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REACCIONES QUIMICAS

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7

Ecuaciones quimicas: reactivos y productos.

Reacciones de oxidacion-reduccion. Agentes oxidantes y reductores.

Balanceo de ecuaciones de oxidacion-reduccion

Unidades de concentracion mas utilizadas en quimica

Calculos estequiométricos. Reactivo limitante, reactivo en exceso, rendimiento tedrico.
Equilibrio quimico y constante de equilibrio de una reaccion.

Teorias de acidez y basicidad. Reacciones acido-base.
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Masa atomica (peso atomico)

Masa de un a4tomo, en unidades de masa atomica (uma).

E masa
H atomica
Hidrégeno re GT|V0
1.007
3 [ ]
Li

Litio
6941 |

Masa atomica relativa

Hidrégeno — 1.007
Carbono — 12.0107
Oxigeno — 15.9994
Cloro = 354538



Masa atomica (peso atomico)

- Esla masa de un atomo, en unidades de masa atbmica (uma).

uma = masa atomo hidrogeno  DALTON

‘ uma = 1/16 masa atomo oxigeno
uma = 1/100 masa atomo oxigeno (Berzelius)
/\
5

uma = masa atomo oxigeno (Dulong-Petit)

1 uma = 1/12 masa atomo 12C ACTUALMENTE

19g=6,02-10”u




Masa molecular (peso molecular)

 Esla masa de una molécula (suma de las masas atomicas), en unidades de masa atomica (uma).

32.07 uma

. 7() + 2x16.00 uma
50, 64.07 uma




Concepto de MOL

 Un mol de sustancia se define como la cantidad de sustancia que contiene exactamente
6.022 x 1023 entidades elementales. Esta cantidad es el llamado nimero de Avogadro, de
simbolo N,.

« Por entidades elementales se entiende atomos, moléculas, iones, electrones o cualquier
otra particula elemental que forme la sustancia en cuestion.

6,023-10%




Concepto de MOL

El concepto de mol es muy importante para los quimicos porque conecta el mundo macroscopico del
laboratorio (masas) con el mundo microscoépico de los atomos y las moléculas que no podemos ver.

MACRO MASA

MASA MOLAR
(g/mol)

MOL

NUMERO AVOGADRO
(particulas /mol)

MICRO PARTICULAS

(ATOMOS, MOLECULAS)

6,023-10%°



Numero de moles

masa de la sustancia

# moles = — :
peso atomico o molecular de la sustancia



Masa molar

« La masa molar (M) de una sustancia es la masa de esa sustancia que contiene un mol
y equivale a la masa atdmica o molecular expresada en gramos.

Para cualquier atomo o molécula:
masa atomica o molecular (uma) = masa molar (gramos)

32.07 uma

' 7() + 2x16.00 uma
50,

64.07 uma Masa molecular SO, = 64,07 uma
Masa molar SO, = 64,07 g/mol




Masa molar

Todas estas cantidades de sustancia equivalen a 1 mol

S Fe NaCl K,Cr,0; C12H2,04
329gS 559gFe  585gNaCl 294 gK,Cr,0, 3429 C.,H,0y



Ejemplo:

« El agua esta formada por moléeculas de H,O.

« El peso atomico del hidrogeno es 1.00797 y el peso atdmico del oxigeno es 15.9994, por lo que el
peso 0 masa molecular del agua es de 18.01528.

« Asi, 18.01528 g de agua contienen 1 mol de sustancia, es decir, 18 g de agua
contienen 6.022x10%3 moléculas de H,0.

Muestra en laboratorio

1 molécula de HZO
masa molar=18 u

Numero de Avogadro
6.022 x 10%

1 mol de égua
(189)



Calcular cuantos moles de Fe hay enun clavo de 5 g.

= Mm@ _ 59 _
M (g/mol) 55,8 g/mol
Calcular cuantos moles de CO,hay en100 g de dicha
sustancia.
. m(g) __100g _
M (g/mol) 44 g/mol
Calcular la masa en gramos de 0,25 moles de butano CsH1o.
n=—1@ . . g)=nM=025.58=

M (g/mol) ’
Calcular cuantos moles de NH, son 102 moléculas de NH..

- 102 moléculas _
6,023.10%2 (moléc/mol)




Si partimos de masas, calcularemos el niUmero de moles y, a continuacion, el numero de
particulas. En el primer calculo se usara la masa molar y en el segundo el nUmero de Avogadro.

e Factor CANTIDAD Factor NUMERO
conversion SUSTANCIA conversion PARTICULAS
5 ™ 7 ’ ™\
1 N2 Avogadro particulas Atomos,
gramos X = moles X - ;
masa molar (g/mol) Tcl moléculas ...
4 A 1mol C s \ s R
mo 6,022- 102 at C 5,0- 1022
198C X 120gC = [ maliC S x : o il ét’omos C
| A VB ) 1 mol C $ By
) s ) T Ay
Imol HCI | 0,548 mol 6,022- 1023 moléculas HCl ,
20 g HCI X e = HCl X =| moléculas
J 28 I ) 1 mol HCI L HCI )
4 - Vel
3,23- 1022
1mol Ca0 | 0,536 mol 6,022- 1023 un.férmula CaO =
30 g CaO X = X =| un.formula
56,0 g Cal Ca0 1 mol CaO Ca0




Si partimos del nimero de particulas, calcularemos el niumero de moles y, a continuacion, la
masa. En el primer calculo se usara el nimero de Avogadro y en el segundo la masa molar

NUMERO Factor CANTIDAD Factor MASA
PARTICULAS conversion SUSTANCIA conversion
f '
Atomos, 1 mol
lécul X = moles X masa molar (g/mol) gramos
1 INtect i J N2 Avogadro particulas A )
y 12,0gC
. 1022 1 mol C ?
,5'0 1o X =| 0,83molC [x = 10gC
atomos C 6,022- 1023 4tomos C 1mol C
N /
[ 3,3-10%2 ( R 265
! Fo i HCI
moléculas | x 1 okt =[Ot mally || -| 20gHc
. HC 6,022- 102 moléculas HCl HCl Imol HC
.1022 ) 1
e 0 1 mol Ca0 0,536 mol 56,0 g Ca0
un.formula | X = Ca0 = 30 g CaO
Ca0 6,022- 10% un.féormula CaQ | 2 4 1mol CaO




Soluciones (o Disoluciones)

* Una solucion o disolucidon es una mezcla homogénea de dos o0 mas componentes, aquel que
se encuentra en mayor proporcion se llama solvente y las demas sustancias se denominan
solutos y decimos que estan disueltas en el disolvente.

#+ -

soluto disolvente disolucion

Dra. Cristina luga | Quimica | Universidad Autonoma Metropolitana | © 2021 UNIDAD |V. Reacciones Quimicas



Solvente

Soluto

Azucar + Agua



Soluciones
liquidas

Soluciones de
gases

Soluciones
solidas

Solido disuelto
en un liquido

Gas disuelto en
un liquido

Liquido disuelto

en un liquido

Gas en gas

Sustancia solida
en solido




Soluciones (o Disoluciones)

Soluciones liquidas

X

AL nEerm

| S

N
e

Refresco: solucion de azucar, Vinagre: solucién de
colorantes, saborizantes y CO, acido acético al 5 %

g£aSe0so en agua. en agua

Soluciones sélidas.

Aleaciones: son mezclas homogéneas y solidificadas de dos o mas metales que
se han fundido juntos. Ejemplos: el bronce es una aleacién de cobre y estafio.

Amalgamas: son aleaciones de mercurio en oro o plata. Como las que se _
- : Objeto de bronce:
utilizan en la obturaciones dentales. Ny o
aleacion de cobre y estafio
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Soluciones (o Disoluciones)

Soluciones gaseosas

 Toda mezcla gaseosa forma una solucién.
Ejemplos:

* el aire puro es una mezcla de: 78 % de nitrégeno, 21 % de oxigeno, y 1% de: H,, CO, , gases
nobles He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.

* Elgas para buceo es una mezcla de oxigeno y helio, es una soluciéon gaseosa.
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Concentracion de una solucion

» La concentracion de una solucion expresa la cantidad de soluto presente en una cantidad dada
de solvente o de solucion. En términos cuantitativos, esto es, la relacion o proporcidon matematica
entre la cantidad de soluto y la cantidad de solvente. Esta relacion suele expresarse en
porcentaje.

Cantidad de soluto
Cantidad de disolucion (o disolvente)

Concentracion =

« El analisis cuantitativo se basa en la determinacion de la cantidad de analito (sustancia que se
desea analizar) en una muestra que se disuelve y se hace reaccionar con otra de concentracion
conocida.

« La determinacion se puede llevar a cabo por peso (gravimetria) o por relacion con el volumen
gastado de reactivo (volumetria o titulometria).
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Concentracion de una solucion

« Entre mayor sea la cantidad de soluto disuelta, mas concentrada estara la solucion.

A A R

Diluido == » Concentrado
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‘CONCENTRACION'

‘ UNIDADES CUALITATIVAS |

O RELATIVAS |

UNIDADES CUANTITATIVAS |




Unidades de concentracion

 Molaridad

 Molalidad

* Fraccion molar
 Porcentaje masa-masa

* Porcentaje masa-volumen
 Porcentaje volumen-volumen

e Normalidad
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Molaridad (concentracion molar)

« Es el nUmero de moles de soluto que se encuentran disueltos o contenidos en un litro de solucion.

moles de soluto

litros de solucion

« Cuando se dice que una disolucion tiene una concentracion X [M], significa que para cada 1L de
disolucion, se tienen X moles de soluto.

( X [mol] soluto )

1 [L] disolucién

- Ejemplo: ¢ Qué significa una disolucion 1 M de bicarbonato de sodio?

R: Que un 1 mol de bicarbonato de sodio esta disuelto en 1L de disoluciéon acuosa.
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Molaridad (concentracion molar)

Como se prepara una solucion Molar en el laboratorio:

- Para preparar soluciones cuya concentracion se expresa en
molaridad, se utiliza un matraz aforado. , <« Aforo

» Para preparar una solucioén 1 M, se coloca un mol de soluto en
el matraz y se va agregando agua hasta la marca de aforo de
un litro.

g de soluto

# moles soluto =
peso molecular del soluto
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Molaridad (concentracion molar)

« Ejercicio 1. Calcule la molaridad de una solucidon que contiene 0.75 moles de soluto en 850 mL de
solucion.

moles de soluto 0.75 moles
= = 0.88 M

- litros de solucion ~ 0.85 L

« Ejercicio 2. ¢ Qué significa 0.88 M?

R: Que en cada litro de esta disolucion estan contenidos o disueltos 0.88 moles de soluto.



Molalidad

* Indica el numero de moles de soluto por 1 kg de disolvente (agua).

moles de soluto

= kg de disolvente

« Cuando se dice que una disolucion tiene una concentracion X [m], significa que para cada 1 kg de
disolvente, se tienen X [mol] de soluto. Esto se puede expresar de esta forma:

( X [mol] soluto )

1 [kg] disolucion
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Molalidad

« Ejercicio 1. Calcule la molalidad de una solucion que se preparo disolviendo 700 g de glucosa en

750 g de agua.
1 Kgagua=1000g -700 g=0.75 Kg

1 mol de glucosa=180g = 700g = 3.89 mol

moles de soluto
Kilogramo de solvente

m

m= 3.89/0.75 = 5.19 molal

« Ejercicio 2. ¢ Qué significa 5.18 molal ?

R: Que en cada kg de solvente o agua, estan contenidos o disueltos 5.18 moles de soluto.



Fraccion molar

« Permite expresar la concentracion en funcion de cada uno de los componentes de la disolucion, ya
gue relaciona el numero de moles de cada uno de los componentes y el nimero total de moles de
todas las sustancias presentes en la disolucion.

moles de un componente

x —
moles totales

« Cuando se dice gque el soluto de una disolucion tiene X fraccion molar, significa que se tienen X
[mol] de soluto por cada 1 [mol] total. Esto se puede expresar de esta forma:

n n° moles soluto

Z: — 2 — i
" n.+n, n°molessoluto+ n®molesdisolvente




Fraccion molar

« Ejercicio 1. Una solucion gaseosa contiene 2g de He y 4g de O. ¢ Cuales son las fracciones
molares de He y O en la solucion?

1 molde He ........ 49

noles He =2 g/4 g = 0.5 moles He

1 moldeO, .......32 g

moles O,=49g/32g=0.125 moles O,
n totales = 0.5 + 0.125 = 0.625 moles
Xy =0.5/0.625=0.8

Xo, =0.125/0.625 =0.2



Ejercicio 1.

« Sise tienen 350 mL de una disolucion acuosa de H2S0O4 cuya concentracion es de 0.7 M;
determine los gramos de H2S04 que hay en la disolucion.

Resolucioén

Para aplicar el factor de conversion de la unidad de concentracion, es necesario convertir los [mL]
de disolucién a [L] de disolucién; y posteriormente, emplear ofro factor que permita obtener los
gramos deseados, este ultimo factor se obtiene de la masa molecular del H.SO,4 EI calculo
quedaria como se muestra ensequida:

1[L] disoluci¢ 7 [mol] HyS H.S
350 [mL] disolucidn-( [L] disolucion ).(“ [mol] Ha 04),(98 (9] H,SO,

1000 [mL] disolucién 1 [L] disolucién 1 [mol] H2304) = 24.01 [g] H2SO4
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Ejercicio 2.
« Se desea preparar una disolucion de concentracion 1.4 m de Ca(OH)2 empleando 490 g de agua.
Determine los g de Ca(OH)2 gue se requieren para preparar dicha disolucion.

Resolucioén
Empleando los factores de conversion adecuados, se tiene el calculo siguiente:

490 [mL] H,0 - ( 1 [kg] H,O ) (1.4 [moI]Ca(OH)z)_<74[g]Ca(OH)2

1000 [mL] H,0 1 [kg] H,0 1 mol] Ca(OH)2> =50: 704 la] Gl
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Ejercicio 3.

Una disolucion que se prepard con 700 g de agua, contiene los solutos Ca(OH)2 y NaOH. Si las
fracciones molares de los solutos son 0.07 y 0.14, respectivamente, determine los g de cada soluto en
la disolucion.

Solucion:

La suma de las fracciones molares de solutos y disolvente debe ser igual a la unidad. Por lo tanto, la
fraccion molar del agua es 0.79.

Se establece que por cada 0.79 mol de agua se tendrian 0.07 mol de Ca(OH)2 y 0.14 mol de NaOH. Si
estas cantidades se convierten en g, se tendrian 14.22 g de agua, 5.18 g de Ca(OH)2y 5.6 g de
NaOH.

Para determinar los g de Ca(OH)2 y NaOH que se disuelven en 700 g de agua las operaciones serian:

5.18 [g] Ca(OH),
14.22 [g] H,O

700 [g] H,O - ( ) = 254.9929 [g] Ca(OH),

5.6 [g] NaOH
14.22 [g] H,0

700 [g] H,0 - ( ): 275.6680 [g] CaOH
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Ejercicios

1. Describe como prepararias 2 litros de cloruro de bario (BaCl,) 0.108 M.

2. Calcula la molaridad de una solucidn acuosa 1.52 m de CaCl,. La densidad de la solucién es 1.129 g/mlL.

3. Calcula la molalidad de una solucidn de acido sulfurico concentrado 98% en peso y densidad 1.15g/mL.

4. Calcula la molaridad de la soluciéon que resulta de mezclar 15 mL de una solucién 0.240 M con 35 mL de agua.

4. Calcula la fraccion molar de una solucién al 30% en peso de NaCl.
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Ejercicios

1. Describe como prepararias 2 litros de cloruro de bario (BaCl,) 0.108 M.
44.94 g de BaCl,

2. Calcula la molaridad de una solucién acuosa 1.52 m de CaCl,. La densidad de la solucién es 1.129 g/mL.
Molaridad =1.47 M

3. Calcula la molalidad de una soluciéon de acido sulfirico concentrado 98% en peso y densidad 1.15g/mlL.
Molalidad = 500 m

4. Calcula la molaridad de la solucidon que resulta de mezclar 15 mL de una soluciéon 0.240 M con 35 mL de agua.
Molaridad =0.072 M

4. Calcula la fraccion molar de una solucién al 30% en peso de NaCl.

X=0.1167
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Porcentaje Masa-Masa

* Indica la masa de soluto en gramos, presente en 100 gramos de solucion.

masa de soluto (g)

Yom/m = 100

masa total (g)

« Cuando se dice gue una disolucion tiene una concentracion X % m/m, significa que se tienen
X [g] de soluto por cada 100 [g] de disolucion. Esto se puede expresar analiticamente de

esta forma:
X |g] soluto
100 [g] disolucién
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Porcentaje Masa-Volumen

* |Indica la masa de soluto en gramos, disuelto en 100 mL de solucion.

masa de soluto (g)

%Ym/v = 100

volimen total (mL) .

« Cuando se dice que una disolucion tiene una concentracion X % m/v, significa que se tienen
X [g] de soluto por cada 100 [mL] de disolucion. Esto se puede expresar analiticamente de

esta forma:
( X [g] soluto )

100 [mL] disolucion
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Porcentaje Volumen-Volumen

* Indica el volumen de soluto en mL, presente en 100 mL de solucion.

volimen de soluto (mL)

% v/v= 100

volimen total (mL)

« Cuando se dice que una disolucion tiene una concentracion X % v/v, significa que se tienen
X [mL] de soluto por cada 100 [mL] de disolucion. Esto se puede expresar analiticamente
de esta forma:

X |[mL] soluto
100 [mL] disolucion
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Porcentaje Volumen-Volumen

Eiemplo:

El porcentaje en volumen se usa para expresar la
concentracion de alcohol en las bebidas. Los vinos
contienen casi siempre 12 mL de alcohol en cada 100 mL de

vino (12 % ).
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Normalidad (concentracion normal)

* Indica el numero de Equivalentes Quimicos (EQ) o equivalentes-gramo de soluto en un volumen

de 1L de solucion. .
# equivalentes soluto

volamen total (L)

« Cuando se dice que una disolucion tiene una concentracion X [N], significa que se tienen X
lequivalentes] de soluto por cada 1 [L] de disolucidon. Esto se puede expresar
analiticamente de esta forma:

X [equivalentes] soluto
1 [L] disolucion
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Normalidad

« Equivalente de un acido:

Es la cantidad de moles de H* proporcionado por un mol de acido cuando se disuelve en agua.

HCI ib
H,SOx o
H5PO, o
HNO; Ho
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+ Cl-
+ 50,2
+ POy*
+ NOs-

leq
2 eq
3 eq

1eq
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Normalidad

 Equivalente de una base:

Es la cantidad de moles de OH — proporcionados por un mol de base cuando se disuelve

en agua.
1 mol NaOH =1 eq

1 mol Ca(OH), =2 eq
1 mol AI(OH); =3 eq

* Equivalente de una Sal: Es la cantidad de moles de cargas positivas proporcionada por un mol de sal al
disolverse en agua.

1 mol NaCl =1 eq

1 mol BaClx =2 eq
1 mol AL(COs); =6 eq
1 mol KHCO; =1 eq
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Normalidad

 Equivalente para compuestos que actian en una reaccion REDOX.

Es la cantidad de moles de electrones transferidos cuando se oxida o se reduce un mol de

compuesto.

KoCrO7 + 6(3'E 2Cr+3

1 mol K>Cr207 = 6 eq

Fet2 -le Pers
1 mol Fe =1 eq

KMnOq4 +5e- Mnt2

1 mol KmnO4 =5 eq
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Normalidad

« El equivalente-gramo de un acido es igual a su peso molecular dividido por la basicidad del acido,
es decir, por el numero de los atomos de H contenidos en su molécula y capaces de ser
sustituidos por un metal.

Ejemplo: El peso molecular del H;PO, es igual a 98 uma, y su equivalente es:

98 g/mol
3

= 32.67 g/mol

« El equivalente-gramo de una base es igual a su peso molecular dividido por la valencia del metal o
del nimero de los grupos OH contenidos en la molécula de la base.

Ejemplo: El peso molecular del Ca(OH), es igual a 74.09 uma, y su equivalente es:

74.09 g/mol
2

= 37.05 g/mol



Normalidad

« El equivalente-gramo de una sal resulta de dividir la masa de un mol por el numero de cargas
positivas (o el de cargas negativas) del compuesto libre al ionizarse.

Ejemplo: El peso molecular del Al,(SO,); es igual a 342.14 uma, y su equivalente es:

342.14 g/mol
3 -2

= 57.02 g/mol



Partes por millon (ppm)

« La concentracion de una solucion muy diluida se puede expresar en partes por millon o ppm. Esta
unidad se define como el numero de miligramos de soluto presentes en un kilogramo de solucion.

« 1 ppm corresponde a 1 mg de soluto por litro de solucion.

« Las concentraciones maximas aceptables de substancias toxicas se expresan comunmente en
ppm.

Eiemplo:

La concentracion maxima permisible de arsénico en agua
potable es de 0.05 ppm, esto es, 0.05 mg de arsénico por
litro de agua.
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Ejercicios

1. ¢ Cudl sera la normalidad de 250 mL de solucidon que se prepard disolviendo 16 g de dicromato de potasio
en agua?’

R=0.435N
2. éCuantos gramos de BaCl, se requieren para preparar 125 mL de una solucion 0.25 N de dicha sal?
R=3.23g

3. ¢Cual es la normalidad de una solucién que se prepara agregando 50 mL de agua a 25 mL de KMnO4 0.5
N?

R=0.166 N
4. Calcula la normalidad de una solucion de H2S04 1.4 M.
R=28N
5. éCuantos moles y cuantos equivalentes de soluto hay en 225 mL de HC| 0.15 M?

R =0.0337 mol =0.0337 eq
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Ejercicios

6. éCuantas moles y equivalentes hay en 44 mL de una solucién de H,SO, 1.28 M?
R=0.0563 mol=0.1126 eq

7. Calcula la molaridad de una solucién 0.5 N de dicromato de potasio que se reduce a Cr*3 .

R=0.0833 M
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Problema

Una solucién de H,SO, contiene 270 gramos de soluto por litro de disoluciéon y una densidad de 1.32 g/mlL.
Determina la molaridad, molalidad, fraccion molar y normalidad de la solucidn.
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Problema

Una solucion de H,SO, contiene 270 gramos de soluto por litro de disolucion y una densidad de
1.32 g/mL. Determina la molaridad, molalidad, fraccion molar y normalidad de la solucién.

SOLUCION:
La masa molecular del soluto es: (2:1 + 1:32 + 4-16) = 98 g/mol

Convertimos la masa de H,SO, en moles:

1 mol

ZTDﬂ H;50, - 98 = 2,76 mol Hy S50,

Como el enunciado refiere la masa de soluto a un litro de disolucidon, la molaridad de la solucion es inmediata:

ns 2,76 mol B 2,7611101

M =
Vp (L) 1L L
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La normalidad de la solucidon es inmediata porque basta con multiplicar la molaridad por el numero de
hidrégenos que tiene el acido, es decir, dos:

N =ng- M= 2-2,T6=5,52%

Calculamos la masa de disolucién que corresponde al litro considerado:

1,32 g
1 T

Como esa masa de solucion contiene 270 g de H,SO, quiere decir que el resto es masa de agua, es
decir, 1 050 g de agua.

10° mdl D - —13209 D

Aplicamos la definicion de molalidad:

ng 2 76 mol _ o 631110]
mg (kg) 1,05 kg kg

m =
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Convertimos en moles la masa de agua:

1 050 g HyO - 11:’;

La fraccion molar del H,SO, es el cociente entre los moles de soluto y los moles totales:

2,76 mol
2,76 + 58, 33) ol

= 58, 33 mol H,0

.50, = ( = D, 045

La fraccion molar del agua se obtiene por diferencia:

THa0 = 1 — LTHa804 — D, 995
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