Seminario de Ciencias. Colegio Miralba-Hijas de Jesus.
Fisica y Quimica. 1° Bachillerato

QUIMICA GENERAL. ,
ESTEQUIOMETRIA. REACCIONES QUIMICAS

La Quimica es la ciencia que estudia la materia (presenta cardcter granular, discontinuo, formada por particulas
pequeiiisimas que se atraen por interacciones electrostaticas y dependiendo su intensidad se presenta en tres estados: gas, liquido y
s6lido) y sus transformaciones. La materia cambia y para ello se necesita siempre energia. Los cambios de la materia pueden ser

Q cambios fisicos (no se altera la naturaleza quimica y ellos son explicados por la T.C.M.)
Q cambios quimicos (si se altera la naturaleza quimica).

1. CONCEPTOS QUIMICOS

. Estequiometria.- Es la parte de la Quimica que estudia las relaciones ponderales y volumétricas de las reacciones
quimicas, asi como las relaciones entre los atomos de un compuesto. La herramienta principal de la estequiometria es la Ley de la
conservacion de la masa o de Lavoisier.

. Elemento Quimico.- (segin Boyle) Sustancia quimica que no puede separarse en diferentes componentes por ningin
medio.

. Férmula.- Es un conjunto de simbolos y nimeros en forma de subindices que representan una molécula. La formula
indica: * Los elementos que constituyen la molécula * La proporcion en que participan.

Tipos: empirica, molecular y estructural.
0 Fdérmula minima o empirica.-Es la relacion minima existente entre los atomos de los elementos que participan en
una molécula.
O Formula real o molecular.- Es la relacion real existente entre los atomos de los elementos que participan en una
molécula.

. Masas (ATOMICAS y MOLECULARES).-
O wu.m.a. Esla masa de la doceava parte del 4&tomo de carbono-12, 1,C.
luma.=1,6610*g 1g=6,0210" u.m.a.

O Masa atémica (A) (de un elemento quimico): Es la masa de un 4tomo de un elemento quimico expresado en
u.m.a.

O Masa molecular (M) (de un elemento o compuesto): Es la suma de las masas atomicas de los elementos
quimicos que participan en la molécula de un compuesto, de acuerdo a la cantidad de atomos presentes en la
férmula del compuesto y se expresa en u.m.a.

o Mol (unidad de cantidad de sustancia).- Es una cantidad de sustancia que contiene el mismo numero de
unidades elementales (dtomos, moléculas, iones, electrones u otras entidades) que hay en 0.012Kg (12 gramos)
de carbono-12. También se puede decir que, un mol es la cantidad de sustancia que contiene un numero de
particulas o unidades elementales igual al nimero de Avogadro, N = 6.022045*10% mol'1. EI mol no es una
medida de la masa, sino del numero de particulas o unidades elementales.

O Masa molar (M): La masa de un mol de unidades elementales (atomos, moléculas, iones, etc..) de una sustancia.
Se expresa en g/mol.El valor numérico de la masa atomica o de la masa molecular , expresada en gramos,
coincide con la masa de un mol de sus unidades elementales (dtomos, moléculas, etc..). Podemos decir, que la
masa atémica en gramos de un mol de atomos es numericamente igual a la masa atdomica, expresada en u.m.a., de
ese elemento (por ejemplo, un atomo de carbono-12, tiene una masa de 12 u.m.a., es decir, un mol de carbono-12
tiene una masa de 12 g). Esta equivalencia se amplia también a las moléculas (ejemplo, la masa de una molécula
de agua es de 18 u.m.a., es decir, la masa de un mol de moléculas de agua, es de 18g).

0 Numero de moles ,n, contenidos en ciertos gramos de una sustancia: n=m/Pm
0 Numero de particulas, N (atomos ,moléculas, etc..), contenido en ciertos gramos de una sustancia N =n *N,

] Reaccidn Ouimical.- Reordenacion a nivel atdbmico o molecular de unas sustancias denominadas REACTIVOS dando
lugar a unas nuevas moléculas denominadas PRODUCTOS con propiedades diferentes. En una reaccion quimica el nimero y el
tipo de los atomos de moléculas o compuestos que forman los REACTIVOS es el igual al nimero y tipo de los atomos de las
moléculas o compuestos que forman los PRODUCTOS. Siempre es necesario para que ocurra dicha reaccion quimica una cantidad
de energia, denominada energia de activacion, E, .

! Todo aquel proceso que se lleva a cabo en la naturaleza y que da a lugar a la formacion de nuevas sustancias, es decir, es la unién que implica una interaccién
quimica entre dos 0 mas sustancias las cuales pierden sus propiedades individuales dando lugar a la formacion de nuevos materiales con nuevas caracteristicas. Esta
interaccion puede llevarse a cabo entre, entre compuestos o bien entre elementos y compuestos. Un modo de explicar el mecanismo mediante el cual las reacciones
quimicas se llevan a efecto es admitiendo que tales procesos son el resultado del choque entre las moléculas de las sustancias reaccionantes. Solo cuando dicho
choque es suficientemente violento se romperan las moléculas y se producira la reordenacion entre los atomos resultantes. El desarrollo riguroso de estas ideas
basicas constituye la llamada teoria de colisiones.
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Métodos de Separacion Fisicos y Quimicos:.

] 0 DESTILACION )
' SOLIDO (EVAPORACION +CONDENSACION)
LiQUIDO (soluble) 0 EVAPORACION
o+ ] O CRISTALIZACION )
SOLIDO SOLIDO O FILTRACION SEDIMENTACION
Separacio (insoluble) 0 CENTRIFUGACION
Fisica’ i —_—> 4
LIQUIDO MISCIBLES 0O DESTILACION (FRACCIONADA)
+ —— 0 DECANTACION
LiQUIDO INMISCIBLES
S i .
5‘:?;;?;’3" Q COMBUSTION

a ELECTROLISIS

2.- LEYES PONDERALES
2.1. Leydelaconservacion de la masa (Ley de LAVOISIER).

La suma de las masas de las sustancias que reaccion (REACTIVOS) es igual a la suma de las masas de las sustancias
resultantes (PRODUCTOS) de la reaccion. "'En toda reaccion la masa total de los reactivos es igual a la masa total de los
productos".

2.2. Ley de las proporciones constantes (Ley de PROUST).

Cuando dos o mas elementos quimicos se combinan para formar un compuesto dado, la proporcion entre sus masas es
constante.

2.3. Ley de las proporciones multiples (Ley de DALTON).

Cuando los elementos se combinan en mas de una proporcién, y aunque los resultados de estas combinaciones son
compuestos diferentes, existe una relacion entre esas proporciones. Cuando dos elementos se combinan para formar mas de
un compuesto, las cantidades de uno de ellos que se combina con una cantidad fija del otro estan relacionadas entre si por
numeros enteros sencillos.

2.4. Ley de los pesos de combinacién o de las proporciones reciprocas (Ley de RICHTER).

Las masa de diferentes elementos que se combinan con la misma masa de otro determinado elemento son iguales ( o son

multiplos o submultiplos sencillos ) a las masa con que aquellos elementos se combinan entre si.

3. GASES. TEORIA ATOMICA DE DALTON. LEYES VOLUMETRICAS.

Gases.- Fluidos que no tienen ni forma ni volumen propio y que tienden a expansionarse al maximo, ocupando todo el

volumen disponible del recipiente que los contiene, ejerciendo presion sobre las paredes del mismo.
TEORIA ATOMICA DE DALTON (T.A.D.)

e [a materia esta formada por particulas indivisibles denominadas atomos (indivisibles e indestructibles).

e Todos los atomos de un mismo elemento quimico son iguales entre si, y diferentes de los atomos de otros elementos
quimicos.

e Los compuestos se forman por la combinacion de atomos de los correspondientes elementos en una relacion numérica
sencilla (hipotesis de maxima simplicidad).

e En las transformaciones o reacciones quimicas, los 4&tomos no se crean ni se destruyen, el nimero de atomos de cada
elemento presentes en ella no cambia.

LEYES GASES IDEALES.
0 Ley de BOYLE — MARIOTTE. Relacién entre P y V.
A temperatura constante (proceso isotérmico), el volumen ocupado por un gas es inversamente proporcional a la
presion a que es sometido. Esta ley se puede expresar como: PV =cte PiVi=P,V,=cte
0 Leyesde CHARLES — GAY — LUSSAC. Relacidn entre Py T. Relacién entre Ty V.
< a. A presion constante (proceso isobdrico), el volumen ocupado por un gas es directamente proporcional a la

temperatura absoluta a la que se encuentra. O sea: V=cte- T Vi_Ve
Ti T2

b. A volumen constante (proceso isocorico), la presion de un gas es directamente proporcional a la temperatura absoluta
_ 2 la cual se encuentra. O sea: P=cte-T Pi_P2
T T2

% No se produce ninguna alteracién quimica en la naturaleza de las sustancias. Empleados para separar MEZCLAS y obtener SUSTANCIAS PURAS.

* La materia base sufre transformaciones que afectan a su naturaleza, por lo que una vez que se establece la separacion, la simple reunion gie los componentes no
reproduce la sustancia original. Empleados para separar COMBINACIONES QUIMICAS O COMPUESTOS y obtener ELEMENTOS (ATOMICOS, IONICOS O
MOLECULARES).
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Ley general y Ecuacion de Estado de los Gases ldeales.
Si en un proceso varian la P y el V, manteniendo la T constante (isotérmico), y seguidamente varian la T y el V,
quedando la P constante (isobarico), la aplicacion sucesiva de las leyes de Boyle-Mariotte y de Charles-Gay-Lussac proporciona

Pr Vi_P: Vo
T T2

denominada ley general de los gases ideales® y aplicable a procesos en los que varian simultaneamente (P,V y T).
LEYES VOLUMETRICAS DE LOS GASES
0 Ley de los volumenes de combinacidn de gases o de GAY-LUSSAC.
En una reaccion quimica, los volumenes de las sustancias gaseosas que interviene, medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura, guardan entre si una relacion de niimeros enteros sencillos.
0 Leyde AVOGADRO.
Vollmenes iguales de gases distintos en las mismas condiciones de presién y temperatura, contienen el mismo
namero de moléculas. Supuso que las particulas que forman los elementos gaseosos no son atomos indivisibles, sino
agregados de 4tomos, llamados MOLECULAS.
Numero 6 constante de Avogadro (N, ).- Es el nimero de moléculas de cualquier gas contenidas en 22,4
La 0°Cya |l atmosfera de presion. N, = 6,022045 - 107

la expresion: PV_ const. =

Aplicando la ley de Avogadro en la ley general de los gases ideales podemos obtener la Ecuacion de Estado de los Gases
Ideales o Ecuacién de Clapeyron. En condiciones normales ( P= 1atm y T=273K ) , un mol de un gas ideal ocupa un volumen
Po Vo_ latm 2241/mol _ atm L

=0,082—— = R. Este valor es valido en cualesquiera

To 273,16 K K mol

condiciones, aunque se haya deducido en el caso de condiciones normales. Se acostumbra representar por R y se conoce como

de 22,4 L. Asi resulta que:

constante de los gases ideales. Por tanto, para un nimero n de moles de un gas ideal: PV =nRT

Asimismo, las hipotesis de Dalton (T.A.D.), junto con las leyes de Gay-Lussac y de Avogadro constituyen la Teoria Atdmico
Molecular (T.A.M.)de la composicion de la materia.

4.- DISOLUCIONES

Concepto.- Mezcla homogénea estable. Las disoluciones son uniones fisicas entre dos o mas sustancias en iguales o distintos
estados de agregacion que originan una mezcla de tipo homogéneo estable que presenta uniformidad de concentracion y de
propiedades en todas sus partes. Tipos principales 1.- gases en gases (AIRE), gases en liquidos (CAVA), liquidos en liquidos
(VINAGRE) o s6lidos en solidos (ALEACIONES). Disoluciéon = soluto + disolvente.

Disolvente (d): Es la sustancia presente, en general en mayor proporcion, y que disuelve al soluto dispersandolo en él.

Soluto (s): Es la sustancia que estd en menor proporcion. Dependiendo del tamafio de las particulas dispersas, didmetro
medio, d,,, d,< 0,1 nm.

Las propiedades de una disolucion dependen de la naturaleza de sus componentes y también de la proporcion en la que éstos
participan en la formacién de la disolucion:

e Lamasa de una disolucion es igual a la suma de las masas de sus componentes.

e El volumen de una disolucion no guarda ninguna relacion con el de sus componentes, el volumen final puede
coincidir o no coincidir con la suma de los volimenes de sus componentes.

e Cuando una disolucién alcanza un valor de la concentracion a partir del cual se tiene un sistema heterogéneo
formado por el soluto en exceso y la disolucion en equilibrio con €l ( se disuelve y se precipita a la misma
velocidad) se dice que esta SATURADA.

La presencia de moléculas de soluto en el seno de un disolvente altera las propiedades de éste. Algunas propiedades de las
disoluciones no dependen de la naturaleza del soluto, sino inicamente de la concentracion de la disolucion, y reciben el nombre de
propiedades coligativas: Punto de fusion y ebullicién (ley de Raoult),Densidad, Osmosis (ley de Van’t Hoff).

SOLUBILIDAD.- Las sustancias no se disuelven en igual medida en un mismo disolvente. La solubilidad de una
sustancia respecto de un disolvente determinado es la concentracion que corresponde al estado de saturacion a una temperatura y
presién dadas. La solubilidad depende de la temperatura (T) y en general, la solubilidad aumenta al aumentar la temperatura. La
solubilidad de las sustancias so6lidas en agua aumenta con la temperatura. Los gases se disuelven en los liquidos en una proporcion
que depende la naturaleza de ambos. Las disoluciones de gases obedecen a la ley de Henry, (“a una temperatura dada, la masa del
gas disuelto en una cantidad determinada de liquido es proporcional a la presion que el gas ejerce sobre la superficie del mismo”).
La concentracion de soluto correspondiente a su disolucion saturada expresa el grado de solubilidad de la sustancia en un
disolvente determinado y a una temperatura dada.

*Dicha valor constante no depende del gas sino de la cantidad que se tenga de dicho gas.
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5.- MAGNITUDES DE CONCENTRACION

5.1. COMPOSICION PORCENTUAL DE UN COMPUESTO

. , . . . o] . -
Porcentaje de elemento quimico en cualquier sustancia compuesta: o, Ejemento = " @0mico 100

molecular

5.2. DISOLUCIONES.

Q

Q

a

Q

Molaridad. Es el nimero de moles de soluto contenidos en 1 L de disolucion. M = moles soluto
V oisorucion (L)
Molalidad. Expresa el namero de moles de soluto por cada kilogramo de disolvente. ,— moles soluto

kg disolvente
Fraccion molar.Es el nimero de sustancia disuelta con relacion al nimero total de moles. Ademas se verifica que Xs+Xg=1
moless N
" molestotales n, +n,

S

Porcentual (%): Es el Ginico parametro puramente fisico pues no emplea nociones quimicas (ejemplo, mol).

% en Peso (concentracion centesimal). Indica la cantidad de soluto en gramos contenidos en 100 g de disolucion.
grs
gr totales

%s =

% en Volumen. Es el porcentaje que corresponde al volumen del soluto con respecto al volumen de la disolucion. El
volumen de la disolucion que se debe considerar no corresponde a la masa de volimenes por efecto de los espacios
intermoleculares. Es mas impreciso que el % en peso debido a que el volumen estéd influenciado por efectos térmicos y

experimentales. %V, = Vs 100

disolucion

O Gramos por litro. Indica la masa en gramos disuelta en cada litro de disolucion. Tiene la ventaja de ser una concentracion
expresada en unidades directamente medibles para el tipo de disoluciones mas frecuentes en quimica (las de s6lidos en
liquidos).

gr(s)

g/l=—32
Vdisolucién (I)
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REACCION QUIMICA

Ecuacién Quimica: Es la representacion simbolica y abreviada de una reaccién quimica, donde se utilizan los simbolos de

los elementos y las formulas de los compuestos que participan en el proceso de la reaccion. REACTIVOS — PRODUCTOS. Una
ecuacion quimica nos puede dar informacion desde un nivel ultramicroscopico hablando de 4tomos y moléculas y a un nivel
macroscopico hablando de moles y gramos. Ajustar una ecuacion quimica significa hacer que el nimero atomos de cada elemento
en los reactivos sea numéricamente igual al nimero de 4tomos en los productos (ley de conservacion de la masa de Lavoisier).
Los métodos son: tanteo, algebraico (sistema de ecuaciones diofantico) y redox.

Cinética Quimica.

Q

Velocidad de Reaccion.- la cantidad de reactivo que se consume, o la de producto que se forma, por unidad de

volumen en la unidad de tiempo. Unidades (mol/l s). Para una reaccion mas general, del tipo: aA + bB — cC + dD

oo 1AA] 1 AE] 1 4c] 1 40]

a o B A oAb d A

Factores:

(o}

(0]
(0]
(0]

Efecto de la concentracion.- [ A]o [B] T = Colisiones moleculares = v T

Efecto de la temperatu ra.- TT = ECinética(Reactivos)’r = ECinética(Reactivos)> EAclivacién =V T
H 5

Efecto del catalizador’.- EActivacién J’ = ECinética(Reactivos)> EAclivacién =V

Efecto del grado de division®.- grado divisién T = N° choques eficaces T = v 7.

Ley de velocidad.- v =k-[A]* -[B]? . La constante de proporcionalidad k se denomina constante de velocidad y su

dependencia con la temperatura fue establecida por Arrhenius. o recibe el nombre de orden de la reaccion respecto del
reactivo A y P respecto del reactivo B. El orden total viene dado por la suma de ambos. Los 6rdenes o y B no coinciden
necesariamente con los coeficientes estequiométricos de la reaccion ajustada y su determinacion se efectua de forma
experimental.

CLASIFICACION DE LAS REACCIONES QUIMICAS

e  Criterio general de formacion: Sintesis, Analisis y Sustitucion.
e  Velocidad:

R/
0.0

R/
0.0

Instantaneas
No instantaneas

e Energia. Termodinamica.

7
0‘0

7
0‘0

Endotérmicas
Exotérmicas

e Sentido de la reacciéon quimica:

Y
°e

K/
0.0

Irreversibles
Reversibles

e Transferencia o Intercambio de Particulas:
< Protones (p").- Netralizacion.Valoracion. Acido-Base.

R/
0.0

Electrones (¢).- Oxidacion-Reduccidn. Redox. Electrolisis.

Q

CRITERIO GENERAL DE FORMACION:

1.- SINTESIS O COMBINACION: Este tipo de reacciones quimicas se caracterizan por que solamente se obtiene

un solo un producto, es decir dos 0 mas sustancias se interaccionan quimicamente y dan lugar a la formacion de solamente
una sustancia mas compleja: A+B — AB ( 2H;) + Oy — 2H,Oy) )

2.- ANALISIS O DESCOMPOSICION: Se define como aquella en la cual una especie quimica se descompone en

dos 0 mas productos, mediante la aplicacion de una fuente de energia externa: AB *— A+B

3.- SUSTITUCION

e  SIMPLE SUSTITUCION O DESPLAZAMIENTO: Este tipo de reacciones quimicas se llevan a cabo
cuando uno de los elementos que forman parte es desplazado o sustituido por otro elemento quimicamente
mas activo (mas fuerte) dependiendo de la naturaleza electropositiva o electronegativa de los elementos
que participan se pueden tener dos diferentes situaciones:

1. C+AB 5>CB+A" 2. C+AB 5>A'C+B

’ Toda sustancia que incrementa la velocidad de una reaccién sin verse ella misma alterada al final del proceso. El catalizador se combina con alguno de los
réactivos, dando lugar a un producto intermedio de vida transitoria que reacciona con el resto con mayor facilidad. Una vez concluida la reaccion se recupera,
pudiendo ser nuevamente empleado.

6 . . . . . . - L . s . O

Cuando el sistema esta constituido por reactivos en distinto estado fisico, como sélido y liquido por ejemplo, el grado de division del reactivo solido influye
notablemente en la velocidad de la reaccion. Ello es debido a que, por verificarse la reaccion a nivel de la superficie del s6lido, cuanto mas finamente dividido se
encuentre éste, tanto mayor serd el nimero de moléculas expuestas al choque y, por consiguiente, el nimero de choques eficaces aumentara.
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Q

Q

e DOBLE SUSTITUCION O DOBLE DESPLAZAMIENTO O PRECIPITACION O METATESIS:
Se realiza generalmente en disolucion acuosa, donde hay iones presentes, y se produce un intercambio
entre ellos.

AB+CD —->AD+CB
Este tipo de reacciones quimicas se llevan a cabo entre dos compuestos los cuales intercambian
componentes es decir el componente positivo de cada compuesto se une al componente negativo de

dicho compuesto lo cual origina ados nuevas sustancias compuestas. AgGNOjq) + NaClg) — NaNOjq+
AgCl(s)

VELOCIDAD:

INSTANTANEAS: Son todas aquellas reacciones quimicas que se llevan a cabo en el mismo instante en que
entran en contacto las sustancias reactivas.

% Combustion

+ Efervescencia

% Neutralizacion

NO INSTANTANEAS: son todas aquellas reacciones que para poder efectuarse se necesitan que transcurra un
tiempo determinado después de que los reactivos entren en contacto para que estos reaccionen.

% Oxidacion

% Corrosion

% Fermentacién

ENERGIA. TERMODINAMICA

Sistema: parte del Universo objeto de estudio que se puede aislar espacialmente y que coexiste con un entorno infinito e
imperturbable.

Pared: separacion real o imaginaria entre el sistema y los alrededores. El tipo de pared determina qué interaccion se puede
producir entre el sistema y los alrededores.

Movil o rigida, lo que permitird o no un cambio de volumen del sistema.
Permeable, impermeable o semipermeable, lo que permitird o no el intercambio de materia entre el sistema y los
alrededores.

Adiabatica o Diatérmica, que permite o impide, respectivamente, mantener una diferencia de temperatura entre el
sistema y los alrededores.

Sistemas termodinamicos : Pueden emplearse varios criterios: (1) y (2)

(1)

e  Cerrados: son aquellos que pueden intercambiar energia, aunque no materia, con los alrededores.
e  Abiertos: aquellos que pueden intercambiar materia y energia.
e Aislados: que no pueden intercambiar ni materia ni energia.

Variables, propiedades o funciones termodinamicas.- propiedades observables macroscopicamente y medibles , por
ejemplo, presion (P), temperatura (T), densidad, volumen (V), etc. No todas las variables termodindmicas son

independientes, ya que una vez definidas algunas de ellas las otras pueden obtenerse en funcion de estas, mediante una
ecuacion de estado.

2)

o Extensivas: que dependen de la cantidad de materia, ¢j. volumen.

o Intensivas: que son independientes de la cantidad de materia, ¢j. P, T, densidad.
Homogéneos: las propiedades termodinamicas tiene los mismos valores en todos los puntos del sistema. El
sistema esta constituido por una sola fase.

Heterogéneos: las propiedades termodinamicas no son las mismas en todos los puntos del sistema. El sistema esta
constituidos por varias fases.

Primer Principio de la Termodinamica: (ley de conservacion de la energia) “la cantidad de energia transferida a un
sistema en forma de calor mas la cantidad de energia transferida en forma de trabajo sobre el sistema debe ser igual al aumento
de la energia interna del sistema. El calor y el trabajo son mecanismos por los que los sistemas intercambian energia entre si”.

Energia de activacion (E,) : Todas las reacciones quimicas requieren de energia para poder llevarse a cabo, a la minima
cantidad de energia necesaria para que la reaccion pueda iniciarse se le conoce como energia de activacion, una vez iniciada la
reaccion pueden darse dos diferentes situaciones ya sea que la reaccion absorba energia permanentemente o bien que libere de esta
forma se tienen reacciones endotérmicas y reacciones exotérmicas.

Calor de reaccion: energia que se transfiere en una reaccion quimica en forma de calor. Es una medida de la diferencia

energética (AE = E productos — E eactivos ) €ntre los productos y los reactivos es caracteristico de cada reaccion.

ENTALPIA (4H): calor (absorbido o liberado) de reaccion del proceso a P = constante (la mayoria de los sistemas

biologicos, etc.). “El cambio en la entalpia del sistema, AH, es igual al calor, Q,, adquirido o perdido por el sistema
cuando el proceso ocurre en condiciones donde la presion es constante: AH =Qp, Unidades son kJ o kJ/mol
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AH representa la diferencia entre la entalpia del sistema al inicio de la reaccion respecto a la entalpia del sistema al

final de la reaccion: AH = Hgpa - H; AH = H(productos) - H(reactivos)
En las reacciones endotérmicas  Hfina > Hiniciar Y AH es positiva (+AH)
En las reacciones exotérmicas Hiinat < Hiniciar Y AH es negativa (-AH)

Propiedades de la entalpia:

e La entalpia es una funcion de estado lo cual quiere decir que depende unicamente de los estados fisicos inicial y
final de los reactivos y productos y no del camino especifico tomado para pasar de reactivos a productos.

e La entalpia es una variable extensiva. La magnitud de AH depende de las cantidades de reactivos consumidos.

e Al invertir una reaccion quimica da como resultado la misma magnitud de entalpia pero con el signo opuesto.

Ley de Hess:

Si una reaccion se lleva a cabo en una serie de etapas, el AH de la reaccion  gpergia Intermediario A
sera la suma de los cambios de entalpia de cada etapa el cambio de entalpia total 4
del proceso es independiente del nimero de etapas o de la naturaleza especifica del A4H, 4H, Intstmediaio B
camino por el cual la reaccion se lleva a cabo.
El calor total generado o absorbido en una reaccion quimica a presion Reactivos | s I
constante es el mismo independientemente de si la reaccidn se lleva a cabo en etapas AH
0 en un solo paso y depende solamente de los estados inicial de los reactivos y final g AH,
de los productos. -
Productos
Tipos de reacciones (criterio energético) AHg = AH, +AH, +AH; + AH,
e Exotérmicas o exoergicas: Suma algebraica

Son todas aquellas reacciones que liberan energia al medio durante el tiempo en que

se llevan a cabo dicha energia se desprende en forma de calor o luz principalmente: A + B — C + D + Energia. Si los productos
de la reaccion son mas estables que los reactivos, la energia liberada al formarse estos permitird que la reaccion continte sin
necesidad de aporte externo y el sistema desprende energia. La energia de activacion aportada para romper los enlaces es MENOR
que la energia liberada al formarse los nuevos enlaces. (4H < 0)

7

% Combustion.
% Neutralizacion.
e Endotérmica o endoérgica:
Son todas aquellas reacciones que absorben energia en forma permanente durante el tiempo que se lleven a cabo: A + B + Energia
—C+D. La energia de activacion aportada para romper los enlaces es MAYOR que la energia liberada al formarse los nuevos

enlaces. (4H > 0)

Fotosintesis.
Halogenacion de alcanos.

7
£
7
£
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o TRANSFERENCIA DE PARTICULAS:

e PROTONES (p*): REACCION DE NEUTRALIZACION. VALORACION
Se produce entre ACIDOS y BASES (ACIDO + BASE — SAL + AGUA). Esta se puede presentar a través de dos
reacciones tipicas:
o BASE + ACIDO HIDRACIDO— SAL + AGUA M(OH) x + HxNM — MxNMy +H,0
NaOH + HCl — NaCl +H,0
0 BASE + ACIDO OXIACIDO —SAL OXISAL + AGUA
*M(OH) + H'x (NMO) " — M™,(NMOy) *,, + H,0
Ca(OH) + H;PO4 — Ca(PO,4) + H,O 6 NaOH + H CIO — NaClO + H,O

Propiedades fenomenoldgicas &cidos y bases:
Todos los acidos tienen algunas propiedades en comun, por ejemplo:
Solubles en agua.
Las disoluciones acuosas de los acidos conducen la corriente eléctrica.
Los acidos fuertes reaccionan con los metales alcalinos para producir hidrogeno.
Modifican el color de colorantes vegetales: Tornasol (azul — rojo)
Los acidos que son comestibles, tienen un sabor agrio.
Las bases, también llamadas alcalis, al igual que los &cidos, tienen propiedades en comun:
Solubles en agua.
Las disoluciones acuosas de las bases conducen la corriente eléctrica.
Modifican el color de colorantes vegetales: Tornasol (rojo — azul)
Las soluciones basicas que se pueden probar o tocar, tienen sabor amargo y son resbalosas al tacto.

TEORIAS ACIDO - BASE.

a.- Teoria de Arrhenius.

En 1887, el quimico sueco Svante Arrhenius, publicé su teoria sobre los electrolitos utilizando a los acidos y a las bases
como ejemplo. Al explicar la conduccion eléctrica de las disoluciones acuosas de acidos y bases, llegd a la conclusion de que:

los 4cidos producen iones hidrégeno (H") : HCI = H' + Cr
las bases producen iones hidroxilo (OH) : NaOH = OH + Na'

El concepto de Arrhenius esta limitado a las reacciones en disolucion acuosa. Las teorias posteriores son mas generales,
ya que son aplicables al caso de las disoluciones acuosas, pero también a las que no usan agua como disolvente.

b.- Teoria de Bronsted - Lowry.

En 1923, el cientifico inglés T.M. Lowry y el cientifico danés J.N. Bronsted propusieron independientemente que “en una
disolucion, la sustancia que cede un ion hidrégeno (H*) es un &cido, y la sustancia que acepta este ion hidrégeno (H*) es una
base”. De acuerdo con esta teoria, las reacciones 4cido - base implican la transferencia de iones hidrégeno (H") (o protones) y
requieren la presencia de un donador de H' (el 4cido) y de un aceptor (la base).

c.- Teoria de Lewis.

Una descripcion mas amplia del fenomeno acido-base es la enunciada por Lewis, de acuerdo con su propia teoria
electronica de la valencia. Este modelo no tiene necesidad de considerar al disolvente del sistema, ya que define como 4cidos a las
especies que aceptan pares de electrones, y define como bases a las especies que ceden pares de electrones. Segun las teorias
anteriores, los acidos deben tener atomos de hidrogeno, seglin la teoria de Lewis, un compuesto puede ser acido si acepta pares de
electrones, no importando que tenga hidrogenos o no los tenga.

TEORIA ACIDO BASE
Arrhenius Cede H' Cede OH'
Bronsted — Lowry Cede H' Acepta H'
Lewis Acepta pares de e | Cede pares de e

ODCoO0DO0DO

0oo0o0oDo

-
Arrhenius: Acido es aquella sustancia que en solucidon acuosa aporta iones H .
Base es aquella sustancia que en solucion acuosa aporta iones OH .

Bronsted y Lowry: { Acido es aquella sustancia que cede o aporta protones a otra sustancia.

Base es aquella sustancia que gana o acepta protones de otra sustancia.

Lewis: Acido es toda sustancia que puede aceptar un par de electrones.
Base es toda sustancia que puede aportar un par de electrones.
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Definicién de pH vy pOH.
e Escala de pH'.-Para expresar la concentraciéon de iones H 6 H;0" en disolucién, se introduce el concepto de pH:
pH=—log [H']
A partir de la definicion de pH es posible construir una escala tomando como base la disociacion del agua. Sabemos que el agua se
comporta como acido y como base, la disociacion del agua (autoionizacién del agua) se representa como sigue:
HOH— H' + OH"
El agua por definicion es neutra, ya que la concentracion del ion hidronio es igual a la concentracion del hidroxilo:
[H;O"] = [OH], a 25° C estas concentraciones son de 1 x 107 moles/litro. Si aplicamos la definicién de pH en este caso, el valor
del pH del agua pH =-log [1 x 107 ] pH = 7. Este es el valor de pH para toda disolucion neutra. De la ecuacion de
disociacion del agua, podemos deducir que los valores de pH pueden ir de 0 a 14, correspondiendo 0 a las soluciones mas acidas
que tienen una concentracion de acido igual a 1 molar. Si pH < 7=disolucion acida. Si pH = 7=disolucion neutra y si pH >
7=disolucion basica.
e Escala de pOH.- La escala de pOH se construye de manera similar al pH. El pOH se define como el logaritmo
negativo de la concentracion de iones OH: pOH =- log [OH’]
pH + pOH = 14

e  ELECTRONES (¢): REACCION DE OXIDACION-REDUCCION. REDOX

Los procesos de reordenacion de los atomos, va acompaiado de pérdida 6 ganancia de dominio sobre los electrones de la
capa de valencia. Las reacciones oxidacion-reduccion o redox son aquellas donde se lleva a cabo una transferencia total o parcial
de ¢ entre dos 0 mas elementos reactivos que participan en la reaccion. Esto se debe a que se llevan a cabo dos fenémenos
simultaneamente llamados oxidacion y reduccion los cuales se definen de la siguiente manera:

OXIDACION: Es la pérdida de e que un elemento puede suftrir al llevarse a cabo una reacciéon quimica, esto trae como

consecuencia un aumento en el n® de oxidacion del elemento oxidado.

REDUCCION: Es la ganancia de ¢ que un elemento puede sufrir al participar en una reacciéon quimica y trae como

consecuencia una disminucion en el n® de oxidacion del elemento que se reduce.

Siempre que una sustancia se oxide en forma simultanea otra sustancia se reduce. La sustancia que se OXIDA, pierde
e y da lugar a que otra sustancia gane e perdidos, REDUCIENDOLA; razon por la cual la sustancia que se oxida se le llama
agente reductor. Es decir, cuando una sustancia se reduce gana e provocando que otra sustancia pierda esos ¢ y se oxide; razon
por lo cual a la sustancia que se reduce se le llama agente oxidante.

oxidacion : cesion de electrones = aumento del numero de oxidacion
PROCESOS : _ ' L .
reduccion : ganancia de electrones = disminucion del numero de oxidacion

oxidante: especie que se reduce

REACTIVOS . .
reductor:especie que se oxida

ELECTROLISIS
Reaccion redox endotérmica que se realiza gracias a la energia de una corriente eléctrica. Los ¢ son bombardeados desde
la sustancia que se OXIDA hasta la sustancia que se REDUCE a través de un circuito gracias a una pila de voltaje
adecuado.
Descomposicion de un compuesto diluido o fundido (electrolito: disolucién salina acido-base) con ayuda de la corriente
eléctrica (corriente continua). Los cationes (ejemplo, iones metalicos), se depositan en el catodo, y los aniones (ejemplo
iones haldgenos), lo hacen en el anodo. Aplicaciones principales son obtencion de:
e metales alcalinos y de algunos metales pesados
e hidrogeno, en el analisis electrolitico y en galvanotécnica (ejemplo, cromado, plateado).
Leyes de Faraday:
1.- Durante el paso de la corriente a través de un electrolito, la cantidad de material separada y depositada enun electrodo,
es proporcional al cantidad de corriente que atraviesa la disolucion. Es decir, la cantidad de sustancia depositada en el
electrodo de una cuba electrolitica es proporcional a la cantidad de corriente que la atraviesa. Para depositar un
equivalente electroquimico se necesitan 96.500 culombios. Faraday (F): cantidad de electricidad necesaria para liberar o
depositar electroliticamente un equivalente-gramo de una sustancia. Equivale a 96487C. Corresponde al producto de la
carga elemental: F= q.*Ny4
2.- Cantidades de electricidad iguales separan, en electrolitos distintos, cantidades de material que son proporcionales al
equivalente quimico (Peso Atomico/Valencia).

7 Este sistema fue desarrollado por Sorensen en 1909. Algunas veces escribimos el ion H™ aislado, pero algunas veces lo escribimos asociado a una molécula de
agua, el ion hidronio: H;0™. Las 2 especies se deberan entender como equivalentes.



