Subtitulo por definir

“Tres cuartas partes del Globo Terraqueo estan formadas por “agua”. Sin embargo, el mayor
porcentaje de masas de agua corresponden a una “solucién salina”: el mar”

Asimismo, la gran mayoria de las reacciones quimicas que ocurren en los organismos vivientes

mas complejos tienen lugar en ambientes de “soluciones acuosas”.

¢éPor qué los peces obtienen el oxigeno disuelto en agua para poder sobrevivir? Las disoluciones

estdn presentes en nuestra vida cotidiana en cuestiones que nos parecen tan comunes: un vaso
de agua con azucar o el aire que respiramos.... jaunque ti no lo creas!

LAS DISOLUCIONES Y SUS
CONTENIDOS ASOCIADOS

Férmulas quimicas ‘
Simbolos quimicos “

Disoluciones ‘
\ /

Materiales homogéneos “

% m/m; molaridad;

molalidad;
fraccion molar \ 9 /
Unidade: —
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Reacciones quimicas‘

‘, sustancias quimicas
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Los compuestos
quimicos
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Propiedades de la
materia

Clasificacion de las

\‘
Solubilidad

Propiedades coligativas
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= idad

ometria
0 reactivo limite;
rendimiento
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Balanceo ecuaciones

Reacciones acido-base

Ideas previas

¢ Qué es una disolucion quimica?

{Qué importancia tienen las
disoluciones en nuestra vida?

¢Qué significa una solucion 1 Molar?

Las disoluciones

T

}

Responde individualmente las preguntas
que se exponen utilizando como referen-
cias las categorias que se sefialan. Para ello
marca con una “X”en el lugar correspon-
diente segtin sea lo que mds te representa
(recuerda que no hay respuestas correctas o

incorrectas):

{Qué es el mol? éPara qué se utiliza? I |

{Porqué se ingiere sal de fruta o
bicarbonato de sodio cuando las
personas tienen acidez?

m En esta unidad serds capaz de

Diferenciar los términos masa atémica, masa
molecular, masa molar, mol.

Conocer y comprender los conceptos de
disolucién, unidades de concentracidn.

Identificar y comprender las propiedades
coligativas (presion osmatica, ascenso de la
temperatura de ebullicién y descenso de la
temperatura de congelacion)

Relacionar las propiedades de las disoluciones
con fenémenos de nuestro diario vivir y con el
funcionamiento de nuestro cuerpo y de otros
Seres Vivos.

intercambie

discutan y planteen por qué creen ustede
que tienen distintas representaciones
iniciales del tema.

Caracterizar las disoluciones quimicas en
funcién de su composicién y del célculo de
concentraciones molares, y relacionarlas con
sus propiedades fisicas y quimicas.

Comprender y aplicar el concepto de
estiquiometria.

Comprender el concepto de enlace quimico
e identificar el tipo de enlace quimico de una
sustancia a partir de datos.

Interpretar los calculos estequiométricos.
Aprender a comprender y aplicar los

conceptos que involucran las reacciones
4cido base.
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CAPITULO

OO S -

L

Simbolos utilizados para
indicar riesgos y peligros
de algunas sustancias y
preparados, en este caso:
sustancia comburente,
materia biopeligrosa y
materia radioactiva

cobre
Algunos de los [
primeros simbolos de ‘<}'
los alquimistas para \ l
representar las diferentes )l{>\\
sustancias con las que se
trabajaba.
PARA saber B

Segln el Diccionario de la Lengua Espa-
fiola, un simbolo es una representacion
sensorialmente perceptible de una reali-
dad, en virtud de rasgos que se asocian
con esta por una convencién socialmente
aceptada.

Evolucion en la representacion

de los simbolos quiimicos

Desde elinicio de las reflexiones sobre el com-
portamiento de la materia se pretendio repre-
sentar graficamente cada una de las sustancias
gue participaban en los diferentes procesos.
Estos son algunos de los simbolos utilizados
por los primeros alquimistas.

Te has preguntado: ¢Por qué los paises tienen distintos idiomas?, épor qué no hablamos el
mismo idioma, si asi serfa mas facil comunicarnos? ¢Para qué se necesita conocer un lenguaje
apropiado?, ¢es importante el lenguaje para comunicar informacién cientifica? ¢Por qué en una
pauta musical se utilizan notas musicales y no niimeros o letras? ¢Alguna vez has escuchado
hablar un idioma que no comprendes? Situaciones como las mencionadas anteriormente,
han llevado a la comunidad de especialistas en el estudio de la quimica a establecer ciertas
normas de comunicacion para que sea comprendida la evolucién de esta disciplina cientifica.
Por ello, es importante conocer su “idioma”.

11 ¢Qué son los simbolos quimicos?

Desde la época de la alquimia (srecuerdas la unidad 1?) los cientificos
intentaron comunicar hallazgos utilizando signos, simbolos y dibujos.
Los alquimistas ya empleaban un lenguaje especifico para representar los
elementos y algunos compuestos con los cuales trabajaban.

sal mercurio sal amoniaco

A medida que se avanzaba en el desarrollo del conocimiento quimico, se
iba modificando su simbologia y formas de comunicacién, tal y como se
puede apreciar en la siguiente figura:

1500 1600 1700 1783 1808 1814

Oro

Mercurio

Plomo

12 Simbologia quimica y su historia

A pesar de que Antoine Lavoisier inventé algunos signos
convencionales para representar algunas sustancias, el
primero en utilizar un signo diferente para cada elemen-
to, identificando a los compuestos mediante la unién de
simbolos, fue el fisicoquimico y naturalista inglés
John Dalton (te sugerimos repasar la uni-
dad 1). Escribié el primer libro de
quimica que denominé “Tratado
elemental de quimica”.
Los simbolos quimicos aceptados por la comunidad cientifica internacional
obedecen a lo planteado por Jéns Berzelius (1779-1848), quimico sueco del
siglo XIX, quien propuso para escribir el simbolo utilizar la primera letra del
nombre del elemento en mayuscula, agregando una segunda letra minus-
cula cuando el nombre de dos o mas elementos comenzaban por la misma
letra. Berzelius realizé una contribucién importantisima a la quimica al crear
y proponer un lenguaje cientifico nuevo, es decir, una nueva nomenclatura,
para representar a los elementos y las combinaciones quimicas. Como en
la época de Berzelius el latin era la lengua universalmente aceptada por los
cientificos y existia una gran confusién con los nombres de los elementos en
otras lenguas su sistema se acepté rdpidamente. El latin se hablé durante
el siglo XVl y se ensefié hasta el siglo XIX. Asf, el sodio tiene el simbolo Na
porque deriva de la palabra latina natrium. Pese a la evidente ventaja de
los simbolos quimicos de Berzelius, encontré resistencia y demoré afios
en ser universalmente aceptada.

Jons Berzelius
(1779-1848) |

AcTIVIDAD de indagacion

Completa la siguiente tabla de elementos quimicos,
indicando su simbolo y su nombre en latin.

Plata Ag Argentium
Oro

Cobre

Hierro

Mercurio

Fosforo

Plomo

Azufre

Potasio

Q pARA saber

En determinados momentos de la his-
toria humana el dominio de una cultura
sobre otra, depende en gran medida, de
los lenguajes y modos de comunicacién
entre instituciones, comunidades y quie-
nes producen conocimiento. Es el caso
del latin, que tuvo su apogeo durante
el Renacimiento, época de esplendor y
desarrollo de la ciencia y las artes.

© @ O

Hidrégeno Carbono Oxigeno
Cobre Plata Oro
Agua Monéxido Dioxido

de Carbono de carbono

Simbolos utilizados por John Dalton para repre-
sentar los atomos de los elementos, lo mismo
que los compuestos que se formaban entre ellos
y la proporcién en que lo hacfan.

Q pARA saber

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794),
quimico francés a quien se le han recono-
cido muy importantes aportes para el
desarrollo de la quimica moderna como la
formulacion de la Ley de la Conservacion
de la Materia, la teorfa de la oxidaciony la
introduccién de métodos cuantitativos en
las practicas experimentales entre otras,
combind su vida de investigador con el
desempeiio de cargos como funcionario
publico. En el periodo de la Revolucién
Francesa fue condenado a prisién y el 8
de mayo de 1794, fue condenado a la gui-
llotina debido a su rol como recaudador
de impuestos para el Rey.




7 7
13 ¢Como se representan las moléculas? 14 Labalanza: jmasa exacta!
jun 1890
Una molécula es la combinacién intima de dos o mas atomos iguales o dis- Nuestras balanzas actuales no sirven para determi- cristal de sal =
PARA recordar “H : — directamente | de un 4t " en unabalanza! oe-
tintos. Para representar las moléculas se utilizan simbolos de los elementos nar directamente la masa de un atomo puestoque ios .
~ 7 7 . 7 . , . . . . HORATE INVITAMOS NUEVA-
sefialdndose, ademds, la cantidad de 4tomos que dicha molécula tiene. El las unidades de medida que se suelen manejar MENTE A VIAJAR GON LA TMAGINA
Siempre que el simbolo de un elemento ¢, djce que acompafia al simbolo del elemento indica la cantidad de éto- (kilogramos, gramos, miligramos, etc.) sonde- . © 0 einaTe
no lleve subindice se entiende que sélo . ‘ . iad d tilizad dich . J
. ) mos. Por ejemplo, en las moléculas de cloro (Cl,) hay 2 dtomos de cloro. masiado grandes para ser utilizadas en dicha @ GUAR CUAL ES LA
esta presente un atomo de ese elemento. dida: | | . bl ili
medida: las balanzas mas sensibles utilizadas | ¢, 1: roTe CRISTAL DE SAL.. MUY
Como es el caso de los elementos que L, . . . , | | . . . Ny 51
companenlloSiSigliEni TR Hemos adelantado que los quimicos utilizan combinaciones de simbolos en los laboratorios de investigacién sélo son  ,;ougxa.. asicomoLa MASA DE ESTE o5
para representar los compuestos. Los compuestos son sustancias en capaces de masar hasta 105 g y el 4&tomo de  cristaLEs MUY PEQUERA, LA MASA
NaCl HBr o que dos o mds elementos estdn combinando intimamente sus electrones calcio tiene una masa de aproximadamente bk ros ATomos Lo Es MucHo,
(srecuerdas la unidad 1?). En sintesis, una férmula quimica representa la 6,7 X 107 g, entonces, ¢cémo medir la masa de PERO MUCHO MAS.
composicion de un compuesto. Las férmulas contienen niimeros que in- un dtomo de calcio?
dican las proporciones en que los elementos se combinan para formar un
compuesto (volveremos con esta idea mas adelante). Algunos ejemplos de 2006
nuestra vida cotidiana:

PARA recordar “3

AcTIVIDAD de aplicacion L

1. ¢Qué tipo de balanza necesita una persona? Cuando,
7 te pesas en una balanza ;qué datos obtienes?

Puede decirse que un COMPUESTO QUiMICO
es aquella sustancia que resulta de la
unién de atomos de dos o0 mas elementos
quimicos unidos en proporciones fijas.
Por su parte, una FORMULA QUIMICA es

Balanza de precision

Para el avance del conocimiento cientifico es
Argumenta tu respuesta. L X
fundamental la utilizacién de instrumentos de

medida apropiados de tal forma que el apoyo

i -, - 2. Los cientificos utilizan balanzas muy sensibles ;Cudl
la expresion que muestra la composicion Fo L 4 | min 4 y 5 < experimental que aporten a la consolidacién
P es el minimo que son capaces de masar?
quimica de un compuesto en cuanto a los Aspirina Agua Oxigenada Vinagre sal d P tedrica de una disciplina cientifica sea de la
simbolos de los elementos implicados. H,0, €0, CH,COOH Nacl mayor confiabilidad posible.

ACTIVIDAD de andlisis

ACTIVIDAD de aplicacion

1. ¢Cudntos dtomos hay en las siguientes moléculas?

Molécula Ndmero
de atomos de cada elemento

<0 o A ]

2. Deacuerdo con las siguientes figuras geométricas
que representan elementos quimicos, dibuja cémo
representarias las siguientes sustancias:

1. Junto a tu equipo de trabajo, analiza la informacion 2. Enrelacidn ala tabla de la actividad anterior, ;Cémo
que entrega cada una de las férmulas de los siguien-
tes compuestos quimicos, y anétala en la tabla.

el et Informacion gue entrega 3. ¢Cémo determinaste el niimero de elementos quimi-
‘ del compuesto la férmula del compuesto ..
cos distintos para cada compuesto?

obtuviste el nimero de elementos quimicos y dtomos
totales para cada compuesto?

Hidrogeno Nitrégeno Cloro Carbono Na HC03
0 Bicarbonato de Sodio 4. ¢Qué procedimiento usaste para determinar el
3 numero de dtomos iguales o distintos e identificar
Amoniaco (NHs) cudles eran?
H2 NaOH 7 . z Z. .
Acido clorhidrico (HC) Hidréxido de Sodio 5. Para qué son necesarios los simbolos quimicos?

P, Metano (CH,) 6. ¢Cudl fue el aporte de Berzelius al conocimiento
CaC03 cientifico?
Carbonato de Calcio

G Agua (H20) s . . )

8 7. ¢Qué diferencia fundamental existe entre un dtomo y
una molécula?
. o o CH3COOH
N 3. Explica el disefio de tus dibujos. Acido Acético

4. ¢Qué conocimientos quimicos aplicaste?
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unidad 2 | LAS DISOLUCIONES

Laciencia
nunca descansa
A PARTIR DEL SIGLO XII, LOS
QUIMICOS EMPEZARON A ANALI-
ZAR INFORMACION SOBRE LOS COM-
PUESTOS Y COMPRENDIERON, EVIDEN-
TEMENTE, QUE CADA ELEMENTO TENTA
UNA MASA RELATIVA RESPECTO DE OTROS
ELEMENTOS. HABIA POR TANTO QUE OBTE-
NER UNA MASA RELATIVA DE LOS ATOMOS.
AUNQUE ESTOS CIENTIFICOS NO CONTA-
BAN CON LOSINSTRUMENTOS ADECUADOS
CONSIGUIERON CON TENACIDAD, ES-
FUERZO Y PACIENCIA SISTEMATIZAR
LA INFORMACION Y RESOLVER EL
PROBLEMA BASANDOSE EN LOS
“PACIENTES CALCULOS” DE
AMADEO AVOGADRO

(uNIDADI).

PARA recordar “3

La UNIDAD DE MASA ATOMICA (p) es la
doceava parte de la masa del is6topo de
carbono de nimero masico 12, y que es
equivalente a

1,6605655 x 10* g

pARrA saber

Como es imposible determinar directa-
mente la masa de un solo atomo, los
cientificos han establecido una escala
de masas atomicas relativas. Las masas
atémicas actuales se basan en un patrén
seleccionado arbitrariamente en 1961,
i200 afnos después de los postulados de
Lavoisier! Este patrén es el is6topo mas
abundante del carbono, el C-12 (repasa
la unidad 1).

1.5 Masa atomica

En principio, se utilizé como referencia para la masa atémica de los elemen-
tos al hidrégeno y al oxigeno. Estas escalas se usaron aproximadamente
durante 30 afios, hasta que la IUPAC, en su conferencia de Montreal en el
afio de 1961, establecié una nueva escala de masas atémicas (p) en la
que se tiene como referencia el isétopo de carbono de niimero mésico 12
(C-12), al que se le asign6 el valor de 12 unidades.

Los Isétopos son aquellos dtomos de un mismo elemento, que tienen el
mismo numero atémico (numero de protones en su ntcleo) pero difieren
en el numero de neutrones.

Ejemplo
El hidrégeno presenta tres isétopos: el mds comun que no posee protones;
el Deuterio con un neutrén y el Tritio con dos neutrones.

¢ @

H H H’
1 1
Hidrégeno Deuterio Tritio

1

Segun lo anterior, p = ! )

12m C12

mC? =12p (2

La ecuacion (2) indica que la masa (m) de un dtomo de carbono es igual a 12
P (unidad de masa atémica) y corresponde a su masa atémica.

De acuerdo con la escala basada en el C-12, la masa atémica, A, de un elemento
es la masa de uno de sus dtomos expresada en unidades de masa atémica.
A continuacién se presentan algunas masas atémicas de elementos qui-
micos y sus simbolos:

Aluminio Al 26,9815
Cobre Cu 63,54
Oxigeno 0 15,9994
Hidrégeno H 1,00797
Fldor F 18,9984
Sodio Na 22,9898
Calcio Ca 40,08
Cloro cl

35, 45

Entonces, podemos llegar a establecer la masa un dtomo de cualquier
elemento, expresada en uma (p), y también, podremos hacerlo en gramos
(g), con ayuda de los aportes de Amadeo Avogadro (1811), segtin veremos
mas adelante.

1.6 Masa molecular y masaionica

Anteriormente, vimos que la masa atémica es la masa de un dtomo. Ané-
logamente, la masa molecular es |a de una molécula, es decir, la suma de
las masas atémicas de los atomos que componen la molécula. De forma
similar, la masa iénica es la masa de un ion.

Ejemplo
Para determinar la masa molecular de cloro (Cl,) y mondxido de carbono
(CO):

La masa molecular del cloro mCl, = 2xmcCl ()

mCl, = 2x3545p ()

mCl, = 70,90 p 3)
La masa molecular de mCO = mC+mO=1201 p+1599
mondxido de carbono mCO = 28

AcTIVIDAD de aplicacion

Calcula la masa molecular de:

un atomo de azufre (S)
una molécula de (Snly)
3+)

cation de aluminio (Al

anion de cloruro ClI°

pARA saber

Fundada en 1919, la /ﬁﬁ
Union Internacio-

nal de Quimica Pura y
Aplicada(International
Union of Pure and Applied
Chemistry, IUPAC) es una organi-
zacion internacional referida al avance de
la quimica. Sus miembros constituyentes
son las sociedades nacionales de quimica.
Es la utoridad reconocida en el desarrollo
de estandares para la denominacion de
los compuestos quimicos, mediante su
Comité Interdivisional de Nomenclatura
y Simbolos (Interdivisional Committee on
Nomenclature and Symbols)

@r-

pARA saber

Algunos textos especializados utilizan el
concepto de peso atomico, a cambio de
masa atémica, para designar al primero
como la media de las masas atémicas de
los elementos naturales, y se utiliza el
concepto de masa atémica, para cada uno
de los is6topos que los constituyen.




(e

O Atomo de Helio

@ Atomo de Carbono

pARA saber g

Los arquedlogos e historiadores, cuando
descubren piezas o reliquias de alto valor,
utilizan el 1ISGTOPO DEL Cy4, con el cual
es posible plantear hipdtesis acerca del
origen, caracteristicas y propiedades de
los materiales con que fueron elaboradas
incluso en épocas milenarias.

Esto es posible ya que se relaciona este
isotopo con las desintegraciones radiacti-
vasy la cinética o velocidad de reaccién en
las que el Cy4 entra a hacer parte del ciclo
del carbono en plantas y animales, lo mis-
mo que la manifestacion de su presencia
en los materiales usados en la época.

La vida media o periodo de desintegra-
cién del carbono 14 se ha calculado en
5.730 afos, es decir, que al término de
este tiempo, la cantidad de masa se ha
reducido a la mitad. Para la datacién se
tiene en cuenta que el carbono 14 sélo se
encuentra en los tejidos vivos, o que han
estado vivos, por mantener un intercam-
bio con la atmésfera. Sélo es valido, por
tanto, para la madera, los tejidos, el gra-
no, el cuero, los huesos, las conchas y los
terrenos que contengan restos organicos,
como la turba. La medida de la edad de
un objeto, se lleva a cabo por compara-
cién de la radiactividad especifica de un
ser vivo actual y el de un espécimen que
lleve muerto un tiempo determinado. Por
ejemplo, si en un tejido vivo se registran
“x” desintegraciones por minuto y en el
espécimen muerto se registran “x/2”, se
estima que el carbono 14 del espécimen
muerto ha perdido la mitad de sumasa, es
decir, que ha cumplido un periodo entero
y que, por tanto, tiene 5.730 afos.

" 2\
ACTIVIDAD de investigacion

1.7 Que tan pesado o tan liviano

A partir de diversos estudios se establecié cuantas veces més livianos
o mds pesados son los &tomos de Carbono que el resto de los elemen-
tos quimicos. Por ejemplo, si en una balanza imaginaria se coloca un
atomo de Cy2 en uno de los platillos, se requieren tres dtomos de helio
paraigualar ambos platillos. Esto significa que la masa de un dtomo de
helio es la tercera parte de la masa de dtomo de carbono Cy, es decir
que la masa de un dtomo de Helio es 4 uma Este ejemplo se ilustra
en la figura de la izquierda.

;Qué te parece que los cientificos se organicen a nivel mundial?
¢Qué ventajas tiene para un pais una Sociedad Cientifica?

. Averigua acerca de las siguientes sociedades cientificas que existen en Chile:

Sociedad Chilena de Quimica, Sociedad Chilena de Biologia, Sociedad Chilena
de Fisica.

. Intenten desarrollar alguna visita para conocer sus actividades. Pueden utili-

zar la entrevista o encuesta como estrategia de trabajo (ver Anexos Cientificos y
Diddcticos).

. Investiga acerca de los Museos de Arqueologia que pudieran existir en tu
region y organiza una visita guiada para ampliar tus conocimientos acerca del
Carbono 14. Recuerda coordinar las actividades de manera que puedas aprove-
char al mdximo tu tiempo. (Ver Acciones y estrategias y Anexos 6 y 10).

W
N ACTIVIDAD de andlisis

¢Teacuerdas de Gay-Lussac? (unidad 1)

i,

;Qué relaciones podemos establecer entre los estudios de este cientifico
sobre los gases y lo que ahora sabes de la masa de los dtomos? Aproxima una
respuesta por escrito.

. ¢Qué diferencia existe entre masa atémica y nimero mdsico (unidad I)?

Da un ejemplo y explica: ;Qué actividad tuviste que realizar para identificar
dichas diferencias?.

1.8 Delo invisible a lo visible: El concepto de Mol
y la constante de Avogrado

Hasta ahora hemos estado definiendo algunos conceptos que nos parecen
claves para aprender quimica y que tienen que ver con la representacién
simbdlica de las sustancias y su cuantificacién.

Como la quimica es una ciencia experimental, es normal que se trabaje con
grandes cantidades de especies quimicas o elementales; como consecuencia
de ello se debe encontrar una unidad.

Las especies quimicas elementales (ee) de la materia son los dtomos, las
moléculas, los iones, entre otras. La cantidad de especies quimicas ele-
mentales (ee) contenidas en cualquier sistema quimico puede expresarse
en mol. Esta unidad es andloga a la decena, la centena, la docena, entre
otras que son comunes para todos nosotros, las cuales sélo difieren en su
valor numérico. Por ejemplo, la unidad para la centena es el valor numérico
igual a 100, para la docena es 12, etc. El mol, es la cantidad de sustancia
que contiene tantas entidades quimicas elementales como atomos hay en
0,012 Kg de carbono Ci2. Seguin el parrafo precedente, las unidades del mol
han de ser especificadas y pueden ser dtomos, moléculas, iones u otras
particulas (ver Unidad 1).

19 La constante de Avogadro

El nimero de d&tomos contenidos en 0,012 Kg de Carbono C-12, y asi, el nu-
mero de entidades quimicas elementales contenidas en un mol de cualquier
sustancia se conoce como el niimero de Avogadro, y se representa por
N©. El valor aceptado para este niimero de Avogadro es:

602,204,500,000,000,000,000,000

Como ves, es un nimero muy grande, para lo cual, se facilita su escritura
de la siguiente forma, con notacién exponencial:

NO = 6,02 x 1023 mol-]

La relacién que existe entre mol y niimero de Avogadro, puede establecerse
facilmente. Por ejemplo, en 0,012 Kg de carbono (Ci2), es deciren 12 g de car-
bono, hay 1 mol de 4&tomos de carbono, 6,02 x 1023 4tomos de carbono.
Para el caso del Hidrégeno, en 1 g de hidrégeno hay 1 mol de dtomos de
carbono, y por tanto, 6,02 x 1023 4tomos de hidrégeno. En el caso de las
moléculas, la masa molecular contendrd también 6,02 x 1023, en este caso,
no dtomos, sino moléculas.

Amadeo Avogadro
(1776-1856)

pPARA saber

Amadeo Avogadro (1776-1856) fue quien
propuso, en 1811, una hipétesis que cin-
cuenta afios después se convertiria en la
LEY DE AVOGADRO:“En las mismas con-
diciones de volumen,presion y tem-
peratura,todos los gases contienen el
mismo niimero de moléculas”.

Sin embargo, nadie le creyé y dos afios
después de su muerte, en 1858, un cien-
tifico italiano, Stanislao Cannizaro, utiliz6
la ley y reivindicé el nombre de Avogadro.
Estos estudios posteriormente dieron
paso a una mayor comprension sobre la
masa de las particulas subatémicas (ver
Unidad 1).

Situacion 1

LH

Ley de Avogadro

Segin la Ley de Avogadro, el volumen (V) de un
gas es directamente proporcional al nimero de
moles (n) del mismo gas, siempre que la presion
y la temperatura se mantengan constantes.
Podemos observar que en la situacién 2 se ha
aumentado el nimero de moles del gas, y por
tanto el volumen que ocupa éste es mayor que
el que ocupa en la situacion 1, en la que hay
menor cantidad de moles.




El universo microscépico en la punta de un ldpiz
El nimero de Avogadro es tan grande (602.204.500.000.000.000.000.000)
que dificilmente puede comprenderse su real magnitud. Para ello te daremos

AcTIVIDAD de aplicacién

| i | 1. Sila masa atémica del azufre es de 321., calcula la masa de un dtomo de azu- 1. Si estamos hablando de
algunos ejemplos: P Z ¢
g Jjemp fre, expresada en gramos. un elemento quimico,
por ejemplo cobre, 1
2. Silamasa de un dtomo de calcio es igual a 6,642262 x 10-24 g., calcula la masa mol de cobre tendra
. Elndmero de esferas de 5 cm de diametro atomica de calcio, eXPI'esad-al en unidad p. 6,02x1023 atomos de
que se podrfa obtener a partir del globo cobre.
terrestre seria aproximadamente igual al 3. Calcula:
G de A dro. 1 1
ndmero de Avogadro a) la masa de un dtomo de sodio (Na). 2. Si nos estamos

2. 6,02 x 1023 segundos es un lapso equiva- refiriendo a un com-

b) la masa de una molécula de cloruro de

lente a aproximadamente 4 millones de c 1.2 uesto quimico, por
veces la edad de la tierra ¢éCuanto seria? hldrogeno {HCI(g)}. p. q ’ F:)
’ ejemplo, el amoniaco, 1
3. Una cantidad de papel que tuviera 6,02 x c)la cantidad de sustancia (n) hay en 3,01 x 102* moléculas de N,. mol de amonfaco tendra
' ’ 6,02x1023 moléculas de

1023 hojas seria tan alta que llegaria de
la Tierra al Sol, pero no sélo una vez sino
mas de un millén de veces.

d) el nimero de dtomos que hay contenidos en 0,5 mol de cloro (CL,).

amoniaco.
¢) el nimero de dtomos que hay contenidos en 2 x 1022 moléculas de ozono (O;).

4. Una computadora moderna capaz de ha-
cer 100 millones de cuentas por segundo

necesita-ria casi 200 millones de afos

para contar hasta 6,02 X 1023.

‘ol 5

ACTIVIDAD de aplicacién y relfexidén (s alumnos)

[

1. Realiza los siguientes cdlculos: 5. Argumenta por qué las autoridades deben manejar cuidadosa-
'.ﬁ. [ a) ¢Cudntos dtomos de cloro hay en 2 moles de cloro CI? mente las magnitudes con que trabaja la ciencia para prevenir
". [ ' . . b) ¢Cudntas dtomos de cloro hay en el cloro gaseoso Cl2? algunas consecuencias que pudieran resultar trdgicas para
/ ] Algunos otros ejemplos pueden verse a continuacién: ¢) ¢Cuantas moléculas hay en 1 mol de agua? la poblacién (lluvias, terremotos, inundaciones, desbordes
’ a2 b de rios) ;Por qué la ciencia y la tecnologfa deben, entonces,
) 2. ¢Cudl es el nimero de moléculas de azufre molecular (S8) que trabajar muy unidas?
; 47 / generan 7,224 x 1024 dtomos de azufre atémico (S).
' 6. Averigua acerca de algunos ejemplos de catdstrofes natura-
Oxigeno atémico 0 16 16 6,02x10%3 atomos 3. Silamasaatomica del oxigeno es 16 m. Calcula: les en tu regidn vinculadas a magnitudes fisicas y relaciona
a) El nimero de dtomos de oxigeno que hay en 2,5 moles de estos datos con el niimero de Avogadro.

Oxigeno molecular 0. 32 32 6,02x10°3 moléculas ozono (03). ¢A qué conclusiones llegas?

2X6,02x1023  dtomos b) Elniimero de moléculas de ozono (03) que hay en 3,5 moles
de ozono (03). 7. ¢Cudl o cudles ejemplos te impresionaron mds en relacién

Didxido de carbono o, 44 44 6,02x10°3 moléculas ¢) Elntmero de dtomos de oxigeno que hay en 3,01 x 1018 con la magnitud del nimero de Avogadro? ;Por qué?
6,02x10%3 atomos de carbono moléculas de ozono (03) ¢;Para qué te sirvieron estos ejemplos? Intenta construir
2X6,02x10°3  atomos de Oxigeno d) La cantidad de materia (n) de oxigeno que hay en1,2 x 1022 otros ejemplos que te permitan dimensionar el nimero de

) i moléculas de ozono (O3) Avogadro.
Cloruro de calcio CaCl, 111,1 111,1 6,02x10%3 moléculas . c
) e) Lamasa (m) de oxigeno que hay en 3,01 x 1022 moléculas de

6,02x10%3 iones

ozono (03).
f) Sedispone de 3,01 x 1024 dtomos de oxigeno a que cantidad
de materia (n) de ozono (03) corresponde.

Cay+ 6,02x10%3 jones CI¥”

4. Junto a tu grupo de compatfieros construye algin juego (ludo,
dama del saber, etc,) para ensefiar a tus amistades y familia-

ACTIVIDAD de reflexion

res los conocimientos quimicos que has estado aprendiendo.
1. ¢Qué consecuencias tiene para el avance o retroceso del conocimiento la credi- Incorpora actividades novedosas que, en tu opinién, permitan
bilidad de los cientificos frente a la comunidad? ;De qué depende? comprender los contenidos a través de ejemplos cotidianos.
Sugiere a tu profesor de Arte o Lenguaje que te dé algunas ideas J Aparato utilizado en una estacién
2. ¢Qué te parece lo ocurrido a Avogadro? ;Por qué nadie le creys? para evaluar el proyecto del juego. meteorol6gica que ayuda ala

determinacion del estado de la

¢A quélo atribuyes? 9
capa de ozono y su relacién conel
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unidad 2 | LAS DISOLUCIONES

1 docena de frutillas

1 kilo de papas

1 mol de atomos

L

Mol

En cantidades muy pequenas (para nuestros
ojos) de cualquier sustancia, existe un enorme
nlimero de entidades elementales que la com-
ponen. Para determinar estas cantidades, se ha
creado el concepto de mol el cual ayuda a los
investigadores cientificos en sus calculos.

PARA recordar “3

La masa de una molécula es la suma de
las masas atdmicas de los atomos que la
constituyen.

1 mol de moléculas tiene 6,02 x 1023
moléculas y tiene una masa que corres-
ponde a la masa molar de dicha molécula.

1.10 Frutillas, papas y moles

Por lo que te habrds dado cuenta y aprendido hasta ahora, el mol se refiere
aun numero definido de especies quimicas, las cuales se deben especificar.
¢Por qué? De la misma manera que se habla de un kilo de papas, de una caja
de frutillas o de una docena de huevos, se debe indicar si se trata de un mol
de dtomos o de moléculas o de otras particulas. Para especificar si se trata
de un mol de 4tomos, de moléculas debemos tener claro que los elementos
quimicos estdn formados por dtomos y los compuestos por moléculas.

Veamos algunos célculos con base en el conepto de mol. Podemos calcular
el nimero de moles de una sustancia a partir de su masa expresada en
gramos. Para realizar este célculo, basta con dividir la masa en gramos (a)
sobre la masa molecular (M)

N moles = a

M

Por ejemplo
¢A cudntos moles equivalen 28 gramos de nitrégeno molecular? (N=14)

Como la masa molecular del nitrégeno molecular N> es:

M = 2xAn = 28g
entonces
n moles = 28g
28g mol~
n moles = 1mol

Recuerda que la masa atémica “A” de un elemento, es la masa de uno de
sus dtomos expresada en unidades de masa atémica (uma). Ahora, el
concepto de masa atémica (uma) y el de peso atémico son diferentes,
pero, los valores numéricos son iguales. Para aclararlo, podemos revisar el
siguiente ejemplo:

¢Cudl es el peso atémico de un mol de cobre?

Consultando una tabla de masas atémicas, encontramos que la masa atémi-
ca del cobre es 63,54 uma. Ahora, sabemos que 1 uma=1,6605655x 10724 g.
Conociendo estos datos, podemos establecer el peso atémico del cobre
en gramos:

63,54%(1,6695x10'24g) — 1,0547x1022g
’ 1yﬁa

Este es el peso de un dtomo de cobre en gramos, ahora, sabemos que 1 mol
de cobre tiene 6,022 x 1023 4tomos de cobre, entonces:

6,022x10%3 dtomos (1,0547 x 1022 g) _ 63,51 g

1 &tomo

el peso de un mol de cobre es 63,51 g

Otro ejemplo acerca de los célculos con el concepto de mol:

¢A cuantos moles equivalen 215 g de agua H20? (H =1; O =16)

Conociendo la masa molecular del agua (H20)

L

M=2xAH) +1A0)=2+16=18

entonces

n=2 _ 2158
M 18g x mol!

ACTIVIDAD de aplicacion y reflexion (s alumnos)

. Expliquen con sus palabras qué significa que un mol de

dtomos de cloro tenga una masa molar de 35,45 g.

. ¢Cudntos dtomos habrd en dicha masa?

. A continuacién observen detenidamente la siguiente

figura y expliquen: ;Por qué la balanza no estd nivelada
si se determind la masa a 1 mol de dtomos y se supone
que en dicho mol existe el mismo nimero de dtomos,
es decir 6 x10%3?

. Argumenta cdmo determinarias la masa de una mo-

lécula de agua oxigenada (H,0,) y de una molécula de
amoniaco (NH;) respectivamente.

= 11,94 moles de H20

5. ¢Cudl serd la masa de tres moles de plata?

6. Para desarrollar la actividad anterior te sugiero que
reflexiones acerca de:

a) ¢Qué conceptos necesitas comprender y qué datos nece-
sitas para enfrentar la pregunta?

b) ¢Debes realizar algun cdlculo?
c) ¢Por qué piensas eso?
d) ¢En qué unidades se expresard la masa obtenida?

e) ¢Qué diferencias y semejanzas hay entre un mol de
dtomos y un mol de moléculas?

Completa y argumenta la siguiente tabla con tus ideas:

1 mol 1 mol
de atomos de moléculas

© Atomo de Helio

@ Atomo de Carbono Diferencias

Semejanzas

A partir de lo que observas en esta
imagen podras establecer tus propias
argumentaciones sobre ella, segin la
actividad propuesta.
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16 '8 Una vez que se conocen las masas para los dtomos de los distintos elemen-
0%37315 H ﬁ]%iﬁ S ]}iés 0 tos es.posiPIe f:aIF:ular las masas <,ie Ilas moléculas, yaque una moléculaes la
. nobdat udad com'bmaaon intima de uno o mas dtomos |gua|,es o distintos. Parg ello de-
Hidrogeno Aaufre Oxigeno bes informarte de las masas atémicas de los dtomos que constituyen la
molécula.
Hp + S + 04 = 98 ¢Dénde encuentras esta informacién?

En la T.P (Tabla Periddica). Teniendo esta informacién podras explicar

+ + 6
1 32 1 ) )
cudntos dtomos hay en cada elemento.

N

(H2S04) Acido Sulfiirico

En base a la informacion que te ofrece la Tabla
periddica, puedes hacer los calculos para llegar
a establecer las masas de las moléculas.

N ACTIVIDAD de evaluacion

Avogadro fue un visionario

EJEMPLO

1. Sisabemos que un mol de dtomos tiene un nimero de dto- 1mol de molécula de hidrégeno (H,) equivale a dos veces la
mos igual a 6,02 x 10?3 dtomos y que 1 mol de moléculas tiene cantidad de dtomos del elemento (recuerda el subindice), es
6,02 x10% moléculas, ;cudl serd la masa de esa cantidad de decir, 1,204 x 1024 0, lo que es lo mismo, 1 mol de molécula de
dtomos y de esa cantidad de moléculas, respectivamente? hidrégeno tiene unamasade2 g.
¢Cémo la podemos determinar, si no podemos contar los
dtomos y éstos son tan pequefios? 2. Elabora un vocabulario con todos los términos que a ti te pa-

recen importantes y necesarios para comprender y explicar
a un compafiero lo aprendido. Es importante que primero
elabores dicho vocabulario con tus palabras. Posteriormente,

Nota: Para responder a estas preguntas debes tener presente que 1 mol
de dtomo tiene una masa igual a la masa atémica del elemento

correspondiente. L . q
compara tus explicaciones con un diccionario u otra fuente
EJEMPLO bibliogrdfica y verifica si existe alguna diferencia entre tus
1mol de dtomo de hidrégeno tiene una masa atémicade1g.;y explicaciones y las del texto. Te sugerimos organizar tus
como 1 mol de dtomo tiene 6,02 x 10?3 dtomos, por lo tanto la explicaciones segtn la siguiente tabla:

masa de 1 mol de molécula 6,02 x 103 serd igual al doble de la
masa atomica.

Definicion de diccionari

AcTIVIDAD de aplicacion y evaluacion { ft /

1. Determina la masa molar de los siguientes compuestos:

) Nacl

) NO,

) HCl

) H,CO4
¢) Cu(NOs).

a

(g) =5

o

. Calcula

a) lacantidad de materia (n) que hay en 30 g de hierro.
b) lamasa (expresada en gramos) que hay en 0,25 mol en las siguientes sustancias.

-Na = 03
-Cl, -NO
- Hzo - SOz

c) lacantidad de materia (n) que estd contenida en:

-20gNa

-3,01x10%2 dtomos de H
-7gdeN,

-2,0 x10%3 moléculas de SO,

. Calcula la masa molar de los siguientes compuestos:

a) CO, g) CuSO, x 5H,0
b) SO3 h) Aly(SO4)3
¢) N0y i) CaCO3
d) H>CO3 j) CaCl,x3Ca3(POy)2
e) H2SOy4 k) LizNazAl>Fy, (criolitionita)
f) Fe04 1) BasSO,
. Calcula:

a) lamasa de Fe203 que contiene 0,54 mol de hierro (Fe)
b) lamasadePb3O4 que contiene 25 g de oxigeno

5. Un mineral de cobre conocido como azurita de férmula [2CuCO3 x Cu(OH)2].

Calcule:

a) lacantidad de materia (n) de mineral que tiene una masa 360 g de azurita.

b) Elnumero de dtomos de cobre que se encuentran contenidos en 9,03 x 1021
moléculas de azurita.

c) Lacantidad de materia (n) de cobre, carbono, oxigeno e hidrégeno que hay en
6,02 x10%7 moléculas de azurita.

d) Lamasa de cobre que se puede obtener a partir de 4,2 mol de azurita.

La masa de cobre que se puede obtener a partir de 1200 g de azurita.
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CAPITULO

Clasificaciéon de las sustancias Quimicas

Revisemos brevemente algunos conceptos aclaratorios. La naturaleza esta formada por mate-
riales homogéneos y heterogéneos. Los materiales homogéneos son aquellos que contienen
dos o mas componentes que no se pueden distinguir puesto que se presentan en una sola fase
y se llaman disoluciones. Los materiales heterogéneos son aquellos formados por dos o més
fases o proporciones fisicamente distintas, distribuidas desigualmente, como por ejemplo,
harina con agua.

Una caracteristica particular de los materiales homogéneos es que tiene la
misma composicidn en todas sus partes de tal manera que si se divide en
partes mas pequenas, cada una de ellas tendra las mismas propiedades
que el material original. Por su parte, los materiales que siempre tienen la
misma composicidn reciben el nombre de sustancias puras y se reconocen
porque poseen composicion definida, invariable y un conjunto especifico de
propiedades fisicas y quimicas. Por medio de éstas se puede identificar y dife-
renciar de los materiales heterogéneos, los cuales se [laman corrientemente
mezclas. Una mezcla es una combinacién fisica de dos o més sustancias,
en la que cada una de éstas mantienen su identidad. Algunos ejemplos son
el aire, las bebidas carbonatadas, leche y cemento. Las mezclas no tienen
composicion fija, por ejemplo, muestras de aire colectadas en dos ciudades
distintas probablemente tendran composiciones diversas como resultado
de sus diferencias de altitud, contaminacién, etc. Una mezcla puede ser
homogénea y heterogénea.

. AcTivipap de aplicacion

Junto a tu familia retine 15 materiales de tu casa. Pueden ser alimenticios, de limpieza
y aseo, decorativos o de higiene personal. Sigue las orientaciones de los Anexos 1y 2.
Luego clasifica dichos materiales en homogéneos y heterogéneos con alguna argu-
mentacion que le dé sentido a la clasificacidn. Registra tus resultados en una tabla
como la siguiente:

Leche heterogéneo

ACTIVIDAD de reflexiéon ’

Observa detalladamente la fotografia y
luego analiza las siguientes preguntas:

. ¢Qué sustancias y materiales dife-
rentes puedes encontrar en el paisaje
de la fotografia? ;En qué estado
se encuentran dichas sustancias y
materiales?

. ¢Crees que el lago de la fotografia
estd formado por una o varias sus-
tancias? ;Por qué?

Perilla de Bronce homogéneo

1. ¢Para qué te sirvid esta actividad?
é
;Qué decisiones tuviste que tomar para clasificar los materiales?

2. ¢Qué criterios estableciste para ello? ;Qué dificultades tuviste?
¢Cémo las superaste?

unidad 2 | LAS DISOLUCIONES

-
00

2.1 Las disoluciones son mezclas homogéneas

Un material heterogéneo siempre es una mezcla compuesta por mas de
una fase. Por ejemplo |a piedra caliza es una mezcla que contiene carbonato
de calcio CaCOs; carbonato de magnesio, MgCOs, diéxido de silicio, Si O2
y 6xido de aluminio, Al.O3, en composicién variable. Las mezclas se dife-
rencian de las soluciones en que, en esta ultima, no se pueden distinguir
sus componentes y no pueden ser separados por métodos fisicos simples
(filtracién, decantacién, centrifugacién). Cuando es posible realizar la se-
paracién por algunos de estos procedimientos entonces lo que se trata de
una mezcla y no una disolucién, como por ejemplo el agua.

Disoluciones

22 Rios devidayrios de ldgrimas

En la naturaleza es dificil encontrar agua como sustancia pura. Lo normal
es que esté presente en muchas otras sustancias disueltas. Basta apreciar la
extraordinaria salinidad del agua de mar. Muchas de las sustancias disueltas
en las aguas, son fundamentales para la vida animal y vegetal; otras son
molestas o francamente tdxicas.

Una disolucién estd constituida por soluto y solvente. El componente
que se encuentra en menor cantidad y que se disgrega se llama soluto. El
componente que se encuentra en mayor cantidad y que disgrega o disuelve,
recibe el nombre de solvente. Por ejemplo en nuestras casas es frecuente
el uso del “cloro” doméstico en una disolucién en la que el disolvente es el
agua y el soluto es el hipoclorito de sodio (NaClO).

En una disolucidn, tanto el soluto como el solvente interactuan a nivel de
sus componentes mas pequefios (molécula, iones). Esto explica el cardcter
homogéneo de las disoluciones y la imposibilidad de separar sus compo-
nentes por métodos mecanicos.

Q pARA saber

¢Te habrias imaginado la
quimica relacionada con la
misica? El saxof6n es en
realidad una disolucién

Gl oY
de zinc disuelto en 60 a 70 % ‘“{"‘
|

A

de cobre. P\

\
\
¢

Esta sustancia es
J ampliamente utilizada

en hogares y diferentes

sitios para evitar la
CLO proliferacién de agentes
- contaminantes, debido a
sus propiedades desin-
fectantes y antisépticas.
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ACTIVIDAD de investigacion L

Averigua acerca de la regién de Chile

donde se produce acero a nivel industrial.

Investiga datos de interés tales como
niveles de produccidn, procesos indus-
triales, importancia para el pais, etc.

PARA recordar

Las disoluciones cuyo disolvente es agua
se llaman disoluciones acuosas. En el
cuerpo humano todas las transformaciones
metabdlicas asi como la produccion
de sustancias de importancia para el
desarrollo de nuestro organismo, se
desarrollan en “solucién acuosa”.

Tipos de Disoluciones

2.3 El aire ;es una mezcla o una disolucién?

Aunque es frecuente asociar la palabra disolucién con el hecho de poner
una sustancia en un liquido, generalmente agua, existen numerosas sus-
tancias que también deben clasificarse como disoluciones a pesar de que
el disolvente no sea un liquido. En general el estado fisico del disolvente
determina el de la disoluciéon. De esta manera las disoluciones se pueden
clasificar en: sélidas, liquidas y gaseosas. El acero es una disolucién sélida,
ya que es una mezcla homogénea de carbono, manganeso, arsénico y silicio
disueltos en hierro.

A continuacién te presentamos una tabla con ejemplos de las disoluciones
mds comunes segun su estado fisico:

Ejemplo
gaseosas gas gas aire gases disueltos en N2
liquida liquido gas bebida gaseosa  CO2 en agua
liquida liquido liquido vinagre acido acético en agua
liquida liquido sélido océanos sales disueltas en agua
sélida sélido liquido amalgama mercurio en oro
sélida sélido sélido aleaciones estafio en cobre

2.4 El proceso fisico-quimico de la disolucién

Para que ocurra una disolucién es importante considerar que las moléculas
del soluto y solvente estdn juntas debido a atracciones intermoleculares
(atracciones entre moléculas), las cuales no son enlaces quimicos (recuerda
que para que ocurra un enlace quimico se deben ceder, ganar o compartir electro-
nes. Ver Unidad 1). Cuando una sustancia se disuelve en otra, las particulas
de soluto se dispersan en el disolvente. Las particulas de soluto ocupan
posiciones que estaban ocupadas por moléculas de disolvente. La facilidad
con que una particula de soluto sustituye a una molécula de disolvente de-
pende de la fuerza relativa de tres tipos de interacciones que se establecen
entre disolvente y disolvente, soluto y soluto, disolvente y soluto.

Se puede imaginar que el proceso de disolucidn ocurre en tres etapas in-
dependientes:

1. La primera implica la separacién de las moléculas de disolvente
2. La segunda, implica la separacién de las moléculas de soluto.
3. Enla tercera etapa se mezclan las moléculas de disolvente y de soluto.

'4

AcTIVIDAD de aplicacion

1. Dibujala representacion de las siguientes disoluciones utilizando por ejemplo
figuras geométricas. Sefiala cudles serdn las moléculas que representardn tus
compuestos en el dibujo respectivo. Ejemplo: azticar un rectdngulo, sal un

circulo, etc,.

+ Azlicar en agua

-Sal enagua azucar en agua sal en agua
+Jugo de limdn en vinagre omar omar

- Tinta en agua

jugo de limon en vinagre
omar

tinta en agua
omar

2. Compara tus resultados con otros compafieros.
Explica por qué utilizaste esos simbolos.

Antes de combinar los Durante la formacion Después de 10 minutos
compuestos de la solucion
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Durante la segunda mitad del siglo XIX
y primeros afios del siglo XX, Chile vio
florecer su economia debido al NITRATO
DE SODIO, conocido cominmente como
“caliche” u “oro blanco”. Esto consolid6
el desarrollo de pequefos poblados que
recibieron el nombre de salitreras y que
hoy estan abandonadas fundamentalmen-
te en la region de Antofagasta.

La decadencia de la explotacion del lla-
mado “salitre chileno” se debi6 a que los
quimicos alemanes lograron la sintesis
artificial de dicha sustancia y esto condujo
a que no se continuara exportando a Eu-
ropa, con lo cual se abarataron los costos
de produccion y tratamiento de dicha
sustancia, motivo por el cual la industria
nacional cay6 en crisis.

De acuerdo con lo estudiado anteriormente, |as disoluciones y mezclas forman parte del diario
vivir (bebidas, ensaladas, café, pasta de dientes, pinturas, etc,.). Esto influye, naturalmente, en
nuestros procesos de alimentacién, vestuario, relaciones personales, etc, inclusive en la salud.
Por ejemplo, ¢qué sucederia si en un hospital a un paciente se le suministra una disolucién
muy concentrada de un determinado medicamento? El caso que te acabamos de presentar estd
relacionado con el concepto de concentracién.

En un hospital es muy importante saber la concentracién de disoluciones determinadas como
por ejemplo, los medicamentos, el suero, la cantidad de sal con la que se preparan las dietas
para los enfermos, etc., puesto que el paciente arriesga su vida. Otro ejemplo: ¢por qué los com-
ponentes de las aguas minerales que bebemos normalmente deben cumplir con determinados
pardmetros de concentracién?

Para saber exactamente la cantidad de soluto y de disolvente en una disolu-
cion, los quimicos utilizan unidades de concentracién que se clasifican en
unidades fisicas y quimicas. Las unidades de concentracion fisica son:

-(%m/[m) porcentaje masa/masa
-(% m/v) porcentaje masa/volumen
-(% v[v) porcentaje volumen/volumen

Las unidades de concentraciéon quimicas son: molaridad, molalidad y
fraccién molar. Aqui centraremos el estudio en la unidad fisica porcentaje
masa/masa (% m/m) y en las unidades quimicas molaridad, molalidad y
fraccién molar.

a) PORCENTAJE MASA/MASA
Es la unidad de concentracion de la medida de la cantidad de masa de solu-
to con la medida de la cantidad de masa de disolucién acuosa. Se repre-
senta por el simbolo % m/my se define como gramos de soluto disueltos
en 100 gramos de disolucién acuosa, segtin la siguiente expresién:

masa de soluto
% m[m = X 100
masa de disolucidn

¢Qué significa que una solucién de nitrato de sodio (NaNO3) tenga una

concentracién de 3% m/m?

R: Significa que 3 g del soluto nitrato de sodio estédn disueltos en 100 g
de disolucién acuosa.

b)

Materiales

MOLARIDAD

Es la unidad de concentracién quimica que relaciona la medida de la
cantidad de masa de soluto con la medida del volumen de disolucién
acuosa. Se representa por M y se define como la cantidad de moles de
soluto disueltos en 1 litro de disolucion, segtin la siguiente expresion.

moles de soluto

1 L de disolucidn

¢Qué significa una disolucién 1M de bicarbonato de sodio?
R: Que un 1 mol de bicarbonato de sodio estd disuelto en 1L
de disolucién acuosa.

MOLALIDAD

Es la unidad de concentracién quimica que relaciona la medida de la
cantidad de masa de soluto disueltos en la medida de un kilogramo (Kg)
de disolvente, se representa por my se define como la cantidad de moles
de soluto disueltos en 1Kg de disolvente, segutin la siguiente expresion:

moles de soluto

1 kg de disolvente

(n) soluto = cantidad de materia de soluto (mol)

FRACCION MOLAR

La fraccién molar (x) de un componente en una disolucién es el cociente
que resulta de dividir el numero de moles de cada una de las sustancias
disueltas entre el numero total de moles de la disolucién.

N° moles de cada componente

N° total de moles

e —
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Descripcion de imagen Luigi

Alis ad tat, consed el ute faccum am quisit vul-
put praessi tie magnis eugiam in ut ver sequis
nullandre tatum do odio od tem vel ulput acilisl
ulluptat.Lorper alit alit, sumsan vulpute dunt ad
tat, quat am veniam, sumsan vel ent nullupta-
tem dio odigna feuis et nosto od mag

ACTIVIDAD de experimentacion

Procedimiento sugerido
- Agrega agua al vaso o frasco
- Agrega el polvo de frutas (te
sugerimos escoger colores

Vaso o frasco de vidrio
transparente.
Polvos con sabor a frutas para

oscuros) con ayuda de una

preparar refrescos temperatura?

Espatula o cuchara espatula, sacude ligeramente
Agua la espétula sobre el agua
Observa desde un costado
del vaso lo que sucede

Posteriormente continla

agregando cuidadosamente tu explicacion.

polvo al agua

El objetivo de esta actividad es observar y analizar deteni-
damente cémo se disuelve un soluto en un disolvente.

a) Qué ocurriria si el agua estuviera a una mayor
b) ¢Cémo explicarias eso desde el punto de vista del
movimiento de las particulas?

c) Dibujalo que observaste en esta actividad y redacta
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falta explicacion de experimento

falta explicacion de experimento

falta explicacion de experimento

5.1 Diluciéon de las disoluciones concentradas

En un laboratorio de quimica es frecuente tener que preparar disoluciones de
diferentes concentraciones, tales como porcentaje masa/masa, molar o mo-
lal, entre otras, es por ello, que se debe tener presente como se establece su
igualdad o también preparar disoluciones a partir de otras mds concentradas.
Eso nos lleva a la incorporacién del concepto de dilucién.

En varias ocasiones se debe preparar disoluciones diluidas a partir de otras mas
concentradas donde, solamente se debe tener presente la cantidad de materia
de soluto disuelto, igual en ambas disoluciones, también entre ellas son las
concentraciones y volimenes que se encuentran disuelto esa cantidad de ma-
teria de soluto. Esto se puede cuantificar mediante la siguiente expresion.

C1XV1=C2XV2

Donde,

Cy = concentracién de la disolucién concentradas
Vi = volumen de la disolucién concentrada

C2 = concentracién de la disolucién diluida

V2 = volumen de la disolucién diluida.

Se sabe que se cumple que:

C1>C2yV2>V1

Se puede concluir que ambas disoluciones contienen disuelto la misma
cantidad de materia de soluto, pero difieren en la cantidad de disolvente.
La disolucién diluida contiene mds disolvente.

Por ejemplo

Se disponen de 10 mL de una disolucién de cloruro de sodio (NaCl) 1 mol/L.
A partir de esta disolucién se desea preparar una disolucién de NaCl o,1
mol/L de concentracién.

Calcula el volumen de disolucién de NaCl 0,1 mol/L que se deberia obtener.
Para ello se debe utilizar la ecuacién

C1XV1=C2XV2

Reemplazando los valores se tiene: V2 =100 mL

Finalmente, se debe adicionar los 10 mL de la disolucién de NaCl 1 mol/L a
un matraz de aforo de capacidad de 100 mL y posteriormente enrasar con
agua destilada hasta completar ese volumen (proceso de dilucién).

AcTIVIDAD de aplicacion

. Calcula la masa de NaOH que debe masar para preparar soo mL de una disolucion

de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 mol/L. Enseguida, la disolucién de NaOH se
diluye con agua destilada hasta 750 mL de disolucién. Determina la nueva concen-
tracién molar de la disolucién diluida.

. Sia1oo mL de una disolucion de NaOH 0,01 mol/L se le agregan 8 g de NaOH.

Calculala concentracién molar de la nueva disolucién de NaOH. Suponer que no
existe contraccidn y expansion de volumen.

. Sisetoman 5 mL de una disolucién de dcido acético al 96% m/m, d =1,059 g/mLy

se afora con agua destilada hasta 250 mL de disolucién. Calcula la concentracién
molar dela disolucién diluida de dcido acético (HAc).

. Apartir de 100 mL de una disolucion de dcido clorhidrico al 36,31% m/m y densi-

dad (d = 1,185 g/mL). Enseguida, la disolucién se diluye con agua destilada hasta
250 mL de disolucidn.

Calcula:
a) la molaridad de la disolucion

b) lamolalidad de la disolucién

c) lafraccién molar de la disolucién

. En el laboratorio de tu colegio dispones de una disolucién de NHz al 10% m/m y de

d= 0,958 g mL. El profesor te pide que prepares 500 mL de una disolucién diluida
de amoniaco (NH3) de concentracién 0,1 mol/L.

Calcula el volumen de amoniaco concentrado al 10% que deberia tomar y diluir con
agua destilada hasta obtener 500 mL de disolucion.

. Utilizando los conocimientos de unidad de concentracién, argumenta qué entien-

des por las siguientes afirmaciones:

Afirmacion Argumentacion

Una solucion de acido sulftrico 0,25 M Existe 0,25 mol de dcido sulfirico
disuelto en 1L de disolucion

Una solucién de yodada 0,01 M

Una solucion carbonatada al 8% m/m

Un solucion de perfume al 13% m/m

Suero fisiol6gico al 0,5% m/m
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CAPITULO

La solubilidad es la cantidad maxima de soluto que es posible disolver en cierta cantidad
de solvente. Es una propiedad que depende del tipo de soluto, del tipo de disolvente y de las
condiciones ambientales en que se desarrolla el proceso de disolucion.

Un mismo soluto puede ser bastante soluble en un disolvente y muy poco soluble en otro.
Por ejemplo, la sal comtin es bastante soluble en agua (mds de 300 g. por litro de agua) pero
escasamente soluble en solventes organicos como el cloroformo, benceno o tetracloruro de
carbono. Por otra parte, el grado de solubilidad de un soluto en un disolvente, depende de
condiciones como la temperatura y la presion. Conocido es el hecho de cémo aumenta la so-
lubilidad del azticar en agua a medida que aumenta la temperatura de ésta.

El Cloroformo (CHCl3), el benceno (CeHe)
y el tetracloruro de carbono (CClg), son
compuestos que contienen carbono en
su estructura, compuestos organicos, que
debido a sus caracteristicas se comportan
como solventes no polares.

PARA recordar |

Se ha establecido que la Temperatura es,
desde un punto de vista termodinamico,
la medida de la energia cinética de las
particulas que componen un sistema. Por
su parte, Presion se define como la fuerza
aplicada por unidad de area.

PARA recordar “=

. AcTIviDAD de indagacion

1. Necesitas un “cubo concentrado” (de esos que se usan para sazonar las comidas)
de marca conocida (carne o ave), dos vasos de vidrio y agua (caliente y fria).

2. Agrega al vaso con agua fria la mitad de un cubo concentrado y déjala reposar
unos minutos. Prepara el segundo vaso con agua caliente y agrégale la otra mitad

del cubo.

3. Argumenta tus observaciones en relacién con lo observado.
;Qué eslo que hace la diferencia entre ambos sistemas?

41 Factores que afectan la solubilidad de un
sélido en un liquido

Estudiemos la disolucién de un sélido en un liquido. Para que se forme una
disolucién, el soluto debe quedar reducido al nivel de moléculas aisladas
que puedan moverse libremente en el seno del liquido sin reagruparse nue-
vamente. En un sélido las moléculas se hallan muy cohesionadas entre sf,
constituyendo agrupaciones compactas, y en algunos casos, muy resistentes.
La disolucidn requiere la fragmentacién de esa ordenada estructura.

a) EFECTO DE LA TEMPERATURA
La disolucién de un sélido puede lograrse aumentando la temperatura,
ya que con ello aumenta también el movimiento de las moléculas de
disolvente, lo cual permite un continuo bombardeo en la agrupacién
de las moléculas de sélido. Mientras mayor sea el movimiento de las
moléculas del disolvente més eficaz sera el grado de la fragmentacion
del conglomerado.

La siguiente tabla ilustra el efecto de la temperatura en la solubilidad de
algunas sustancias:

Nitrato de potasio KNO3 209 316 639 1100 1690
Cloruro de potasio KCl 300 340 400 455 511
Nitrato de sodio 800 880 1040 1240 1480
Cloruro de sodio NaCl 358 360 366 373 384

Nota: La solubilidad esta expresada en gramosde soluto por litro de agua (g/L).

En general, la disolucién de las sales aumenta con la temperatura lo cual
puede tener efectos nocivos. En determinados procesos de contaminacion
de suelos se presenta una gran disolucién de sales téxicas, como algunos
cloruros y nitratos, lo cual conlleva al aumento de su concentracién y
posterior deterioro de las condiciones éptimas para cultivos y produccién
agropecuaria.

b) EFECTO DE LA CONCENTRACION

Cuando una solucidn presenta la maxima cantidad de soluto permitido
seglin la temperatura, se dice que esta solucién estd saturada. Volva-
mos al grafico que tu construiste. Puedes observar que un litro de agua
a 40°C puede disolver hasta 639 g de nitrato de potasio. Por lo tanto,
cualquier cantidad adicional de soluto no se disolverd y quedard en
estado sélido. Pero si la temperatura se eleva a 600°C, la solucién deja
de estar saturada , ya que a esta temperatura es posible disolver hasta
1100 g de nitrato de potasio en un litro de agua. Sin embargo, al enfriar
una solucién saturada se separa parte del soluto como consecuencia
de la diferencias de solubilidad con la temperatura. Si el enfriamiento
es lento y |a disolucién estd expuesta al minimo de perturbacién (repo-
sos, ausencia de polvo atmosférico, etc,.) es posible mantener disuelta
una solucién sobresaturada, es decir, una solucién que contiene mayor
cantidad de soluto que la permitida a la temperatura en cuestién.

C) EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA SOLUBILIDAD DE LOS GASES

La disolucién de los gases en los liquidos también depende de |la tempe-
ratura, pero de una manera opuesta a la de los solutos en estado sélido.
En un gas, las moléculas se mueven mucho més libremente que en un
liquido. Para que el gas pueda disolverse en un liquido es preciso que sus
moléculas disminuyan su energfa cinética. Eso se logra disminuyendo
su temperatura, por tanto la solubilidad de los gases en los liquidos es
mayor a menor temperatura.

A\ ACTIVIDAD de interpretacion

A partir de los datos registrados en
la tabla de la izquierda, construye un
grdfico e interpreta los datos.;Qué
puedes concluir al respecto?

Estalactitas y estalagmitas
La formacion de estalactitas y de estalagmitas
constituye un ejemplo natural de cristalizacion
brusca del soluto presente en una disolucién
sobresaturada. Las aguas termales difunden
lentamente a través de las rocas; estas aguas
presentan altas concentraciones de bicarbonato
de calcio (Ca2HCO5)2 en disolucién. Al pasar al
interior de las grutas el bicarbonato reacciona
y forma carbonato de calcio CaCO3; muy poco
soluble, que se mantiene, no obstante, en
disolucion. Esta sobresaturacion se destruye al
golpear el liquido desde el techo de la gruta: la
cristalizacion del carbonato de calcio produce
la estalactita. Si la gota liquida alcanza a caer
la cristalizacion se produce en el suelo forman-

dose la estalagmita.
Te recomendamos ver Actividades Complementarias.




Ahora analicemos la siguiente tabla donde se ilustra los efectos de la d) EFECTO DE LA PRESION EN LA SOLUBILIDAD DE LOS GASES

temperatura en la solubilidad de gases disueltos en agua en (g/L). La presién es otro factor que influye notablemente en la solubilidad de
Elabora un gréfico con los datos de esta los gases en los liquidos. La disolucién de un gas implica confinar sus
tabla. De acuerdo con €l: moléculas en un volumen bastante més reducido, es decir, las molécu-

 conclusi des formml las del gas disuelto se deben mantener més préximas entre si que en
" ¢QuE conclusiones puedes tormuar con 02 0,0526 0,0439 0,0308 0,0227 0,0138 el gas libre. Un aumento en la presién favorece esta mayor proximidad,
respecto a la solubilidad del oxigeno en

ACTIVIDAD de interpretacion

William Henry

S s e el s e, -~ 2332 1689 0973 0,576 0.162 aumen‘tando el grac.lo de solubili.dad. Por el contrario, si se'disminuye | (1735-1836)
la presion del gas disuelto, éste tiende a escapar de la solucién.
- ¢Qué puedes concluir acerca de los seres N2 0,0231 0,0190 0,0139 0,0105 0,0066
vivos que viven en las profundidades del
mar? = J Ley de henry
La relacién cuantitativa entre la solubilidad de

La solubilidad del oxigeno, y de otros gases, en agua, u otros liquidos, dis- un gas disuelto en un liquido y a presion fue es-

minuye con la temperatura. Por ejemplo, el contenido de oxigeno de un
lago en verano es mayor en la profundidad, porque en esta zona hay menos

‘« temperatura. En la grafica de la izquierda puede verse que la curva muestra
la solubilidad del oxigeno en agua con respecto a la temperatura.

tudiada por William Henry (1735-1836) quimico

y médico inglés. Sus estudios permitieron enun-
ciar la ley que lleva su nombre y que sefiala: a

o
[=
o
N

temperatura constante, la solubilidad de un gas
en un liquido es proporcional a la presion del

gas, siempre que no tengan lugar reacciones

0,001 guimicas entre el gas y el liquido.

Solubilidad (mol(L)

0 20 40 60 80 100

Temperatura (°C) N\ ACTIVIDAD de aplicacion

Adelanta una posible explicacién
a) ¢Por qué sibebes una bebida carbonatada a una temperatura
mayor a laambiental su sabor te parece distinto?

1. ¢Como explicarias el efecto de la tan
conocida “botella de Champagne” en las
celebraciones mds tradicionales?

PARA saber b) ¢Por qué se recomienda no agitar una bebida carbonatada

antes de colocarla en el congelador?

2. ;Qué importancia tiene interpretar la
Ley de Henry para comprender la salud
y rutinas de las personas que practican
el buceo?
-¢Qué eslo que debiera saber un buzo
que practica este deporte con frecuencia?

Las BEBIDAS, que son tan comunes para

nosotros, deben sus gases a la presencia c) ¢Qué sucede con una bebida expuesta al sol?
de carbonatos solubles que estan some-

tidos a una presién interna mayor que

la presién externa, por tal motivo, escu-

chamos ese sonido particular al abrir las

botellas o latas que las contienen.
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CAPITULO

Las propiedades fisicas que experimentan todos los liquidos puros son caracteristicas en sus
valores constantes obtenidos, aunque se produzcan variaciones bruscas de temperatura.

Las propiedades de los liquidos puros que pueden mencionarse son la evaporacién, presién
de vapor, ebullicién, fusién, tensién superficial, viscosidad, entre otras.

Ahora, cabe preguntarse icémo se modifican las propiedades de los disolventes puros cuando se
les agrega una cantidad de soluto no electrolito y no volatil con respecto a la disolucién obtenida?
La adicién de un soluto a un disolvente puro modifica algunas de las propiedades del disolvente.
Estas propiedades se llaman coligativas, las cuales se caracterizan porque afectan solamente
a las disoluciones diluidas, y dependen sélo de la concentracién del soluto no electrolito y
no de su naturaleza quimica. Las disoluciones diluidas de igual concentracién con solutos
muy diferentes se comportan de la misma forma. Estas propiedades que estudiaremos son la
presién de vapor, aumento del punto de ebullicién, disminucién del punto de congelacion y
la presién osmética.

5.1 Disminucion de la presion de vapor

La presencia de un soluto no electrolito y no volatil en una disolucién, pro-

duce una disminucién de la presién de vapor del disolvente con respecto a

la del disolvente puro a la misma temperatura de tal forma que, la relacién

. entre la presion de vapor de la disolucién y la presién de vapor del disolvente
Frangois Raoult o . . . .,

(1830-1901) | depende de la concentracién del soluto en la disolucién. La anterior relacion

estd determinada por la Ley de Raoult.

Equilibrium
vapor

Equilibrium
Ley de Raoult ‘ vapor

pressure

The equilibrium vapor pressure of a solution with
(@) a nonvolatile solute is always lower than
that of (b) the pure solvent by an amount that
depends on the mole fraction of the solvent.

Notes Raoult’s law relates the vapor pressure
of a solution to the vapor pressure of the pure

solvent times the mole fraction of the solvent
in the solution.
La expresion matemédticamente estd dada por:

Pd = Po * Xs

donde,  Pd=es la presién de vapor de la disolucién.
Po = es la presién de vapor del disolvente puro.
Xs = fraccién molar del soluto.

5.2 Aumento en el punto de ebulliciéon

Si se compara la presion de vapor de un liquido puro con la presién de
vapor de una disolucién, nos daremos cuenta de que la presién de vapor
de la disolucion disminuye en relacién con la de los disolventes puros.
Esto trae como consecuencia que el punto de ebullicién y el punto de
congelacién del disolvente puro sean distintos al agregar un soluto.
Por ejemplo, al anadir aztcar al agua hirviendo y medir el punto de
ebullicién de la solucién, ésta tendrd un punto de ebullicién superior
al punto de ebullicién del agua pura (100°C).

Te = Ke x molalidad

5.3 Disminucion en el punto de congelacién

gas

liquido

sélido

il

2

Prepara la entrevista y consulta otras inquietudes que sean de tu
interés. Transcribe luego la informacién obtenida y comenta en

Entrevista a un mecdnico y averigua a qué temperatura se
encuentra normalmente el agua en el radiador de un vehiculo
(puedes suponer diferentes situaciones si este se encuentra en
funcionamiento o en reposo).

Por el contrario, si ahora comparamos el punto de congelacién de un
liquido puro con el punto de congelacién de una disolucién, observa-
remos que la temperatura de congelacion de la disolucién disminuye
en relacion con el de los disolventes puros. Por ejemplo, si se disuelve
glucosa en agua, la disolucién obtenida tendrd una temperatura de
congelacién inferior al punto de congelacién del agua pura (O° C).

PARA recordar

3

Los ELECTROLITOS son aquellas sustancias
que al disolverse en agua, produce una di-
solucién que puede ser conductora de la
electricidad. Existen electrolitos fuertes,
como los compuestos idnicos — NaCl, K,
CaCl2 -y electrolitos débiles como los
acidos organicos —acido acético-, el acido
carbdnico y el acido fosférico.

Diagrama de fases
Muestra la elevacion
del punto de ebulli-
ciény el descenso
del punto de conge-
lacién de las disolu-
ciones acuosas. Las
curvas punteadas
pertenecen a la diso-
lucién y las conti-
nuas al disolvente

1atm

adicion del
soluto

»

|

(atm)

Presion S

puro.

1. punto de congelacion
de la disolucién

2. punto de congelacién
del agua

.A_Tf. 3 3.punto de ebullicion
¥ del agua

o°

4
v J 4.punto de ebullicion

o de la disolucion
100

Temperatura (°C)

¢;Cudl es el rango de temperatura obtenido al agregar un
anticongelante?

;Por qué se agrega agua destilada y no agua potable al radia-

dor de un automgvil?

1.En las ciudades donde cae
mucha nieve, se agrega sal
comin para despejar las
calles ya que se disminuye

tu curso la actividad ;De qué te sirvié?, ;qué aprendiste? el punto de congelacién de

esta nieve, por lo cual, en
estado liquido, puede fluir
sin causar accidentes.

2.De la misma forma, el
etelinglicol (C2H602) es
un anticongelante de uso
frecuente que
disminuye la tempera-
tura de congelacién en el
radiador de los vehiculos.
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Alsuministrar suero
aun paciente se de-
be cuidar que el suero
tenga la misma presion
osmotica que el plasma sanguineo. Si el suero
es muy diluido produce la hinchazén de los
glébulos rojos y si es muy concentrado produce
el colapso de los eritrocitos. El rifion cumple
la importante funcién de eliminar productos
residuales metabdlicos (urea, acido drico y
creatinina) de la sangre. Cuando el rifdn no
funciona, el paciente debe someterse a sesio-
nes periddicas de hemodialisis proceso intima-
mente relacionado con la osmosis a través de
membranas semipermeables.

Para enriquecer atin mas lo aprendido te recomen-

damos escribir a la Asociacion de Dializados cuyo
email es: asodi@chilesat.net

Semipermeable

5.4 Presion osmotica

Es decir, cuya presién de vapor no puede ser medible o perceptible cuando una
solucién de un soluto cualquiera no volatil estd en contacto con un liquido puro
através de una membrana semipermeable, se produce el paso esponténeo del
solvente hacia la disolucién. Este proceso se denomina osmesis mediante éste
los vegetales absorben el agua. En los organismos vivos el agua se distribuye
entre las células de los diferentes tejidos mediante este mecanismo, haciendo
posible el intercambio entre agua y nutrientes.

Caption (a) An aqueous solution (green)
is separated from pure water by a
membrane permeable to H20 molecules
but not to solute particles. (b) A net flow
of water through the semipermeable
membrane dilutes the green solution
somewhat and causes the liquid level

in the tube to rise. The liquid column
now exerts a downward pressure (a
hydrostatic pressure) that helps push
H20 molecules through the membrane
and into the beaker. When the flow of
H20 through the membrane is the same
in both directions, there is no further
change, and the hydrostatic pressure

at that point is called the osmotic
pressure, p.ln

_— Aqueous

“ " solution

membrane

Las moléculas de agua son capaces de traspasar la membrana en unay otra
direccién. Sin embargo, el nimero de moléculas que pasan del agua pura a
la disolucidn, es bastante mayor que en sentido contrario. Esto se debe a que
en la disolucién hay muchas moléculas de agua inhabilitadas para atravesar
la membrana. La fuerza que se deberia aplicar sobre la disolucién para evitar
el paso del disolvente a través de la membrana produce presién osmética.

M\

AcTIviDAD de indagacion

Responde las siguientes preguntas, consulta al
profesor de Fisica y Biologfa:

1. ¢Qué vinculacidn tiene la presion osmética con el
sudor, la orina y la presion alta?

2. ¢Por qué las personas que sufren de presién alta
deben ingerir poca o casi nada de sal?

Con la informacién recogida comuniquen lo apren-
dido al curso y si es posible inviten al médico a dar
una charla al curso. En esta entrevista deberds regis-
trar, seleccionar y analizar informacion ampliando
tus conocimientos de quimica.

AcTIVIDAD de andlisis y comprension

Coordina un didlogo con tres compatfieros de curso y lean en
forma individual el texto que incluimos a continuacién. Poste-
riormente en grupo analicenlo, discutan, compartan opinio-
nes y respondan las preguntas que se formulan.

Claudia, Carlos y Cristidn quieren saber cudl es la diferencia
entre disolucién y reaccion quimica. Lee con atencién el
didlogo que mantienen para luego responder y comentar las
siguientes preguntas:

Carlos:

Cristidn:
Claudia:
Cristidn:
Carlos:

Cristidn:

los

Carlos:

Claudia:

Carlos:

Cristidn:

Aqui tenemos dos recipientes con unliquido incoloro

diefrente cada uno. Los mezclamos y nos da otro liquido

incoloro: no ocurre reaccién quimica.

Pero, ;cémo sabes que no ha ocurrido reaccion quimica?

Porque no se ha producido cambio de color.

Segtin ustedes, ;para que haya una reaccién quimica,

;debe producirse indispensablemente un cambio de color?

Si, porque de lo contrario, ;cémo podria saber que ha habi-

do cambio?

¢Qué pasa si ocurre lo que ti dices, pero, al mezclar y Car-

los liquidos,

el recipiente se calienta, sin haberlo calentado o se observan

humos blancos?

iNo!, estds mal. Eso ocurre solamente cuando uno calienta
el recipiente con una fuente de calor, ya que al mezclar dos
liquidos no puede calentarse el recipiente solo. ;De dénde

va aparecer el humo?

jYa entendi!. Si mezclamos agua con una gota de tinta,

el agua quedard coloreada, por lo tanto ha ocurrido una
reaccién quimica y el resultado de este proceso ha sido la

coloracidn del agua o sea un cambio quimico.

iSi, Si, il Muy bueno tu ejemplo, Claudia.

Me parece que los dos estdn equivocados. Ustedes no saben
distinguir entre cambio quimico y cambio fisico. Creen
que el cambio quimico ocurre sélo cuando es perceptible.
Tienen una confusién entre reaccién quimica y disolucidn.
En el ejemplo que dio Claudia no hay una reaccién quimica,
sino una disolucidn. Para que ocurra una reaccién quimica
no necesariamente debe existir un cambio de color, ya que
existen liquidos que al mezclarse, el recipiente que los con-
tiene se calienta. Por ejemplo, si agregd alcohol comtin al
agua. Otro ejemplo: si mezcl en una botella dcido clorhi-
drico con amoniaco (ambos incoloros) y la dejé destapada,

se forman humos blancos.

1. ¢Con qué personaje del didlogo estdn de acuerdo? ;Por
qué?

2. Escriban todos los argumentos que se les ocurran para
debatir las ideas. Argumenten y escriban sus ideas.
Luego con la orientacién del(a) profesor(a) establezcan
las conclusiones.

3. ¢Como argumenta las ideas un cientifico en su dmbito de

trabajo?
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CAPITULO

En nuestro alrededor continuamente estén sucediendo cambios en la materia que implican la

transformacién de una sustancia en otras de naturaleza diferente. El proceso mediante el cual
ocurren estos cambios se llama reaccién quimica y el resultado de esta reaccién quimica
produce un cambio quimico. La acidez estomacal, un fésforo quemado, un asado, la verdura
cocida, un periddico con sus hojas amarillentas por la accién de la luz, todos estos son ejem-
plos de cambios quimicos.

La rama de la quimica que se ocupa de calcular las masas de las sustancias que se deben uti-
lizar en una reaccién quimica se llama Estequiometria, palabra derivada del griego Stoikeion
que significa elemento.

Jeremias Ritcher
(1762 -1807)

comic experimento
lavoisier
(hervi)

El término estequiometria fue introducido en 1792 por el quimico aleman
Jeremias Richter (1762 —1807) para designar la ciencia que mide las propor-
ciones de los elementos quimicos. Richter fue uno de los primeros quimicos
que se dio cuenta de que las masas de los elementos y las cantidades en
que se combinan se hallan en una relacién constante. En la actualidad, el
término estequiometria se utiliza para obtener informacién cuantitativa a
partir de las ecuaciones y férmulas quimicas.

Los calculos estequiométricos se utilizan para poder responder preguntas
como: ¢qué cantidad de producto se puede obtener con una determinada
cantidad de reactivos? o, ¢qué cantidad de reactivo es necesario para obtener
una determinada cantidad de producto? Estos célculos se basan en que los
coeficientes estequiométricos se pueden interpretar como la cantidad de
materia que interviene en una reaccion.

En el siglo XVIII, Antoine Laurent Lavoisier, se interesé por la cuantificacién
de los fendmenos cientificos. Definié y enumerd 55 elementos quimicos, en-
tre ellos oxigeno e hidrégeno. De hecho la quimica moderna se fundamenta
en los estudios de Lavoisier, quien formulé |la Ley de la conservacién de
la materia sefalando que “en la materia nada se crea ni se destruye solo
se transforma”.

61 Una revolucidn cientifica en las reacciones quimicas

Lavoisier, en uno de sus primeros experimentos, introdujo cierta cantidad
de agua a un matraz de vidrio, lo cerr6 herméticamente y lo hizo ebullir sin
interrupcién durante mas de cien dias. El agua se convertia en vapor, pero
éste se enfriaba de nuevo en la parte alta del recipiente, se condensabay caia
al fondo para ebullir otra vez. Finalmente, cuando lo dejé enfriar, en el fondo
del recipiente aparecié un polvo sélido terroso. Lavoisier separ6 el liquido
del recipiente y cuidadosamente determiné su masa. Hasta este momento,
se crefa con base en el pensamiento de los alquimistas, que el elemento

agua era convertido en tierra, segtin la concepcién cldsica de la teorfa de los
cuatro elementos.

La cantidad de agua del matraz seguia siendo la misma que al comienzo
del experimento. En cambio la masa del recipiente habia disminuido en una
cantidad igual a la masa del polvo obtenido. Las conclusiones de Lavoisier
fueron las siguientes: el agua hirviendo habia disuelto parte del vidrio, que
habia precipitado cuando el agua volvié a enfriarse.

Con los resultados obtenidos, concluyd que “la masa total antes y después del
experimento era la misma; por lo tanto la materia no se crea ni se destruye, solo
se transforma”. Este enunciado es conocido como la Ley de la Conservacién
de la Materia.

62 Representacion de una reaccién quimica

Una reaccién quimica se puede representar por una ecuacién quimica que
nos da informacién acerca de:

E.A(l) + E;B(g) E;C(s) + E4D(g)

—_

Las sustancias que reaccionan, es decir, los reactivos o reactantes, Ay B.

. Las sustancias que se forman, es decir, los productos Cy D.

Los coeficientes estequiométricos de la reaccién son Ey, Ea, E3y Eg4.

. La fecha indica reaccién quimica y el sentido en el que ocurre.

Las cantidades relativas de las sustancias que participan en estos cambios.
Por ejemplo, la formacién del agua en condiciones adecuadas de temperatura
y presién (Ver figura de la derecha).

VRNV

En una ecuacién quimica, se escriben las sustancias que reaccionan reactan-
tes (a la izquierda) y los productos (a la derecha), separados por una flecha
[ ] paraindicar la direccién en que sucede la reaccién, o una doble flecha
[ |para indicar que hay reaccién en ambos sentidos.

Cuando intervienen varias sustancias en los reactantes o aparecen varias
sustancias en los productos, éstos se separan por el signo més(+) asf:

CaCO3; + 2HCI CaCl, +H,0 + CO,
| | [ |

estos reactantes forman estos productos
En sintesis, para “equilibrar” una reaccién quimica se deben considerar los
siguientes aspectos:

- Diferenciar los reactantes de los productos.

« Escribir a la izquierda de la flechas las férmulas quimicas de los reactantes, y
a la derecha las férmulas de los productos.

« Verificar que se cumpla la ley de conservacién de la masa o materia. Para ello,
el numero total de dtomos en reactantes debe ser igual al nimero total de
atomos en los productos.

« Escribir los simbolos que indican el estado fisico en el cual se encuentran los
reactantes y los productos.

Q pARA saber

Profundiza tus conocimientos sobre
Lavoisier en las siguientes paginas
web

- http:/fwww.geocities.comfdocc/avoisiers.htm

- http:/fwww.terra.es/personali8/biografialavoisier.htm

- http:/fthales.cica.es/frd/fecursos fd9g
ed99-0314-o1/lavoisier.htm

(‘-

2H;.02

‘ Reactantes

ka

Productos

&
X

y

(_ atomo de hidrégeno
‘ atomo de oxigeno

N ACTIVIDAD de comprension

«,»

1. Indica en la siguiente tabla con una “x
cudles procesos son cambios quimicos.
Argumenta tu respuesta.
a) Hervir agua
b) Encender un cigarrillo
c) Moler tiza

d) Freir un huevo

IO

e) Evaporar alcohol




pARA saber

El AMoNiAco NH3 se utiliza como materia
prima en los fertilizantes y limpiadores
domésticos cuando esta disuelto en agua.
El Acipo cLorHiDRICO HCl (Ilamado tam-
bién acido muriatico) esta presente en los
jugos gastricos. Este acido se emplea para
limpiar morteros en los tabiques o en los
artefactos del cuarto de bafio para eliminar
las durezas o corrosivos en las cafierias.

Es deseable tener una ecuacién quimica que dé informacién adicional acerca
de la reaccién quimica. En particular, a menudo, es importante indicar el estado
fisico de un reactante o producto. Por ejemplo, al hacer reaccionar azufre (S8)
con oxigeno (O2) dando como producto anhidrido de azufre (IV) (SO2).

Sg(s) + 80,(g) 850,(g)

Un reactante o un producto en disolucién acuosa se puede designar usando
la abreviatura (ac).

Ejemplo
Al reaccionar el hidréxido de sodio (NaOH) con écido clorhidrico se forma
cloruro de sodio y agua.

NaOH(ac) + HCl(ac) NaCl (ac) + H,O (I

M\

AcTIVIDAD de aplicacion

1. Martiny Silvia creen que es imposible que puedan desaparecer o crearse dtomos,
pero no tienen la misma opinién sobre cémo resolver el problema. Discuten
como igualar la ecuacion quimica de combustion del metano (CHg).

- ¢Con cudl de las dos opiniones estarfas de acuerdo y por qué?

H C 0 2. Forma un equipo de trabajo y construyan las
. ~ moléculas necesarias para que exista el mis-
\ ‘ ‘ mo niimero de dtomos al inicio y al final dela
reaccién para la combustién del metano.

a) Dibuja tu ecuacién quimica y representa
el cambio utilizando férmulas. Para ello
utiliza material reciclable como: bolita de
vidrio, plasticina, esfera de plumavit de
distintos colores, palos de helado, molda-
dientes, tubos de ldpices pasta, o lo que se

e H2 te ocurra ingeniosamente!

:Q CHg4
Q‘ CO2
k‘\ H20

3. Conun compailero (a) discutan, opinen y argumenten:

b) Pararealizar esta actividad dispones de
la siguiente informacion: figuras que
representan las moléculas de me-

“ 02 tano, gas hidrégeno, diéxido de carbono
y agua; cada esfera de un color especifico
representa un dtomo de un elemento
quimico determinado.

a) ¢Qué tuvieron que realizar para que el nimero de dtomos en los productos
y reactantes fueran iguales?
Realiza una exposicién con todos los trabajos e identifiquen en que se
parecen y diferencian.

b) ¢A qué atribuyes las diferencias y semejanzas?
Investiga acerca del metano y suimportancia.

63 Ley de las Proporciones Definidas o
las Proporciones Constantes (Ley de Proust)

Esta ley se define de la siguiente manera: si dos elementos que reaccionan
lo hacen en relaciones fijas, la masa de un elemento que reacciona con una
masa dada del otro siempre serd la misma, para formar un compuesto
determinado. En otras palabras, cuando dos elementos reaccionan en rela-
ciones de masas constantes para formar un compuesto, dichas cantidades
se pueden expresar en su composicion porcentual que, a su vez, se puede
determinar de la siguiente manera:

masa elemento x 100
masa compuesto

Composicion porcentual
de un elemento

Entonces, estos dos elementos se combinardn en la relacion de masas indi-
cada por su composicién ponderal que siempre serd constante y definida.
Por ejemplo, en la obtencién del éxido de azufre (1V) en cualquier lugar de
su formacion, lo hard en su relacién ponderal y siempre reaccionarad el 40%
de azufre y 60% de oxigeno.

Por otra parte, si se hacen reaccionar 8 g de azufre en contacto con oxigeno,
se producen 20 g de un gas incoloro, 6xido de azufre (VI). En la obtencién
del SO3, se cumple con la ley de Lavoisier. Aplicando esta ley podemos de-
mostrar que a partir de 8 g de azufre reaccionan con 12 g de oxigeno para
formar 20 g de 6xido de azufre (VI).

64 Ley delas Proporciones Miiltiples

Esta ley indica que al hacer reaccionar dos elementos diferentes para obtener
mas de un compuesto y cuando se mantiene una masa unitaria de uno de
ellos, las proporciones de masas del otro elemento seran niimeros simples
enteros, por ejemplo, el nitrégeno y el oxigeno pueden formar dos compues-
tos diferentes, entre otros.

El primer compuesto es el éxido de nitrégeno (1) con una composicién por-
centual de 46,67% de nitrégeno y 53,33% de oxigeno.

El segundo compuesto es el é6xido de nitrégeno (IV), que tiene una compo-
sicién porcentual de 30,45% de nitrégeno y 69,57% de oxigeno.

Si disponemos 100 g de éxido de nitrégeno (1), podemos decir que 46,67 g
de nitrégeno reaccionan con 53,33 g de oxigeno; si consideramos la masa
unitaria de nitrégeno, entonces 1 g de nitrégeno reaccionard con 1,143 g de
oxigeno para obtener dicho compuesto.

Por otra parte si disponemos de 100 g de 6xido de nitrégeno (IV), podemos
decir que 30,45 g de nitrégeno reaccionan con 69,57 g de oxigeno; si conside-
ramos la masa unitaria de nitrégeno, entonces 1 g de nitrégeno reaccionara
con 2,285 g de oxigeno para obtener dicho compuesto.

pARA saber

Composicién porcentual de minerales, los
cuales han sido hallados en diversos lugares de
la corteza terrestre. Son utilizados en procesos
de fabricacion de mdltiples sustancias, asi tam-
bién como fuente de obtencion de los metales
que los conforman en estado libre.

Dolomita
(MgC03 x CaC03)
13,28% Mg ; 21,73% Ca ; 13,02% C ; 52,07% O.

Rodonita
(MnSi03)
41,93% Mn, 21,43% Si, 36,64% O

Andalucita
(Al2SiO5)
33,305 Al; 17,33% Si ; 49,37% O

Siderita (espato de hierro)
(FeCO3)
48% Fe ;10,36% C ; 41,44% O

Niquelina blanca
(NiAs2)
28,15% Ni ; 71,85% As

Cobaltina
(CoAsS)
35,52% C0 ; 45,16% As ;19,32% S

Malaquita
[CuCO3 x Cu(OH)2]
57,84% Cu ; 5,43% C 5 0,9% H 5 36,19% O

Bismutina
(Bi2S3)
81,32% Bi ; 18,68% S

Blenda
(znS)
67,14% Zn ;32,86%S.
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AcTIVIDAD de aplicacion 2

Ahora, podemos indicar la relacién de las masas de oxigeno que reaccionara PARA recordar

con una masa unitaria de nitrégeno, entre el 6xido de nitrégeno (l1) y el 6xido
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de nitrégeno(1V), es la siguiente:

Comp. | mo _ 1,143 g
Comp. Il mo 2285¢g

L

Oxido de nitrégeno (IV) ,
Donde mo = masa oxigeno

Ahora, expresemos esta relaciéon de masas en nliimeros enteros pequefos,

dividiendo ambas cantidades por la menor. Obtendremos lo siguiente:

Comp. | m. = 1,143 g:1,1143
Comp. Il mo 2,285g:1,1143

Il
N —

Oxido de nitrégeno (1) ‘
relacién entre ambos compuestos respecto al oxigeno es de 1:2.

AN —
ACTIVIDAD de aplicacion

1. Alhacer reaccionar 5 g de azufre con 4 g de oxigeno, calcula la masa de 6xido de
azufre (VI) obtenido.

2. Calcula el porcentaje de hierro en los siguientes compuestos:

a) FeO b) Fe,0, c)Fe;0, d)K,Fe(CN)g
3. Sila composicién porcentual de 6xido de aluminio (ALO;) es de 52,94% de aluminio
Yy 47,06% de oxigeno.

Calcula:

a) lamasa de 6xido de aluminio que se podria obtener si se hacen reaccionar 12 g de
aluminio con 25 g de oxigeno.

b) lamasa de aluminio u oxigeno que no reacciond en el caso anterior.

4. Silacomposicién porcentual de 6xido de nitrégeno (IV) (NO,) es de 30,43% de
nitrégeno y 69,57% de oxigeno.

Calcula:

a) lamasa de nitrégeno necesaria para obtener 25 g de 6xido de nitrégeno (IV) en
presencia de un exceso de oxigeno.

b) lamasa de oxigeno y 6xido de nitrégeno (IV) obtenida, si se hacen reaccionar 12
g de nitrégeno con la cantidad de oxigeno necesaria que cumpla con la relacién
porcentual del NO,

Luego, la formula del Comp. | es {NO} y la férmula del Comp. Il es {NO2}; la

1. La composicién porcentual del 6xido de nitrégeno(IV) (N»Os) es de 25,93% en nitré-
genoy de 74,07% de oxigeno.

Calcula:

a) lamasa de 6xido de nitrégeno (V) que se obtiene a partir de 22 g de nitrégeno y
22 de oxigeno.

b) lamasa del elemento que no reacciond.

2. Setienen 76 g de 6xido de niquel (NixOy) desconocido mediante un calentamiento
prolongado da lugar a la obtencién de niquel metdlico y la liberacion de 16,28 g de
oxigeno.

Calcula:

a) lamasa de niquel que hay en el 6xido de niquel

b) determina la formula del 6xido de niquel desconocido

c) el porcentaje de niquel y de oxigeno en el 6xido de niquel
d) lamasa molar del 6xido de niquel.

3. Una masa determina del 6xido de plomo de férmula Pb3O4 se calculé prolongada-
mente y se determind que liberaba 27 g de oxigeno.

4. Si27,92 g de hierro en polvo se hace pasar a oxigeno en forma prolongada hasta que
el hierro reaccione completamente obteniéndose 39,92 y 6xido de hierro.
a) determine la férmula del 6xido de hierro
b) calcula el porcentaje de hierro y oxigeno en dicho compuesto.

AcTIVIDAD de aplicacion

1. Elabora un esquema que te permita comprender y explicar a un compafiero cémo
se escribe una ecuacién quimica.

2. Expresa, mediante ecuaciones quimicas, las reacciones que se describen a conti-
nuacion. Identifica ademds los reactantes y los productos. Argumenta por escrito
los procedimientos que ocupaste para escribir la ecuacién.

a) El carbono sdlido reacciona con oxigeno molecular para dar diéxido de carbono.

b) Laformacién delalluvia dcida implica la reaccién del triéxido de azufre (SO;)
con el agua para producir dcido sulftirico (H.SO, ).

c) Alhacer reaccionar una solucién de cloruro de sodio ( NaCl) con una solucién
de nitrato de plata ( Ag NOs) se forma cloruro de plata (AgCl ) y nitrato de sodio
NaNO;.

Una ECUACION QUIMICA nos permite repre-
sentar en forma sencilla los reactantes y
productos, su estado fisico y la proporcion
de moléculas que intervienen. Los quimi-
cos de todo el mundo utilizan este sistema
de escritura porque es mucho mas facil
escribirloy leerlo de esta manera que con
palabras o con dibujos.

pARA saber

En la naturaleza, permanentemente ocu-
rren diferentes cambios quimicos como
por ejemplo en la respiracién, el creci-
miento, la reproduccion, la alimentacion.
Estos procesos biolégicos, lo mismo que
aquellos que se estudian en otras areas de
la quimica y que permiten la generacion
de nuevos materiales como detergentes,
colorantes, plasticos, aromatizadores,
farmacos, materiales sintéticos, entre
muchos mas, son analizados a partir de la
informacion que se representa por medio
de las diferentes reacciones quimicas, las
cuales permiten identificar las posibilida-
des de comportamiento de las sustancias
segln sus diferentes propiedades.

energia solar

glucosa

mitocondria

C6H1206 + 02 %COZ + H20

CeH1206




65 ;Como se igualan las ecuaciones quimicas? AcTIVIDAD de aplicacion % PARA recordar

El metano reacciona con oxigeno en condiciones adecuadas de temperatura 1. ;Qué procedimiento usarfas para igualar esta ecuacién?, ;Qué criterios PARA IGUALAR ECUACIONES se debe tener
y presion para dar éxido de carbono (1V) y agua. Dicho proceso se representa establecerfas para desarrollar tu procedimiento? Para igualar esta ecuacién es presente lo siguiente:
mediante la ecuacién quimica no balanceada. necesario anteponer el nimero 2 como coeficiente del simbolo del oxigeno, lo 1. |dentificar los reactantes y productos.
mismo que de la férmula del agua:
CH4 (g) + 02 (g) CO, (g) + H,O (g) 2. Determinar cuantos atomos hay de cada
CHy + 20, CO, + 2H,0 elemento en reactantes y productos.
A T 1 Una vez que se ha escrito una reaccién quimnica tienes que comprobar si se La informacién obtenida al balancear esta ecuacion se resume en la siguiente tabla 3. En caso de no estar igualada: ante-
- ] , 3 poner un ndmero entero al simbolo
cumple onola Ley de Conservacion de la Materia, es decir, que el numero de Atomos Ndmero de atomos Ndmero de atomos y/o formula y verificar si el nmero de
Recordemos que toda ecuacién quimica atomos de cada elemento sea el mismo en ambos lados de la ecuacién. Este _ atomos de reactantes y productos son
debe serigualada para cumplir con la LEY proceso se denomina ajuste o balance de la ecuacién y se consigue anteponien- C iguales.
DE LA CONSERVACION DE LA MASA. do coeficientes estequiométricos a los simbolos y férmulas . Los coeficientes H
En una ecuacion quimica, los coeficientes estequiométricos son ntiimeros enteros y si el tiene valor 1 no se escribe. El 0 En una formula quimica, los subindices
estequiométricos indican la proporcion  yalor matematico del coeficiente estequiométrico “afecta” toda la férmula, por | Ndmero total de dtomos no pueden cambiarse para conseguir la
enla cual se combinan las sustanciasy la ejemplo, colocar 2H20, implica colocar en la igualacién 4 dtomos de hidrégeno igualacion. El cambio de los subindices
proporci6n en que se forman los produc- y 2 4tomos de oxigeno, es decir, 2 moles de moléculas de agua. 2. ;Cudl es larelacion entre una ecuacién quimica y una reaccién quimica? equivale a cambiar la identidad de una

tos. La ecuacion balanceada se puede sustancia.
interpretar como proporcién en moléculas
o cantidad de materia(mol); por ejemplo,

la siguiente ecuacion:
2S00, + 02 2S03

Por ejemplo, la ecuacién que representa la combustién del carbono grafito

est4 balanceada. (El grafito constituye la mina de los l4pices). 3. ¢Por qué es importante escribir correctamente las férmulas y los simbolos de

las sustancias al anotar una ecuacién quimica?

C +0,(g) CO, (g)

Iéiller:?erg;:alon que nos proporciona esta ecuacién se sistematiza en la si- ACTIVIDAD de aplicaciénysintesis '

1. Igualala siguiente ecuacién quimica para lo cual te sugerimos elaborar una
tabla con la siguiente informacién: nimero de dtomos de cada uno de los reac-
tantes y productos (recuerda el ejemplo del metano).

C 1 1
NaHCO3 Na2CO3 + H20 + CO2
0 2 2
Atomos Ndmero de atomos Ndmero de atomos
W Atomos totales 33 / de los reactantes de los productos
Na
H
La combustién del metano esta representada mediante la siguiente ecuacién, c
la cual no esta balanceada. 0
j Ndmero &tomos totales
CH4 (g) + Oz (g) COz2(g) + H20(g)
2. Iguala las siguientes ecuaciones quimicas:
a. AgNO3 + Na2504 Ag2504 + NaNO3
@ b. FexO03 + C Fe + CO
g C) Alz(CO3)3 A1203 + CO2
9]
3 C 1 1 d. Fe(NO3);+ NaOH Fe(OH); + NaNO3
2
- H 4 % ~
@ 3. Comparte con tus compaiieros los resultos.
= 5 4. ¢Cudl es larelacidn entre una ecuacién quimica?;Por qué es importante...?
[ 2
= 3
(2]
o %
= W Atomos totales 76 /

4
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La vitamina C o 4cido ascérbico (unidad 3) es
necesaria en la dieta humana pues el organismo

no la sintetiza. Su falta provoca anemia, pérdida
de peso, fragilidad en los huesos y hemorragia.
Se encuentra en vegetales, pimientos, frutas
citricas, tomates.

PARA recordar |

PARA REALIZAR LOS CALCULOS ESTEQUIO-
METRICOS te sugerimos tener presente las
siguientes consideraciones:

- Escribiryajustarla ecuacién quimica que
representa la ecuacién quimica en
estudio.

- Convertir a cantidad de materia las
sustancias conocidas.

- Utilizar los coeficientes estequiométri-
cos para calcular la cantidad de materia
de la(s) sustancia (s) buscada (s).

W 2\
ACTIVIDAD de evaluacion

1. Indica que 2 moléculas de SO2 reaccionan con 1 molécula de oxigeno para
producir 2 moléculas de SO3. También indica que 2 mol de SO2 reaccionan con
1mol de oxigeno para producir 2 mol de SO3.

2. Lavitamina C es muy inestable y reacciona con el oxigeno transformdndose
en dcido dihidroascdrbico (no tiene propiedades vitaminicas) y agua segtin la
siguiente ecuacion:

C6H803 + O2 C6H603 + H20
L L

Vitamina C Anhidrido ascérbico

a) Igualala ecuacién quimica.
b) ;Por qué se recomienda beber jugo de naranja en el momento de ser prepa-
rada?; por qué no se puede guardar por mucho tiempo en el congelador?

¢) ¢Por qué los zumos comerciales pueden guardarse por un tiempo mds
prolongado que los jugos citricos naturales?; Qué contienen?

La relacidn que se establece de acuerdo con la ecuacién quimica igualada y, a par-
tir de 0,27 mol de dcido clorhidrico, se puede determinar la cantidad de cloruro de
bario de la siguiente manera:

producen

2mol de HCI 1mol de BaCl,

producen
0,274 mol X mol de BaCl,

X = 0,137 mol de BaCl,

¢Qué crees tu que deberias realizar para determinar la masa en gramos de BaCl2
siya tenemos la cantidad de materia (mol)? Considera que la masa de cloruro de
bario que se determind es 28,54 g.

6.6 sCOmo se determina el reactivo limitante?

Para determinar el reactivo limitante debemos considerar lo siguiente: primero,
recordar que hay que transformar a cantidad de materia, (mol) las masas de
reactantes que se dan; luego, relacionar estos resultados con los coeficientes
estequiométricos. Si en estas relaciones estequiométricas, uno de los reac-
tantes se consume completamente seria el reactivo limitante.

Por ejemplo, para el caso de la reaccién del didlogo anterior:
Ba(OH)2 ar 2HC| BaC|2 + 2H,0

mBa(OH).=10g¢g
mHCl| =10g

Determinemos la cantidad de materia (n) inicial de ambos rectantes.

nBa(OH) = m/M
nBa(OH)> = — 198

171,3 g/mol
nBa(OH), = 5,84 x102 mol
nHCl = m/M
nHCl = 108
36,45 g/mol
nHCl = 2,74x107 mol

Ahora, relacionamos estas cantidades con los coeficientes estequiométricos
de acuerdo con la ecuacién quimica previamente igualada.

Para determinar la cantidad de moles de hidréxido de bario que reacciona
con el &cido clorhidrico se realiza la siguiente reaccién:

2 mol de HCl reacciona con 1 6| de Ba(OH).

reacciona con

2,74 x 107" mol de HCI nBa(OH)2

nBa(OH)2 = 1,37 x 10" mol

La cantidad obtenida, ¢es mayor que la cantidad inicial de Ba(OH)2? Si es
mayor, ¢estaria esto indicando que no hay la cantidad de Ba(OH)2 suficien-
temente para que reaccione completamente el dcido clorhidrico?

Del mismo modo que en el caso anterior, a partir de 5,84 x 10-2 mol de Ba(OH)2
se caculard la cantidad de &cido clorhidrico (HCl) que reaccionara.

2 mol de HCI  "a¢eionacon 4 ol de Ba(OH)2

reacciona con
nHCI acciona co

5,84 x 102 mol de Ba(OH)»
nHCl = 1,177 x 10" mol

Esta cantidad obtenida, ¢es mayor o menor que la cantidad de moles de HCI?
¢Existe la cantidad suficiente de HCl para que reaccione completamente el
Ba(OH)2? ¢Cudl es el reactivo limitante?

CaCOy+ HCl

PARA recordar

Las sustancias que se deben relacionar
segln la pregunta planteada en este
problema son el BaCl2 y el HCL.

Luego debemos convertir los 10 g de
acido clorhidrico en cantidad de materia
(mol). ¢Por qué crees ti que debemos
trabajar en cantidad de materia (mol) y no
en masa (g)? ¢Como lo explicas? ¢Como
determinarfas la cantidad de materia
(mol) que corresponden a los 10 g de
acido clorhidrico? Al realizar los célculos
te daras cuenta de que los 10 g de este
acido corresponden a 0,274 mol.

ACTIVIDAD de comprension

Explica con tus palabras qué compren-
diste por reactivo limitante.

Un amigo te pide que jpor favor! le
expliques cémo podria desarrollar el
siguiente ejercicio (jAyuddalo!)

Lee con atencién:

1. Se hacen reaccionar 50 g de carbo-
nato de calcio (CaCO3) con 28 g de
dcido clorhidrico, (HCI) seguin la
siguiente reaccion no balanceada:

CaCl, +CO, +H,0

a) Describe con el mayor detalle
posible como calcularias la masa de
cloruro de calcio (CaCl2) obtenida.

b) ¢Cémo le explicarfasatu
compafiero(a) este ejercicio?

c) Elabora una pauta de trabajo
para explicar este ejercicio a tu
compafiero(a).

d) ¢Cémo comprobarias si tu
compafiero(a) comprendid y apren-
dié con tu explicacién?
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Rendimiento real también corresponde a
lo obtenido experimentalmente. El ren-
dimiento real es diferente al rendimiento
tedrico.

67 Rendimiento de una reaccién quimica

La méxima masa de producto que puede obtenerse en una reaccién quimica,
considerando una reaccién total, se llama rendimiento tedrico. La cantidad
de producto que se obtiene en el laboratorio o en la industria, en una reaccién
quimica, puede ser menor que la cantidad tedrica, debido a muchas razones
algunas de las cuales se mencionan en la siguiente tabla.

. acTiviao de aplicacion

Lee las razones mencionadas e incorpora otras que tu consideres importantes.
Argumenta por qué las consideras importantes, como por ejemplo,;Qué criterios
estableciste para identificar tus razones y seleccionarlas?,;por qué piensas que las
razones que propones son importantes?

a) “Se perdi6 producto durante la manipulacién”.

b) “Las condiciones de temperatura no eran las adecuadas”.

c) “Laseparacion del producto deseado de la mezcla final, la de reaccién, es dema-
siado dificil de separar y no todo el producto formado logra aislarse con éxito”.

6.8 sCudl serd el verdadero rendimiento de
una reaccién quimica?

RENDIMIENTO REAL

Cuando se realiza experimentalmente una reaccién, la masa de producto
realmente obtenida se conoce como rendimiento real. Este se expresa como
tanto por ciento de rendimiento y se denomina el porcentaje de rendimiento
(% de rendimiento), lo que queda expresado en la siguiente ecuacion:

cantidad real obtenida de producto x 100
cantidad tedrica obtenida de producto

% de rendimiento =

Ejemplo

La lluvia 4cida que se produce en las grandes ciudades, se debe, en parte,
al 6xido de azufre(VI) que reacciona con agua para producir 4cido sulfurico,
segun la siguiente ecuacion:

SO3(g) + H20() H2504(ac)

Calculemos el rendimiento tedrico de la reaccién. Suponiendo que reaccionan
12 g de SO3 con 16 g de H>O para producir H2SOy. La cantidad real de 4cido
sulfarico formado es de 11,7 g.

Seguin los coeficientes estequiométricos de la reaccién. (¢ recuerdas cudles
eran?), podemos decir que 1 mol de SO3 reacciona con 1 mol de H20 para
dar lugar a 1 mol de H250O4.

Como tenemos dos reactantes, previamente debemos determinar el reactivo
limitante, para lo cual es necesario transformar las masas iniciales a cantidad
de materia (mol).

Para ello recuerda la siguiente ecuacién. = Cantidad de materia (n) = %

Donde m y M son la masa y
masa molar respectivamente.

Para el SO3 (M=80 g/mol); Para el agua (M=18 g/mol);

mSO3 = m/M mHZO = m/M

mSO3 = 128 mH.0 = 108
8o g/mol 18 g/mol

mSO; = 1,5x107 mol mH,O = 8,9x10" mol

Ahora, debemos determinar el reactivo limitante de la reaccién:

reacciona con

1 mol de SO3

reacciona con
nSO3

1mol de agua

8,9 x 107" mol de agua

nSO3 = 8,9 x 107" mol

Por lo tanto, la cantidad de moles de SO3 igual a 8,9 x 10-1 mol, es mayor
a la inicial. esto estarfa indicando que no hay la cantidad de moles de SO3
suficiente para que reaccione completamente con el agua. Luego, el reactivo
limitante es el SO3.

Trabajando con la cantidad de moles (n) de SO3 se puede determinar la can-
tidad de materia tedrica de acido sulftrico obtenida.

1 mol de SO;3 produce 1 mol de H,SO4

1,5x 107" mol de SO; produce nH,SO,

nH2SO04 =1,5x 10" mol

n =m/M, en esta ecuacién se puede despejar la masa (m), de 4cido sulfurico,

m=nxM
m = 1,5 x 10—1 mol x 98 g/mol
m=14,7¢g
Entonces, el % de rendimiento es: % H2S04 = n7e

14,7g X100
% H2504 = 79,59
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CAPITULO

Seguramente habrds oido hablar de la lluvia acida y de sus efectos, especialmente en algunos
bosques cuyos arboles se mueren debido a su accidn, y en los edificios histéricos, estatuas y
monumentos que estdn a la intemperie.

Las sustancias responsables de la lluvia dcida son principalmente los éxidos de azufre y de
nitrégeno (SO2y NO2) originados en la combustién de carbones y derivados del petréleo que
contienen azufre y derivados nitrogenados. Las refinerias de petrdleo y las plantas generadoras
de electricidad térmica son las principales generadoras de dichos gases, aunque también con-
tribuye la combustién de los motores de los automdviles.

Estos gases son transportados a menudo hasta lugares muy lejanos, y al reaccionar con el agua
de la atmosfera dan lugar al acido sulfuricoy al dcido nitrico. estas sustancias disueltas en el agua
de lluvia provocan un grado de acidez alto, lo cual altera el equilibrio del medio donde cae.

A\ ACTIVIDAD sin definir

¢Qué es una sustancia dcida?
Enumera cinco sustancias que conozcas que sean dcidas y otras cinco que sean
bdsicas o alcalinas. ;qué criterios empleaste para poder clasificarlas?

Sustancias acidas Sustancias basicas Criterios de clasificacion

® 3

foto omar 4
escultura

71 Un poco de Historia sobre dcidos y bases

La naturalezay el comportamiento de los dcidos y las bases han constituido
un serio problema para los quimicos de todas las épocas y han despertado
las méds complejas controversias a pesar de ser términos tan comunes en
el lenguaje quimico. Aunque ciertas sales eran conocidas ya en el siglo XIlI,
el desarrollo del concepto teérico fue muy lento durante el periodo de la
alquimia, siglo XII-XVII (srecuerdas la Unidad 1?). En 1660 Boyle caracterizd
los dcidos como sustancias capaces de disolver otras sustancias, tener un

sabor 4cido, ser capaces de perder su propiedad en contacto con los alcalis
(cenizas de plantas segun la palabra acahe). Se puede ver que la caracteri-
zacién fue de tipo experimental. Este mismo criterio prevalecié en el siglo
XVIIl'y culminé en el afio 1787 con Lavoisier, quien propuso que todos los
acidos estdn compuestos de dos partes: una es el oxigeno (generador de
acidos) o principio acidificante, y la otra una base acidificable que puede
ser elemento tal como el fésforo o el azufre. El principio del oxigeno como
acidificante fue aceptado hasta 1881 en que Humphry Davy, analizando
el HCI (cuyo nombre comercial es el dcido muridtico), demostré que no
contenia oxigeno, y que varios compuestos oxigenados binarios (cémo el
CaOy el K20) no presentaban propiedades acidas. Insinu6, ademds, que el
principio fundamental debia ser el hidrégeno, idea que debe ser considerada
como precursora de las teorias modernas. Este concepto fue reforzado en
1838 por Liegbig, quien estimé que un dcido debe tener hidrégeno, pero no
toda sustancia que tenga hidrégeno debe ser considerada cémo un acido,
sino aquellos cuyo hidrégeno es reemplazado por metales. En 1814 Gay
Lussac concluyé que un acido es una sustancia que neutraliza la alcalinidad
y que tanto dcidos como bases pueden definirse sélo unos en funcién de
otros. Es decir, un acido es tal solamente en presencia de un antagénico
que es la base correspondiente. Este concepto estara presente en todas las
teorfas cientificas modernas.

Los acidos presentan propiedades caracteristicas cuando estén disueltos. Es-
tas propiedades se deben a sus iones hidronio (H;O%) y son las siguientes:

a. Tiene un sabor caracteristico que llamamos precisamente sabor
acido.

b. Al mojar con &cido un trozo de papel indicador universal, este
adquiere un color entre el rojo y el naranja.

c. Reacciona con el cinc (Zn) y otros metales, desprendiendo gas
hidrégeno (H2) segtn la siguiente ecuacién:

Zn + 2HC| ZnCl2 + 2H2
| [ |

Zinc dcido clorhidrico cloruro de Zinc hidrégeno

d. Reaccionan con los carbonatos desprendiendo diéxido de carbono
COa.

CaCO3 + HCl CaCl2 + H20 + CO2

e. Reaccionan con las bases para dar una sal y agua. Neutraliza
las bases perdiendo ambos sus propiedades.

f. Conducen la corriente eléctrica porque estdn ionizados total o
parcialmente.

imagenes que
muestren propie-
dades de los acidos

47
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Unadisolucion acida contiene una mayor
concentracién de iones H* y puede ser
neutralizada con una disolucién de una
base que se une a dichos iones; por el
contrario, una solucién basica contiene
una mayor concentracién de iones OH™y
se puede neutralizar con una disolucién
de acido.

imagenes que
muestren propie-
dades dis. acuosas

de las bases

Las disoluciones acuosas de las bases ,debido a sus iones hidroxilo, tienen
las siguientes propiedades, en las disoluciones acuosas:

a. Una sensacién resbalosa. Los jabones son ejemplos comunes
ya que son levemente alcalinos.

b. Al mojar con base untrozo de papel indicador universal cambia
el color entre el verde y azul.

c. Reaccionan con los acidos para dar una sal y agua.
d. No reaccionan con los metales para producir gas hidrégeno.

e. Sus disoluciones acuosas conducen la corriente eléctrica porque
estan ionizados total o parcialmente.

72 ¢Qué significa pH?

Es la forma préctica de expresar la concentracién de protones. Debido a que
los valores numéricos de las concentraciones son pequefios, el pH, que es
el valor con signo cambiado del exponente de la potencia de 10, expresa la
concentracién molar de iones H*.

pH = —log [H*]

Por ejemplo
Si la concentracién de protones es =1 x 1077 mol/L (molar) luego, el pH es:

pH = —log [1 x1077]

Finalmente, pH =7

En general, la acidez o la basicidad de una disolucién es funcién del pH, y
estd dada segun la siguiente tabla:

[H]=[OH] [H] = 107 pH=7 neutra
[H*]<[OH] [H*] < 107 pH> 7 basica
[H]>[OHT] [H] > 107 pH< 7 acida

El grado de acidez o alcalinidad de una sustancia disuelta en agua se puede
medir mediante su pH, que tiene una escala de o a 14. El agua pura tiene
un pH=7 (tedrico); se llama también pH neutro e indica que las sustancias
no tienen propiedades ni dcidas ni bésicas; el limén o el vinagre, que son
acidos, tienen un pH menor que 7, el amoniaco, que es una base, tiene un
pH mayor que 7. Cuando mas fuerte es un dcido, menor es su pH, y vice-
versa: cuando mds fuerte es una base mayor es su pH.

< . - .
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1. De acuerdo con el texto leido realiza la g

. . o . . o . mueren
siguiente actividad en forma individual,
posteriormente pide a un compaiiero(a)

que la corrija e identifique tus errores

Crustaceos
Mejillones

fundamentando por qué son errores. La

pARA saber

El pH de nuestros jugos gastricos tiene
un valor de 1,4 y una concentracién de
protones de 0,0398 molar. écdmo es
posible que con esa acidez tan alta (pH
bajo) no nos haga dafio? El pH tedrico de
la sangre tiene un valor de 7,3; la orina y
saliva humana tienen valores de 6 y 6,5
respectivamente.

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

acido acido neutro base base
fuerte débil débil fuerte

actividad consiste en completar la tabla
que se adjunta; en esta tabla se indican
los niveles de pH del agua en que mue-
ren diferentes especies acudticas.

mueren - Salmones
Trucha
piscifactorias

Insectos y plantas

mueren

. Consultando la tabla anterior responde
las siguientes preguntas:
a) ;Qué especies serfan mds resistentes

alalluvia dcida?
b) ¢Cudl o cudles serfan son menos
resistentes?

Percas Truchas de rio

espetones anguilas
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ACTIVIDAD de experimentacion

1. El pH del suelo influye en el desarrollo de las plantas. Asi, hay plantas como la amapola que viven en suelos
bdsicos; otras como el tomillo que se desarrollan en suelos dcidos. Investiga qué pH debe tener el suelo en
que se desarrolla el copihue, nuestra flor nacional .

2. Forma un grupo con tus compafieros(as) y determinen el pH de las siguientes muestras que se indican en

la tabla.

Amapola

a) Para ello les sugerimos desarrollar el siguiente procedimiento experimental. Preparen una bateria de
tubos de ensayo; determinen el valor del pH utilizando papel indicador pH. Agreguen una pequefia
cantidad de las soluciones que se indican.

b) Comparen estos valores con los tedricos. Pinten el color de papel ph obtenido en las muestras.

Tomillo
tedrico experimental pH tedrico experimental pH

jugo de limén 2.3 agua destilada 5.4

vinagre 3.0 bicarbonato 8.3

vino 3,8 amonfaco 11.9

jugo de manzana 4.0 agua de cal 10.6

jugo de tomate 4.0 leche de magnesia 10

shampoo 8a9 limpia vidrios 9a10

orina, leche agria, perfume 6 liquidos para limpiarhornos 9 a 10

agua de lluvia 6,8 soda cadstica 14

acido de bateria o jabén liquido 8ag

agua de mar 8 sangre 7.4

café 5.2 bebidas cola 2.5

3. ¢Existid diferencias entre los valores experimentales y los valores tedricos?
4. ¢Siexistieron diferencias entre los valores experimentales y los tedricos, a qué lo atribuyes?
5. ;Qué interpretacion darias td al hecho de que un valor experimental sea igual al valor tedrico? ;Por qué piensas eso?

De acuerdo con los valores obtenidos en la actividad anterior, elabora un esquema con dibujos ilustrando esos valores de ma-
yor a menor acidez con su respectivo color obtenido del papel pH.

73 Arrhenius yla conductividad
delas sustancias quimicas

En 1884, Svante Arrhenius (1859-1927), al estudiar la conductividad de
la disoluciones acidas y basicas, definié como 4cido aquel compuesto que
contiene hidrégeno y que, en disolucién acuosa, genera iones hidrégeno
(H*). Por ejemplo, consideré como é&cido el cloruro de hidrégeno gaseoso
burbujeado en agua.

HCl(g) + H20 H+(ac) + Cl'(ac)

La base es aquel compuesto que contiene el grupo OH-y que, en disolucién
acuosa, genera iones hidroxilo (OH-).

Por ejemplo: consideré como una base el hidréxido de sodio sélido disuelto
en agua.

NaOH(s) + H20 Na+(ac) + OH (ac)

Arrhenius llamé neutralizacién el proceso de la unién de iones hidrégeno
(H+) con iones hidroxilo (OH —) para producir una molécula de agua, lo que
queda expresado en la siguiente ecuacién.

H+(ac) + OH-(ac) H20 (I)

7.4 Bronsted-Lowry: Otra definicién paralos dcidos

En un intento por superar algunas de las limitaciones de Arrhenius,
J.N.Bronsted quimico danés y T.M. Lowry propusieron, en Inglaterra, una
definicién mas general sobre el comportamiento dcido base. De acuerdo con
esta definicién, un dcido es una sustancia que tiene tendencias a ceder uno o
mas protones (H*), y una base es una sustancia que tiene tendencia a captar
(H*) lo que se expresa en la siguiente ecuacion:

acido base conjugada +H*

Base + H* acido conjugado

De esto se deduce que cada acido puede generar una base por pérdida de
un proton, y esta base recibe el nombre de base conjugada; y que una base
al captar un protén genera un acido conjugado.

Los 4cidos y las bases relacionados de esta manera reciben el nombre de par
acido base conjugada.

Svante Arrhenius
| (1859 -1927)

T.M. Lowry
| (1xxx-1%%X%)

J.N. Bronsted
| (1xxx-1%%X%)
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Lo anteriormente expuesto se representa por las siguientes ecuaciones:

PAR ACIDO / BASE CONJUGADA

HA HY + A
AN (L N A
dcido base conjugada

PAR BASE / ACIDO CONJUGADO

B + HF BH*
L,
dcido conjugado base

Ejemplos de los pares conjugados

H30+ + clr

HCl + Hzo
Ly

dcidor +  Basez dcido 2 conjugado +  Base 1conjugada

La base 1 (Cl-) que se origina por la pérdida de un protén del HCI
constituye la base conjugada del HCI.

El dcido 2 (H30+) que se origina por la ganancia de un protén
constituye el dcido conjugado del H20.

. ACTIVIDAD de aplicaciéon

1. Identifica el par dcido base conjugado en los siguientes casos. Para ello te suge-
rimos que lo pintes o lo destaques con ldpices o plumones de distintos colores

a) H,0 + NH3 NH4* + OH~
b) H,CO3 + H20 H30* + HCO3~
c) OH" + HNO3 H,0 + NO3~

2. Generalmente al medir el pH con papel indicador en medio dcido
toma un color entre rojo y naranja, y cuando se mide en medio
bdsico varia de verde a azul.

a) ¢Como explicas tu que algunas plantas, como las hortensias,
son rojas si el suelo es alcalino y azules si el suelo es dcido?
b) ¢Crees que existe una contradiccién?

Hortensia

75 Acidos ybases fuertes

Hay dcidos que son muy corrosivos debido a que reaccionan con la mayoria
de los metales y producen graves quemaduras en la piel (acido sulftrico).
En cambio hay otros, como el 4cido acetil salicilico (la aspirina), que no
presentan este comportamiento. Por su parte, los hidréxidos de sodio (soda
cdustica) y de potasio son bases altamente corrosivas. El bicarbonato de
sodio se considera una base débil. Como los acidos y las bases se disocian
al disolverse en agua algunos se disociardn en un alto porcentaje y otros
apenas se disolveran. Se considera un acido fuerte aquel que cede facilmente
su proton. El ejemplo més conocido es una disolucién de acido clorhidrico,
que se representa mediante la siguiente ecuacion:

HCl(ac) H*(ac) + Cl*(ac)

Otros 4cidos fuertes son:

acido perclérico HClO4
acido bromhidrico HBr
acido nitrico HNO3

Se considera una base fuerte aquella que cede féacilmente iones hidroxilo. El
ejemplo mds comun es una disolucién de soda caustica, correspondiente al
hidréxido de sodio (NaOH), que se muestra en la siguiente ecuacién:

NaOH (ac) Na*(ac) + OH™(ac)

Otras bases fuertes mads utilizadas son, KOH, Ba(OH)2, Ca(OH)2.

76 Acidos ybases débiles

De acuerdo con lo que has comprendido sobre los 4cidos y bases fuertes,
explica con tus palabras lo que crees que es un acido débil y una base débil.
¢Por qué si te “quemas” con un &cido fuerte sobre la parte afectada debes
agregar una base débil y no una base fuerte?, ¢iqué crees que ocurriria si
agregas una base fuerte?

pARA saber

Sabias que en el antiguo Egipto tanto
los hombres como las mujeres usaban
el sulfato ferroso para pintarse los ojos
y, como no existia el jabon, se bafiaban
con hidréxido de sodio (cenizas). Te
imaginas la comezdny las alergias que
padecian. Ellos si que para ser bellos
veian estrellas....

Stinger

Reacciones acido-base y los insectos

Te has preguntado alguna vez por qué te arde
o sientes comez6n cuando un zancudo, una
avispa, una abeja, o una hormiga te ocasio-
nan una picadura Las abejas introducen en la
piel un liquido acido cuyos efectos podemos
contrarrestar con bases, como el bicarbonato
de sodio doméstico. Otras picaduras como la
de las avispas, introducen sustancias basicas
y se neutralizan con un acido como el vinagre.
El malestar que nos provoca la picadura de
un insecto puede aliviarse, asi, en funcién del
caracter acido o basico de las sustancias que
inyecta el insecto.




unidad 2 | LAS DISOLUCIONES

pARA saber

La accion de ciertos anticoncep-
tivos varian el pH de la vagina
provocando destruccion de los
espermatozoides. Asimismo,
la vista es muy sensible a los
cambios de pH, por lo cual los
liguidos y gotas oftalmicas
deben ser cuidadosamente
preparadas para que su pH sea
iguala 7.

7.7 Indicadores dcidos bases

Para poder identificar los dcidos y las bases debemos comprender qué es un
indicador acido base. Estas sustancias son por lo general moléculas orga-
nicas (te sugerimos ver la unidad 3), que son un acido o una base débil y que
presentan diferentes colores en medio dcido y basico. A veces, una de las
formas es coloreaday la otra incolora, como es la fenoltaleina por ejemplo.
Los indicadores se utilizan en pequefas cantidades y se disocian en agua
de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica:

Se puede representar en general:

Hin HY + In

Color A ColorB
Hin: es el indicador en su forma 4cida y Im” es el indicador en su forma bésica.

78 ;Para qué te sirve comprender qué es el pH
en tuvida cotidiana?

El conocimiento del pH es fundamental en el cultivo de microorganismos
ya que estos perecen facilmente con un cambio pronunciado del mismo. El
valor més bajo en el cual pueden existir especies vivientes es de un pH = 4.
Los sueros, drogas y alimentos poseen un pH 6ptimo para conservar la
durabilidad y su accién. Los terrenos son cultivables segun el grado de
acidez y el tipo de cultivo depende del pH.

La accién de las enzimas depende del pH y esta accién se destruye cuando
hay un cambio pronunciado en el pH; por ejemplo, la pepsina (enzima que
digiere las protefinas) actua a una acidez de pH = 2 y se inactiva irreversi-
blemente a pH mas alto. Las inyecciones intravenosas e intramusculares
no deben producir variacién marcada en el pH sanguineo.

El conocimiento del pH se utiliza como guia para establecer el grado de
contaminacion de las aguas ya que los microorganismos vegetales y los
peces requieren un pH determinado para su subsistencia. En las plantas
de tratamientos de aguas para el consumo humano e industrial, es funda-

AcTIVIDAD de lectura %

Te sugerimos leer “Mantenimiento del pH en la sangre”, texto que se encuentra
en el libro: R. Chang, Quimica, Editorial Mc Graw Hill, Sexta Edicién (1999).

a) ;Cémo sellega ala adultez a estos 5L de sangre?;como se “origina” la sangre
en los seres humanos?

b) ¢Qué consecuencia crees que tendria el hecho de que no hubiese disociacién
del dcido carbdnico, H2CO3?

¢) ;Qué puedes decir acerca del aporte de una enzima, en general, y de la enzi-
ma anhidrasa carbdnica, en particular?

Q pARA saber

Buffers y salud

Los buffers del organismo tienen mucha
importancia fisiologica. En el organismo
se pueden destacar dos tipos:

El buffer bicarbonato, que esta formado
por el par acido-base H,CO5 / HCO?".

El buffer fosfatado que esta formado por
el par H,PO%"/ HPO %"

PARA recordar

Para preparar disoluciones buffers a un
pH determinado necesitas identificar si
la disolucion buffer es de tipo acida o
basica. Si es de tipo acida debera existir
en disolucién acuosa el acido y su base
conjugada en forma de sal. si es de tipo
bésica en disolucion acuosa debera existir
la base y su acido conjugado en forma de
sal.Dependiendo del pH del buffer que se
desea utilizar. se preparan disoluciones
de concentraciones determinadas de
HA (acido determinado ) y de su base
conjugada A .




Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Es un hecho que el hombre tiene que controlar la ciencia y chequear ocasionalmente el

avance de la tecnologia.

Thomas Henry Huxley
(1825-1895)

—THOMAS HENRY HUXLEY—

Una vez establecidas ciertas caracteristicas acerca de la actividad cientifica
a través de la historia, tal y como puede formularse a partir de la Unidad I,
hemos visto cémo la quimica se vincula a nuestras vidas en forma perma-
nente, siendo su conocimiento algo fundamental para la toma de decisiones
como ciudadanos responsables.

En este contexto, este capitulo te invita a desarrollar tus habilidades cientifi-
cas a través de |la experimentacién, la indagacion y la lectura cientifica. Cada
una de las experiencias que te presentamos se sitta dentro de un marco de
produccién cientifica del conocimiento respecto al comportamiento de las
sustancias, las formas en que se presentan en la naturalezay en sus aplica-
ciones, de tal forma en que sean para ti, de interés investigativo (“sobre las
relaciones entre el medio circundante y sus propias caracteristicas”)

Desarrollando Competencias Cientifica

Como se ha venido estableciendo a través del abordaje de los temas de esta
Unidad, el componente experimental a estado presente en el desarrollo
del conocimiento cientifico a través del tiempo. Algunas veces los resulta-
dos obtenidos han sido coherentes con las postulaciones tedricas que
los soporta, pero en otras ocasiones no ha sido asf, lo cual ha generado
reformulaciones en los cuerpos teéricos establecidos y de esta forma se
ha contribuido al avance de la ciencia. Te invitamos ahora a experimentar
acerca de algunos de los aspectos trabajados y a establecer tus propias
conclusiones argumentadas.

1)

En el laboratorio junto a tu equipo de trabajo, disponte a
experimentar con los siguientes materiales y reactivos:

MATERIALES

vasos de precipitados (si no los
tuvieras reemplazalos por frascos
pequefios transparentes)

1 cucharada

papel de diario

1 probeta o una taza comtun

(equivalente a 250 ml)

REACTIVOS

1 cucharada de harina
1 cucharada de azucar
(ideal granulada)

1 cucharada de sal

1 cucharada de arena
agua

aceite

vinagre

limoén

agua oxigenada

Practica experimental a realizar

1. Siguiendo las orientaciones del Anexo 2y 3, coloca el papel de diario
en una mesay procede a clasificar los materiales anteriores de acuerdo
con ciertos criterios que te permitan reconocer sus diferencias. Sigue el
ejemplo y construye tus propios criterios de clasificacién:

Agua
Agua oxigenada
Aztcar

Limoén

Luego, de manera original, piensa cémo combinarias estas sustancias
para estudiar si son materiales homogéneos o heterogéneos. Describe y
argumenta brevemente tu logica de trabajo y lo que te interesa experimen-
tar, siguiendo el ejemplo:

Agregar azucar lIdentificarsiel ~ Azucar

a un vaso de azucar “se Vinagre

vinagre disuelve” enel  Vaso
vinagre

Para analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos

a. ¢Qué aprendiste con esta actividad experimental?
¢De qué te sirvieron las orientaciones de los Anexo 2 y 3?

b. ¢Cémo se deben manipular los materiales y hacer “buenas pregun-
tas” para comprender los fenémenos?

c. ¢Cémo explicarias el fenédmeno delbicarbonato de sodio (NaHCO3)?
¢Qué ocurrié con el del bicarbonato de sodio, cémo lo explicas?

Redacta brevemente tus ideas y aquellas que puedan aportar tus comparneros.
a. ¢Qué importancia tiene la actividad experimental para aprender ciencia?
b. ¢Por qué aun cuando Demécrito y Avogadro tenfan sus hipétesis no
fueron aceptadas?



2)

En el laboratorio junto a tu equipo de trabajo, disponte a
experimentar con los siguientes materiales y reactivos:

MATERIALES

REACTIVOS

una probeta de 500 ml
vaso precipitado de 250 ml

una baqueta

50 ml de miel de abeja liquida

50 mL de agua coloreada con tinta d
50 ml de bencina blanca

50 ml de diluyente de pintura
trocitos de cera de vela

un corcho

una bolita de vidrio

una bolita de naftalina

(g
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Practica experimental a realizar

. Vierte con cuidado 50 ml de miel en la probeta.
. Apoyando el extremo de la baqueta sobre la pared interna de la probe-

ta, vierte a través de ella y desde el vaso precipitado la bencina blanca.

. Aplicando el procedimiento anterior, vierte los demds liquidos de ac-

uerdo con el orden siguiente: primero agua coloreada y luego diluyente.

. Te aconsejamos tener presente que cada vez que transfieras el liquido

a la probeta, no ol vides lavar el vaso precipitado y la bagueta.

Deja caer los sélidos uno a uno dentro de la probeta en la siguiente
secuencia: bolita de vidrio, bolita de naftalina, trocito de cera, corcho.
Haz un dibujo de lo que observas.

. Tapa la probeta con la mano y agita fuertemente.
Deja el sistema en reposo y observa qué sucede con las fases.

Dibuja lo observado.

Modifica el orden en el que procediste originalmente con materiales, reactivos
e instrumentos. Registra, anota y argumenta por escrito tus conclusiones.

Para analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos

\
1
a0 ow

Da razones que expliquen lo sucedido con los liquidos y los sélidos.
¢Qué tipo de mezcla es la que has formado? ¢por qué?

Haz un esquema comparativo entre mezcla homogénea y heterogénea
¢Qué otras mezclas semejantes a estas puedes identificar en tu vida
cotidiana? Da ejemplos y argumenta por escrito.

¢Por qué es importante cautelar los procedimientos experimentales y la
correcta manipulacién de los materiales, reactivos e instrumentos? ¢Qué
evidencia experimental apoya tus andlisis?

Responde las preguntas, argumentando brevemente:

¢Cudl es la diferencia entre una sustancia que se

disuelve y una sustancia que no se disuelve?

éCrees tu que un soluto siempre es un sélido?

¢Por qué piensas eso?

Al disolver azticar en agua, écrees tu que

ocurre un cambio quimico?

¢Las disoluciones son reacciones quimicas?

¢Cudl es tu opinién?

©

Forma un grupo de compafieros (as) de modo que puedan analizar tipos de agua. Ejemplo:
agua delluvia, agua mineral sin gas, agua mineral con gas, agua de mar, agua potable, agua
de vertiente o rio, agua destilada etc. Con los resultados de cada muestra realicen un panel
o exposicion acerca de los conceptos, procedimientos y actitudes aprendidas durante la ac-
tividad experimental. Para ello necesitas, al menos, los siguientes materiales y reactivos. No
olvides consultar las Orientaciones Diddcticas para el trabajo de laboratorio. (Ver Anexos).

Practica experimental a realizar

MATERIALES a

- gradilla con tubos de ensayo

- pipetas

- 2 vasos de vidrio

- embudo

- papel filtro

- mechero

- tubo de vidrio en forma de “U”

- 2 tapones para tubos de
ensayo con orificio

- notarios

- alambre de micrén

REACTIVOS

- HNO, concentrado

- AgNO, 2% m/m (en gotero)
- BaCl. o M

- KSCN 0,1 M

- HCl diluido NH,Cl 5% m/m
- KMnO, al 2 % m/m

- NH, concentrado

- Soluciones saturadas

- oxalato de sodio (NaC,0)

- fosfato de sodio (Na,PO,)

- hidréxido de calcio Ca(OH),
- hidréxido de calcio Ca(OH),
DISTINTAS MUESTRAS DE AGUA
- agua de lluvia

- agua mineral sin gas

- agua mineral con gas

- agua potable a.
- agua de rio b
- agua destilada c
d.
e

Distribuye en cada tubo de ensayo aproximadamente 5 mL de muestra
de agua potable para analizar la presencia de cloruros, carbonatos, ion
calcio, ion magnesio y materia organica. Al respecto te recordamos
considerar los siguientes datos previos:

ion cloruro CI° Agrega 5 mL de HNO3 concentrado y aproximadamente 10

gotas de nitrato de plata. Agitar y observar.
ion carbonato CO3%"  En un tubo agrega la muestra para anélisis; en el otro tubo
agrega 10 mL de agua de cal y 4cido clorhidrico diluido al tubo
que contiene la muestra. Conecta ambos tubos de ensayo por
el medio del tubo en U.
ion magnesio Mg2*  Agrega 1 mL de cloruro de amonio y 1 mL de amoniaco con-
centrado. Luego 1 mL de fosfato de sodio.
materia organica Agrega 1mL de permanganato de potasio y observa la colora-
cion del permanganato de potasio.

Junto a tu grupo, elabora una tabla para registrar tus observaciones y
conclusiones:

lon cloruro
lon calcio

lon carbonato
lon magnesio

Materia organica

Para analizar y reflexionar sobre los resultados obtenidos

¢Qué relacion tiene tu actividad experimental con el tema de la solubilidad?

. ¢Qué sucedié con la coloracién del permanganato de potasio?,
. ¢Qué observaste en el fondo del tubo al identificar la materia orgénica?

Investiga de qué fuente natural surge el agua potable de tu ciudad.

. Averigua si en tu regidn se realiza el tratamiento de aguas servidas

antes de que se viertan a los cauces naturales.
¢Qué harias si el resultado del andlisis de agua de tu ciudad indicara que
son demasiado duras para el consumo humano?



Actividades Comp

DESARROLLANDO NUEVOS CONOCIMIENTOS.

A continuacién encontrards una serie de actividades que te permitiran ir consolidando
cada vez mds las ideas que has venido configurando acerca de las diferentes
tematicas trabajadas en esta unidad. Te sugerimos que bajo la asesoria de tu profesor
identifiquen aquellas que puedan ser de mayor interés para ti y de esta forma puedas
plantear y trabajar tus propios intereses en el campo de la actividad cientifica.

n’ lp/lﬁwﬂyﬂﬁ

Forma un equipo de trabajo con cuatro
companeros(as) o familiares y visiten una fébrica de
cemento, ceramica o de vidrio e investiguen sobre

las materias primas que se utilizan alli. Averigua las
cantidades de reactivos necesarios para la fabricacion
de estos materiales y cudl es el % de rendimiento de la
reacciéon quimica en la industria que tu visitas.
Investiga cémo influye el rendimiento de las reac-
ciones quimicas para la obtencién de cemento,
cerdmica y/o vidrio en la economia de tu regién.w

_ARA
n 2 creay

Con la colaboracién de tus profesores de

arte y literatura redacta un breve

ensayo acerca de importancia

de la quimica en el desarrollo
industrial, la fotografia,
fabricacién de pinturas.

RA
n3 cornocer

Visita un laboratorio clinico en el que se realizan
examenes de sangre y de orina. Entrevista a un médico
y averigua: ¢Cudl es el promedio del pH de la sangre,
de la orina y de la saliva en las personas? ¢Cémo varia
el pH en los hombres y en las mujeres de tu edad?
Sistematiza y organiza tu informacioén.

N4 swestigerr

Te invitamos a entrevistar a un médico veterinario y
averigua cudles son los rangos de pH en la sangre,

orinay saliva de los perros y gatos. Existen muchas

variaciones en relacién con los humanos. iQué valores
esperabas encontrar? ¢ Por qué?

ARA

n's comprendter

¢Cémo le explicarias los efectos de la lluvia 4cida a tus
padres o a un amigo mds pequefio si te lo pidieran?
¢Qué argumentos tendrias que considerar para que
tus “auditores” comprendieran lo que les hablas?

ARA
n°'6 corocer

Organiza una charla con algtin invitado del 4rea de las
ciencias (puedes contactarte con las Universidades de
tu region) para discutir acerca de la importancia de las
reacciones quimicas en la contaminacién ambiental;
no olvides coordinar el evento con tiempo y de manera
tal que se constituya en una actividad extraprogramati-
ca de importancia para el colegio.

o o o
ns§ AV CIHif it
Elabora una encuesta dirigida a tu familia y amigos
para investigar qué tipo de soluciones quimicas han
preparado y encontrado en tu hogar en el transcurso
de un mes. Analiza tus datos e interprétalos a la luz de

tus objetivos. (Ver seccién anexos para elaborar una
encuesta).

 PRA
n'g convcer

Organiza y coordina una visita guia-
da (si es posible) a alguna planta de
bebidas carbonatadas de tu ciudad.

Entrevista a los trabajadores y ejecu-
tivos de la planta y conoce el proceso
industrial de esas bebidas.

AR
N 10 cornocer”

Con la ayuda de tus profesores de Biologia y Quimica
organiza un Seminario de “Contaminacién de Metales
Pesados” en tu curso, que tenga relacién con la con-
centracién permisible de los metales pesados (plomo,
cadmio, mercurio, estafo, etc.).

n°lﬁ£ﬁ¢z¢ﬂr

Organiza una charla de “Osmosis” con tus
compaferos y la colaboracién de los profesores de
Biologfa y Quimica. Esta charla debe tener relacién
con las aplicaciones de la osmosis, desde un punto
de vista bioldgico y quimico.

| PRA
n'13 conocer

Organiza en tu curso, con la colaboracién del profesor
de Quimica, una Charla de un experto de una Empresa
de tu Region o Ciudad. Por ejemplo: Cristaleria Chile,
un posible tema “El vidrio y sus colores”.

A
Nn'12 cornocesr”

¢Organiza una visita a una Empresa de Agua
Potable, que se encuentre cerca

de tu region. El objetivo de la visita
es conocer el proceso de purifi-
cacion del agua y los niveles

de concentracién de los
aditivos que se agregan.

|

A
Nn'12 cornocer”

¢Organiza una visita a una Empresa de Agua Potable,
que se encuentre cerca de tu regién. El objetivo de la
visita es conocer el proceso de purificacién del agua y los
niveles de concentracién de los aditivos que se agregan.

1. Calcula el porcentaje en masa para cada una de
las siguientes disoluciones:
a. 25 g NaCl disuelta en 100 g de agua.
b.12 g de NaHCO3 disuelta en 150 g de agua.

2. Calcula la molaridad para cada una de las sigu-
ientes disoluciones:
a. 10 g de NaOH disuelto en 250 mL de disolucién.
b. 5 mol de HCl contenido en 100 mL de disolucioén.

3. Calcula la cantidad de materia de soluto para
cada una de las siguientes disoluciones.
a.200 mL de una disolucién de NaNO3 0,50 M
b. 250 mL de una disolucién de NaCl 0,1 M

4. Calcula la masa de soluto disuelta que hay en
cada una de las siguientes disoluciones:
a. 100 mL de una disolucién de NaHCO3 0,25 M
b. 250 mL de una disolucién de Na2S0O4 0,70 M



Comprensién de texto cient

Extraido del libro
Quimica. CHANG,
Raymond (1999)
Ed. Mc Graw Hill,
sexta edicién.

PARA recordar

Los antidcidos:
El remedio puede ser peor que la molestia

Si le duele el estémago después de una comida picante, tome un antidcido.
Pero, jojo!. Segun los médicos, si toma demasiado antidcido por muchos
dias, puede causar problemas graves. Los antidcidos que contienen calcio,
magnesio o aluminio causan efectos inesperados si se toman fuera de
proporcién, dice el Dr. Robert Rude, médico de la Universidad del Sur de
California (USC). “Elefecto secundario depende del tipo de antidcido que se toma”.

Demasiados antidcidos que contienen calcio, pueden resultar en calculos
en los rifiones, una pastillita contiene entre 300 y 500 miligramos de calcio.
Se recomienda tomar 1.200 miligramos de calcio por dia, pero no se debe
consumir mas de 2.500 miligramos. Otros antidcidos contienen magnesio
y su uso exagerado puede causar diarrea. La cantidad recomendada de
magnesio para mujeres es de 320 miligramos diarios y para hombres 420
miligramos diarios y pueden encontrarse en comidas como la espinaca
y la leche. “Generalmente es posible consumir otros 350 miligramos sin
problema”, dice el Dr. Rude. Pero algunos enfermos de los rifiones suelen
también sufrir de presién baja o problemas respiratorios cuando toman
demasiado magnesio, o incluso pueden morir a consecuencia de los
efectos del consumo excesivo del metal. “Las personas con problemas
de los rifiones nunca deberian tomar magnesio”, afiade el médico.

Otros antidcidos contienen aluminio, de cuyo consumo prolongado puede
resultar osteomalasia, enfermedad que produce huesos frégiles y dolorosos.
Los que toman antidcidos porque sufren de acedia o dispepsia (ardor o
quemadura en el estémago) podrian tener problemas mas graves que ésos.
Segun el Dr. Rude, los sintomas pueden deberse a una tlcera péptica o una
enfermedad de reflujo gastroesofagico, que se puede presentar cuando el
acido del estémago sube al eséfago.

“Una persona que continuamente necesita tomar antidcidos debe
consultar un médico”, advierte el Dr. Rude.

“H Pongamos a prueba tu comprension de texto

1. ¢Elaborauna lista de las ventajas y desventajas de ingerir antidcidos.

Documento base
de esta lectura:
ALFONSECA,
M. (1996) los
mil grandes
cientificos.
Diccionario

Espasa. Espana.

Amadeo Avogadro (1776-1856)
Acerca de su vida y acontecimientos impor-
tantes para la evolucion de la quimica.

Nacido en Turin, este fisico y quimico italiano fue una persona importante
en el desarrollo de la quimica. Desde el afio de 1820 fue catedratico de
la Universidad de Turin, habiendo formulado ya, en 1811, la hipétesis de
Avogadro, la cual vino a constituirse como una teorizacién fundamental
para esta ciencia. Aceptada por lacomunidad de especialistas, este principio
o ley establece que “en las mismas condiciones de volumen, presién y
temperatura, todos los gases contienen el mismo numero de moléculas”.
En condiciones normales (a la presion de una atmdsferay a la temperatura
de o grados Celsius), una molécula-gramo (un mol) de de cualquier gas
ocupa un volumen de 22,414 L y contiene 6,022 por 10% moléculas, o sea,
el niumero 6023 seguido de veinte ceros, lo que da una idea de la pequefiez
de las moléculas. Este nimero se llama constante o nimero de Avogadro
y se designa abreviadamente con la letra N. Recuérdese que un mol es la
cantidad de una sustancia pura cuya masa en gramos es igual a la masa
molecular de dicha sustancia. Por lo tanto, la masa real de una molécula
de cualquier gas, expresada en gramos serd igual al valor de su molécula-
gramo dividido por N. |a ley de Avogadro se aplica a los gases ideales, y sélo
aproximadamente a los reales. Al enunciarla, se adelanté a su época pues no
fue aceptada por otros cientificos hasta 1858, cuando Stanislao Cannizaro
la utilizé. Avogadro fue también el primero en proponer que las moléculas
de los elementos gaseosos tienen mas de un dtomo, distinguiendo asf

0s
dtomos de las moléculas.

Pongamos a prueba tu comprension de texto

1. Enlalectura se hace referencia a los gases ideales y los gases reales. ;Qué te
sugieren estos dos términos? ;qué distincién podrias enunciar con tus propias
argumentaciones? Documenta luego esta distincidn y establece las semejanzas
ylo diferencias que tuviste.

2. ;Qué piensas tu del hecho de que no sean aceptadas las formulaciones tedricas
en determinado momento de la historia y luego si lo sean? ;Cémo crees que
incide esto en el desarrollo del conocimiento cientifico? ;Crees que las comu-

Para que profundices y apliques los contenidos
sobre Reacciones &cido-base, te recomendamos 2. ;Entrevista a un quimico farmacéutico y pidele que te explique
qué son los antidcidos. ;Qué compuestos quimicos estdn presen- 3. Representa mediante un dibujo cémo te imaginas la distincién hecha por
tes? ;Cudl es la diferencia entre los tipos de antidcidos? Avogadro acerca de la composicidn de los gases? Cémo te representarias un
gas seguin la idea que Avogadro refuté?

nidades de especialistas juegan algtin papel en esto?

las siguientes paginas web.
http://www.educa.aragob.es/cprcalat /exdisoluciones.html
http://www.edu.aytolacoruna.es/aula/quimica/index.html

3. ¢Qué consideraciones debes tener si necesitas ingerir un antidcido?
http://www.ur.mx/cursos/diva/quimica/jescobed/labo1.htm
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las disoluciones y nuestras actividades:
el caso de las bebidas gaseosas y

de la necesidad de agua potable.

Chang, R. (1993) Quimica. Mc Graw Hill México.

n primer lugar, vale la pena
mencionar la referencia que
se ha hecho en esta unidad a
los procesos de disolucion de
gases en liquidos y los diferen-
tes factores que afectan dicho
proceso. Un caso comun es el
de la fabricacion de las bebidas
gaseosas que son producto
de consumo humano. Es
asi como en las plantas
productoras se han venido

desarrollando aquellos
procesos que tienden a
optimizar cada vez mas,
y con mejoria de la
calidad, la industria
de las bebidas gaseo-
sas que nos son tan
conocidas.

En el proceso pro-
piamente tal, se acu-
de al efecto que tiene

la presién sobre la
disolucion de un gas
en un liquido. ;Cuan-
do abres una bebida
gaseosa te has fijado
en la formacion de
burbujas dentro de la
botella? Pues bien, lo
anterior ocurre debido

a que en la fabricacion,
antes de que la botella sea se-
llada, su contenido se somete a
presion con una mezcla de aire y
dioxido de carbono, CO2, satura-
da con vapor de agua.

De esta forma, la cantidad de
CO2 que se disuelve en el liqui-
do es varias veces mayor de la
que lo hiciera en condiciones
atmosféricas normales. Cuando
la tapa de la botella es retirada,
escapa el gas a presion, por lo
cual la presion en la botella
se iguala con la presion
atmosférica y la cantidad
de CO2 que se mantiene
en el liquido esta deter-
minada por la presion
atmosférica normal del
CO2, la cual es de 0,03
atm. Es por lo anterior
que la situacion de
efervescencia obser-
vada es causada por
el escape del exceso
de CO2 que abando-

na la disolucion.

Por otra parte, una

situacion que tie-

ne que ver con la

satisfaccion de las

necesidades bésicas

de las personas, con

el desarrollo agri-

cola e industrial, es

la disponibilidad de

agua potable, la cual

es realmente escasa en

numerosos lugares de nuestro

planeta, no obstante que el 75%

esté compuesto por agua, de la

cual aproximadamente el 98%
esta presente en los océanos

Para tratar de disminuir la
problematicas relacionadas

con la necesidad del agua, es

cada vez mas creciente en el
mundo la obtencién de agua
potable a partir del agua de los ma-

res. Sin embargo, no es tan simple como

traerla y usarla directamente, pues el agua de mar
contiene en disolucién una gran cantidad de sustan-
cias que impiden su consumo en forma “directa”.

La disgonibilidad de aﬂa Botable es realmen-
te escasa en numerosos lugares de nuestro
laneta, no obstante que el 75% esté compuesto
or agua, de la cual aproximadamente el 98%

esta presente en los océanos

‘.
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SUSTANCIAS QUIMICAS '
PRINCIPALES (EN ESTADO IONICO)

Cloruro (Cl)

IMPORTANCIA PARA LA VIDA
HUMANA, ANIMAL Y VEGETAL

gdstrico

Participa de la formacién de jugo

Sodio (Na*)

Responsable en gran medida del
funcionamiento de los latidos cardfacos

Sulfato (SO,*)

Importante en el metabolismo de algas

Magnesio (Mg**)

Calcio (Ca?)

Para ello, se han generado dos
tipos de procesos referentes a
la desalacion del agua de mar:
la destilacion y la congelacion.
En el primero de ellos, de gran
utilizacion desde los tiempos
de la antigliedad, se basa en el
principio de la utilizacién de una
fuente de energia para la evapo-
racion del agua de mar y la poste-
rior separacion del vapor de agua
puro obtenido. En los altimos
afios, la capacidad mundial de
obtencién de obtencién de agua
potable usando este recurso ha

0,41

pasado de 1millon de m3 al dia
los afios 70°s a una produccion
que hoy supera los 20 millones
de m3 diarios, lo cual hace peli-
grar no solo las fuentes primarias
de obtencién, sino que su costo
y distribucion.

La literatura especializada en el
tema menciona que la gran ma-
yoria de sistemas de desalacion
utilizan energia calorifica para
adelantar este proceso, lo cual
genera grandes costos de produc-
cion, motivo por el cual se esta
apoyando una forma alternativa

Forma parte del tejido éseo y participa

de las reacciones de fotosfntesis

Constituyente del sistema éseo y de Np————
otras funciones metabdlicas como el

de hacerlo, la cual se basa en la
utilizacion de la radiacion solar,
debido a que la luz solar es mas
intensa en las zonas aridas de
nuestro planeta, que es en donde
se encuentra una mayor deman-
da de agua potable. No obstante,
este método de separacion atn
no se encuentra disponible a gran
escala en la mayoria de los paises
de América latina y El Caribe.

El otro sistema de desalacion,
basado en el principio de con-
gelacion, se apoya en el hecho
de que cuando una disolucion

impulso nervioso
De similares funciones al ién sodio

acuosa es congelada (en nuestro

caso, el agua de mar), el s6lido
se separa de la disolucion y se
puede obtener agua casi pura. De
esta forma, los cristales de hielo
obtenidos a partir del agua de mar
congelada se podrian derretir para
la obtencién del agua tutil me-
diante sistemas de potabilizacién
debidamente desarrollados por la
industria local. La ventaja de este
meétodo es el bajo consumo ener-
gético, con respecto al proceso
por destilacién al que haciamos
alusién anteriormente.
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Los biocombustibles, como una
importante alternativa de combustible
que reduce los niveles de contaminacion.

Seccién ciencia diario el mercurio, 15 marzo de 2006

e acuerdo a los resultados de una investigacion realizada en
Espafia, la utilizacion de este combustible logra disminuir
las emisiones de los vehiculos con motores tradicionales, las cuales
han resultado agentes contaminantes del aire. Es asi como el 6xido
de azufre SO2 y monoxido de carbono CO pueden reducirse en un

99% y 25% respectivamente.

Monoxido de Carbono (CO):
Reacciona con la hemoglobina
de la sangre, reduciendo la ca-
pacidad de ésta para transportar
oxigeno a los tejidos, provocan-
do mareos, fatiga, somnolencia,
problemas visuales e incluso
afecciones cardiacas y pulmo-
nares, ademas inhibe el sistema
enzimdatico que metaboliza los
farmacos alterando la accién
terapéutica de las drogas.

Dioxido de Azufre (SO):
Irrita vias respiratorias y la pre-
sencia de material particulado
y lo vuelve mas toxico. Agrava
cuadros crénicos de asma, bron-
quitis y enfisemas.

Hidrocarburos:
Produce irritacion de membranas

de la mucosa en ojos, nariz y gar-
ganta y en altas concentraciones
produce asma. Tiene efectos can-
cerigenos a largo plazo.

Al parecer, este combustible no afecta el funcionamiento de los
motores y por el contrario, La utilizacion de este combustible, de
origen vegetal, permite reducir asimismo en un 80% las emisiones
de CO2, principal causante del efecto invernadero

Estos son los efectos de algunos agentes contaminantes del aire:

Oxido de Nitrogeno (NO):
Dania al pulmoén y disminuye sus
mecanismos de defensa, dejan-
dolo mas susceptible a alergias
e infecciones bacterianas y/o
virales.

Ozono:

Formado a partir de la combina-
cion de NO e hidrocarburos mas
radiacion solar, baja las defensas
del pulmén y potencia la accion
toxica del material particulado.
Ademas, se relaciona con incre-
mento de los ataques de asma,
irritaciéon de ojos y pro-
blemas respiratorios.

Material particulado:
Se relaciona con una gran va-
riedad de problemas del sistema
respiratorio, desde cuadros me-
nores hasta enfermedades croni-
cas, cancer pulmonar e incluso

muertes prematuras.

La utilizacion de biocombusti-
bles —biodiésel y bioetanol- es
una de las principales medidas
promovidas a nivel interna-
cional para reducir el impacto
medioambiental del transporte,
sector que constituye el mayor
emisor a la atmosfera de gases
de efecto invernadero,
con un 40% del total.
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Acerca de la gastritis
y la alcera: conceptos
basicos y sugerencias

Revista electrénica de ciencia, tecnologfa, sociedad y cultura, Tendencias 21, Marzo 20 de 2006

Estémago con gastritis

Dos patologias que estan
comtnmente asociadas

son la gastritis y la tlcera. Como
conocemos, el aparato digestivo
estd recubierto por una capa
llamada mucosa. La mucosa que
recubre el estbmago y el duodeno
presenta una resistencia especial
debido a su permanente contacto
con sustancias corrosivas como
son el 4cido, la pepsina, las en-
zimas pancreaticas y la bilis, los
cuales participan de procesos de
la descomposicion de los alimen-
tos digeridos para que asi puedan
ser absorbidos y utilizados por
nuestro organismo.

Cuando esta mucosa se lesiona,
presentandose una herida, puede
producirse una tlcera gastrica o
una ulcera duodenal, depende
de la region afectada. En el caso
de que no se presente tal herida
sino una erosion superficial, se
habla entonces de una gastritis
o duodenitis.

Uno de los causantes de estas
patologias es la presencia de un
microorganismo llamado Heli-
cobacter pylori en cuyo caso se

Estémago normal

trata, segin supervision médica,
con antibioticos especificos. En
el caso de que esta patologia sea
causada por la toma de medi-
camentos antinflamatorios, o
por estrés fisico o psicoldgico, la
toma supervisada por un médico,
de medicamentos antisecretores
puede aliviar las causas.

Para tratar de evitar estas
molestias, los médicos especia-
listas y nutricionistas-dietistas
recomiendan algunos aspectos,
entre los cuales pueden destacar-
se: evitar el estrés y las comidas
demasiado abundantes, comer
pequenas cantidades de alimen-
tos entre las comidas principales,
comer lentamente, masticar bien
los alimentos, no ingerir bebidas
con gas, ni alcoholicas, ni te, ni
café, evitar los zumos de frutas
acidas lo mismo que las bebidas
muy frias o muy azucaradas,
evitas las verduras crudas, evitas
los fritos, salsas y condimentos,
entre otros aspectos, para lo cual
es recomendable consultar a los
especialistas.

Gases invernadero
registran preocupante

alza récord

Seccién ciencia y tecnologfa, diario El Tiempo, 20 de Marzo de 2006

a Tierra registr6 en 2005 un
Lrécord en la concentracion
de di6xido de carbono (CO2)
en la atmosfera: desde la era
preindustrial, en 1850, este gas
invernadero aumentd en 36%.
Es decir, las emisiones pasaron
de 280 partes por millon a 380
partes por millon.

Tal es el resultado de muestras
tomadas del aire en distintos
puntos del planeta por el Centro
Nacional Oceénico y Atmosféri-
co de EE.UU. (NOAA). El CO2
es el principal gas invernadero.
Su mayor concentracién en la
atmosfera retiene mas calor al-

rededor de la Tierra.

Segin el NOAA, esta informa-
cién confirma la preocupante
tendencia registrada hasta ahora
en la que se confirma que no hay
ninguna sefial de disminucion
y que por el contrario, estamos
viendo que la tasa de aumento
se est a acelerando.

Len Berrie, jefe ambiental de
la Organizacién Meteoroldgica
Mundial, seiial6 “el CO2 no parece
reestabilizarse, y si bloquedramos
hoy las emisiones seria necesario
esperar entre 50 y 100 afios antes
de observar un retorno hacia valo-
res existentes entes de la época pre
industrial”.




as disoluciones son mezclas
homogéneas de dos o maés
componentes las cuales se pueden
expresar en una determinada
concentracion. Las disoluciones
presentan propiedades diferentes en
comparacion a sus disolventes puros.
Estas se conocen como propiedades
coligativas y podemos mencionar: la
disminucién de la presién de vapor,
aumento del punto de ebullicién,
descenso del punto de congelacién y
presién osmética. ‘
La estequiometria se preocupa de la relacién molar en que
se combinan los reactantes (para dar productos en una
reaccién determinada. También, se interesa por|cantidad
molar en que se forman estos productos en esa feaccion.
Por otra parte, muchos compuestos pueden cgmportase
omo &cidos o bases segtin Arrhenius o Lowry{Bronsted.
stos dcidos y bases pueden comportafse como
electrdlitos fuertes o débiles en disolucién acuosa. Las

disoluciones acuosas de los 4cidos o bases no/disociados
sus iones

se encuentran en equilibrio dindmico co
disociados parcialmente. También, se puedg determinar
o calcular el pH de una disolucién acuosalde un 4cido

o base determinada.
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Auto - evaluacion

Preguntas para evaluacion unidad I1

. Teniendo en cuenta que la masa molar
del calcio es 40g/mol, ;cudl es la masa de
un dtomo de este elemento?

1)6,64x10-23 g
II)O,025 g

III) 6,64 x10-26 Kg
IV) 0,025 x 10-23g

a. Solo L.

b. Solo II.

c. SoloIyIL
d. Solo Il y IV.

. Un mol de sulfato de sodio
pentahidratado, Na2SO4 x 5sH20,
contiene:

a. 7 dtomos

b. 7 X 6,022 X 1023 dtomos
c. 22 dtomos

d. 22 x 6,022 x 1023 dtomos

e. 7moles

. En1000 g de carbonato de calcio, CaCO3
hay:

I) 10 moléculas
II) 10 moles
III) 10/6,022 x 1023 moles

IV) 10 x 6,022 x 1023 moléculas

a. Solo L.

b. Solo II.

c. SoloIyIV.
d. Solo IT y III.

4. El propano (C3H8) por combustién

completa produce CO2 y H2o. Al
quemarse 60 gramos de propano se
consumen de oxigeno:

a.64,1g
b. 128,18g
c. 218,18g
d.224g

e. 390,368

. El volumen que ocupan tres moles de un

gas en condiciones normales de presion
y temperatura son:

a.7,4L
b.11,2L
c.22,4L
d.62,2L
e.74L

. ¢Qué masa de sulfato de Zinc, ZnSO4 se

formardn por la reaccién de 4,31g de Zn

sobre un exceso de H2S04? (masa molar:

Zn = 65g/mol S =32 g/mol)

a.10,67 g
b.10,63 g
€. 29,348
d. 45,6 g.
e 58,48

. ¢Cudl es la masa de sulfuro de Cobre II,

CusS, (masa molar = 95,5 g/mol) que se
formard a partir de 10g de cobre?
(masa molar Cu = 65,5g)
Cu+S——>CuS

a.0,1g
b.6,65¢g
c.9558

d. 606,42 g
€. 15,04 8

Una de las formas de expresar
cuantitativamente la concentracién de
una disolucidn es la molaridad

(M o mol[L), la cual hace referencia a:

a. La cantidad de moles de solucién
presentes en un litro de solvente

b. La cantidad de moles de soluto en un
litro de disolucién

c. La cantidad de materia disuelta en un
kilogramo de disolvente

d. La cantidad de materia disuelta en un

litro de soluto.

9. ¢Cudl es la concentracion de una
disolucidén de cloruro de sodio, NaCl,
en moles|litro de una disolucién
formada por 58,5 g de soluto en 500
mL de disolucién?

b.1,5
c. 1,0

d.o,5

10.

11.

1

N

13

Una disolucion de prepara disolviendo
completamente 2g de NaCl en 20omL
de disolucidn. Si se evaporan 20 mL de
disolvente ;Cudl serd la concentracién
molar de la disolucién después de la
evaporacion?

a.0,01mol/L
b. 0,15 mol/L
c.0,19 mol/L
d. 0,20 mol/L

e. 0,25 mol[L

Al mezclar 300 mL de disolucidn de
dcido nitrico (HNO3) 0,4 mol/L con 200
mL de dcido nitrico 1,2 mol/L se obtiene
una nueva disolucidn. ;Cudl es la
molaridad de la disolucién resultante?

a. 0,72
b.1,60
c.1,2

d. 0,36

e. 0,80

.¢Cudl es el volumen (en mL) de una

disolucidén 0,25 M de sulfato de cobre I
que contiene 10g de soluto?

a. 62,5
b.125,3
c. 251,5
d. 500
€. 550,5

.Son caracteristicas de los dcidos y bases

fuertes:

L. en disolucién acuosa presentan una

gran resistencia a la disociacion

II. en disolucién acuosa presentan una
facilidad de disociacién

I1I. en disolucién acuosa, la fase idnica
es mayor que la fase molecular

IV. en disolucidn acuosa, la fase idnica es

menor que la fase molecular

2. Iyl
bIyIV

¢ Iyl
dIyIv
e. IV

14.¢Cudl de las siguientes alternativas con

respecto al grado de acidez es correcta?

a. A menor pOH mayor acidez

b. A mayor pH menor alcalinidad

c. A mayor acidez mayor alcalinidad
d. A menor pH mayor acidez

e. Ninguna de las anteriores

15.En una reaccién de neutralizacidn, se

podria esperar que:

a. El pH resultante sea mayor que 7

b. El pH resultante sea menor que 7

c. Se formen compuestos poco solubles
d. Se formen sales

e.Ninguna de las anteriores

16.La relacion entre la masa molar de una

especie y la constante de Avogadro o en
otras palabras la razén entre los valores

M g/mol
N, moléculas/mol

corresponde a:

a. Lamasa en gramos de una sola
molécula

b. El nimero de moléculas contenidos en
un gramo de la especie

c. La cantidad de moléculas contenidas en
un mol

d. Se formen sales

e Ninguna de las anteriores

17.De acuerdo con la siguiente reaccidn:

MnO2+4 HCl—> MnCl2+Cl2+2 H20
a. 0,5 mol
b. 1,0 mol
c. 2,0mol
d. 4,0 mol

e. 8,0mol

18.¢Cudntos moles de N2 hay en 44,8 litros

deN2 medidos a 0°Cy1atmdsfera de
presion?

a. 0,5 mol
b. 1,0 mol
c. 1,5 mol
d.2,0mol

e. 4,0 mol

19.La masa molar del sodio es 23 g/mol.

Por lo tanto, 5 moles de este elemento
corresponden a:

a.5/23¢g
b.23[5g
c.23g
d.(23+5)g
e. 23X5g
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