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Una solucidon es una mezcla homogénea de 2 o
mas sustancias puras.

El soluto es la sustancia presente en menor
proporcion.

El solvente es la sustancia presente en mayor
proporcion.

=
Solucién Solvente Soluto IA\
Refresco (I) H,O Azucar, CO, @
Alre (g) N, O,, Ar, CH, m
Soldadura (s) Pb Sn
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Un electrolito es una sustancia gue, al disolverse en
agua, forma una disolucion capaz de conducir corriente

eléctrica.

Un no electrolito es una sustancia que, al disolverse
en agua, no es capaz de conducir corriente electrica.

No electrolito Electrolito débil Electrolito fuerte
4.1



.. Se conduce la electricidad en solucion?

Cationes (+) y Aniones (-)

Electrolito fuerte — 100% ionizado

NaCl (s) =42+ Na* (ac) + CI- (ac)

Electrolito débil — se ioniza parcialmente

CH,;COOH —= CH,COO" (ac) + H* (ac)
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lonizacion del acido acético

CH3COOHC,:>>CH3COO' (ac) + H* (ac)

Reaccion reversible: la reaccion puede
ocurrir en ambas direcciones
simultaneamente.

El acido aceético es un electrolito débil porque su
lonizacidon en el agua es parcial.

Acido clorhidrico es electrolito fuerte:
HCI(g) > H*(ac) + Cl(ac)
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La hidratacion es el proceso por el cual un i6n es
rodeado por moléculas de agua orientadas en una
manera especifica.
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2, un no electrolito no conduce la electricidad?

Ni cationes (+) ni aniones (-) en solucion

H,0
CeH1206 (s) —— CgHy,06 (ac)

7\ BFRE Clasificacion de solutos en disolucion acuosa

Electrolito fuerte Electrolito débil No electrolito
HCl CH,COOH (NH,),CO (urea)
HNO4 HF CH;0OH (methanol)
HCIO, HNO, C,HsOH (ethanol)
H-,S0,* NH; CeH; -0 (glucose)
NaOH H,0" C,,H,,0,, (sucrose)
Ba(OH),

lonic compounds

*H,80), has two ionizable H™ ions.
'Pure water 1s an extremely weak electrolyte.



Reacciones de Precipitacion

Formacion de Precipitado: solido insoluble que se

separa de la solucion
precipitado

Pb(NO,), (ac) + 2Nal (ac) — Pé)l2 (s) + 2NaNO;, (ac)

Ecuacidon molecular

| Pb2* + NGy + 2NE + 21— Pbl, (5) + 2NE° + 2NO;

Ecuacion idnica

Pb%* + 2I- — Pbl, (s)
Ecuacién idnica neta

Na*y NO; son los iones espectadores
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Precipitacion del yoduro de plomo
Pb2* + 2I- — Pbl, (s)

Pbl,
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La solubilidad es la maxima cantidad de soluto que puede
disolverse en 100 ml de agua, a una temperatura especifica

171NN W Reglas de solubilidad para compuestos ibnicos comunes en agua a 25°C

Soluble Compounds Exceptions

Compounds containing
alkali metal ions (Li*, Na',
K™, Rb™, Cs™) and the
ammonium ion (NHZJ)

Nitrates (NO5 ), bicarbonates
(HCO5 ), and chlorates

(ClO3)

Halides (C1~, Br ., 17) Halides of Ag", Hg2", and Pb**

Sulfates (SO;7) Sulfates of Agt, Ca®*, Sr°*, Ba’*, He3*, and Pb**
Insoluble Compounds Exceptions

Carbonates (CO3 ™), phosphates Compounds containing alkali metal ions

{P(Ji'), chromates (CI‘OE_), and the ammonium ion

sulfides (%)

Hydroxides (OH ") Compounds containing alkali metal ions

and the Ba*" ion 4.2



CoOmo escribir ecuaciones idnicas netas
1. Escribir la ecuacion molecular balanceada.

2. Escribir la ecuacion ionica mostrando los electrolitos fuertes
completamente disociados en cationes y aniones.

3. Eliminar los iones semejantes de ambos lados de la ecuacion
ionica.
4. Verificar que las cargas y el numero de atomos dentro de la
cuacion idnica neta estén balanceados.

§ Escriba la ecuacion ionica neta para la reaccion entre el
nitrato de plata y el cloruro de sodio.

AgNO; (ac) + NaCl (ac) —— AgCl (s) + NaNO; (ac)

Ag* + NO7 + Na* + CI — AgCI (s) + Na*+ NOy

Ag* + CI- —— AgCI (s) 4.2



La Quimica en accion:
Una reaccion de precipitacion indeseable

Ca2* (ac) + 2HCO;3; (ac)—i—»c:ac:o3 (s) + CO, (ac) + H,O (1)
CO, (ac) + CO, (9)

Depésito de CaCO, y MgCO, en tuberias de
agua caliente

17 AT ATy
] i e -1 A

Agua dura: contiene Ca2*y Mg2*
Agua blanda: no los contiene

CaCO,(s)+2HCl(ac) —»
— CaCl, (ac)+H,O(l)+CO,(g)
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Acidos

Tienen sabor agrio. El vinagre le debe su sabor al acido
acetico. Las frutas agrias contienen acido citrico.

Causan cambio de color en pigmentos vegetales.
Reaccionan con ciertos metales para producir hidrogeno (Q).
2HCI (ac) + Mg (s)— M(gCl, (ac) + H, (g)

Reaccionan con carbonatos y bicarbonatos para producir
dioxido de carbono gaseoso.

2HCI (ac) + CaCO, (s)— CacCl, (ac) + CO, (g) + H,O ()

Las soluciones acuosas de acidos conducen electricidad.
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Bases o hidroxidos

Poseen un sabor amargo.

Son resbaladizas al tacto. Muchos jabones contienen bases.

Causan cambio de color en pigmentos vegetales.

Las soluciones acuosas de bases conducen electricidad.

NHa OH™



Segun Arrhenius, un acido es una sustancia que produce
lones H* (H O*) en solucidon acuosa.

¢ c—.c*‘"z

H;0™" Cl™

Una base, segun Arrhenius, es una sustancia que produce OH-
en solucion acuosa.

¢
‘8‘*o.e=&g&*.b

NH; + H-,0 — NH3 + OH™
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lon hidronio, proton hidratado, H,O*
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Un acido de Brgnsted es un donador de protones.
Una base de Brgnsted es un receptor de protones.

Qs ¢ U’ccc o°

NH; | H-0O OH™

base acido aC|do base

iUn acido de Brgnsted debe contener al
menos un protdn ionizable!
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Acidos monopréticos
HCl — H* + CI
HNO,— H*+ NO,

CH,COOH = H* + CH,COOr

Acidos diproticos
H,S0,— H*+HSO,
HSO, = H*+S0,*

Acidos triproticos
H,PO, — H*+ H,PO,
H,PO, =— H*+ HPO,?
HPO,> =— H*+ PO,*

Electrolito fuerte, acido fuerte
Electrolito fuerte, acido fuerte

Electrolito débil, acido débil

Electrolito fuerte, acido fuerte

Electrolito débil, acido débil

Electrolito débil, acido débil
Electrolito débil, acido débil
Electrolito débil, acido débil
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ldentifique cada una de las siguientes especies como un
acido de Brgnsted, base de Brgnsted, o ambos. a) Hl,
b) CH,COO-, c) H,PO,

<

HI (ac) — H* (ac) + I- (ac) Acido de Brgnsted
CH;COO" (ac) + H* (ac) — CH;COOH (ac) Base Brgnsted
H,PO, (ac) — H* (ac) + HPO,? (ac) Acido Brgnsted

H,PO, (ac) + H* (ac) — H;PO, (ac) Base Brgnsted
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Reaccion de neutralizacion

acido + base —— sal + agua

HCI (ac) + NaOH (ac)—— NaCl (ac) + H,0O

H* +. el + MNa* + OH- —— Na* +eT + H,0

H+ + OH_ — Hzo
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Reacciones de oxidacion-reduccion
(reacciones con transferencia de electrones)

semireaccion de oxidacion

2Mg ——2Mg?* + 4e- (cede )

O, + 4e-—— 207 semireaccion de reduccion (acepta e
2Mg + O, + 4 —— 2Mg2* + 202 + 4€-
2Mg + O, —— 2MgO  reaccion neta 4.4



The ¥n
bar is in -
aguenus
solution
ol Cusily

+ g -

Cu~" ms are
converted o Co gatomes.,
Zn atoms enter the
e AR
solution as n<™ ons,

{a)

When a piece of copper wire 1s
placed in an aqueous AgNO;y solution
Cu atoms enter the solution as Cu™* ions,
and Ag™ ions are converted to solid Ag.

()
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Zn (s) + CuSO, (ac) — ZnSO, (ac) + Cu (s)
/n——7n?t + 2e- Zn se oxida Zn es el agente reductor

Cu?* + 2e-—Cu Cu’*sereduce  CuSO, es el agente oxidante

; El alambre de cobre reacciona con el nitrato de plata para
formar plata metalica. ¢ Cual es el agente
oxidante en la reaccion?

Cu (s) + 2AgNO; (ac) —Cu(NO,), (ac) + 2Ag (s)

Cu— Cu?* + 2e-

Ag*+ lee—>Ag Ag*sereduce AgNO; es el agente
oxidante
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NUumero de oxidacion

Es la carga que el atomo tendria en una molécula (0 en un compuesto
I0nico) si los electrones de valencia fuesen transferidos completamente.

1. Los elementos libres (en estado puro) tienen un
numero de oxidacion igual a cero.

Na, Be, K, Pb, H,, O,, P, =0

2. Eniones monoatédmicos, el numero de oxidacidon es
igual a la carga en el ion.

Li*, Li=+1; Fe3* Fe =+3; 0%, 0O =-2

3. El numero de oxidacion del oxigeno es generalmente
de —-2. EnH,0O,y O,%,es —1.
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El nimero de oxidacion del hidrégeno es +1, excepto
en hidruros (hidrogeno metal). En estos casos, su
ndmero de oxidacion es —1.

Los metales del Grupo IA son +1, los metales IIA son

+2 y el flior es siempre —1.
La suma de los numeros de oxidacion de todos los

atomos en una molécula o ion, es igual a la carga en
la molécula o ion.

Los numeros de oxidacion no tienen que ser enteros.
El numero de oxidacion del oxigeno en el ion
superoxido, O, es -Y%A.

HCOg
¢, Cuales son los O=-2 H=+1
numeros de oxidacion
de todos los elementos X(-2)+1+7=-1
en HCO, ?
; C=+4
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NUumeros de oxidacion de los elementos en sus comp
|

uestos

18
1A BA
I d
H He

+1
-1
2 13 14 15 16 17
2A 3A 44 SA HA TA
3 4 5 f 7 # 4 10
Li Be B C N 0 F Ne
+1 +2 +3 +-4 ﬂ +2 =
+2
-4 +3 _Fﬁ-
+2 |
+1 it
=3
11 12 13 14 15 16 17 1%
Na Mg Al Si P S Cl Ar
+1 +X +3 +4 +3 +6 +
. | +3 +4 I
=3 tg +1
3 4 5 6 7 8 9 o112 i
3B 4B sB 6B 7B ——&B— 1B 2B =
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 il 32 33 34 35 36
K Ca | Sc | Ti \Y Cr | Mn | Fe | Co | Ni | Cu | Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
+1 +2 +3 4 +3 +6 +7 +3 +3 +2 +2 +2 +3 +4 +3 + +3 +4
+3 +4 +5 +h +2 +2 +1 4 +3 +4 +3 $2
+2 43 44 +4 -3 -2 “+ 1
+2 +3 +3 -
+2 +2
7 i3 21 4 41 42 43 44 45 46 47 4% 449 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd A Cd In Sn Sh Te I Xe
+1 +2 +3 +i1 +5 +6 +7 +4 + +4 - +2 +3 +4 +5 +6 +7 +6
+4 +4 +6 +h +3 +2 12 +3 +4 +5 +4
+3 +4 +4 +2 -3 -2 +1 i
+3 -1
55 56 a7 72 73 74 i 76 T 74 79 Bl b B2 83 84 85 Ho
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pi Au Hg Tl Ph Bi Po At Rn
+1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +4 +4 +4 +3 +2 +3 +4 +5 +2 -1
+4 +{2 +4 143 32 +1 +1 +1 +2 +3
+
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¢, Cuales son los

§ numeros de oxidacion
en los siguientes
compuestos?

NalO,
Na=+1 0O =-2
3x(-2)+1+7=0

| = +5

K,Cr,0
O=-2 K=+1
IX(-2) + 2x(+1) + 2x(?) =0

Cr=+6
4.4



Tipos de reacciones de oxidacion-
reduccion

Reaccion de formacion

A+B—C

+3 -1

Reaccion de descomposicion

C —A+B

+1+45 -2 +1 -1 0

2KCIO, — 2KCl + 30,
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Tipos de reacciones de oxidacion-
reduccion

Reaccion de combustion

0 0 +4 -2

0 0 +2 -2

2Mg + O, — 2MgO
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Tipos de reacciones de oxidacion-
reduccion

Reacciones de desplazamiento

A+BC — AC+B

0 +1 +2 0
Sr+ 2H,0— Sr(OH), + H, Desplazamiento del

hidrogeno

+4 0 0 +2

TiCl, + 2Mg — Ti + 2MgCl, Desplazamiento del
metal

0 -1 1 0

Cl, + 2KBr — 2KCl + Br, Desplazamiento del
haldogeno
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Aumenta la fuerza reductora EE»

Series de actividad para los metales

Li—»Li* + e
K—-K* + &
Ba-Ba%* + 2¢
Ca—Ca?* + 2¢~
Na—-Na* + e
Mg—Mg?* + 2e~
Al—AIP* + 3e
Zn—Zn2* + 2¢~
Cr—-Cr3* + 3e”
Fe -Fe2* + 2¢-
Cd—-Cd?* + 2e-
CoCo2* + 2¢
Ni—Ni2* + 2~
Sn—-Sn2+ + 2e-
Pb—-Pb2* + 2¢-
Ho+2H* + 2™
Cu—Cu?* + 2¢-
Ag 'Ag* + e~
Hg 'Hg2?* + 2e-
Pt-Pt2* + 2¢-
Au—Au3* + 3e”

Reaccidon de desplazamiento del
hidrogeno

M+BC — AC+B

M es un metal
BC es un &cido o H,0
BesH,

React with cold
water to produce Hsz

React with steam
to produce H;

React with acids
to produce Hsz

Do not react with water — -

or acids to produce Hs F)b + 2_ ( _) 4 H2

(D)
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Series de actividad para los haldogenos

Reaccion de desplazamiento del
haldgeno

0 -1 -1 o)

l, + 2 2K1+ Br,

— —

Fabricacion de Bromo liquido

4.4



Tipos de reaccion de oxidacion-

reduccion
Reaccion de desproporcidon

El elemento se oxida y se reduce simultaneamente.

0 +1 -1
Cl, + 20H — CIlO" + CI'+ H,0O

Quimica del cloro
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Clasifigue las siguientes reacciones:

<

Ca?t + CO;> — CaCO,; Precipitacion
NH, + H* — NH,* Acido-Base

Zn + 2HC| — ZnCl, + H, Redox

(desplazamiento de H,)

Ca+F, — CaF, Redox (formacion)
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La Quimica en accion: Alcoholimetro

+6
3CH,CH,OH + + 84,50, —

+3
3CH,COOH + 2Cr,(SO,), + 2K,SO, + 11H,0

<—— Breath
= . | Meter
Light Filter Photocell
source K,Cr,0, detector

solution
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Estequiometria de soluciones

La concentracion de una solucién es la cantidad de soluto
presente en una cantidad dada de solvente o de solucion.

moles de soluto

M = molaridad =- —
litros de solucion

¢, Cuanta masa de Kl se requiere para hacer
500 mL de solucion de Kl a 2.80 M?

M KiI M KI
volumen de solucion ——moles de KI— gramos de Ki

de Ki
1~ 280 mdlKI 166 g Kl
X X = 232 g KIi
1000 "~ 1Ls6In 1 mefKI

<
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Preparacion de una soluciéon de Molaridad conocida

v

~Meniscus

== Marker showing =
known volume
of solution

(a) (b) (c)
4.5



Dilucion es el proceso para preparar una solucion menos
concentrada a partir de una solucidon mas concentrada.

,,,,,,,,,, I Dilucion
QQ 0"‘*0 > Se agrega solvente : |
00"
Moles de soluto _ Moles de soluto
antes de la dilucion (i) — después de la dilucion (f)
M.V, = M.V;
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; ¢,Como se prepararian 60.0 mL de HNO, 0.200 M,
a partir de una reserva de solucion de HNO,
4.00 M?

MV = MyV;

M =400 M=0200 V,=006L V,=?L

v = MgV; _ 0.200x 0.06 _ 00031 =3 mL
| M. 4.00 ’

3 mL de acido + 57 mL deagua = 60 mL de solucion
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Analisis gravimetrico
Disolver la sustancia desconocida en agua.

La sustancia desconocida reacciona con sustancias
conocidas para formar un precipitado.

Filtrar y secar el precipitado.
Pesar el precipitado.

Usar formulas quimicas y la masa del precipitado para
determinar la cantidad del ion desconocido.
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Titulaciones

En una titulacion, una solucion de una concentracion
conocida con exactitud, es agregada gradualmente a otra
solucidn de concentracion desconocida, hasta que la reaccion
guimica entre ellas esta completa.

Punto de equivalencia — es el punto en el cual la reaccion
esta completa

Indicador — sustancia que cambia de color en (o cerca) del
punto de equivalencia.

{ Se agrega
lentamente una base

| a un acido

desconocido

| \ HASTA QUE

=, el indicador

WSS cambia de color
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; ¢, Qué volumen de una solucion de 1.420 M de
NaOH se requiere para titular 25.00 mL de una
soluciéon 4.50 M de H,SO,?

iESCRIBA LA ECUACION QUIMICA!

M X M

volumen de — molesde —— molesde —— volume de
dcido  2°9%  Acido % pase  Pase base
2E 0 y 4.50 mol-H80, 2 moHNaOH 1000 misoln _ _ 158 mL

X X
1000.mk—soin 1 meH+SO,  1.420 moHNaOH
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La Quimica en accion:
Metal proveniente del mar
CaCO;, (s) —g=> CaO (s) + CO, (g)

CaO (s) + H,O () — Ca?* (aq) + 20H"(aq)
Mg?* (ac) + 20H ~(ac) — Mg(OH), (s)

Mg(OH), (s) + 2HCI (ac) —> MQgCl, (ac) + 2H,0 (I)

Magnesium Hydroxide

Electrdlisis de MgCl,

Mg?+ + 2e-——Mg

-

r--- - _'"'“?"'5', _ -., ————
2Cl Cl, + 2¢ _— . '

MgCl, (aq) — Mg (s) + Cl, (g) 7 -

_ =t .‘-‘:\__ bt




