Resumen de

Fisica y Quimica de 3.2 de ESO

Daniel Martinez

Departamento de Fisica y Quimica
Colegio Sagrado Corazon de Jests
Trujillo

Sagrado
Corazén de Jesiis




Resumen de

Fisica y Quimica de 3.2 de ESO
Daniel Martinez

Departamento de Fisica y Quimica
Colegio Sagrado Corazén de Jests
Plaza Don Juan Tena, 2

10200 Trujillo (Céceres)

(+34) 927 32 11 58 | 618 09 88 35

departamento.fisicayquimica@sagradocorazontrujillo.es

fisicayquimica.sagradocorazontrujillo.es

2026

Ecuaciones escritas con TexMaths
Diagramas generados con la colaboracién de DeepSeek Chat (IA
Este documento puede editarse si se abre con LibreOffice.


mailto:departamento.fisicayquimica@sagradocorazontrujillo.es
https://es.libreoffice.org/
https://drive.google.com/file/d/1VMFUnXH6XM9IQSJ6OoriZD57dxcWDNhx/view?usp=sharing
https://chat.deepseek.com/
https://extensions.libreoffice.org/en/extensions/show/texmaths-1
https://fisicayquimica.sagradocorazontrujillo.es/
https://creativhttps://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Contenidos

Fisica y Quimica de 3.2 de ESO

Tema 1. Magnitudes fisicas

Medidas y unidades

Leyes de la fisica y la quimica

Notas

Ejercicios, cuestiones y problemas
Tema 2. Teoria atémica de la materia

Fisica atémica

Elementos quimicos

Ejercicios, cuestiones y problemas
Tema 3. Introduccién a la quimica

Enlace quimico

Reacciones quimicas

Formulacién

Ejercicios, cuestiones y problemas
Tema 4. Teoria cinética de la materia

Estados de agregacion de la materia

Estado gaseoso

Notas

Ejercicios, cuestiones y problemas
Tema 5. Mezclas y disoluciones

Mezclas homogéneas

Concentracién de disoluciones

Ejercicios, cuestiones y problemas
indice general

Enlaces






Tema 1. Magnitudes fisicas

El objetivo de la fisica y la quimica es estudiar la materia a través de modelos matematicos. Para
ello distingue propiedades de la materia que puedan traducirse a nimeros (cantidades), es decir, medir-
se. Estas propiedades susceptibles de traducirse en ntimeros son las magnitudes fisicas.

Medidas y unidades

Esta necesidad de medir de la que hablamos, de traducir una propiedad fisica en ntimeros, implica
por un lado comparar, comparar con un patréon al que se llama unidad; por ejemplo, el metro. Pero
también implica un error; siguiendo con el ejemplo, jhasta qué punto podemos asegurar que una dis-

tancia es la décima parte del patrén metro?

Sistema internacional de unidades

El Sistema Internacional de unidades (SI) es un convenio que acuerda qué magnitudes fisicas son
fundamentales; de manera que, el resto de magnitudes, llamadas magnitudes derivadas, pueden calcu-

larse matemaéaticamente a partir de las fundamentales.

Tabla 1.1: Magnitudes y unidades fundamentales segin el SI

Magnitud Simbolo Unidad Simbolo Notacién

Distancia x,y, 2, d,s, r,h,a, b, c.. metro m [z] =m

Tiempo t segundo s [t] =s

Masa m, M kilogramo kg [m] = kg

i?gj;siiciad de corriente amperio/ampere A [I]=A

Temperatura T kelvin K [T]=K

Cantidad de sustancia n mol mol [n] = mol

Intensidad luminosa Iy candela cd [Iv] =cd
Tabla 1.2: Prefijos de unidades del SI

Miiltiplos Simbolo Exponente Submultiplos Simbolo Exponente

deca da 10! deci d 107t

hecto h 102 centi ¢ 1072

kilo k 103 mili m 1073

mega M 106 micro v 1076

giga G 10° nano n 1079

tera T 1012 pico p 10712

peta P 1015 femto f 10715
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Propagacion de errores

Si los datos con los que contamos adolecen de un error, a la hora de realizar cdlculos mateméticos
con ellos se corre el riesgo de propagar este error en los resultados. Para evitarlo también se utilizan

técnicas matemaéticas:

- En sumas y restas el resultado debe tener tantos decimales como el dato que tenga menos deci-

males. Por ejemplo:
1,234m + 0,02m + 2,5 m = 3,754 m ~ 3,8 m

En productos y divisiones el resultado debe tener tantas cifras significativas como el dato que

tenga menos cifras significativas. Por ejemplo:
1,234m-0,02m-2,5m = 0,0617 m® ~ 0,06 m*

En cuanto a las cifras significativas, todas la cifras de una cantidad son significativas excepto los ce-
ros de la izquierda.

Método de los factores de conversién sucesivos

Un factor de conversién es una razon entre dos cantidades equivalentes (1 minuto y 60 s, por ejem-
plo) o la proporcién en que se encuentran dos cantidades en un caso concreto (la densidad de un mate-
rial o la velocidad en un movimiento uniforme); es decir, un factor de conversién es igual a 1 o equivale
a 1 en ese caso concreto. Pueden utilizarse entonces para convertir cantidades en cantidades equivalen-
tes; por ejemplo, para realizar cambios de unidades o reglas de tres directas en cadena.

Un ejemplo:

24% 60min 60s
1dfa 14 1pafn

2 dids - = 216000 s

Leyes de la fisica y la quimica

Se llaman leyes a relaciones mateméticas (de igualdad, por lo general) que cumplen las magnitudes
fisicas. La expresién de estas leyes reciben el nombre de férmulas o ecuaciones.

Magnitudes fundamentales de mecanica

La mecénica es la rama de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos.
- La posicién describe donde se encuentra el cuerpo.
- La velocidad mide cémo varia la posicion del cuerpo, si la posiciéon cambia rapido o despacio.

En los movimientos uniformes (la velocidad es constante, siempre la misma), se cumple:

v es la velocidad del cuerpo

S . . . .
V=9 donde { s es la distancia recorrida (espacio)

[t es el tiempo transcurrido

- La aceleracién mide como varia la velocidad; mide, por ejemplo, si la velocidad aumenta o dismi-
nuye (el cuerpo se frena).

En los movimientos uniformemente acelerados (la aceleracion es constante), si un cuerpo parte del
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reposo (v = 0), se cumple:

v
a=—
t

M ms— 1 .-1_ __—2_ 11
= .

La fuerza que ejerce un cuerpo sobre otro hace que este segundo cuerpo cambie su movimiento
(que acelere o frene).

- La energia que tiene un cuerpo es la capacidad que le permite cambiar el estado de movimiento
de otro cuerpo.

Leyes fundamentales de la fisica

Principio de conservacién del momento lineal: En un sistema aislado, el momento lineal se con-

serva (no varfa, es constante).

Para una particula:

p es el momento lineal de la particula
p =muv, donde < m es su masa

(v essu velocidad

Segunda Ley de Newton: La aceleracién que sufre un cuerpo es directamente proporcional a la

fuerza a la que esta sometido.
F=ma
m
oBs. [F]=[m][a] = kg i N (newton)

Por ejemplo, el peso es la fuerza gravitatoria que ejerce un planeta sobre un cuerpo y cumple:

P es peso del cuerpo
P =mg, donde < m es su masa

g es la aceleracion de la gravedad

Primer Principio de la termodindmica: En un sistema aislado la energia se conserva (la energia

no se crea ni destruye, solamente se transforma).

Por ejemplo, para una particula sometida a su peso situada a una altura h de la superficie del pla-

neta, la energia o energia mecanica es:

1
E. = 5m v? es la energfa cinética de la particula

E, = mgh es la energia potencial de la particula

E,, = E. + E,, donde
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Notas
- Velocidad en un movimiento uniforme
s
V= -
t

- Aceleracién en un movimiento uniformemente acelerado que parte del reposo

=
- Momento lineal de una particula

p=muv
- 2.2 Ley de Newton

F=ma
- Peso de un cuerpo

P=mg

- Energia de una particula sometida a su peso

E. = “mv?

2
E,=mgh

E,, = E. + E,, donde
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Ejercicios, cuestiones y problemas

Medidas y unidades

1. Resuelve:
2) v
2A
b)3N(2m+5m) =
m
¢) 10 kg~9,8s—2 =

km
d)120 — -2h =
)120 —
3.255kg:
1m3
24h 60min 60s

f)2d1as~1dl,a- 1h  1min

e)4m

g)45m+10?~25—5g~(28)2=

2. Escribe las cantidades siguientes en notacién cientifica:

a) 23417,002 N = g) 0,002756 mol =

b) 0,000296 J = h) 3,2478 K =

¢) 0,0145V = i) 0,003652 m =

d) 345,235456 A = j) 988,225 =

e) 27374,49 kg = k) 76,25-1073 A =
f) 0,000000001760 s = 1) 0,0221001-10* T =

3. Escribe las cantidades siguientes en unidades del SI y notacién cientifica:

a) 1,760 ns = g) 987432 mA =
b) 2,656 mm = h) 1,760 ms =

¢) 2437543 kg = i) 0,00543 nA =
d) 0,00543 MA = §) 345,23 MA =
e) 345,23 A = k) 0,000764 cm =
£) 0,000764 hm = 1) 0,00421 cg =
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4. Resuelve con la calculadora cientifica:
a) 8,24-10° - 3,321 - 10" =

b)8,24-10° : 3,321-10"" =

) 9,76-107° - (2,337-10% + 7,651-107) =

d) 9,76-107° : (2,337-10% — 7,651-10") =

9,76-107° - 5,44-10~
e) =

2,337-108 - 7,651 - 107
5,44.1076 B
2,337-108 - 7,651-107

9,76-107> — 5,44-1076

g) 2,337-10° + 7,651 -107

£)9,76-107°

9,76-107° 5441076

h — -
) 8,328-10°  2,337-10% - 7,651 107

5. Redondea la cantidades siguientes a las centésimas de unidad:

a) 2,21768 g ~ g) 0,0376 C ~

b) 0,1793 J ~ h) 0,01098 °C ~
€) 0,03271V ~ i) 134,221001 T ~
d) 326700,654 min ~ j) 3,45234 h ~

¢) 134,221001 T ~ k) 0,0376 C ~

f) 345,234 1 ~ 1) 1098 K ~

6. Indica las cifras significativas de las cantidades del ejercicio de arriba.

7. Redondea las cantidades del ejercicio de arriba de manera que tengan dos cifras significativas. Si
es necesario, escribelas previamente en notacién cientifica.

8. Realiza los cambios de unidades siguientes:

a) 50 cm — km f) 10 dm® — m?
b) 50 km — cm g) 3km?® — cm?
c¢) 0,12kg — mg h) 22hm® — L
d) 0,0020 m? — mm? i) 800 mL — cm?®
e) 2km? — cm? j) 800 mL —> m?

10
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9. Realiza los cambios de unidades siguientes mediante factores de conversién:
a)3,5A —m(1A=1-10"1m)

b) 3 afios luz —> m (1 afio luz = 9,46 - 10'° m)

¢) 3 afios luz — A

d) 40kWh — J (1kWh = 3,6-10° J)

e) —13,6eV — J (1eV = 1,6022-1079J)

f) 21 siglos — ms

10. Realiza los cambios de unidades siguientes mediante factores de conversion:

km m g mg
.= 1= — =
a) 120 5 c) m3 L
kg g dlk__,i
b)1$—)cm3 ) m? mL

Leyes de la fisica y la quimica
11. La linea del AVE Madrid-Barcelona es de 620 km. Suponiendo que es recta, para un tren situa-
do a mitad del trayecto, determina la posiciéon del tren:

a) Para un observador situado en Madrid.

b

¢) Para un observador situado en mitad del trayecto.

)
)

Para un observador situado en Barcelona.

d) Para un observador situado a 100 km de Barcelona.

12. Una pelota estd a punto de ser lanzada desde una terraza situada a una altura de 10 m. Deter-
mina su posicién:

a) Para un observador que estd al pie del edificio.

b) Para un observador que se encuentra en la terraza.

¢) Para un observador que se encuentra en la azotea del edificio, situado a 25 m de altura.

13. Para los movimientos uniformes siguientes:
a) Calcula la velocidad (en km/h) de un coche que recorre 480 km en 4,25 h.
b) Calcula la distancia que recorre en 100 s un coche que circula a 120 km/h.

¢) Calcula el tiempo que tarda un avién comercial en completar el recorrido Madrid-Buenos Aires
(linea aérea de 10046 km) sabiendo que vuela a una velocidad de 950 ki /h.

d) Calcula la distancia que recorre la luz en 1,50 minutos, sabiendo que su velocidad es
3,00 10% m/s.

e) Calcula el tiempo que tarda el electrén del 4tomo de hidrégeno (segin el modelo de Bohr) en re-

correr la érbita 1 sabiendo que la longitud de la orbita es 3,34-1071% m y que la velocidad del electrén
es 2,18 -10% m/s.

14. Segun el Modelo estandar de la fisica de particulas, los electrones (e”) son particulas fundamen-
tales con masa m,- = 9,1-1073! kg. Si un electrén se mueve a velocidad v = 2,18 - 105 m/s:

11
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a) Calcula el momento lineal del electrén.

b) Calcula la masa de los muones (L7), otras particulas fundamentales, sabiendo que el momento li-

neal de un muon que se moviera a la misma velocidad que el electrén serfa 4,11-10%2 kgms™—!.

c) Las particulas tau (T7) son también fundamentales, su masa es m,- = 3,17-10727 kg. Si una par-

ticula tau tuviera el momento lineal del muon, calcula su velocidad.

15. Calcula:

a) La masa de un cuerpo, sabiendo que su aceleracién es 2,7 m/s? cuando se le somete a una fuerza
de 100 N.

b) La aceleracién de la gravedad en la Luna, sabiendo que un astronauta de 80 kg pesa 129,6 N en

la Luna.

c) El peso de ese mismo astronauta en la Tierra, sabiendo que en la Tierra g = 9,8 m/s2.

16. En el SI la unidad de energia es el julio (J), o joule. A partir de las expresiones conocidas para

la energia cinética y potencial, determina la relaciéon entre el julio y las unidades fundamentales del SI.

17. Se deja caer una piedra de 2,0 kg desde una altura de 50 m.
a) Calcula la energfa, la energia cinética y la energia potencial de la piedra cuando se deja caer.

b) Sabiendo que la energia no varia en el proceso, calcula la energia potencial de la piedra y su

energia cinética cuando se encuentra a una altura de 25 m.

c¢) Calcula la energia potencial de la piedra y su energia cinética en el momento en que va a impac-
tar contra el suelo.

d) Calcula la velocidad de la piedra en ese momento.

e) Al hecho de que esta velocidad no dependa de la masa de la piedra se le conoce como Principio
de equivalencia de Galileo. Discute que, en efecto, la velocidad no depende de la masa de la piedra.

12



Tema 2. Teoria atémica de la materia

Con el fin de explicar de manera sencilla las leyes conocidas sobre reacciones quimicas, a principios
del siglo XIX Dalton supuso que la materia estaba constituida por atomos. Los modelos atémicos de
principios del siglo XX consiguieron explicar méas propiedades de la materia, incluso el enlace quimico.

Fisica atémica

Postulados de la Teoria atémica de Dalton

- La materia estd constituida por dtomos, que son particulas indivisibles.

- Los atomos de elementos distintos son distintos. Por ejemplo: los 4tomos de hidrégeno y los ato-
mos de oxigeno son distintos.

Los compuestos quimicos se forman por unién entre atomos, siguiendo una relacién numérica
sencilla. Por ejemplo: en el agua (HO) hay 2 dtomos de hidrégeno por cada atomo de oxigeno; en el
triéxido de dihierro (FeoOg3) hay 2 dtomos de hierro por cada 3 dtomos de oxigeno.

- Los 4tomos no se alteran en las reacciones quimicas. Una reaccién quimica es, por ejemplo:
CHs +205 — COy + 2H50

Primeros modelos atémicos

- El modelo atémico de Thomson se compone de una nube con carga positiva en la que se encuen-

tran incrustados particulas con carga negativa, llamadas electrones (e7).

El modelo atémico de Rutherford es un modelo planetario. Los electrones orbitan alrededor de
")

un nicleo en el que se encuentran particulas con carga positiva, llamadas protones (p™), y particulas

neutras, llamadas neutrones (n).

Thomson (1904) Rutherford (1911)

Sin estructura nuclear Modelo planetario

Modelo del ”pudin de pasas” Orbitas elipticas

Figura 2.1: Primeros modelos atémicos (dtomo de Li-7)

Modelo atémico de Bohr

También es un modelo planetario. Los electrones describen érbitas circulares alrededor del ni-
cleo, compuesto por protones y neutrones.

- La masa del dtomo se encuentra concentrada en el nicleo, puesto que los nucleones (protones y
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neutrones) son mucho més masivos que los electrones.
- El nicleo ocupa un minimo espacio en el atomo. Entre el nicleo y los electrones hay vacio.

Es un modelo cuantico. Hay érbitas permitidas y no permitidas, que dependen del elemento. Co-
mo a cada Orbita le corresponde un nivel de energia del electréon, para cada elemento hay niveles de

energia permitidos y no permitidos.

Bohr (1913)

Modelo planetario

Orbitas circulares y cuantizadas

Figura 2.2: Modelo atémico de Bohr (d4tomo de Li-7)

Los electrones promocionan a niveles superiores absorbiendo fotones (particulas de luz) y decaen
a 6Orbitas inferiores emitiendo fotones.

Los electrones tienden a estar en el estado fundamental, esto es, ocupando los niveles de energia
inferiores. Segin el modelo atémico de la mecdnica cuantica en el nivel n puede haber un méximo de

2n? electrones.

Tabla 2.1: Nimero méaximo de electrones por nivel de energia

Nivel de energia (n) Ntmero maximo de electrones (2n?)

n=1 2:12 =2
n=2 2.22 =38
n=3 2.32 =18
n=4 2.4% = 32
n=>5 2.5% =50

Elementos quimicos

Tabla periédica de los elementos
Los atomos se distinguen en la tabla periédica por su niimero de protones; esto es, el niimero ato-
mico del elemento.

Se llaman periodos a las filas de la tabla periédica. Los elementos se ordenan en los periodos en
orden creciente de niimero atémico. El periodo se corresponde con el tltimo nivel con electrones del es-
tado fundamental, llamado capa de valencia.

14
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- Se llaman grupos a las columnas de la tabla. Los elementos se ordenan en los grupos por sus pro-

piedades quimicas. Estas propiedades estan relacionadas con el nimero de electrones de la capa de va-
lencia.

Los atomos se simbolizan de la manera siguiente:

X es el simbolo del elemento

Z es el nimero atémico (n.® de protones)
2X9, donde ) . .
A es el nimero mésico (n.? de nucleones; i.e., de protones y neutrones)
Q es la carga eléctrica (en unidades elementales de carga e)
Is6topos

Los atomos de un mismo elemento (mismo ntmero atémico Z) que presentan distinto ntmero de
neutrones y, por tanto, distinto nimero maésico A se llaman is6topos de un elemento.

Por ejemplo:

Apt =12 #p" =12 #p" =12
Mg — {#n =12 BMg — {#n =13 BMg — { #n =14
H#e~ =12 #em =12 H#e~ =12

La masa atémica se mide en unidades de masa atémica (u). En buena aproximacién, cada nucleén
aporta una unidad de masa atomica.

Segun la abundancia de sus isétopos se promedia la masa atémica de los elementos. Por ejemplo:

Tabla 2.2: Abundancia de los isétopos de magnesio

Is6topo Masa atémica Abundancia
2IMg 24 u 79,0 %
Mg 25 u 10,0 %
2Mg 26 u 11,0%

79-24u+10-25u+11-2u

mmg (masa atémica del Mg) = 100

=243u
Tones

Los dtomos pueden perder o ganar electrones, presentar asi carga eléctrica. A los 4tomos con carga
se les llama iones:

- Los cationes son iones con carga positiva. Por ejemplo:

#p" =3 #p~ =12
gLiJr —<#n =4 Mgt > {#n =12
H#e~ =2 #e~ =10
- Los aniones son iones con carga negativa. Por ejemplo:
#pT =9 #p' =15
BF™ - <{#n =10 PP S #n =16
#e~ =10 #e~ =18

15
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Ejercicios, cuestiones y problemas
Fisica atémica

1. Indica la relacién entre el nimero de atomos de cada elemento que hay en los siguientes com-
puestos:

a) H>O d) CO(NO3)2
b) H2C03 e) (NH4)3PO4
c) Pb(OH), f) Fes(HaP3010)2

2. Para las siguientes reacciones quimicas, indica el nimero de atomos de cada elemento que hay en
los reactivos y el que hay en los productos:

a) 2Hy + Oy — 2H,0

b) 4HCl + O — 2H50 + 2Cl,

¢) Ny 4+ 3Hy — 2NH;

d) 2C4H;p + 1305 —> 8COy + 10H,0

e) C6H12 + 902 — 6C02 + GHQO

3. De acuerdo con la Tabla 2.1, escribe la configuracion electrénica por niveles del estado funda-
mental de los elementos siguientes:

H

He

Li

C

Ne

Mg

Cl

1 electron

2 electrones

3 electrones

6 electrones

10 electrones

12 electrones

17 electrones

n #e~ n #e~ n #e~ n #e~ n #e~ n #e~ n #e~
1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3

Elementos quimicos

4. Indica el nimero de protones, neutrones y electrones de los &tomos siguientes:

#p* = #p© = #p* =
a)12C - { #n = )l H—{#n = e) BCl— { #n =
e = fe = e~ =
#ph = #p' = #ph =
b) 15C — { #n = d)JH— {#n = £) 7Cl— < #n =
fem = fe = fe” =

16
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5. Completa la tabla siguiente:

Representacién Z A #pt #e

39
10K

41
19K

6. Escribe la configuracién electronica por niveles del estado fundamental de los elementos siguien-
tes:

.H He
n | #e” n | #e”
1 1
5Li 4Be B 6C N O oF 101Ne
n |#e | n |#e | n |#He #e | n |#He | n |#e | n |#He | n |#He
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2
1nNa 12Mg 134l 1451 15P 165 17Cl1 18AT
n |#e n |#e | n |#He~ H#e | n |#e | n |#e | n |H#e | n |H#He”
1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3

7. E1 75,8 % del cloro que se encuentra en la naturaleza es Cl-35 (35Cl); el resto, practicamente, es
C1-37 (37Cl).

a) Calcula la masa atémica del cloro en unidades de masa atémica.

b) Sabiendo que 1u = 1,6605389 - 10727 kg, calcula la masa atémica del cloro en kilogramos.

8. Utiliza la simulacién PhET: Isotopes and Atomic Mass para conocer qué isétopos del boro pue-
den encontrarse en la naturaleza y su abundancia. Con estos datos:

a) Calcula la masa atémica del boro en unidades de masa atémica.

b) Sabiendo que 1u = 1,6605389- 10727 kg, calcula la masa atémica del boro en kilogramos y gra-
mos.

¢) En una muestra de 10,8 g de boro, jcuantos nucleones hay? ;Y cudntos dtomos de boro?

17
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9. Completa la tabla siguiente:

Representacién Z A #pt #n #e
'H 1
N 14
*Mg 12
S 16 18
\Y% 51 23
31Ga 71
Zn 34 30
K 19 39
10. Indica el namero de protones, neutrones y electrones de los 4&tomos siguientes:
#p' = #p* #p' =
a) 30Ca?"t - { #n = ¢)1H™ — { #n e) TAPT - { #n =
fre = #e fre” =
#p© = #p" #p© =
b) §18¢* — < #n = d) fH™ — { #n f) HMg™" — {#n =
#e = e e =
11. Completa la tabla siguiente:
Representacion Z A #p* #n Fe ™
Na*t 11 23
Sc 45 21
AP 27 14
s>~ 16 16
Sn 119 69
Br~ 79 36
Fe’* 30 23
Lit 7 4

y N3~

13. Sabiendo que e = 1,60218-10~'° C, calcula cudntos electrones ha perdido o ganado un cuerpo

con carga eléctrica:
a) g = +3,00C
b) ¢ = —22mC

18

12. Sabiendo que e = 1,60218- 10719 C, calcula la carga eléctrica en culombios (C) de los iones Ca?*




Tema 3. Introduccién a la quimica

Los objetivos principales de la quimica son estudiar cémo los atomos se unen entre si y como unas
sustancias quimicas se transforman en otras; esto es, el enlace quimico y las reacciones quimicas.

Enlace quimico

Regla del octeto

Los atomos tienden a perder o ganar uno, dos o tres electrones de la capa de valencia, tantos como
para tener los electrones que tienen en la capa de valencia los gases nobles: dos en el caso del helio y
ocho en el del resto de gases nobles (Ne, Ar, Kr, Xe, Rn).

- A los elementos con tendencia a captar electrones se les llama electronegativos.
- Los d4tomos con tendencia a perder electrones se les llama metales.

- Se llama valencia iénica a la carga de los atomos una vez que ha alcanzado esta estabilidad elec-

trénica.
Tabla 3.1: Valencia iénica de los elementos principales
. H i He
hidrégeno helio
sLi 4Be 5B 6C N 5O oF 101Ne
litio berilio boro carbono nitrogeno oxigeno flior neén
11Na 12Mg 1341 1451 15P 165 17Cl1 18AT
sodio magnesio aluminio silicio fosforo azufre cloro argon
10K 2002 31Ga 32Ge 3sAs 345€ 3sBr 36KT
potasio calcio galio germanio arsénico selenio bromo kripton
a7Rb 38T prabyl 5051 515b s21e 53l saXe
rubidio estroncio indio estanio antimonio telurio yodo xenén
55Cs seBa s1 11 2P saBi gaP0 ssAt seR D
cesio bario talio plomo bismuto polonio astato radén
s7Fr ssRa
francio radio
+1 42 43 (+4) -3 2 L

Elementos electronegativos (no metales)
Elementos con electronegatividad intermedia (semimetales)

Gases nobles

Sustancias quimicas

Las sustancias quimicas, o sustancias puras, pueden ser:

- Sustancias simples: formadas por atomos de un solo elemento. Por ejemplo: Ne, Al, O,.
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Compuestos quimicos: formados por dtomos de méds de un elemento. Por ejemplo: HyO, NaCl,
FGQ(SO4)3.

Se llama molécula a una particula formada por dos o mas dtomos unidos (un niimero pequeiio). De

acuerdo con esto, las sustancias quimicas pueden clasificarse también como sigue:

- Sustancias moleculares: las particulas que las forman son moléculas.

Sustancias no moleculares o atémicas: las particulas que las forman no son moléculas, son ato-

mos.

Enlace i6énico
La unién se produce por formacién de iones y atraccion eléctrica entre ellos. Es decir, es una unién
entre 4tomos electronegativos (con valencia iénica negativa) y metales (con valencia i6nica positiva).
Por ejemplo:
+2-2 . 2) mcm de las valencias

+2-1 1) valencias iénicas
BeFa2 3) n.2 de arriba+n.2 de abajo (+2:(4+2) y —2:(—1))

+1-1 +6 —6 +2 -2
+1-—1 +3 =2 +1 -2
NaCl A1203 LIQO

El enlace i6nico no forma moléculas en la naturaleza.

Enlace covalente

La unién se entiende por comparticién de uno, dos o tres electrones de la capa de valencia de ato-

mos electronegativos.

Esta comparticion de electrones se ilustra mediante diagramas de Lewis, teniendo en cuenta que,
por lo general, cada 4tomo comparte tantos electrones como indica su valencia i6nica. Por ejemplo:

COq : 0.5C:.0 — 0=C=0
H,: H-xH — H-H O;: 0.0 — 0=0
El enlace covalente es el tnico que si forma moléculas en la naturaleza.

Enlace metélico

Se produce entre atomos de un mismo elemento metalico. Segiin el modelo del gas de electrones, en
los 4tomos se liberan los electrones indicados por la Regla del octeto. Los cationes toman una disposi-

ci6n ordenada (una red) y los electrones liberados se mueven entre ellos.

A13+ * ° A13+ © A13+ . A13+
ARt ARt , ALt ARt

APt . ARt ) APt . .A13+

Figura 3.1: Modelo del gas de electrones

El enlace metalico no forma moléculas.
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Reacciones quimicas

Ecuaciones quimicas

Las reacciones quimicas se ilustran por medio de ecuaciones quimicas. Por ejemplo:
coeficiente estequiométrico
CHy + 20, — COy + FH,0
\w__/ \___v___/
reactivos productos

Los coeficientes estequiométrico se ajustan para cumplir el postulado de la teoria atémica que dice
que los 4tomos no se alteran en las reacciones quimicas.

Mol

- Masa molecular: Es la suma de las masas atéomicas de los dtomos que componen la férmula de
una sustancia quimica (a este conjunto de 4tomos lo llamaremos unidad quimica). Por ejemplo:

mp,0 =2mpg +mo =2-1,0u+16,0u=18,0u
- Masa molar: Es la masa en gramos de un mol de una sustancia quimica. Su valor numérico coin-

cide con la masa molecular. Por ejemplo:

=18,0u — M, = 18,0 | = ——————
mHQO b u Hzo ) g/mo 1 mOlHQO

- De acuerdo con esto, en un mol de cualquier sustancia quimica hay el mismo numero de unidades
quimicas. Este niimero es el Nimero de Avogadro, N4 = 6,022 - 10?3, Por ejemplo:

moléculas

m =18 u
1molH0 225 18 g HoO — 6,022 - 10?3 unidades 11,0

atomos
mypg=1u

TmolH 25" 1gH — 6,022 10%® unidades 11

mMNaC1=36.5u

ImolNaCl — 36,5 gNaCl — 6,022 10*® unidades NaCl

Estequiometria
Los coeficientes estequiométricos pueden interpretarse como nimero de moles. A partir de aqui pue-
den realizarse calculos sobre las relaciones cuantitativas entre reactivos y productos. Por ejemplo:

En la reaccién de formacion del amoniaco, Ny + Hy —— NHs, ;cudntos gramos de Ny se necesitan
para producir 100 g de NH3?

Constantes: mg = 1,0 u; my = 14,0u

Datos

- Paso 1. Ajustamos la reaccién. De este ajuste sacamos el primer factor de conversion, la propor-
ci6n en moles en que reaccionan/se producen las especies quimicas que intervienen en la reaccidn.
Aqui, un mol de N5 produce 2 moles de NHg;:

Ny +3Hy —— 2NHj3
a7 100 g

1 mol Ny
2 mol NH3
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- Paso 2. Calculamos las masas molares de la sustancia de referencia (dato) y de la sustancia por
la que se pregunta.

17gNH
myu; = 14,0u+3-1,0u=17,0u — Myn, = ﬁNgg
28 g Ny
=2-140u=280u— My, = ————
MmN, Ou 8,0u N2 7 1ol Ny

Solucion

- Paso 3. Realizamos los calculos utilizando el mol como unidad de cantidad de sustancia:
1molNH3s; 1molNy 28,0gNs
100 ¢ NHs - . . =182,353¢gN
& 17 0g gNH;  2mol NH; 1 mol Ny

De acuerdo con las cifras significativas de los datos, la masa de Ny producida es | 82,4 g|.

Formulacion

Formulacion inorganica

-+ Algunos elementos de transicién

Sc Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
escandio titanio vanadio cromo manganeso hierro cobalto niquel cobre zine
Ag Cd
plata cadmio
Pt Au Hg
platino oro mercurio

- Prefijos multiplicadores

Simples

mono di tri tetra penta hexa

1 2 3 4 5 6
hepta octa nona deca undeca dodeca
7 8 9 10 11 12

- Nomenclatura de composicién

Sustancias simples

He Fe (O Ss

helio hierro dioxigeno (oxigeno) octaazufre

Compuestos binarios

FeySs Ca0 Cco 05Cly
trisulfuro de dihierro 6xido de calcio mondxido de carbono dicloruro de trioxigeno
HC1 HCI (ac) HsS H,S (ac)
cloruro de hidrégeno acido clorhidrico sulfuro de dihidrégeno  4cido sulfhidrico
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Hidréxidos
Fe(OH)3 NaOH

trihidréxido de hierro hidréxido de sodio

Iones
Lit Ca®* Rt Hy™"
litio(1+) calcio(2+) hierro(3+) trihidrégeno(1+)
F- N? Cy’ 0,
fluoruro(1-) o fluoruro nitruro(3-) o nitruro dicarburo(2-) diéxido(2-) o perdxido

- Nomenclatura de sustituciéon de hidruros no metélicos

BH;3 CHy4 SiHy GeHy
borano metano silano germano

NH;3 PH; AsH; SbH;
amoniaco o azano fosfano arsano estibano

- Nomenclatura mediante niimero de oxidacién

+6 —6 2) mecm de los nimeros de oxidacién

. +3 -2 1) ndmeros de oxidacién de los dos elementos
sulfuro de hleI‘I‘O(IH) —> Fea S «3) n.°2 de arriba+n.° de abajo (+6:(+3) y —6:(—2))

+2-2 2) mcm de los nimeros de oxidacién

s s . +2-2 1) ndmeros de oxidacién de los dos elementos
6xido de calcio — CaO «—3) n.2 de arriba+n.? de abajo (+2:(+2) y —2:(—2))

+3 -3 «—2) mecm de los nimeros de oxidacién

. o . <« 1) ntimeros de oxidacién del Fe y el OH™
hidréxido de hleI‘I‘O(IH) - Fe(OH)3 «—3) n.2 de arriba+n.? de abajo (+3:(+3) y —3:(=1))

Formulacion organica

- Reglas generales
meta- — 1 C; eta- — 2 C; propa- — 3 C; buta- — 4 C; penta- — 5 C; etc.
C—-4—;H—1-—;haléogenos >1—; 0 —>2—; N—->3—

-ano — — (todos); -eno/-en — =; -ino/-in — =; ciclo- — o

- Nomenclatura de sustituciéon de hidrocarburos y derivados halogenados

Alcanos

CHy CH3z-CHj3

metano etano

CH3;-CH,;—-CHs CH3;-CH,;-CH;—-CHy—-CH,;—CHg

propano hexano

Alquenos

CHy=CH, CH3-CH=CHy CH3-CH=CH-CH=CH;

eteno o etileno propeno penta-1,3-dieno

Alquinos
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CH=CH CH=C-C=CH CH3;-CH=C=CH-C=CH

etino o acetileno butadiino hexa-3,4-dien-1-ino

Hidrocarburos ciclicos

= C\ ==
CH,
CH, /6
TCH,
ciclopentino
|
H C H
L L
| |
C C 6 6
/ N / A
C H
S
H
ciclohexa-1,3,5-trieno o benceno
Radicales
CH3—-CH; — CH3—-CH;—-CHy—-CH;, —
etilo butilo

fenilo
Hidrocarburos ramificados
CH3 —CHy; — CH, —CH*CEC*CH:(‘)*CH:CH*CHg
\
CHs CHj3
4, 8-dimetilundeca-2,4-dien-6-ino
CHj

CH3 —CH—CHy; —CH—CHy; — C=CH, ‘

CH; CH, CHEC*CHQ*?i?HicH:CHQ

|
CH, CHj ﬁ}H

CH,
4,4-dimetil-3-vinilhept-1-en-6-ino o
4,4-dimetil-3-etenilhept-1-en-6-ino

4-etil-2-fenil-6-metilhept-1-eno

Derivados halogenados

F

|
CH; — CH—CH—C—CH=CH, 6 CH3 —CH— CHBr— CF, — CH=CH,

| | | |

4-bromo-3,3-difluoro-5-metilhex-1-eno
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Ejercicios, cuestiones y problemas

Enlace quimico

1. Determina la valencia i6nica de los elementos principales de los tres primeros periodos:

H

1 He
n | #e” n | #e”
1 1 2
0
5Li 4Be B 6C N Ne oF 101Ne
n |#e n |#e n |#e n |#e | n |#e n |#e n |#e n |#e
1 1 1 1 1 1 1 1 2
2 2 2 2 2 2 2 2 8
0
11Na 12Mg 134l 1451 15P 165 17C1 18AT
n | #e n | #e n | #e n |#e | n |#He n | #e n | #e n | #e
1 1 1 1 1 1 1 1 2
2 2 2 2 2 2 2 2 8
3 3 3 3 3 3 3 3 8
0

2. Determina las férmulas quimicas de los compuestos formados por:

a) Liy Cl d) Bey Cl g) Aly Cl
b) Mgy F e) Mgy O h) Aly N
¢)NayO f)y Mgy N i) Nay N

3. Explica mediante diagramas de Lewis la formacién de las moléculas siguientes:

a) Hy e) Cly i) CO,
b) Fy f) H,O j) PH;
c) Oz g) NH; k) HoS
d) Np h) CH, 1) HCN

4. Tlustra mediante el modelo del gas de electrones el enlace entre atomos de magnesio y el enlace

entre 4tomos de aluminio.
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Reacciones quimicas

5. Ajusta las ecuaciones quimicas siguientes:
a) HCl+ O; — H;O0+ Cly

b) No+ H; — NH;j

¢) C4Hip+ O — CO2+ H0

d) CgHiz+ Oy — CO2+ H0

e) KNO3 — K30+ No+ Oo

f) ZnS+ Oy — ZnO+ SO,

g) SeO2+ Oy —— SeO;

h) HCl+ Al— AICls+ Hs

i) Brg+ Nal— I+ NaBr

j) BaCO3;+ HCl—— BaCl;+ CO2+ H20
k) NH;+ O — NO+ H,0

1) NasS+ HBr—— H>S+ NaBr

6. Con ayuda de la tabla peridédica, calcula la masa molecular y la masa molar de las sustancias

quimicas siguientes:

a) HQ C) NH3 e) HQSO4

b) H,0 d) Be(OH)» f) Ca(NOs3)2

7. Responde razonadamente con ayuda de la tabla periédica y utilizando el nimero de Avogadro,
Na = 6,022-10%%:

a) ;Cudntos dtomos de hierro hay en una viruta de 5 mg?

b) ;Cuéntas unidades de NaCl hay en una cucharada de 3,5 g de sal?

¢) Sabiendo que la densidad del agua es 1,0 kg/L, jcudntas moléculas de agua hay en un vaso de 250
mL?

d) Sabiendo que la densidad del aire en condiciones ambientales es 1,2 kg/m?® y que la abundancia

del Ar en el aire es del 0,9340 % (0,9340 g de argdén por cada 100 g de aire), jcudntos dtomos de argén
hay en una habitacién de 62,5 m3?

8. El cloruro de hidrégeno (HCI) reacciona con el hidréxido de sodio (NaOH) para dar cloruro de
sodio (NaCl) y agua (H50). ;Cuédntos gramos de NaCl se obtienen si se hacen reaccionar 365 g de HCI?

Constantes: my = 1,0 u; mo = 16,0 u; mya = 23,0 u; me = 35,5 u

9. El metano (CH,4) reacciona con dioxigeno (O2) para dar diéxido de carbono (COs) y agua (H2O).
;Cuédntos gramos de agua se obtienen si se hacen reaccionar 160 g de metano?

Constantes: myg = 1,0 u; mg = 12,0u; mo = 16,0u
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10. El dicloro (Cly) reacciona con dihidrégeno (Hs) para dar cloruro de hidrégeno, HCL

a) Calcula los gramos de dicloro necesarios para reaccionar con 14 g de dihidrégeno.

b) ;Cuéntos gramos de cloruro de hidrégeno se obtendrén?

Constantes: myg = 1,0 u; mg; = 35,5 u

11. El hierro (Fe) reacciona con dioxigeno (O) para dar tridéxido de dihierro (Fe2COs). Si se oxidan
200 g de hierro, calcula:

a) La masa de dioxigeno necesaria para que se produzca la oxidacion.

b) La masa de triéxido de dihierro que se produce.

Constantes: mo = 16,0 u; mg. = 55,8 u

12. El carbonato de calcio (CaCOs) se descompone produciendo diéxido de carbono (COs) y 6xido
de calcio (CaO). Si se descomponen 200 g de carbonato de calcio, calcula la masa de 6xido de calcio

que se produce.

Constantes: mc = 12,0 u; mo = 16,0 u; mca = 40,1 u

13. En la reaccién de combustién de 280,0 g de eteno (CyHy), éste reacciona con O, para dar COs y
agua.

a) ;Cuantos gramos de CO, se producen?

b) {Cudntos gramos de Og son necesarios para completar la combustién?

Constantes: mg = 1,0 u; me = 12,0 u; mo = 16,0 u

14. El ozono (O3) se descompone rdpidamente en presencia de mondxido de nitrégeno (NO) en di-
oxigeno (O3), de manera que también se produce diéxido de nitrégeno (NOs). Calcula:

a) La masa de ozono que se descompone a partir de 100 g de NO.

b) La masa de NO; que se produce.

Constantes: my = 14,0 u; mo = 16,0u

15. El cloruro de hidrégeno (HCI) reacciona con dioxigeno (Os) produciéndose agua (H2O) y dicloro
(Cly). Calcula la masa de Cly que se produce a partir de 100 g de HCL

Constantes: myg = 1,0 u; mg; = 35,5 u

16. Dada la reaccién quimica ZnS + Oy —— ZnO + SO,, calcula la masa que se necesita de ZnS y
O, si se pretenden producir 300 g de SO..

Constantes: mo = 16,0 u; mg = 32,1 u; my, = 65,4 u

Formulacion
17. Nombra:
a) Ca e) SF i) N2Os
b) Ny f) CusO j) SO»
c) AlH; g) N2Oy k) FesSs
d) FeCl, h) PCl; 1) HI
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m) HF (ac)
n) O7Cl,
0) CO

p) HaS (ac)

q) FeO

18. Formula:

a) dicloro

b) cobalto

¢) mondxido de cobre

d) pentadxido de dinitrégeno
e) tetradxido de trimanganeso
f) difluoruro de oxigeno

g) dicloruro de dimercurio
h) monéxido de azufre

i) diéxido de azufre

j) bromuro de hidrégeno

k) hidruro de litio

1) dihidruro de berilio

m) 6xido de zinc

19. Formula:

a) cloruro de bismuto(i)

b) 6xido de hierro(iu)

20. Formula:

a) octano

q) amoniaco

w) hierro(3+)
x) hidruro(1—)
y) sulfuro(2—)

z) plata(1+)

aa) NHj

0) telururo de dihidrégeno

p) dicloruro de hierro

r) 6xido de diplata

s) dcido yodhidrico

t) dihidréxido de cobre
u) hidréxido de sodio

v) trihidréxido de escandio

¢) sulfuro de hierro(i)

d) fluoruro de niquel(1m)
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{=) (=) v

b) eteno

¢) but-1-eno

d) pent-2-eno

e) buta-1,3-dieno

f) butatrieno

g) etino

h) propino

i) but-2-ino

j) nona-1,7-dien-3,5-diino

k) ciclohexeno

1) ciclohexa-1,4-dieno

m) metilpropano

n) 2-metilbutano

0) 3-metilhexano

p) 2,3-dimetilbutano

q) 2,3,6-trimetil-4-propiloctano
r) 4-etil-5,6-dimetilhept-1-ino

s) 3-etilhexa-1,5-diino

t) 6-etil-6-metilocta-1,4-diino

u) 2,7-dimetilnona-3,5-diino

v) 4,8-dimetilnona-2,4-dien-6-ino
w) 3-metilhex-1-en-5-ino

x) 4,5-dimetilocta-3,6-dien-1-ino
y) 2-clorobutano

z) 4,4-dicloropent-2-eno

aa) 1,3-dimetilbenceno

ab) triclorometano o cloroformo
ac) l-etil-3-metil-5-propilciclohexano

ad) 3,4,5-trimetilciclohex-1-eno
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Tema 4. Teoria cinética de la materia

La particulas que forman la materia tienden a unirse. Dependiendo de la intensidad de estas fuerzas
de unién y de lo efectivas que llegan a ser para unir a las particulas (bajo las condiciones en que se en-
cuentren), la materia puede encontrares en distintos estados de agregacion.

Estados de agregacion de la materia

Postulados de la Teoria cinético-molecular

- Las particulas que forman la materia son dtomos y moléculas; entre ellas hay vacio.
- Los datomos y las moléculas se encuentran en movimiento.

- Hay fuerzas de naturaleza eléctrica que tienden a unir a los atomos y moléculas. Se llama enlace
quimico a la fuerza de unién entre dtomos. Las fuerzas que unen a las moléculas reciben el nombre de

fuerzas intermoleculares.

Tabla 4.1: Estados de agregacién de la materia ordinaria

Propiedad Sélido Liquido Gas
Volumen Constante Constante Variable
Forma Constante Variable Variable

Cambios de estado

Sélido

Fusién Sublimacién

Liquido Vaporizacién Gas
— Progresivo ——— Regresivo

Figura 4.1: Cambios de estado: Los cambios progresivos tienen lugar por absorcién de calor (aumento de
temperatura); los regresivos, cediendo calor (disminucién de temperatura).

La temperatura de un sistema mide la energia cinética media de las particulas que lo forman.

- Cuanto mayor es la temperatura, mayor es el movimiento si las particulas tienen masa similar.
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- Cuanto mayor es la masa de las particulas, menor es el movimiento si la temperatura es similar.
Las fuerzas entre particulas cumplen:

- Los enlaces quimicos son més intensos que las fuerzas intermoleculares.

- Son menos efectivas para mantener a las particulas unidas cuantos mayor es el movimiento.
De acuerdo con esto:

- En los sdlidos las particulas se encuentran unidas, cada una vibra en torno a una posicién fija.

- En los liquidos las particulas se encuentran unidas, pero no ocupan posiciones fijas.

- En los gases las particulas no se encuentran unidas.

Estado gaseoso

Relaciones de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa

En las magnitudes directamente proporcionales el cociente (=) entre valores correspondientes es

constante. Por ejemplo, para un tren que viaja a 100 km/h, la distancia recorrida y el tiempo que tar-
da en recorrerla cumple:

100 km 200km  300km 400 km

1h  2h  3h 4h

- En las magnitudes inversamente proporcionales el producto (x) entre valores correspondientes es

constante. Por ejemplo, para un tren que recorre una distancia de 200 km, la velocidad constante a la
que viaje y el tiempo que tarde en recorrer la distancia cumple:

km km km km
—_— = —_— = _— = 5 _—
200 o 1h =100 o 2h =50 o 4h =25 o 8h

Leyes de los gases ideales

- La presién y el volumen son inversamente proporcionales si la temperatura y el niimero de moles
permanecen constantes (Ley de Boyle-Mariotte).

- La temperatura (absoluta) y la presién son directamente proporcionales si el volumen y el niime-

ro de moles permanecen constantes (Ley de Gay-Lussac).

- La temperatura (absoluta) y el volumen son directamente proporcionales si la presién y el ntime-
ro de moles permanecen constantes (Ley de Charles).

- El nimero de moles y el volumen son directamente proporcionales si la presién y la temperatura

permanecen constantes (Ley de Avogadro).

Ley de los gases ideales
Las cuatro leyes pueden deducirse a partir de la llamada Ley de los gases ideales:

p es la presién que ejerce el gas
V' es el volumen que ocupa el gas
pV =nRT, donde < n es el nimero de moles de gas
T es la temperatura absoluta (en K) del gas

R es la constante de los gases ideales
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Notas

- Ley de los gases ideales

pV =nRT
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Ejercicios, cuestiones y problemas

Estados de agregacion de la materia

1. En la Tabla 4.2 se ofrecen las temperaturas de fusion y ebullicién de algunas especies quimicas.

Determina el estado de agregacién de estas especies a 25 °C.

Tabla 4.2: Temperaturas de fusién y ebulliciéon

Especie quimica Punto de fusién/°C Punto de ebullicién/°C
Ag 962 2162
BeO 2507 3900
Ca 842 1527
CaFq 1418 2533
CH4 —183 —162
Fe 1535 2750
H, —259 —253
H,0 0 100
Hg 39 357
LisS 938 1372
NaCl 801 1465
NHj 78 —33

Estado gaseoso

2. Resuelve los siguientes problemas basandote en las leyes de los gases ideales:

a) En un recipiente de 5,0 litros se introduce gas oxigeno (Os) a una presién de 4,00 atm. ;Qué pre-
sion ejercerd el gas en un volumen de 10 litros si la temperatura permanece constante?

b) En un recipiente de 5,0 litros se introduce helio (He) a una presién de 3,0 atm y se observa que
su temperatura es 27 °C. ;Cudl serd su presion si la temperatura pasa a ser de 127 °C sin que varie el
volumen?

¢) Un globo contiene un volumen de 4,0 L de aire a 27 °C. Se introduce en una nevera, donde la
temperatura es de 2,0 °C. jCual serd el volumen del globo cuando el aire alcance la temperatura de la
nevera?

d) Cierta cantidad de hidrégeno molecular (Hs) ocupa 244 L a 25°C y 1,0 atm. {A qué presién hay
que someter al gas para que ocupe lo mismo a 2980 K?

e) Se comprime cierta cantidad de metano aumentando la presién de 1,0 a 5,0 atm. Si el volumen
del gas comprimido es 4,0 L, jqué volumen ocupaba el gas inicialmente?

f) A temperatura ambiente y presién atmostérica 10 moles de dinitrégeno ocupan 244,4 L. ;Cuédnto
ocuparan 25 moles en las mismas condiciones de presién y temperatura?

g) Una muestra de 5 L Cly(g) a —10°C y 1,0 atm se calienta hasta alcanzar una temperatura de

0°C. ;Qué presién ejerce la muestra de gas si se mantiene el volumen constante?
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3. A partir de la ley de los gases ideales, determina:
a

b

¢) (A qué temperatura se encuentran 5,0 moles de Hy si en un reactor de 20 L la presién es de 2,0

) {Cuédnto ocupan 10 moles de He a 25°C y 1,0 atm?
) {Qué presién ejercen 15 moles de No a 0 °C en un recipiente de 10 L?
atm?
d) jCuantos moles de amoniaco hay en un matraz de 100 mL a 30 °C y 1,5 atm?

Constantes: R = 0,082 atm L K~! mol !

4. El amoniaco se produce segin la reacciéon: N3 (g) + Hz (g) — NHs (g).

Si se dispone de 2,0-10° L de Ny 2 25°C y 1 atm:

a) ;Qué masa de amoniaco se obtiene?

b) ;Cuéntos litros de dihidrégeno son necesarios para reaccionar con todo el nitrégeno?
Constantes: my = 1,0 u; my = 14,0 u; R = 0,082 atm LK~ mol !

5. Para eliminar el monéxido de nitrégeno de las emisiones gaseosas se provoca la siguiente reacciéon

con amoniaco:
6NO(g) + 4 NHs(g) — 5Nz (g) + 6 H20 (1)

a) Calcula cudntos gramos de NHj se necesitan para eliminar 200 L de NO a 20°C y 1,2 atm.

b) Calcula cudntos litros de Ny se producirian.

Constantes: my = 1,0 u; my = 14,0 u; R = 0,082 atm LK~ mol !

6. A 220°C y 3,25 atm de presién, se hace reaccionar magnesio con dinitrégeno segin la reaccién
siguiente Mg (s) + N3 (g) —— Mg3zNs (s).

a) Calcula cuéntos litros de Ng se necesitan para reaccionar con 62 g de Mg.

b) Calcula cudntos litros de Ny han reaccionado si se producen 100 g de dinitruro de trimagnesio.

Constantes: myg = 24,3 u; my = 14,0 u; R = 0,082 atm LK ™! mol

7. La reaccién de formacién del metano es C (s) + Hy (g) — CHy (g).
a) ;Cuéntos litros de metano a 25 °C y 1 atm se forman a partir de 120,0 g de carbono?

b) (A 0°C y 1 atm, cuantos litros de Hy se necesitan para reaccionar con un fragmento de carbono
de 12,0 cm? de volumen?

Constantes: myg = 1,0 u; me = 12,0 u; de = 2,3 g/cm?; R = 0,082 atm LK ™? mol *
8. La reacciéon de combustién del butano es:
Cy4Hiyo (g) + O2 (g) — CO2 (g) + H20 (1)

Esta reaccién es muy exotérmica, es decir, desprende mucho calor; de aqui que sea la reacciéon que
se provoca en ciertos calentadores de agua. En estos calentadores se utilizan bombonas de butano que
contienen 12,5 kg de este gas. En condiciones ambientales (25 °C y 1,0 atm):

a) ;Qué volumen de diéxido de carbono se desprende en la combustién de una bombona de butano?

b) Sabiendo que en el aire hay un 21 % de dioxigeno (21 g de Oy por cada 100 g de aire) y que la

densidad del aire es 1,18 g/L (en las condiciones dadas), {qué volumen de aire se necesita para comple-
tar la combustién?

Constantes: my = 1,0 u; me = 12,0 u; R = 0,082 atm LK~ mol !
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Tema 5. Mezclas y disoluciones

En la naturaleza es usual encontrar mezcladas las sustancias puras; en el aire, por ejemplo, o el
agua del mar. También se comercializan mezcladas para uso industrial, cientifico o doméstico.

Mezclas homogéneas

Tipos de mezclas

- En una mezcla heterogénea los componentes no estan mezclados a nivel molecular; en algunas de

estas mezclas, sus componentes pueden distinguirse con un microscopio (coloides, como el humo o la le-
che) o, incluso, a simple vista.

° ® ©
@0 ¢ ©
. CY X X K
0000 o
®©e 0000 ©
0y ©0000° o
. ‘/,VNa N g
o eo_
o _o, ®e
e o°°® 4

Mezcla heterogénea Mezcla homogénea

Figura 5.1: Grano submicroscépico de sal no disuelto y disuelto

En una mezcla homogénea sus componentes estan disueltos a nivel atémico/molecular. En gene-
ral a las mezclas homogéneas se les llama disoluciones, o soluciones. Sin embargo, si se trata de una
mezcla de metales, ya se ha dicho, se habla de aleacién (el bronce, por ejemplo, es una aleacién de co-
bre y estano).

Soluto y disolvente

- El componente que decide su estado el estado de agregaciéon de la disolucién recibe el nombre de
disolvente. Por ejemplo, el agua en disoluciones acuosas (ac).

Figura 5.2: En una mezcla la suma de las masas de los componentes es igual a la masa de la mezcla. Esto, por lo
general, no se cumple para el volumen de las disoluciones, porque las particulas de soluto ocupan espacios entre
las particulas de disolvente que anteriormente estaban vacios.

- El otro componente es el soluto; o el componente de interés de una disolucién con varios compo-

nentes (como el agua de mar).
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Concentracion de disoluciones

Unidades de concentracién

La concentracién mide la proporcion entre la cantidad de soluto y la cantidad de disolucién o mez-
cla. Dependiendo de cémo se midan estas cantidades, se tienen las distintas formas de medir la concen-

tracion.
" (aC)l/L 0.1 mol HCA legz;(aC) —) 1002’5(:? Hi\lHol\?O
mo _— , 0 £ d1so 3
0.1M" 1 L disol HCI
KCl (ac) 1,2 gKCl H,04 (ac) 5 LH204
1,2g/L 1 L disol KCI 5 % vol. 100 L disol H, O
Figura 5.3: Etiquetas de productos quimicos con las unidades mas comunes de concentracién
Solubilidad

Se llama solubilidad a la concentracion maxima que admite una disolucién; se dice, entonces, que la
disolucién esté saturada. Es decir, si a una disolucién saturada se le anadiera mas soluto, este no se di-
solveria. En el caso de solutos sélidos, al soluto no disuelto se le llama precipitado.

La solubilidad depende de la temperatura. Por lo general:
- Para solutos gaseosos, la solubilidad aumenta al disminuir la temperatura. Por ejemplo, NHs (ac).

- Para solutos sélidos, la solubilidad aumenta al aumentar la temperatura. Por ejemplo, AgCl (ac).
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Ejercicios, cuestiones y problemas

Mezclas homogéneas

1. Se dispone de una mezcla homogénea de H,O, KCl y NaOH.
a) Nombra las tres especies quimicas.
b) {Cudl de las tres es el disolvente?

¢) ;Cuadl es el soluto?

o,

) {Qué compone la disolucién?

e) (La masa de la disolucién es igual a la suma de las masas de los componentes por separado?

f) (El volumen de la disolucién es igual a la suma de los voltimenes de los componentes por separa-
do?

2. En la etiqueta de un 4cido sulfirico (HySO,) comercial (en disolucién) se indica que su densidad
es de 1,86 g/cm?.

a) Si el recipiente es de 75 mL, calcula la masa de producto que contiene.

b) {Qué volumen hay que extraer para contar con una masa de producto de 10 g?

Concentracion de disoluciones

3. Para soldar se utiliza una aleacién de estafno y plomo. El tanto por ciento en masa del plomo es
66 (66 %). Si se quiere preparar 2,0 kg de esta aleacién, ;jqué masa de plomo y de estafio se necesitan?

4. ;Cudntos gramos de acido sulfurico (HySO,4) hay en 100 mL de una disolucién 0,20 M de este
acido?

Constantes: myg = 1,0 u; mo = 16,0 u; my, = 32,0 u

5. Se dispone en el laboratorio de un 4cido clorhidrico al 40 % con densidad 1,190 g/cm?.

a) ;Qué masa tiene un litro de esta disolucién?

b) ;Cuéntos moles de HCI hay en 100 mL de esta disolucién?

Constantes: myg = 1,0 u; mg; = 35,5 u

6. Se tienen 100 mL de disolucién al 10% en volumen de alcohol etilico, o etanol, CH3—CH;OH.

Sabiendo que la densidad del etanol puro es de 0,789 g/cm3, calcula los moles de etanol que hay en la

disolucion.
Constantes: myg = 1,0 u; me = 12,0 u; me = 16,0 u
7. Es muy habitual en quimica expresar la concentracién molar mediante corchetes; es decir, si que-

remos referirnos, por ejemplo, a la concentracién molar de iones oxonio (HzOT) en una disolucién, es-

cribimos [H30"] = 1,2-107° M (el simbolo de molar, M, a veces se omite en esta notacién).
En 100 mL de un cido comercial con [H30"] = 1,2-107° M, calcula la masa de iones oxonio."

Constantes: myg = 1,0 u; mo = 16,0 u
8. Una pieza de Zn (s) de 1,96 g reacciona con &cido sulftrico (H2SOy4) 0,275 M como sigue:

Zn (s) + HySO4 (ac) — ZnSOy (s) + H (g)

1 El pH est4 relacionado con la concentracién de iones HzO™.
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a) Calcula el volumen de disolucién de dcido sulfirico necesario para completar la reaccién.
b) {Qué volumen de hidrégeno medido a 25 °C y 1 atm se obtendra?
¢) Calcula la masa de sulfato de cinc, ZnSQO,, obtenido.

atm L

Constantes: mo = 16,0 u; mg = 32,1 u; mzy = 65,4 u; R = 0,082 &£~

9. Se neutraliza 1,00 L de acido sulthidrico 2,00 M con hidréxido de litio segin la reaccién:
HsS (ac) + LiOH (s) — LisS (ac) + H20 (1)

a) ;Cuédntos gramos de LiOH se consumen en la reaccién?

b) {Cudntos litros de agua se producen?

Constantes: myg = 1,0 u; mp; = 7,0 u; mo = 16,0 w; dy,0 = 1,00 /L

10. Una muestra de aluminio al 45 % reacciona completamente con 200 mL de un 4cido clorhidrico
con concentracién 25 g/L, dando lugar a cloruro de aluminio y Hy. Calcula:

a) Qué masa tiene la muestra de aluminio.

b) Qué volumen ocupa, a 20 °C y 1,0 atm, el dihidr6geno obtenido.

Constantes: myg = 1,0 u; ma; = 23,0 u; me; = 35,5 u; R = 0,082 ?gﬂ‘uﬁ

11. En una etiqueta de HySO4 se encuentran los siguientes datos: 1,84 g/mL (densidad); 96 %. Cal-
cula el volumen de una disolucién de NaOH, de concentraciéon 2,00 M necesarios para neutralizar 10

mL del acido sulfurico, en la reaccién:
H5SO4 + NaOH —— Na,SO,4 + HyO
Constantes: myg = 1,0 u; mo = 16,0 u; mg = 32,1 u

12. La gréfica de la muestra la solubilidad de las sales indicadas por cada 100 g de agua en funciéon

de la temperatura.

120 T
—m— KNO3
—a— NaCl

100 —0— KQSO4

Solubilidad (g / 100 g agua)
D
o
T
|

0 10 20 30 40 50 60 70
Temperatura (°C)

Figura 5.4: Solubilidad medida en gramos de soluto por cada 100 gramos de agua

A partir de la grafica, determina:
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a
b

) {Qué solubilidad tiene el nitrato de potasio (KNOs) a 50 °C?
) Calcula la solubilidad en tanto por ciento en masa del KNO3 a 40 °C.

¢) {Qué masa de KNOj se disolvera en 1,0 kg de agua a 50 °C?

d) ;{Qué masa de agua se necesita para disolver 200 g de KNOgz a 40 °C?

e) A qué temperatura tiene el KNO3 una solubilidad de 20 g/100 g de agua?

f) ;Qué masa de KNOj3 precipita si una disolucién saturada con 100 g de agua a 50 °C se enfria has-
ta 20°C?

g) Y si la disolucién saturada tuviera 250 g de agua?
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