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CONCEPTOS PRELIMINARES

1. Introduccién

La Quimicaes la rama de la ciencia que estudim#deriay los cambios que ésta pueda
tener. Pormateria se entiende algo que tiene masa y volumen, es, dp@ ocupa
espacio como por ejemplo el agua, el aire, los lestatc.

La quimica no solo es ver como determinadas dismias cambian de color en un tubo
de ensayos cuando se le afiade alguna sustanaiterés por la quimica aparece desde
el momento en el que comprendemos que la vida] sentido mas amplio de este

concepto, se basa en la quimica. Fendmenos tates ebcrecimiento de las plantas y

el metabolismo, la reduccion de la capa de ozoaocadcion de los farmacos, el

funcionamiento de las pilas de combustible y laci@ asi como las propiedades de
nuevos materiales (polimeros conductores, nanoialg®r etc.) no pueden entenderse
sin los conocimientos y perspectivas suministrgadada quimica.

1.1.Las ramas de la quimica

En general, la visién de un quimico es la de usqeje con bata que tiene en sus
manos tubos de ensayos llenos de alguna sustd™eia. esto, por supuesto es un
esteriotipo. El quimico es mucho mas. Es cierto ouehos quimicos trabajan con

tubos de ensayos, aunque hoy en dia probablememt® o mas habitual, de hecho hay
muchos quimicos que si lo hacen, esto ocurre etadas ocasiones. Existen muchas
clases de quimicos, segun en qué se hayan espagmliEn general, la quimica suele
dividirse en tres grandes grupos:

a) Quimica organica. Estudia los compuestos del carbon
b) Quimica inorganica. Estudia todos los demas elamsgnsus compuestos.
¢) Quimica fisica. Estudia los principios de la quimic

Hoy en dia se reconocen nuevas areas de conoadriagb columna vertebral es la
quimica. Por ejemplo, tenemos la bioquimica (corsfmsequimicos, reacciones y otros
procesos en los seres vivos), la quimica anal(téenicas para la identificacion de
sustancias y su cuantificacion), quimica teoricdr@etura molecular y propiedades en
términos de modelos matematicos), ingenieria qairfdisefio de procesos quimicos
industriales), quimica medicinal (desarrollo darfacos), quimica biologica (estructura
y procesos biolégicos), bilogia molecular (baseasiafs y fisicas de la funcién y
diversidad bioldgicas), ciencia de los materiaestr(ctura quimica y composicion de
los materiales y relacién con sus propiedades).

Queda claro por tanto, que la quimica es una dealasms de la ciencia que debe
considerarse como base fundamental para abordar éxito muchos campos
profesionales con caracter cientifico-técnico.

2. La Quimica como ciencia experimental. EI método amifico



Se dijo anteriormente que la Quimica es una rama diencia y como tal asi debe ser
tratada. Por tanto para entenderla es necesaeodantla ciencia como tal, de dénde
surge y como se trabaja con ella. Estas cuestiquedan respondidas si se emplea el
método cientificohasta sus Ultimas consecuencias. El método dantiés el
procedimiento seguido para encontrar la explicadémun determinado hecho. Existen
muchas variantes pero en lineas generales, el métextifico consta de los siguientes
pasos (Figura 1.1):

) Observacion.- Esta puede ocurrir por azar o eniciomeés experimentales
bajo estricto control.
i) Recogida de datos.- Lo observado debe recogerderera de datos, es

decir, se realiza una medicion.

i) Andlisis de los datos.- Los datos deben analizaepgesentaciones gréficas,
tablas, imagenes) con objeto de encontrar regaldesl o similitudes.
Cuando esto ocurre de manera recurrente permitiemitir una afirmacion
0 generalizacion, surge el establecimiento de lueyanatural).

V) Hipotesis.- Una vez detectadas las regularidadedelsen plantear hipétesis,
es decir posibles explicaciones de las leyes estialls o de los datos
obtenidos en términos de conceptos fundamentales.

V) Teoria.- Una vez que la hipétesis establecida quedirmadas por nuevos
resultados experimentales se puede pasar al phaiet#a de una teoria que
no es mas que la explicacion formal de una ley.

Vi) Modelo.- En general, los cientificos interpretana ueoria mediante el
empleo de modelos que no son mas que versionetesimgimplificadas de
lo estudiado y que finalmente dan lugar a expresiomatematicas que
permiten dar respuestas cuantitativas muy proximéss datos obtenidos
experimentalmente.

Por dltimo, es preciso decir que la validez de t@ogia y un modelo no soélo radica en
su capacidad de explicar fenomenos, sino tambiénswenposibilidad de hacer
predicciones.



Observacion

(datos)
Experimento
i Ley
(comprobacidn Y
de predicciones) (generalizacion)
Teoria
Modelo

(explicacién)

Hipotesis
(Prediccion)

Figura 1.- Esquema de los pasos a seguir en eldd&gentifico

3. Conceptos preliminares

3.1.Materia y energia

3.1.1. Materia
Materia es todo lo que nos rodea. El aire, el aguastro cuerpo. Son propiedades
comunes a toda la materia tener masa y ocupargan &n el espacio. En quimica, una
sustancia es una forma de materia simple y puratdmo, el agua y el hierro son

sustancias distintas. Sin embargo el aire, que iBamés materia esta compuesta de
varias sustancias, los gases, hidrégeno, oxigéndégeno, vapor de agua, etc.

3.1.1.1.Cantidad de materia
Hemos dicho que la materia se caracteriza por t@ase y ocupar sitio. Pues bien, por
medio de cualquiera de estas dos propiedades psdemnocer la cantidad de materia:
por su masa o por su volumen.
La masa es una de las magnitudes fundamental&stieina Internacional de Unidades
(S.1.). Su unidad es el kilogramo (kg). ElI volumes una magnitud derivada de la
longitud. Su unidad en el S.I. es el metro ctibimd).(

3.1.1.2.Propiedades de la materia

Ejemplos generales de propiedades, es decir aspgatocaracterizan a la materia son:
su olor, color, sabor, dureza, densidad, etc.



Las propiedades de la materia se pueden claséitduncion de su dependencia de la
cantidad de materia en:

a) Propiedades intensivasSon las que no dependen de la cantidad de materia
como la densidad o el indice de refraccion. Pampje, por mucho agua que
tenga, su densidad siempre va a ser la misma, ispdamente 1 g-cthen
condiciones normales de trabajo en un laborat@&C¢ de temperatura y 1
atmosfera de presion), al mismo tiempo su indiceefiaccion siempre es el
mismo (el angulo con el que se desvia la luz abhmpdgl aire al agua es
independiente de la cantidad de agua).

b) Propiedades extensivaSon las que dependen de la cantidad de materia. P
ejemplo, la masa y el volumen.

Por otro lado, las propiedades de la materia salgueagrupar en dos grandes
categorias:

a) Propiedades fisicasSon aquellas que presenta la materia sin que ieasob
naturaleza, es decir su constitucion béasica. Pemm@p, el color, la
conductividad térmica o eléctrica, el punto dedosktc.

b) Propiedades quimicasson las que se ponen de manifiesto cuando seigend
cambios en la naturaleza de la materia. Por ejeropkndo arde el butano o se
oxida el hierro. Tales propiedades son por ejemialoacidez, la basicidad,
caracter reductor, etc.

Ademas, la materia se puede presentar en diferém@ss denominadas estados de
agregacion de la materia. Los mas comunes soridb sél liquido y el gaseoso. Desde
un punto de vista fenomenologico (experimentaly, ¢aracteristicas de estos tres
estados de agregacion son las siguientes. El estdido se presenta con una forma y
volumen fijos, el liquido con un volumen fijo y uf@ma variable adaptandose a la del
recipiente que lo contiene y el gaseoso con unanvah y forma variables adaptandose
al del recipiente que lo contiene. Estas caratimssse pueden explicar en funcion de
la disposicion e interaccion entre las unidadegchasjue constituyen la materia en un
determinado estado de agregacion.

3.1.1.3.Clasificacién de la materia

a) Sustancias puras
Es asi como se denomina a la materia cuando é&sarpa composicion fija, no puede
separarse en otras sustancias por medios fisiqgmgsgntan una temperatura constante
durante el cambio de estado. Si la sustancia na fugra es que esta formada por mas
de una sustancia y estariamos hablando de unaar@atimas de una temperatura de
cambio de estado o una temperatura variable a mediel se produce el cambio.

Las sustancias puras pueden ser:

b) Elementos



Son las sustancias puras mas simples y no puedgenrdponerse por ningin medio a
no ser que lo hagan de manera espontanea poesereabs radiactivos.

c) Compuestos

Son sustancias compuestas por mas de un elememtocamposiciones fijas
caracteristicas. En este caso si pueden descorspageotros elementos por métodos
quimicos y fisicos.

d) Mezclas

Es materia constituida por mas de una sustanca(pamponente), es decir por mas de
un elemento o compuesto. Su composicion es variabldecir la cantidad relativa de

cada uno de los componentes puede cambiar. Puedarasse por medios fisicos y la
temperatura a la cual se produce el cambio de es&ad/ariable o multiple (cuando

cada componente cambia de estado de manera independ

e) Fase

En una determinada muestra de materia, pura on@ofase se define como una region
de la misma en la que todas las propiedades quimié@icas son uniformemente las
mismas. No debe confundirse entre fase y estadagcegacion, pues distintas fases
pueden estar en un mismo estado de agregaciédefingiones no coinciden.

f) Mezcla homogénea

También se denomina disolucion. Es una mezcla narunica fase
g) Mezcla heterogénea

Es una mezcla que posee dos o mas fases
3.1.1.4.Purificacién e identificacion de sustancias

Las sustancias diferentes se distinguen por sysgai@des intensivas. Esto quiere decir
que se puede identificar una o varias sustanciasgomponen un muestra mediante el
registro de su color, su densidad, su punto dériusiu punto de ebullicion y por sus
estados de agregacion en unas condiciones detelasida presion y temperatura.

En general, para identificar sustancias es necesari proceso basico previo que
consiste en purificar la sustancia a identificar decir, separarla de otras con las que
podria estar mezclada.

Siempre que la mezcla esté formada por una suataptatil (que pasa facilmente al

estado gaseoso) y otra que no lo sea, es facitastgs por sublimacién si es una
mezcla solida o destilacion (evaporacion prefeedrie uno de los componentes y su
posterior condensacion) si es una mezcla liquidzan@o se trata de mezcla de
sustancias volatiles, el procedimiento no es tacibe. Habria que repetir el proceso de
destilaciébn muchas veces, utilizando cada vez aflymto destilado anteriormente, a
este proceso se le denomina destilacion fraccionada



Es posible que los componentes de la mezcla no \s@atiles de manera que sera
necesario buscar otros métodos para conseguizaeddi separacion buscada. En este
caso en general se busca una propiedad fisicaogudiferencie de manera clara. Por
ejemplo, su solubilidad (grado en el que uno dectmsponentes de la mezcla inicial se
disuelve, se mezcla homogéneamente para dar uphai®) en un determinado
disolvente. Al no ser solubles otros component&t®sese pueden separar por un simple
proceso de filtracion.

Otro procedimiento para purificar sustancias esitdalizacion, disolucion de sustancia
y posterior ordenacion de sus unidades constitegatirante el proceso de evaporacion
del disolvente. Se puede purificar mas el prodwoleiendo a disolver el producto de
cristalizacion y cristalizar otra vez (recristatizan).

Hay muchos otros métodos para purificar sustanaiasjo la cromatografia, la
electroforesis, etc. Pero su fundamento no se atreuenmarcado dentro de los
objetivos que se pretenden en este curso.

Para identificar una sustancia, se pueden segsiicalminos

a) El analisis A veces consiste en la descomposicion de la rstiateen sus
constituyentes para saber cuales son y en quéngréopda integran. El analisis
quimico utiliza procedimientos fisicos y quimiccaa la identificacion de las
sustancias.

En la identificacion de un producto desempefian apebp importante sus
propiedades fiscas (color, olor, densidad, etm)dato de gran valor es el punto
de fusién si es un sélido o el de congelacion @lidlicion si es un liquido,
pues todas las sustancias puras funden, hiervercongelan a una temperatura
determinada.

Otros procedimientos fisicoquimicos mas modernosmipen identificar
sustancias puras. Por ejemplo, la absorcion Uttetd, UV, o infrarroja, IR.

b) SintesisPor ejemplo, si queremos confirmar que el clodedidrégeno es una
sustancia que contiene cloro e hidrégeno, haresaionar ambos elementos
puros y compararemos la sustancia formada coroairo de hidrégeno, HCI,
para ver si sus propiedades son idénticas.

3.1.2. Energia

La energia es la capacidad de hacer trabajo. Searéabajo si un objeto se mueve
contra una fuerza que se le opone.

La energia mecéanica es la energia poseida por jetoobdebido, ya sea a su

movimiento, energia cinética (=0 a su posicion, energia potencial)(FPor tanto, la
energia total de dicho objeto ser4 la suma dedss d

Er=&k+E 1)



La unidad del sistema internacional, Sl, para kExrgia es el Joule (J) y
1J=1kg-mhs?

La energia cinética,cEes la energia que posee un cuerpo debido a sinieato. Para
un cuerpo de masa m que se mueve a una velocid@aemnergia cinéticas es

E, =%m|/2 (2)

La energia potencial de un objeta, Es la energia que éste posee a causa de su
posicién en un campo de fuerzas, por tanto su siprelependera de la naturaleza de
las fuerzas que el objeto experimenta. Por ejeni@lenergia potencial gravitatoria se
asocia a la energia que posee una particula emampocgravitatorio, mientras que la
energia electrostatica se asocia a la que posegariaula cargada en un campo
electrostatico.

Un cuerpo de masa m a una altura h sobre la scigedé la tierra tiene una energia
potencial gravitatoria

E, = mgh (3)

Donde g es el valor de g, la aceleracion de laeglay, que se suele tomar como un
valor constante e igual a 9.81 ih-s

La energia potencial electrostéatica, es decirelaidh a atracciones y repulsiones entre
particulas cargadas es de gran importancia en caimue estudia electrones, nucleos
atomicos e iones, todos cargados. La energia patethectrostatica de una particula de
carga g a una distancia r de otra particula de casgasgproporcional a las dos cargas e
inversamente proporcional a la distancia que lparse

_ 99
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Esta expresion se aplica cuando las cargas estéhatio, siend@, una constante
fundamental denominada “permitividad del vacio” @uglor es 8.854 10*? Jt.C-m

Otro tipo de energia es la denominada energiarefeagnética que es la energia de un
campo electromagnético, en concreto la transpogadana radiacion electromagnética
(la luz visible/ultravioleta, ondas radio, etc.).

Una caracteristica muy importante de la energiquesla contenida en el universo se
mantiene constante, es decir no se puede crearestrud aunque si se puede
transformar un tipo de energia en otro.

3.1.3. Calory temperatura



La diferencia entre calor y temperatura suele elgese mal, pero es muy importante.
Calor o energia calorifica es la energia que sesfieae directamente de un objeto a
otro. Esta energia no se encuentra en forma deamties o después de la transferencia,
sino durante la transferencia. El calor es la éaegg transito. Asi, después de que una
cantidad de energia calorifica se ha transferidm abjeto no se dird que el objeto
“contiene mas calor”. En tal caso la energia auatantno debera llamarse calor.
Evidentemente, la energia total del objeto debeeatsn de alguna manera. Esto puede
suceder de tres modos: 0 aumentan las energidgcamée las particulas internas, o
aumentan las energias potenciales, 0 ambas siraitémnte.

Cuando se producen reacciones quimicas se suramigir absorben diferentes

cantidades de calor. Las cantidades dependenm@adaion y de las cantidades de las
sustancias que intervienen. Una reaccion que libelar se dice que es exotérmica y
una que lo absorbe endotérmica.

La temperatura de un objeto mide la energia cmgitomedio de las particulas que
componen un objeto. Cuando se adiciona calor ahjetay sus particulas (atomos,
moléculas o iones) se mueven mas rapidamente amegdio, aumentando asi su energia
cinética. Se observa este aumento como un aumentta demperatura. Lo que
realmente acontece si dos objetos con temperalifegisntes se ponen en contacto y la
del més caliente decrece y la del mas frio aumengue el objeto méas caliente pierde
energia calorifica hacia el mas frio.

Algunas veces al afadir calor a un objeto, no hayemto de temperatura. Esto
significa que la energia cinética promedio no eatfnentando sino que lo hace la
energia potencial promedio. Esto acontece cuandosustancia sufre un cambio de
estado.

3.2.Atomos, moléculas e iones
i) atomos

La primera teoria atomica fue propuesta por J.ddah 1805 basandose en medidas de
las masas de elementos separados y combinadosemayja es posible visualizar
atomos con técnicas sofisticadas como por ejengplMitroscopia de Efecto Tunel
(Scanning Tunneling Microscopy, STM).

Dalton postul6 que los &tomos eran indivisibledggde su punto de vista llevaba razon.
En efecto, él necesito introducir el concepto dmmaét para explicar las reacciones
guimicas y sus leyes y precisamente en estas oeascios atomos no se dividen. Pero
hay una serie de hechos experimentales que dermuegte el &tomo es algo complejo,
gue esta constituido por particulas mas pequerass Tiechos experimentales son la
electrolisis, la descarga en gases y la radiaetikid\ partir de dichos experimentos se
demostré la existencia de los electrones, parScwargadas negativamente, los
protones, particulas cargadas positivamente y éagrones sin carga. Por otro lado,
mediante espectrometria de masas se descubridsterexa de atomos de un mismo
elemento con diferente masa de ahi que fuera rmez@saa un mismo elemento hacer
la distincion entre lo que se denominaron is6tohos. isétopos de un elemento son



distintos atomos de un mismo elemento que se podeya mismo nimero de protones
y electrones se diferencian en el nUmero de neegrda ahi que posean diferente masa.

Debido a lo anterior fue necesario distinguirlosdraete el empleo de simbolos que
denotan un determinado elemento junto con unos rswgie designen el numero de
protones y neutrones en el atomo. Asi se defimgielero atbmico Z como el numero
de protones que posee un determinado atomo deeorerdo, mientras que el nimero
masico A es la suma del nimero de protones y eledérones. De esta manera un
isétopo se designara con un simbolo identificatiebelemento y el nimero atémico en
la parte inferior izquierda del simbolo y el nUmarasico en la parte superior izquierda.
Por ejemplo, se sabe de la existencia de tregpgstdle carbono que se designarian por:

¢, 3C; *C con 6, 7 y 8 neutrones respectivamente.

Se puede determinar la masa de cada atomo deroardte Tal masa podria expresarse
en kg pero, por una parte esto resultaria inconjodimeros muy pequefnos) y, por otro,
al fisico o al quimico lo que le interesa es contaemasas relativas de los atomos para
compararlas entre si.

Desde 1961 se toma como patrén de masas atomidatitdtopo estable mas ligero y
abundante del carbon& Ccarbonodoce) y al que, por convenio, se le asigna el valor

de 12.0000. La unidad atémica de masas, u.m.qoredefinicién, un doceavo de la
masa del isoétopo de carbono doce.

i)  Elementos. Los simbolos de los elementos y la fariadica

Un elemento es una sustancia constituida por atomqos poseen las mismas
propiedades quimicas. Un atomo es la particulapedsefa de un elemento que posee
las propiedades quimicas del elemento.

Los nombres de los elementos tienen multiples plewaas. Por supuesto, por la
persona que lo descubrio, lugar de procedencia, etc

Los elementos se representan mediante un simbélticquque es una abreviatura del
nombre del elemento. Algunos estan formados paprilmera letra y otros por la
primera y la segunda.

Los elementos se suelen colocar en un orden ebkpatido que se llama la tabla

periodica (Figura 2). La localizacion de un eleroesn la tabla periodica puede ser una
guia excelente para conocer sus propiedades ypel de compuestos que dicho

elemento puede formar.
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Figura 2.- La tabla periddica (tomado del siguiest@ace http://www.mcgraw-
hill.es/bcv/tabla_periodica/mc.html)

i) Compuestos

Un compuesto es una sustancia que contiene atoendelo mas elementos en una
relacion definida. Los diferentes elementos en ampuesto no estdn mezclados sino
gue sus atomos estan unidos, mediante lo que deapms enlace, de alguna manera
especifica. Por ahora, diremos que existen dos tpaompuestos: moléculas e iones.

Las moléculas son compuestos formados por un gidepatomos enlazados que dan
lugar a una sustancia eléctricamente neutra.

Los iones son compuestos formados por un grupaoteod enlazados que dan lugar a
una sustancia eléctricamente cargada (positivagativamente). Es cierto que existen
otros tipos de iones que no estan formados porag@mlazados (iones monoatémicos)
pero a estos no nos estamos refiriendo en estognom

Los compuestos se pueden representar a partirsd@®riaulas moleculares o iGnicas
gue muestran el niumero relativo de atomos de chaaeato en un compuesto en
términos de simbolos quimicos de los elementok Birmula muestra simplemente el
namero relativo de atomos nos referimos a la féanewhpirica que es la que se puede
obtener a partir de datos experimentales. Si ladiéa muestra la relacion final total de
atomos en el compuesto nos referimos a la féormolacular o idnica.

4. Medidas y Unidades



Es de todos bien sabido que para poder llevar a ehimétodo cientifico en primer
lugar es necesario observar y de esa observadopila los datos asociados a dicha
observacion, a este proceso lo denominamos mddidgue se mide es algo que puede
tener un valor alto o bajo de ahi que hablemos agnitudes. De todas formas si a la
medida de una magnitud que ira asociada a un numeel®d acompafiamos de algo que
identifique la magnitud serd imposible saber poresto que no realizaron la medida
que es lo que se midi0 en realidad. A ese algoidemtifica a la magnitud se le
denomina unidad.

Las magnitudes mas empleadas por los quimicosasamsa, m, el volumen, V y la
temperatura, T.

La masa de una muestra es la cantidad de mategiecantiene. El volumen es la
cantidad de espacio que ocupa Yy la temperaturearalicaliente o frio que esta.

4.1. Sistema Internacional de Unidades (S.1.)
La medida cuantitativa de una propiedad se repbiza&omparacion con la medida de la
misma propiedad con una unidad patrén. Siete soarlalades basicas que constituyen

el fundamento del S.I. éstas aparecen reflejadéstabla 1.

Tabla 1.- Unidades basicas del Sistema Internalctnbinidades

Magnitud Nombre de la UnidadSimbolo
Masa Kilogramo kg
Longitud Metro m
Tiempo Segundo S
Corriente eléctrica Amperio A
Temperatura Kelvin K
Intensidad de luz Candela Cd
Cantidad de sustancia Mol mol

4.1.1. Unidades derivadas

Las unidades derivadas son las unidades que lespomden a magnitudes que
provienen de la combinacion (multiplicacion, digis) de otras cuyas unidades son
basicas. Ejemplos de estas magnitudes son el voluméuerza, la energia, la presion,
la potencia, etc.

El Newton (N), por ejemplo, es la unidad del Sé. ld fuerza. La fuerza es una

influencia que modifica el estado de movimiento whe objeto. De acuerdo con la

segunda ley de Newton, cuando un objeto experimerdduerza éste es acelerado. La
aceleracion, a, de un objeto, el cambio de veldcela el tiempo es proporcional a la
fuerza que éste experimenta, seguin

Masax aceleracion = fuerza, o ma =F (5)

Por tanto 1 Newton es la fuerza necesaria par@racelina masa de 1 kilogramo, 1
metro por segundo en cada segundo



kg-m
IN=1—"—
s

La unidad del S.I. de la energia es el Joule @)e&ine como la energia gastada (o el
trabajo realizado) cuando una fuerza de 1 Newtoavewn objeto de 1 kilogramo de
masa 1 metro de longitud, en la direccion en lasguaplica la fuerza. Asi,

1J=1N-m= 1%

A parte de lo anterior, a veces los datos recoggdoso muy altos o0 muy bajos respecto
de la unidad correspondiente de ahi que por faclkt tarea de expresar los resultados
se recurra a la utilizacion de multiplos o subrpit de las unidades. En la tabla 2
aparecen los multiplos y submultiplos de las uredatétricas.

Tabla 2.- Mdltiplos y submultiplos de las unidades

Prefijo  Simbolo Significado Ejemplo

Tera T 10% 1 terametro(Tm)=1xT6m
Giga G 10° 1 gigametro(Gm)=1x1tn
Mega M 10° 1megametro(Mm)= 1xfn.
Kilo K 10° 1kilémetro(km) = 1x18m.
deci d 104 1decimetro(dm) = 1xIfn
Centi c 102 1centimetro(cm)= 1xIfn
mili m 10° 1milimetro(mm) = 1x1Gm.
micro I 10° 1micréometrofim) =1x10°m
Nano n 10° 1nanémetro(nm) = 1x1Wn
pico p 1012 1picémetro(pm) = 1xI&m
fempto f 10%° 1femptometro(fm) = 1xI&m

La unidad derivada del S.I. de la presion es et&d®a), definida como 1 Newton de
fuerza por metro cuadrado de area, es decir

N kg
1Pa=1—=1—-2_
m ms

pero los quimicos suelen emplear la atmosfera @statatm) y el milimetro de
mercurio (mmHg) como unidades de presién.



La temperatura en quimica suele venir dada encia€elsius. En esta escala, el agua
congela a valor cero, es decir cero grados CetsD¥C, mientras que ebulle a 100°C.

No obstante existen otras escalas para las quenidades de la temperatura son
diferentes, veamos cudl es la relacion entre ellas.

En la escala Fahrenheit el agua congela a 32°klieeb212°F. Se puede convertir una
temperatura de una escala en la otra sin mas gjzarut relacion:

°F = 1.8 (T en °C) + 32 (°C) (6)

La escala mas importante es la que se basa eh,dlathada Kelvin. El punto cero en
esta escala es el llamado cero absoluto de ternpmsatla temperatura mas baja
tedricamente alcanzable. El segundo punto fijosta escala es la temperatura la cual
pueden coexistir indefinidamente el agua en essatido, liquido y gaseoso. A esta
temperatura, llamada temperatura del punto trigleagua, se le asignd el valor de
273.1600 K. La escala Kelvin es una de las difeergscalas llamadas escalas
absolutas, debido al empleo del acero absoluto gamto fijo.

°C = K-273.1600 @)

En cuanto a la energia, para muchos quimicos & &sumenos atil que su homologo
mayor, el kilojoule (kJ). Una unidad comun de erfeergs la caloria (cal) cuya
equivalencia con el Joule es tal que

lcal<>4.18J

4.1.2. Factores de conversion

El factor de conversién es el numero por el quenesesario multiplicar el valor
asociado a una magnitud en unas determinadas @sig@da convertirlo en el valor que
tendria con otras unidades (derivadas, multiplesbonultiplos).

Para realizar una conversion de unidades, es datseguir un valor en unas unidades
concretas (informacién requerida) es necesarioiptiahr el valor de la magnitud en
otras unidades (informacion dada) por el factocateversion. Es decir,

Informacion requerida = Informacion daddactor de conversion (8)

Por tanto,

.. Unidades requeridas
Factor de conversiorn=

9)
Unidades dadas

Con objeto de facilitar la comprension de coémo ealiza un cambio de unidades
(conversion) mediante la utilizacion del factor denversion veamos un ejemplo
sencillo:



Transformar un area de 20 tai valor del area en‘m

2
) 107 m
Area (nf) = 20 cnf x ( Lom ] =20x 10* m?

Informacion requeridaInformacion dada Factor de conversion
4.2. Medida. Exactitud y Precision

La exactitud hace referencia a la veracidad delemanen un sentido absoluto. El
término precision no se refiere a la veracidad labsalel nimero sino al grado de
esfuerzo y cuidado que se tuvo en la obtenciom@®lero (la medida).

Las cifras significativas son digitos que sirvenapastablecer el valor del numero. Los
ceros indicados Unicamente para localizar el pdetomal no son cifras significativas,

asi, el niumero 4.56 tiene tres cifras significatiyalo mismo acontece con el nimero
0.00456.

Cuando un namero se escribe correctamente, se selér la regla de que la ultima
cifra significativa (a la derecha) es la Unica guede ser un poco imprecisa o dudosa.

Cuando se realiza una medida, el dato obtenido elglresarse de tal modo que quede
reflejada la precision con que se realizé la medRta ejemplo, si pesamos 2 g de
MgCl, en una balanza cuya precision es de 1 mg, elat#enido deberia expresarse

como 2.000 g, donde el tercer cero después deb platimal nos indica la posicion de

la cifra significativa asociada a los miligramos.

Al realizar célculos con nimeros determinados emp@rtalmente es importante que
cada resultado se exprese con el numero propioifdes ignificativas. Para ser

especifico un resultado calculado no debe expmasgior 0 menor precision que la

justificada por los numeros en los que se basalelilo. Con el fin de asegurar que éste
es el caso, se emplean dos reglas para el calcun@tico. La primera establece que en
la adicion y sustraccion el numero de digitos aldeecha del punto decimal en un
resultado calculado debe ser el mismo que el nuohetales digitos en el término que
suma o resta tiene menos digitos a la derechauted mlecimal. De manera que, en
algunos casos, sera necesario realizar una aprci¥ima redondeo. Por ejemplo:

La suma 3.45 + 2.1 es igual a 5.55, sin embargeseltado no puede tener mas de un
digito después del punto decimal, por tanto essagimeredondear el resultado a 5.6.

En la multiplicacion y division es necesario coréar cifras significativas y asegurarse
de que el numero de cifras significativas en ellltado sea el mismo que el minimo
namero de cifras significativas de cualquiera dgetéominos multiplicados o divididos.

Por ejemplo la multiplicacion 3.11 (tres cifras rsfgativasx 4.0 (dos cifras
significativas) = 12.44 (cuatro cifras significas), como el resultado no puede tener
mas de dos cifras significativas, entonces es agoagdondear el resultado a 12.

4.2.1. Errores en las medidas



La estimacion del error de una medida tiene siempra componente subjetiv&n
efecto, nadie mejor que un observador experimentpdm saber con buena
aproximacion cual es el grado de confianza que decoe la medida que acaba de
tomar. No existe un conjunto de reglas bien fundgaglanalterables que permitan
determinar el error de una medida en todos losscasaginablesMuchas veces es tan
importante consignar como se ha obtenido un eromna su propio valor

Sin embargo, la aplicacion de algunos métodos issitzs permite objetivar en gran
medida la estimacion de errores aleatorios. Ladesdiea permite obtener los
parametros de una poblacién (en este caso el donfletodaslas medidas que es
posible tomar de una magnitud), a partir de unastna¢el nimero limitado de medidas
gue podemos tomar)

4.3.1. Mejor valor de un conjunto de medidas

Supongamos que medimos una magnitud un nimdmveces (X Xa, ..., X,). Debido
a la existencia de errores aleatoriosnlasedidas seran en general diferentes.

El método mas razonable para determinar el mejor vl estas medidas es tomar el
valor medio. En efecto, si los errores son debalogzar, tan probable es que ocurran
por defecto como por exceso, y al hacer la medi@osepensaran, por o menos
parcialmente. El valor medio se define por:

N

2%
x =media de N medidas= i=;\|

y este es el valor que debera darse como resud@atis medidas.

5. Moles y Masas molares

i) Elmol
Segun la definicion de masa atémica, puede comelwpe en 12.0000 g del isétopo
12 del carbono, en 1.00797 g de hidrogeno natuead $5.9997 g de oxigeno natural,

hay el mismo namero de atomos.

Se llama numero de AvogadrogNa un numero igual al de los atomos existentek2en
gramos, exactamente, del is6topo doce del carbaovglor es 6.0224 107,

Por definicion, un mol de sustancia equivale a (RUmero de avogadro) particulas de
dicha sustancia.

i) La masa molar

La masa molar de un elemento es la masa por matotieos de dicho elemento. En el
caso de un compuesto es la masa por mol de matézutames de dicho compuesto.



lii)  Volumen molar

Es el volumen ocupado por mol de cual quier sustagaseosa o liquida. En concreto
Un mol de cualquier gas (considerado ideal) a 0&Clgy presion de 760 mmHg ocupa
22.4 litros.

5.1. Determinacion de las férmulas quimicas

Para determinar la férmula empirica de un compuestocomienza midiendo la masa de
cada elemento presente en una muestra. El resu$adexpresa en general como
composicidon porcentual de la masa, es decir la m@smada elemento expresada como
tanto por ciento de la masa total del compuesto:

masadel elementoenla muestra x100% (10)

Porcentajeenmasadel elemento%m =
masatotal dela muestra

Posteriormente, se determina para una determinad#dad de muestra (podrian ser
100 g) el niumero de moles de cada uno de los atgo®$orman parte del compuesto.
Para eso lo Unico que hay que hacer es dividirdsande cada elemento por la masa de
un mol de dicho elemento (su masa atoémica).

Una vez que se ha calculado el nimero de molesada elemento en una masa
determinada de muestra, se calcula la cantidativeelde moles de cada uno de los
elementos del compuesto. Para ello se selecciondl@llo més sencillo que permita
obtener nimero enteros. De esta manera de todaddioentos se toma el valor del
menor numero de moles y se divide por el numeromtdes de cada elemento.

Obteniéndose en cada caso el numero de moles/oetigi cada elemento respecto de
aquél que posee menor numero de moles. Por ultlendprmula se representa

escribiendo los simbolos de los elementos que coerpel compuesto y en cada uno
de ellos en su parte inferior derecha se colocalek relativo de moles obtenido en

cada caso.

La manera mas sencilla de explicar como se redizieterminacion de una férmula
empirica es a través de un ejemplo.

Un laboratorio de andlisis de vitamina C mostré sjueomposicion porcentual en masa
es de: 40.9% de C; 4.57% de H y 54.5% de O. ¢; Gugl &rmula empirica?

i) determinacion de la cantidad en moles de cada etenpgesente en 100 g de
muestra

1mol
12019

H (mol) = 457gx—2° ~ 453mol
1.008g

C(mol) =40.9g x = 341Imol

H (mol) =545gx M9 _ 341mol
16.00g



sabemos que el nimero de atomos es directamemtergianal al nimero de moles de
cada elemento, por tanto la cantidad relativa ema@s$ de cada elemento se puede
obtener dividiendo el nUmero de moles de cada eltanor el menor nimero de moles
obtenido para los elementos en cuestion, en este4l. Por tanto:

C:H:0=341:453:341=1:133:1

Expresandolo mediante el menor nimero entero deadtgen este caso multiplicando
por tres) tenemos el menor nimero entero relatiea&tomos.

C:H:0=3:4:3

Muchas veces se necesita saber la férmula moledalan compuesto que muestra el
namero real de atomos de cada elemento presentmn@&mmolécula, para ello es
necesario conocer la masa molar del compuestdgriswla empirica.

La masa molar de un compuesto es la masa por maloticulas de un determinado
compuesto. Es decir la suma de las masas atomecks @¢lementos que componen el
compuesto multiplicado en cada caso por el de &arnaespondiente. Asi, la masa
molar del agua, cuya formula molecular e©Hseria:

Masa molar del kD = 2-(masa atdmica del H) + masa atomica del O
Masa molar del D = 2-1.008 + 16.00 = 18.02

Determinacion de una formula molecular a partirue féormula empirica

Lo Unico que es necesario es calcular la masaaaoai la formula empirica y obtener
el cociente entre ésta y la masa molecular quesse suministrar como dato. El valor
del cociente nos indicara el niumero por el cual dusgy dividir o multiplicar el nimero
de atomos de cada elemento de tal manera que k& &sasiada a la nueva férmula
coincida con la masa molecular. De nuevo, la nmejnera de entender lo anterior es a
través de un ejemplo:

La espectrometria de masas muestra que la masa dablatanol es 46.07. Por otro
lado se determiné que la formula empirica de estgpoesto era £1s0.

La masa asociada a dicha férmula empirica es:

Masa molar de §s0 = [2-M(C) + 6:M(H) + M(O)] = (2-12.01 + 6-:1.00816.00) =
46.07

M (F.Empiricg _ 4607 _1
M (F.Molecular) 4607

En este caso la férmula empirica y la moleculanaden.

6. Ecuaciones quimicas



Una ecuacion quimica es la manera de expresardmcurre en una reaccion quimica.
Es decir que unos reactivos de alguna manera is&fdrenan en unos productos. Para
ello en la parte de la izquierda de la ecuacioesseibe en forma de suma y mediante la
utilizacion de simbolos las férmulas asociadas sa dompuestos o elementos que
forman parte de los reactivos, después se escribeflacha con sentido derecho
indicando el sentido de la reaccién (dos flechassentidos opuestos indican la
presencia de un equilibrio quimico) y por ultimo fenma de suma se escriben los
productos. Por otro lado se debe escribir tamHbiéstado en el que se encuentran tanto
los reactivos como los productos; si es un gasjd@g solido o disolucion acuosa se
indicara por (g), (), (s) o (ac) respectivamemer ejemplo, la reaccion de hidrégeno
con oxigeno para dar agua se expresaria medianteusicion quimica de la forma
siguiente:

H2 (9) + & (9) - H20()

Por tanto una ecuacion quimica es un expresion nquestra las formulas de los
reactivos y los productos.

Para que la ecuacion esté completa es necesari@sgéieajustada, es decir que se
cumpla la ley de conservacion de la masa en |lasig®es quimicas. No es posible que
la masa de reactivos sea diferente a la de progluEto caso de que estas masas no
coincidan sera necesario realizar un ajuste dedacron. Para ello se afadiran los
nameros (coeficientes estequiométricos) necesat@dante de las formulas de los
reactivos y los productos que indicaran la progorde ellos y que permitan finalmente
ajustar la masa a ambos lados de la ecuaciéon.rAel easo de la ecuacion quimica
anterior sera necesario poner un 2 delante de lécoia de hidrogeno y de la del agua
indicando que 2 moléculas (o moles) de hidrégeaocadienan con una molécula (o mol)
de oxigeno para dar dos moléculas (o moles) de agua

2Hz (9) + & (9) - 2 HO(l)

Por tanto una ecuacidén quimica esta ajustada cuanaiismo numero de atomos de
cada elemento aparece a ambos lados de la fledagenacion quimica.

7. Estequiometria

La interpretacion cuantitativa de las reaccioneBnguas es la parte de la quimica
denominada estequiometria. Como vimos anteriorment@ina ecuacion quimica el
coeficiente estequiométrico nos indica la cantidadtiva (nGmero de moles) de la
sustancia que reacciona o es producida. Entormesokficientes estequiométricos de
la ecuacion quimica anterior indican de manerameta que:

2 mol H <> 1 mol Q; 2 mol K, <> 2 mol HO y que 1 mol @<> 2 mol HO

El signo <> significa “quimicamente equivalente y’a estas expresiones se las
denomina relaciones estequiométricas.

La estequiometria tiene importantes aplicacionéstmas, como predecir qué cantidad
de producto puede formarse en una reaccion. Popéjgoara determinar la masa de un



producto que puede formarse a partir de una masecica de reactivo, primero se
convierten los gramos de reactivo en moles (n° snelenasa de reactivo/masa molar),
después a partir de la correspondiente relaci@yesimétrica se determina el nimero
de moles de producto y por ultimo se conviertermoses de producto en gramos (masa
de producto = n°® moles de produstmasa molar de producto).

Supongamos que disponemos de 20 gramos de hidrggeuneremos calcular i) la
masa de oxigeno necesaria para que todo el hidrGgeaiccione para dar agua vy ii) la
masa de agua obtenida en dicha reaccion.

i) En primer lugar calculamos el n°® de moles deekl20 g. Como la masa molar del H
es 2, entoces:

_m(H,) _ 20(g) _
n(H,) = M(H,)  2(gmol?) =10(mol)

Las relaciones estequiométricas nos dicen que:

2 mol H <> 1 mol Q; 2 mol H, <> 2 mol HO y que 1 mol @<> 2 mol HO
Por lo que

n° mol de oxigeno = n{®= (1/2)-mol de K= 10/2 = 5 mol

masa de ©= m(Qy) = n(Qy) x M(O,) = 5 (mol)x 32 (g-mot) = 160 g

i) Por ultimo, como se consumen el mismo numerarades de kKl que los que se
producen de kD, el nimero total de moles de agua producidon g€ la masa sera:

masa de bD = m(H0) = n(HO) x M(H-0) = 10 (mol)x 18 (g-moaf) = 180 g

7.1. Reactivos limitantes

Los célculos estequiomeétricos realizados anterintenecorresponden a reacciones
ideales donde todos los reactivos se consumendaarproductos. Sin embargo, en
muchas ocasiones esto no ocurre asi, consumiéatinge reactivo de manera parcial
debido a la existencia de alguna otra reaccion etitiya, porque la reaccién no se
haya completado cuando se realizaron las medicimsé@aplemente porque la reaccion
no se completa al llegarse a una situacion de ibqailen la que los reactivos

desaparecen para dar productos a una velocidad aula que los productos

desaparecen para dar los reactivos.

Se define el rendimiento tedrico de una reacciGmacéa maxima cantidad (masa o
volumen) de producto que puede obtenerse a patund cantidad de reactivo. El
rendimiento porcentual es la fraccion del rendindetedrico realmente producida,
expresada como porcentaje:



Rendimiento real 100

Rendimiento porcentual=
rendimiento teorico

Un reactivo limitante en una reaccion es el querdgha el maximo rendimiento de
producto. Para decidir cual de los reactivos didlante, se compara el nimero de
moles de cada reactivo suministrado con los caefies estequiométricos. Por ejemplo,
supdngase gue se encuentra disponible 3 moles, gerd solamente un mol de.O
Debido a que esta cantidad de oxigeno es menofdaguequerida por la reaccion
estequiométrica, el oxigeno seria el reactivo énteé. Una vez identificado el reactivo
limitante, se puede calcular la cantidad de pradgcte puede formarse. También se
puede calcular la cantidad de reactivo en excesajgada al final de la reaccion.



