textil, papelera y de alimentos, como
blanqueador de harina, aztcar y como blanqueador doméstico (cloralex) (Fig 1.9).

Actividad 1.10

En forma individual o colaborativa construye las formulas de las oxisAles
binar cationes y aniones respectivos (asigna nombre comun o sistematic@a

restltan de com-
una de ellas).

Aniones

Cationes

Ba2*
Ag*

Fes3+
Pb4*

f

\cas de naturaleza idnica : hidruros ionicos

Los hidruros i6n o alicos son compuestos ionicos binarios que resultan de la uniéon quimica
entre ynm I ogeno. Esta union se puede representar por la estructura MH, donde M es un
metal YWH régeno.

Las sustancias

tales se pueden combinar con el hidrogeno a temperaturas entre 573-973 K para formar
hi la ecuacion que se muestra, el hidruro de litio se forma por la reaccion entre el litio fun-
dido con el gas hidrégeno, en condiciones de alta presion y temperatura.

2lig, + Hy, — 2LIH

En los hidruros idnicos, el hidrégeno se presenta como anidn, H'-, y recibe el nombre de hidruro.

Los hidruros metélicos son sdlidos cristalinos, incoloros, muy reactivos, que, al reaccionar con el
agua, forman hidréxidos e hidrégeno gaseoso.

LiH, + H,0, — LiOH,, + H,

(s) ()



Los hidruros formados con los metales de transicidén se conocen como hidruros intersticiales, por-
que consisten en una red metalica mas o menos distorsionada, en la que los atomos de hidrégeno
se alojan en los espacios vacios (intersticios), de la estructura cristalina del metal. Debido a esto, es
muy dificil contar con un buen contenedor metalico para el hidrégeno, ya que éste se mete entre los
intersticios metalicos. De los metales de transicion, el paladio es el que mayor capacidad tiene para
absorber hidrégeno y formar hidruros.

Los hidruros se formulan anteponiendo en primer lugar el hidrégeno intercambiadas sus valen-
cias. La formula de los hidruros es XH, (donde X es un metal, H es el hidrogeno y n es la valencia
del metal). Entre los numerosos ejemplos de hidruros metalicos se encuentran NiH,, SrH,, Fe

siguen este criterio.

Una valencia: hidruro + nombre del

Dos valenci
metal &

Ejemplo el co-
terminara en oso

El sodio (Na) solo tiene una valencia | El de menor valencia tendra la ter
que es 1+, por ello se llamara hidruro | bre tiene dos valencias 1+ y 2+, ¢

de sodio: porque la valencia 1+ es la mégno €, quedando de la
Na™+ H* = NaH hidruro de sodio | Siguiente manera:
Cu™ +

Mayor valencia ten inacion ico. Ejemplo el cobre tiene
dos valencias 1+ usa 2+ terminara en ico porque
la valencia 2+ €S lajinayal’'que tiene, quedando de la siguiente

Cu@y+ H* = CuH, hidruro cuprico

Nomenclatura Stock: la nomenclarura Stoc realiza indicando el niumero de valencia del ele-
expresion “hidruro de” + elemento metalico.

Si tiene mas de una valencia,se in 3 Cuando el elemento metalico solo tiene una valencia,
numero romano que esté utili no es necesario indicarla

Ejemplo: 2
Fe3* + H- = FeH, hidruro

Ejemplo:
K™ + H*- = KH hidruro de potasio

Aplicaciones_e§ aciones de algunos hidruros metalicos en la vida
diaria

Los hidru s 0 idnicos tienen multiples usos en la quimica aplicada, especialmente en
industriales y de laboratorio. Uno de los principales roles es como agentes desecantes
es de disolventes organicos. Por ejemplo, el hidruro de calcio, CaH,, se utiliza para
eliminar el agua presente en el éter y asi tener éter seco, listo para llevar a cabo la formacién del
reactivo de Grignard. Los hidruros metalicos también se utilizan como agentes reductores de: éste-
res a alcoholes, derivados halogenados a alcanos, acidos carboxilicos a aldehidos o alcoholes. Se

utilizan, ademas para sintetizar otros hidruros complejos, como el hidruro de aluminio y litio, LiAIH,.

El LiH reacciona con el cloruro de aluminio para formar un hidruro complejo de litio y aluminio,
LiAlH,, que es muy util como agente reductor en sintesis organicas.

AlCl,, + 4LiH,,, —Eer > LiAIH,, + 3LICl,,,
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Actividad 1.11

En forma individual o colaborativa completa la siguiente tabla con las respectivas férmulas y
nombres de cada uno de los hidruros metalicos, segun corresponda.

Férmula Nombre sistematico Nombre comun

CsH
CdH,
NaH
AuH,
AgH

Hidruro de niquel (II)
Hidruro de cobre (I)
Hidruro de estario (V)

Las sustancias inorganicas de naturaleza N te: oxidos acidos o
anhidridos
Los oxidos acidos, también conocidos como anhidfido iben ese nombre porque provienen de

acidos inorganicos que han perdido agua. D€"Rech@, la palabra anhidrido viene del griego an (que
significa “sin”) e hydro (agua), lo que lite e traguce como “sin agua”.

L 4
ec

es, o que significa que estan formados por dos ele-
forman el 6xido acido o anhidrido correspondiente.

Estos compuestos son binarios y coval€
mentos: un no metal y el oxigeno. Al combinarse
A nivel simbdlico tenemos que:

.o 100 > .
‘CICE AN
=QI/ \QI=

Figura 1.10 Representacion nanoscépica de la reaccion de formacion del anhidrido hipocloroso. Fuente elaboracion
propia (PowerPoint 2025).

- . 0.
'f CreE Jo N

Para dar nombre a los 6xidos acidos se utiliza la nomenclatura clasica (comun), la de Stock y la
descriptiva, estas dos ultimas de la [UPAC.



Nomenclatura comun de 6xido acido (anhidridos)

Para los elementos no metalicos (o metaloides) que presentan solo dos numeros de oxidacion, como
el boro (B), carbono (C) y silicio (Si), se utiliza el sufijo -0so para el menor niumero de oxidacion y la
terminacion -ico para el mayor.

B,O, anhidrido bérico CO, anhidrido carboénico

B,O anhidrido boroso CO anhidrido carbonoso

Cuando el elemento no metalico que se une al oxigeno presenta mas de dos nimeros de oxida-
cion, se utilizaran prefijos y sufijos, como se muestra a continuacion.

Prefijo y sufijo

No. de oxidacion Prefijo Nombre del no metal o metaloide |

1+ 2+ Hipo ¢
3+ 4+
5+ 6+
7+

Nombres comunes de anhidridos con mas de un numero de oxidacicn

Férmula Nombre Nombre

Cl,*0% Anhidrido hipocloroso Anhidrido hiposulfuroso
CL3*O,2 Anhidrido cloroso
Cl,5*0g* Anhidrido clérico

CL+0,% Anhidrido perclérico

Anhidrido sulfuroso

Anhidrido sulfurico

?

¢Qué es la nomenclatuga St
La nomenclatura Stock s& uss @
aplicarla correctamente, se =
1. Se escribe primefo | a
2. Luego se mefi€iona mbre del elemento que esta unido al oxigeno. Este puede ser un no
metal o ide.

ombrar compuestos quimicos, especialmente 6xidos. Para
0S pasos:

a “6xido”, que indica la funcion quimica.

3. Finalm . eltre paréntesis y con numero romano, se indica el estado de oxidacion del
nto, ecir, el numero que representa como se combina con el oxigeno.

Nombres comunes de anhidridos con mas de un numero de oxidacion

Férmula Nombre Foérmula Nombre ‘
Cl,*02- Oxido de cloro (1) S+ 0% Oxido de azufre (Il)
Cl,3*0.2 Oxido de cloro (lI) S+0,2 Oxido de azufre (V)
Cl,5*0.2 Oxido de cloro (V) $6+0,2 Oxido de azufre (VI)
Cl,7*0,2 Oxido de cloro (VII)
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Nomenclatura descriptiva

Este tipo de nomenclatura facilita nombrar o escribir la formula de un compuesto, dado que se
utilizan prefijos numéricos que expresan la cantidad de atomos de cada elemento presentes en la
molécula, por ejemplo, mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, octa, nona, deca, etc.

Prefijos griegos

’ Prefijo griego ‘ Numero ‘ Compuesto ‘ Nombre ‘
Mono 1 (6]0) Mondxido de carbono
Di 2 SO, Dioxido de azufre
Tri 3 B,O, Tridxido de diboro
Tetra 4
Penta 5 P,O, Pentdxido de difésfo
Hexa 6 As,O, Hexoxido de tétraa
Hepta 7 CLO, Heptdxido de dic
Octa 8
Nona 9
Deca 10 P,O,

Oxidos acidos (anhidridos) en la vida

, en usos importantes en la vida diaria, pero
entales y de salud. Algunos de estos compuestos

Los 6xidos acidos, también llamados anhi
también estan relacionados con proble
participan en fenémenos como:

e Lalluvia acida
» El efecto invernadero ‘
e La corrosion de materi

_ L 2
Por ejemplo:
+ El di6xido de a y el dioxido de nitrégeno (NO,) estan presentes en el aire contamina-
0
to

do. Son dos minantes mas peligrosos para la salud humana, ya que pueden causar
enfermeda rias y agravar problemas como el asma.

e€arbono (CO) es un gas incoloro e ino-
ue J0 hace dificil de detectar. Se produce prin-
ente por la combustidon incompleta de gasolina

omoviles, estufas, sistemas de calefaccion, ana-
fres de carbdn y cigarrillos, este gas es altamente toxi-
co, cuando se inhala, desplaza al oxigeno en la sangre
y se une fuertemente a la hemoglobina, formando car-
boxihemoglobina (Fig. 1.11). Como resultado, el oxige-
no no llega al cerebro ni a otros érganos vitales, lo que
puede provocar intoxicacion grave e incluso la muerte.

HbO, + CO — HbCO + O,

oxihemoglobina carboxihemoglobina

Oxigenacion
normal

Intoxicacion por

mondxido de carbono

Figura 1.11 Formacion de carboxihemoglo-
bina. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl,
2025).



* EI CO, es un gas inodoro e incoloro, reconocido como uno de los gases de efecto invernadero
que contribuyen al calentamiento global. Se genera como subproducto del metabolismo de los
carbohidratos y es expulsado naturalmente del cuerpo humano a través de la respiracion.

Actividad 1.12
En forma individual o colaborativa escribe las férmulas de los posibles 6xidos acidos o anhidri-
dos que resultan de combinar cada uno de los no metales o metaloides con el oxigeno, utilizando
todos sus numeros de oxidacion. Recuerda que el flior no forma éxidos acidos.

13o0lllA 140IVA 16 0 VIA 17 o VIIA

Las sustancias inorganicas de naturaleza cov ideidos u oxacidos

* Define a los oxiacidos como funciones quimicas inorgani

« Utiliza la nomenclatura IUPAC y en algunos caso cidles la nomenclatura comun, para

formular y dar nombre a los oxiacidos.

» Valora el impacto social, econémico y al, algunos oxiacidos utilizados en la vida
diaria.

s, que significa agrio. Originalmente, este término se
de las sustancias acidas mas comunes en la vida

La palabra acido proviene del latj
usaba para describir el sabor ‘el Vi
cotidiana.

Los oxiacidos conocidos r el nombre de oxacidos y oxoacidos, son compuestos co-

valentes ternarios, es d e ormados por tres elementos: hidrogeno, oxigeno y un no metal.
Se obtienen al combj %d acido (anhidrido) con el agua, por ejemplo la formacion de acido

carboénico.

co, + ,CO,

Usualment&gon se€conocidos por sus formulas quimicas (H,XO,,), donde n y m pueden ser igua-
le diferentes (HNO,). Inician con hidrogeno, seguido del elemento no metalico (metaloide
0 meta sicion) y por ultimo el oxigeno.

Se les llama oxiacidos porque en su estructura molecular contienen oxigeno junto con hidrégeno
y un no metal. Estos compuestos se pueden clasificar como monopréticos, dipréticos o poliproticos,
dependiendo del numero de iones H™ que puede liberar o intercambiar durante una reaccién quimi-
ca.

Los oxiacidos son sustancias que en disolucion acuosa presentan las siguientes propiedades
macroscopicas y submicroscopicas.
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Propiedades macroscopicas

a) Tienen sabor agrio.
) Al contacto con la piel producen quemaduras.
c) Son corrosivos.

Cambian el color del papel tornasol de azul a rojo, con fenolftaleina son incoloros y con el
indicador anaranjado de metilo, producen coloracion roja.

e) En disolucién acuosa permiten el paso de la corriente eléctrica.

f) SupHesinferiora?7.

Propiedades submicroscépicas ®

a) En disolucién acuosa liberan protones H'* &
M OH'- de la base,
cationes metdlicos,

idrogeno de la molécula del

b) Los iones hidrogeno o protones H'* del acido, se unen con los ion
para formar moléculas de agua, mientras que los oxianiones se {in
para formar la sal.

L 2

c) Los atomos de metales activos reaccionan desp ar\

oxiacido.

nte se puede determinar si se conoce
al, al utilizar la siguiente expresion:

El niumero de hidrégenos que posee cada acidq,lgen
r

2H 1H
N* O F
P S Cl
As Se Br
Te |
Aunque olgyse cumple para los elementos del grupo V, VI y VIIA, con excepcion de los aci-
dos delnit ofque sdlo llevan un hidrégeno, esta estrategia nemotécnica facilita el aprendizaje.

Nom latura comun

La IUPAC recomienda, que la permanencia de nombres tradicionales sea limitada sélo a compues-
tos muy comunes, que ya tienen nombres establecidos. Sin embargo, la nomenclatura comun sigue
teniendo un fuerte arraigo. A continuacion, se presentan algunas reglas basicas.

Si un elemento forma solamente un oxiacido, éste llevara la terminacion —ico.
Ejemplo

H,CO, acido carbodnico



Cuando un elemento no metalico (o metaloide) presenta dos estados de oxidacion, se usa la
terminacion —oso, para el menor estado de oxidacion, e —ico para el mayor.

Ejemplo:
H,BO, acido boroso H,BO, = B(OH), &cido bérico

En caso de que el elemento central presente tres o0 mas estados de oxidacién, se utilizaran los
prefijos hipo o per segun corresponda, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1.9 Prefijos y sufijos en los oxiacidos del cloro

Prefijo Sufijo Nl]merocsiédne oxida- Férmula
Hipo 0s0 1+ HCIO
----- 0S0 3+ HCIO,
————— ico 5+ HCIO,
Per ico 7+ HCIO, gido perclorico

Acidos inorganicos y organicos en la vida di

Los acidos inorganicos tienen multiples aplicaciones indus
» Acido sulfurico (H,SO,):

Se emplea en la fabricacién de fi pr osivos, pinturas y en procesos de
metalurgia.

Acido fosforico (H,PO,):

Se utiliza para producir fertili , detergentes, jabones y también para acidular refrescos,
es decir, darles ese s bor e acido.

Acido nitrico (HNO3):‘
Es un acido fuert la elaboracion de fertilizantes, explosivos, fibras sintéticas,
colorantes, m am s y como agente oxidante en diversas reacciones quimicas.

También acidos organicos en nuestra vida diaria, muchos de ellos presentes en

alimentos e mentos.

» Acidg cit 40.):

en tra naturalmente en frutas como limones, naranjas y toronjas, y se usa como
ervador y saborizante.

Acido acético (CH,COOH):
En su forma diluida se conoce como vinagre, utilizado en la preparacion de chiles en
escabeche, ensaladas y aderezos.
« Acido ascorbico (C4H,Oy):
Es la vitamina C, esencial para el sistema inmunolégico y presente en muchos suplementos
y frutas.
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» Acido acetilsalicilico (C,HgO,):

Conocido como aspirina, se utiliza como analgésico, antiinflamatorio y antipirético (para
reducir la fiebre).

OH 0
OH
y OH oo
Om/\{/\cozH HO o O—___CH,
O COH T
HO OH O CH,CQO&H

Acido citrico C4H,0, Acido ascorbico C;H,0, Acido acetilsalicilico C;H,0, Acido acéfigg C,H,O,

Figura 1.12 Acidos orgénicos. Fuente: Elaboracion propia (Chemdraw 2025).

o . ¢ ¢
Las sustancias inorganicas de naturaleza covalente: hlx 0s

no con los no metales de los grupos VIA (16) y VIIA (17). Sin‘em
como el acido cianhidrico o cianuro de hidrogeno, HCN. \]
a

La reaccion de formacién de un hidracido pertenece a la
directa.

Por ejemplo:
Hyq * Clyg — 2HCI,

Reaccion entre hidrégeno y cloro para el cloruro de hidrégeno gaseoso.

Nomenclatura

Tradicionalmente a los hidréiidos bra con la terminacion —hidrico, ya que al disolverse en
agua forman disoluciones a i
con el sufijo —hidrico, gero ¢ 50N gaseosos, se nombran con la terminacién —uro.

Por ejemplo

Gaseoso Disoluciéon acuosa

Cloruro de hidrogeno Acido clorhidrico

Para\expres férmula de un acido binario se acostumbra a escribir primero el simbolo del hi-
Sgenogseguido del simbolo del segundo elemento no metalico.

Lo 0s son sustancias que liberan iones hidrégeno (H™) al disolverse en agua. Se usa con
frecuencia la misma formula para expresar los compuestos binarios de hidrogeno, como HCI, sin
importar si estan o no disueltos en agua.



Aplicaciones e implicaciones de algunos acidos hidracidos en la vida diaria

Los acidos hidracidos tienen multiples usos en la industria, la medicina y actividades cotidianas.
A continuacion, se describen algunas de sus aplicaciones mas relevantes: El acido fluorhidrico es
un gas que encuentra aplicacion en la vida diaria en el grabado de vidrio. En la =
industria petrolera se utiliza como catalizador y en la fabricacién de compuestos de \
uranio, como el hexafluoruro de uranio, UF,.

El acido clorhidrico comercialmente se conoce como acido muriatico y se utiliza 4
en la limpieza de bafios. En metalurgia, encuentra uso en la refinacion de minera-
les. Asi también, como limpiador de metales en el galvanizado.

El acido bromhidrico en disolucién acuosa es un acido fuerte y corrosivo. Se
utiliza en la industria para producir bromuros inorganicos y organicos. El acido
yodhidrico en disolucién acuosa es también un acido fuerte, pero menos fuerte qug
el acido fluorhidrico. Se utiliza en la industria para producir yoduros inorgaico
organicos. En medicina encuentra uso en la elaboracién de tintura de yodo y

suplemento en la deficiencia de yodo. El acido cianhidrico, es utilizado Figl{r? 1.13 Acido
muriatico.

Actividad 1.13

En forma individual o colaborativa completa la tabl
hidracidos en estado gaseoso y en disoluci

Formula En es "0 gaseoso En disoluciéon

bres que reciben los siguientes

hidrégeno

H,Te
HCN

Acido yodhidrico

A manera de resum eSentan algunas de las familias inorganicas

Oxido de hierro (lI1)

Oxidos\basicos Metal + oxigeno Fe,O,

Oxido férrico
Anh No metal + oxigeno CLO, Anhidrido cloroso

Hidruro de estafio (Il)
Hidruros metalicos Metal + hidrégeno SnH,

Hidruro estanoso
Hidracidos No metal + hidrégeno HBr Acido bromhidrico
Hidréxidos Metal + hidroxido NaOH Hidréxido de sodio
Sales haloideas Metal + No metal NaCl Cloruro de sodio
Oxiacidos Anhidrido + agua H,SO, Acido sulfurico
Oxisales Hidroxido + oxiacido Na,SO, Sulfato de sodio
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Una vez que se abordaron todas las familias inorganicas, se hara un repaso. Relacione las tres
columnas escribiendo en los paréntesis de la izquierda la letra y el nimero que corresponda.

Oxidos ( ) ( ) 1) HI A. Anhidrido bromoso

Hidruros ( ) ( ) 2) Cuo SI) Hidruro de plomo

Hidroxidos ( ) ( ) 3) HNO, C. Hidroxido de zinc

Acidos ( ) ( ) 4) PbH, D. Cloruro férrico

Oxiacidos ( ) ( ) 5) Zn(OH), E. Acido nitrico

Sales ( ) ( ) 6) Br,0, F. Acido yodhidrico

Anhidridos ( ) ( ) 7) FeCl, G. Oxido cuproso @

L 2

Las sustancias inorganicas de naturaleza covalent & s y haluros
covalentes

En condiciones adecuadas, el hidrogeno forma hidruros covale
metaloides de los grupos 13 al 17, de ellos, el aluminio for N Al,Clg).

Los hidracidos y los hidrocarburos también son hidr aléntes, sin embargo, se estudian
por separado.

Los hidruros covalentes binarios presentan estfict ncillas, y generalmente son gases a
temperatura ambiente.

Por ejemplo
NH,, CH,, PH,, BH,, SiH,, AsH,
Para dar nombre a los hidruros
sado, se utilizan nombres comunes

igual que los demas compuestos que hemos revi-
emenclatura IUPAC

Trihidruro de boro

as del pantano | Metano, tetrahidruro de carbono

Amoniaco Azano

Arsina Arsano, Trihidruro de arsénico
iH, Silano Tetrahidruro de silicio
PH, Fosfina Fosfano

término “amoniaco” fue acufiado por el quimico sueco, Torbern Bergman y se deriva del griego
ammo n, que significa lo perteneciente a Amoén. Esto, porque que fue obtenido en los depdsitos
de sal, cerca del templo de Amoén, en Libia. Se dice que de la orina de los camellos que bebian en el
oasis, se produjo la sal de amoniaco (cloruro de amonio).

Haluros covalentes

Los haluros covalentes son sustancias que se forman de la combinacion de un elemento no metalico
como el boro, carbono, nitrégeno, fosforo y azufre, con otros elementos no metalicos, como los ha-
l6genos.

Por ejemplo: PCI, tricloruro de fésforo



Usos o aplicaciones de algunos hidruros y haluros covalentes en la vida
cotidiana

Entre los hidruros covalentes de mayor uso en la industria y en la vida cotidiana, se encuentran los
boranos que se utilizan en sintesis organica (B,H,). Asimismo, el amoniaco se usa en la industria y
la agricultura, donde el 80% es utilizado como fertilizante. Hidruros como la fosfina y la arsina son
altamente venenosas. La arsina encuentra su mayor aplicacion en la industria electronica, como gas
dopante para la formacién de materiales semiconductores. La exposicion a la arsina provoca hemo-
lisis y fallos renales, no existe antidoto para neutralizar la arsina, en caso de intoxicacion grave los
médicos recomiendan la transfusion de sangre. El metano se utiliza como fuente de energia @en la
sintesis de otros compuestos. El silano se utiliza en la industria del vidrio para el depdsito de inas
a base de silicio, sobre todo para la fabricacion de los parabrisas atérmicos de los au i
cuales dejan pasar la luz bloqueando por completo la radiacion de calor. Se utiliza en ion
de células de paneles solares. También se utiliza en odontologia como agente i tre las
porcelanas y cementos resinosos.

Entre los haluros covalentes de mayor uso se encuentran el triclorur,

El tetracloruro de carbono se utiliza como disolve icay El pentacloruro de fosforo se utili-
za en herbicidas, insecticidas, plastificantes, etroleo y retardantes de llamas.

Actividad 1.14

En forma individual o colabogativa pletala siguiente tabla con los nombres IUPAC y comun
de hidruros y haluros covalentes;Se corresponda.

Nombre IUPAC

Trihidruro de Boro

Azano

Tetrahidruro de silicio

Fosfina
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Aplicacion del mol en la cuantificacién de
los procesos quimicos de tu entorno

=

2
e e re .
Meta de aprendizaje L Bueno Sobresaliente
companamiento
CC Comprender qué es la materia y concik nte-
racciones
CT1. Relacionar la naturaleza de la estructura mic 0-
pica con los patrones macroscopicos.
CT2 Clasificar las relaciones gbse as 0 causa-
les o correlacionales. 8
CT3 Extraer informaciongsobrg ittd de las pro-
piedades y los procesos a aciones propor-
cionales entre distintas ti
CT4 Utilizar modelos eSentar sistemas.
En esta jene el proposito de introducir al estudiante en el conocimiento, comprension
los conceptos basicos de estequiometria, como masa atémica, masa molecular,
u I, numero de Avogadro, masa molar y volumen molar. La comprensién de estos

conlleva su aplicacién adecuada al nivel de representacion que se desea describir: ma-
y nanoscopico. En ella se analiza la relacion que existe entre cantidad de sustancia y
otras magnitudes, como mol, masa y volumen, a la vez que se realizan ejercicios de conversiones
entre ellas.

Se describen los constituyentes de una férmula quimica, como son, los simbolos quimicos, su-
bindices y coeficientes, asi como la relacién de éstos, con la ley de las proporciones definidas y
constantes. Se revisan, ademas, los tipos de férmulas quimicas; empirica y molecular, las cuales se
determinan a partir de los porcentajes en masa de cada componente.

Al término de la unidad se llevan a cabo conversiones de unidades de cantidad de sustancia,
volumen molar y masa molar, con la finalidad de desarrollar habilidades en los estudiantes para la
resolucion de problemas estequiométricos de manera clara, ldgica y contextualizada.



Actividad 2.1

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes preguntas de opcion
multiple.

1. Cuando escuchas la palabra mol, ¢ con cual de los siguientes ejemplos lo relacionas?

a) La mole de la historieta de los 4 fantasticos.

b) El mole oaxaquefio o poblano
c) Con un “montén”, “bulto” o “bonche” de cosas
d) Cantidad de sustancia

2. ¢Cual de los siguientes enunciados consideras que corresponde al concepto m

a) Unidad fundamental de la magnitud cantidad de sustancia.

particulas, que el nimero de atomos presentes en 12 g del is6t no-12.

b) Cantidad de sustancia de un sistema material que contiene Qg a cantidad de
a
ementales.

¢) En un mol de cualquier sustancia, habra un numero igual d ida

d) Todas son correctas L 2

3. ¢Cuantas particulas estan presentes en un mol de parti
a) 6.0226 x 102
b) 6.0226 x 102!
c) 6.0226 x 102
d) 6.0226 x 10

4. Fisico italiano que establecid la siguien ipotesis: “A volumenes iguales, de gases

diferentes, en las mismas condi de presién y temperatura, tendran el mismo numero
de particulas”. ‘
2

a) Galileo Galilei

b) Gay Lussac

)
c) Amadeo Avo dr\
d) Wilhelm @Stwal
5. xS€ exp masa en gramos de 1 mol de entidades elementales (atomos, iones o
molécul@as)de lina sustancia.
sa molecular b) Masa férmula
c) molar d) Masa atomica
6. La comunidad cientifica ha empezado a festejar el dia del mol. Para determinar el dia del
festejo, utilizaron el numero de Avogadro (N,). ¢ Cual consideras que es esa fecha?
a) 6 de octubre a las 23:00 p.m.
b)
c) 23 dejulio alas 10:00 a.m.
d) 22 dejulio alas 10:23 a.m.

23 de octubre a las 6:02 a.m.
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7. Cantidad de sustancia es una magnitud que expresa:
a) Cantidad de masa
b) Cantidad de volumen
c) Cantidad de entidades elementales
d) Cantidad de moles

8. ¢A qué magnitud pertenece la unidad mol?
a) Longitud
b) Masa
c) Cantidad de sustancia

d) Intensidad luminosa
¢

9. En condiciones normales de presion (1 atm) y temperatura (0 °C) Se i 1 mol de cada
uno de los siguientes gases: Oxigeno (O,), Nitrégeno (N,), Hi e ,) ¢Cual(es) de

las siguientes magnitudes serian equivalentes para los tres masa, b) volumen y
c) cantidad de sustancia. L 2
a) Séloayb \
b) Séloayc
c) Solobyc
d) Soloa,byc K
10. Si las masas atomicas del hidrogen e y oxigeno son 1, 32 y 16 uma, respectivamente.

¢ Cual sera la masa molar del acido sulficico, H,SO,?

a) 49 g/mol b) 63 g/mol
c) 78 g/mol ‘ d) 98 g/mol

L 2
Existen algunos té N e en quimica que se emplean en la vida diaria, pero que en el
contexto cientifico adqui nuevo significado, por ejemplo, la palabra mole. Otro aspecto para
resaltar es lo quesuce n los términos masa y peso, los cuales frecuentemente se utilizan de
manera indisti o si fueran sinénimos. En nuestro caso, utilizaremos el término masa para re-

e materia. En quimica se utilizan términos como masa atdomica, masa atémica
mica promedio, los cuales es importante definir y establecer las semejanzas y di-

Ll

ferirngs a |

0s masa molecular, masa férmula - I
y masa molar, dejando claro donde y cuando
deben ser utilizados.

f
En algunos libros de quimica, es posible . I;%_!
encontrar los términos masa atomica y peso ﬁ
atémico, como si fueran sinénimos y no lo son. {’“’\l
Con tus conocimientos argumenta el porqué. @ 24 ' |4 @ 24
En nuestro caso utilizaremos el término masa \-L/"

atémica, para referirnos a la cantidad de ma-  E—  Fe—

teria que posee un atomo. Figura 2.1 Comparacion de masas y masa de referencia. Fuente
tomada de Cruz et al. 2020.

—————



Unidad de masa atomica unificada (uma o u): Unidad de masa no perteneciente al Sl, definida
como un doceavo de la masa de un atomo de carbono-12 en su estado fundamental y utilizada para
expresar masa de particulas atdbmicas, u = 1.6605402 x 1027 kg.

Masa atéomica relativa: se dice que la masa de un atomo es relativa, porque para medir la masa
de los atomos se asigna un valor a la masa de un atomo determinado, para utilizarlo como patrén
de referencia.

Por ejemplo, actualmente por razones de precision, se utiliza la masa del is6topo de carbono-12,
al que se le asigna un valor exacto de 12 uma.

La masa atémica relativa nos indica cuantas veces es mayor la masa de un atomo que | idad
de masa atémica. Por ejemplo, se ha encontrado experimentalmente que en promedio un_atomo de
helio tiene 33.36 % de la masa del carbono-12. Entonces si la masa de un atomo de - s

exactamente 12 unidades de masa atdémica, la masa atémica del helio debe ser:
(0.3336)(12) = 4.003 uma 0 4.003 u &

N as, veamos la

Con la finalidad de clarificar todavia mas, por qué las masas atémicas
siguiente analogia:

Si el patron de referencia es el gato y su masa es de 4 kg‘en
veces mayor que la del gato (Fig. 2.1).

La relacion sigue siendo 1:6.

e modifico la definicidon del mol, la nueva

Sin embargo, en la revision de 2018 por p

definicion se basa en los valores numéricos a constante de Avogadro (N,)

Masa atomica promedio: Es el valor que aparece en la tabla peridédica para cada elemento y
representa el promedio ponderado de |
teniendo en cuenta su abundancia r

Se calcula con la siguiente

Masa atomica promed@= (Me
+(masa del isétopo Nma fraccionaria)

+(masa del is6to ufdancia fraccionaria) + --- + (masa del is6topo n)(abundancia fraccio-
naria)
La formul puede reducir a la siguiente forma

dmi edio = z (masa del is6topo) (abundacia fraccionaria)

0, el hidrégeno, tiene tres isétopos conocidos, pero solo dos contribuyen significativa-

mente a su Masa atémica promedio.
Isétopo | Masa (u) | Abundancia (%)
Hidrégeno o protio (H) ~1.0078 ~ 99.9885
Deuterio (?H o D) ~ 2.0141 ~ 0.0115
Trito ®CHo T) ~ 3.016 0 (radiactivo, no natural)
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Calculo de la masa atémica promedio del hidrégeno
Masa atomica promedio = Z (masa del is6topo) (abundacia fraccionaria)
Masa atémica promedio = (1.0078)(0.999885) + (2.0141)(0.000115) + (3.016)(0)

Masa atdmica promedio = 1.008 u

Actividad 2.2
Calculo de la masa atémica promedio del hierro

Indaga en diversas fuentes las masas de los isétopos estables del elemento hierro, asi c sus
abundancias relativas. Utiliza estos valores y determina la masa atémica prome@io hierr

01
comparala con la que aparece en la tabla periddica.
: Q
Masa molecular: Se define como la masa de una molécula exp \ idades de masa
atémica (u).
los atomos que integran la mo-

La masa molecular se obtiene sumando las masas atémféas
lécula.

Por ejemplo: la masa molecular de la molécula de HD .018 u.

I 4

Atomo Masa atomica (u) | Numero de atornos | Fraccion de masa

"\ 1x1.008 = 1.008

1x14.01=14.01
3 x16.00 = 48.00

éstos estan formados por une dediones positivos y negativos y su representacion simbdlica es
la celda unitaria o unidéd f6
remos masa férmula.

La masa formula(§e obtienesumando las masas atémicas de los atomos que integran la formula

unitaria.
Por eje el cloruro de sodio NaCl, es de 58.44 u.

erg de Avogadro: La necesidad de contar con una unidad de comparacién mas
tre 0s y moléculas que permitiera relacionar la masa de cualquier sustancia con su
particulas, llevé a los quimicos a establecer la unidad de cantidad de sustancia denomi-

El término mol fue utilizado por primera vez, por el quimico aleman Wilhelm Ostwald en la primera
década del siglo XX. El mismo lo establecié asi, el peso normal o molecular de una sustancia expre-
sada en gramos se debe llamar a partir de ahora mol.

Esta definicion prevalecié hasta 1971, afio en que esta magnitud se adopté al Sl (Sistema Inter-
nacional de Unidades) como una entidad diferente de la masa por acuerdo de la IUPAC, dos grupos
integrados por especialistas en fisica y quimica, respectivamente.



El término mol etimolégicamente proviene del latin moles, que significa masa grande. Asimismo,
el término molecular proviene del latin molécula, que significa masa pequefa, en la cual el sufijo
—cula denota una version diminutiva de la palabra que modifica.

¢Como se define el mol?

El mol se define como la unidad fundamental de la magnitud cantidad de sustancia en el Sl. La
IUPAC define al mol como la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades
elementales como atomos hay en 0.012 kilogramos de

carbono-12. (atomos, moléculas, iones o electrones)

0 bien, como la cantidad de sustancia que contiene unidad

6.022 x 1023 particulas fundamentales (atomos, iones, [
moléculas o electrones).

Esto porque las particulas son tan pequefias que 6.022 x 102 entidad-s € ~mc' ‘ales
su masa y tamafio no pueden medirse directamente.
Para ello, es necesario medir un numero muy grande
de ellas, y a partir de ahi determinar de manera indi-
recta, su masa y tamafio. Es aqui donde se introduce
el concepto mol y la constante de Avogadro (Fig. 2.2). i : i masa-mol-particulas.

En términos practicos, se reconoce que la cantidad de una puede medir en términos
de su volumen, su masa, su numero de moles, o su nime las o atomos. El nimero de
moles se relaciona directamente con la ecuacién de estad 0stgases ideales, especialmente bajo
condiciones estandar: un bar de presion y 0 °C de tepipe

El numero de moles se relaiiona
especialmente bajo condicione 5

El nimero de Avogadro¥N,) nombre en honor al fisico italiano Amedeo Avogadro, quien
en 1811 formuld una hipétesi 2ntal para la quimica moderna. Aunque Avogadro no calculd el
valor numérico que hoy, mbre, si propuso lo siguiente:

“Yolumenes igu ages diferentes, bajo las mismas condiciones de presion y temperatura,
contienen el mism@,numero de moléculas.”
Esta , gonocida actualmente como la Ley de Avogadro, permitié establecer una base

relagiopar el volumen de un gas con la cantidad de particulas que lo componen, abrien-
concepto de mol y al desarrollo de la estequiometria.

Masa r: La masa molar de una sustancia se puede expresar como la masa en gramos de 1
mol de entidades elementales (atomos, iones o moléculas) de la sustancia.

Masa molar de un elemento: La masa molar de un elemento es numéricamente igual a su masa
atémica, solo cambian las unidades de uma, (u) a gramos/mol, g/mol, g mol-'. A continuacion, se
abordara un ejemplo

El helio (He) es un gas valioso utilizado en la industria, en investigacion, en buceo profundo en
el mar y en globos, tiene una masa atémica de 4.003 uma. Por tanto, la masa molar del helio sera
de 4.003 g/mol.
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Masa molar de un compuesto: la masa molar de un compuesto se obtiene al sumar las masas
de todos los atomos presentes en su férmula quimica, expresada en g/mol o g mol-'.

Por ejemplo:
El acido sulfurico, H,SO, la suma de las masas atomicas de los atomos presentes es:

(2x1.008 + 32 + 16 x 4) = 98.016, por lo tanto, su masa molar es, 98.016 g/mol.

Masa
Masa Masa , 5 .
Sustan- Molecu- Numero de atomos, moléculas

: Atémica Férmula : ,
cia lar o unidades formula

umaou umaou
umaou

6.022 x 1023 atomos de oxigeno
0, 32 32 6.022 x 1022 moléculas de oxigero

Na 22.99 22.99
NaCl 58.44 | 58.44
H,PO, 97.98 97.98
Mg(OH), 58.32 | 58.32

nesio

italiano y André Marie Ampere
gue posee gran importancia y que
Otesis se expresa asi:

Volumen molar: Los cientificos Amedeo Avogadro (177€
(1775-1876), francés, simultaneamente enunciaron una
de un modo injusto se suele atribuir s6lo a Avogadr

Volumenes iguales de gases diferentes contienen el 0 numero de moléculas si se hallan en

iguales condiciones de presién y tem

¢ A quién se le podria ocurrir en esa ép ue un gas compuesto por moléculas enormes (con
diez atomos cada una, por ejemplo) ocupara ismo volumen que otro con moléculas monoato-
micas? Solo Avogadro se atrevio a lar esa idea... jy tenia
razon! ‘

e el tamano o la canti-

afecta el volumen que ocu- . 8§ 8§ @
gan las mismas condiciones ™ ™ .-

Su propuesta revoluciona
dad de atomos en cada'molé
pa un gas, siempre q
de presién y temperatur,

El volumen are lumen de 22.4 L que ocupa un mol
de cualquie ndiciones normales e ideales de presion V(Hz) = V(0O,) = V(Nz) =VCI;
.3). Dichas condiciones, designadas con
) 9 ! V(H) _ V(O _ VIN) | V(Cl)
rmal temperature and pressure), son las si- n(Ha) - n(0y) = n(Ns) - n(Cl)

=1 bar = 0.987 atm
Temperatura =0 °C = 273.15 K

Figura 2.3 Volumen molar.



Actividad 2.3
En forma individual o colaborativa responde a las siguientes cuestiones

i
2.
3.

¢, Por qué se dice que la masa atdmica es relativa?
¢, Por qué la masa de un atomo se expresa como masa atémica promedio?

Si el silicio presenta tres tipos de is6topos cuyas masas relativas son: 27.99858, 28.5859 y
29.9831, y sus abundancias relativas de 92.27, 4.68 y 3.05, respectivamente. ¢ Cual sera la
masa atomica promedio del silicio?

La masa atémica del bromo natural es de 79.9035 y que contiene 50.69 % de atomgs. d r
con masa de 78.9183 u y atomos de 8'Br. s Cual es la masa del is6topo bromo-

El zinc natural contiene 48.6 % de atomos de zinc-64 (63.9291 u), 27.9
zinc-66 (65.9260 u), 4.1 % de atomos de zinc-67 (66.9721 u). 18.8 %de
(67.9249) y 0.6 % de atomos de zinc-70 (69.9253 u). Calcula la masa

Expresa las masas moleculares, masas férmulas, masas mola
siguientes especies quimicas, segun corresponda.

Férmula | Masa molecular | Masa formula | \asa molar | Volumen molar
HNO, ()
CH, (9)
CO, (9)

CaO (s)

NH; (9)

FeO (s)

NO, (9)

Ca(OH), (s)

z,Qué tan grande esgel nu > Avogadro? La siguiente analogia ayudara a comprobarlo:
“Imaginate que los si o uviéramos la capacidad de observar atomos y moléculas,

y decidiéramos ¢ r umero de Avogadro de esas particulas, entre todos, haria falta

tiempo para copt ><1023 particulas. Si no crees, realiza los calculos.

Segun los d de | hasta el 2020 en Sinaloa, habia un total de 3 026 943 habitantes.
Si cada ontara a una velocidad de 1 particula por segundo y tuviera un promedio

Aos, sin tener en cuenta, el tiempo que aprendid a contar, el que usé para
y alimentarse, ¢ cuantas particulas alcanzariamos a contar?

udiste darte cuenta, el numero de Avogadro es demasiado grande para contarlo de
esa manera. Si se busca relacionar lo macroscoépico con lo nanoscépico, encontramos que, en
un mol de agua, existen 6.022x102 moléculas de agua, las cuales son proporcionales a 18 g
0 18 mL de agua. Como sabes, esta cantidad es insuficiente para saciar la sed. Pero cabria
hacernos la siguiente pregunta: ; Cuantas moléculas estaran contenidas aproximadamente
en una gota de agua, si en un mililitro hay aproximadamente 20 gotas de agua?
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La cantidad de sustancia en relaciéon con otras magnitudes: conversiones
masa, mol, nimero de particulas y volumen

Actividad 2.4
Exploracion de conocimientos previos

Antes de adentrarte en nuevos conceptos, es importante reflexionar sobre lo que ya sabes. En
esta actividad, exploraras la relacion que existe entre la cantidad de sustancia y algunas mag-
nitudes fundamentales de la quimica: masa, mol, nimero de particulas y volumen r. En
forma individual lee el texto proporcionado con anterioridad y responde a las pregunta e se
plantean.

Analicemos los siguientes datos: En 2006, de acuerdo con los datos del Insti a de Es-
tadistica y Geografia (INEGI), en Sinaloa circulaban 677 608 vehiculog,de4otor Yypara el 2018,
el numero se incrementd casi al doble, 1203 945.

Si se considera que todos los vehiculos de motor se encuentran en
gasolina en el motor de un automavil produce 2.51 kg de COZ,
recorre 8 000 kilbmetros por afio, con un consumo de 8

, Y que un litro de
edio cada vehiculo

En quimica es muy importante saber como resolver p
Para resolver ejercicios de estequiometria, se u
método del factor unitario.

El factor unitario se basa en hacer ope
cantidades. Se usa algo llamado analisis
(como gramos, litros 0 moles) que tenemos

Los factores unitarios muestra e relacionan dos unidades que representan la misma
cantidad, como, por eJemSO' e agua pesa 18 gramos.
En la parte de abajo,®e m -

equivalente a 1000 gra
a 760 milimetros

§ usando proporciones, es decir, relaciones entre
Mensional, que consiste en fijarse en las unidades
as que queremos obtener.

azones unitarias que son equivalentes, como; 1 kilogramo es
ntlmetros es equivalente a 1 metro; 1 atmésfera es equivalente

C

1 kg = 10007g 1 atmoésfera = 760 mm de Hg
100 1 afo = 365 dias

Acontin n, 8e muestran las relaciones mas comunes utilizadas en quimica como son: niume-
ro de'mole ; masa (m); volumen V, numero de particulas o entidades elementales N, masa
), Volumen molar (V,,) y la constante de Avogadro N,.

Para convertir masa, volumen y numero de particulas en unidades de cantidad de sustancia
(mol), es necesario tener presente las siguientes equivalencias:

M " 1V N

m



Conversiones masa-mol-particulas-volumen

Al resolver problemas de conversiones se sugiere como estrategia, leer con atencion la situacion
que se presenta, identificar con qué datos se cuenta y qué informacién sera necesario obtener

Situacion 1
Calcula el volumen que ocupan 56 g de CO,
Primer paso se determinar la masa molar de CO,
C =1x12 g/mol =12 g/mol
O =2x16 g/mol = 32 g/mol
La suma es igual a 44 g/mol

Segundo paso se determinan las moles que representan 56 g con la siwie formula

_m__56g _
=M~ 4 gimol ~ 27 mol
Tercer paso se convierte las moles a litros con la relacion 1 mol es decir:
V= nV,, = (1.27mol)( 22.4 L/mol) = 28.44 L ¢
O bien se pueden usar los factores unitarios para obtener e Nesultado
1mol|22.4 L _ (56)(22.4) _
569 | dhg|imol = (aay - 2844L
Situacién 2 &
El hidrogeno es el elemento mas abund el universo y ocupa el tercer lugar en abun-

procesos industriales tales como: en la produ€eion de metanol, en la hidrogenacion catalitica
solidas comestibles. También se utiliza para reducir o

transformar diferentes ()xid‘s metali metales, como los de plata, cobre, plomo, bismuto,
mercurio, molibdeno y wolfr \ el agotamiento de las reservas de combustibles fosiles
(petroleo, carbdn) el hi e ser una fuente alternativa de energia limpia y no contami-
nante. ¢ Cuantos mol eno hay en 6.46 g de hidrégeno molecular?

M =2.016 g/mol
Aplicando la formular n = % = %gﬁnm = 3.204 mol
O por regla de tres
1molH, — 2.016gH,
xmolH, — 6.46gH,
= (ImolR)(O-456H,) _ 3 204 molH,

2.016gH,
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Situacion 3

El azufre es un elemento no metalico que suele estar presente casi siempre en las gasolinas. Cuan-
do la gasolina se quema en el piston del motor, el azufre que contiene se transforma en 6xidos de
azufre (SO, y SO,), que al liberarse a la atmésfera reaccionan con el agua formando acido sulfuroso
(H,SO,) y sulfurico (H,SO,), responsable de fendbmeno denominado lluvia acida. ¢ Cuantos atomos
hay en 16.3 gramos de azufre?

Para resolver esta situacion es necesario conocer la masa molar de azufre con base en la tabla
periddica que es 32.07 g/mol, como se conocer la masa molar se puede establecer la siguiente re-

lacion.
1molS = 32.07 g = 6.022 x 102 & tomos de azufre ®

Entonces se tiene 16.3 de S y se desea convertir a atomos de azufre

= 3.060 x 1022 atomos de

masa — mol — particulas &

Solucién

a) por factor unitario

1mol gde S| 6.022 x 102 4tomos de S _ (16ﬂ 6.0
32.07gde S 1molde S B 2

b) por regla de tres @
32.07gdeS — 6.02 x 102 atomos de
16.3gdeS — xatomos de

TN\

16.3g de S|

23 A
(163 g de S)fz'ogfgxlz omos ATRUE 3,060 x 1023 tomos de S

c) por formula
atomos de S = nN, ﬂ: :T ek, ;‘fnil][aozz x 1028 at°m";|°8j = 3.060 x 102 &tomos de S

¢

Actividad 2.4 \

Aplicacién prac onversiones en quimica

Con la ayuda u profesor realiza los siguientes ejercicios de conversiones de unidades de
ad’ de

stancia, numero de particulas o volumen molar, estas actividades te ayuda-
quimica con fenédmenos cotidianos y a desarrollar habilidades para interpretar

antos gramos equivale?

a) 2.0 mol de Fe

b) 0.75 mol de aspirina C4H,O,
c) 0.25 mol de glucosa C;H,,Oq

2. ¢Acuantos moles equivale?
a) 0.300 g de paracetamol C;H,NO,
b) 150 g de NaHCO,



c) 225 g de Ca(OH),
3. ¢Acuantas particulas equivale?
a) 0.5 mol de NH,
b) 0.04 mol de HNO,
c) 1.3 molde Cu
4. ;A cuantos litros equivale?
a) 1.5mol O,
b) 0.8 mol de aire (M = 29gmol-')
c) 2.25 mol de CO,

5. ¢A cuantos gramos equivale? PN Q
a) 6.0x10?2 moléculas de glucosa, CH,,0O4
b) 2.0x102* atomos de plata \
c) 7.0x10%" moléculas de H,PO, ’S

N

En forma individual o colaborativa resuelve las siguight ituaciones que consisten en realizar
conversiones de unidades de masa, cantid tancia, numero de particulas o volumen
molar.
1. ¢Cuantos gramos de KCI se encuentra ueltos en 400 mL de una solucién al 1.2 %? ;A
cuantos moles equivale? Considere que la isdad es de 1.0 g/mL
Respuesta: 0.064 mol de KCI

Actividad 2.5

2. ¢Cual es la masa en gramg 0 mL de glicerina (C,H,0O,), si su densidad es de 1.26
g/cm?3? ¢ A cuantos foles

Respuesta: 4.10 moles de glicerina

3. ¢Cuantas molg ioxido de carbono (CO,) estan contenidas en un globo cargado
con 200 mL de dic s?
Respuesta: 5.4 x 102" moléculas de CO,
4. ;Cuant ulas de cafeina (C4H,,N,O,) se encuentran en una dosis de 200 mg de esta
ustancia?

Respuesta: 6.22 x 1020 moléculas de cafeina

5. ¢Cuantos moles de oxigeno (O,) hay en 350 L de aire si se estima que el oxigeno constituye
el 21 % del aire?

Respuesta: 3.27 moles de O,

6. ¢Cual sera la masa de 25 litros de amoniaco (NH,) en condiciones normales de presion y
temperatura?
Respuesta: 18.95 g de NH,

45 | Temas Selectos de Quimica |



| Aplicacion del mol en la cuantificacion...

46

7. ¢Acuantos litros de argén (Ar) corresponden 6.3 mol de este gas en condiciones normales?
Respuesta: 141.26 L de Ar

8. ¢Cuantas moléculas de adrenalina (C4H,,NO,) se inyectan si se administran 50 mg de esta
sustancia?

Respuesta: 1.656 x 102° moléculas de adrenalina

9. ¢Cuantos moles de gas butano (C,H,,) se encuentran en un encendedor cargado con

300 mL de este gas?
Respuesta: 0.0134 molesde C,H,,

10. Cuantos gramos y moles de carbonato de sodio (Na,CO,) hay en una caja@e nte

de 800 g que contiene 5 % de esta sustancia?
Respuest&

Los constituyentes de una férmula quimica ¢
xillza un lenguaje universal que

La quimica al igual que otras ciencias tiene un lenguaje co

permite comunicar ideas con precisién en cualquier pa o. Este lenguaje esta compuesto
por simbolos, formulas y signos que representan lo y compuestos, facilitando su identi-
ficacion, estudio y aplicacion (Fig. 2.4).

e Na,CO,
mol de Na,CO,

AgC|¢ 2(1) NaF (ac) Ly
FeS\s\ H2 f NHS(Q)
Figura 2.4 imbolos y representacion.
Una férmula quimica es ntacion simbdlica que expresa macroscopicamente el tipo
de elementos que con$tituy. tancia (elemental o compuesta) y nanoscépicamente, la pro-

porcién numérica que existe, €
una sustancia. %

(Qué e@ a formula quimica?
5 a epresenta al compuesto cloruro de sodio, pero también a la celda unitaria del clo-

dio (Fig. 2.5). Esta nos indica que los elementos que la componen son el sodio y el cloro.
proporcion en que se encuentran los atomos, 1:1, es decir un atomo de sodio por cada
atomo de cloro.

NacCl

(a) (b) (c)

Nivel macroscopico Nivel simbdlico Nivel nanoscépico

Figura 2.5 Nivel de representacion (a) nivel macroscépico, (b) nivel simbdlico (c) nivel nanoscépico.



De la misma manera, la formula H,O representa tanto al compuesto, como a la molécula de agua.
Macroscépicamente indica que los elementos que la componen son el hidrogeno y el oxigeno (Fig.
2.6). Submicroscopicamente que los atomos se encuentran en una proporcion de 2:1, es decir, dos
atomos de hidrégeno por cada atomo de oxigeno.

7
*/Hzo

Figura 2.6 Nivel de representacion (a) nivel macroscépico, (b) &
nivel simbdlico (c) nivel submicrocopico.

¢

Caracteristicas de una formula quimica \
oeficientes estequiomeé-

Una férmula quimica esta constituida por simbolos quimicos, subindic
tricos (Fig. 2.7). El simbolo quimico sirve para representar tant(vl
tes en un compuesto, molécula o unidad féormula. \

Simbolos quimicos

como al atomo presen-

Coeficiente —>

Subindice

resentacion de acido sulfurico.

Los subindices represeﬁt n

@ o de atomos presentes en una molécula o unidad formula de
la sustancia. Se escriben sie

: a parte inferior derecha del simbolo quimico.

0s submicroscépicamente indican el nimero de moléculas o uni-
ente el numero de moles presentes de la sustancia.

Los coeficientes est
dades férmula y magroscopi

La cuantific o'¢onteo correcto de los atomos a partir de una formula quimica, es importante
[Balanceo de una ecuacion quimica.

sulfdrico H,SO, ¢ cuantos atomos de cada elemento existen?

Elemento | Numero de atomos
H 2
S 1
©) 4

Leyes cuantitativas

Mucho antes de conocerse la teoria atdmica de Dalton y el concepto de mol, investigadores como
Antoine Laurent Lavoisier, Joseph Louis Proust, Jeremias Benjamin Richter, Joseph Gay-Lussac,
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Amedeo Avogadro, y el mismo John Dalton, establecieron las leyes cuantitativas de la quimica. Los
enunciados de estas leyes sintetizan hechos experimentales relacionados con el comportamiento
de la materia, las relaciones ponderales o volumétricas en la que se combinan los elementos en un
compuesto quimico, o los reactivos y productos en una reaccién quimica.

a) Ley de conservacion de la materia de Lavoisier

“En toda reacciéon quimica, la masa de las sustancias presentes permanece constante; es
decir, la suma de la masa de los reactivos es igual a la suma de la masa de los productos”

b) Ley de Proust o de las proporciones fijas

“Siempre que dos o mas elementos se unen para formar un compuesto, guar entre si
proporciones fijas y determinadas”

decir,
xigeno.

Por ejemplo: en el caso del agua, su composicidn siempre sera la misma:
todas sus moléculas estan constituidas por dos atomos de hidrégen 0

Para obtener H,O, tomando en cuenta el peso atémico de% entos; siempre se
combinan 2 g de hidrogeno y 16 g de oxigeno; simplificando_es iOn en peso seria
1:8; por lo tanto, si reaccionan 4 g de hidrogeno se necesi oxigeno para que
mantenga la relacién 1 a 8.

c) Ley de las Proporciones Multiples de Dalton

Siempre que dos elementos se combinan para for de un compuesto, la cantidad
de peso de uno de ellos permanece consta n la del otro varia en una relacion
de numeros enteros pequenos.

Por ejemplo: si comparamos el carbono (CO,) con el mondxido de carbono

(CO), observamos que:

» Cuatro moléculas de CO, co en el mismo numero de atomos de carbono que cuatro
moléculas de CO.

atomos de oxigeno en el CO, es el doble que, en el CO, lo
:1 (Fig. 2.8).

* O’_*"b‘" 299
\f':":' i

Dioxido Mondxido
de carbono de carbono

» Sin embargo, el nu

Figura 2.8 Nivel de representacion nanoscopico
CO,y CO.

te Gomportamiento revela que los elementos se combinan siguiendo patrones simples y orde-
nados, e permite explicar las proporciones de masa observables a nivel macroscopico mediante
la teoria atdmica. Asi, Dalton aportdé una base solida para comprender como la materia se organiza
y transforma en el mundo que nos rodea.

Por ejemplo, el carbono puede combinarse con el oxigeno para formar dos compuestos distintos
monoxido y el bidxido de carbono. En ambos compuestos, la masa del carbono permanece igual y
la del oxigeno varia en cuatro numeros enteros.

Formula Relacién de peso C:O Relacién en peso simplificado
CO 12:16 34
CO, 12:32 3:8




d) Ley de las Proporciones Reciprocas o Equivalentes de Ritcher

Cuando dos elementos se combinan separadamente con un peso fijo de un tercer
elemento, los pesos relativos de los primeros son los mismos que se combinan entre si, o
los multiplos de éstos.

Ejemplo: en el 6xido de hierro (lI) (FeO) y el mondxido de azufre (SO), se obtiene las
siguientes relaciones en peso:

Fe _ 56 s _32
O 16 O~ 16
Por lo tanto, cuando el hierro y el azufre se combinen para formar sulfuro de hi ()]

(FeS) o sulfuro de hierro (lll) (Fe,S,), sus pesos relativos seran multiplos o submultiglos de

los de su combinacion con el oxigeno; es decir:
Fe _ 56
FeS — 5%
e) Ley de Gay-Lussac o de los Volumenes de combinacién 2
Cuando dos o mas sustancias gaseosas reaccionan entre si N origen a otra
sustancia, gaseosa o no, los volumenes que ocupan estos g idos en las mismas

condiciones de presion y temperatura, guardan una ‘ela i cilla”de numero enteros
(Fig. 2.9).

3

1:
<

+hidrigeno — Amoniaco

21
Se0 - P

Hidrogenoy oxigeno = Agua

(c)

(a)

Figura 2.9 Nivel de representacion n

de amoniaco (c).
gaosSHp

Los compu rmados a partir de atomos de distintos elementos, entre los cuales
se establege un cién numeérica sencilla.

Esta cienes determinan las propiedades caracteristicas del compuesto y aseguran
ue a Sea constante en cada formacion. A continuacion, se presenta en la (Fig.
10 umen de los primeros fundamentos de Quimica Analitica general.

Bpico formacion agua (a), formacion de cloruro de hidrégeno (b) y formacion

f) Los elementos estan for articulas independientes e indestructibles (atomos)

. *
Los atomos de u
cualquier otro

son iguales en masa y diferentes en propiedades a los de

| Temas Selectos de Quimica |

49



| Aplicacion del mol en la cuantificacion...

50

Esteqgiometria

Rama de la quimica que estudia las relaciones
Cuantitativas entre elementos y compuestos

Contiene Un mol de Es igual a su
6.022 x 1023 < cualquier > masa molar
Particulas sustancia en g/mol

A4
En condiciones ideales (NTP) Ocu-
pa un volumen de 22.4 L

LEYES PONDERABLES

y

Ley de los Volumenes de Ley de las Ley de
Combinacion Proporciones Multiples Avogadro

Teoria

Atémica

Ley de la Conservacion
de la materia

Lavoisier

Ley de las Ley de las Proporciones
Proporciones Fijas Reciprocas

Relacion en
reacciones quimicas

y
MaSa-masa J [ Masa-volumen J [Volumen-volumenJ

/

Figura 2.10 Integracion de co@epto iometria y leyes ponderales.

Composicio @lual
O

ion porcentual y como se relaciona con la ley de Proust?

de aplicar la ley de Proust es a través del calculo de la composicién porcentual
. Esto significa conocer qué porcentaje de la masa total representa cada uno de los
que lo forman.

Como todos los compuestos existentes siempre tendran las mismas proporciones de sus compo-
nentes, la ley de Proust puede también enunciarse de la siguiente manera:

La composicion porcentual de toda sustancia siempre es constante. No importa si el compues-
to se encuentra en una tableta efervescente, en un laboratorio o en la naturaleza: sus elementos
siempre estaran presentes en la misma proporcion.

La proporcién en masa que guardan los elementos en un compuesto se puede expresar en par-
tes, gramos, mol o porcentajes. Para el caso del bicarbonato de sodio (NaHCO,) se expresaria de
la siguiente manera:



Elementos | Numero de atomos | Masa atémica del elemento Porcentaje Composicion %

Na 1 22.99 22.92 100 27.37 %
H 1 109 Sees % 100 119 %
C 1 12.0g Saas * 100 14.29 %
0 3 16.0 g 2222 %100 19.05 %
83.99 g Total de NaHCO, 100.0 ¢

Si se analiza la férmula del NaHCO, la proporcion en que se encuentran los atomos _siempiie es
1:1:1:3; es decir se unen un atomo de sodio, uno hidrégeno, uno de carbono y tres de gxi

Ahora bien, si se unen 5 atomos de sodio, 5 atomos de hidrégeno, 5 &t de carbono y 15
esyfor

atomos de oxigeno, la proporcion sigue siendo 1:1:1:3, y estos formarian 5_uni mula de Na-
HCO,.
L 2
Actividad 2.6 \\
En forma individual o colaborativa realiza los siguientes i0S.

a) Determina el numero relativo de atomg a quimica.

Férmula NuUmero de atomos

KCIO, Clorato de potas : : :
H,PO, Acido fosférico H:_  P: O:
3Na,BO, i Na: B: O:
2(NH,),SO, N:  H: S: O:
Pb(NO,), L S ) | Pb: N: O:

e sugieren las siguientes formulas quimicas desde un punto
iCOY nanoscopico.

b) Expresa qué i

¢é ley explica que la composicion del agua sea siempre de 89 % de oxigeno y 11 %
idrégeno?
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Actividad 2.7

En forma individual o colaborativa responde a las siguientes preguntas referidas a la ley de las
proporciones definidas y constantes.

a) El acido nitrico es uno de los acidos inorganicos mas importantes, actia como agente
oxidante. Calcula la composicion porcentual en masa del HNO,.

Elemento | Masa atomica | Masa con la que contribuye Composicién porcentual
H 1.008
N 14.01
(0] 16.00

b) Eloxido de grafeno reducido (rGO) es un material avanzado con aplicacion

C 12.01
H 1.008
(0] 16.00
c) El diéxido de titanio dopado con nitrogeno ( n material avanzado usado en

procesos de descontaminacion ambiental
fotocatalitica bajo luz visible. Calculala &g

5n de agua gracias a su capacidad
porcentual en masa del TiO,N.

Elemento | Masa atomica | Masa con la que contribuye Composicién porcentual

d) El fosfato de hierrs ,) €s un material innovador en la agricultura, usado como
ontrolada y en tecnologias de nutricion vegetal inteligente.

Composicién porcentual




Actividad 2.8
Autoevaluacioén: Férmulas quimicas y leyes cuantitativas.

Pon a prueba tus conocimientos resolviendo, de forma individual, las siguientes preguntas rela-
cionadas con las formulas quimicas y las leyes cuantitativas que rigen la quimica.

1. A qué ley cuantitativa corresponde la siguiente frase: “Cuando dos o mas elementos se
combinan para formar un compuesto, la relacion en masa en que lo hacen es siempre la
misma”, sin importar su origen o quien lo haya producido.

a) Ley de la conservacion de la masa

b) Ley de las proporciones definidas

c) Ley de las proporciones multiples ®
)

d) Ley de las proporciones reciprocas

¢

2. Quimico inglés que en 1808 postulo la ley de las proporciones multiple

a) Antoine Lorenzo Lavoisier

b) John Dalton &

c) Joseph Louis Proust \
)

d) Amadeo Avogadro
3. Se define como la representacion simbdlica qu %ualitativa y cuantitativamente el
tipo de elementos y la proporcidon numeri | € eXiste cada uno, en una sustancia (ele-
mental o compuesta).
a) Ecuacion quimica
b

)
c) Especie quimica
d)

Férmula quimica

'

Elementos quimicos

¢

4. Quimico francés que,

a) Antoine Lore Xr
b) John Dal @

c) Jose roust

d)

ostulo la ley de las proporciones definidas y constantes.

m A¥bgadro

queél ley cuantitativa corresponde la siguiente frase: Cuando dos o mas elementos se
C inan para formar mas de un compuesto, una masa variable de uno de ellos se une a
una masa fija del otro, manteniendo entre ellos una relacion de nimeros enteros sencillos.

a) Ley de la conservacion de la masa

b) Ley de las proporciones definidas
c) Ley de las proporciones multiples
d) Ley de las proporciones reciprocas
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6. Quimico francés que, en 1785, postulo la ley de la conservacion de la masa.
a) Antoine Lorenzo Lavoisier
b) John Dalton
c) Joseph Louis Proust

d) Amadeo Avogadro

7. ¢Que ley permite explicar la formacion de compuestos como: N,O, NO, N,O,, NO,, N,O,?
a) Ley de la conservacién de la masa
b) Ley de las proporciones definidas
c) Ley de las proporciones multiples

d) Ley de las proporciones reciprocas

que al combinar

2 g de hidrogeno con 16 g de oxigeno, se obtiene siempre, 18 . Qué ley permite

explicar este fenémeno?

a) Ley de la conservacion de la masa
b) Ley de las proporciones definidas \

)
c) Ley de las proporciones multiples
)

8. Enlos viajes interplanetarios realizados por sondas, se ha podido cox
g

d) Ley de las proporciones reciprocas

9. Un coeficiente estequiométrico pueg @; se

a) Numero de moléculas

b) Numero de unidades féormula
c) Numero de moles
d) Todos son correct®

4

10. Durante una reaccién , se combinan 50 g de sustancias reactivas y se obtienen

exactamente 5 oductos. s Qué ley explica este fendmeno?
a) Leyde %cién de la masa
b) Ley deYas proporciones definidas
L@s roporciones multiples
L S proporciones reciprocas
Determinacion de formulas quimicas: empiricas y moleculares

Vicente Ortigosa de los Rios nacio en la ciudad de Tepic, hoy Nayarit el 5 de abril de 1817, quimico
de profesién e industrial, estudido en Guadalajara y varias partes de Europa, entre la Universidad
de Giessen, Alemania donde obtuvo su grado de quimica y aisla el componente de la Nicotina, en
Francia en la Escuela Politécnica de Paris.

En 1842 presentd su tesis, sobre la composicion de la nicotina y de algunos de sus compuestos,
asesorado por Justus von Liebig quimico aleman pionero en el estudio de la quimica organica y el
analisis quimico.



i
2 ..-.' h M
v

) [

5 (g (S
Juftus Liebigs demijdies Laboratorium anf bem ({3 i en um bas Jahr 1840,

(Erbout vom lniveriiats- bi) LB ® 158}

Figura 2.11 V. Ortigosa.

tina del tabaco, algo de la quimica del siglo XIX", sefala
abaco en Nayarit, pues era originario de Tepic. Tal vez
el primero en aislarla y analizar su composicion. En 1842,
presentd su tesis, “sobre Ja ¢ e la nicotina y de algunos de sus compuestos”, en un
momento en el que el presi xico, Antonio Lépez de Santa Anna, estaba mas preocupado
por enterrar con honore pieina perdida afnos atras, durante la invasion francesa en el puerto de
Veracruz.

Chamizo (1999), en su ensayo “La
que Ortigosa fue un importante prod
eso, lo llevd a estudiar a la nic‘J

Sus resultados ree lisis quimico de la nicotina fueron: (C=73.3 %,H=9.6 % yN=17.1%),
obteniendo u inima de C,;HN,.

Mexico, en especifico a Guadalajara en 1840 contrae nupcias con Francisca Espi-
o] s y adquiere terrenos aledafos a los rios, se convirtid en socio de la Compafiia
temajac donde también participaban José Palomar y otros, duefia de las fabricas de
Atemajac y El Batan, ademas, adquiere los terrenos del molino El Salto, cerca de El Salvador (la
localizacién de ambos molinos sigue pendiente). Alli instala una fabrica de acidos, sitio donde se
cree los hermanos Lowree instalaran la pequefa fabrica de hilados de El Salto. Realizo otras labores
dentro de la politica y otros rubros, fallece el 3 de enero de 1877 en la ciudad de Guadalajara, dejan-
do un importante legado tanto en la industria, la educacién, la politica y la quimica.

En la figura 2.11 del laboratorio de Justus von Liebig, Vicente Ortigosa aparece a la izquierda.

Es de resaltar que Vicente Ortigosa es el primer mexicano en doctorarse en Europa, el primer
especialista en quimica organica y el primer latinoamericano en publicar en la revista cientifica Lie-
beg Annalen.
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Hasta el momento has aprendido a conceptualizar formula quimica, a identificar sus componen-
tes e interpretar la informacion que proporciona tanto cualitativa como cuantitativamente. También
has practicado cdmo calcular la composicién porcentual. Ahora, el proceso se va a realizar a la in-
versa, se determinara la formula quimica a partir de la composicion porcentual.

Es importante sefalar que aun cuando existen diversos tipos de férmulas quimicas, aqui sélo se
revisara la formula empirica y la molecular.

Formula empirica: la esencia de un compuesto

La férmula empirica, también conocida como férmula minima, representa la relaciopgmasysencilla

calcularla, es fundamental conocer la composicion porcentual o las m*as
conforma el compuesto, permitiendo establecer la proporcién mas simple

Ejemplo:

Se determind experimentalmente la composicion porcengJaI d ompuesto: O= 40.0 %; H=

2.52 % y Na= 57.48 %.
Para determinar la relacién atémica, se toma una base N}

se tiene que:
0:40%=40g
H:252%=252¢g
Na: 57.48 % =57.48 g

Ahora se divide la masa entre la masa atomica del elemento correspondiente

e 100 % =100 g, por lo tanto,

_ _40g _
o= 16 gimol 2.5 mol
_ 252g _
H = 1.008 g/mol ~ 2.5
57.48 g

elementos. Para eros enteros, se divide cada valor entre el valor mas pequefio.

= 22.99 g/mol W
Los valores obte% ponden a la minima relacion de combinacion entre los atomos de los

_25

25

Los numeros obtenidos expresan la minima relacion entre los atomos de los elementos y se

colocan como subindices para construir la formula empirica. En este caso, no se escriben como
subindices, pues corresponde a la unidad.

=1

Formula empirica: NaOH
Foérmula molecular

La férmula molecular muestra el nimero real de atomos de cada elemento que hay en una
molécula o celda unitaria de un compuesto. A veces se le llama también férmula real o verdadera.
Aunque este nombre ha sido mas comun en compuestos moleculares o iénicos, se sigue usando



ampliamente. Para determinar la formula molecular de un compuesto es necesario conocer primero
su formula empirica y su masa molecular o masa formula. En algunos casos, la férmula molecular
coincide con la férmula empirica, mientras que, en otros, es un multiplo entero de ella. Esto significa
que la formula molecular representa la forma exacta en que los atomos se agrupan en la molécula
o estructura cristalina.

Como la férmula molecular de un compuesto es igual a la férmula empirica o a un multiplo entero
de la misma, entonces:
Férmula empirica (n) = Masa molecular o masa formula

Despejando n se tiene que:

_ Masa molecular o masa formula
Férmula empirica

n es el numero que muestra cuantas veces la férmula empirica esta contenid a fi a mo-
lecular. 2
Los subindices de la formula molecular se obtienen al multiplicar por n lo ices de la for-
mula empirica.
Ejemplo:
Jemp V'S
Si el benceno tiene formula empirica CH y una masa mo lafde8.108 uma. ¢ Cual es su for-

mula molecular?

Férmula empirica (n) = Masa molecular o masa 16

n (CH) = 78.108
___ 78108 _78108 _g
M= 12.01+1.0008) ~ 13.018 _

La formula molecular del benceno (CH)n = s = CeHs

Actividad 2.9 ) Q
En forma individual o c@bou Ive los siguientes ejercicios de féormula empirica y mo-

lecular.
a alcanza dentro del piston en un motor de combustién interna,
n entre el nitrdgeno y el oxigeno formando los 6xidos de nitrégeno
tos la combustion. Uno de estos 6xidos se compone de N = 30.45 %

ual es la férmula empirica y molecular de este compuesto, si su masa
46.01 u?

1. La alta temperat
provoca una
como subpro

Relacién ., ’
.. e Relacion Numeros
Masa atomica atémica ..
_ atéomica enteros
% masa atomica
N 30.45 14.01
(0] 69.55 16.0

Férmula empirica:

Foérmula molecular:

| Temas Selectos de Quimica |

57



| Aplicacion del mol en la cuantificacion...

58

2. Se sometio a calentamiento una muestra de 5.65 g de hierro en polvo, en presencia de

oxigeno. Al reaccionar completamente el hierro, la masa del compuesto obtenido fue de
8.0779 g. ¢,Cual es su formula empirica y formula molecular, si la masa formula del compuesto
es de 159.7 u?

Relacion

Relacion Numeros

Elemento % Masa atémica atomica . .
e atémica enteros
% masa atomica

Fe
0 %
Férmula empirica: @

Férmula molecular
Si se conoce un dxido del elemento A,O, y este contiene 80.34 9 /‘ Qasa deAes
4 087 veces mayor que Ia masa deI atomo de oxigeno, ¢ cual seka 0 la empirica del

Relacion

| Relacion Numeros

Elemento % Masa atémica atomica QA
atéimica enteros

% masa atémica |

A V4

0 &

Foérmula empirica: '

Foérmula molecular:




Autoevaluate respondiendo a las siguientes preguntas y escribe una breve reflexién acerca de la

importancia del analisis quimico en la determinacién de férmulas quimicas.
1. Aeste tipo de féormula se le conoce también como formula minima.

a) Formula molecular
b) Foérmula estructural

c) Formula empirica

2. Este tipo de formula expresa la relacidn mas sencilla o simple entre los elementos que

constituyen un compuesto.
a) Formula molecular
b) Foérmula estructural

c) Formula empirica

L 4
3. ¢ Cual de las siguientes férmulas consideras que es empirica? \
a

a) CH b) NaCl c) H,0
4. Este tipo de formula expresa la cantidad exacta de ato & e'cad ento presentes en la
unidad mas pequefa de una sustancia. \

a) Formula molecular
b) Formula estructural
c) Formula empirica
5. La férmula empirica del agua oxigena , €s:
a) H,0 b) H,O, c) OH
6. Lafoérmula empirica del diéxidg@e cagbono, C,0, es:
a) CO b c) C0,
e * | , ,
7. ¢Qué formula muestraycod nlazan los atomos en una molécula?
a) Formula mol r
b) Foérmula uctura
c) For irica
empirica de la glucosa (C,H,,O;) es:

b) CeH,,04 c) C,H.O,

¢, Cual'de las siguientes formulas representa una férmula estructural?
a)C,H,0 b) CH,CH,OH c)H,0

10. ¢, Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor la férmula molecular?
a) Muestra el numero exacto de atomos de cada elemento en la molécula.
b) Es la relacién mas simple de los atomos en la molécula.

¢) Muestra los enlaces entre los atomos.
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Resolucion de ejercicios

Ejercicios de conversiones: masa-mol-particulas-volumen

1.

¢ Qué cantidad contiene mayor nimero de atomos?

a) 0.5 molde SO,

b) 14 gdeN,

c) 67.2 litros de He (en condiciones normales)

d) 4.0gdeH,

Si la masa atémica del Ti es igual a 47.9 u, podemos afirmar que un mol de Ti equivale a:

a) 47.9 atomos

b) 4799
c) 6.23x10%2g ) 4
d) 47.9 kg \

Si disponemos de 10 g de amoniaco (NH,) y eliminamos 1 oléeulas de NH,, ¢ cuanto
amoniaco en gramos quedara aproximadamente?
a) 3.52 mol \

b) 3.53x1023 moléculas

c) 717¢g
d) 1.68 moles de NH,

El tetrahidrocanabinol (THC), es el p io activo de la marihuana. Para producir intoxicacion
se requiere un minimo de 25 ug de TH a formula molecular es: C,,H,,0,.

a) ¢Cuantos mol de THC representa 25 ng?

b) ¢Cuantas molécu‘s existen en 25 ug?

diferentes animales , moluscos, palomas, etc.) la usan para orientarse en el campo
magnético de r ejemplo, las palomas tienen en el pico granos de magnetita que les
permite orj Icula las toneladas de hierro que se pueden obtener a partir de 5% 108
kilogramo es ineral.

La magnetita (I'-Qag4 importante mineral de hierro. Segun estudios revelan que




Ejercicios de composiciéon porcentual, formula empirica y molecular

1. El nitrégeno forma una serie de compuestos con el oxigeno, analiza los siguientes datos y
determina la formula empirica de cada uno de ellos. De acuerdo con los resultados que se
obtengan contesta la opcion correcta.

Gramos de cada elemento en el compuesto

|Elemento | A | B | ¢ | b | E |
N 0.450 0.250 1.00 2.00 1.25

a) A, B, Cy D son el mismo compuesto.

O 0.257 0.286 1.73 4.58 3.57
Se puede afirmar que: ®
b) Todos los compuestos son distintos. *
c) Dy E son el mismo compuesto. \
d) By C son el mismo compuesto.
diferentes analisis y
er un 8.10 % en masa de

2. Un aminoécido cuya férmula molecular es C,H,N,O,, f‘e
se encontré que su masa molar es 174 g/mol, adem

hidrégeno y 41.37 % en masa de carbono. ¢Cual eselva del nitrégeno en la féormula?
a) 1 b) 2 4

3. Se tiene un compuesto con el siguiente asa 31.2 % para magnesio, 26.8 %
para fésforo y el balance para oxigen rmula molecular.

4. El nutrasweet, es un edulcorante en calorias que contiene aspartame, el cual es utilizado
en diversos productos alimentigiOs li La férmula molecular del aspartame es: C,,H,;N,O..

a) Calcula la masa molz

b) ¢Cuantos mol dg ay en un miligramo?

c) ¢Cuantos ato d idrogeno hay en un miligramo?

5. El olor cara ajo se debe a una sustancia llamada alicina. El andlisis de este
compuest reperta Ia siguiente composicion porcentual: C =44.44 %; H=6.21 %; S =39.5 %
y Q= 4 terminar su masa molar se encontré que es igual 162 g/mol. 4 Cual es la

fori Ia piri€a y molecular de este compuesto?
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Reacciones quimicas y sus representaciones

Unidad 3

N~

N\

Meta de aprendizaje

Requiere
acompafnamiento

Bueno Sobresaliente

CC Comprender qué es la materia y ibe sus inte-
racciones
CT1. Relacionar la naturaleza ra microsco-

CT3 Extraer infor
piedades y los
cionales ent i

unidad se tiene el propdsito de interpretar las relaciones cuantitativas que se dan en los
s quimicos a través de los niveles de representacion de la quimica que ayuden a com-

prender los fendmenos quimicos del quehacer cotidiano.



Actividad 3.1

Realiza la siguiente lectura que contextualiza, sobre la importancia de observar e interpretar los
fendmenos quimicos que ocurren en la vida cotidiana, una vez concluida la lectura contesta las
preguntas del final de ésta, de manera colaborativa.

Cambios que revelan la quimica de la vida

¢ Alguna vez has escuchado la frase: “lo Unico constante en el universo es el cambio”? El cambio es
un concepto que implica pasar de un estado a otro. Por ejemplo, en Fisica, un objeto pue asar

de estar quieto a moverse. En Quimica, el cambio puede implicar que una sustancia S e
en otra.

Te has preguntado, ¢qué provoca que la materia esté siempre en constan S acion?
¢ Por qué las sustancias reaccionan entre si? La respuesta esta en la energia: tod@”cambio, la

energia se libera o se absorbe.

Nuestro propio cuerpo experimenta muchas transformaciones, al
porque ocurren dentro de nosotros o en nuestras células. A nuggtro

tufa, el encendido de un cerillo, la oxidacion del hierro
de una oruga en mariposa, la descomposicion g
sis, 0 el cambio de color en las hojas de los @

Estos ejemplos, aunque cotidianos, son veftanas a los principios de la quimica. Lo importante
no es solo reconocerlos, sino comprender como Ygpor qué ocurren. Al hacerlo, te conviertes en un
observador critico del mundo, capaz pretar los fendmenos que dan forma a la vida.

1. ¢Por qué es importante *t diardes cambios en ciencia?

2. ¢Qué considera q@e o on los atomos de las sustancias reactivas durante su

transformacion en produc

3. ¢Qué ejemplos identificar en su entorno que demuestre que el cambio esta presente
en todos Iad&
i @vblos se clasifican segun la naturaleza del proceso y la profundidad de la

Un cambio fisico es aquel donde no se altera la composicidn de las sustancias participantes, es de-
cir, la identidad quimica de las sustancias se mantiene, aunque su estado fisico, su tamafno o forma
se modifica. Se dice que el cambio fisico no es permanente, porque el sistema puede volver a su
estado inicial, presentar cierta reversibilidad por aumento o disminucién de energia. Sin embargo, la
reversibilidad no es exclusiva de los cambios fisicos: también existen reacciones quimicas reversi-
bles, especialmente cuando se modifican las condiciones externas del entorno.
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Por ejemplo:

El cambio del estado liquido a vapor (gaseoso) del agua, es un cambio fisico, el agua conserva su
identidad quimica, aunque sus propiedades fisicas sean diferentes. ; Como argumentar que el agua
liquida y en forma de vapor, estan constituidas por las mismas entidades quimicas?

Esto no es posible mediante la observacion, solo mediante el uso de modelos tedricos que nos
permitan explicar la estructura submicroscépica del agua. Gracias a ellos, sabemos que, tanto en
estado liquido como gaseoso, las moléculas del agua estan compuestas por los mismos atomos:
dos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Ademas, este cambio es reversible. Si se reduce la temperatura, el vapor se conden vuelve
al estado liquido, reafirmando que no ha habido transformacion quimica, sino una reorganizacion
fisica de las moléculas.

Cambio quimico

Un cambio quimico es aquel donde se modifica la composicién y las pro de'as sustancias
que participan, alteran su naturaleza quimica y dan origen a sustanci i s'de las iniciales, es
decir, cambian su identidad quimica.

iones quimicas. A las sus-
Itantes de la reaccion como

Los cambios o fendmenos quimicos se conocen tambiérco
tancias iniciales se les conoce como reactivos y a las s
productos.

En todo cambio, ya sea fisico, quimico o nuclear eg la energia, que en ocasiones se

libera y en otros se absorbe.
&

Durante la combustion del papel, los reaetivos son el papel, compuesto principalmente por ce-
lulosa, y el oxigeno presente en el aire. Al iniGiarse la reaccién, la celulosa se quema y ocurre una
reaccion de combustion, en la que s sforman las sustancias originales. Como productos de esta
reaccion se generan bi(’)xido‘de carbonoYhagua, ademas se libera energia en forma de calor.

Niveles de repres tn una reaccion quimica

Nivel macroscépico

Ejemplo de cambio quimico: la comb

En el nivel macr@scopi a reaccion quimica se define como un proceso en el cual una o varias
sustancias a partir de otra u otras.

n observacion, se puede inferir que las propiedades de los reactivos son diferentes a
p os, esto a partir de las caracteristicas macroscopicas como, cambio de color, for-
sélido insoluble, formacién de gases, entre otras.

Nivel simbdlico

Una reaccion quimica se puede describir utilizando representaciones simbdlicas, como simbolos,
férmulas y ecuaciones quimicas de reactivos y productos.

Nivel submicroscépico o nanoscépico

Para argumentar a nivel submicroscopico que se ha realizado una reaccion quimica, se utilizan mo-
delos tedricos que permiten explicar como los atomos, moléculas o iones de los reactivos interactuan
para formar nuevas agrupaciones o reordenamientos y con ello, la formacién de nuevas sustancias.



El término nanoscopico se ha empezado a utilizar en vez del término submicroscopico propuesto
por Johnstone (1993), por tratarse de entidades cuyas dimensiones estan en el orden de los nané-
metros (1% 10-° m), como los atomos, iones y moléculas.

Por ejemplo:

Para que se lleve a cabo un cambio quimico, deben romperse los enlaces en las moléculas o
redes cristalinas de las sustancias que participan. A veces es necesaria la aplicacién de energia. El
reacomodo de atomos o iones da lugar a nuevos enlaces, lo que permite la formacion de nuevas

sustancias, denominadas productos.

Indicadores observables de que se efectud @&

la reaccion: efervescencia, precipitado, vire,
liberacién o absorcion de energia.

Nive. simbdlico

Nivel nanoscépico

Ruptura y formacién de enlaces quimicos. Reordenamiento C
de atomos, moléculas o iones. Formacion de nuevas agru- b

imica: Representacion
a de la reaccion mediante

paciones de atomos o iones. Uso de modelos y explicaci férmulas y simbolos.

nes tedricas del mecanismo de reaccion.

Figura 3.1 Los tres niveles de representacion o one (1993)

Por ejemplo:

Para que se realice la combinacion de hidrégeng, con oxigeno
es necesario aplicar cierta energia, la sentacion macrosco-
pica, simbdlica y nanoscépicagde este proteso se describen a

continuacion.
: - *
Nivel macroscépico
En la imagen que se miles figura 3.2 se aprecia la com-
bustion del hidrogen@; para impulsar un globo aerostatico.

Nivel simbdlic

2Hy * 0
Figura 3.2 Combustion de hidrégeno.

Niv s@pico

Los enlaces de las moléculas de hidrogeno y de oxigeno se rompen por accion del calor, los atomos
de hidrégeno y oxigeno se reordenan formando moléculas de agua.

m &
- PN
o &

Figura 3.3 Representacion nanoscopica de la formacién de agua.
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Caracteristicas macroscdpicas o factores que indican que se ha efectuado una reaccion quimica.

Las caracteristicas macroscopicas son indicadores de que a nivel nanoscépico una sustancia
cambia su esencia, modifica su identidad y se transforma en otra sustancia diferente.

Para identificar un cambio quimico o reaccién quimica, se pueden aprovechar algunas caracte-
risticas macroscopicas, tales como: liberacion o absorcion de calor, produccion de efervescencia o
liberacion de gases, cambio de color y aparicién de un sélido insoluble (precipitado).

Figura 3.4 Factores que indican que se ha efectuado una reaccién quimic
duccién de gas, (c) un cambio de color, (d) aparicién de un sélido insoluble ( ipi

Ecuacion quimica: modelo simbg und reaccion quimica

La reaccion quimica existe en el mundo r modelo de representacion es la ecuacion quimica.
Una ecuacion quimica es una representagign cualitativa y cuantitativa de un proceso quimico

real.

Para expresar una ecuaci
cién especifica acerca de la
nes de reaccion. De esta ma
de la flecha y los product

La flecha horizontal sépara a reactivos y productos y se lee, como: “produce”, “forma”, “da”

las sustancias se expresa mediante los simbolos: (s), (/) y (9), los cuales indi-
lido, liquido y gaseoso, respectivamente. Si la sustancia que participa esta disuel-
el simbolo (ac), que significa “en disolucion acuosa”. Cuando en los productos

simbolo (s).

Muchas reacciones se desarrollan en una sola direccion, es decir, de izquierda a derecha, o de
los reactivos hacia los productos. Estas reacciones se denominan “irreversibles”, y en la ecuacién
quimica se simbolizan con una flecha horizontal (—).

También se presenta el caso de reacciones quimicas en las que, una vez formados los productos,
éstos interactuan entre si, y se invierte el sentido de la reaccién hacia la formacion de reactivos. A
estas reacciones se les llama “reversibles” y se simbolizan con una doble flecha ().



Por ejemplo:
Considérese la reaccion de un Alka-seltzer con el agua.
Nivel macroscopico

Al colocar una tableta de Alka-Seltzer en agua, se observa una efervescencia inmediata. Esta re-
accioén ocurre gracias a la interaccion entre el bicarbonato de sodio y el acido citrico presentes en la
tableta. Al reaccionar, se forman citrato de sodio, agua y biéxido de carbono (CO,). La liberacién de
este gas es lo que provoca el burbujeo caracteristico, visible a simple vista, y sirve como evidencia
macroscopica de que se ha producido una reaccién quimica.

Nivel simbédlico
3NaHCOS(S) + C6H807(s) SLUCEN 3002(9) + CeH5O7Na3(aC) + 3H20(I)

Nivel nanoscoépico

al analizar
citrico y el bi-
aves iones oxhidrilo
rbonato (HCO;"), libera

Desde este nivel, podemos argumentar que se ha llevado a cabo una rea$ i6
la interaccion entre particulas involucradas. En el caso de la reaccion en
carbonato de sodio, liberan iones hidrogeno o protones (H*), los cuales
(OH-) para formar las moléculas de agua (H,O). Simultaneamente elion

% gripo
diogun

dioxido de carbono CO,, como producto gaseoso. Por otro lado, s carboxilos del ion citrato,
se unen a los iones sodio para formar unidades de citrato de <\ nueva sustancia con pro-
piedades distintas a las iniciales. Este reordenamiento de 3 jones, y la formacion de nuevas
agrupaciones, confirma que ha ocurrido una transformaci jca a nivel submicroscopico
% o..
O:O (0]
5" Naq, . 9% ..
. 0 n~ 9 Na+o=c=0+HOH

Figura 3.5 Mecanismo de reaccién entre bicarb (0] dio y acido citrico.

'

Actividad 3.1

Simbolo

de un sélido insoluble

eracion de un gas

d) Signo para separar a las sustancias

e) Sustancia en estado solido

f) Sustancia en estado liquido

g) Sustancia en estado gaseoso

h) Sustancia disuelta en agua

i) Reaccion irreversible

j) Reaccion reversible
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b) Escribe la informacion que proporciona la siguiente ecuacion quimica.

Ny + 3Hyq =2 2NH

3(9)

Condiciones de la reacciéon

Nombre de reactivos

[Y)

O

Nombre de productos

O

o

Sustancias liquidas

)
)
) Coeficientes
)
)

D

Sustancias gaseosas

—H

) Reversibles e irreversible

g) Catalizador

¢

Actividad 3.2

En forma individual o colaborativa escribe la representacion simbpglica q\rresponde a cada
una de las expresiones verbales de los siguientes procesaos.

1.

Captura y almacenamiento de CO,

La captura y almacenamiento de biéxido de ca ( ) es una estrategia clave para
reducir las emisiones contaminantes y mitig entamiento global. El profesor Justus
von Liebig (1803-1873) inventd un meétodel pa erminar el contenido de carbono,
0 el CO, que viene de la combustion de un
compuesto organico en una disol > KOH para dar el carbonato de potasio (Liebig,
1831; Usselman, 2003), y ésta sigue ndo la forma mas eficiente de atrapar el bioxido de
carbono. Representa la reaccign de capttifta de CO, con hidréxido de potasio para generar

Transformando villa

Dos de los viIIar%

pueden converti

principios de

carbono

con tapto v re. Este proceso ya fue reportado en el 2021 pero todavia faltan cosas que
€ej tal, 2021).

ver dad de la descomposicion del 6xido mercurico

icar calor al 6xido mercurico (HgO), se descompone en mercurio metalico (Hg) y oxigeno
(O,) que se libera. Con el paso del tiempo se observa que esta reaccion es reversible, el
mercurio reacciona con el oxigeno del aire y produce 6xido mercurico.




Actividad 3.3
Autoevaluate respondiéndote a las siguientes preguntas.

1.

Expresa la composicion cualitativa y cuantitativa de una sustancia

a) Ecuacion quimica

b) Formula quimica
c) Simbolo quimico
d) Unidad quimica

Representan cualitativamente al tipo de atomos o elementos presentes en unagformuila
quimica

a) Ecuacion quimica

b) Formula quimica * Q
c) Simbolo quimico \

d) Unidad quimica

Se utilizan para representar numéricamente a los ato ‘dﬁ elemento en una formula

quimica.

a) Subindice

b)

c) Coeficiente
)

Mol

Superindice

Qo

Se utilizan para representar el numero deSpoles, moléculas o unidades féormula de una
sustancia.

a) Subindice ‘

b) Superindice @

c) Coeficiente

d) Mol

La sustancia“gque icipa en una reaccion quimica aumentando o disminuyendo su
velocid ORBuUMirse en el proceso.

lizador

d) Reactor

En este nivel de representacion de la quimica se argumenta teéricamente mediante modelos,
el mecanismo de una reaccidén quimica.

a) Nivel macroscépico

b) Nivel simbdlico

c) Nivel nanoscopico

d) Nivel de representacion
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7. Sefala cuantos radicales carbonatos se encuentran presentes en la formula, 3 Fe,(CO,),.
a) 1 b) 3 c) 6 d) 9

8. Es un tipo de cambio donde la composicidn de las sustancias participantes no se altera, es
decir mantienen su identidad quimica de las sustancias se mantiene, aunque su estado, su
tamano o forma se modifica.

a) Cambio fisico

b) Cambio quimico
c) Cambio biolégico
d) Cambio nuclear
9. Esun tipo de cambio donde se modifica la composicion y las propiedad la tancias
que participan, es decir, cambian su identidad quimica. ©

a) Cambio fisico \
b) Cambio quimico
c) Cambio bioldgico 2
d) Cambio nuclear \\
10. Representacién simbdlica de un proceso quimic
a) Reaccion quimica @

b) Ecuacién quimica K
c) Simbolo quimico
d) Férmula quimica

Reacciones de oxidad ccion (redox) y balanceo de ecuaciones

¢
+ Define conceptos bési : oxidacion, reduccion, agente oxidante y reductor.
» Balancea ecuagion icas de oxido-reduccion.

* Reflexionaggbre elimpacto econémico y social del fenédmeno de la corrosién.

i6n de conocimientos previos

En forma individual o colaborativa explora conocimientos previos dando respuesta a las siguien-
tes interrogantes.

1. Menciona qué sustancias conoces que se oxidan y qué sustancia se reducen.

2. ¢Qué nociones tiene de lo que es un oxidante y un reductor?



En la vida diaria se presentan diversos fendmenos asociados a los procesos de oxido-reduccién
(redox). Algunos ejemplos comunes incluyen la corrosién de metales, la combustion, la respiracion,
el cocinar, el uso de agentes blanqueadores, entre otros.

En el ambito industrial, por ejemplo, la extraccion de metales a partir de sus minerales implica
un proceso de reduccion, en el que el metal se libera al ganar electrones. Por el contrario, cuando
un metal se corroe, como ocurre con el hierro expuesto al oxigeno y la humedad, se lleva a cabo un
proceso de oxidacion, en el que el metal pierde electrones y se transforma en 6xidos.

Ejemplo de reacciones redox

Reduccion: El 6xido de hierro (lll) se reduce con carbono, formando hierro metalico y mon o de

carbono.
Reduccion Fe, O, + 3C, — 2Fe, + 3CO,

Oxidacion: El hierro metalico se oxida al reaccionar con oxigeno, formaggo @xido ierro (l11).

Oxidacion 4Fe, + 30, — 2Fe,0,

2(g)

En la combustién completa del gas butano se da un proceso oxid cual el combustible

se transforma en diéxido de carbono, agua, energia luminosa y‘:al
Por ejemplo

2C Hypq) *+ 130, — 8CO,, + 10H,0,, + Energia

Este tipo de reaccion es fundamental en procesos IcQs cotidianos, como el uso de estu-
fas, calentadores y motores, y representa un cl ejémplo ansformacion quimica con impacto
directo en la vida diaria.

Durante la respiracion de los seres vivos an a cabo procesos de oxidacion, los cuales se
efectian en las células, donde se obtiene la e ia necesaria para realizar el metabolismo. En
contraste, las plantas verdes, a través fotosintesis, realizan un proceso de reduccion: utilizan

la energia solar para transformar diésido d rbono (CO,) y agua (H,O) en carbohidratos, almace-
nando energia en enlaces qui

Por ejemplo 2
Fotosintesi

Ener lar
6C0O, +6H,0y <= Hi2O6(ac) + 605

Concepto &acién, reduccién, agente oxidante y reductor

En las reaeci yxido-reduccion participan dos especies fundamentales: el agente oxidante y el
tor, la particula que se intercambia es el electrén que se abreviara como e-.

Histori nte el término oxidacién se relacionaba sélo con los procesos donde se combinan
las sustancias con el oxigeno (ganancia de oxigeno) y a la reduccidon como un proceso de pérdida
de oxigeno. Sin embargo, los quimicos se dieron cuenta que existian procesos donde a pesar de
no participar el oxigeno se presentaba la oxidacién. Un ejemplo de ello, son las reacciones como el
cloro, el bromo y otros metales activos. Esto llevé a conceptualizar a la oxidacién como pérdida de
hidrégeno, y a la reduccién como un proceso donde se daba la ganancia de hidrogeno. Actualmente
los conceptos de oxidacién y reduccion se asocian con la pérdida y ganancia de electrones, respec-
tivamente.

Puesto que la reduccion y la oxidacion son procesos quimicos opuestos y simultaneos, donde no
puede existir uno sin el otro, es conveniente relacionar estos conceptos.
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Las definiciones de oxidacion y reduccion, en términos de pérdida y ganancia de electrones, se
aplican a la formacion de compuestos ionicos. Sin embargo, estas definiciones en términos de trans-
ferencia de electrones, no se aplican a la formacion de compuestos covalentes.

Para eliminar este tipo de indefiniciones, los quimicos introdujeron el concepto de niumero de
oxidacién. Para compuestos idnicos, el numero de oxidacion corresponde a la carga del ion. Para un
compuesto covalente, los niumeros de oxidacion son asignados de tal forma que la parte mas elec-
tronegativa tiene un numero de oxidacion negativo y la parte mas positiva (menos electronegativa)
tiene un numero de oxidacion positivo.

La oxidacién es un proceso por medio del cual una especie quimica pierde electrongs, por lo
tanto, la reduccion es el proceso contrario en el cual una especie quimica gana electronesgEjemplo:

Fe2* —1e- & Fed3* oxidacion
Fe3* +1e- & Fe?* reduccion

De acuerdo con la reaccion de oxidacion, el Fe?* se oxida a Fe3*, peﬁi ndQ,un eléctron y su es-
tado de oxidacién aumenta de 2+ a 3+.

En la reaccion de reduccion, el Fe®* se reduce a Fe?*, ganando ect isminuye su estado
de oxidacién de 3+ a 2+. TN

Nota: Las reacciones en donde un elemento quimico b tado de oxidaciéon, como las
del ejemplo anterior, se llaman semireacciones (reacciones emicelda), y se escriben con doble

flecha para indicar que existe un equilibrio.

A continuacion, se abordara otro ejemplo en dofide pecie quimica puede ganar o perder
mas de un electron.

Alo—3e- & AR oxidacion

AB*+3e- & Al reduccion

El aluminio (Al°) pierde tres ele y cambia su estado de oxidacion de 0 a 3+ (aumento su
estado de oxidacion). Estats unagreaccién de oxidacion, y se dice entonces que el aluminio se
oxido. .

Cuando el AR* gana tr s, cambia su estado de oxidacion de 3+ a 0 (disminuyo su es-

tado de oxidacion). E a reaccion de reduccion y se dice que el aluminio se redujo.

pecie quimica capaz de oxidar a otra, reduciéndose, y un reductor es
de reducir a otra, oxidandose.

epales para la asignacion de los numeros de oxidacion

tes reglas ayudan a asignar los niumeros de oxidacion de la mayoria de los elementos
los compuestos mas comunes. Si estas reglas no cubren a todos los elementos, se
recomienda utilizar los conocimientos sobre tabla periddica, para determinar el nimero de oxidacién
del elemento desconocido.

1. Elndmero de oxidacion de cualquier elemento libre o en su forma molecular, es siempre cero.
Por ejemplo
Al, Fe,Na, P,, S, 1, Br,, Cl,, F,, O,, N,, H,

2. Elnumero de oxidacion de cualquier ion monoatémico, es igual a su carga

Li*es 1+, AP*es 3+, Ba2*es?2+, Ca?*es?2+



3. El numero de oxidacion del oxigeno, en la mayoria de los compuestos, es 2—, excepto en los
perdxidos donde es 1—, y en la combinacion con el fldor, es 2+.

H,*0% Na,"O,~ OF,-

4. El hidrégeno en la mayoria de sus compuestos presenta numero de oxidacién 1+, excepto en
los hidruros metalicos donde participa con 1-.

H™*CI'- Na"H*- Ca?H,"
5. Los elementos que presentan un sélo numero de oxidacién cuando se combinan son: los

metales alcalinos, grupo IA (1) y la plata del grupo IB (11), que tienen un numero de oxidacion

+1; los metales alcalinotérreos, grupo IlA (2), el zinc y el cadmio del grupo IIB ( que

presentan numero de oxidacion 2+; y el aluminio del grupo IlIA (13) que utiliz

oxidacion 3+.

Li**, Na'™, K'*, Rb'*, Cs'", Ag™

Bez*, Mg?*, Ca?*, Srz*, Ba?*, Ra%*, Zn2*, Cd%*

Al3+

2—.

7. En un ion poliatdmico, la suma algebzaice
integrantes debe ser igual a la carga g @
(CO,)* O
(+4) +3(-2) = -2 (+5)+ 3(-2) = -1

8. En un compuesto, la suma alg€braica¥de los niumeros de oxidacion de todos los elementos
que lo integran debe ser

Ca?*C+0z- ¢ Hy*S6*02-

(+2) + (+4) + 3(= (1+) + (6+) +4(-2) =0

Abordemos el sj ejegmplo para que estas definiciones queden claras y presentar en balan-

ce por redox.

)

(MnQ,") es un oxidante fuerte, pues gana o acepta electrones reducién-

El estado de oxidacion del manganeso en el ion MnO,- es de 7+, y pasa a Mn?* ganando cinco
electrones (5e-). Es decir, si otra especie quimica le dona esos cinco electrones al ion MnO,-, se
reduce a Mn2*y la especie que le dond esos cinco electrones se oxidara (perdera electrones). Por
ejemplo, si esa otra especie quimica es el Fe?*, la reaccion no balanceada seria:

MnO}- + Fe** & Mn?* + Fe%*

¢, Qué le sucedi6 al hierro en esta reaccion? Se oxidé (perdié un electron), pasé de Fe?* a Fe3*
(aumento su estado de oxidacion de 2+ a 3+) y 4 qué le pas6 al manganeso? Se redujo de 7+ a 2+,
gano cinco electrones. Se dice entonces que el MnO,- oxidé al hierro, reduciéndose y el Fe?* redujo
al manganeso, oxidandose. El MnO,- es un oxidante y el Fe?* es un reductor.
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Como no puede ser, que una especie pierda un solo electron y la otra gane cinco electrones
(siempre debe ser el mismo numero de electrones el que una especie done o pierda y la otra especie
acepte), entonces hay que balancear la reaccion para que haya esta congruencia. Si escribimos las
dos semirreacciones, tenemos que:

Fez* —1e- & Fed*

MnO}- + 5e- & Mn?

Para que el numero de electrones sea el mismo en las dos semirreacciones, multiplicamos la
ecuacion quimica del hierro por cinco:

5Fe?t — 5e- & 5Fe3t

En la ecuacion quimica del manganeso, en el lado izquierdo hay cuatro atomos dg/oxigeno del ion
MnQO,-, por lo tanto, balanceamos con cuatro moléculas de agua (H,O) del otrodado cuacion

MnO} + 5e- & Mn? + 4H,0 L 4

Ahora, en el lado derecho de la ecuacién hay ocho hidrégenos q s que balancear.
Adicionamos en el lado izquierdo ocho protones (8H*).

8H™ + MnO} + 56~ & Mn2* + 4H,0 4

La semirreacion ha quedado balanceada.

Una vez que el numero de electrones es el mismo e
tran balanceadas, se prosigue a sumarlas para obt

SFe? — be- & SFe®*
8H™ + MnOJ- + 5e- & Mn2* + 4H,0
8H™ + MnO}- + 5Fe?* & Mn?* + 4H,0 + 5Feg

electrones que son los mismos que acepta 1 MnO,~. Se
iométrica de la reaccion es de 5 a 1 (se escribe 5:1).

Ahora si, 5Fe?* pierden o don
dice entonces que la relaci

A continuacion, se apord: ejemplo de balanceo por el método redox.

Se tiene la siguient cién en forma idnica.

F Crs+

de en dos semirreacciones de oxidacion y reduccion.

— Fe3*

ion Cr,0z- — Cr3*

Cada semirreaccion se balancea de acuerdo con el numero y tipo de atomos y cargas. Para las

reacciones que se llevan a cabo en un medio acido, se agrega H,O para balancear los atomos de O,
y H* para balancear los atomos de H.

Para el caso de la oxidacion ya estan balanceadas la especie de hierro, solo falta el balance de
cargas, para balancear la carga se agrega un electrén al lado derecho de la flecha, es decir:

Fe?* — Fe’ +1e-



La semirreaccion de reduccién: como la reaccion tiene lugar en un medio acido, para balancear
los atomos de oxigeno que son siete en el lado de los reactivos se agregan siete moléculas de H,O
al lado derecho de la flecha:

Cr,02- — 2Cr% + 7H,0

Como se puede apreciar se tiene un total de catorce atomos de hidrogeno en los productos y
como se esta en medio acido se agregan 14 iones H* al lado izquierdo de la reaccion.

14H" + Cr,02- — 2Cr3* + 7H,0

Ahora se tiene un total de 12 cargas positivas del lado izquierdo y s6lo seis cargas positivas al
lado derecho, por lo tanto, se agregan seis electrones al lado izquierdo de la ecuacion.

6e- + 14H" + Cr,0z- — 2Cr3* + 7TH,0O

trones
reduccion

Se suman las dos semirreacciones y se balancea la ecuacion final por inspecci
en ambos lados de la ecuacion se deben cancelar. Si las semirreacciones de,o
contienen diferentes numeros de electrones, se tiene que multiplicar una
para igualar el numero de electrones.

Para este caso se tiene un electron para la semirreaccion dg,oxidacioniy seis electrones para la
semirreaccion de reduccion, asi que se multiplica la semirreagcic

6(Fez* — Fe3* +1e)

+
Be- + 14H™ + Cr,02- — 2Cr + 7H,0

6Fe2* + 14H™ + Cr,02- + 6~ — B6Fe™ + 2C + 66"
oda X

Los electrones se cancelan en ambos la da unicamente la ecuacion idnica neta balan-

ceada:

6Fe? + 14H" + Cr,02- — 6Fe™ + 2@t + 7H,0

Por ultimo, se debe verific4 ue eaccion contenga el mismo tipo y numero de atomos, asi

como las mismas cargas en a oSide la reaccion.
La inspeccion final mues e de cargas y masas.
Ejemplo:
A continuacion, iene_lagsiguiente reaccion quimica, para balancear por el método redox.
HNO;, + Oy * NOy,
Se asigha ndmeros de oxidacion a cada elemento.

5 OB+ S0 — HI'Se*0z + N2:O2-

Como se aprecia nitrégeno y azufre son los que tienen cambios en niumeros de oxidacion, nitro-
geno pasa de 5+ a 2+ es una reduccion, mientras que azufre pasa de 0 a 6+ es una oxidacion, se
toman las especies quimica completas para escribir las dos semirreacciones.

reduccion HNO, — NO
oxidacion S — H,SO,

Para el caso de la reduccion se tienen tres oxigenos del lado izquierdo y un oxigeno del lado
derecho, por lo tanto, para balancear se agregan dos H,O al lado derecho.

HNO,,, — NO, *+ 2H,0,
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Ahora se tienen cuatro hidrogenos del lado derecho y uno del lado izquierdo para balancear se

agregan 3 H* del lado izquierdo.

3H™ + HNO, — NO + 2H,0

Y para realizar el balance de cargas se agregar tres electrones del lado izquierdo.
3e~+ 3H™ + HNO, — NO + 2H,0

Realizando un razonamiento analogo para la semirreaccion de oxidacion.
4H,0+S — H,SO, + 6H™ + 6e-

Ahora para realizar el balance la cantidad de electrones debe ser la misma paraJlas‘des semi

reacciones, multiplicando las semirreacciones de reduccion por 6 y la de oxidacion gor

6(3e- + 3H™ + HNO, — NO + 2H,0)
3(4H,0 +S — H,SO, + 6H" + 6e") ¢
Pero como el seis y el tres son divisibles por tres se tiene que: \
2(3e-+ 3H™ + HNO, — NO + 2H,0) .
1(4H,0 +S — H,SO, + 6H* + 6e")
6e- + 6H™ + 2HNO, — 2NO + 4H,0 \
4HQO +S — H,SO, + 6H™ + 6e-
2HNO, +S — 2NO + H,SO, K
Cancelando términos, se tiene que IaQ balanceada es:

2HNO, )+ Sy — H,S0,, + 2NO

Actividad 3.5

En forma individual o% arealiza las siguientes actividades

xidacion de los elementos que constituyen un compuesto o grupo

Estados de oxidacion de los elementos

b) Determina las reacciones quimicas que se muestran, qué elementos se oxidan y se reducen.



Identifica ademas al agente oxidante y al reductor.

2Al g, + 3H,S0, 0 — Al(SO,)5¢ + 3Hy,

Elemento que se oxida Elemento que se reduce
Agente oxidante Agente reductor

Zng, + HCl ., — ZnCly,, + Hyy,

Elemento que se oxida Elemento que se reduce
Agente oxidante Agente reductor

Nog + 3H,q — 2NHyq

Elemento que se oxida Elemento que se reduce
Agente oxidante Agente reductor

c) Balancea por redox la siguiente ecuacion, siguiendo cada una de laste
CuQ, + NHy) — Cug, + Ny, + H,0,,

Determina en la ecuacion qué elementos se oxidan y se reduc

*

Actividad 3.6

En forma individual o colaborativa balancea por re lasisi ntes reacciones e identifica qué
elemento es el oxidante y cual el reductor.

1. HCl,, + MNO,, — MnCl,,, + CIZ(aC)

2. Cug, +HNO,,, — Cu(NO,),,, + NO,, +

3. KCIO, + H,S0, 4, — KHSO + H0, + ClOy,

4. Cg +HNO,,, — NO

5. Bry, + HASO,,,, — o+ H0

6. HCl,, + Si, (g)

7. CuS,+HN —TCUNO,)za0) + Sy + HO() + NO g,

8. Oz = HMNO, ;) + PB(NO;), () + H,0,

@y — CrClyoy + KClyg) + Hzo(ac) + Cly,

(ac)

)+ HCl,,,, — KCl, + MnCl,,,, + H,0,, + Cl,,

(ac) (ac)

Actividad 3.8
Autoevaluate respondiendo a las siguientes preguntas.

1. En la siguiente ecuacion el numero de oxidacion que presenta el nitrdgeno en los reactivos es:

3PbO,, + 2NH,,, — 3Pby, + N, + 3H,0,,
a) 2+ b) 3+

c) 5+ gl) "o
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En la ecuacion anterior ¢ qué elemento pierde electrones?
a) Elplomo b) El oxigeno
c) El nitrégeno d) El hidréogeno
En la ecuacion anterior, s qué elemento gana electrones?
a) El plomo b) El oxigeno
c) El nitrégeno d) El hidréogeno
¢,Como se le llama a la sustancia que hace que la otra pierda electrones?

a) Oxidante b) Reductora

c) Agente oxidado d) Agente reducido

En la ecuacion Cu, + H,SO,,,, — CuSO,,, + H,0, + SO, el elémente que'gg reduce es el:
a)Cu b) H c)S

Considere la siguiente ecuacion: 4Fe + 30,, — 2Fe de las siguientes

afirmaciones es incorrecta? 2

a) Se trata de una reaccion redox \

b) El hierro metalico es un agente reductor

c) EIlFe3* es un agente oxidante
d) El O, es un agente reductor
De las siguientes ecuaciones, toda sentan reacciones de 6xido-reduccion, excepto:

a) 5Hl,, + HIO,,, — 3l *+ 3H,0,
b) SO, + H,0, — H,S0,4

c) 2Al +6NaOH,,, % 2Na%I0, .. + 3H,
d) 2KCIO,, — @KCl

9)

Revisa la ecuacigmrquelse muestra a continuacion y encuentra sus coeficientes balanceandola
por redox.

Cr(OH), ., NaCl@;; , + Na,CO, ., — Na,CrO,., + NaCl + CO,, + H,0,
) (1,13
3, 42,3
c)W¥.3,1,1,3,2,3
dF2Z, 382.2,3,2, 8



Estequiometria de reacciones

Actividad 3.9
Exploracion de conocimientos previos

En forma individual o colaborativa explora conocimientos previos dando respuesta a las siguien-
tes interrogantes.

1. ¢Por qué se conserva la masa durante una reaccion quimica? &

2. ¢Como asocia el fendmeno de conservaciéon de la masa con la vida cotidiana, por
balances econémicos?
% Q
3. ¢Qué entiende por reactivo limitante? Mencione un ejemplo de la vi N\ ’

¢

4. Escribe de manera general la ecuacion de conservacio sa.

El estudio de la estequiometria de reacci tiene como propésito introducir al alumno en el
conocimiento, comprension y aplicacién de las ciones estequiométricas en forma teorica y ex-
perimental.

Para los quimicos, los calculos esteguiomeétricos son una herramienta basica, es por eso que en
la industria quimica o las relacio, lla, es importante conocer qué cantidad de reactivos son
necesarios para poder ob@ r arminada cantidad de productos.

deriva de las palabras griegas stoicheion que significa principio o

edida. En otras palabras uno de los pilares de este estudio es la
ley de la conservaeioh de sa, la cual establece que, en una reaccidn quimica, la masa total de
los reactivos e la masa total de los productos, principio fundamental para el balanceo de
ecuaciongs y isis‘Cuantitativo.

La palabra estequio ia
elemento y metron

m s la rama de la quimica que se encarga de las relaciones cuantitativas de las
activos y productos) que participan en una reaccion quimica. Para fines practicos se
ar que la estequiometria es simplemente la proporcionalidad de los cambios molares
que acompanfan a las reacciones quimicas.

La ley de la conservacion de la masa es una de las leyes cuantitativas fundamentales en el de-
sarrollo de la estequiometria.

Calculos estequiométricos

Para realizar calculos estequiométricos en una ecuacién quimica, se pueden seguir los siguientes
pasos:

a) Se lee con atencion la situacion problematica para identificar qué sustancias participan.
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b) Se escribe correctamente la ecuacién quimica de la reaccion involucrada y se balancea.
c) Se identifican los datos que proporciona el problema y el dato que debera obtenerse.

d) Se establecen las relaciones estequiométricas, se realizan las operaciones y se obtiene el
resultado.

e) Siempre analiza tu resultado y preguntate si éste es razonable o no.

Recuerda que la cantidad de reactivos y productos en una reaccion puede expresarse en masa,
volumen o cantidad de sustancia. Sin embargo, para hacer calculos en una ecuacién quimica es
mas conveniente utilizar cantidad de sustancia, cuya unidad es el mol, que resulta la mas @decuada
para los calculos estequiométricos.

Los coeficientes estequiométricos obtenidos al balancear una ecuaciéon permitefi ¢ erel nu-
mero de moles de productos que se obtienen a partir de cierta cantidad de S tivos, o
viceversa. P

Calculos masa-masa
La relacion entre la masa de un reactivo y la masa del producto for es de los ejercicios mas
comunes en quimica y permite aplicar directamente los pringipio$ide la‘€stequiometria.

Por ejemplo:

El oxigeno (O,) puede obtenerse mediante la des \c’)térmica del clorato de potasio
(KCIOQ,). ¢, Cuantos gramos de oxigeno se obtendran a descomposicion de 33 g de KCIO,?
a) Considera la siguiente reaccion balanceada:

2KCIO,, o, 2KCl, + 30,
Como se aprecia en la reaccion quimica ol de KCIO, generan 2 moles de KCl y 3 mol de O,,

para este ejemplo se va a trabajar con la relacigp de KCIO, y O,, para ello es necesario conocer las
masas molares de las sustancias i adas.

que 2 mol KCIO; = 3 mol O,

Como se requier iza relacidn masa-masa, se realiza la conversion de las moles a masa,
de cada especie olucrada.

$=245.19gKCIO,

P nto, la relacion masa/masa es 245.1 g de KCIO, generan 96 de O,, pero en el ejemplo se
pregunta que a partir de 33 g de KCIO, cuanto se produce de O,, se plantea la proporcion:

24519 KClO, - 9690,
33 g KCIO, — x

_ (33 gKCIO,)(969O,) _
= 2a5igKcio, - 1292590,




Ejemplo:

El amoniaco (NH,) es un compuesto clave en la elaboracion de fertilizantes, y se obtiene indus-
trialmente mediante el proceso Haber-Bosch, en el que el nitrgeno molecular (N,) reacciona con
hidrégeno (H,) para formar amoniaco.

Ny + 3Hzq — 2NHy,

¢,Cuantos gramos de amoniaco se obtendran a partir de 84 g de nitrogeno?

A partir de la reaccion ya balanceada se aprecia que 1 mol de N, genera 2 mol de NH,, para utili-
zar la relacion masa-masa, se utilizan las masas molares de las sustancias.

N, 28 g/mol &
NH, 17 g/mol ®
Se convierte 1 mol de N, a gramos

289N, _ 28gN * Q

1mol N, 2 \

Se convierten 2 mol de NH, a gramos
17 gNH, 2

1mol N,

2 mol NH,

TmolNH, - oA 9N, \
Por lo tanto, se tiene la relacion 28 g de N, producen 34 de lo que se solicita es a partir
de 84 g de N, cuanto amoniaco se produce, asi que se i @

28 g N, — 34 g NH,

84gN,—-x
_ (84gN,)(34gNH,) _
= 289N, =102 g NH,
Entonces a partir de 84 g de nitré generan 102 g de amoniaco.

'

\ g

Calculo mol-mol

as simples, son aquellos en los cuales se calcula el numero de
cciona con otra, o cuantos moles de producto se generan a partir de

Los calculos estequio
moles de una susta

reacciones que ocurre en un horno de fundicién cuando un mineral de hierro es redu-
cido a e representa por la siguiente ecuacion no balanceada.
Calor
Fe,05 * COq 2 Feg) + COy,
¢,Cuantos moles de mondxido de carbono se necesitan para obtener 200 moles de hierro?
a) Se balancea la ecuacion:

Fe,0s + CO,, o, 2Fe, + CO

2(9)
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b) Los coeficientes obtenidos son los moles que participan en la reaccion de cada sustancia. Por
tanto, se anotan los datos, encima o debajo de las férmulas de las sustancias involucradas y
se establece la proporcion.

3 mol 2 mol
Fe203(8) + 3CO(g) _Calor 2Fe(5) + 3C02(g)
x mol 200 mol

_ (3 mol CO)(200 mol Fe) _
X = > mol Fe = 300 moles de CO
O bien se puede apreciar, a través de la reaccion quimica que 3 mol de CO esta en prdporcion a
2 mol de Fe, entonces cuantas moles de CO son necesarias para producir 200 mole

Calculos de reactivo limitante y reactivo en exceso 4

0 'fpasa-masa y mol-

en reaccionar con
e consumen por completo.
uando uno de los reactivos se
itante.

En los calculos estequiométricos que se han realizado con anteriorid
mol, Se han utilizado expresiones como “reaccionan completame
suficiente...”, esto significa que los reactivos reaccionan totalme
Sin embargo, en ocasiones la formacién de un producto §
agota o limita la reaccion. A este reactivo se le conoce com@jceactivo

Al realizar calculos de rendimiento tedrico, es fund ntificar correctamente el reactivo
limitante, ya que la cantidad maxima de producto uéde formar depende de la cantidad de
reactivo o reactivos limitantes. Ignorar este p de cir a resultados erréneos y a interpre-
taciones equivocadas del proceso quimic

te no siempre es el que se escribe como primer tér-
enor proporciéon en la mezcla inicial (alimentacion).

Es importante destacar que el reactivo
mino de la reaccion ni el que se encuentra e

Para identificarlo correctamente, cu s6lo hay una reaccion involucrada, el reactivo limitante se
puede detectar haciendo cerp su erolde moles y verificando cual de los reactivos tiene la menor
relacién entre su numero d sresente en la alimentacién y el valor absoluto de su numero
estequiométrico. TS

Reacciones %ivas y no cuantitativas

El estudio d cciones cuantitativas y no cuantitativas es fundamental para comprender los
equililari , ¥a que constituyen la base sobre la que se realizan los balances de materia en
cualqu uimico.

cciones cuantitativas son aquellas en que el reactivo limitante o reactivos limitantes se
completamente. Por esta razon, en la notacion de las ecuaciones quimicas correspon-
dientes se escribe solamente una flecha (—), que indica que la reaccion ocurre en un solo sentido y
que los productos se obtienen sin reversibilidad.

Ejemplo:
Cl) = Ogg + COy
NaClO,,, — Na* + ClO;



Las reacciones no cuantitativas son aquellas en las que el reactivo limitante o reactivos limitantes
no se transforman completamente. Este tipo de reacciones incluye quimicamente a las reacciones
reversibles, las cuales evoluciona hasta establecer un equilibrio quimico entre reactivos y productos.
Las ecuaciones quimicas que representan a estas reacciones se escriben con dos flechas paralelas
de sentidos opuestos (=), lo que indica que la transformacién ocurre en ambos sentidos: hacia la
formacion de productos y hacia la regeneracion de reactivos.

BaSO,, = Ba? + SOz~
H,O + Cl, = HCI + HCIO

Reacciones Quimicas: Conceptos Clave para el Calculo de Com

Los conceptos mencionados son fundamentales para calcular la composicion fi e stema
guimico, ya sea una vez terminada la reaccioén o alcanzado el equilibrio. 4

* Reacciones cuantitativas. \

* Proporciones en la equivalencia.
» Proporciones fuera de la equivalencia. ) 4

¢ Reactivo limitante.

Como ya se menciond, las reacciones cua
limitantes se consumen al 100%. Se empezag
valencia y a qué reactivo limitante.

i SO ellas en las que el o los reactivos
efinifi@ qué se le llama proporciones en la equi-
ender dos conceptos clave:

Antes de analizar un ejemplo, es importante €

Proporciones estequiométricas: so antidades exactas de sustancias que reaccionan entre
si segun la ecuacion quimica. ‘

Reactivo limitante: es Iisu determina cuanto producto se puede formar, porque se

consume totalmente duran

Un ejemplo clasico e eaeeion entre el carbono y el oxigeno de acuerdo con la siguiente ecua-
cién quimica:
Ci+ Oy = C

reaccion se dispone de 1 mol de C y de 1 mol de O, se dice que las proporcio-
de valencia, ya que exactamente 1 mol de C reacciona estequiométricamente con
Al terminar la reaccion, habria cero moles de C, cero moles de O, y se habria formado,
amente 1 mol de CO,,.

También serian proporciones de la equivalencia si se ponen a reaccionar n mol de C y n mol de
0,. Al terminar la reaccion, habria cero moles de C, cero moles de O,, y se habria formado, este-
quiométricamente n mol de CO,,.

En ninguno de los dos casos descritos sobraria o faltaria ninguno de los reactivos y se estaria
cumpliendo con las proporciones de la equivalencia. Es decir, ninguno de los dos reactantes limita o
detiene la reaccién ya que se consumen totalmente.
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Las proporciones de la equivalencia estan directamente relacionadas con los coeficientes este-
quiomeétricos.

Por otro lado, si se dispusiera de 2 mol de C y 1 mol de O,, resulta evidente que de acuerdo con
los coeficientes estequiométricos de la ecuacion quimica faltaria un mol de O,, para que las propor-
ciones de la equivalencia se cumplieran. Se dice entonces que las proporciones no son las de la
equivalencia, que uno de los reactivos esta en defecto y que el otro esta en exceso.

Las reacciones cuantitativas son llamadas también REACCIONES ESTEQUIOMETRICAS o RE-
ACCIONES COMPLETAS

El reactivo que esta en exceso no se transforma completamente y el que esta en defécto si se
transforma completamente, o sea el 100% en las reacciones cuantitativas. El reactivg sta en
defecto y que se transforma al 100% es el reactivo limitante. También se tendrian iOnes no
equivalentes si se tuviera 0.5 mol de C y 2 mol de O,,. En este caso el reactivo limita

En ocasiones, identificar el reactivo limitante no resulta evidente a si . Para ello, es util
aplicar una regla sencilla, fundamentada en la relacion entre las cantid ancia y coeficien-
tes estequiométricos de la ecuacion quimica balanceada.

A continuacion, se presentan ejemplos hipotéticos en Ios&: n letras para representar
los reactivos, junto con coeficientes numéricos imaginarioS§Se an también las cantidades de
sustancia disponible para cada reactante.

La regla consiste en: dividir las cantidades de sus s reactantes por sus respectivos
coeficientes estequiométricos. El reactivo cuyo cogiént enor sera al reactivo limitante, ya que
se consumira completamente y determinara ion de la reaccion.

+D

Cantidad de sustancia inicial
(mol)

Cant. de sust. / coeficiente esteq.

< 18/3=6 Como 3 < 6, A es el limitante

A continuacién, se n@difi : 5 proporciones de los reactivos, manteniendo la misma ecuacion
quimica como referencia\

5A+3B - C+D

25 8

te esteq. | 25/5 =5 > 8/3=2.7 | Como 2.7 <5, B es el limitante

introduce una ecuacion quimica que ejemplifica una reaccion real

5P,0, + 8l, — 4P,l, + 3P,0,,

Cantidad de sustancia inicial 0125 0175

(mol)

Cant. do sust. /cosficienta este 0.125/5 =, 0.175/8 = | Como 0.022<0.025 1, es el limitan-
: : 9 10.025 0.022 te

Se abundara en algunos ejemplos de reacciones cuantitativas que ocurren entre un reactivo “A”
al que se le agrega un reactivo “B” produciendo “C” y “D”, utilizando diferentes coeficientes este-
quiométricos. La “X” representa la cantidad de “B” que se agrega. No se anotaran por el momento
las cantidades de productos formados.



Cantidad de sustancia (mol)

A+B—->C+D

Antes de la equivalencia 1 X <1 El reactivo limitante es B
Equivalencia 1 X=1 Ay B limitan la reaccion
Después de la equivalencia 1 X>1 El reactivo limitante es A

Ahora modificando los coeficientes estequiométricos:

Cantidad de sustancia (mol)

2A+B —->C+D

Antes de la equivalencia 1 X<1/2 El reactivo limitante es B
Equivalencia 1 X=1/2 Ay B limitan la reaccion
Después de la equivalencia 1 X>% El reactivo limitante es A
Cantidad de sustancia (mol) 3A+5B > C+D

Antes de la equivalencia 1 X<5/3 El reactivo Iimitan@ e
Equivalencia 1 X=5/3 Ay B limitan la react
Después de la equivalencia 1 X>5/3 El reactivo limit inteies A
Cantidad de sustancia (mol) aA+bB—>C+D

Antes de la equivalencia 1 X <bla El tees B
Equivalencia 1 X =bla AdyeB, [iMiitanYa reaccion
Después de la equivalencia 1 X >bl/a ? jvo limitante es A

Aplicando lo anterior a la reaccion real:

Cantidad de sustancia (mol) 5P,0O4 +

2y +73P,0Oy

\ g

Balances en cantidax ancia: moles.
En los ejemplos anteri ente se analizaron los reactantes, es decir los primeros miembros

de la ecuacion quimiCa co
y después de

Antes de la equivalencia 1 X 5 El reactivo limitante es |,
Equivalencia 1 X=8 P,Og Yy I, limitan la reaccion
Después de la equivalencia 1‘ > 8/5 El reactivo limitante es P,O;

eto de determinar la equivalencia y los reactivos limitantes antes

afite se van a realizar los balances completos, es decir incluiremos los productos.
ndo balances en cantidades de sustancia en virtud de su sencillez y posterior-

3A+5B —-2C +D
Cantidad de sustancia iniciales en moles 5
Cantidad de sustancia que se consumen en la reac- 5
cion
Cantidad de sustancia que pertenecen de los reactan- | 3 — 3 = 5-56=
tes 0 0
Cantidad de sustancia que se forman de los productos 2
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B) Proporciones fuera de la equivalencia. Primero debe identificarse el reactivo limitante, ya que
sera la base para el balance de la materia. A este tipo de presentacion les llamaremos Tablas
de variaciones de la composicion.

Identificacion del re- 0.85 _ 0.2833 < 4.525 =0.85

activo limitante 3

Reactivo limitante
3A+5B - 2C +D

Cantidad de sustan- | 0.85 4.25
cia iniciales en mo-
les
Cantidad de su sus- | 0.85 0.85x 5/3 =1.42
tancia (moles) que
se consumen en la
reaccion
Cantidad de sus-|{0.85 — 0.85 = 425 - 142 =
tancia (moles) que | 0.00 Reactivo li- 2.83
pertenecen de los | mitante, (define
reactantes las  cantidades
de productos for-
mados)
Cantidad de sustan- 0.5667 0.85x1/3= 0.2833
cia que se forman de
los productos
C) Proporciones fuera de la equivalengi@ i debe identificarse el reactivo limitante, ya
que sera la base para el balancea{d ia. va a realizar el ejercicio con la ecuacion

anteriormente utilizada:

VARIACION DE LA COMPOSICIC

Identificacion del reacti- 0.9
vo limitante

Cantidad de sustang 1.2

Cantidad de su 1.2
cia (moles)
0.9-0.75=0.15 1.2-1.2 = 0 Reac-

€ pertenecen tivo limitante
de tantes
Cantidad de sustancia 1.2x4/8 = 0.6 1.2x3/8=0.45
que se forman de los
productos

D) Veremos un ultimo ejemplo de proporciones fuera de la equivalencia. Identificaremos primero
el reactivo limitante, ya que sera la base para el balanceo de materia. Pero como se trata
de una reaccion en disolucion, consideraremos 15.5 mL de una disolucion 0.1 mol/L de K,
[Fe(CN)y] y tenemos 0.0031 mol de ZnSQO,.

Mn(ZnSO,) = 65.39 + 32 + 16x4 = 161.39 g/mol



VARIACION DE LA COMPOSICION

Idephﬂcacmn del reacti- 0.0031 _ 10 %103 < 0.0155 _ 775 x10-3
vo limitante 3 2
Reactivo limitante
3ZnS0O, + 2K,[Fe(CN),| — K,Zu,[Fe(CN)q], (S) + 3K,SO
Cantidad de sustancia | 0.0031 mol 0.0155Lx 1mol/L
iniciales en moles = 0.0155 mol
Cantidad de su sustan- | 0.0031 mol 0.0031x2/3 =
cia (moles) que se con- 0.0021
sumen en la reaccion
Cantidad de sustancia | 0.0031-0.0031 = 0.0155-0.0021=
(moles) que pertene-| 0 Reactivo limi- 0.0134
cen de los reactantes tante
Cantidad de sustancia 0.0031x 1‘3
que se forman de los 0.001
productos
. .. L 2
Porcentaje de rendimiento \
La estequiometria permite calcular Unicamente el rendimie 0 un producto. El rendimiento
real de cualquier proceso debe de ser determinado exper ente.
Cuando una reaccion quimica se lleva a cabg, seal m os factores que intervienen, y ge-

neralmente la cantidad de producto que se g glenfarma real es menor que la que se calcula
tedricamente. Esto puede deberse a impurezas eios reactivos, pérdidas durante la manipulacion,
condiciones no controladas, entre otras causas‘@ue afectan la eficiencia del proceso.

ccion s€ determina el porcentaje de rendimiento. El cual
el rendimiento tedrico, expresada como porcentaje.

Para determinar la eficiencia de un
nos indica la relacion entre la produ

4

% i - Ren.dir.niento rfagl x 100
¢ Rendimiento tedrico

Ejemplo: xa
Al reaccionar 15 gra@ rbonato de sodio con 25 gramos de acido clorhidrico, ¢ cuantos
s

gramos de cloruro odran obtener teéricamente? De acuerdo con la siguiente ecuacion:
NaHCO,, + HCl,, — NaCl,, + H,0, + CO,

ri nte se obtuvieron 8 gramos de cloruro de sodio, ¢cudl fue el porcentaje de
rendimientg, de ccion?

cion debe estar balanceada.

NaHCO,, + HCl,, — NaCl,, + H,0, + CO,

(ac)
b) Se determinan las moles de las sustancias involucradas con la tabla de variacion de especie.

NaHCO, 84 g/mol

HCI 36.5 g/mol

1 mol NaHCO, _
159 NaHCO3 W =0.178 mol
25 g HCI‘M = 0.684 mol

36.5 g HCI
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[NaHCO,| HCI || Nacl | H,0 | co,

Cantidad de sustancia iniciales en moles 0.178 0.684

Cantidad de sustancia que se consumen en la | 0.178 0.178

reaccion

Cantidad de sustancia que pertenecen de los |0 0.684-0.178 = 0.506

reactantes

Cantidad de sustancia que se forman de los 0.178 | 0.178 | 0.178
productos

c) Se determina la cantidad en gramos del producto

NaCl 58.44 g/mol &
d) Se determina el porcentaje de rendimiento ®

58.44 NaCl

0.178 mol NaCl T mol Nacl

=10.40 g NaCl ’S

Calculos estequiométricos en reacciones con gas

Al realizar calculos estequiométricos que
involucran gases, ya sea en relaciéon ma-
sa-volumen o volumen-volumen, a partir
de una ecuacion quimica debemos tener
en cuenta que las relaciones volumen-vo-
lumen son las mismas que las relacione
mol-mol establecida por la ecuacién qui

ipios” del siglo XIX Joseph Louis
(1778-1850) en Francia, estudio
relaciones volumétricas de gases reaccio-
n s? Sus resultados estan enunciados en
la ley de los volumenes de gases reaccionan-
ca balanceada. tes, la cual establece: “Cuando se miden a la
ue misma temperatura y presion, las relaciones
de los volumenes de gases que reaccionan
presentan siempre una relacién de numeros
enteros pequenos”.

Sin embargo, esta equivalencia
evidente desde el inicio. En el sigl
versos experimentos con si
sSos permitieron esclar&cer
Los estudios de Joseph
las combinaciones v

tendran istho numero de moléculas”

arflir de los aportes de Gay-Lussac y Avogadro, se concluye que, en condiciones normales de
temp y presion (CNTP), los volumenes de los gases que participan en una reaccion quimica
son directamente proporcionales al nimero de moles y, por ende, al nimero de moléculas represen-
tadas en la ecuacién balanceada.

Por ejemplo:

En la sintesis de amoniaco (NH,) a partir de hidrégeno molecular (H,) y nitrégeno molecular (N,).
La relacion de volumenes de hidrégeno y nitrdgeno moleculares, asi como la del amoniaco son: 3,
1, 2.



+ 2 NH
3(9)
+ 1mol de N, - > 2 mol de amonjg€o
3 volimenes de H, + 3 volumen de N, - 5 2 volumenes de iaco

Figura 3.6 Relacion de volumenes de gases en una reaccién quimica, tomada de Cruz-Guardado et al. (2020).

Xa es, podriamos

N,,'Para formar 2 moles
tiene constante 3:1:2,

¢

Relaciones volumétricas en condiciones normales

Suponiendo que todos ellos contindan siendo gases en esas condici
decir que 3 moles (67.2 L) de gas H, reaccionan con 1 mol (22.4 L)
(44.8 L) de gas NH,. Observe que la proporcion entre los voluffien
correspondiente a H,, N,, NH,, respectivamente.

Dado que el volumen de los gases depende de las co de’presion y temperatura a las
que se encuentren, convencionalmente se consideran c iciones normales aquellas en las
que los gases se aproximan al comportamiento idealfiqu na temperatura de 0°C (273 K) y
presion de 1 atm (760 mm de Hg).

En condiciones normales, un mol de c gas contiene un volumen de 22.4 L (volumen
molar), y se sujeta a la ley general de los gase ales. Un gas se aleja de este comportamiento al
modificarse las condiciones de presion y.temperattifa.

PV =nRT
Donde ‘
P=1atm * O
n =1mol \
R = constante defproporcignalidad = 0.082 L atm mol-' K-
T=273K (
PV =RRT
_ nR ( .082 L atm mol-' K-') _

=224L

1atm

Calculos relacionados con la ley general de los gases

La ecuacion general de los gases, PV = nRT nos permite realizar calculos estequiométricos para
reacciones donde participan sustancias gaseosas. Por ejemplo, si se conoce la presion, el volumen
y la temperatura a la que se encuentra una muestra de gas, se puede calcular el numero de moles
presentes de la sustancia.

Ejemplo:

a) Calcular la presion ejercida por 0.35 moles de cloro (Cl,), contenidos en un recipiente de
1.5 litros medidos a 27 °C.
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Datos:

n=0.35 mol Cl,

V=15L

T=27°C+273.15=300.15K

R =0.082 L atm mol-" K-

nRT _ (0.35 mol)(0.082 L atm mol-' K-')(300.15 k) _

P= v 5L =5.7 atm

El amoniaco (NH,) se obtiene industrialmente mediante el proceso de Haber-Bo el cual
consiste en la reaccion directa del nitrégeno (N,) e hidrégeno (H,) gaseoso, cCion
se lleva a cabo a temperaturas de 700°C y presiones de 1000 atm Co estas
condiciones si se hace reaccionar 350 g de nitrdgeno en un exces 0, jqué
volumen de amoniaco se formara? ‘

Se tiene la reaccion:
+ 3H,, ., — 2NH

2(g) 2(g) 3(9)

Por la reaccion se tiene la relacion estequiométrica erﬁe

1mol N, bi 2 mol NH,
2mol NH,’ © P'€N Thor N,

Como primer paso se convierten los 350 g de N S edlante la masa molecular de N,

que es 28 g/mol.
g 1221‘;',5' =12.5mol N,

Ahora utilizando las proporciones es métricas.

2 mol NH,
TmolN, N,

Utilizando la ley de g4es ideales PV = nRT.
n=25molNH; ¢

12.5 mol N

T =700 °C + 27 5 K
P =1000 a
R=0. w
\ 5 mol)(o.osz Lat”1)(973 15 K)
R L =2.0LdeNH,

Calculos masa-volumen

a) Durante la fabricacion del acero, el 6xido de hierro (lll) (Fe,O,) se reduce a hierro metalico

tratandolo con coque, de acuerdo con la siguiente reaccién.
2Fe, Oy, + 3C, — 4Fe, + 3CO,,

¢, Qué volumen de dioxido de carbono se producira en condiciones normales si reaccionan
100 g de oxido de hierro (lll) (Fe,O,)?



Como en el texto se dice condiciones normales, se puede trabajar la proporcionalidad de
moles y volumen.

Por la reaccion quimica se tiene la proporcion.

2 mol Fe,O,

3 mol CO,

Convirtiendo las 2 mol de Fe,O, a masa con la masa molecular de Fe,O, que es de 159.7 g/
mol.

159 79 Fe,O,

1 mol Fe,O,

Convirtiendo las 3 mol de CO, a volumen sabiendo que 1 mol son 22.4 L en nes
normales.

= 319.4 g Fe,0,

2241 CO,

H m= 67.2 LCO2

Por lo tanto, ahora se tiene la proporciéon masa-volumen de la reacmo a como:

Con 319.4 g de Fe,O, se producen 67.2 L de CO,, calculando el O, a partir de
100 g de Fe,O,.
67.2 L CO,

33194 g Fe,0, - 2104 L CO,. \

Veoo = 100 g Fe,O,

Calculos volumen-volumen
Ejemplo: K

a) ¢Qué volumen de oxigeno se requiere ccionar con 25.0 L de propano (C;H,) formando
biéxido de carbono y agua? De acuerdo la ecuacion:
CiHgg + 90, — 3CO, +

C no se formara?

¢, Qué volumen de biéxid‘d

Con base en la rea«:ién )
COZ, pero como se s
CO

3 se tiene la proporcion de 1mol de C;H, produce 3 mol de
en se tiene la proporcion 22.4 L de C,H, produce 67.2 L de

1moICH_ 224LCH
3 mol CO, ~ 4L) 67.2LCO,"
A partir ropano se tiene que:

25 [4C, =75L CO,.

Actividad 3.10

En forma individual o colaborativa realiza los calculos estequiométricos necesarios para resolver
las siguientes situaciones problematicas.

Preparacion de postres en una neveria

1.

En una neveria se utilizan los siguientes ingredientes para preparar un postre: 3 bolas de
helado, 2 cucharadas de jarabe, 1 cucharada de crema y 1 cereza.

Con base en esta proporcion determina ¢, Cuantos postres se podran preparar a partir de los
siguientes ingredientes?
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Ingredientes para cada

Ingredientes Factores de conversion postre
2.5 L de helado 12 bolas por litro 3 bolas de helado
250 mL de jarabe de chocolate | 1 cucharada =15 mL 2 cucharadas de jarabe
200 g de crema 1cucharada=10g 1 cucharada de crema
10 cerezas 1 cereza 1 cereza

¢ Qué ingrediente es el reactivo limitante?

¢ Qué ingredientes se encuentran en exceso?
¢ Qué ingrediente marca el limite de nuestra receta?
L 2
¢ Cuadles sobran y podrian usarse en otra creacion deliciosa? \

Reaccion de combustion del metano: analisis teodric f imental

2. Enuna reaccion de combustion completa, se hacen reggcionar 10 gramos de metano (CH,)
con cierta cantidad de oxigeno (O,).

a)

b)

10.0 g de metano.

Escribe la ecuacion quimica balanceada ﬁm resenta este proceso.
Utilizando la relacion masa-mQ asa de oxigeno que reacciona con los
¢Determina cuantos gra e bioxido de carbono, se formaran tedricamente en la

reaccion de comb‘stic’m ?

Si experimenﬁl e abtuvo 25 gramos de CO,, ,cuél es el porcentaje de rendimiento
de esta reacci6

Usandg”una reldcion masa-volumen, calcula cuantos litros de CO, se obtienen
experi talmente.

dojuna relacion masa-volumen, determina qué volumen de oxigeno se consume
experimentalmente en la reaccion.

Empleando una relacion masa-mol o mol-mol, calcula ¢cuantos moles de CO, se
obtienen experimentalmente?

¢, Qué sustancia participa como reactivo limitante?
¢, Qué sustancia se encuentra en exceso?

¢,Cuanto metano queda sin reaccionar?



Fermentacion de la glucosa: andlisis tedrico y experimental

3.

4.

La fermentacion de la glucosa (C,H,,04) produce alcohol etilico (C,H,OH) y dioxido de
carbono (CO,). La ecuacion que representa dicho proceso es:

CeH1206a) — 2C,H;OH ) + 2CO,,

a) Utilizando una relacion masa-masa, ¢cuantos gramos de etanol se pueden producir
tedricamente a partir de 10.0 g de glucosa?

b) Aplicando una relacion masa-volumen, ¢ cuantos litros de CO, se produciran tedric nte
en esta reaccion?

c) Si experimentalmente se obtiene 2 litros de CO,, ¢ cual es el porcentaj re nto
de esta reaccién? ®

d) Usando una relacién mol-mol, determina ¢cuantos moles de xmco se deben
obtener teéricamente?

Las bolsas de aire de los automdviles se inflan
compuesto azida de sodio (NaN,), que se trans
La ecuacion quimica que representa es e

2NaN,, — 2Na, + 3N,

a) En una relacién masa-masa, calcula ;CQantos gramos de azida de sodio se necesitan
para obtener teéricamente de nitrégeno gaseoso?

umen, determina ¢cuantos litros de nitrégeno (N,) se
momento del choque?

produciran teéri&
c) Usando %m I-mol, calcula ¢ cuantos moles de sodio (Na) y nitrégeno (N,) se

b) Aplicando una relacig

mente a partir de la reaccion?

un
deben obﬁ
d) ¢Si e experimentalmente 15 litros de N,, ¢cual es el porcentaje de rendimiento

e cion?

Sintesis del carburo de silicio (SiC): analisis teérico y experimental

o

El carburo de silicio (SiC), conocido comunmente como carborundum. Es una sustancia
extremadamente dura utilizada como abrasivo industrial. Se prepara calentando didxido de
silicio (SiO,) con Carbono (C) a altas temperaturas. La ecuacién quimica que representa
esta reaccion es:

SiO,4 + 3Ce — SICy + 2COy,

a) ¢Cuéantos gramos de SiC se pueden formar si se hacen reaccionar 15.0 g de SiO, y
20.0gde C?
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b) ldentifica 4 Cual es el reactivo limitante?
c) Determina ;Cual es el reactivo en exceso? y calcula ;Cuanto se queda sin reaccionar?

d) Si se obtiene experimentalmente 8.5 gramos de SiC, calcula ¢cual es el porcentaje de
rendimiento de esta reaccion?

e) En una relacion masa-volumen, ¢ cuantos litros de mondéxido de carbono se produciran
tedricamente?

Produccién de diéxido de azufre bajo condiciones estandar

6. En condiciones normales o estandar de temperatura y presion (@NT®), seGalientan 45 g
de azufre (S) en presencia de oxigeno (O,). {Qué volumen de diéXigdo de, azufre (SO,) se
producira teéricamente en esta reaccion?

Calor
S + Ogg —— SO

2(9) Y 3

Sintesis de cloruro de hidrégeno bajo condiciones &

7. ¢Cuantos litros de cloro (Cl,) y de hidrégeno mole (H3) se necesitan para obtener 50 litros
de cloruro de hidrogeno (HCI) en condicion or 2 Segun la ecuacioén balanceada:
Hye + Clyg =2 2HC,

Identificacion de un gas mediante,la ecuacion de estado

8. Tenemos 4.88 g de un gas a naturaleza es dioxido de azufre (SO,) o trioxido de azufre
(SO,). Para resolver |3 gduida introducimos en un recipiente de 1 L y observamos que la
presion que ejeregén a de 1.5 atm. ;De qué gas se trata? Aplica la ecuacion general
de los gases PV =

acion que se muestra corresponde a la reaccién que ocurre en un acumulador de plomo
de un automovil.

Pb,, + PbO,, + 2H,SO,, — 2PbSO, + 2H,0,

¢ En cual de las semirreacciones que se muestran ocurre una reduccion?
a) Pb — PbSO, b) PbO, — PbSO,

c) H,S0, — SOz +2H* d) SO; +2H* — H,SO,



2. La siguiente reaccion sin balancear representa a una reacciéon de 6xido-reduccion, balancea
la reaccion por el método redox ¢ Qué elemento es el que se oxida?

HNO,, + H,S; — NOy, + S + H,O

3. Balancea por el método redox la siguiente ecuacion e identifica qué sustancia se reduce y cual
se oxida.

Mg, + HNOz, — Mg(NQ;),,, + NH,NO,, + H,O

S

4. Balancea la siguiente reaccion por el método redox e identifica qué sustancia es oxidante y
cual reductora.

Ba(OH),, + H,0,, *+ ClO,, — Ba(ClO,),, + H,0O, + Oy,

5. El cloro empleado en los sistemas de potabilizacién del agua se produce ing@ @
u

mediante la disociacion electrolitica del agua de mar, proceso en el cual e sodio
(NaCl) se disocia bajo la accién de una corriente eléctrica. La reacio representa este
proceso es la siguiente:

Electricidad
2NaCl,,,, Eecticdad, 2Na  + Cly,

a) ¢Qué masa de cloruro de sodio se requiere para o&\eérl ente 400 g de cloro

(CLy? "®\

b) Si experimentalmente se obtienen 385 g de clo porcentaje de rendimiento tendria

esta reaccion? K

6. Tanto el hierro (Fe) como el cromo (C dos en la fabricacion de acero cromado pueden
obtenerse por reduccion del mineral cromita, empleado carbon (coque) como agente reductor.
La reaccion quimica que representa este progeso es:

FeCr204(S) + 4C(S) — Fe‘) + r CcO

(s) @)

a) ¢Cuantos gramos de
g de cromo, me t

(C@gue) deben ser utilizados tedricamente para producir 350
ocedimiento?

b) Siexperim se obtienen 320 g de cromo, ¢, cudl seria el porcentaje de rendimiento
de la reaegion?

ctica experimental se derramo una pequefia cantidad de acido sulfurico (H,SO,)
la cie de una mesa de laboratorio, para neutralizarlo, se espolvored bicarbonato
io (NaHCO,) directamente sobre el acido. La reaccion produjo efervescencia visible
la liberacion de dioxido de carbono (CO,). El burbujeo cesé una vez que el acido fue
completamente neutralizado. Como productos finales de la reaccion se obtuvieron sulfato de
sodio (Na,SO,), agua (H,O) y diéxido de carbono (CO,).

a) Escribe la ecuacién que representa esta reaccion de neutralizacion.

b) Si se derramaron 50 mL de acido sulfurico 6.0 mol/L, ¢calcula la masa necesaria de
bicarbonato que neutralizé el acido derramado?

¢) En una relacion masa-masa, ¢ cuanto sulfato de sodio se debe obtener tedricamente en
esta reaccion de neutralizacion?
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8. Cuando reacciona un metal desconocido, X, reacciona con acido clorhidrico (HCI), los
productos resultantes son cloruro metalico (XCl,) y gas hidrogeno (H,). Escribe la ecuacion
balanceada. Si 78.5 g del metal reaccionan completamente, se producen 2.42 g de hidrégeno.
Identifica al elemento X. Justifica tu respuesta con calculos.

9. La descomposicion térmica del carbonato de calcio (CaCO,) genera 6xido de calcio (CaO) y
dioxido de carbono (CO,). ¢ Qué volumen de dioxido de carbono, medido a 300 °C y 744 mm
de Hg, se obtendra al descomponer 1 kg de caliza del 90 % de riqueza en carbonato de calcio?

10. Se hace reaccionar 10.0 gramos de sodio metalico (Na) con 9.0 gramos de a (H,0),
determina cual de ellos actia como reactivo limitante y qué masa de hidrg sodio
(NaOH) se formara. En la reaccion también se desprende hidrégeno (H,).

\ 4

Actividad de cierre: experimento virtual

Objetivo: Visualizar mediante un simulador interactivo, los conce basieos de estequiometria,
asi como establecer una metodologia para el calculo de reagtiv productos involucrados en una
reaccion quimica.

Para cada experimento virtual se disefié un sistema de i s y preguntas, a fin de orientar
es que se lleven a cabo acciones
icos reales en las escuelas: esclare-
cer el principio de funcionamiento de instrum@ftos Basicos, indagar acerca de determinadas leyes,
denaplos datos obtenidos, interpretar y construir
los resultados obtenidos, analizar y elaborar un re-
porte del trabajo llevado a cabo. Es necesario'Subrayar que los experimentos virtuales no sustituyen
a los trabajos practicos reales, pero ciencia actual, y consecuentemente con ella también en la
didactica de las ciencias, seha ampli nocién habitual de experimento que reduce este a sim-
ple reproduccion de un fenomene en condiciones controladas, para abarcar otros importantes
aspectos, en particularda ex % acion con modelos. La experimentacion virtual en las escuelas
puede ser, ademas de u itanfe recurso didactico facilitador del aprendizaje, una aproximacion
a esta concepcion.

Reactivos, productos cedentes

Dominar lo tos de la estequiometria es esencial para comprender con precision las reaccio-
nes qdimic isénar eficientemente sistemas como reactores. Esta disciplina permite realizar balan-
ces molares a manera estructurada, minimizando errores y fortaleciendo el analisis cuantitativo.

e la estequiometria se basa en el concepto de mol, es recomendable expresar las con-
s y flujos molares en unidades molares. Si se requieren datos para masa o flujos vo-
lumétricos, hacer las conversiones pertinentes al final de los calculos. El corazéon de los analisis
estequiométricos son los numeros estequiométricos, ya que permite establecer relaciones claras
entre los cambios en el nimero de moles de los distintos reactivos y productos. Gracias a ello, es
posible identificar reactivos limitantes, calcular excedentes y predecir con precision la cantidad de
producto esperado.

Accede al simulador interactivo mediante el siguiente enlace:

https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and-leftovers/latest/reactants-pro-
ducts-and-leftovers_es.html



1. Selecciona el apartado que dice moléculas, una vez que has entrado en el simulador da clic en
el menu de la parte superior derecha en la reaccién hacer agua, con base en las flechas del
simulador, coloca dos moléculas de H, y dos moléculas de O,, es decir una mezcla equimolar.
¢, Quién es el reactivo limitante en este caso? Argumente su respuesta.

2. Ahora coloca 2 moléculas de H, y 6 moléculas de O, ¢para este caso quien es el reactivo
limitante y quien el reactivo en exceso?, ¢ cuanto se produce de producto?, ¢ calcule la cantidad
de reactivo en exceso después de la reaccion? Argumenta tu respuesta.

3. Coloca 6 moléculas de H, y 6 moléculas de O,, ¢ se conserva la cantidad de molesZAsgumenta
tu respuesta.

4. Con base en los pasos 1, 2 y 3 deduce un algoritmo para predecir el’ C limitante.

5. Confecciona un informe del trabajo realizado con las respuest s preguntas formuladas,
las argumentaciones, ecuaciones, graficas, resultados nuftéri u breves conclusiones.

\y
Practicas de laboratorio @\

A estudiantes y profesores

dado para complementar el programa de estudio
de la Unidad de Aprendizaje Curricular de TenasfSelectos de Quimica | de la Universidad Auténoma
de Sinaloa. El objetivo es proporcionar una experiéncia de aprendizaje practica y enriquecedora que
permita a los estudiantes aplicar los ¢ tos tedricos aprendidos en clase a través de actividades

experimentales. ‘

Este manual de practicas de laboratorio est

>,

Estas actividades practicas ¢
riencia cientifica, tanto dentrg d¢
funda de los conceptos tegri aves de la aplicacion directa y la experimentacion, estimulando el
i de resolucion de problemas a través del andlisis e interpretacion
de resultados expeti tilizando herramientas para enriquecer la experiencia de aprendizaje
mediante la visualizagic

ue los estudiantes participen activamente en las actividades de laboratorio, colaboren
con sus companeros y contribuyan al desarrollo de un ambiente de aprendizaje colaborativo. Es im-
portante que los estudiantes revisen el material tedrico y las instrucciones de cada practica antes de
asistir al laboratorio para maximizar el aprovechamiento del tiempo y la efectividad del aprendizaje.
Los estudiantes deben seguir las normas de seguridad del laboratorio y trabajar de manera ética y
responsable, respetando los materiales y equipos proporcionados.

Se recomienda utilizar las preguntas de reflexion y los informes de laboratorio para realizar una
evaluacién formativa que permita identificar areas de mejora y reforzar el aprendizaje de los estu-
diantes.
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Orientaciones generales para el trabajo en el laboratorio

1.

Para realizar con éxito los experimentos, es necesario que se prepare previamente, consulte
los parrafos correspondientes en el texto y estudie detalladamente el procedimiento que debe
llevar a cabo. Si durante la preparacion le ha quedado alguna duda, solicite al profesor las
explicaciones necesarias, antes de comenzar el experimento.

Haga los experimentos sin prisa, conociendo en cada momento lo que hace su equipo, y por
qué cada uno debe hacer sus propias observaciones, realizar sus propios calculos, o sea, la
manipulacion puede ser por equipo, pero el trabajo mental ha de ser individual.

Cuando trabaje mantenga silencio, conserve la limpieza y el orden. Si tiene qu cir algo
al compafiero, hagalo en voz baja. La obediencia estricta debe ser habit s las
instrucciones deben seguirse estrictamente.

Los reactivos deben utilizarse con el grado de pureza adecuado, por ue evitar
contaminarlos con otras sustancias. Para evitar esto observe las i S preeauciones:

« Mantener siempre bien tapados los frascos o recipientes.

« Siempre que la cucharilla, gotero o agitador se utilice tes sustancias deben

lavarse y secarse con un papel. 2

» Todos los utensilios (tubos de ensayo, vasos de i demas) deben estar limpios

para ser utilizados.
« Una vez utilizado un reactivo, la cantidad efno la retorne al envase original, pues
esto puede contaminar el reactivo. ran ben ser entregados al profesor.
acti que abre hacia abajo sobre la mesa, pues
las disoluciones o reactivos cuando vuelva a tapar

* No ponga las tapas de los fras
pueden tomar impurezas y cont
los frascos.

Los equipos deben montarse siguiente orden:

fijandose en las partes/@ 3 constituido. A continuacion, con los accesorios necesarios,
comprueba si corresponde con la explicacién dada en la figura
conexiones estan correctas. Después de montado el equipo este

se monta el aparate. D
que sirvio de modeloVsi
debe ser revisad sW profesor.

Medidas genera& ucién
la cias
. pr

unca un producto quimico o una disolucion.

derrama un reactivo o mezcla, limpiarlo inmediatamente.

3. Al calentar en un tubo de ensayo, el contenido puede proyectarse al exterior, mantenga el

extremo abierto hacia una parte que no pueda dafarlo a usted o a otra persona.

No inhalar los vapores de ninguna sustancia si puede evitarse. Si es necesario que huela
algun vapor no lo inhale directamente del recipiente, use su mano para dirigir los vapores
hacia su nariz moviéndola de atras hacia delante y a poca distancia del recipiente como
muestra la figura 1.



10.

1.

12.
13.
14.

Figura 1. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).
Para preparar una disolucion acuosa diluida de un acido, vierta si elfacido concentrado
sobre el agua, nunca vierta agua sobre el acido.

Conocer donde se encuentra en el laboratorio el s '%
necesario.

Los agentes oxidantes fuertes y los productos fa t idables (agentes reductores)
deben mezclarse con gran cuidado y en cantida as.
Ic

o cualquier otro producto facilmente

ua Para lavados, en caso

No afiadir acido nitrico a un recipiente que

oxidable.

Los acidos concentrados son sustanci rrosivas, nunca deben dejar que se pongan en
contacto con la piel, ademas, son irritantes:

Los hidroxidos de sodio y po oncentrado producen quemaduras, debe evitarse el
contacto con la piel. ‘

Si en la manipulacion de bases u otras sustancias se derraman sobre sus ropas o sus
manos, no sacuda stala picaduras pueden ser proyectadas sobre los compafieros.

Con serenidad y rapide tas con abundante agua y avise al profesor.
Cercidrese sie | recipiente que va a emplear esta en buen estado.
co

Antes de usa ido de un recipiente lea la etiqueta dos veces, asi evitara confusiones.

Figura 2. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).
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15.
16.

17.

18.

No sostenga por la boca los recipientes que contienen liquidos, pueden estar mojados de éste.

Las operaciones de verter liquido deben realizarse sobre su puesto de trabajo para evitar que
éste pueda caer en el suelo o sobre parte de su cuerpo.

Si le cae en los ojos salpicaduras de un acido o una disolucion alcalina lave inmediatamente
con abundante agua abriendo bien los parpados y avise sin pérdidas de tiempo al profesor. No
frote los ojos para evitar que las disoluciones le irriten la mucosa. Las medidas ulteriores seran
tomadas por el profesor.

En caso de derramarse un acido o disolucién alcalina sobre su puesto de trabajo debe limpiarla
en el momento. Para esto debe secar el liquido con un papel (que después se deb
el lugar destinado a este defecto) a continuacion, la mesa debe limpiarse con di cion de
bicarbonato de sodio al 3 % con el fin de neutralizar en caso de derramarse un 3
disolucion de acido acético al 2 % si es basica la disolucidon derramada. Despué
mesa con un pafo y agua.

Con los utiles:

1.

7.

Preste atencién al trabajar con equipos de vidrio, como tubos y 0S. El vidrio es fragil

y se rompe facilmente, accidente que produce lesiones con

Si se dispone de gafas de seguridad, utilizarlas siempre.e trabajo de laboratorio.

Solamente se pueden calentar las sustancias c n recipientes de vidrio resistente
al calor, tales como: tubos de ensayo, vaso ado, balones, Erlenmeyer, etc., y en
recipientes de porcelana tales como: cpi sYacapsulas de porcelana, los recipientes de vidrio
debep calentarse.

orados o equipos destinados a mediciones, esto puede
dafarlos y en oc*ion 5 turas que pueden ser causa de accidentes como se muestra

en la figura 3.

Figura 3. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

La operacion de calentar se debe empezar flameando el recipiente, principalmente en la parte
que esta en contacto con la sustancia que contiene, posteriormente se puede intensificar el
calentamiento en caso necesario.



8. Al calentar sdlidos y liquidos en tubos de ensayo, debe mantenerlos en posicidn inclinada para
aumentar la superficie de evaporacion y lograr una ebullicion mas uniforme, asi como evitar
que la boca del tubo de ensayo esté dirigida hacia alguna persona para evitar accidentes en
caso de proyecciones del contenido (Fig. 4).

Figura 4. Fuente: Elaboracion propia (OpenA,’Z 2

9. No vierta liquidos frios en recipientes calientes, pues el cambiojprusco de temperatura puede
provocar que se rompa.

10. No coloque directamente los recipientes calien ressu puesto de trabajo, pues puede
romperse el recipiente o estropear su p efrabajo, utilice siempre una malla de asbesto,
una lamina de amianto u otro aislant

11. Al montar un equipo debe tenerse en cu algunas normas generales de manipulacion:

» Los extremos de los tubos deguidrio que Se utilizan no deben tener filos pues este puede
herirlo o dafiarlas conexionesde a, porlo que deben serrebordeados convenientemente
a la llama.

« Los tapones dedgom @ ho deben introducirse en la boca de los tubos de ensayo,
balones y demas, epa’ presion mientras se rotan, y se ajustaran aproximadamente
hasta la mita ra. Para esta operacion el equipo no debe estar apoyado sobre
el puesto ajo) pinzas u otro accesorio, sino que debe sostenerse con la mano
libremen

e entran con demasiada facilidad y los que solo se consiguen introducir
, No son adecuados, los primeros no ofrecen la hermeticidad deseada y son
jciles'de extraer, y los segundos pueden romper la boca del recipiente que se use, lo que
dificil en general su manipulacion.

» Los tubos de vidrio deben ajustar en las perforaciones de los tapones, para esto deben
entrar con una ligera presion a la vez que se rotan, deben sujetarse a través de un pafno para
evitar el peligro de cortaduras en caso de roturas. Por esta razén no se deben introducir los
tubos de diametros que requieran un gran esfuerzo, dado que ofrece un mayor peligro de
rotura (Fig. 5).
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Figura 5. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

Para introducirlo debe humedecerse con agua el extremo que se introduce y@&

cerca posible de este.

Al trabajar con un quemador de gas cuide que esté cerrada (al inidiar baj@) la entrada de
gas, una vez cerciorado de esto, enciéndalo con la entrada de aire eerr y posteriormente
regule ésta hasta alcanzar la llama deseada.

tilla"de madera encendida
r un accidente; una vez

Al usar un mechero de alcohol debe encenderlo con un 6
0 equivalente, pero nunca con otro mechero, estg puede

encendido no se le debe echar alcohol al mechero. a ue se vuelque o se derrame
el alcohol (o se rompa) debe cubrirlo con un pafio r el mechero acerque la tapa de
lado y coloquela sobre la llama hasta cerrar la aire. No debe soplar para apagar la
llama.



Actividad experimental 1y 2
Funciones quimicas inorganicas: 6xido basico, hidroxido, anhidrido, oxacido y oxisales
Propésitos

+ Identifica funciones quimicas inorganicas.

* Obtiene en el laboratorio un 6xido basico, un hidréxido, un anhidrido, un oxacido y una oxisal,
y comprueba algunas de sus propiedades fisicas y quimicas.

* Muestra disposicién para el trabajo colaborativo, sigue instrucciones, procedimientos y nermas
de seguridad.

Actividades previas

En forma individual indaga previamente el concepto de funcién quimica, las iedades fisicas y
quimicas de los 6xidos basicos, hidroxidos, anhidridos, oxacidos y oxisales.

Situacion problematizadora V'S

El profesor responsable del laboratorio ha propuesto que, “Giili oteinta de magnesio, agua y
azufre en polvo, se obtengan las siguientes funciones quimicas: Qxi asico, un hidroxido, un anhi-

drido, un oxacido y una oxisal, asi como comprobar algun ropiedades fisicas y quimicas.
Preguntas exploratorias K
¢, Qué funcién quimica se obtiene al que nta de magnesio en presencia de aire?

Si se adiciona agua a la sustancia obtenida e punto 1, s qué funcion quimica se obtendra?
¢, Qué funcién quimica se obtiene al’lquetmar el azufre en polvo en presencia de aire?

Si se adiciona agua a la su nida en el punto 3, el producto resultante, ¢a qué funcion

quimica pertenece? ¢
I

Si se hace reaccionar X obtenido en el punto 2 con el producto del punto 4, ;qué
sustancia se forma @‘ ién quimica pertenece?

Elabora tus hi &

Al dar respue lag/preguntas problematizadoras, se generan las hipotesis. Redacta las hipétesis.

Hipotesis
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Materiales y sustancias
¢, Qué materiales, sustancias e instrumentos se necesitan para comprobar tus hipotesis?

Materiales y sustancias

Materiales ‘ Sustancias ‘
= Capsula de porcelana = Magnesio
= Mechero de Bunsen o lampara de alcohol = Azufre
» Pinzas = Agua
= Soporte universal = Fenolftaleina o indicador natural como orada
= Matraz bola de fondo plano
= Cucharilla de combustion

L 2
Diseno y procedimiento del experimento \Q

¢,Como lo vamos a hacer?

e introducela a la flama del
e porcelana. ¢ Qué compuesto

1. Con ayuda de unas pinzas sosten una tira de ma
mechero, el compuesto formado se deposita en
es el que se forma?

Figurda'6. nte Elaboracién propia (Android 2025).

ula'que contiene el compuesto obtenido en el punto 1. ;Qué
u€ba tu hipotesis, usando un indicador natural o fenolftaleina.

2. Agregue agua destilada

compuesto se ohgiene @

ucharilla de combustion coloca una pequefia porcién de azufre (S) en polvo, introducelo
flama del mechero hasta que encienda. ;Qué estd sucediendo? ;Qué compuesto se
ne?

K Figura 7. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).
u

Figura 8. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).

4. Inmediatamente introduzca la cucharilla a un matraz bola de fondo plano que contenga
alrededor de 50 mL de agua destilada. Mantén la cucharilla dentro del matraz sin que toque el
agua, hasta que se llene de gas o se apague la flama. Evita que se fugue el gas contenido en
el matraz.



Figura 9. Fuente Elaboracion pro.pia (Android 2025).

5. Retira la cucharilla y tapa inmediatamente el matraz.

6. Agita el matraz para que reaccione el gas completamente con el agua. ;Qué sucedié dentro

del matraz? ; Qué compuesto se obtuvo? &

7. Agrega el contenido del matraz con el producto obtenido en la cap e porcelana y explica
qué sucede. 4 Qué compuestos se obtienen?

A
Figura 10. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).

*

8. Al someter a calentamiento hasta sequedad los producios'que Se,enctiéntran en la capsula de
porcelana. 4, Cual es el nombre del residuo obtenido?

Figura 10. Fuente El acion propia (Android 2025).

Registro de datos ‘

abo, anota las observaciones, asi como las propiedades

En cada una de las reacciﬁnes
tos.

fisicas y quimicas de reactives

Resultados

¢, Se confirmaron_tusthipotesis? Argumenta tus respuestas. Completa las ecuaciones de cada una
de las reaccio, bre a las sustancias participantes e indica la familia o funcion quimica que

Funcién Quimica que se obtiene

MgOy, 2V

S

@ T Oz —

2
3
4 SO,y + H,0, —
5

H,SO;,,, + Mg(OH),,,, —

ac)
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Conclusiones

Elabora tus conclusiones.

Conclusiones

L 4
Autoevaluacion: Explica qué aprendiste, como aprendis \ te gustaria aprender.

Evidencia: Reporte de laboratorio con imagenes de I@.

Q
2



Actividad Experimental 3
Semillamol

Propésitos

+ Utiliza semillas como analogia de los atomos para comprender el concepto de mol y niumero
de Avogadro.

* Muestra disposicion para el trabajo colaborativo, sigue instrucciones y procedimientos.

Actividades previas

ntan a atomos de diferentes elementos. Recuerda que
2 los atomos, en un mol de cada uno de ellos, estara conteni-
Ulas. Ese numero en nuestro caso se llamara semillagadro, por
ro, y al mol, lo denominaremos semillamol.

bias, frijol y garbanzo. Las se
independientemente de Iaﬁ
do un mismo numero de g

Nivel submicroscopico o nanoscopico

Entidades: atomos

Unidad basica: mol

agramo (numero de semillas) Numero de Avogadro: 6.022 x 1023 atomos/mol

Preguntas exploratorias

1. ¢Si se utiliza un mismo numero de semillas, por ejemplo, 25. La masa de alubias, frijol y
garbanzo, ¢ sera diferente para cada caso?

2. ;Cbmo determinar la masa promedio de cada semilla? Esto equivale a determinar la masa
atomica promedio.
sumademasa _ m,+m,+my+ -+ My

masa promedio = : =
total de semillas 25
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Elabora tus hipotesis
Al dar respuesta a las preguntas problematizadoras, se generan las hipotesis. Redacta las hipétesis.

Hipotesis

Materiales y sustancias

¢, Qué materiales, sustancias e instrumentos se necesitan para

Materiales

= Balanza granataria
= 3 vasos de plastico
= calculadora

Diseno y procedimiento del experiment

¢,Como lo vamos a hacer?

de plastico. Registra la masa de cada uno de ellos. Debe
da tipo de semilla. Vaso (1), alubias, vaso (2), frijoles y vaso (3)

1. Se taran previament
corresponder ungaso
garbanzo.

Masa del vaso (g)

Caloca 25 semillas en cada vaso. Registra la masa de cada vaso con las semillas. Obtén la
a correspondiente a las 25 semillas de cada conjunto, restando la masa del vaso, de la
masa del vaso con las semillas.

. Masa del vaso + semi-
Semilla

llas Masa del vaso ‘ Masa de 25 semillas (x)

1. Alubia
2. Frijol
3. Garbanzo




3. Determina la masa de una semilla, de alubia, frijol y garbanzo, mediante la expresion: =
donde es la masa de 25 semillas, n = 25.

. Masa de una semilla : Masa molar (g/mol) Semillagramo
Semilla Masa relativa k ) :
(X/n) Semillamol (nimero de semillas)
1. Alubia
2. Frijol

3. Garbanzo

menor tamafo. Una vez determinada, se expresa en gramos para determinar la
(semillamol). Se mide en una balanza granataria los gramos de semillamol co
a cada semilla. El numero de semillas contenidas en cada semillamol,_co
semillagadro, en analogia con el numero de Avogadro. .

Registro de datos
En cada una de las actividades efectuadas, anota las observac'@ne lo tos pertinentes.

Registro de datos

Resultados

¢ Se confirmaron tu sis®? Argumenta tus respuestas.

Resultados
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Conclusiones

Elabora tus conclusiones.

Conclusiones

Cuestionario 0

cional de unidades, pues el
o referencia de la masa del 12C.
ramos se emplearan onzas para

El nimero de Avogadro es una magnitud relacionada al si

numero de particulas que contiene un mol lo definimos

¢, Cual seria la magnitud del nimero de Avogadro si e

medir la masa de las sustancias? (1 onza = 28. 34§

Autoevaluacion: Explica qué aprendlsterren iste y que mas te gustaria aprender.

Evidencia: Reporte de laboratorio agenes de la practica.



Actividad Experimental 4
Cantidad de sustancia y su relacion con otras magnitudes

Propésitos

« Utiliza sustancias de uso comun para comprender la relacion entre masa, volumen y cantidad
de sustancia (mol).

* Realiza calculos estequiométricos basicos al establecer relaciones entre las propiedades ma-
croscoépicas, como masa y volumen con la propiedad submicroscopica, numero de particulas.

* Muestra disposicién para el trabajo colaborativo, sigue instrucciones y procedimientos:

Actividades previas

En forma individual indaga previamente los conceptos de cantidad de suétanéi volumen,
mol y numero de Avogadro. En forma colaborativa cada equipo se organiza er azucar, sal,

El profesor responsable del laboratorio ha disefiado una practic xmitiré establecer relaciones
entre la masa, el volumen y la cantidad de sustancia. Parz: ta relacion, explicé que un mol
de sal de cocina cabe en la palma de la mano, un mol menos de cuatro cucharadas de
ese liquido y que a diferencia de éstos, un mol ] equivale a un poco mas de la tercera parte
de un kilogramo.

Preguntas exploratorias
1. ¢Aqué se debe esta diferenci

2. ;Existe alguna semejan s?

\ g

Elabora tus hipoétesis

Al dar respuesta a | ntas problematizadoras, se generan las hipétesis. Redacta las hipotesis.

Hipotesis
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Materiales y sustancias
¢, Qué materiales, sustancias e instrumentos se necesitan para comprobar tus hipotesis?

Materiales y sustancias

‘ Materiales ‘ Sustancias ‘
= Balanza granataria = Agua
= Probeta = Azlcar
= Calculadora = Sal
= Metales diversos

Diseno y procedimiento del experimento

. *
¢,Como lo vamos a hacer?

Actividad 1 \
a) Determina la masa molar de las sustancias problema.’
b) Realiza los siguientes calculos estequiométricos: r& asa que equivale a 0.5 mol

de cada sustancia.

c) Mide la masa de cada una de las sustancias ndientes a 0.5 mol, en una balanza
granataria.

d) Establece las diferencias y semeja &s.
Actividad 2

a) Mide la masa de los objetos s y determina el nUmero de moles y particulas contenidas.

Objeto metalico | Masa (g) : Masa molar (g/mol) | Niumero de moles Numero de particulas

actividades efectuadas, anota las observaciones y los datos pertinentes.

Registro de datos




Resultados

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

Resultados

*
Conclusiones .
Elabora tus conclusiones.
Conclusiones
0\< >
Autoevaluaci qué aprendiste, como aprendiste y que mas te gustaria aprender.

eporte de laboratorio con imagenes de la practica.
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Actividad experimental 5
Determinacion de formula empirica
Propésitos
+ Define férmula empirica y composicion porcentual.
+ Determina en forma experimental y tedrica, la férmula empirica de un compuesto inorganico.

* Muestra disposicién para el trabajo colaborativo, sigue instrucciones y procedimientos.

Actividades previas

En forma individual indaga previamente los conceptos de formula empirica y composi orcen-
tual.

Situacion problematizadora

s la de determinar la
orciond a cada equipo es

El profesor responsable del laboratorio disefidé una practica cuyo
formula minima o empirica del 6xido de magnesio. El Gnico @ato
que se pondria en combustién un gramo de cinta de magnesio®

Preguntas exploratorias

1. ¢Qué calculos estequiométricos hay g ar?

2

3. Hipotéticamente, ¢ cual sera la formulaiminima del 6xido de magnesio?

2. ¢Cuanto oxigeno se combinara al ar un'gramo de magnesio?

4. Teniendo en cuenta, nuestro sto g,cuél sera la composicion porcentual de los elementos
que constituyen el OXI o dediag

Elabora tus hlpote5|s
Al dar respuesta a la s problematizadoras, se generan las hipotesis. Redacta las hipotesis.

Hipétesis




Materiales y sustancias

¢, Qué materiales, sustancias e instrumentos se necesitan para comprobar tus hipotesis?

Materiales y sustancias

Materiales Sustancias
= Crisol con tapa o capsula de porcelana = Cinta de magnesio
» Tela de asberto o triangulo de porcelana = Agua destilada o desionizada

= Aro metalico

= Soporte

= Pinzas para crisol
= Gotero

» Calculadora

Diseno y procedimiento del experimento

1. Pese el crisol limpio y seco, con la mayor exactitud posib@.

2. Tome una cinta de magnesio de unos 5.0 cm de lar
brillante, elimine la capa que se haya adherido con una

junto con su contenido. Determine el peso de |
numero de moles de magnesio.

ienteWigura, coloque la tapa del crisol antes del
calentamiento. Caliente suavemente el ol al principio y vaya aumentando el calentamiento
del crisol tapado, de forma gradual, por espacio de dos minutos. Con las pinzas para crisol,
acomode la tapa y caliente fue te por espacio de 10 minutos.

—
E .‘.-
@ Figura 13. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

4, calentar, tape el crisol y déjelo a temperatura ambiente. Asegurese de que todo el
magnesio haya reaccionado, en caso contrario, repita el calentamiento fuerte hasta lograrlo.

3. Instale un montaje como se muestra &

5. El crisol contiene productos mixtos de la reaccion del magnesio con el oxigeno y nitrégeno
del aire. Con un gotero vierta agua desionizada hasta cubrir el producto mezclado. Caliente
en conjunto cuidadosamente para evitar salpicaduras y pérdida del material, percibira un
olor desagradable de los vapores que se forman. A qué gas corresponde el producto de la
reaccion entre el compuesto solido magnesio-nitrégeno-agua?

6. Cuando se haya evaporado el agua, agregue mas y repita el procedimiento cuidadosamente.
Hasta que no se perciban olores del producto gaseoso formado. Después de evaporar el
agua, caliente el crisol destapado durante 5 minutos.
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Deje enfriar el crisol y péselo junto con su contenido. Calcule el peso del 6xido de magnesio

por diferencia.

7. Determine el peso de oxigeno que se combind con el peso original del magnesio. Calcule el
numero de moles de oxigeno combinado.

8. Determine la formula mas sencilla del 6xido de magnesio.

Registro de datos

Registro de datos
1. Peso del crisol: 6. PesodelMgO:
2. Peso del crisol + Mg 7. Pesodel oxigeno combinado (6-
3. Peso de Mg (2-1): 8. Moles de oxigeno combin
4. Moles de Mg: 9. Férmula para el éxic%
5. Peso del crisol + MgO: \
Resultados 2

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

Resultado

Conclusiones

Elabora tus con

Conclusiones

Autoevaluacion: Explica qué aprendiste, como aprendiste y que mas te gustaria aprender.

Evidencia: Reporte de laboratorio con imagenes de la practica.




Problemas relacionado con formula minima

1.
2.

¢,Cudl es la formula mas sencilla del cloruro de mercurio que contiene 26.2 % de Cloro?

¢ Cual es la féormula mas sencilla de un éxido de hierro, si se forman 3.20 gramos de 6xido de
2.24 gramos de hierro?

El cobre forma dos o6xidos. Un oxido tiene 20 por ciento en masa de oxigeno. El segundo
oxido tiene un porcentaje de oxigeno menor que el primero. ;Cual es el porcentaje probable
de oxigeno en el segundo 6xido?

Para el mineral torbenita, Cu(UO,),(PO,), 8 H,O, determine (a) el nimero total de atorpes en
una férmula unidad. (b) La razén, en nimero, de atomos de H a atomos de O. (c) La razén, en
masa, de Cu a P. (d) El elemento con mayor porcentaje en masa. (e) La masa d ralgue
contenga 1.00 g de P.

El indigo, el colorante azul de los pantalones vaqueros, tiene una §om ic
en masa, de 73.27 por ciento de C, 3.84 por ciento de H, 10.68 por Cigntodde N yel resto es
oxigeno. Su masa molecular es 262.3 g/mol. ¢ Cual es la férmula & indigo?

¢
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Actividad experimental 6

Tipos de reacciones quimicas

Propésitos
+ Identifica desde el nivel macroscépico y simbdlico los tipos de reacciones quimicas.
» Realiza en el laboratorio diferentes tipos de reacciones quimicas.

* Muestra disposicién para el trabajo colaborativo, sigue instrucciones y procedimientos.

Actividades previas

El alumno investiga los conceptos de reaccion y ecuacion quimica, asi como la rentes

tipos de reacciones.
L 2
Situacion problematizadora

osi

El profesor responsable del laboratorio disefi¢ una practica cuyo s la de identificar de
manera experimental los diferentes tipos de reacciones quirflica quipo se le proporciona-
ron las siguientes sustancias: zinc, azufre, 6xido mercuri rhidrico, hidroxido de bario y
carbonato de sodio. Ademas, dispondran de los materiales siguii
universal con malla de asbesto, tubos de ensayo, cap 9' :

Preguntas exploratorias
1. ¢Qué tipo de reacciones quimicas S?
2. ¢ Qué evidencias macroscoépicas indica e se efectud una reaccion quimica?

3. ¢Qué reacciones quimicas, fpo desarrollar con las sustancias que se proporcionan?
Escribe las ecuaciones.

‘ O
Elabora tus hipétesis \
Al dar respuesta a I@v problematizadoras, se generan las hipétesis. Redacta las hipotesis.
Hipétesis




Materiales y sustancias

¢, Qué materiales, sustancias e instrumentos se necesitan para comprobar tus hipotesis?

Materiales y sustancias

‘ Materiales ‘ Sustancias ‘
= Capsula de porcelana = Tira de magnesio
» Mechero de Bunsen = Azufre
= Gradilla » Oxido mercurico
= Tubos de ensayo = Acido clorhidrico concentrado
= Soporte Universal = Disoluciones acuosas de hidiéxido de bario y carbonato d dio

Diseno y procedimiento del experimento ¢
¢,Coémo lo vamos a hacer? \
Actividad 1

Somete a calentamiento una tira de magnesio en presencia de®ire la‘ayuda de unas pinzas y
observa lo que sucede.

Escribe la reaccion balanceada, da nombre a reactiv roductos e identifica a qué tipo de
reaccion corresponde.

Actividad 2

En un tubo de ensayo agrega 0.5 g de 6xido mefeurico, somete a calentamiento con el mechero de

Bunsen, sujetando el tubo con unas pinzas.
Escribe la reaccion balance‘ada,@e a reactivos y productos e identifica a qué tipo de

reaccion corresponde.

Anota todos los cambi@s q @ es. ¢ Es posible identificar la liberacion de oxigeno? Argu-
menta.

Actividad 3 %

En un tubo de o'que el profesor te proporcionara con 2 mL de disolucion de hidréxido de bario,
agrega L olticion de carbonato de sodio.

reaecion balanceada, da nombre a reactivos y productos e identifica a qué tipo de
reac sponde.

Anota todos los cambios que observes. ¢ El precipitado blanco formado a qué sustancia corres-
ponde?

119 | La Materia y sus Interaciones



120 | Practicas de laboratorio

Registro de datos

Registro de datos

Resultados ‘\Q

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

Resultados

S

Conclusiones ‘

Elabora tus conclusion@.

Conclusiones

Autoevaluacion: Explica qué aprendiste, como aprendiste y que mas te gustaria aprender.

Evidencia: Reporte de laboratorio con imagenes de la practica.



Actividad experimental 7
Reacciones de 6xido-reduccion

Propésitos
+ Identifica desde el nivel simbdlico al elemento que se oxida y el que se reduce, al agente oxi-
dante y al reductor.

* Realiza en el laboratorio una reaccion quimica de 6xido reduccion.

* Muestra disposicion para el trabajo colaborativo, sigue instrucciones y procedimientos.

Actividades previas

El alumno investiga los conceptos de oxidacion, reduccién, agente oxidante, ag e rylas
reglas para balancear ecuaciones por el método redox. L 3

Situacion problematizadora

El profesor responsable del laboratorio disefié una practica cuyd¥pro
cion de 6xido reduccién. A cada equipo se le proporcionaron s
de AICl,, CuSO,, AgNO,, ZnCl,, Zn sélido, Cu limaduras y un cla

materiales siguientes: tubo de ensayo y gradilla. El profesg @' dar
balancear. & ‘

as, podran disponer de los
na las reacciones quimicas sin

1. ¢ Qué coeficientes estequiomeétricos ba cuacion?
2. ¢Qué sustancia se oxida y cual se re

3. ¢Quién es el oxidante y cual el reductor?

Elabora tus hipétesis ‘

Al dar respuesta a las pregunta @ atizadoras, se generan las hipétesis. Redacta las hipotesis.

Hipétesis

o
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Materiales y sustancias
¢, Qué materiales, sustancias e instrumentos se necesitan para comprobar tus hipotesis?

Materiales y sustancias

‘ Materiales ‘ Sustancias
» Probeta graduada de 10 mL = 2 mL de disolucién c(AICI;) 1 mol/L
» Gradilla para tubos de ensayo = 2 mL de disolucién ¢(CuSO,) 1 mol/L
= Tubos de ensayo = 2 mL de disolucion c(AgNO,) 1 mol/L

= 2 mL de disolucién ¢(ZnCl,) 1 mol/L
= Zn (s) granallas

= Cu (s) limaduras

= Clavo de hierro

Diseno y procedimiento del experimento L 4
¢,Coémo lo vamos a hacer?
Actividad 1
1. Tome un tubo de ensayo y afiada 2 mL de disolucid Qe% io.

2. Adiciona una granalla de zinc y espere 3 min. Observ

a :
Actividad 2
1. Tome otro tubo de ensayo y afiada 2 mL deﬁv dpgde sulfato de cobre (1) (CuSO,).
Ob

2. Adicione un clavo de hierro y espe ey anote.
Actividad 3
1. Tome un tubo de ensayo y afiada 2 mL isolucién de nitrato de plata.

2. Adicione unas Iimadu?s d br spere 3 min. Observe y anote.

3. Tome otro tubo de en 2 mL de disolucién de cloruro de zinc.

g

4. Adicione un clavo

Registro de da

espere 3 min. Observe y anote.

Registro de datos

Resultados

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.



Resultados

Conclusiones

Elabora tus conclusiones.

Conclusiones

N\

¢

N\

Autoevaluacion: Explica qué aprendiste, con
Evidencia: Reporte de laboratorio con image

'

¢

N
o

la practica.

&y que mas te gustaria aprender.

123 | La Materia y sus Interaciones



124 | Practicas de laboratorio

Actividad experimental 8
Reactivo limitante y en exceso

Propésitos
+ Define reactivo limitante y porciento en rendimiento de una reaccién quimica.

* Determina experimentalmente el reactivo limitante, rendimiento real y calcula el porciento en
rendimiento de una reaccion quimica.

* Muestra disposicion para el trabajo colaborativo, sigue instrucciones y procedimiento

Actividades previas

El alumno investiga los conceptos de reactivo limitante y reactivo en exceso, C nto para
determinar el rendimiento tedrico en una reaccion y el porciento en rendimi

Situacion problematizadora

El profesor responsable del laboratorio disefi¢ una practica diyo
estequiométricos donde se encuentren involucradas reacgion
cada equipo, tres matraces, 3 globos, una disolucion de vina
de bicarbonato de sodio en cada globo, cuando cada e @ 0
gas.

recipientes de masa diferente
in6 ambos reactivos, se formo un

Preguntas exploratorias
1. ¢Qué ecuacion quimica representa esteyproceso?

2. ¢Aqué sustancia correspon as que se desprende?

4. ;Como determinarel‘aacti imitante?

5. ¢Como determinas el @ ento teorico?

Elabora tus hipét

ntas problematizadoras, se generan las hipétesis. Redacta las hipotesis.

Hipétesis

Materiales y sustancias

¢ Qué materiales, sustancias e instrumentos se necesitan para comprobar tus hipétesis?




Materiales y sustancias

‘ Materiales ‘ Sustancias ‘
= 3 globos » Balanza » Vinagre
= 3 Matraz Erlenmeyer = Hilo = NaHCO,
= Jeringa para medir el volumen de vinagre » Cinta o regla
Diseno y procedimiento del experimento
¢, Coémo lo vamos a hacer?
1. Rotular los tubos de ensayo del 1 al 3.
2. Colocar el volumen correspondiente de vinagre de acuerdo con el sigui ro,

manteniendo la cantidad de bicarbonato de sodio constante.

Volumen de vinagre Perimetrc del globo (cm)

4. Colocar cada globo en cada uno de los matraces

este no caiga dentro del tubo.

5. Invertir los globos con la finalidad de
mezcle con el vinagre del matraz Erle

6. Medir el perimetro del globo utilizando €

posteriormente después verter

ilo (esta accion se repetira para cada globo),

tenido del globo y mezclar con el contenido del matraz

Erlenmeyer se mide la cantid eh sado para estimar su perimetro.

7. Registrar los valores en
puedes concluir de 18 rea
te parecié esta practi
laboratorio?

aciof

Registro de

olumna del cuadro del paso 2. ;Qué observas?, ;Qué

de esta practica? ;Qué propondrias para mejorarlo?, ;Qué
ellaboratorio?, ;Como consideras que fue tu desempefio en el

Registro de datos

Resultados

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.
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Resultados

Conclusiones
Elabora tus conclusiones.

Conclusiones

N\

Autoevaluacion: Explica qué aprendiste, como a ue mas te gustaria aprender.

Evidencia: Reporte de laboratorio con im de la practica.

'

¢

N
o



Bibliografia consultada

Bascufan, A. (2008). Antoine Laurent Lavoisier. El revolucionario. Recuperado de www.educacionquimica.info/inclu-
de/downloadfile.php?pdf=pdf1063.pdf.

Bello, S. (Coord.) (2016). Didactica de la quimica universitaria. Facultad de Quimica, UNAM. Brown, T., LeMay, H.E.,
Bursten, B. E. (2015). Quimica: La Ciencia Central, México:Pearson. Prentice Hall Hispanoamericana, S.A.

Burns R., A. (2016). Fundamentos de Quimica 1. México: Pearson.

Cruz, J. y Milan, J.0 (1997) Quimica Analitica. Plan 1994. Direccion General de Escuelas Prepa- ratorias, Universidad
Autonoma de Sinaloa.

Chang, R. (2013). Quimica. 11a edicién, México, McGraw Hill.

Chamizo, J.A.; Garritz, A. y Vilar, R. (2001) Problemas de quimica. 1a edicion, México, Prentice Hall. Chamizo, J.A.
(1999) La nicotina del tabaco, algo de la quimica del siglo XIX. Estampas de la Ciencia |, La ciencia,pa dos
173, México, Fondo de Cultura Econdmica.

Daub, G. W. y Seese, W. S. (2014). Quimica, México. Prentice Hall.

De la Torre, F. (2012) Letras Historicas / Numero 5 / Otofio 2011-invierno 2012 Ciencia, industrialigaci a social:
notas sobre Vicente Ortigosa de los Rios, 1817-1877. Recuperado de http:// Levistascientificas.udg.mx/
index.php/LH/article/viewFile/2103/1862.

Dingrando, L.et al (2010). Quimica, materia y cambio, Colombia: Mc. Graw Hill.

Espriella, A. y Ramirez, L. (2000). Esencia Molecular de la Quimica. Editorial, A indepehdientes.

Frey, P.R. (2004) Problemas de quimica y como resolverlos. 19a edicién,’léxi CE . Garritz, A. y Chamizo, J.
A. (1994). Quimica. E.U.A.: Addison-Wesley Iberoamericana.

Garritz, A., Gasque L., Martinez A. (2005). Quimica Universitaria. Pearson;

Hein, M., Arena, S. (2014) Fundamentos de Quimica. México. Inte | son Editores Hill, J. W. y Kolb, D.
K.(1999). Quimica para el nuevo milenio, 82. edicion, Méxi son/Prentice Hall.

Housecroft, C. E., Sharpe, A. G. (2006) Quimica Inorgani edi spafia: Pearson. Johnstone, A.H. (1982)
Macro and micro chemistry. School Science ( , pp- 377-379. Kotz, J.C.,Treichel, P.M., Weaver,
G.C. (2005). Quimica y reactividad quimica, on, México. International Thomson Editores.

Sonora y Sinaloa en el siglo XVII.
Mesa Garcia, F. M., Martinez Sanch
Rojas, R. (2008). Quimiga: O
Nieto, A. F. y Alaniz, S.A. (2013).

Bello-Pérez (2009) La nixtamalizacion y el valor nutritivo del maiz. Ciencias
am.mx/index.php/cns/article/view/14831.

todos, Pearson, Alhambra, Espafia.

, V. (2005) Interactive Digital Overheads: Dynamic teaching tools for the chemistry class-

ical Educator. 10, 36.

007) Quimica I, un enfoque constructivista. 1a edicién, México. Pearson-Prentice Hall.

Usselman, M."€. (2003). Liebig’s alkaloid analyses: The uncertain route from elemental content to molecular formu-

lae. Ambix, 50(1), 71-89. https://doi.org/10.1179/amb.2003.50.1.71

Tu, C., Nie, X., y Chen, J. G. (2021). Insight into acetic acid synthesis from the reaction of CH4 and CO2. ACS Cataly-
sis, 11(6), 3384-3401. https://doi.org/10.1021/acscatal.0c05492

127 | Temas Selectos de Quimica |



128 | Bibliografia

Referencias de figuras, cuadros, tablas y fotografias
Progresion 1

Figura 1.1 Método de nomenclatura quimica. Fuente: Toma de https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9thode_de_no-
menclature_chimique

Figura 1.2 Niveles de representacién en quimica segun Johnstone (1982). Fuente: Elaboracion propia (PowerPoint,
2025).

Figura 1.3 Nivel nanoscopico de la formacion de 6xido de sodio. Fuente: Elaboracién propia (PowerPoint, 2025).

Figura 1.4 Verde cromo. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

Figura 1.5 Saco de cal San Lorenzo. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

Figura 1.6 Quita cochambre. Elaboracion propia (Android, 2025).

Figura 1.7 Suero fisiolégico. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

Figura 1.8 Desecador. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

Figura 1.9 Representacion submicroscopica de la reaccion de formacion del anhidrido hipocloroso. elabora-
cion propia (PowerPoint 2025).

Figura 1.10 Formacion de caboxihemoglobina. Fuente: Elaboracion propia (OpenAI,ﬁ) 5)"

Figura 1.11 Acidos organicos Fuente Elaboracién propia (Chemdraw 2025).

Figura 1.12 Cloralex. Fuente Elaboracién propia foto tomada con celular Android

Figura 1.13 Acido muriatico. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).

Progresion 2

Figura 2.1 Comparacion de masas y masa de referencia. Fuente toma z Guardado et al., 2020).

ruz Guardado et al., 2020).
ma e Fuente tomada de (Cruz Guardado et al., 2020).

da de (Cruz Guardado et al., 2020).
Figura 2.6 Nivel de representacion (a) niv , (b) nivel simbdlico (c) nivel submicrocépico. Fuente: Ela-
Figura 2.7 Representacion de é(‘i
Figura 2.8 Nivel de representacio
Figura 2.9 Nivel de represeﬁ cio

oracion propia (Powertpoint, 2025).
ico CO2 y CO. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

Figura 2.10 Integracion s de estequiometria y leyes ponderales. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl,
2025).

Figura 2.11 V. Ortigesa. Fu > https://maestrovirtuale.com/vicente-ortigoza-biografia-e-contribuicoes-a-quimica/

0s iveles de representacion de A. H. Johnstone (1993).

.2\€ombustion de hidrégeno. Fuente: Elaboracion propia (Open Al, 2025).

. presentacion submicroscopica y nanoscopica de la formaciéon de agua. Fuente: Elaboraciéon propia

(Open Al, 2025).

Figura 3.4 Factores que indican que se ha efectuado una reaccion quimica, (a) liberacion de energia en forma de
calor, (b) produccion de gas, (c) un cambio de color, (d) aparicion de un sélido insoluble (precipitado). Fuente:
Elaboracioén propia (Open Al, 2025).

Figura 3.5 Mecanismo de reaccién entre bicarbonato de sodio y acido citrico. Fuente: Elaboracion propia (Chem-
draw,2020).

Figura 3.6 Relacion de volimenes de gases en una reaccién quimica, tomada de Cruz-Guardado et al., (2020).

Practicas de laboratorio

Figura

Figura 1. Fuente: Elaboracién propia (OpenAl, 2025).
Figura 2. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).



Figura 3. Fuente: Elaboracién propia (OpenAl, 2025).
Figura 4. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).
Figura 5. Fuente: Elaboracion propia (OpenAl, 2025).

Figura 6. Fuente Elaboracién propia (Android 2025).
Figura 7. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).
Figura 8. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).
Figura 9. Fuente Elaboracién propia (Android 2025).

Figura 10. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).

Figura 11. Fuente Elaboracién propia (Android 2025).

Figura 12. Fuente Elaboracion propia (Android 2025).

129 | Temas Selectos de Quimica |



130 | Anotaciones

/ANDTACIDNES i

Este espacio ha sido reservado para que realices las anotaciones que consideres necesarias.



Contintia anotando...
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P SUGERENCIAS

Nos interesa saber qué te ha parecido este libro, por ello anotaras aqui tus sugerencias.



Este espacio también es para tus sugerencias.
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