Tema 0. Conceptos Basicos en Quimica

* Quimica

« Atomo: nimeros masicos y atémicos
* Mol

* Férmulas

* Reacciones quimicas

» Gases

* Disoluciones

;, Qué es la Quimica?

« Ciencia que trata de la composicién y
propiedades de las sustancias y las
reacciones por las que unas sustancias se
transforman en otras.




El lenguaje de la Quimica es un lenguaje cientifico
universal que se emplea ampliamente fuera de la Quimica
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Modelo del atomo

Desde los tiempos de Rutherford, se han descubierto
muchas particulas subatémicas. Sin embargo para los
guimicos para describir el atomo son suficientes tres
particulas:

ELECTRON, PROTON, NEUTRON.
Electrones: Carga -1

Protones: carga +1

Neutrones: carga O

En principio, los atomos son eléctricamente neutros

Numero de electrones =numero de protones




= Los dtomos son muy pequefios,
con didmetros comprendidos
entre 1 x109my 5 x 1010 m,

0 100-500 pm.
Ipm=1012m

» Una unidad muy extendida para
medir dimensiones a escala
atémica es el angstrom (A).

Componentes del Atomo

Ndcleo

~10*A———

‘«—1—51&4»{

1A=1010m

Particula Localizacién | Carga relativa | Masa relativa

Protén Ndcleo +1 1.00728
Neutrén Ncleo 0 1.00867
Electrén Fuera del nicleo -1 0.00055

A C A —Masaatémica N° Total Protones y Neutrones
Z — Nimero atémico N° Total Protones o de Electrones
7 C - Carga Valores + o -

1

2H 3H

A - Z = numero de neutrones




Introduccion a la Tabla Periddica
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107.87

87 son metales
* 26 son radiactivos
* 16 son artificiales
* 11 son gases

Introduccion a la Tabla Periddica

NUumero Atdmico
Nombre del elemento

Simbolo del Elemento

Masa atémica (peso)

Se conocen 109 elementos

(todos radiactivos)

2 son liquidos




Masas Atomicas: Escala del carbono 12.

Se define (DE FORMA ARBITRARIA) la masa del is6topo 12C
como equivalente a 12 unidades de masa atémica (umas)

1 uma = 1/12 la masa del '2C = 1.66054 x 10%* g

De esta forma puede construirse una escala relativa de
pesos atdbmicos, que suele aparecer en la Tabla Periddica.

Masas relativas:
A, Masa atomica relativa
M, Masa Molecular relativa

I, Masa Isotopica relativa

Masas atomicas y abundancia isotépica

« El carbono presenta tres isétopos en la Naturaleza: 12C, 13C y 14C.

* La existencia de dos 0 mas is6topos de un mismo elemento se puede

demostrar utilizando un espectrémetro de masas.

* La masa atdmica del elemento es la media proporcional de las masas

de los isétopos que lo componen:

Masa Abundancia | L@ masa atomica relativa del cloro es:
atémica (%)

35CI 34.97 75.53 34.97x 1253 L 3597x 24 _ 3546

37Cl 36.97 24.47 100 100




Masa molecular

La masa molecular (M,) es igual a
la suma de las masas atdmicas relativas de los atomos

de la férmula de dicha sustancia:

M, (H,S0,) = 2 A, (H) + A.(S) + 4 A, (O) =
2x1.0+320 +4x16.0=98.0

La masa de un mol de H,SO, es 98 gramos (98 g/mol)

El mol Laboratory-sized
sample
Single molecule
~ Avogadro's ;S
number of
molecules
(6.02 X 10%)
Nmoles = Nmoleculas / NA
Noles = m(g)/Mr(g/mOI)




Conversiones mol-gramo

Para convertir en moles (n) los gramos (m) de cualquier
sustancia sélo hay que dividir por la masa molecular (M) de
dicha sustancia: qom

M

¢Cudntos moles hay en 24.5 g de dcido sulfurico (H,S0,)?
M= 98 g/mol

245 g-de ;50
98%94 / mol de H,504

= 0.25 mol de H,SO,

FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES

FORMULA EMPIRICA:
Es la relacion mas sencilla de nimeros enteros
entre los atomos que componen la molécula.

FORMULA MOLECULAR:
Los numeros relativos de los atomos son
los de la molécula real del compuesto .

FORMULA ESTRUCTURAL:
Indica como estan enlazados los atomos en la molécula .




FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES

La férmula empirica no tiene necesariamente

que coincidir con la férmula molecular.

féormula molecular = n x férmula empirica

Por ejemplo, BENCENO:

Férmula empirica: CH,

Férmula molecular: C¢Hq.

Férmula estructural:

Moléculas e iones

Una molécula puede representarse de distintas formas...

i METANO CH,




FOormula empirica

Ejemplo: calcular la férmula empirica para un compuesto que contiene 6.64
gdeK,884gdeCry952gdeO.

a) Se calcula el nimero de moles de cada elemento: b)Y se divide por el menor nimero de moles

1 mol de K

6.64 gadeKk=x 30 redee 0.170 mol de K/ 0.170 mol K = 1 mol K /mol K

Lmolde €. 0470 mol de cr/ 0170 mol K = 1 mol Cr /mol K
52 Ogdeer

8.84 g detr

1 mol de O
952 gdeE= 1:“’76 = 0595 mol de 0 / 0.170 mol K = 3.5 mol O /mol K

1K:1€ri350 ) 2K 2Cr:70 T  K,Cr,0,

Formula molecular

Para poder calcular la formula molecular es preciso conocer:

-la férmula empirica

-la masa molecular

Ejemplo: la férmula empirica de la glucosa es CH,0, y su masa molecular
es 180. Escribir su férmula molecular.

formula molecular = n x (CH,0)

Masa molecular = n x Masa(CH,0) Masa (CH,0) = 12 + 2 + 16 = 30

180 g/mol glucosa
n= =6 = (CH0), 5 |CH;,04

30 g de CcH,0




Reacciones Quimicas y
Ecuaciones Quimicas

» Reaccién Quimica: Proceso en el cual un
conjunto de sustancias (reactivos) se
transforma en otro conjunto de nuevas
sustancias.

« Ecuacion Quimica: Indica las sustancias y
la proporcion en que participan en la
reaccion

Ecuaciones Quimicas

sUna ecuacion quimica debe contener:

*Todos los reactivos

*Todos los productos
*El estado fisico de las sustancias
*Las condiciones de la reaccién, P, T, cat,..

*Las proporciones de reactivos

y productos

CaCO3 (s) ——— a0 (s)+ €O, (9)

10



Ajuste de ecuaciones quimicas

Debe cumplirse la ley de conservacion de la
masa.

Debe haber el mismo nimero de dtomos de
cada elemento a ambos lados de la ecuacién,
en los reactivos y en los productos.

CH3CHOH () + 0, (9) ————— €0, (9) + H.O (D)

CH,CH,OH (I) +3 0, (q) 2C0,(g) +3H,0 (I)

Ley de conservacion de la masa (Lavoisier, 1774):
La masa total de las sustancias antes y después de una reaccion quimica es la misma.

C(s)+0,(9) == CO,(9)

1 4tomo de carbono combina con 2 de oxigeno
(1 molécula de O,) para dar una moléculas de CO,

“ & A3

1 mol de carbono combina con 2 moles de oxigeno
(1 mol de O,) para dar un mol de CO,

12 gramos de carbono combinan con 32 gramos
de oxigeno para dar 44 de CO,

11



2C(s) + 0, (9) == 2CO(9)

2 atomos de carbono combinan con 2 de oxigeno
(1 molécula de O,) para dar 2 moléculas de CO

G JI o JI

2 moles de carbono combinan con 2 moles de
oxigeno (1 mol de O,) para dar 2 moles de CO

24 gramos de carbono combinan con 32 gramos
de oxigeno para dar 56 de CO,

Relaciones de masa de las ecuaciones

4 Fe + 3 0, > 2 Fe,O4

4 moles de Fe reaccionan con 3 moles de O, para dar 2 moles de Fe,O;.

Ejemplo: ¢Cuantos moles de Fe,Oj; se producirdn a a partir de...

4 moles de Fe? 2 moles de Fe? 8 moles de Fe? 1 mol de Fe?

2 1 4 05

12



Calculos estequiométricos
en Reacciones Quimicas

*aA(g)+bB(g) — cC(g)+dD(g)

N,/ ng =alb
Moles de A Moles de B

1M, (A) 1/M, (B)

m(A) g m(B) g

Calculos estequiométricos en R. Quimicas
*aA(g)+bB(g) —» cC(g)+dD(9)

« El paso clave es utilizar correctamente el
factor estequiomeétrico entre los
componentes de interés.

/nA = (a/b) ng
na/ng =alb S
ATTE ng = (b/a) n,
ng = (b/c)n
ng/ n, =blc J° )
ne = (c/b) ng

~
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Relaciones de masa de las ecuaciones
2 AI(OH), + 3H,50, - 6H,0 +Al,(S0,),

1. ¢Cudntos moles de H,5S0, se necesitan para producir 8.0 moles de Al,(SO,);?

3 mol de H,50,
8 Mol ALISTO, L x = 24 mol de H,SO,

1 ol ALIS0 )5

2. ¢Cudntos moles de H,O se obtendrdn a partir de 234 g de Al(OH); ?

234
9% = 3 moles de AI(OH)3
78 g de AKOHD,/ mol Al(OH);

6 mol de H,0
3 meFdeAHOH), X = 9 moles de
2 TalATTE), H0

Ajuste de ecuaciones Quimicas

* No poner formulas de sustancias que no
intervienen.

« Ajustar primero los elementos que
aparezcan solo en un compuesto a ambos
lados de la ecuacion

» Si un elemento aparece como elemento
libre, ajustarlo el ultimo.
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Gases

Las moleculas del
gas ejercen una
fuerza sobre las
paredes internas del
recipiente

Presion

! Fuerza

Area

Presion

i Fuerza
* Fuerzal/Area é

] Area
* unidades

— Pascal = Newton/m?2

— Atmoésfera = 101325 Pa
— bar = 100000 Pa

— mmHg

— torr

=~
m
0
]

Torricelli (torr) :1 atm de presion ejerce la misma fuerza que
una columna de mercurio de 760 mm.

1 atm = 760 mmHg.
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Ecuaciones de Estado de un gas
ideal

« P,V, Tyn no son independientes.
« Ecuacion de estado —) f( P, V, T, n)=0

Ley de Boyle P
PV =cte (aT=cte)

Ecuaciones de Estado de un gas
ideal(2)

Ley de Gay-Lussac P,

T/V =cte (aP =cte) v //
7z

.
AN
3%
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Ley de Avogadro

Relaciona volumen y moles (n): V o« n

« A cualquier T, P (constante) V/n = constante

Ley de los gases ideales

pV =nRT

p 6 P = presién (atm)

V = volumen (L)

n = moles

T = temperatura (K)

R = constante =0.08206 L atm mol-' K-
(en Sl) R=8,31 J mol-! K-




Ley de Dalton de las presiones
parciales

» Se aplica a mezclas de gases que no
reaccionan (por ejemplo, aire).

» La P total de una mezcla de gases es la suma
de la presidn que cada gas ejerceria si estuviera
solo.

» La presion ejercida par cada componente
individual de la mezcla de gases se denomina
“presion parcial”.

Pow=Pa + Py + P+ ...

a

Presion Parcial

PV=nRT PV =nRT
N-RT RT NRT
P: P ;= J = N,{=——
oiil AR S,
PN, _y
P n

18



Fraccion Molar (x)

(Fraccion molar) (x;) = moles i/ total moles
Xi=n;/n;

Ej. ¢Cual es la fraccion molar de O, CO,y N, en una mezcla de gases
(0.2 mol O,, 0.3 mol CO,, 0.7 mol N,)?

Moles totales = 1.2 mol

Xo2 = 0.2 mol /1.2 mol =0.17

Xcoz = 0.3 mol /1.2 mol =0.25

Xy = 0.7 mol /1.2 mol = 0.58

Xop * Xcop + Xnp = 0.17 +0.25 +0.58 = 1.0

DISOLUCIONES

» Disolucion: mezcla homogénea de dos o
mas sustancias.

» Disolvente: componente que esta
presente en mayor cantidad y determina el
estado de agregacion en el que existe una
disolucion.

» Solutos: Los restantes componentes

19



DISOLUCIONES:
FORMAS DE EXPRESAR LA CONCENTRACION.

MOLARIDAD Unidades: molxL-! (molar, M)
Desventaja: Variacon T
n;
i L disolucion Ventaja: Facilidad para medir V

molalidad Unidades: molxkg-' (molal, m)
n;

m=——»* " —

kg disolvente Ventaja: No varia con T

DISOLUCIONES:
FORMAS DE EXPRESAR LA CONCENTRACION.

Fracciéon molar X, =—1

Tot

Representa el tanto por uno en moles de i Adimensional 0<x<1

masa soluto

. —-100
masa disolucion

Porcentaje en peso (% p/p) % peso =

masa soluto
10°

. e . ppm f - — .
Partes por millén: masa disolucion

20



Determinacion del numero de moles

solido

gas

disoluciéon

n=Mx V(L)
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