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Competencias a desarrollar
capitulo 1

1. Comprender los conceptos de materia, masa y peso.

2. Reconocer los diferentes estados de la materia y sus clasificaciones.

3. Aprendery comprender las propiedades de la materia.

4. Diferenciar entre mezclas homogéneas y heterogéneas.

5. Comprender las diferencias entre propiedades fisicas y quimicas.

6. Establecer las caracteristicas de cada uno de los estados de la materia.

7. Aprender los conceptos de densidad y peso especifico.

8.

Diferenciar y dimensionar estas propiedades fisicas, realizar problemas involucrando
estos conceptos.

9. Comprender los conceptos de solubilidad, punto de fusién y ebullicién, relacionarlos

10.

11.
12.
13.
14.

1S.
16.

17.
18.

19.

como propiedades fisicas de la materia.

Comprender, y en lo posible comprobar en el laboratorio, los métodos de separacién de
mezclas homogéneas y heterogéneas.

Entender y diferenciar el concepto de propiedad quimica.
Diferenciar entre reaccionantes y productos.
Comprender y razonar la ley de la composicién constante.

Reconocer que existen clasificaciones en las reacciones quimicas. Exotérmicas y
endotérmicas.

Aprendery comprender las diferentes clases de reacciones quimicas.

Identificary clasificarlas reacciones en clasificacion general dcido-base y 6xido-reduccion,

y a partir de los productos.
Identificar las reacciones de combustidn.

Realizar ejercicios de aplicacion, con componentes numéricos, con el fin de hacer andlisis
sobre propiedades y manejo de unidades en las mismas.

Hacer anilisis de cada uno de los cambios aprendidos en el capitulo, mediante la
resolucion de preguntas o problemas.






Derivada del egipcio khem, que quiere decir tierra, la quimica es la ciencia que
estudia la estructura, propiedades, composicion y, lo mds importante, la trans-
formacion de la materia. La quimica moderna puede concebirse como una evo-
lucién de la antigua alquimia. Ademds de ser una ciencia que rige los principios
de relacion entre el ser humano y la naturaleza, implica todo cuanto nos rodea, de
dénde venimos y cudnto hemos hecho; todo aquello que estd sujeto al cambio
natural, asi como al provocado.

A pesar de que la quimica es una ciencia antigua, se encuentra fundamentada en
los cambios modernos, pues surge solo después del siglo x1x, cuando los cientificos
pudieron separar los componentes de varias sustancias. Algunos autores la denominan

“ciencia central”, porque estd fundamentada en las matematicas y la fisica y, al mismo

tiempo, apoya a las ciencias de la vida como la biologia, la medicina y la ecologia.

Breve historia de la quimica

Aligual que otras dreas de conocimiento, la quimica tiene un largo historial de
experiencias que han ido acumuldndose a través del tiempo. Desde el sorpren-
dente descubrimiento del fuego, que significé una revoluciéon fundamental
parala humanidad hace aproximadamente 1 600 000 anos, hasta la sintesis del

livermorio, el teneso y el oganesén, elementos quimicos mds nuevos en la tabla
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periddica, la historia de la quimica estd estrechamente vinculada, por un lado,
con la evolucién de la ciencia y la técnica y, por otro, con el desarrollo social
de la humanidad. Constituye una relacién tan determinante en nuestra vida,
que no serfamos capaces de sobrevivir en ningun mundo posible ni una situa-
cion extrema de transformacion de la naturaleza, sin el conocimiento quimico
acumulado durante estos miles de afios.

Los antiguos griegos, a quienes debemos nuestra pasion por el conocimiento
y la teoria, dieron un gran paso cuando, en la Jonia del siglo vir a. C., formu-
laron que la materia esta hecha de dtomos (Demdcrito). Estas particulas, que
debian tener diversas formas, ser indivisibles e invisibles al ojo humano y tener
distintos mecanismos de unidn a otras, constituian todas formas de la materia.
Posteriormente, Empédocles pensé que las sustancias estaban formadas por
cuatro elementos: tierra, aire, agua y fuego; a estos, el estagirita Aristoteles
adicioné uno mas: el éter.

Entre el siglo111a. C. y el siglo xvid. C.,la quimica se mantuvo dominada
por la alquimia y la magia. En ese tiempo, el objetivo de investigacién mas
conocido de la alquimia fue la busqueda de la piedra filosofal, un método hi-
potético capaz de transformar los metales en oro. Sin embargo, a partir de la
investigacion alquimica, se desarrollaron nuevos productos y métodos para
la separacion de elementos quimicos. De este modo se fueron asentando los
pilares basicos para el desarrollo de una futura quimica experimental.

Por otro lado, la quimica como tal comenz6 a desarrollarse entre los siglos
XxVvI1yXVIIL En esta época, se estudiaron el comportamiento y las propiedades
de los gases, para lo cual se establecieron técnicas de medicién. Asimismo, el
concepto de elemento, como una sustancia elemental que no podia descom-
ponerse en otras, fue desarrolldndose paulatinamente. En esta misma época,
surgio la teoria del flogisto, para explicar los procesos de combustion. De ese
modo, la ciencia quimica, como rama independiente del saber técnico y em-
pirico, guiado por unalégica y una metodologia auténoma, surgio, después de
muchos ensayos, en el siglo xV11, a partir de estudios de alquimia, populares

entre muchos de los cientificos de la época.
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Asi pues, se considera que los principios basicos de la quimica moderna se
remontan a The Skeptical Chymist (1661), obra del cientifico britdnico Robert
Boyle (1627-1691). Posteriormente, con los estudios del francés Antoine
Lavoisier (1743-1794) y su descubrimiento del oxigeno, la ley de conservacién
de la masa y la refutacion de la teoria del flogisto, la quimica logré encumbrarse

como una ciencia independiente.

Definicion de materia

Se entiende por “materia” cualquier cuerpo que tiene masa y ocupa un espacio.
Abarca, en esta medida, todo tangible, desde las células que nos constituyen
hasta las estrellas y otros componentes del universo. En otras palabras, materia
es aquello de lo que estdn hechos todos los objetos.

La palabra “materia” viene del latin mateéria, es decir, sustancia o material
de construccién y madera, y equivale al vocablo griego $An (hyle), que significa
bosque, madera o material de construccidn. Para los filésofos, materia se refiere
alarealidad sensible que pueda ser objeto de experiencia.

De acuerdo con el concepto fisico, materia es cualquier clase de entidad
perteneciente al universo que pueda observarse y tenga energia; que sea medible
y localizable en el espacio y el tiempo, ademds de ser compatible con las leyes
naturales. Se considera que la materia posee tres propiedades caracteristicas:
tiene masa, ocupa un lugar en el espacio y perdura en el tiempo. Sin embargo,
aunque todas las formas de materia estin asociadas a cierta energia, solo algunas

de ellas tienen masa.

Propiedades de la materia

Todos los cuerpos, sin excepcidn, tienen una serie de propiedades de la ma-
teria, razon por la cual no permiten diferenciar una sustancia de otra. Las
sustancias se clasifican como “extensivas” e “intensivas”. Las extensivas de-

penden de la cantidad de materia, tales como masa, peso, volumen, inercia,
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energia, impenetrabilidad, porosidad o divisibilidad, entre otras. Por su parte,
las propiedades intensivas son caracteristicas de cada sustancia y permiten
distinguir unas de otras y su valor es independiente de la cantidad de la
materia. Ejemplo de este tipo de propiedades son: color, sabor, maleabilidad,
tenacidad, dureza, elasticidad, fragilidad, conductividad, densidad y puntos
de fusion y ebullicion.

Por otro lado, las propiedades de la materia pueden ser fisicas o quimicas, y
algunas de ellas permiten diferencias unas sustancias de otras:

Propiedades fisicas: son aquellas que pueden ser medidas u observadas sin
alterar la composicion de la sustancia, tales como la densidad, el punto de
fusion, de ebullicidn, el coeficiente de solubilidad, el indice de refraccidn, el
médulo de Young (elasticidad) y las propiedades organolépticas.

Propiedades quimicas: son las asociadas al comportamiento particular de la
materia. Se refieren a la capacidad de las sustancias de combinarse y generar
cambios en su estructura, lo que conocemos como “reaccién”, como consecuen-
cia de los efectos producidos por los cambios de energia. Este tipo de cambios
se representa por medio de la ecuacién quimica balanceada. Entre otras, las
propiedades quimicas de las sustancias incluyen: la corrosividad de 4cidos, el
poder calorifico, la acidez, la oxidacién y la reduccién.

Adicionalmente, existe una serie de propiedades cualitativas, caracteristicas
de cada sustancia, a través de las cuales estas pueden ser identificadas por simple
inspeccion, tales como el color, el olor o el sabor (aunque muchas sustancias
son inodoras, poseen el mismo color o tienen sabor dificil de identificar, sin
considerar que es peligroso probar muchas de las sustancias quimicas). En la
prictica, el principal problema de estas propiedades es que no pueden medirse

y que su percepcion es subjetiva.

Ley de la conservacion de la masa de Lavoisier

Laley dela conservacion de la masa fue propuesta independientemente Mijail

Lomonésov (1711-1765) y por Antoine-Laurent Lavoisier, quimico francés a
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quien se considera el desarrollador de la teoria de la quimica moderna; quien,
ademds, fue promotor de las ciencias puras, que han llevado al mundo a nue-
vas y mds precisas investigaciones sobre el origen y composicién de los elemen-
tos y la materia. Esta importante ley de la quimica puede enunciarse de la

siguiente manera:

La masa de un sistema de sustancias debe ser constante, con independencia
de los procesos internos que puedan efectuarse. Es decir, “la suma de las

masas de los productos es igual a la suma de las masas de los reaccionantes”.

No obstante, la incursion de las técnicas modernas, asi como el mejoramiento
en la precision de las medidas, permite establecer que la ley de Lomondsov-
Lavoisier se cumple solo aproximadamente. Esto cobra sentido, al considerar la
equivalencia entre masa y energia, descubierta posteriormente por Albert
Einstein (1879-1955), que rechaza la afirmacién de que la masa convencional
se conserva, porque masa y energia son mutuamente convertibles. Aun asi, es
posible aseverar que la masa relativista equivalente, que consiste en el total de
la masa material y energia, se conserva, pero la masa en reposo puede cambiar,
como ocurre en los procesos relativistas, en los cuales una parte de la materia

se convierte en fotones.

Cambios fisicos y quimicos

Asi como ocurre con sus propiedades, los cambios que padecen las sustancias
pueden clasificarse también como fisicos o quimicos. Los cambios fisicos se
evidencian mediante la variacion en apariencia, pero no en la composicion.
Por ejemplo, el proceso de evaporacion del agua es fisico: cuando el agua se
calienta, se evapora, cambiando de estado; pero su composicién no cambia.
Al respecto, vale la pena mencionar que todos los cambios de estado son de

carécter fisico (Figuras 1y 2).

<l
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Figura 1. Azufre volcanico, en estados sélido y gaseoso (a).

Cristales de azufre, una de las fases del estado sélido (b)

Fuente: ZPhotoo, Alemania (2017) y Hans Braxmeier, Neu-Ulm (2011).

Por su parte, los cambios quimicos, también llamados reacciones quimicas,
suceden cuando una sustancia se transforma en otra quimicamente diferente.
Por ejemplo, cuando una hoja de papel se quema, se transforma en sustancias
diferentes: el humo que se observa contiene CO, y H, O, ylas cenizas restantes
contienen los minerales con los que se habia constituido la hoja.

Los cambios quimicos son contundentes, pues ocurren modificaciones dras-
ticas en el estado, el color y las caracteristicas generales de las sustancias, las cuales

son, ademds, diferentes de las que tenian las sustancias iniciales (Figura 2).

Figura 2. Magnesio en su forma metilica (a) y formando

cristales de sulfato de magnesio (b)

—_— 5 il el ;
Fuente: Mark Fergus, Australia (2020) y Peter Corbett (2013).
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Clasificacion de la materia

En la medida en que es una ciencia experimental, la quimica depende de la
exactitud de las observaciones y medidas realizadas sobre la materia. La clasi-
ficacién de la materia (Figura 3) se basa, justamente, en la observacién de sus
propiedades y sigue un orden de andlisis como el siguiente:

a. Todas las sustancias pueden ser clasificadas como puras o mezclas (Tabla 1).

b. Una sustancia es pura si todas sus partes tienen las mismas propiedades intensi-
vas. Algunas sustancias puras estdn formadas de dos 0 mds sustancias simples en
combinacién quimica (compuestos). Las que no pueden ser descompuestas por
métodos quimicos ordinarios en sustancias simples son llamadas elementos.

c. Cualquier materia que no retina los requisitos de sustancia pura es una mezcla.

d. Existen dos tipos de mezcla: homogénea y heterogénea:

Mezcla homogénea (solucién): su composicién es uniforme y puede ser separada
sinun cambio quimico en dos 0 mds sustancias puras, a través de cambios fisicos.
Esta clase de mezclas presenta las sustancias profundamente mezcladas, for-
mando una sola fase, y son indistinguibles una vez se mezclan. Las soluciones
pueden ser sélidas, liquidas o gaseosas y estar formadas por varios componentes.
Las diferentes sustancias en una solucién pueden separarse sin cambios quimi-
cos. Elagua de mar es un ejemplo tipico de mezclahomogénea: La sal se disuelve
en el agua, pero puede recuperarse mediante la evaporacion del agua.

Mezcla heterogénea: su composicién no es uniforme. Las muestras de mezcla
heterogénea tienen diferente composiciony, por tanto, diferentes propiedades
intensivas. La mayoria de los materiales que encontramos cada dia son de este

tipo: la comida, la madera y el cemento, entre otros.

Tabla 1. Caracteristicas de sustancias puras y mezclas

Sustancias puras Mezclas

o . La composicion varia de una muestra a otra.

La composicion de la materia es T )

) Los componentes son quimicamente diferentes

la misma en toda la muestra. ) i

mantienen sus propiedades en la mezcla.
Y

Latemperaturaala cual funde No funden o hierven a temperatura
o hierve es siempre igual. definiday caracteristica.
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Sustancias puras Mezclas

Existen dos tipos de sustancias puras: Los componentes son quimicamente diferentes y
— Elementos: mantienen sus propiedades en la mezcla. Existen
No se descomponen quimicamente dos tipos de mezclas:
en otros elementos. —Homogénea
Sus propiedades no varfan. Componentes uniformemente mezclados.
— Compuestos: Tienen una sola fase.
Los elementos se combinan También se les llama soluciones.
en proporciones definidas. — Heterogénea
Sus propiedades no varfan. Los componentes no se
mezclan uniformemente.

Hay presente mas de una fase.

Fuente: elaboracidén propia.

Figura 3. Esquema de clasificacion de la materia

Clasificacién de la materia
[
Toda la materia

Sustancias puras Mezclas

—— Homogéneas ‘
Elementos Cambios quimicos Compuesto : Heterogéneas
(soluciones)

. Cloruro de sodio Aiire, refresco .
Hierro, plata, cobre, ) § L 4 Arena, polvo, tierra,
L (sal de cocina), azticar, bebidas (gaseosas, !
aluminio. . . vinagreta.
bicarbonato de sodio. cerveza, etc.)

Fuente: elaboracién propia.

Los estados de la materia

En general, la materia se presenta en tres estados o formas de agregacion: sélido,
liquido y gaseoso; pero es posible también un cuarto estado: el plasma. Ahora
bien, con el avance de la ciencia, se la logrado establecer que existen hasta siete
estados fisicos de la materia, entre los cuales el quinto, llamado condensado

de Bose-Einstein, es el més importante (Figura 4).
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Figura 4. Estados de la materia y procesos que tienen lugar

en el paso de un estado a otro

Condensacién

Evaporacién Liquido

Sélido
Fuente: elaboracidn propia.

Debido a las condiciones de presién y temperatura que existen en la tierra,
pocas sustancias se presentan en los tres estados en la naturaleza; una de ellas
es el agua (Figuras 5-7). La mayoria de las sustancias se presentan en un estado
definido y requieren de cambios drésticos para pasarlas de un estado a otro.
Tales son los casos de algunos metales, los cuales, en general, se presentan en
estado sélido o los de sustancias como el oxigeno y el diéxido de carbono, que se

presentan en estado gaseoso.

El estado solido

En los sélidos las particulas estin unidas por fuerzas de atraccion muy grandes,
las cuales solo les permiten vibrar unas al lado de otras, de modo que no pueden
moverse o trasladarse libremente dentro del sélido (Figura S). En muchos
casos, las particulas en el estado sélido tienen orden y regularidad considerable.
Algunas caracteristicas especificas de los s6lidos son las siguientes:

1. Tienen forma y volumen definidos.

2. Se caracterizan por su rigidez y por estructuras muy regulares.

41
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3. No pueden comprimirse (no es posible reducir su volumen por presién).
4. Sus particulas estdn muy cercanas unas de otras, ordenadasy en posicion casi fija.
S. Presentan aumento o reduccion del volumen con el aumento o reduccién de

la temperatura.

Figura . Cristales de nieve (agua en estado solido)

Fuente: Pezibear, Osterreich (2017).

El estado liquido

El estado liquido es un estado de agregacion de la materia intermedio entre
el estado sélido y el gaseoso (Figura 6). Las moléculas en las sustancias liqui-
das no se encuentran tan agrupadas como en los sélidos, ni tan separadas en
los gases. Ademads, no estan ordenadas, ocupan posiciones al azar y presentan
variaciones con el tiempo, aunque poseen distancias intermoleculares cons-
tantes, dentro de un estrecho margen. El nimero de particulas por unidad de

volumen es alto, lo que determina la movilidad del liquido.
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Figura 6. Agua en estado liquido

Fuente: Public Domain Pictures (2013).

Algunos liquidos tienen sus moléculas con orientaciones preponderantes, lo
que da origen a caracteristicas especificas que muestran propiedades anisétro-
pas como el indice de refraccién, que varia segun la orientacién dentro del ma-
terial. Los liquidos también presentan tension superficial y capilaridad. Algunas
propiedades especificas de las sustancias en este estado son las siguientes:

1. No tienen forma definida: toman la forma del recipiente que los contiene.

2. Tienen volumen definido y se comprimen en grado minimo.

3. Tienen fluidez y se difunden en otros liquidos.

4. Poseen alta densidad.

S. Se dilatan o contraen con el incremento o reduccion de la temperatura.

6. La distribucién de sus particulas no es muy ordenada. A pesar de que se en-
cuentran unas cerca de otras, el movimiento de sus particulas es aleatorio y

tridimensional.
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El estado gaseoso

Estan compuestos por particulas que se presentan en un estado de agregacion
de la materia cuya interaccion de las moléculas es débil, por lo que adoptan la
forma y el volumen del recipiente que las contiene. Los gases son fluidos com-
presibles y experimentan grandes cambios de densidad con la presién y tem-
peratura; ademds, poseen poca atraccion intermolecular, por lo que se mueven
a gran velocidad y en cualquier direccion, trasladandose incluso a largas distan-
cias (Figura 7). Algunas caracteristicas adicionales de los gases son:
1. No tienen forma definida (ocupan todo el volumen disponible).
2. En ellos es muy caracteristica la variaciéon de volumen que experimentan
cuando cambian las condiciones de temperatura y presion.
3. Pueden comprimirse ficilmente.
4. Su densidad es baja.
S. Tienen fluidez, presentan difusion y tienden a mezclarse con otras sustancias
gaseosas, liquidas e, incluso, sélidas.
6. Se dilatan y contraen de manera similar a los s6lidos y los liquidos.
7. Se componen de particulas con movimientos cadticos. Su movimiento es rapido,

aleatorio y tridimensional.

Figura 7. Masa de sustancias en estado gaseoso (nubes)

Fuente: Fishtanya (2019).
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El estado plasmatico

El cuarto estado de la materia se denomina plasma, el cual puede formarse por la
accion de temperaturas y presiones extremadamente altas. Dichas temperaturas
generan impactos violentos entre los electrones, los cuales se separan del nicleo
y dejan solo dtomos dispersos. El plasma es, de hecho, una mezcla de nicleos y

electrones libres, con capacidad para conducir la electricidad (Figura 8).

Figura 8. Ejemplos de sustancias en estado plasmatico: (a) rayos durante

una tormenta eléctricay (b) detalle de una ldimpara de plasma

— =

Fuente: WikiMedialmages (2016) y Roy Buri, Deitingen (2017).

Aunque no existe en condiciones terrestres normales, el plasma se encuen-
tra frecuentemente en los relimpagos, las descargas eléctricas y en distintos ti-
pos de luces fluorescentes o de nedn, entre otras. Los siguientes son ejemplos
adicionales de plasma:

Plasmas terrestres: rayos, durante una tormenta; fuego; magma; lava; la ionds-
fera; la aurora boreal/austral.

Plasmas espaciales y astrofisicos: el sol y las estrellas; vientos solares; las nebu-
losas intergal4cticas; ambiplasma; el medio interplanetario (la materia entre los
planetas del sistema solar); el medio interestelar (la materia entre las estrellas); el

medio intergaldctico (la materia entre las galaxias).
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Fl condensado de Bose-Einstein

El quinto estado de la materia, denominado condensado de Bose-Einstein, es
un estado de agregacion de la materia que se obtiene, en algunos materiales, a
temperaturas cercanas al cero absoluto (0 K 0 -273,15 °C). La propiedad que
determina este estado es que una cantidad macroscépica de las particulas del
material se encuentran en su nivel de minima (estado fundamental). Segin
el principio de exclusion de Pauli, solamente las particulas bosénicas pueden
presentar este estado de agregacion. En este caso, los dtomos se separan y
forman iones. Justamente, a las particulas agrupadas en este nivel se las

conoce como condensado de Bose-Einstein.

Fl condensado de Fermi

Considerado el sexto estado de la materia, el condensado de Fermi consta de
una fase superfluida, constituida por particulas fermidnicas a bajas tempera-
turas. Se presenta semejante y congruente con condensado de Bose-Einstein,
pero los fermiones condensados se forman utilizando fermiones superflui-
dos a cambio de bosones. En otras palabras, un condensado de Fermi es un
estado de agregacién cuya materia adquiere un estado de superfluidez. Se
crea a temperaturas cercanas al cero absoluto. Ademds, el condensado fer-
midnico se comporta como onda, debido a que el tiempo que se mantiene
estable es muy corto. Las moléculas del gas fermidnico estdn constituidas
por fermionesy, aunque las uniones sean solamente entre fermiones, estos van
a completar un spin a un entero, de modo que se estabiliza cuando las moléculas
no estdn en movimiento.

El principio de exclusion de Pauli establece que es imposible que dos fer-
miones ocupen el mismo espacio. Pero este principio ha sido revaluado, puesto
que los electrones estabilizan a la onda y le dan una forma estable.

Por ultimo, presentamos un esquema que representa el paso entre los dife-

rentes estados de la materia, incluyendo el quinto estado (Figura 9).
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Figura 9. Esquema de los diferentes estados de la materia

Condensado de

i Licui ol
Bose-Einstein Sélido iquido Gaseoso asma

De menor relevancia: condensado fermidnico y superfluido de polaritrones.

Fuente: elaboracidn propia.

Propiedades fisicas de la materia

Definimos la materia como todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio.
Ahora bien, conviene hacer una precision al respecto, a saber, la diferencia entre masa
y peso: masa es la cantidad de materia de una muestra particular, es constante y no
importa como ni dénde se mida. Por su parte, el peso se refiere a la fuerza gravitacional
de atraccién entre la masa del cuerpo y la masa del lugar (planeta, estrella) donde es

pesado. Asi, el peso de un cuerpo varia, dependiendo del lugar donde se encuentra.

Densidad absoluta

La densidad absoluta de una sustancia es la relacién entre cantidad de masa conteni-
da en un volumen determinado de la misma sustancia (Férmula 1). Existen distintos
mecanismos para medir la densidad de las sustancias, por ejemplo, por inmersién de
un sélido en un liquido (equilibrio hidrostatico) o bien con instrumentos como el pic-
németro, empleado para medir la densidad de sustancias liquidas (Figura 10). Aunque
pueden usarse cualesquiera unidades de medida de masa y volumen, la densidad de los
s6lidos ylos liquidos se expresa, comtinmente, en gramos por mililitro (g/ml) o gramos

por centimetro ctibico (g/cm®) yla de los gases en gramos por litro (g/1).

Donde:
Rho = m p = densidad absoluta
v m = masa

v =volumen

Formula 1. Densidad absoluta
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La densidad de las sustancias depende de la temperatura, debido a que el
volumen varia de acuerdo con los cambios de temperatura. Asi, por ejemplo,
la densidad del agua a 19 °C es 0,99843 g/ml; mientras a 4 °C, temperaturaala

cual el agua tiene méaxima densidad, es 1,00000 g/ml.

Figura 10. Picnémetro, instrumento empleado para medir
la densidad de los liquidos

o

Fuente: fotografia de la autora. Laboratorio UMNG (2011).

Densidad relativa

La densidad relativa se refiere a la densidad de una sustancia, comparada con la
de otra (generalmente con una sustancia patrén). Para los sélidos y liquidos el
patrén es el agua, y para los gases el aire. La densidad relativa es también una
relacion de masas o de pesos para los mismos voliumenes y su resultado es el

mismo, independientemente del sistema de unidades de medida (Férmula 2).

Donde:
p,, = densidad relativa
Doy = —Sustancia Poviancs, = densidad absoluta
patrén de la sustancia
P patron = densidad absoluta del patron,

a temperatura de trabajo

Férmula 2. Densidad relativa
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Peso especifico

El peso especifico se define como la relacion entre el peso de una sustancia y su

volumen (Férmula 3).

Donde:
Pe = peso especifico
W = peso de la sustancia

<I<

V =volumen de la sustancia

Formula 3. Peso especifico

Si este peso especifico se compara con el de otro cuerpo, se llama peso es-
pecifico relativo, y viene a ser igual a la relacion entre su peso de la sustancia y

el peso de un volumen igual de patrén (Férmula 4).

Donde:
Per = Ws Per = peso especifico relativo
Wp Ws = peso de la sustancia

Wp = peso de la sustancia patrén

Férmula 4. Peso especifico relativo

Puesto que la densidad relativa se determina en el mismo lugar del universo
(misma gravedad), esta relacién resulta exactamente igual a la de las masas
correspondientes, es decir, igual a la densidad relativa.

Las mediciones del peso especifico o de la densidad relativa se realizan
por diversos métodos. Para los liquidos, se usa principalmente el método del
picnémetro (Figura 10), que permite medir un volumen fijo del liquido y
tomar su masa mediante el uso de una balanza. Después, por diferencia de
masas del picnémetro vacio y con liquido, se halla la masa del liquido. En el
sector industrial, se emplean los densimetros o aredmetros. Para los sélidos,
cuando no se requiere gran precision, se recurre a su inmersién en liquidos
en los cuales sean insolubles.

Un método mds preciso es hallar el peso especifico de un sélido es mediante

la aplicacién del principio de Arquimedes, segun el cual, la pérdida aparente de
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peso de un cuerpo sumergido en un liquido es debida al empuje, o la fuerza
contraria ala gravedad, que el agua ejerce sobre el cuerpo. En este caso, el peso
del agua desalojada es numéricamente igual a la pérdida aparente de peso (w)
que experimenta el cuerpo sumergido. Por tanto, el peso especifico o la densi-
dad relativa estan dados por la relacion entre el peso del cuerpo en el aire y el

empuje ejercido sobre él (Férmula S).

Donde:
p peso del cuerpo en el aire Pe = peso especifico
e = - — .
empuje o pérdida de peso W, = Peso del cuerpo suspendido
w en el aire.
Pe = s W= Peso del cuerpo sumergido en
We— W, !
el agua.

Foérmula S. Peso especifico calculado con el principio de Arquimedes

Una aplicacién practica y sencilla del principio de Arquimedes es en el
célculo del volumen de un sélido, regular o irregular, pues al ser sumergido
completamente en agua, el volumen del agua que desplaza es exactamente
igual al volumen del sélido. Este método es especialmente ttil para calcular
el volumen de sélidos para los que no es posible establecer una férmula ana-
litica (Tabla 2).

Tabla 2. Formula de volumen y area superficial

para algunos sélidos regulares

Figura Diagrama Volumen Area

Cilindro V =mr?h A=2nr(h+7)

Cubo D V=a3 A = 6a?
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Figura Diagrama Volumen Area
2
Cono Mo\ V:m;)h A=mr’+ nrg
U 4

Esfera b V= 3 mr? 4= dmr

A = pb xh+ 2ab

Prisma V'=abxh pb = perimetro de
ab= drea de la base la base
ab = drea de la base
ab X h 4= pbx apzotema
Pirdmide -3 )
Apotema ab = drea de la base pb =perimetro de

la base

Fuente: elaboracién propia.

Punto de fusion

El punto de fusién (PF) de un compuesto sélido cristalino es la temperatura
a la cual sus fases sélida y liquida encuentran en equilibrio. Generalmente, se
encuentra en el intervalo entre dos temperaturas: la primera corresponde al
instante en que aparece la primera gota de liquido, mientras que la segunda
alinstante en que la masa cristalina termina de fundirse. Por ejemplo, el PF

del 4cido benzoico se informa como PF =121-122 °C.

Punto de ebullicion

Al respecto, primero debe anotarse que la temperatura a la que el liquido ebu-

lle depende de la presion exterior (P,). El punto de ebullicion de una sustancia
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es la temperatura a la cual la presién de vapor (P1) de un liquido es igual es
igual a P_. Cuando esto ocurre, empiezan a formarse burbujas de vapor en el
liquido. Si esta presién es de una atmésfera (760 mm de Hg), nos referimos a
esta temperatura como punto de ebullicion normal. Por ejemplo, El punto de
ebullicién normal del agua es 100 °C y su presion de vapor es 760 mm Hg a

esta temperatura.

Solubilidad

La solubilidad es una propiedad fisica que mide la capacidad de una sustancia
(soluto) para disolverse en otra (solvente o disolvente). La maxima cantidad de
soluto que puede disolverse en una cantidad determinada de solvente se conoce
como solubilidad de la sustancia y depende de la naturaleza del solvente y del
soluto, asi como de las condiciones de temperatura y presion (en caso de un solu-
to gaseoso). Se expresa en unidades de concentracién de cantidad de soluto por
cantidad de solucién, por ejemplo, g/1, mol/ml* (molaridad) o también en porcen-
taje (fraccién molar). La solubilidad de una sustancia en un solvente se halla por
medio de la concentracién de su disolucién saturada y es expresada en términos
de: gramos de soluto por cada 100 ml de agua.

Cuando el solvente no puede disolver mas soluto, se dice que la solucién es
saturada. Cuando la solubilidad sobrepasa este maximo, se llama solucién
sobresaturada. Por ultimo, si la disolucién permite mds soluto, se dice que
la solucién es insaturada.

El proceso de solvatacién se presenta por la interaccion entre moléculas de
solvente y las particulas del soluto que forman agregados. En particular, cuando
el solvente es el agua se llama hidratacién.

No todas las sustancias pueden disolverse en un mismo solvente. Por ejemplo,
el etanol y la sal de cocina (NaCl) se disuelven en agua, mientras que sustancias
como el aceite, el thinner o la gasolina no lo hacen. Esto se debe a las caracte-
risticas estructurales de estas sustancias, las cuales estdn regidas por la organiza-

cién de los dtomos, asi como la intervencién de las cargas eléctricas de los dtomos
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y las moléculas. A esto se le conoce como polaridad de las moléculas. El carécter
polar o apolar de las sustancias influye de tal manera que una sustancia puede
ser mas o menos soluble en otra, dependiendo de su polaridad. En términos
de polaridad, en quimica se dice: “Lo similar disuelve lo similar”.
Particularmente, la molécula del agua es un ejemplo de molécula con alta
polaridad (Figura 11). Al observar su estructura, queda claro que hay diferen-
cias electrénicas, donde prevalecen cargas negativas sobre las positivas, y que
hay atraccién de cargas sobre el oxigeno. La polarizacién de carga negativa ha-
cia el oxigeno hace que la sustancia sea polar, a diferencia del aceite, que tiene
todos sus enlaces similares, con cargas equitativas, por lo que resulta una

sustancia no polar.

Figura 11. Molécula de agua. Caso tipico de una molécula polar

Resultante

//O O\
-I-H H+

Fuente: elaboracién propia.

Por su parte, el cloruro de sodio, al igual que el agua, presenta diferencia de cargas
entre sus dtomos de enlace, por lo que también es polar. Cuando estas dos sustancias
se unen, las cargas positivas de la sal son atraidas por las cargas negativas del agua, y
viceversa, razén por la cual las moléculas se entremezclan y forman una disolucién.
Por ultimo, algunos ejemplos de sustancias polares y no polares, asi como su posibili-

dad de formar soluciones al mezclarlas, se presente en la Tabla 3.
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Tabla 3. Ejemplos de sustancias polares y no polares y su solubilidad

Soluto Solvente Ejemplo
(NaCl) (iénico, polar) Agua (polar) Agua de mar
Azticar (polar) Agua (polar) Limonada
Grasa (no polar) Gasolina (no polar) Pinturas

Fuente: elaboracidn propia.

Técnicas comunes de separacion de mezclas

Como es natural, a veces es necesario recuperar los componentes de una solu-
cién. Asi pues, a continuacion, se dan a conocer detalles sobre algunas de las
técnicas de separaciéon mds comunes en el laboratorio: destilacién, evapora-

cién, centrifugacion, filtracién, cristalizacién y decantacién (Figura 12).

Figura 12. Técnicas comunes de separacion de mezclas

a. Separacién de liquidos por decantacién b. Filtracién convencional

c. Separacion de sélido y liquido por decantaciéon  d. Centrifugacion

Fuente: Alberto2018, Espaia (2018), Wikipedia.org (2009; 2015) y Wikiwand.com (2018).
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Destilacion

La destilacion es una técnica de separacién de mezclas empleada para separar
dos o0 mds liquidos que tengan diferentes puntos de ebullicién. El proceso
consiste en calentar el liquido hasta que sus componentes mas volatiles pasen a
la fase de vapor y, después, enfriar este vapor para que las sustancias vuelvan al
estado liquido (condensacién). Normalmente, la finalidad de la destilacién es
obtener el componente mas volatil en su forma pura. Por ejemplo, separar agua

de etanol, dos liquidos miscibles con diferentes puntos de ebullicion.

Filtracion

Esta es una técnica de separacion usada principalmente para separar, por grave-
dad, un sélido de un liquido. Para llevar a cabo este procedimiento, se emplea
un embudo cénico en el cual se coloca un papel de filtro adecuado en pliegues,
de manera que, al pasar el liquido de la disolucién a través del papel (filtrado), la
parte sélida quede retenida (residuo).

Por su parte, la filtracién al vacio es un método de separacion més rdpido, ya
que permite la filtracién de suspensiones en las cuales la fuerza de gravedad no
es suficiente para el proceso. Requiere de un sistema al vacio que impulsa el
liquido para que atraviese el filtro, ejerciendo presién negativa (succi6n). Para

ello, se emplea un embudo Buhner y Erlenmeyer con desprendimiento lateral.

Decantacion

La decantaciéon simple es un método para separar dos liquidos inmiscibles
(con diferentes densidades), un sélido o un liquido de mayor densidad que
otro, o bien un fluido liquido de un gas de menor densidad. En este proceso, la
sustancia de menor densidad se concentrara en la parte superior de la mezcla.
Particularmente, la decantacién sélido-liquido se emplea cuando un componen-
te solido se encuentra depositado en un liquido.

Para realizar el proceso liquido-liquido se emplea el embudo de decanta-

cion, que tiene una llave en la parte inferior. Los liquidos son introducidos en
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el embudo, de manera que se observe cudndo el liquido mas denso queda en la
parte inferior. De esta forma, al abrir la llave el liquido mas denso sera evacuado,

mientras el liquido menos denso queda en el embudo.

Evaporacion
Esun procedimiento empleado pararecuperar un sélido disuelto en unliquido.
Para realizarlo, se requiere que el liquido sea lo suficiente energético para ven-
cer la tensién superficial y evaporarse totalmente o bien escapar de la mezcla
cuando ha alcanzado cierta temperatura. Debido a que el liquido evaporado se
pierde, es importante que este no sea requerido en otros procesos.

Un ejemplo del uso de esta técnica ocurre en las salinas, donde se llenan enor-
mes embalses con agua de mar, que se deja evaporar durante meses hasta que se
toda el agua ha escapado de la mezcla. En ese momento, pueden ser recuperados

los materiales s6lidos como cloruros de sodio y potasio (Figura 13).

Figura 13. Separacion de solidos y liquido por evaporacion: salinas

Fuente: HBieser, Ciudad Real (2019).

Centrifugacion
La centrifugacion es un procedimiento que acelera la sedimentacion. Para rea-

lizarlo, la mezcla se coloca dentro de una centrifuga. Debido a su movimiento

56
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de rotacién constante y veloz, las particulas de mayor densidad van al fondo y

las menos densas queden en la parte superior del recipiente que las contiene.

Sublimacion

Para llevar a cabo este proceso, se aprovecha la propiedad de algunos com-
puestos de cambiar del estado sélido al estado gaseoso sin pasar por el estado
liquido. Por ejemplo, el I, (yodo molecular) y el CO, (hielo seco) poseen esta

propiedad a presién atmosférica.

Cristalizacion

Esuna técnica empleada para purificar sustancias. En este caso, los iones, dtomos
o moléculas de la sustancia crean enlaces para formar una red cristalina. El pro-
ceso de cristalizacion separa un componente de una solucion liquida, transfirién-
dolo ala fase s6lida en forma de cristales que se precipitan. Cuanto mds lento sea
el proceso, mds firmes y grandes serdn los cristales. Para poder llevar a cabo este
proceso, se requiere que la solucion sea sobresaturada por calentamiento lento y

luego enfriada hasta obtener los cristales precipitados (Figura 14).

Figura 14. Cristales de sulfato de cobre obtenidos a partir de una soluciéon

Fuente: Wikimedia.org (2007).
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Propiedades quimicas de la materia

En esta seccion se introducen algunos conceptos claves para comprender las
propiedades quimicas de la materia, tales como reaccién quimica, reactantes
y productos, entre otros, cuyo conocimiento es fundamental para una practica

exitosa en la ciencia quimica.

Reaccion quimica
Una reaccién quimica es el efecto de una accién quimica, es decir, cambios en
enlaces entre los dtomos de una sustancia, lo que provoca su reorganizacién y
la formacién de nuevos enlaces. Desde otro punto de vista, recibe el nombre
de reacciones quimicas la ciencia encargada del analisis de la composicion, las
propiedades ylos cambios de la materia. En sintesis, se refiere a las alteraciones
que, debido a diferentes factores, pueden experimentar algunas sustancias.
En concreto, en una reaccién quimica, se concibe que una sustancia llama-
da reactante o reaccionante adquiera propiedades diferentes, con cambios en sus
enlaces y estructura molecular, para transformarse en otra llamada producto
(Férmula 6). Debido a esta recomposicién estructural, la sustancia resultante de

la reaccion quimica presenta caracteristicas diferentes a la sustancia original.

A+B . C+D
(Reaccionantes) ~ (Productos)

Ejemplo:
HCl + NaOH = NaCl + H,0

Foérmula 6. Representacion general de una reaccién quimica

En el ejemplo, se muestran los reaccionantes 4cido clorhidrico (HCI) e
hidréxido de sodio (NaOH), a la izquierda; y los productos cloruro de sodio
(NaCl) y agua (H,0), ala derecha.

Como se dijo, cuando se produce unareaccion quimica, los enlaces entre los
dtomos se rompen, para formar otros enlaces. Asimismo, las moléculas se des-

integran y forman otras nuevas y diferentes. Pero, debe tenerse en cuenta que,

S8
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paraquelosenlaces puedanromperse, esnecesario suministraruna cantidad de
energfallamada energia de activacion,la cual permitela transformacién quimica.

En el caso de que los productos de la reaccion posean menor energia que
los reaccionantes, la reaccién misma producira energia y continuara por si mis-
ma, sin necesidad de adicionar energia térmica. En este caso, se trata de una
reaccion exotérmica. En todo caso, para iniciar la reaccion siempre es necesario
suministrar la energia de activacion. Por ejemplo, para encender un cerillo, se
necesita frotarlo; pero, una vez iniciada, la combustién seguira hasta que se haya
consumido del todo.

En el caso contrario, cuando los productos poseen mayor energia que los re-
accionantes, no se produce energia en la reaccién; por el contrario, se consume,
por lo que es necesario suministrar energia continuamente para que la reaccion
no se detenga. En este caso, se trata, entonces, de una reaccion endotérmica. Asi
ocurre, por ejemplo, en la coccidén de alimentos, que requiere mantener encendi-
do el fuego para que se cocinen.

Cuando se habla de liberacion o absorcién de energia en forma de calor, nos
referimos a reacciones quimicas que pueden ser exergdnicas (con liberacion de
energia) y endergénicas (con consumo de energfa).

Desde otro punto de vista, se habla de reacciones quimicas directas cuando se
representan, de izquierda a derecha, reaccionantes y productos, separados por
una flecha (caso mas comtn). Por el contrario, cuando los productos se represen-
tan alaizquierda y los reaccionantes a la derecha se habla de reacciones inversas.

Por su parte, las reacciones o procesos reversibles son procesos en los cualeslos
reactivos y productos son producidos y consumidos al mismo tiempo. Sus ecua-

ciones se representan separadas por una flecha bidireccional [«>] (Férmula 7).

Reaccionantes Productos

L d
Productos Reaccionantes

Ejemplo:
N204(g) Ad 2N02

Formula 7. Reacciones reversibles
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A su vez, las reacciones o procesos irreversibles son aquellos que ocurren en
un unico sentido. Al respecto, vale aclarar que la mayoria de las reacciones
estudiadas ocurren en un solo sentido, lo cual se representa con una flecha

unidireccional (), como se muestra en la Férmula 8.

Zn(s) + HCL(aC) d HZ(g) + ZnClz(ac)

Foérmula 8. Ejemplo de una reaccion irreversible

Por tltimo, la Tabla 4 muestra algunos de los simbolos y convenciones més
usados en reacciones quimicas para indicar procesos, sentido y estado en que

se encuentran los resultados, entre otros.

Tabla 4. Simbolos empleados en las ecuaciones quimicas

Simbolo Significado

> Indica en la reaccion hacia donde van los productos

© Separacion de reactivos y productos para reacciones reversibles
(ac) Se trata de una solucion acuosa

) Indica estado liquido

(s) Indica estado solido

(2) Indica estado gaseoso

Fuente: elaboracion propia.

Clasificacion de las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas pueden clasificarse en términos del intercambio
de calor (de lo que ya se hablé brevemente), de acuerdo con el mecanismo de
accion de la reaccidn y de acuerdo a la naturaleza de los productos obtenidos,

tal como se explica a continuacién.
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Segtin el intercambio de calor

Segun el intercambio de calor (energia) existen dos clases de reacciones
quimicas: reacciones exotérmicas y endotérmicas (Figura 15). Es exotérmica a
cualquier reaccion quimica que libere energia, por ejemplo, en forma de luz o
de calor. En cambio, las reacciones endotérmicas son aquellas que absorben

calor en el proceso.

Figura 15. Representacion de cambios de energia en una reaccion

REACCION EXOTERMICA REACCION ENDOTERMICA
E E
N N
E E
R R
G G
/I\ i PRODUCTOS

REACCIONANTES PRODUCTOS | s
REACCIONANTES
CURSO DE LA REACCION CURSO DE LA REACCION

Fuente: elaboracidén propia.

Un buen ejemplo de reaccién endotérmica se encuentra en la produccion de
ozono (O,). Esta reaccion sucede en las capas altas de la atmdsfera, por accion
de la radiacién ultravioleta proveniente del sol, aunque esta reacciéon también

ocurre en las tormentas, cerca de las descargas eléctricas (Férmula 9).

30, - 20,

Férmula 9. Produccién de ozono, ejemplo tipico de reaccién endotérmica

En el caso de una reaccion exotérmica, la energia que contienen los reactivos
es mds alta que la que se necesita para la formacion de los productos. Por ello,
la energia que no se utiliza en la reaccién es liberada, por ejemplo, en forma de
calor. Por el contrario, en la reaccién endotérmica la cantidad de energia de los

reactivos es menor que la que se necesita para formar los productos, de manera
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que es necesario adicionar energia del entorno constantemente para que la
reaccion inicie y progrese.

En todos los casos, es importante saber que el nimero de 4tomos de los
elementos dispuestos a la izquierda (reaccionantes) de la ecuacién debe ser
igual al nimero de dtomos de los mismos elementos a la derecha, o sea en

los productos.

Segtin el mecanismo de accion de la reaccion

La fisica reconoce dos modelos especiales de reacciones quimicas segun el
mecanismo por medio del cual ocurren: reacciones dcido-base y oxido reduc-
cién. Sin embargo, se incluyen en esta clasificaciéon también las reacciones
de precipitacion.

1. Reacciones dcido-base o de neutralizacion: en estas no se presentan cambios en el
estado de oxidacidn. Se caracterizan porque, en estas, reacciona un acido con
una base. Adem4s, debe cumplirse que la cantidad de iones hidrégeno (H*) del
4cido son iguales en cantidad a los iones hidroxilo (OH’) presentes en la base.

En general, estas reacciones dan origen a una sal neutra y agua (Férmula 10).

HCl+ NaOH - NaCl + H,0

Férmula 10. Ejemplo de una reaccién dcido-base

2. Reacciones redox: se caracterizan por presentar modificaciones o cambios en
sus estados de oxidacion, mediante intercambio de electrones: una sustancia,
llamada agente reductor, cede electrones a otra sustancia, que recibe el nombre

de agente oxidante (Férmula 11).

2Mg° + 0, - 2Mg** + 0%
Mg® - Mg?** + 2e~ oxidacion
02 - 0% reduccion

Férmula 11. Ejemplo de una reaccién de 6xido-reduccién
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3. Reacciones de precipitacién: se producen cuando se mezclan dos disoluciones y
dan origen a un compuesto insoluble, el cual recibe el nombre de precipitado

(Férmula 12).

ZAgNOS(aC) + CaClz(ac) - Ca(N03 )Z(ac) + ZAQCZS l

Formula 12. Ejemplo de una reaccién de precipitacion

Segtn la clase de productos obtenidos

Una forma adicional de clasificar las reacciones quimicas es de acuerdo con la clase
de productos obtenidos. En este caso, las categorias son las siguientes:

1. Descomposicién: en esta reaccion, el compuesto se fragmenta en elementos o

compuestos mds simples; ademds, un solo reactivo puede convertirse en varios

productos (Férmula 13).

KClO; + CALOR - KCl+ 30, |
2H,0 + Electrélisis —» 2H, + 0,

Formula 13. Ejemplos de reacciones de descomposicion

2. Reaccidén de desplazamiento o sustitucién simple. En esta reaccién un elemento

reemplaza a otro en un compuesto (Férmula 14).

Zn +H,50, - ZnS0, + H,
Fe +CuS0, - Cu+ FeSO,

Foérmula 14. Ejemplos de reacciones de desplazamiento

3. Reaccion de doble desplazamiento o doble sustitucién: en esta reaccion los io-
nes de un compuesto intercambian lugares con los propios de otro compuesto,
para conformar dos sustancias diferentes (Férmula 15).

2AgNO3 4y + CaClyae) = Ca(NO3)zac) + 24gCLg | precipitado

Foéormula 15. Ejemplo de reaccién de doble desplazamiento
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4. Reordenamiento o transposicion: este tipo de reaccién ocurre cuando un com-

puesto se convierte en otro por reordenamiento de sus &tomos (Férmula 16).

NH, CNO - CO(NH,),

Formula 16. Ejemplo de reaccion por reordenamiento

Otras reacciones de interés

Reaccién de combustién: es una reaccién quimica de oxidacién. Generalmente,
sucede con el desprendimiento de una gran cantidad de energia, en forma de
calor y luz (fuego). La combustién ocurre, principalmente, entre un elemento
que arde (combustible, en general se trata hidrocarburos) y otro que produce
la combustion (comburente, generalmente oxigeno gaseoso [O,]). En el caso
de los hidrocarburos, los productos que se obtienen son H,O y CO,, como se

muestra en la Férmula 17.

Combustible + 0, - H,0 + CO, + Energia

Férmula 17. Ejemplo de reaccién por combustion

La naturaleza es un gran laboratorio quimico para los seres humanos. Alli
pueden identificarse y llevarse a cabo continuamente numerosas reacciones
quimicas. De igual forma ocurre en nuestro organismo, en el que se producen
procesos quimicos que hacen posibles las funciones vitales y actividades
cotidianas como despertar, caminar, respirar y pensar, entre otras. En todas
aquellas reacciones quimicas, sin embargo, existen varios elementos en comun,
incluyendo los cambios de energia. En concreto, la termoquimica es la ciencia
que se encarga de estudiar los cambios energéticos y las relaciones de masa que
ocurren en ellas.

Es importante anotar que las reacciones presentadas se encuentran balancea-
das, es decir, cumplen con la ley de la conservacion de la masa. Pero este tema
serd presentado con detalle en los capitulos que siguen, donde se aplicaran pro-

cesos de balanceo de ecuaciones y manejo de cantidades de sustancia en cambios
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quimicos. Por ahora, basta con tener en cuenta que para balancear una ecuacién
sencilla se puede emplear el método de simple inspeccion, también conocido como
tanteo, en el cual se balancean primero los metales, después los no metales,
luego el hidrégeno y, por tltimo, el oxigeno.

Como una ayuda para el estudiante, se sugiere una lectura simultdnea
de Nomenclatura de los compuestos inorgdnicos (Acosta & Cristancho, 2012),
Autora: Acosta Nino Gema Eunice, para mejorar la comprensién de los temas

expuestos en esta seccion.
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Ejercicios
Resueltos

1. Montajey partes de la destilacién simple

| Salida de agua |

| Pinza refrigerante |

Termémetro

Adaptador para
destilacion Entradade
agua
Erlenmeyer
Planchade para
calentamiento recoleccion de
muestra

Condensador o
refrigerante

Soporte universal

Fuente: elaboracién propia.




«Quimica - El estudio de los cambios »

Reacciones endotérmicas y exotérmicas

Hay reacciones que, al producirse, liberan calor (exotérmicas); mientras que otras, por
el contrario, consumen calor y enfrian el entorno en el que se producen (endotérmicas).
Un ejemplo de esto tltimo es la disolucion de cloruro de amonio (NH,CI) en agua. En
este caso puede observarse como el vaso en el que se disuelve el cloruro de amonio se
enfria e, incluso, se observa la condensacién de agua que forma pequefias gotas en la

superficie del vaso.

Otro ejemplo de reaccién endotérmica es la reaccién entre el nitroégeno y el oxigeno para
formar 6xido de nitrogeno (I1). La temperatura del ambiente en que se produce estareaccién

disminuye, debido a que la reaccién absorbe calor, segin se ve en la siguiente férmula.

N, + 0, - 2NO

Reaccién endotérmica entre nitrégeno y oxigeno, para producir 6xido de nitrégeno

La obtencidn de metales como el aluminio o el hierro implica procesos endotérmicos
que requieren un aporte continuo de energia. Asi ocurre en los hornos de reduccién
donde, al suministrar calor, los 6xidos de hierro se transforman en hierro (Fe), en una

reaccion similar a la de la siguiente férmula.

Fe,05 + 3C0 — 2Fe + 3C0,

Obtenciéon de hierro por medio de una reaccién endotérmica

Por otro lado, en los hornos electroquimicos, se obtiene aluminio a partir de la bauxita

(AL,0,), por medio de una reaccion como la que representa la siguiente formula.

241,05 — 44l + 30,

Obtencién de aluminio a partir de bauxita, en una reaccién endotérmica

Reacciones de combustién (exotérmicas)

Esta clase de reacciones suceden cuando un hidrocarburo orgdnico (un compuesto que
contiene carbono e hidrégeno) se combina con oxigeno, como se observa en la siguiente
férmula. Esta reaccion produce aguay didxido de carbono, al tiempo que libera grandes
cantidades de energia. Las reacciones de combustion son exotérmicas y esenciales para

la vida, como la respiracion celular que es una reaccién de éxido-reduccion.

CsHy + 50, — 4H,0 +3C0,

Reaccién exotérmica: combustién de propano con oxigeno
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Aplicacion

4. Escribirla ecuacién que representa la reaccién de combustién de la glucosa (carbohidrato,

compuesto por carbono, hidrégeno y oxigeno), que es el azticar sanguineo (C_H,,0,).
Solucién:

En estareaccién, la glucosa, hidrocarburo que se ingiere en los alimentos, reacciona con
el oxigeno de la respiracion , lo que resulta en los productos de la combustion: agua y
di6xido de carbono. Es una reaccién exotérmica, que se representa como muestra la
siguiente formula.

C¢H1,06 + 60, > 6C0, + 6H,0 + energia

Reaccién exotérmica: glucosa con oxigeno

S.  Densidad

Calcular la masa y expresarla en kilogramos (kg) para una muestra de zinc (Zn) cuyo
volumen es de 0,034 m? sabiendo que la densidad de este elemento quimico es 7,29 g/cm®.

masa

a. Sidensidad = - entonces masa = densidad X volumen

volume

b. Debe expresarse todo en el mismo orden de unidades. Entonces, primero
convertimos los metros cubicos en centimetros cubicos:

6m3

10
0,034 m? = 0,034 m3x ( 1

— ) = 3,4x10% cm3

c. Ahora, multiplicamos el volumen que tenemos por la densidad del zinc y
convertimos la masa a kilogramos:

lkg
103 g

g

cm3

(3,4%10* cm®)x (7,29 ) = (24,79x10* g)x ( ) =2479kg

6. Calcularladensidad en g/cm?® de una sustancia que pesa 350 g (es decir, su masa es 350 g)

y tiene un volumen de 42 cm’.

Respuesta: 8,33 g/cm?

7. Expresarla densidad del cuerpo del punto anterior en unidades del Sistema Internacional
de Unidades (kg/m?).

8. Hallar el volumen que ocupan 250 gramos de mercurio, teniendo en cuenta que la
densidad de este elemento quimico es 13,6 g/cm?.

Respuesta: 18,4 g/cm?®
9. Ladensidad del hierro colado es 7200 kg/m®. Calcule la densidad en libras por pie ctbico.
Respuesta: 48,0 Ib/ft*



10.

11.

12.

13.

14.
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Un recipiente en forma de botella, empleado para determinar pesos especificos, tiene
un peso de 80 gramos cuando estd vacio. Al llenarlo con un alcohol liquido pesa 220
gramos, y con agua, 225 gramos. Determinar el peso especifico del alcohol y el volumen
delabotella.
Respuesta: 0,8 y 175 cm?
Un matraz de vidrio vacio pesa 20,2376 gramos, cuando se llena hasta cierta marca
con agua a 4 °C y pesa 20,310 gramos. Posteriormente, el mismo matraz fue vaciado y
llenado hasta la misma marca con una solucién a 4 °C, y pes6 20,330 gramos. ;Cudl es
la densidad de la solucion?
Respuesta: 1,27 g/cm?®
Se dispone de un objeto metalico con forma cilindrica con las siguientes dimensiones:
12 cm de alto por 150 mm de didmetro. Si su peso total es de 25,3 gramos, calcular la
densidad del objeto metalico.
Observar la grifica de la siguiente figura, creada a partir de los datos adjuntos y, sin
realizar célculos, justificar cudl de los dos liquidos es mas denso.
Volumen Liquido 1 Liquido 2
(ml) (gramos) (gramos)
Densidad de dos liquidos 0,0 0 0
90
.
0 o 50 6 12
5% 100 12 24
= 50
g 4 —" 15,0 18 36
- ;g e — I — —e— Liquido 1
P 20,0 24 48
lg —e— Liquido2
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 250 30 60
Volumen (ml) 30,0 16 -
Masa frente a volumen de dos sustancias 35,0 42 84
a. Hallarla densidad del liquido 1y el liquido 2.
b. Teniendo en cuenta que los dosliquidos no son miscibles, proponga un procedimiento
para la separacion de estos 2 liquidos.
Calcular la densidad de un sélido de regular de forma esférica, cuya masa es 2,5 kgy su
didmetro de 8,0 dm.
Respuesta: 9,33 kg/m?
Se tienen dos vasos de precipitado, cada uno con un sélido blanco cristalino. ;Qué

procedimiento deberia utilizarse para comprobar que los sélidos contenidos en los dos
vasos son la misma sustancia?
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Cudl es el estado normal (sélido, liquido o gaseoso) de cada una de las siguientes

sustancias:

Bicarbonato de sodio Alcohol isopropilico
Oxigeno Bronce

Bromo Cobre

Cloruro de sodio Diamante

Entre las sustancias del punto anterior, responder ;cudles son elementos, compuestos o
mezclas?

;Cules de los siguientes cambios son cambios fisicos y cuéles son cambios quimicos?

a. Evaporacion de alcohol b. Combustién de azufre

c. Congelamiento de agua d. Disolucién de aztcar en agua

e. Combustion de la madera f. Oxidacién del hierro

g. Sublimacién de yodo h. Combustién de gas propano.

i. Solubilizacién de pintura con gasolina j. Fundicién de hierro

k. Quemar un papel . Combinar magnesio con oxigeno

Deducir en cada uno de los procesos de separacion de materiales nombrados a continua-

cién si es un proceso fisico o quimico.

a. Obtencién de hidrégeno y oxigeno por hidrolisis del agua

b. Separacion de limaduras de hierro de arena comin mediante un imén

c. Separacion de oro por calentamiento de amalgama oro-mercurio

d. Evaporacién de agua de mar para la obtencién de agua pura por condensacioén

e. Recubrimiento de un metal por medio de electroplatinado

Una muestra de azufre amarillo en polvo se colocé dentro de un recipiente cerrado al
que se le extrajo el aire y se sustituyd con un gas inerte. El recipiente se calienta con un
mechero Bunsen hasta que el azufre se funde y comienza a hervir. Después de dejarlo
enfriar, el material del recipiente adquiere un color rojizo y la consistencia de la goma
de mascar. Un andlisis quimico cuidadoso indica que la sustancia es azufre puro. ;Qué
tipo de cambio es: quimico o fisico? Proponga una explicacién para este cambio.

Clasifique las siguientes reacciones segun los tipos de reacciones descritos. También,
verifique si la reaccién es acido-base u 6xido-reduccién (deduzca si la reaccién es
exotérmica o endotérmica).

a. 2H,0 2H, + 0,

_—
electrolisis
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b. H,C0; +2Na - Na,CO; + H,

c. Ba(OH), -» H,0 + Ba0

d. Ca(0OH), + 2HCl —— 2H,0 + CaCl,
(acuoso)

e CH,+20; > CO, +2H;0

f. 2Mg+o0, - 2Mg0

8 Cu+4HNO; - Cu(NO3), + 2NO, + 2H,0

2KClO5 > 2KCL + 30,

Separacion de mezclas
Proponer técnicas diferentes para separar las siguientes mezclas:
Etanol - agua
Tetracloruro de carbono — aceite mineral
Cloruro de sodio — agua — limaduras de cobre
Carbonato de calcio - 6xido de hierro
Aceite de cocina — agua

Hierro en limaduras - arena - leche en polvo

Reflexiones

23.

24.

2S.

26.

27.

28.

A cualquiera le ha sucedido alguna vez que ha puesto una cerveza o una botella de agua
en el congelador y la ha olvidado alli. Después de un tiempo, observamos que, si era
de vidrio, la botella se rompié. Inmediatamente después surge la pregunta: ;por qué

sucedio esto? La clave de la respuesta estd en el cambio de volumen del agua congelada.

Considerando la situacién descrita, realizar el anélisis completo del fenémeno y escribir

resumen.

En los paises con estaciones, suele emplearse la sal para retirar ripidamente la nieve de

las vias. Explique este fendmeno y describa por qué sucede.

Como puede observarse, el hielo flota sobre el agua liquida. Proponga una explicacién

para este fendmeno.

La densidad y la solubilidad de las sustancias son propiedades fisicas que varfan con la

temperatura. Explique a qué se debe esta variacion en cada caso.

:Por qué se tomala densidad del agua a 4,0 °C parareportarla densidad o peso especifico

relativos?

:En qué condiciones el peso especifico tiene el mismo valor numérico que la densidad?
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