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AL ALUMNO: El apunte aqui desarrollado tiene como finalidad orientar la
busqueda bibliografica que necesariamente se debe hacer en el estudio de
un determinado contenido. De ninguna manera intenta reemplazar a un
libro. Se sugiere tomarlo como guia y buscar los temas aqui tratados en la
bibliografia sugerida, para elaborar un material personal de estudio para
consulta y para el examen final de la asignatura.
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Quimica es la ciencia que describe la materia —sus propiedades, los
cambios que experimenta, y los cambios energéticos que acompaian a
€esos procesos.

1.1 MATERIA Y ENERGIA

Materia es todo lo que tiene masa y ocupa espacio. Masa es una medida de la
cantidad de materia de una muestra de cualquier material. Cuanto mas masivo es
un objeto, tanta mas fuerza se necesita para ponerlo en movimiento. Todos los
cuerpos se componen de materia. Nuestros sentidos de la vista y el tacto suelen
indicarnos que un objeto ocupa espacio; sin embargo, en el caso de los gases
incoloros, inodoros e insipidos (como el aire) nuestros sentidos nos pueden fallar.
La energia se define como la capacidad para realizar trabajo o transferir calor.
Conocemos muchas formas de energia, entre ellas: la mecanica, luminosa, eléctrica
y calorifica. Las plantas utilizan la energia luminosa proveniente del sol para crecer,
la energia eléctrica nos permite iluminar una habitacién con un golpecito al
interruptor, y con la energia calorifica cocinamos nuestros alimentos y calentamos
nuestros hogares. La energia puede clasificarse en dos tipos principales: energia
cinética y energia potencial.

Un cuerpo en movimiento, como una piedra rodando, posee energia debido a su
movimiento.
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Esta energia recibe el nombre de energia cinética, la cual representa la capacidad
para realizar trabajo de modo directo. Esta es facilmente transferida de un objeto a
otro. La energia potencial es la que posee un objeto debido a su posicion,
condiciéon o composicién. Por ejemplo, el carbén mineral posee energia quimica,
una forma de energia potencial, debido a su composicion. En muchas plantas
generadoras de electricidad se quema carbdn, que produce calor, y que luego se
convierte en energia eléctrica. Una roca situada en la cima de una montafa posee
energia potencial debido a su altitud y a la presencia de la gravedad, y puede
descender rodando por la ladera de la montafia y convertir su energia potencial en
energia cinética.

L.za energzia
potencial se
transforma en
energia cindética

energia quimica (en el carbon)
energia interna (agua ——» vapor)
fuerza (el vapor se expande) — trabajo

enaergia cinetica g’
~ el objeto

se acelera

Fig.1. Ejemplos de cambios de energia.

Estudiamos la energia porque todos los procesos quimicos vienen acompafiados por
cambios de energia. Conforme ocurren algunos procesos, |la energia se disipa hacia
los alrededores, por lo general en forma de energia calorifica. A estos procesos los
llamamos exotérmicos. Toda reaccion de combustion es exotérmica. Sin embargo,
algunas reacciones quimicas y cambios fisicos son endotérmicos; esto es,
absorben energia de sus alrededores. Un ejemplo de un cambio fisico endotérmico
es la fusion del hielo.

Exothermic Vs Endothearmic

Fig. 2. Procesos exotérmicos y endotérmicos.

Ley de la conservacion de la materia

Cuando quemamos una muestra de magnesio metalico en oxigeno, el oxigeno se
combina con el magnesio (figura 3) para formar 6xido de magnesio, un polvo
blanco. Esta reaccién quimica viene acompafiada de un desprendimiento de
grandes cantidades de energia calorifica y energia luminosa. Cuando pesamos el
producto de la reaccidén, el 6xido de magnesio, encontramos que éste es mas
pesado que el trozo original de magnesio. El incremento de masa del sélido se debe
a la combinacién de oxigeno con magnesio para formar Oxido de magnesio.
Mediante muchos experimentos se ha demostrado que la masa de Oxido de
magnesio es exactamente igual a la suma de las masas de magnesio y oxigeno que
se combinaron al formarlo. Pueden formularse afirmaciones semejantes para todas
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las reacciones quimicas. Estas observaciones se resumen en la ley de la
conservacion de la materia.

No hay cambio observable en la cantidad de materia durante una reaccién quimica
o durante un cambio fisico.

Este enunciado es un ejemplo de una ley cientifica (natural): un enunciado
general que se basa en el comportamiento observado de la materia del que no se
conocen excepciones. Una reaccidon nuclear, en la que la masa se convierte en
energia o0, en ocasiones, la energia en materia, no es una reacciéon quimica.

Fig. 3. Reaccidn de combustion del Magnesio. El magnesio se quema en
oxigeno para formar oxido de magnesio: un sélido blanco. La masa de oxido de magnesio que se forma
es igual a la suma de las masas de magnesio

Ley de la conservacion de la energia

En las reacciones quimicas exotérmicas, la energia quimica suele convertirse en
energia calorifica.

Algunos procesos exotérmicos involucran otros tipos de cambios energéticos. Por
ejemplo, en algunos de estos se libera energia luminosa sin calor, y en otros se
produce energia eléctrica sin calor o luz. En las reacciones endotérmicas, las
energias calorifica, luminosa o eléctrica se convierten en energia quimica. Aunque
las reacciones quimicas siempre vienen acompafadas por cambios de energia,
algunas transformaciones de la energia no implican cambio quimico alguno. Por
ejemplo, la energia calorifica puede convertirse en energias eléctrica o0 mecanica sin
gue ocurra ningun cambio quimico en forma simultanea. En muchos experimentos
se ha demostrado que toda la energia que interviene en cualquier cambio quimico o
fisico aparece en alguna forma luego del cambio. Estas observaciones se resumen
en la ley de la conservacion de la energia:

En una reaccion quimica o en un cambio fisico, la energia no se crea ni se destruye:
sélo puede convertirse de una forma a otra.

1.2 Ley de la conservacion de la materia y de la energia

Con el surgimiento de la era nuclear en la década de 1940, los cientificos y, por lo
tanto, el mundo, se dieron cuenta de que la materia podia convertirse en energia.
En las reacciones nucleares la materia se transforma en energia. La relacién entre
materia y energia esta dada por la ahora famosa ecuacién de Albert Einstein:

E = mc?

Esta ecuacién nos indica que la cantidad de energia que se desprende cuando la
materia se transforma en energia es igual a la masa de materia transformada
multiplicada por la velocidad de la luz al cuadrado. Incluso una bomba de hidrégeno
convierte solo una pequefia cantidad de materia a energia. Hasta ahora no hemos
observado (a sabiendas) la transformacion a gran escala de energia en materia. Sin
embargo, ocurre a muy pequeia escala en los aceleradores de particulas
(“rompedores de atomos”) que se emplean para inducir reacciones nucleares.
Ahora que se conoce la equivalencia entre materia y energia, la ley de la
conservacion de la materia y de la energia puede enunciarse en una oracion
sencilla:

La cantidad combinada de materia y energia del universo es constante.

1.3 Estados de la materia
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La materia puede clasificarse en tres estados (figura 4), a pesar de que muchos de
nosotros podemos pensar en ejemplos que no encajan por completo en alguna de
las tres categorias. En el estado sélido, las sustancias son rigidas y tienen forma
definida. El volumen de los sélidos no varia mucho con los cambios de temperatura
o presion. En los sdlidos cristalinos, las particulas individuales que los componen
ocupan posiciones definidas en la estructura cristalina. Las fuerzas de las
interacciones entre las particulas individuales determinan la dureza y resistencia de
los cristales. En el estado liquido, las particulas individuales se encuentran
confinadas a un volumen dado. Un liquido fluye y toma la forma del recipiente que
lo contiene debido a que sus moléculas estan orientadas al azar y las fuerzas de
atraccidn entre ellas son menores en comparacion con los soélidos.

Los liquidos son muy dificiles de comprimir porque sus moléculas estdn muy cerca
unas de otras. Los gases son mucho menos densos que los sélidos y liquidos, y
ocupan todas las partes de cualquier recipiente en el que estén confinados. Los
gases pueden expandirse en forma indefinida y se comprimen con facilidad.
Concluimos que los gases estan formados principalmente por espacio vacio, lo que
significa que sus particulas individuales estan muy separadas.

A. I(s) yodo B. Bry(l) bromo C. Cly(g) cloro

Fig.4. Estados de agregacion de la material.

1.4 Propiedades quimicas y propiedades fisicas

Para diferenciar entre muestras de diferentes tipos de materia, determinamos y
comparamos sus propiedades. Distinguimos diferentes tipos de materia por sus
propiedades, las cuales se clasifican de manera general en propiedades quimicas y
propiedades fisicas.

La materia exhibe sus propiedades quimicas cuando cambia de composicidn.
Estas propiedades de las sustancias tienen relacién con el tipo de cambios quimicos
que experimentan dichas sustancias. Por ejemplo, describimos la combinacién de
magnesio metalico con oxigeno gaseoso para formar 6xido de magnesio, un polvo
blanco. Una propiedad quimica del magnesio es que puede combinarse con el
oxigeno, liberando energia en el proceso. Una propiedad quimica del oxigeno es
que se combina con el magnesio.
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Fig.5- Cambios fisicos que tienen lugar entre los tres estados fisicos de la materia. La sublimacién es la
conversion directa de un sdlido a gas sin pasar por el estado liquido; el proceso inverso se llama
deposicion. Los cambios que se muestran en azul son endotérmicos (absorben calor) y los que se
muestran en rojo son exotérmicos (liberan calor). El agua es una sustancia que todos conocemos en los
tres estados fisicos. Las moléculas estan muy juntas en un soélido y en un liquido, pero muy separadas
en un gas. En un solido, las moléculas ocupan una posicion relativamente fija, pero en un liquido o en un
gas pueden fluir entre si.

Todas las sustancias también exhiben propiedades fisicas que pueden observarse
sin que haya cambio alguno de composicion. El color, densidad, dureza, punto de
fusion, punto de ebullicién y conductividades térmica y eléctrica son propiedades
fisicas. En una sustancia, algunas de estas propiedades dependen de las
condiciones, como temperatura o presién, en las que se miden. Por ejemplo, el
agua es un solido (hielo) a baja temperatura, pero es un liquido a temperatura alta
y a temperatura mas alta es un gas (vapor). Aunque el agua cambie su estado
fisico, su composicidén es constante: no cambia; sus propiedades quimicas cambian
muy poco. Por otra parte, las propiedades fisicas del hielo, agua liquida y vapor son
muy distintas entre si (figura 5). Las propiedades de la materia pueden clasificarse
de otras maneras tomando en cuenta si dependen o no de la cantidad de sustancia
presente. El volumen y la masa de una muestra dependen de, y son directamente
proporcionales a, la cantidad de materia en esa muestra. Estas propiedades que
dependen de la cantidad de materia reciben el nombre de propiedades
extensivas.

En contraste, el color y punto de fusiéon de una sustancia son iguales para una
muestra pequefia y para una grande. A las propiedades de este tipo, que son
independientes de la cantidad de materia, se les da el hombre de propiedades
intensivas. Todas las propiedades quimicas son intensivas.

Debido a que dos sustancias distintas no tienen, en las mismas condiciones,
propiedades quimicas o fisicas idénticas, podemos identificarlas y distinguirlas de
otras sustancias. Por ejemplo, el agua es el Unico liquido claro e incoloro que se
congela a 0 °C y hierve a 100 °C a una atmosfera de presion, disuelve a una gran
variedad de sustancias (p. €j., al sulfato de cobre (II)) y reacciona con violencia
con el sodio (véase la figura 6). En la tabla 1 se comparan las propiedades fisicas
de unas cuantas sustancias. Una muestra de cualquiera de esas sustancias puede
distinguirse observando sus propiedades.
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A-fisica. Funde a 0°C B. Fisica. Hierve a 100°C C. Fisica. Disuelve una D. Quimica. Reacciona
Infinidad de sustancia Violentamente con sodio.
Ej. sulfato de cobre (II)

Fig.6- Algunas propiedades fisicas y quimicas del agua

Tabla 1. Propiedades fisicas de algunas sustancias comunes (a 1 atm de presién)

SOLUBILIDAD A 25°C
(@100 )
Pundn de Pente de En En nlcohol Denstdad
Swstancia Posion (°C} ehulliciéa (7C) aguia elilice (plem :
Acido acdtico 166 1181 infinito infinito 1.05
Benceno 535 801 0.07 infinito Q879
Bromo ~7.1 388 35 infinito 312
Hierro 153 3000 amselublic msoiuble 786
Mezino ~182.5 ~161.5 0.0022 0033 667 x 104
Oxipeno -2188 ~183.0 0.0040 0037 i133x10-?
Clarere de soddio S0 1473 365 0065 2.16
A Q 100 — infiaito LU0

1.5 Cambios quimicos y cambios fisicos

Describimos la reaccion de magnesio cuando arde en oxigeno (véase la figura 3).
Esta es un cambio quimico o reaccién quimica. En todo cambio quimico, 1) una o
mas sustancias se consumen (al menos en forma parcial), 2) una o mas sustancias
se forman y 3) se absorbe o se libera energia. A medida que las sustancias
quimicas experimentan cambios, exhiben sus propiedades quimicas. Por otra parte,
un cambio fisico ocurre sin cambios en la composicion quimica. Las propiedades
fisicas suelen alterarse de manera significativa mientras la materia experimenta
cambios fisicos (figura 5). Ademas, un cambio fisico puede sugerir que también
estd ocurriendo un cambio quimico; por ejemplo, un cambio de color, un
calentamiento o la formaciéon de un soélido cuando se mezclan dos soluciones
podrian indicar un cambio quimico.

Cuando ocurren cambios quimicos o fisicos siempre hay absorcién o liberacién de
energia. Para fundir hielo se necesita energia, y se requiere de ésta para hervir
agua. Al contrario, la condensacién de vapor de agua para formar agua liquida
siempre tiene lugar con liberacion de energia, como también ocurre en la
congelaciéon de agua liquida para formar hielo. Los cambios de energia que
acompafan a estos cambios fisicos del agua se muestran en la figura 7.
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A la presidon de una atmosfera, el hielo siempre se funde a la misma temperatura
(0 °C) y el agua pura siempre hierve a 100 °C.

1g de hielo

0°C

Energia absorbida
+334)

1g de agua liquida a

0°C

Energia absorbida
+418)

=

Energia liberada

Energia liberada
-334)

-418)

1g de agua liquida a 1g de vapor

Energia absorbida
+2260)J

100°C

=

Energia liberada
-2260)

Fig. 7- Cambios de energia que acompanan a ciertos cambios fisicos del agua. La unidad de energia
joule (J) se definird en la seccion 1.13. La absorciéon de energia se indica con signo positivo, y la
liberacion de energia se denota con signo negativo.

1.6 Mezclas, sustancias, compuesto y elementos

Una mezcla resulta de la combinacion de dos o mas sustancias puras en las que
cada sustancia conserva su propia composicion y propiedades. Casi cada muestra
de materia que encontramos con frecuencia es una mezcla. El tipo de mezcla que
se distingue con mas facilidad es aquella cuyas partes no son uniformes. Este tipo
de mezcla, en la que porciones distintas de muestra tienen propiedades diferentes
distinguibles, recibe el nombre de heterogénea. Algunos ejemplos que podemos
mencionar son las mezclas de sal y carbdn (en la cual los dos componentes

de color diferente pueden distinguirse con facilidad a simple vista), el aire brumoso
(en el cual estan suspendidas gotitas de agua) y una sopa de vegetales. Otro tipo
de mezcla tiene propiedades uniformes en todas sus partes; esta mezcla se
describe como mezcla homogénea y también recibe el nombre de solucién.
Entre los ejemplos que podemos mencionar estdn las mezclas desal y agua;
algunas aleaciones, que son mezclas homogéneas de metales en estado sélido; vy el
aire (libre de niebla o materia corpuscular). El aire es una mezcla de gases y sus
componentes principales son nitrégeno, oxigeno, argén, diéxido de carbono y vapor
de agua. Sdlo hay trazas de otros componentes en la atmosfera.
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Una caracteristica importante de todas las mezclas es que pueden tener
composicién variable. (Por ejemplo, podemos preparar un numero infinito de
mezclas diferentes de sal y azlcar variando las cantidades relativas de estos dos
componentes.) En consecuencia, si se repite un experimento utilizando mezclas de
fuentes distintas se pueden obtener resultados diferentes, en tanto que el mismo
tratamiento de una muestra pura siempre arrojara los mismos resultados.

Desde el momento en que pudieron distinguirse las mezclas homogéneas de las
sustancias puras y se desarrollaron métodos para separar mezclas y para estudiar
las sustancias puras, se empezaron a obtener resultados consistentes. Esto dio
como resultado propiedades quimicas reproducibles, las cuales formaron las bases
del progreso real en el desarrollo de la quimica.

Las mezclas pueden separarse por medios fisicos porque cada componente
conserva sus propiedades. Por ejemplo, se puede separar una mezcla de sal
disuelta en agua evaporando el agua, con lo cual se recupera la sal en estado
sOlido. Para separar una mezcla de sal y arena, primero podriamos tratarla con
agua para disolver la sal, luego separar la arena por filtracién y entonces evaporar
el agua para recuperar la sal sélida. El polvo de hierro muy fino puede mezclarse
con azufre pulverizado para obtener lo que en apariencia pareceria una mezcla
homogénea; sin embargo, separar los componentes de esta mezcla es sencillo. El
hierro puede separarse con un iman o se puede disolver el azufre con disulfuro de
carbono, el cual no disuelve al hierro (figura 8).

En cualquier mezcla, 1) la composicion puede variarse y 2) cada componente de la
mezcla conserva sus propiedades unicas.

Una mezcla de hierro y azufre es una mezcla heterogénea. Al igual que cualquier mezcla, ésta puede
separarse por medios fisicos, como quitar el hierro con un iman

Fig. 8-Separacion de mezclas por métodos fisicos.
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Fig.9- Esquema de clasificacion de la materia. Las flechas indican los medios generales mediante los
cuales se puede separar la materia.

Imagine que tenemos agua fangosa de un rio (una mezcla heterogénea). Primero
podriamos separar el fango del liquido por filtracién; luego, podriamos separar el
aire disuelto calentando el agua. Los sélidos disueltos podrian separarse enfriando
la muestra hasta que parte de ella se congele; en seguida se separa el liquido que
no se congeld y a continuacién se funde el hielo. Los demas componentes disueltos
podrian separarse por destilacion u otros métodos, y finalmente tendriamos una
muestra de agua pura que no podria separarse por ninguno de los métodos fisicos
de separacion. No importa cudl sea la fuente original del agua impura —el océano,
el rio Parana o jugo de fruta en lata—: todas las muestras de agua que se obtienen
por purificacion tienen la misma composiciéon y, en condiciones idénticas, todas
tienen las mismas propiedades.

Cualquier muestra de este tipo recibe el nombre de sustancia, o bien sustancia
pura.

Una sustancia no puede descomponerse o purificarse por medios fisicos. Una
sustancia es un tipo particular de materia. Cada sustancia tiene propiedades
caracteristicas Unicas que son diferentes de las de cualquier otra sustancia.

Ahora suponga que descompone un poco de agua haciendo pasar electricidad a
través de ella (figura 10). (El proceso de electrolisis es una reacciéon quimica.)
Vemos que el agua se convierte en dos sustancias mas simples: hidrégeno y
oxigeno; mas importante aun: el hidrégeno y el oxigeno siempre estan presentes
en la misma proporcion en masa: 11.1% a 88.9%. Estas observaciones nos
permiten identificar el agua como un compuesto.

Un compuesto es una sustancia que puede descomponerse en otras sustancias
mas sencillas, por medios quimicos, siempre en la misma proporcion en masa.

Si continuamos este proceso a partir de cualquier sustancia, finalmente llegaremos
a una etapa en que las nuevas sustancias formadas no pueden seguirse
descomponiendo por medios quimicos. Las sustancias del final de esta cadena
reciben el nombre de elementos.

Un elemento es una sustancia que no puede descomponerse en otras mas
sencillas mediante cambios quimicos.

Por ejemplo, ninguno de los dos gases que se obtuvieron por la electrélisis del agua
—hidrégeno y oxigeno— puede seguir descomponiéndose; por tal razén, sabemos
que son elementos.

ELEGTEOLYEIS OF WATER

-
=
e

HOFMASH VELTAMETER
Fig. 10- Aparato de electrolisis para la descomposicién quimica del agua, a pequefa escala y mediante

energia eléctrica. El volumen de hidrogeno que se genera (derecha) duplica al de oxigeno (izquierda). Se
agrega un poco de acido sulfurico diluido para incrementar la conductividad.
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Observaciones como éstas en innumerables compuestos puros conducen al
enunciado de la ley de las proporciones definidas (que también se conoce como
ley de la composicion constante):

Muestras diferentes de cualquier compuesto puro contienen los mismos elementos
en la misma proporcion en masa.

Las propiedades fisicas y quimicas de un compuesto son totalmente diferentes de
las propiedades de los elementos que lo componen. El cloruro de sodio es un sdlido
blanco que de ordinario se utiliza como sal de mesa. Este compuesto se forma por
combinacién del elemento sodio (un metal blanco plateado blando que reacciona
con violencia con el agua; véase la figura 6.D) y el elemento cloro (un gas
venenoso corrosivo de color verde palido, véase la figura 4).

Recuerde que los elementos son sustancias que no pueden descomponerse en otras
mas simples mediante cambios quimicos. El nitrégeno, plata, aluminio, cobre, oro y
azufre son otros ejemplos de elementos.

Para representar a los elementos utilizamos simbolos, los cuales pueden escribirse
con mas rapidez que los nombres y ocupan menos espacio. Los simbolos de los
primeros 109 elementos se componen de una letra mayuscula o de una mayuscula
y una minuscula; por ejemplo, C (carbono) o Ca (calcio). Al final de este libro
aparece una lista de los elementos que se conocen y sus simbolos.

En el pasado, quienes descubrian elementos reclamaban el derecho de darles
nombre, aunque existia la duda de quién habia sido el primero en descubrirlos. En
los tiempos modernos, a los nuevos elementos se les da nombres temporales y
simbolos de tres letras con base en un sistema numérico. Estas designaciones se
mantendran hasta resolver a quién le corresponde el derecho para dar nombre a los
nuevos elementos que se descubran. Las decisiones para asignar el hombre de los
elementos 104 a 112 se ha encomendado a la Unién Internacional de Quimica Pura
y Aplicada (IUPAC, por su sigla en inglés): una organizacion internacional donde
estdn representadas las sociedades quimicas de 40 paises. La IUPAC hace
recomendaciones respecto de muchos asuntos de convencion y terminologia en
quimica. Estas recomendaciones no tienen fuerza juridica, pero de ordinario se
consideran autorizadas en todo el mundo.

En la tabla 2 aparece una lista breve de simbolos de los elementos comunes, y
muchos de los simbolos llevan la primera o dos letras del nombre de los elementos
en espafol. Algunos otros provienen del nombre del elemento en y en algunos
paises se conoce al wolframio W (del aleman Wolfram) con el nombre de tungsteno.
Es conveniente que conozca la lista de la tabla 1.3. Debe aprender el nombre y
simbolo de otros elementos conforme los necesite.

La mayor parte de la corteza terrestre se compone de un numero relativamente
pequeno de elementos y soélo 10 de los 88 elementos de procedencia natural
conforman mas del 99% en masa de la corteza terrestre, océanos y atmosfera
(tabla 2). El oxigeno contribuye casi con la mitad, principalmente en forma de agua
y oxidos minerales. Unos cuantos elementos, la cuarta parte de los de procedencia
natural, se encuentran en estado libre en la naturaleza, y el resto siempre esta
combinado quimicamente con otros elementos. S6lo una porcion muy pequefia de
materia de la corteza, océanos y atmosfera terrestres forman parte de la materia
viva y el elemento principal de la materia viva es el carbono; pero sélo una
cantidad, en extremo pequefa, del carbono del medio ambiente se encuentra en los
organismos vivos. Mas de una cuarta parte de la masa total de la corteza, océanos
y atmosfera terrestres se compone de silicio; sin embargo, éste no desempefa
ningun rol bioldgico.
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ATENCION!I!!
Algunos compuestos no son moléculas... por la definicién de ambos.

Un compuesto es una sustancia cuya formula minima tiene al menos 2 elementos
diferentes.

Una molécula es un conjunto de dtomos de carga neta nula unidos por enlaces
covalentes. Los atomos unidos pueden ser de elementos iguales o diferentes.

iNo todas las moléculas son compuestos y no todos los compuestos son
moléculas!

MOLECULES COMPOUNDS
C
Ca

Por ejemplo:

e CO; es una molécula y un compuesto.
e NaCl es un compuesto pero no una molécula.
e Cl; es una molécula pero no es un compuesto

1.7. MEDICIONES EN QUIMICA

En la seccién siguiente introduciremos los estdndares de las unidades bdsicas de
medida. Se escogieron estos estandares porque son reproducibles, no cambian y
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porque nos permiten efectuar mediciones precisas. Los valores de las unidades
fundamentales son arbitrarios.1 En Estados

Unidos, todas las unidades de medida son establecidas por el Instituto Nacional de
Estandares y Tecnologia (nist, inicialmente la Oficina Nacional de Estandares, nbs,
por su sigla en inglés). Las mediciones en el mundo cientifico se expresan en
unidades del sistema métrico o su sucesor modernizado:

Sistema Internacional de Unidades (si). En 1964, la Oficina Nacional de Estandares
adoptd el SI y se basa en las siete unidades fundamentales que aparecen en la
tabla 3. Todas las demas unidades de medida se derivan de éstas.

Nosotros utilizaremos tanto unidades métricas como SI.

Aqui se emplean prefijos para indicar fracciones (submultiplos) y multiplos de diez.
En todas las unidades de medida se utilizan los mismos prefijos; las distancias y
masas de la tabla 4 ejemplifican el uso de algunos prefijos comunes y la relacion
entre ellos.

Tabla 3. Las siete unidades fundamentales de medida (SI)

Lorngg itud L
rIasa [0 ] Ilcllugr.amu- kg
THErmpso T Sengunico =
Imtensadad de I Nl =tu ] o
corriente
elscirica
Temperatura = Kehsin B
Canticad de ] il il
SUSLAarecia
Imte nSsidad J candaela ed

uminasa

Tabla 4 Prefijos comunes utilizados en el SI

Prefijos del Sistema Internacional (S1)

_Factor | Prefijo | Simbolo Factor Prefijo | Simbolo
10" | exa | E 10" | deci d
10" | peta | P 107 | centi |
102 | tera | T 10° | mili | m
107 giga G 10 | micro 1]
10° | mega M 10° | namo | n

_10° | kilo | k|| 102 | pico | p
10 | hecto | h 1015 | femto f
10! deca d 1018 atto a

1.8 Unidades de medida
Masa y peso

Haremos la distincién entre masa y peso. Masa es la medida de la cantidad de
materia que contiene un cuerpo (consulte la seccién 1.1). La masa de un cuerpo no
varia si cambia su posicién; por otra parte, el peso de un cuerpo es una medida de
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la atraccidén gravitacional de la Tierra por el cuerpo y varia con la distancia al centro
de la misma. Un objeto pesa casi lo mismo en la cima de una montafia que en el
fondo de un valle profundo. Como la masa de un cuerpo no varia con su posicion, la
masa es una propiedad mas fundamental que su peso; sin embargo, estamos
acostumbrados a usar el término “peso” cuando debemos decir “masa”, porque
pesar es una de las formas que hay para medir la masa (figura 11). Como es
comun estudiar reacciones quimicas a gravedad constante, las relaciones de peso
son tan validas como las de masa. No obstante, debemos recordar que no son
idénticas.

En el sistema SI, la unidad fundamental de masa es el kilogramo. El kilogramo se
define como la masa de un cilindro de platino-iridio almacenado en una bdéveda en
Seévres, cerca de Paris, Francia. Un objeto de 1 Ib tiene una masa de 0.4536 kg. El
gramo fue la unidad fundamental de masa en el primer sistema métrico.

)

—~—

e\ 7 .
§ " c oSS\
L

X . . . .
. Fig. 11- Balanza analitica moderna que sirve para medir masas con

aproximacion de 60.0001 g. La balanza analitica se usa cuando tienen que medirse masas con mucha
precision.

Masa y Peso - Relacion entre Masa y Peso

Los términos masa y peso no significan lo mismo. Masa (m) es una medida de la
cantidad de materia que contiene un cuerpo y no varia con su posicion, peso (P)
es la fuerza de atraccion que ejerce la tierra sobre un cuerpo por accion de la
gravedad y varia con la distancia al centro de la tierra.

Por ejemplo: pesamos un poco menos si estamos en la cima de una montafia que
cuando estamos en tierra llana al nivel del mar.

Todo cuerpo tiene masa y peso, su masa es invariable en cualquier lugar de la
tierra, inclusive es la misma en la luna, pero su peso no, ya que éste depende del
lugar (la tierra o la luna) en que se encuentre.

La masa y el peso estan relacionados mediante la expresion:

P=m-g P: peso del cuerpo.
m: masa del cuerpo.

g g: aceleracion de la gravedad del lugar
Masa es la relacién entre la fuerza aplicada y la aceleracion

El peso de un cuerpo se representa mediante un vector con direccién
vertical y sentido hacia abajo.
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‘ g f 4
Resole que se eslicg > aior og e Kiaa

Dinamdémetro
Ejercitacion:

1.- Un trozo de hierro tiene un peso igual a 37,0 kgr. Exprese dicha cantidad en:

a) newton, b) gramo fuerza, c) dinas.

Datos: 1 kgr= 9,80 N; 1gr=980 dyn; 1 N=1x10>dyn; 1kgr=1x 103 gr
R: a) 3,63 x 102 N; b) 3,7 x 10* gr; c) 362,6 x 10°dyn

2.- Calcule el peso en dyn y N de un cuerpo que tiene una masa de 0,10 kg.
Considere g=9,77 m/s>.

R: 9,77 x 10*dyn; 9,77 x 10 ' N

3.- Determine la masa de un cuerpo que pesa 2,04 N en un lugar en que la
aceleracion de la gravedad es 9,79 m/s>.

R: 2,08 x 107%kg

4.- Si un cuerpo pesa 3,92x10° dyn. ¢Cudl es su masa en kg en un lugar de la
tierra en que la aceleracion de la gravedad es la normal?

R: 4 kg

5.- Un hombre tiene una masa de 70 kg. Calcule cuanto pesa expresado en N:

a) en la tierra : I) a 45° de latitud ( gravedad normal, g=9,80 m/s?) , II)En el
Ecuegdor (g= 9,78 m/s?) y III) en los polos (g=983 cm/s?); b) en la luna (g= 1,63
m/s<).

R: a) 1:6,86 x 10*> N; II: 6,84 x 10° N; III: 6,88 x 10 2 N

masa peso

Es la fuerza que ocasiona la
caida de los cuerpos.

Es la cantidad de materia que
tiene un cuerpo.

Es una magnitud escal ar Es una magnitud vectorial

Se mide con la balanza Se mide con & dinamometro

Varia seglin su posicion, es
decir, depende dela alttud y
laﬁmd.

Su valor es constante, es

decir, independiente de la
altitud y latitud

Sus unidades de medida son
el kgfy el Newton.

Sus unidades de medida son
gramo (g) y el kilogramo (kg)

Sufre aceleraciones Produce aceleraciones

Fig. 12- Diferencia entre masa y peso

Longitud
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El metro es la unidad estandar de longitud (distancia) en los sistemas métrico y SI.
El metro se define como la distancia que recorre la luz en el vacio en 1/299 792
468 segundos.

Volumen

En el sistema meétrico, los volimenes suelen medirse en litros o mililitros. Un litro
(1 L) es un decimetro cubico (1 dm?®) o 1000 centimetros clbicos (1000 cm?). Un
mililitro (1 mL) es 1 cm?. En los laboratorios médicos, el centimetro clibico (cm?)
suele abreviarse cc. En el si la unidad fundamental de volumen es el metro cubico y
el decimetro cubico sustituye a la unidad métrica: el litro. Para medir voliUmenes de
liquidos se utiliza material de vidrio de diferentes tipos, y el que escojamos
depende de la exactitud que queramos.

Tabla 5. Equivalencias unidades de volumen, capacidad y masa.

. Unidades de 3 \ 3
volumen L dm o
Linidades de
capacidad Kl b dlal 4 dl ¢ mi
Unidades de t a o
masa tonelada | quintal kg ng dag g

1h=1dm3=1kg

1.9 Método del factor Unitario

Muchos procesos fisicos y quimicos pueden describirse mediante relaciones
numéricas. En efecto, casi todas las ideas mas Uutiles en ciencia deben recibir
tratamiento matematico. En quimica se miden y se calculan muchas cosas, por lo
gue debemos entender como se utilizan los nUmeros. Dos aspectos de los niumeros
son: 1) la notacién de nimeros muy grandes o muy pequenos (notacién cientifica)
y 2) la indicaciéon de que también conocemos los nimeros que estamos utilizando
(cifras significativas). Llevara a cabo muchos calculos con calculadoras.

En esta seccion revisaremos algunas habilidades para resolver problemas. El valor
numérico de una medicion siempre debe llevar unidades, ya sea que estemos
escribiendo acerca de la cantidad, hablando de ella o utilizandola en calculos.
Multiplicar por la unidad (por uno) no modifica el valor de una expresién. Si
representamos al “uno” en forma adecuada, pueden efectuarse muchas
conversiones justo “multiplicandas por uno””. Este método para efectuar cdlculos
recibe el nombre de analisis dimensional, método del factor explicitado o
método del factor unitario. No importa el nombre que le demos: es una
herramienta matematica a prueba de principiantes.

Los factores unitarios pueden constituirse con dos términos cualesquiera que
describan “cantidades” iguales o equivalentes de lo que estemos considerando.

Esta equivalencia permite escribir los siguientes factores de conversion:

760 mm Hg ) latm
—=1 o lainversa: T
latm 760 mm Hg

(1)
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Los factores (o fracciones) (1) se denominan factor unitario o factor de
conversion unitario, porque con ellos se pueden convertir, en este caso, de la
unidad atm a mm Hg o la inversa, de la unidad mm Hg a atm. El numerador y
denominador describen cantidades equivalentes.

En general, al aplicar el analisis dimensional se usa la relacién:

Unidad Dada X Factor de Conversion = Unidad Buscada

y las unidades se cancelan de la siguiente manera:

Unidad-dada X Unidad buscada = Unidad buscada
Unidad-dada
Ejemplo:
Para convertir 1520 mm Hg a atm:
1520 mm Hg X——2M  _ 2 atm
760 mm Hg

Los factores de conversion pueden elevarse al cuadrado o al cubo en el analisis
dimensional. A veces es necesario usar mas de un factor de conversion para llegar

al resultado expresado en la unidad buscada.

Es importante la seleccién del factor de conversion apropiado de modo de
obtener la unidad légica y solicitada por el enunciado. Para ello se sugiere seguir los

pasos indicados en el siguiente ejemplo:

Consigna: Exprese 1520 mm Hg en hPa.

1.- Busque relaciones entre ambas unidades por medio de equivalencias tales
como:

1 atm =760 mm Hg.
1atm = 1,01325.10° Pa
1 hPa = 10° Pa

760 mm Hg = 1,01325. 10° hPa

2.-Transforme estas relaciones en factores de conversion apropiados

__tam . ) L01325.10°Pa - LhPa, -
760 mm Hg ' © latm '  10%Pa '
1- 1,01325.10°% hPa
760 mm Hg

~1,01325.10° hPa
latm

1

3.-Multiplique la cantidad del enunciado por el factor unitario seleccionado:
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3
1520 mm Hg x 1,01325.10° hPa =2,0265.10° hPa
760 mm Hg

4.-Si es necesario, repita el proceso usando sucesivos factores de conversion
hasta que obtenga la cantidad en la unidad deseada.

latm 1,01325.10° Pa  1hPa

X X — =2,0265.10° hPa
760 mm Hg latm 10° Pa

1520mm Hg x
EJEMPLO

1- El Angstrom (R) es una unidad de longitud, 1 x 10® m, que brinda una escala
conveniente para expresar el radio de los atomos, el cual suele expresarse en
picdmetros. El radio del dtomo de fésforo es de 1.10 A. Exprese esta distancia en
centimetros y en picometros.

2- Suponiendo que el dtomo de fésforo es esférico, calcule su volumen en A3, cm?y
nm?. La férmula para calcular el volumen de una esfera es V = (4/3)nr .

3- La masa de una muestra de oro es de 0.234 mg. Convierta esta masa en gramos
y kilogramos.
4- Una unidad de energia comun es el erg. Convierta 3.74 x 102 erg en las
unidades SI de energia: joules y kilojoules. Un erg es exactamente igual a 1 x 10”7
joules (J).

Asi, por ejemplo, 1 atm es, por definicidon, exactamente equivalente a 760 mm Hg, es decir:
1 atm =760 mm Hg

1.9.1-Densidad absoluta y densidad relativa.

En ciencia utilizamos muchos términos que comprenden combinaciones de unidades
diferentes. Dichas magnitudes pueden considerarse como factores unitarios que
pueden usarse en conversiones entre estas unidades. La densidad de una muestra
de materia se define como la masa por unidad de volumen de dicha muestra.

densidad = ——— §="2
volumen %4
Adre T e
Hielo 092
Agua 1
Agua de mar 1701
Aluminio Z2*TF
Hiermo =
Cobra a4
BMercuwric 136
Oro 193

Los valores de densidad estan dados a temperatura ambiente y una atmosfera de presién: la
presion atmosférica promedio a nivel del mar. La densidad de sélidos y liquidos cambia muy
poco, pero la de los gases cambia en forma notable con los cambios de temperatura y
presion

La densidad puede usarse para distinguir dos sustancias o ayudar a identificar una
en particular. Suele expresarse en g/cm?® o g/mL para liquidos y sdlidos, y g/L para
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los gases. Estas unidades también pueden expresarse como g cm™, g.mL™ o g.L?,
respectivamente. En la tabla se da la densidad de algunas sustancias y materiales.
EJEMPLO: Una muestra de 47.3 mL de alcohol etilico (etanol) tiene una masa de

37.32 g. Calcule su densidad.

La densidad relativa (D), de una sustancia es la relacidn entre su densidad y la densidad del
agua, ambas a la misma temperatura.

(Ssustancia

D=

(Sre ferencia

La densidad del agua es de 1.000 g/mL a 3.98 °C, temperatura a la cual la
densidad del agua es la maxima. Sin embargo, la variacion de la densidad del agua
con los cambios de temperatura es lo suficientemente pequefia que podemos usar
1.00 g/mL hasta 25 °C, sin cometer errores significativos en nuestros calculos.

EJEMPLO: La densidad de la sal de mesa es de 2.16 g/mL a 20 °C. Calcule su densidad relativa.

;.IO.Atomo - Particulas Fundamentales del Atomo

Atomo es la porcion mas pequefa de la materia.

El primero en utilizar este término fue Demdcrito (fildsofo griego, del afio 500 a.de
C.), porque creia que todos los elementos estaban formados por pequefias
particulas INDIVISIBLES. Atomo, en griego, significa INDIVISIBLE.

En la actualidad no cabe pensar en el atomo como particula indivisible, en él
existen una serie de particulas subatomicas de las que protones, neutrones y
electrones son las mas importantes.(fig.13).

Podemos definir el &tomo como la particula mas pequena que puede existir de un
elemento, conservando la identidad quimica del elemento.

Los atomos son la unidad basica estructural de todos los materiales de ingenieria.

Tabla 6. Particulas fundamentales del atomo.

PARTICULAS ELEMENTALES DEL ATOMO

[

| Particula | Simbolo | Masa Carga

| Electron || e 9,11-103 kg |-1,6104%C
| Protén | p*  [1,67310%7 kg [+ 1,6-10*°C
| Neutrén [ n |1,675-10'2’ kg | 0

Neutron

Fig.13- El &tomo
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1.11 Carga Nuclear o Nimero Atémico (2Z)

El numero atémico (Z), es el nimero de protones que hay en el nicleo de
un atomo de un elemento quimico. Se simboliza con Z.

Ejemplo: para el sodio, Z = 11 significa que cada dtomo de sodio tiene once
protones en su nucleo. El nUmero atédmico se indica como subindice a la izquierda
del simbolo del elemento.

11Na

Z es una propiedad caracteristica de cada elemento quimico. La identidad quimica
de un elemento viene dada por Z. Su valor se saca de la tabla periddica e indica la
posicidon que ocupa el elemento en la tabla periddica.

Por ejemplo, el elemento As; 33As, ocupa el lugar 33 en la tabla periddica. Cada
atomo de As tiene 33 protones en el nucleo.

Elemento quimico puede definirse como el conjunto de atomos, que tienen el
mismo numero de protones en sus nucleos.

1.12. Namero masico (A):

Es un numero (no una masa) entero, que indica la cantidad de protones y

neutrones presentes en el nucleo de un atomo de un determinado

elemento.

Ndmero de Masa (A) = n° de protones + n° de neutrones

A=2Z+n

A veces a la cantidad de neutrones en el nlcleo se le llama su numero neutrdnico.

El nimero de masa no es una propiedad caracteristica de cada elemento quimico.

El nimero de masa de un elemento se indica como superindice a la izquierda del

simbolo del elemento # X

Los atomos de un mismo elemento pueden tener distintos nimeros masicos (A).
Por ejemplo el Ne, O y C tienen los atomos con los siguientes nimeros masicos:

Ne: °Ne 2!Ne *’Ne
O: 160 170 180
C: '2C 13C '“C (radiactivo)

1.13 Isétopos:

Los isotopos son atomos del mismo elemento que tienen igual nimero de
protones pero distinto numero de neutrones en su ntcleo. Poseen idéntico Z
y diferente A.

Para indicar una especie nuclear especifica se usa el término niclido o nucleido.
El simbolo de un nuclido muestra al niumero de masa como superindice a la
izquierda y al numero atémico como subindice a la izquierda del simbolo del
elemento:

2X 0 *X

A veces se omite el nimero atdmico en el simbolo de un nuclido porque ese
numero es igual para todos los isétopos de un elemento.
Algunos isétopos tienen nombres especificos, por ejemplo los del hidrégeno:

11H Protio %H Deuterio E’H Tritio

Z=1 Z=1 Z=1
N=0 N=1 N=2
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Para designar un determinado is6topo de un elemento se agrega a continuacion de
su nombre el Nimero de Masa, por ejemplo: neon - 20 : °Ne ; carbono - 14 : *C

Un superindice a la derecha indica la carga en un ion y un subindice a la derecha
indica la cantidad de atomos de determinada especie en un ion o una molécula.

Ejemplo: 233 Hg3*

Ejercicio

a) Escriba i) el simbolo del is6topo molibdeno-98, ii) el simbolo del ion que contiene

24 protones, 28 neutrones y 21 electrones.

b) Un elemento tiene 34 protones, 36 electrones y 44 neutrones. éDe qué isotopo se
trata?

SoKr 18Kr 18se 18se” 18562~

c) Indique cual de las opciones es la correcta.
Una particula de °°Fe?* contiene
a) 54 protones, 56 neutrones y 52 electrones
b) 26 protones, 30 neutrones y 24 electrones
c) 26 protones, 26 neutrones y 26 electrones
d) 28 protones, 28 neutrones y 26 electrones
e) 58 protones, 58 neutrones y 56 electrones

d) Complete el siguiente cuadro.

Simbolo Nombre del z A N N©° de
nuclear isotopo electrones
21 Ne
25 13
92 235
56 42

Alotropos: son las diferentes formas fisicas en que se puede presentar un
elemento
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1.14 Molécula:

Una molécula es una particula discreta formada por dos o mas atomos
unidos entre si por fuerzas llamadas enlaces quimicos.

Algunos elementos quimicos forman moléculas diatémicas, (0,, N,, H,), hay
algunos compuestos que forman moléculas poliatomicas (H,0, CO,) y otros no
forman moléculas (los gases nobles, los compuestos idnicos como NaCl).

Ejercicio:

Indique cudles de las siguientes especies son elementos, cuales son moléculas
pero no compuestos, cudles son compuestos pero no moléculas y cudles son
compuestos y moléculas:

a) SO, f) O;
b) Ss g) CH,
c) N3Os h) KBr
d) O i) S

e) 0, j) LF

1.15 Masa atomica relativa (Ar) (también llamada peso atomico)

Los atomos individuales son extremadamente pequefios. La masa de los atomos
mas pesados es de aproximadamente 10 > g. No es posible medir la masa de un
solo atomo sin embargo es posible determinar las masas relativas de atomos de
distintos elementos.

Es posible determinar por métodos indirectos las masas absolutas de los atomos.
Estas masas varian entre 10 gy 10 g.

H: 1,673812.10%* g.
Pb: 3,440551.10% g

12C: 1,992648.10% g
Las masas absolutas de los atomos, no figuran en la tabla periddica. En la tabla

periodica figuran las masas atémicas relativas; esto quiere decir que sus
valores fueron determinados en relacién a la masa absoluta de otro dtomo que se
toma como referencia.

Para elaborar una escala de masa atomica relativa, es necesario definir una unidad
de referencia, la que se calcula en base a la masa del **C. Esa unidad es la u
(unidad de masa atomica).

1 .
uma=u= 2 masade 1 atomode 12C

u=1,66054.10"2% g

Es un nimero adimensional que indica cuantas veces mas

masa absoluta del &tomo
= nesadn es el Atomo del elemento aiie Ia 11ma.

u

Ar
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Las masas atdmicas relativas son numeros adimensionales que se determinan
experimentalmente mediante un instrumento llamado espectrometro de masas,
un instrumento que separa iones de diferentes masas y registra electronicamente
los resultados.

Estos valores figuran en la tabla periddica:

Ar (Cl) = 35,45

Ar (Ca) = 40,08

La mayoria de los elementos se encuentran en la naturaleza como una mezcla de
entre 2 y10 isotopos. La masa atomica de una mezcla de is6topos depende de las
masas atdmicas de los isotopos individuales y del porcentaje de cada uno de ellos
en la mezcla. Las masa atomicas que figuran en la tabla peridédica se determinaron
midiendo con espectrometros de masas los porcentajes numéricos y las masas
atomicas de los isétopos de un elemento en muestras naturales.

Podemos decir entonces que la masa atomica de un elemento es la masa media
ponderada de sus isétopos naturales. Por eso, la masa atémica de un elemento no
es un numero entero. La media ponderada quiere decir que no todos los isétopos
tienen el mismo porcentaje. Veamos un ejemplo:

El cloro tiene dos isétopos: CI-35 en un 75,5 % y CI-37 en un 24,5 %. Por tanto, la
masa atdmica media sera:

Ar= 35 uma x 75,5/100 + 37 uma x 24,5/100 = 35,49 uma. Esta masa atémica es
la que aparecera en la tabla periddica para el cloro.

Average Atomic Mass of

C hlorine
Mass spectrum
of Cl(g): | s
30 35 40

3C| 34968854 amu  75.53%
S1Cl  36.965896 amu  24.47%
Avg. mass = 34.968854 amu x 0.7553
+ 36.965896 amu x 0.2447
= 35.46 amu

Fuente: http://www.ehu.eus/biomoleculas/isotopos/isotopos2.htm

1.16 Masa Molecular Relativa (Mr):

La masa molecular relativa de una sustancia es el cociente entre la masa media de
una molécula y la uma. Indica cuantas veces mas pesada es la molécula de la
sustancia que la uma. Las masas moleculares relativas se calculan sumando las
masas atomicas relativas de los atomos que componen una formula quimica. Las
Mr, también son numeros adicionales.

Ejemplo:

Mr: (Cl;) = 2 x 35,45 = 70,90

Mr: (H,0) = 2 x 1+16 = 18

La definicion incluye a los compuestos que no forman moléculas.
Mr: (NaCl) = 23 + 35.45 = 58,45
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Ejercicio: calcular las Mr de:
a) AI(OH)s ;b) Na,COs; ¢) HCI ; d) H,S0Oq4
1.17 Constante de Avogadro (N,):

El N, es una constante que indica el nimero de atomos de carbono que hay
en exactamente 12 g del isétopo **C.
Na = 6,022.10% mol !

1.18 Mol:

El mol es la cantidad de materia que contiene tantos entes elementales
como dtomos de carbono hay exactamente en 12 g del isé6topo *°C. Los
entes elementales pueden ser atomos, moléculas, iones, grupos de
datomos, electrones u otras particulas.

Experimentalmente se comprobd que este nimero es 6,022.10%° dtomos

1 mol de atomos de Fe; 1 mol de moléculas de CO, ;1 mol de electrones ; 1 mol de
iones contienen 6,022.10% particulas.

1.19 Masa Molar (%):

La masa molar es la masa en gramos de un mol de atomos, moléculas,
iones, o unidades formulas.

La masa molar es numéricamente igual a la masa molecular relativa o a la masa
atomica relativa, de la especie considerada, pero expresada en g / mol.

M = Ar g / mol

M= Mrg/ mol

Ejemplo
M (Cl) = 35,45 g / mol = la masa de 1 mol de atomos de Cl = 35,45 g
M (Na,COs3) = 106 g / mol = la masa de 1 mol de moléculas de Na,COs; = 106 g

1.20 Volumen molar normal de un gas (Vm.0):
Es el volumen que ocupa un mol de moléculas de cualquier gas ideal en

CNPT (1atm y 0°C).
Vo = 22,414 L / mol

Vo = 22,4 L/ mol (por simplicidad)
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1 mol
moléculas de
as

g
‘ g

22,4 L
CNTP
Mr en g 6,022 xgl0?3
=

ﬁ:ulas
-
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1- {Cuadl de los siguientes procesos es exotérmico?, ¢Cudl es endotérmico? ¢Como
puede saberlo? a) combustién; b) agua que se congela; ¢) hielo que se derrite; d)
agua hirviendo; e) vapor que se condensa; f) papel que se quema.

2-¢Qué es una mezcla homogénea? ¢Cudles de las sustancias siguientes son puras?
¢Cuales de las mezclas siguientes son homogéneas? Explique sus respuestas: a) sal
disuelta en agua; b) té y hielo; ¢) sopa de pollo y tallarines; d) lodo; e) gasolina; f)
didxido de carbono; g) helado de menta con chispas de chocolate.

3- Los dibujos anteriores son representaciones moleculares de a) un elemento
gaseoso; b) un compuesto gaseoso; c¢) una mezcla gaseosa homogénea; d) una
solucion liquida, €) un sélido; f ) un liquido puro. Identifiquelos y dé ejemplos
posibles. Explique sus respuestas.

I I1

i
“ ¢ devys
- ® '.’; L
sl 2 X
[ :] ‘ ‘...,. ® ®
v v

4- Clasifique los materiales siguientes como elementos, compuestos o mezclas.
Justifique su clasificacion:

a) gasolina; b) agua de la llave, ¢) carbonato de calcio; d) tinta de un boligrafo; e)
pasta dental; f) hoja de aluminio.

5- éCudles de las propiedades siguientes son quimicas y cuales fisicas? a) Encender
un cerillo genera una llama; b) un tipo de acero es muy duro y contiene el 95% de
hierro, el 4% de carbono y el 1% de otros elementos; c¢) la densidad del oro es de
19.3 g/mL; d) el hierro se disuelve en acido clorhidrico con desprendimiento de
hidrogeno gaseoso; €) la lana de acero arde en aire; f ) la refrigeracién reduce la
rapidez de maduracion de la fruta.

6- Clasifique los procesos siguientes como fisicos o quimicos: a) oxidacién de un
clavo de hierro; b) fusion del hielo; ¢) quemar una astilla de madera; d) digestion
de una papa horneada; e) solucion de azlcar en agua.
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7- El radio de un &tomo de hidrégeno es aproximadamente de 0.37 A y el radio
medio de la érbita terrestre alrededor del Sol es del orden de 1.5 X108 km. Calcule
la relacion entre el radio promedio de la drbita terrestre y el radio del atomo de
hidrégeno.

8- La dosis letal de un medicamento de ingestidon oral es de 1.5 mg/kg de peso
corporal. Calcule la dosis letal del medicamento para una persona que pesa 76 Kg.

9- En ciertas condiciones, el azufre existe en forma de Sg, S¢,54, S» ¥ S. a) ¢Es la
masa de una mol de cada una de estas moléculas la misma? b) {Es el numero de
moléculas de una mol de cada una de estas moléculas el mismo? ¢) éEs la masa de
azufre de una mol de cada una de estas moléculas la misma? d) ¢Es el nimero de
atomos de S de una mol de cada una de estas moléculas el mismo?

" 4
A 3 ;
- v g Sy * R e
\ ’ ~
> J - A -
- - > o J

10- Durante el estrés se libera en el organismo humano la hormona norepinefrina
(noradrenalina), que provoca el aumento del ritmo metabdlico. Al igual que muchos
compuestos bioquimicos, la norepinefrina se compone de carbono, hidrdégeno,
oxigeno y nitrégeno. La composicion porcentual de esta hormona es de 56.8% de
C, 6.56% de H, 28.4% de O y 8.28% de N. Determine la formula minima de la
norepinefrina.

Noradrenaline

OH
L)

HCYT\/N}L
~

Ho—
NH,

HO__

HO
HO
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