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1. Química inorgánica



A los estudiantes.

Siempre es necesario para los noveles estudiantes unirse a sus estudios 
VXSHULRUHV�FRQ�XQ�QLYHO�GH�FRQRFLPLHQWRV�VX¿FLHQWHV��TXH�IDFLOLWHQ�XQD�VDWLVIDF-

toria y útil continuidad del proceso de aprendizaje. 

(O�OLEUR�TXH�VH�EULQGD�KD�VLGR�LGHDGR�\�HODERUDGR�SUHFLVDPHQWH�SDUD�GHVSXQ-
WDU�HVWD�QHFHVLGDG��FRQWULEXLU�D�UHGXFLU�DO�PtQLPR�R�D�UHVROYHU��ODV�GL¿FXOWDGHV�

iniciales de los jóvenes estudiantes.

Bienvenidos.
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INTRODUCCIÓN

(O�SUHVHQWH� WUDEDMR�SUHWHQGH�XQD�PD\RU�YLJHQFLD��\D�TXH�DFRSLD� ORV� WHPDV�
HVHQFLDOHV�GH�OD�4XtPLFD�SDUD�ORV�SULPHURV�QLYHOHV�GH�HGXFDFLyQ�VXSHULRU��SHUR�
DO�PLVPR�WLHPSR�SUHWHQGH�VHUYLU�DO�QLYHO�VHFXQGDULR��SDUD�OD�SUHSDUDFLyQ�GH�ED-
FKLOOHUHV�TXH�DVSLUDQ�D�FRQWLQXDU�FRQ�VXV�HVWXGLRV�HQ�XQLYHUVLGDGHV�R�HVFXHODV�
politécnicas del país. 

(O�QLYHO�GHO�FXUVR�HVWi�SHQVDGR�SDUD�ORV�DOXPQRV�TXH�WLHQHQ�XQD�VHULH�GH�ID-
OHQFLDV�HQ�VXV�FRQRFLPLHQWRV�HPStULFRV�\��HQ�HVSHFLDO��HQ�OD�SUiFWLFD�GH�DSOLFDU�
FRQRFLPLHQWRV�WHyULFRV�D�ORV�FRQRFLPLHQWRV�TXtPLFRV��LQFOXVR�D�DTXHOORV�TXH�FR-
QRFHPRV�SRU�OD�H[SHULHQFLD�FRWLGLDQD��HQ�HO�KRJDU��HQ�OD�FDOOH��HWF��&LHUWRV�WHPDV�
están tratados muy escuetamente y se los puede encontrar con más detalle en la 
ELEOLRJUDItD�JHQHUDO�SUHVHQWDGD��6H�KDQ�LQFOXLGR�WHPDV�TXH�VRQ�LQGLVSHQVDEOHV��
FRQ�OD�LGHD�GH�GDU�DO�DOXPQR�XQ�SDQRUDPD�PiV�JHQHUDO�GH�FRQFHSWRV�IXQGDPHQ-
tales en Química.

/RV�FRQWHQLGRV�DTXt�H[SXHVWRV�SUHVHQWDQ�SUREOHPDV�UHVXHOWRV�\�SURSXHVWRV�
TXH�SHUPLWHQ�D¿DQ]DU�FRQFHSWRV��3DUD�HOOR��VH�GHEHQ�FXEULU�FXDWUR�SDUWHV��D��HO�
iWRPR�\�ODV�PROpFXODV�GH�ORV�HOHPHQWRV�SDUD�VDEHU�ODV�VXVWDQFLDV�IRUPDGDV��HV�GH-
FLU��TXp�HV�OD�XQLyQ�TXtPLFD��E��QRPHQFODWXUD�\�IRUPXODFLyQ��F��OD�HVWHTXLRPHWUtD�
GH�ODV�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV��PHGLDQWH�HO�DQiOLVLV�GH�VX�DVSHFWR�FXDQWLWDWLYR�HQ�OR�
TXH�UHVSHFWD�D�ODV�PDVDV�LQWHUYLQLHQWHV��\�G��VROXFLRQHV�GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�GH�
su concentración. 

(V�SUHFLVR�PHQFLRQDU�TXH�OD�SUiFWLFD�HQVHxDQ]D�DSUHQGL]DMH�VH�IRUWDOHFH�PH-
diante la interacción docente-alumno cuando se cuestionan y analizan los cono-
FLPLHQWRV�SDUD�SURIXQGL]DU�HQ�HOORV��HQULTXHFHUORV�\�DVt� ORJUDU�HO�p[LWR�HQ�HVWD�
PDWHULD��$JUDGHFHUHPRV�GH� VREUHPDQHUD� ODV� REVHUYDFLRQHV�\� FRPHQWDULRV� TXH�
SURIHVRUHV�\�DOXPQRV�FRQVLGHUHQ�~WLOHV�SDUD�PHMRUDU�HO�SUHVHQWH�WUDEDMR�
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CAPÍTULO I.
UNIDADES

1.1. INTRODUCCIÓN

/D�4XtPLFD�HV�XQD�SDUWH�GH�ODV�FLHQFLDV�QDWXUDOHV�TXH�HVWXGLD�OD�HVWUXFWXUD�
tQWLPD�GH�OD�PDWHULD��FDUDFWHUL]DFLyQ��FRPSRVLFLyQ�\�WUDQVIRUPDFLRQHV��ODV�UHDF-
FLRQHV�TXH�H[SHULPHQWD��ODV�SURSLHGDGHV�GH�ODV�VXVWDQFLDV��VXV�UHODFLRQHV�FRQ�OD�
HQHUJtD�DVRFLDGD�\�ODV�OH\HV�TXH�ULJHQ�HVRV�FDPELRV�

1.2. PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS

(Q�4XtPLFD��ODV�VXVWDQFLDV�VH�FDUDFWHUL]DQ�SRU�VXV�SURSLHGDGHV�\�SRU�VX�FRP-
SRVLFLyQ��GH¿QLpQGRVH�FRPR�SURSLHGDG�D�OD�SDUWLFXODULGDG�SRU�PHGLR�GH�OD�FXDO�
una sustancia puede ser reconocida y descrita. 

3XHGHQ�VHU�SURSLHGDGHV�ItVLFDV�\�TXtPLFDV��8QD�propiedad física o cambio 
ItVLFR�VH�UH¿HUH�D�FDQWLGDGHV�TXH�VH�ORJUDQ�PHGLU�\�UHSUHVHQWDU�FRPR�SURGXFWRV�GH�
Q~PHURV�\�XQLGDGHV�VLQ�TXH�VH�PRGL¿TXH�OD�LGHQWLGDG�GH�OD�VXVWDQFLD��3RU�HMHP-
SOR��HO�SXQWR�GH�IXVLyQ�GHO�KLHOR�TXH��DO�DXPHQWDU�VX�WHPSHUDWXUD��VH�WUDQVIRUPD�
HQ�DJXD��$TXt�VH�SXHGH�REVHUYDU�TXH�HO�DJXD�GL¿HUH�GHO�KLHOR�HQ�DSDULHQFLD��SHUR�
QR�HQ�VX�FRPSRVLFLyQ��0LHQWUDV�TXH��HQ�XQD�propiedad química�R�FDPELR�TXtPL-
FR��VH�PRGL¿FD�VX�FRPSRVLFLyQ�\�QR�HV�SRVLEOH�UHJUHVDU�D�VX�HVWDGR�LQLFLDO��3RU�
HMHPSOR��OD�FRPEXVWLyQ�GHO�SDSHO��(Q�ORV�FDPELRV�TXtPLFRV�ORV�QXHYRV�SURGXFWRV�
VRQ�GLIHUHQWHV�D�ORV�UHDFWDQWHV��
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1.3. MAGNITUDES Y DERIVADAS

El valor de una magnitud se representa ordinariamente como el producto de 
XQD�FDQWLGDG�SRU�XQD�XQLGDG��PLHQWUDV�TXH�OD�XQLGDG�VH�GH¿QH�FRPR�XQ�YDORU�HV-
SHFt¿FR�GH�OD�PDJQLWXG�UHTXHULGD��FRQVLGHUDGD�FRPR�UHIHUHQFLD��(O�Q~PHUR�HV�OD�
UD]yQ�HQWUH�HO�YDORU�GH�OD�PDJQLWXG�UHTXHULGD�\�OD�XQLGDG��/DV�PDJQLWXGHV�VH�ODV�
SXHGH�FODVL¿FDU�HQ�IXQGDPHQWDOHV�\�GHULYDGDV�

Magnitudes fundamentales��VRQ�PDJQLWXGHV�ItVLFDV�TXH�ORJUDQ�HQXQFLDU�XQD�
PDJQLWXG�ItVLFD�HQ�H[SUHVLyQ�GH�XQD�PDJQLWXG�IXQGDPHQWDO��/DV�PiV�WUDVFHQGHQ-
WDOHV�PDQHMDGDV�HQ�4XtPLFD�VRQ��ORQJLWXG��O���PDVD��P���WLHPSR��W���FDQWLGDG�GH�
VXVWDQFLD��Q���WHPSHUDWXUD�WHUPRGLQiPLFD��7��\�FRUULHQWH�HOpFWULFD��,���&DGD�XQD�
de estas magnitudes tiene su propia dimensión y su adecuada unidad indepen-
diente.

Magnitudes derivadas�� VRQ�PDJQLWXGHV� ItVLFDV�SURGXFWR�GH�FRPELQDFLRQHV�
DOJHEUDLFDV�GH�ODV�PDJQLWXGHV�IXQGDPHQWDOHV��3RU�HMHPSOR�� OD�YHORFLGDG��Y��HV�
XQD�PDJQLWXG�GHULYDGD��\D�TXH�UHODFLRQD�GRV�PDJQLWXGHV�IXQGDPHQWDOHV�FRPR�
VRQ�OD�PDVD�\�HO�WLHPSR��&KDQJ��������

Sistema de Unidades��(Q�4XtPLFD��UHJXODUPHQWH�VH�HPSOHDQ�GRV�VLVWHPDV�GH�
XQLGDGHV��(O�VLVWHPD�&*6��FHQWtPHWUR�JUDPR�VHJXQGR���TXH�SRVHH�FRPR�XQLGDG�
EiVLFD�GH�ORQJLWXG�HO�FHQWtPHWUR��FP���GH�PDVD�HO�JUDPR��J��\�GH�WLHPSR�HO�VH-
JXQGR��V���\�HO�6,��6LVWHPD�,QWHUQDFLRQDO�GH�8QLGDGHV���WDPELpQ�FRQRFLGR�FRPR�
VLVWHPD�PpWULFR��TXH�HVWi�GH¿QLGR�SRU�XQD�FDGHQD�SHUPDQHQWH�GH�FDOLEUDFLRQHV�R�
FRPSUREDFLRQHV�HQ�GRQGH�OD�XQLGDG�EiVLFD�GH�ORQJLWXG�HV�HO�PHWUR��P���GH�PDVD�
HO�NLORJUDPR��NJ��\�GH�WLHPSR�HV�HO�VHJXQGR��V���/RV�GRV�VLVWHPDV�WLHQHQ�XQLGDGHV�
EiVLFDV�RSRUWXQDV�SDUD�FDGD�PDJQLWXG�ItVLFD�IXQGDPHQWDO��%XFKHOL��������

1.4. PREFIJOS DE LAS UNIDADES 

(Q� ORV� GRV� VLVWHPDV�PHQFLRQDGRV� DQWHULRUPHQWH�� VH� HPSOHDQ�SUH¿MRV� SDUD�
designar múltiplos decimales o submúltiplos decimales de las unidades básicas. 
0HGLDQWH�HVWRV�SUH¿MRV�VH�SUHVFLQGH�GH�OD�XWLOL]DFLyQ�GH�YDORUHV�QXPpULFRV�H[WUH-
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PDGDPHQWH�ODUJRV�R�PX\�SHTXHxRV��8Q�SUH¿MR�VH�DFRSOD�DO�QRPEUH�R�DO�VtPEROR�
GH�OD�XQLGDG��3RU�HMHPSOR��XQ�GHFiPHWUR��VtPEROR���GDP��HV�LJXDO�D�GLH]�PHWURV��
VtPEROR����P�R�����P��/RV�SUH¿MRV�PiV�XWLOL]DGRV�VH�PXHVWUDQ�D�FRQWLQXDFLyQ�

Múltiplo 3UH¿MR Abreviatura

�����[���� Deca da
������[���� Hecto K
�������[���� Kilo k

����������[��6� Mega M
�������������[��9� *LJD *

����������������[����� 7HUD 7
�������������������[����� 3HWD 3

�7DEOD������3UH¿MR�GH�XQLGDGHV�GH�P~OWLSORV

Fuente: tomado de Escobar, 2009

Submúltiplo 3UH¿MR Abreviatura

������[��±�� Deci d
�������[��±�� &HQWL c
��������[��±�� Mili m

�����������[��–6� Micro µ
��������������[��–9� Nano n

�����������������[��±��� 3LFR 7

7DEOD������3UH¿MRV�GH�XQLGDGHV�GH�VXEP~OWLSORV

Fuente: tomado de Escobar, 2009
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Unidades derivadas�� FRQ� HVWD� GHVLJQDFLyQ� VH� KDFH� UHIHUHQFLD� D� ODV� XQLGD-
GHV�PDQHMDGDV�SDUD�HQXQFLDU�PDJQLWXGHV�ItVLFDV�TXH�VRQ�FRQVHFXHQFLD�GH�DMXVWDU�
PDJQLWXGHV�ItVLFDV�WRPDGDV�FRPR�IXQGDPHQWDOHV��6H�PLGHQ�HQ�XQLGDGHV�GHULYD-
GDV��(VFREDU��������

3RU�HMHPSOR��XQD�GH�ODV�PDJQLWXGHV�IXQGDPHQWDOHV�HQ�HO�6,�HV�PHWUR�F~ELFR�
(m���XQLGDG�GH�YROXPHQ�HTXLYDOHQWH�D������OLWURV��O��R�D������FHQWtPHWURV�F~EL-
cos.

Conversión de unidades��KD\�RWUDV�UHFLSURFLGDGHV�YDOLRVDV�HQWUH�&*6��6,�\�
RWUDV�XQLGDGHV�TXH�HV�LPSRUWDQWH�DQDOL]DU��$OJXQDV�VH�FRQVLJXHQ�GHGXFLU�SRU�ORV�
SUH¿MRV�\�RWUDV�KD\�TXH�PHPRUL]DU�R�LQYHVWLJDU�HQ�ORV�WH[WRV��(Q�OD�VLJXLHQWH�WDEOD�
VH�PXHVWUDQ�DOJXQRV�IDFWRUHV�GH�FRQYHUVLyQ�

8QLGDG Factor

Longitud ��P� �����FP����$QJVWURP��c�� ��[��–8 cm 
��SXOJ� ������FP����SLH� ����SXOJDGDV

Masa ��NJ� ������J���OE� �����J
Volumen ��P�� ������OLWURV

3UHVLyQ ��DWP� �����WRUU� ���������
3D� ������3VL

7HPSHUDWXUD �.� ��&���������&� �������)�±������
�5� ��)����������)� ������&����

&DQWLGDG�GH�VXVWDQFLD ��PRO� ������î����� partículas

7DEOD������&RQYHUVLyQ�GH�XQLGDGHV

Fuente: tomado de Bucheli, 2003
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/D�GHQVLGDG�GH�XQD�VXVWDQFLD�VH�GH¿QH�FRPR�OD�FDQWLGDG�GH�PDVD�SRU�XQLGDG�
de volumen de una sustancia. La ecuación para la densidad es:

(Q�HO�6LVWHPD�0pWULFR�'HFLPDO��OD�GHQVLGDG�GH�ORV�VyOLGRV�\�OtTXLGRV�VH�FDO-
FXODQ�HQ�JUDPRV�SRU�FHQWtPHWUR�F~ELFR� �J�FP���R�JUDPRV�SRU�PLOLOLWUR� �J�PO���
\�OD�GH�ORV�JDVHV��HQ�JUDPRV�SRU�OLWUR��J�OLWUR���(Q�HO�VLVWHPD�6,��OD�GHQVLGDG�VH�
GHWHUPLQD�HQ�NLORJUDPR�SRU�PHWUR�F~ELFR��NJ�P���

*HQHUDOPHQWH� OD� GHQVLGDG� GH� ODV� VXVWDQFLDV� VH� FDOFXOD� HQ� ODERUDWRULRV� D� 
����&�� OD�FXDO�VH�FRQRFH�FRPR�OD� WHPSHUDWXUD�DPELHQWH��6LQ�HPEDUJR��HO�DJXD�
VH�GHWHUPLQD�D����&��GHELGR�D�TXH�HO�DJXD�D�HVWD�WHPSHUDWXUD�WLHQH�XQD�GHQVLGDG�
H[DFWD�GH������J�PO�

/D�JUDYHGDG�HVSHFt¿FD�GH�XQD�VXVWDQFLD�UHSUHVHQWD� OD�GHQVLGDG�UHODWLYD�GH�
HVWD�UHODFLRQDGD�FRQ�XQD�HVWiQGDU��1RUPDOPHQWH��SDUD�ORV�OtTXLGRV��VH�XWLOL]D�OD�
GHQVLGDG�GHO�DJXD�D����&�FRPR�HO�HVWiQGDU�\��GH�HVWD�PDQHUD��OD�JUDYHGDG�HVSHFt-
¿FD�LQGLFD�OD�GHQVLGDG�GH�XQD�VXVWDQFLD�FRPSDUDGD�FRQ�OD�GHO�DJXD��/R�PDQLIHV-
tado se expresa así:

/D� JUDYHGDG� HVSHFt¿FD� R� SHVR� HVSHFt¿FR� QR� SRVHH� XQLGDGHV�� HV� DEVROXWD-
PHQWH�OD�FRUUHVSRQGHQFLD�GH�GRV�GHQVLGDGHV��6L�GHVSHMDPRV�OD�UHODFLyQ��VH�SXHGH�
GHWHUPLQDU�OD�GHQVLGDG�GH�XQD�VXVWDQFLD��'DYLV�\�*DOHL��������

&XDQGR� UHVROYHPRV�SUREOHPDV�GH� FiOFXOR� TXtPLFR�� HV� SULPRUGLDO� VDEHU� OD�
FDQWLGDG�GH�SDUWtFXODV��PROpFXODV��iWRPRV��LRQHV��FRPSUHQGLGDV�HQ�VX�PDVD�GH�
VXVWDQFLD��(Q�HO�6,�GH�XQLGDGHV��OD�FDQWLGDG�GH�VXVWDQFLD�VH�H[SUHVD�HQ�PROHV��/D�
PRO�HQ�FXDOTXLHU�VXVWDQFLD�FRQWLHQH������î����� partículas. Este número se deno-
mina Avogadro.

&XDQGR�VH�WUDEDMD�FRQ�iWRPRV�HQ�TXtPLFD�HV�QHFHVDULR�WHQHU�HQ�FXHQWD�TXH���
XPD�HV�LJXDO�D�������[������ g.
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1RWDFLyQ�FLHQWt¿FD��HV�KDELWXDO�TXH�ORV�TXtPLFRV�WUDEDMHQ�FRQ�Q~PHURV�H[FH-
VLYDPHQWH�JUDQGHV�R�H[WUHPDGDPHQWH�SHTXHxRV��SRU�OR�FXDO�XVDQ�QRWDFLyQ�FLHQ-
Wt¿FD���(VWD�HV�XQD�WpFQLFD�SDUD�UHSUHVHQWDU�Q~PHURV�JUDQGHV�R�SHTXHxRV�FRPR�
FRH¿FLHQWHV�GH�ODV�SRWHQFLDV�GH�����3DUD�HQXQFLDU�Q~PHURV�HQ�QRWDFLyQ�FLHQWt¿FD��
se aplica la siguiente expresión:

D�î���b

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUD�HO�YDORU�GHO�Q~PHUR�GH�$YRJDGUR�UHSUHVHQWDGR�HQ�
QRWDFLyQ�FLHQWt¿FD�SDUD�QRWDU�OD�LPSRUWDQFLD�GH�HVWD�WpFQLFD��

&LIUDV�VLJQL¿FDWLYDV��6RQ�ORV�GtJLWRV�VLJQL¿FDWLYRV�HQ�XQD�FDQWLGDG�PHGLGD�
R�FDOFXODGD��/D�H[DFWLWXG�HQ�ORV�FiOFXORV�TXtPLFRV�HVWi�UHODFLRQDGD�GLUHFWDPHQWH�
con la exactitud matemática.

1.5. PROBLEMAS RESUELTOS

��� 8QD� SDODQFD� OLQHDO� XQLIRUPH� GH� KLHUUR� SRVHH� XQD� ORQJLWXG� GH� WUHLQWD� \�
FLQFR�SXOJDGDV�\�SHVD�������OLEUDV��(VWDEOHFHU�OD�PDVD�GH�OD�SDODQFD�HQ�
gramos por microcentímetros de longitud.
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� /D�PDVD�GH�OD�SDODQFD�VHUi�GH������î���� gramos por microcentímetro.

��� (O�SHVR�HVSHFt¿FR�GH�OD�HEXOOLFLyQ�GHO�FURPR�HV��������'HWHUPLQDU�VX�GHQ-
VLGDG��D��HQ�WHUDJUDPRV�SRU�PP���\�E��HQ�OLEUDV�SRU�SLH�.

֜�(PSOHDPRV�OD�HFXDFLyQ�GH�OD�JUDYHGDG�HVSHFt¿FD�SDUD�HIHFWXDU�HO�FiO-
culo correspondiente:

֜�$KRUD�WUDQVIRUPDPRV�OD�GHQVLGDG�D�ODV�XQLGDGHV�VROLFLWDGDV�HQ�HO�SUR-
blema:

��� (O�iFLGR�HPSOHDGR�HQ�ODV�EDWHUtDV�DXWRPyYLOHV�SUHVHQWD�XQ�SHVR�HVSHFt¿FR�
GH�������\�FRQWLHQH������HQ�SHVR�GH�iFLGR�VXOI~ULFR��&XiQWRV�JUDPRV�GH�
iFLGR�VXOI~ULFR�SUHVHQWDUiQ�XQ�OLWUR�GH�iFLGR�VXOI~ULFR�HQ�OD�EDWHUtD�

֜�(PSOHDPRV� OD� HFXDFLyQ� GH� OD� JUDYHGDG� HVSHFt¿FD� SDUD� HQFRQWUDU� OD�
densidad de la sustancia.
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֜�7HQHU�HQ�FXHQWD�TXH�OD�GHQVLGDG�GH�XQ�iFLGR�VLHPSUH�HV�DSOLFDGD�SDUD�
VROXFLRQHV�D�PHQRV�TXH�VH�HVSHFL¿TXH�TXH�HV�SDUD�XQ�FRPSXHVWR�TXH�
no se encuentre en mezcla.

��� &RQYHUWLU������&�\�±����&�D�OD�HVFDOD�)DKUHQKHLW�

��� 7UDQVIRUPDU������.�\������.�D�OD�HVFDOD�&HQWtJUDGD�
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��� ([SUHVDU�±����)�HQ�HVFDOD�&HQWtJUDGD�\�HQ�HVFDOD�.HOYLQ�

��� 8QD�OiPLQD�GH�SODWD��SHVR�HVSHFt¿FR���������TXH�WLHQH�XQD�PDVD�GH�������
PJ�GHEH�VHU�ODPLQDGD�UHLWHUDGDPHQWH�KDVWD�REWHQHU�XQD�SHOtFXOD�FODUD�TXH�
FXEUH�XQ�iUHD�DSUR[LPDGD�GH������FP���D��'HWHUPLQDU�HO�YROXPHQ�HQ�OLWURV�
VL�XWLOL]DPRV�������PJ�GH�SODWD��\�E��FDOFXODU�HO�HVSHVRU�GH�OD�SHOtFXOD�HQ�
nanoAngstroms.

֜�3DUD�HO�OLWHUDO�E��SULPHUR�VH�GHWHUPLQD�HO�YROXPHQ�SDUD�SRVWHULRUPHQWH�
DSOLFDU�OD�IyUPXOD�GHO�9ROXPHQ��9�� �ÈUHD��$��î�HVSHVRU��H��
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֜�&RQYHUWLPRV�D�QDQR$QJVWURPV�HO�HVSHVRU�HQFRQWUDGR�

��� 8Q�GHSyVLWR�GH�SRUFHODQD�SHVD�YDFtR�������PJ�\�������PJ�FROPDGR�GH�
DJXD�D�XQD�WHPSHUDWXUD�GH����&�KDVWD�XQD�FLHUWD�PDUFD��(O�PLVPR�GHSyVLWR�
VH�VHFD�\�VH�UHOOHQD�KDVWD�OD�PLVPD�PDUFD��SHUR�DKRUD�FRQ�XQD�VROXFLyQ�
GH�iFLGR�FORUKtGULFR�D����&��$KRUD�HO�SHVR�HV�GH�������PJ��'HWHUPLQDU�OD�
GHQVLGDG�GH� OD�VROXFLyQ�GH�iFLGR�FORUKtGULFR�SUHVHQWH�HQ�HO�GHSyVLWR�HQ�
JUDPRV�PLOLOLWUR�\�HQ�OLEUDV�SLFROLWURV��

֜ Determinamos las variables presentes en el ejercicio:

'HSyVLWR�GH�SRUFHODQD�YDFtR� �'3Y

'HSyVLWR�GH�SRUFHODQD�FRQ�DJXD� �'3+�2

'HSyVLWR�GH�SRUFHODQD�FRQ�iFLGR�FORUKtGULFR� �'3+&O

֜�&DOFXODPRV�OD�PDVD�GHO�DJXD�

֜ Determinamos el volumen de agua presente en el depósito de por-
FHODQD� SDUD� OR� FXDO� GHEHPRV� UHFRUGDU� TXH� OD� GHQVLGDG� GHO� DJXD� D� 
���&� ���J�PO�

֜�&DOFXODPRV�OD�PDVD�GH�OD�VROXFLyQ�
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֜�(O�YROXPHQ�GHO� DJXD�FDOFXODGD� UHSUHVHQWD� OD�PDUFD�KDVWD� OD�TXH�SR-
GHPRV�OOHQDU�HO�GHSyVLWR��SRU�OR�FXDO�HVWH�YROXPHQ�VHUi�HO�PLVPR�TXH�
utilizaremos para analizar la densidad de la solución.

֜�7UDQVIRUPDPRV�OD�GHQVLGDG�FDOFXODGD�OLEUDV�SLFROLWURV�

��� 8QD�UHDFFLyQ�GH�JDOYDQL]DGR�HOHFWUROtWLFR�SURYRFD�XQ�UHFXEULPLHQWR�GH�XQ�
HVSHVRU�GH����PLFURSXOJDGDV��&XiQWRV�PP� lograrán recubrirse con dos 
KHFWRJUDPRV�GH�FURPR�GH�GHQVLGDG������NJ�P�.

֜�7UDQVIRUPDPRV�HO�HVSHVRU�GH�PLFURSXOJDGDV�D�P�

֜ Determinamos el volumen del proceso:
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֜�&DOFXODPRV�HO�iUHD�GH�UHFXEULPLHQWR�

֜�&RQYHUWLPRV�HO�iUHD�FDOFXODGD�D�PP�:

'RV�KHFWRJUDPRV�GH�FURPR�ORJUDQ�UHFXEULU�����î���� mm��GH�VXSHU¿FLH�

����(O�UDGLR�DWyPLFR�GHO�FREDOWR��&R��DQDOL]DGR�D�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV�HV�GH�
�����c�\�VX�PDVD�DWyPLFD�HV�GH�������XPD��'HWHUPLQDU�OD�GHQVLGDG�GHO�
iWRPR�HQ�GHFDJUDPRV�PHWUR�F~ELFR�

֜�(O�iWRPR�SUHVHQWD�OD�IRUPD�GH�XQD�HVIHUD�SDUD�OR�FXDO�XWLOL]DUHPRV�OD�
HFXDFLyQ�GHO�YROXPHQ�GH�OD�HVIHUD�

֜�7UDQVIRUPDPRV�HO�UDGLR�GDGR�D�XQLGDGHV�GH�PHWURV�
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֜�([SUHVDPRV�OD�PDVD�HQ�GHFDJUDPRV��SDUD�OR�FXDO�VH�GHEH�UHFRUGDU�TXH��
cuando se trabaja con átomos es necesario aplicar la siguiente conver-
VLyQ�GH���XPD�HV�LJXDO�D������î������ g.

֜�&DOFXODPRV�OD�GHQVLGDG�HQ�ODV�XQLGDGHV�QHFHVLWDGDV�

����(O�UDGLR�DWyPLFR�GHO�KLHUUR��)H��DQDOL]DGR�D�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV�HV�GH�
�����c�\�VX�PDVD�DWyPLFD�HV�GH��������XPD��'HWHUPLQDU�OD�GHQVLGDG�GHO�
iWRPR�HQ�GHFDJUDPRV�PHWUR�F~ELFR�

֜�(O�iWRPR�SUHVHQWD�OD�IRUPD�GH�XQD�HVIHUD��SDUD�OR�FXDO�XWLOL]DUHPRV�OD�
HFXDFLyQ�GHO�YROXPHQ�GH�OD�HVIHUD�

֜�7UDQVIRUPDPRV�HO�UDGLR�GDGR�D�XQLGDGHV�GH�PHWURV�
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֜�([SUHVDPRV�OD�PDVD�HQ�GHFDJUDPRV��SDUD�OR�FXDO�VH�GHEH�UHFRUGDU�TXH��
FXDQGR�VH�WUDEDMD�FRQ�iWRPRV��HV�QHFHVDULR�DSOLFDU�OD�VLJXLHQWH�FRQYHU-
VLyQ�GH���XPD�HV�LJXDO�D������î������ g.

֜�&DOFXODPRV�OD�GHQVLGDG�HQ�ODV�XQLGDGHV�QHFHVLWDGDV�

����8Q�UHFLSLHQWH�GH�SRUFHODQD�SHVD�YDFtR�������PJ�\�������PJ�OOHQR�GH�DJXD�
D�XQD�WHPSHUDWXUD�GH����&�KDVWD�XQD�FLHUWD�PDUFD��(O�PLVPR�UHFLSLHQWH�VH�
VHFD�\�VH�UHOOHQD�KDVWD�OD�PLVPD�PDUFD��SHUR�DKRUD�FRQ�XQD�VROXFLyQ�GH�
iFLGR�ÀXRUKtGULFR�D����&��$KRUD�HO�SHVR�HV�GH�������PJ��'HWHUPLQDU�OD�
GHQVLGDG�GH� OD�VROXFLyQ�GH�iFLGR�FORUKtGULFR�SUHVHQWH�HQ�HO�GHSyVLWR�HQ�
JUDPRV�PLOLOLWUR�\�HQ�OLEUDV�SLFROLWURV��

֜ Determinamos las variables presentes en el ejercicio:

֜�&DOFXODPRV�OD�PDVD�GHO�DJXD�



Fundamentos de Química Básica 1

22

֜ Determinamos el volumen de agua presente en el recipiente de por-
FHODQD� SDUD� OR� FXDO� GHEHPRV� UHFRUGDU� TXH� OD� GHQVLGDG� GHO� DJXD� D� 
���&� ���J�PO�

֜�&DOFXODPRV�OD�PDVD�GH�OD�VROXFLyQ�

֜�(O�YROXPHQ�GHO� DJXD�FDOFXODGD� UHSUHVHQWD� OD�PDUFD�KDVWD� OD�TXH�SR-
GHPRV�OOHQDU�HO�GHSyVLWR��SRU�OR�FXDO�HVWH�YROXPHQ�VHUi�HO�PLVPR�TXH�
utilizaremos para analizar la densidad de la solución.

֜�7UDQVIRUPDPRV�OD�GHQVLGDG�FDOFXODGD�OLEUDV�SLFROLWURV�
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����(O�SHVR�HVSHFt¿FR�GHO�iFLGR�FRQWHQLGR�HQ�OD�SLOD�(QHUJL]HU�$$$�SUHVHQWD�
XQ�YDORU�GH�������\�FRQWLHQH������HQ�SHVR�GH�iFLGR�VXOI~ULFR��&XiQWRV�
JUDPRV�GH� iFLGR� VXOI~ULFR�SUHVHQWDUiQ�XQ� OLWUR�GH� iFLGR� VXOI~ULFR� HQ� OD�
pila.

֜�(PSOHDPRV� OD� HFXDFLyQ� GH� OD� JUDYHGDG� HVSHFt¿FD� SDUD� HQFRQWUDU� OD�
densidad de la sustancia.

֜�7HQHU�HQ�FXHQWD�TXH�OD�GHQVLGDG�GH�XQ�iFLGR�VLHPSUH�HV�DSOLFDGD�SDUD�
VROXFLRQHV�D�PHQRV�TXH�VH�HVSHFL¿TXH�TXH�HV�SDUD�XQ�FRPSXHVWR�TXH�
no se encuentre en mezcla.

1.6. PROBLEMAS PROPUESTOS

���$�XQD�DPDOJDPD�VH�OD�KD�IDEULFDGR�HQ�IRUPD�GH�XQ�GLVFR�SODQR�GH������
PP�GH�GLiPHWUR�\�����PP�GH�SURIXQGLGDG�FRQ�XQ�RUL¿FLR�FHQWUDO�GH�����
PP�GH�GLiPHWUR��(O�GLVFR�WLHQH�XQD�PDVD������KHFWROLEUDV��'HWHUPLQDU�OD�
GHQVLGDG�GH�OD�DPDOJDPD�HQ�NLORJUDPRV�OLWURV�

��� &DOFXODU�OD�GHQVLGDG�HQ�XQLGDGHV�6,�GH�XQD�HVIHUD�GH�SORPR�TXH�SUHVHQWD�
XQ�GLiPHWUR�GH�������PP�\�XQD�PDVD�GH������J�
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��� /D�WHPSHUDWXUD�GH�IXVLyQ�GHO�\RGR�HV�GH���������)��(VWH�YDORU�HV�PD\RU�
R�PHQRU�TXH�OD�WHPSHUDWXUD�GHO�PHWDQR�HQ�HEXOOLFLyQ�TXH�HV�GH�±������
�&��([SUHVDU�OD�FRPSDUDFLyQ�HQ�HVFDOD�.HOYLQ�

��� 'HWHUPLQDU�D�TXp�WHPSHUDWXUD�OD�OHFWXUD�QXPpULFD�HQ�XQ�WHUPyPHWUR�GH�
HVFDOD�.HOYLQ�HV�HTXLYDOHQWH�D�OD�PDUFDGD�HQ�XQ�WHUPyPHWUR�GH�HVFDOD�
)DKUHQKHLW�

��� 7UDQVIRUPDU����DWP�D�SDVFDOHV�����SVL�D�KHFWRSDVFDOHV������WRUU�D�SVL�

��� 2UGHQDU�GH�PD\RU�D�PHQRU�������&��������&������.�������.�HQ�HVFDOD�
)DKUHQKHLW�

��� 'HWHUPLQDU�FXiQWRV�OLWURV�GH�iFLGR�FORUKtGULFR�SXHGH�FRQWHQHU�XQD�SLV-
FLQD�GH�GLPHQVLRQHV��î�î���KHFWyPHWURV��&DOFXODU�DGHPiV�OD�PDVD�GHO�
iFLGR�SUHVHQWH�HQ�GHFDJUDPRV��&RQVLGHUDU�TXH� OD�GHQVLGDG�GHO�iFLGR�
FORUKtGULFR�SDUD�HVWDV�FRQGLFLRQHV�HV�GH������î�����QDQROLEUDV�GHFtPH-
tro cúbico.

��� /DV�IHURPRQDV�VRQ�VXVWDQFLDV�SURGXFLGDV�SRU�ODV�KHPEUDV�GH�GLYHUVDV�
HVSHFLHV�GH�LQVHFWRV�SDUD�DJUDGDU�D�ORV�PDFKRV��&RQ����[��±��JUDPRV�
GH�HVWD�VXVWDQFLD�HV�VX¿FLHQWH�SDUD�DOFDQ]DU�D�WRGRV�ORV�LQVHFWRV�PDFKR�
GHQWUR�GH�XQ�UDGLR�DSUR[LPDGR�GH�QRYHFLHQWRV�PHWURV��&DOFXODU�OD�GHQ-
VLGDG�GH�HVWD�VXVWDQFLD��HQ�PLOLJUDPRV�SRU�FHQWLOLWUR���WRPDU�HQ�FXHQWD�
TXH�HO�HVSDFLR�GRQGH�VH�GHVDUUROOD�HVWH�IHQyPHQR�HV�FLOtQGULFR�FRQ�XQ�
radio de novecientos metros y una altura de sesenta pies.

��� 8QD� OiPLQD� GH� KLHUUR� �SHVR� HVSHFt¿FR� ������ TXH� WLHQH� XQD�PDVD� GH�
������� GHFLJUDPRV� GHEH� VHU� ODPLQDGD� UHLWHUDGDPHQWH� KDVWD� DGTXLULU�
XQD�SHOtFXOD�FODUD�TXH�HQYXHOYH�XQ�iUHD�DSUR[LPDGD�GH������PP���D��
'HWHUPLQDU�HO�YROXPHQ�HQ�GHFLOLWURV�VL�XWLOL]DPRV��������HQWLJUDPRV�GH�
KLHUUR��\�E��FDOFXODU�HO�HVSHVRU�GH�OD�SHOtFXOD�HQ�SLFR$QJVWURPV�

���(O�UDGLR�DWyPLFR�GHO�=LQF��=Q��HVWXGLDGR�D�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV�HV�GH�
�����c�\�VX�PDVD�DWyPLFD�HV�GH�������XPD��'HWHUPLQDU�OD�GHQVLGDG�GHO�
iWRPR�HQ�GHFDOLEUDV�GHFLOLWURV�
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CAPÍTULO II
ESTRUCTURA DE LA MATERIA 

2.1. GENERALIDADES

/D�PDWHULD�VH�GHWDOOD�FRPR�XQ�FRQFHSWR�ItVLFR�IXQGDPHQWDO�TXH�SRVHH�PDVD�
\�RFXSD�XQD�SDUWH�HQ�HO�HVSDFLR��\�DGHPiV�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�OD�H[WHQVLyQ�\�OD�
LQHUFLD��(Q�4XtPLFD�� HV� REOLJDWRULR� GLVWLQJXLU� GRV� WpUPLQRV� LPSRUWDQWHV� FRPR�
VRQ�PDVD�\�SHVR�TXH�VRQ�SURQXQFLDGRV�PX\�FRQWLQXDPHQWH�HQ�HVWD�FLHQFLD�\�FX\R�
FRQFHSWR�YDOH�OD�SHQD�DFODUDU��.DW]��������

/RV�WpUPLQRV�PDVD�\�SHVR�VH�XWLOL]DQ�GH�PDQHUD�HTXLYDOHQWH��VLQ�HPEDUJR��
ULJXURVDPHQWH� KDEODQGR�� VRQ� FDQWLGDGHV� GLIHUHQWHV�� /D�0$6$� HV� XQD�PHGLGD�
GH�OD�FDQWLGDG�GH�PDWHULD�GH�XQD�PXHVWUD�HQ�HVSHFt¿FR�GH�HOOD��/D�PDVD�GH�XQ�
FXHUSR�HV�FRQVWDQWH�\�QR�YDUtD��QR�LQWHUHVD�HO�VLWLR�HQ�HO�TXH�VH�FDOFXOH��(O�3(62��
GHVGH�XQ�SXQWR�GH�YLVWD�WpFQLFR��HV�OD�IXHU]D�TXH�HMHUFH�OD�JUDYHGDG�GHO�SODQHWD�
HQ�HO�FXDO�HVWH�HV�SHVDGR�VREUH�OD�PDVD�GHO�FXHUSR��'H�HVWH�PRGR��HO�SHVR�GH�XQ�
FXHUSR�FDPELD��GHSHQGLHQGR�GHO�OXJDU�HQ�GRQGH�HV�SHVDGR��PLHQWUDV�TXH�OD�PDVD�
QR��&KDQJ��������

2.2. CLASIFICACIÓN DE LA MATERIA

6HJ~Q�ORV�FRQRFLPLHQWRV�TXtPLFRV�DFWXDOHV��VH�GLIHUHQFLDQ�YDULRV�VXEWLSRV�
GH�PDWHULD�GH�DFXHUGR�FRQ�VX�FRPSRVLFLyQ�\�SURSLHGDGHV��/D�FODVL¿FDFLyQ�GH�OD�
PDWHULD�FRPSUHQGH�ODV�VXVWDQFLDV��ODV�PH]FODV��ORV�HOHPHQWRV�\�ORV�FRPSXHVWRV��
WDO�FRPR�VH�PXHVWUD�HQ�HO�VLJXLHQWH�HVTXHPD��
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Materia

Sustancias purasMezclas

Heterogéneas Homogéneas Compuestos Elementos

3RU�PHGLRV�ItVLFRV�HQ

3RU�PHGLRV�ItVLFRV�HQ 3RU�PHGLRV�TXtPLFRV�HQ

)LJXUD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�OD�PDWHULD

Fuente: tomado de Chang, 2017

MEZCLA

(V� OD�DVRFLDFLyQ�GH�VXVWDQFLDV�DUELWUDULDV�SXUDV�\�SXHGHQ�VHU�KHWHURJpQHDV�
X�KRPRJpQHDV��(V�KHWHURJpQHD�FXDQGR�HV�SRVLEOH�GHWHFWDU�HQ�HOOD�IiFLOPHQWH�R�
LQFOXVR�FRQ�OD�DVLVWHQFLD�GH�XQD�OXSD�R�PLFURVFRSLR��GRV�R�PiV�IDVHV�R�SDUWHV�TXH�
OD�FRQVWLWX\HQ��FDGD�XQD�GH�ODV�FXDOHV�SRVHH�FDUDFWHUtVWLFDV�GLIHUHQWHV�FRPR��SRU�
HMHPSOR��FLHUWDV�URFDV�R�PLQHUDOHV��/DV�PH]FODV�VRQ�KRPRJpQHDV�FXDQGR�QR�VH�
ORJUDQ�GLVWLQJXLU�ODV�SDUWHV�TXH�OD�FRQIRUPDQ��SRU�HMHPSOR��ODV�VROXFLRQHV�FRPR�
HO�DJXD�VDODGD��VDO�GH�PHVD��HO�DLUH��HWF���%XFKHOL��������

ELEMENTO

(V�XQD�VXVWDQFLD�SXUD�IRUPDGD�SRU�XQ�VROR�WLSR�GH�iWRPRV��\�TXH�QR�VH�SXHGH�
GHVFRPSRQHU�HQ�VXVWDQFLDV�PiV�VHQFLOODV�SRU�PHGLRV�TXtPLFRV�RUGLQDULRV�
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COMPUESTO

(V�XQD�VXVWDQFLD�SXUD�TXH�UHVXOWD�GH�OD�DVRFLDFLyQ�TXtPLFD�GH�GRV�R�PiV�HOH-
PHQWRV�GLIHUHQWHV�TXH�VH�KDQ�FRPELQDGR�HQ�SURSRUFLRQHV�GH¿QLGDV�

SUSTANCIA

(V�OD�GHVLJQDFLyQ�XQLYHUVDO�TXH�VH�XWLOL]D�SDUD�HOHPHQWRV�\�FRPSXHVWRV��6H�
OHV�GHQRPLQD�WDPELpQ�HVSHFLHV�TXtPLFDV�\�VLHPSUH�SRVHHQ�XQD�FRPSRVLFLyQ�GH-
¿QLGD�H�LQYDULDEOH��

ÁTOMOS 

(V�OD�SDUWtFXOD�PDWHULDO�PiV�SHTXHxD�HQ�TXH�VH�GLYLGH�OD�PDWHULD�PHGLDQWH�
SURFHGLPLHQWRV�TXtPLFRV�TXH�DFW~DQ�HQ�ORV�FDPELRV�R�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV��0RU-
WLPHU��������

(O�iWRPR�DGHPiV�HV�XQD�SDUWtFXOD�HOpFWULFDPHQWH�QHXWUD��TXH�FRQVHUYD� ODV�
SURSLHGDGHV�GHO�HOHPHQWR�DO�TXH�FRUUHVSRQGH��FRQIRUPDGD�SRU�SDUWtFXODV�IXQGD-
PHQWDOHV�FRPR�HO�HOHFWUyQ��SURWyQ��QHXWUyQ�GH�ODV�TXH�VH�KDEODUi�PiV�DGHODQWH��(O�
iWRPR�VH�SXHGH�PHGLU�HQ�c��DQJVWURP����c� �������P�

MOLÉCULA

(V�XQ�DJUHJDGR�GH�SRU�OR�PHQRV�GRV�iWRPRV�HQ�XQD�GLVWULEXFLyQ�GH¿QLWLYD��
TXH�VH�FRQVHUYDQ�XQLGRV�PHGLDQWH�IXHU]DV�TXtPLFDV��WDPELpQ�OODPDGRV�HQODFHV�
TXtPLFRV��6L�ORV�iWRPRV�VRQ�GH�LGpQWLFR�HOHPHQWR��VH�WLHQH�HQWRQFHV�XQD�PROpFXOD�
elemental (Br���+����6L�ORV�iWRPRV�VRQ�GH�GLVWLQWRV�HOHPHQWRV��VH�REWLHQHQ�PROp-
FXODV�GH�FRPSXHVWRV��+%U��&2���0RUULVRQ��������

IONES

8Q�LRQ�HV�XQ�iWRPR�R�JUXSR�GH�iWRPRV�TXH�WLHQHQ�XQD�FDUJD�QHWD�SRVLWLYD�R�
QHJDWLYD��GHELGR�D�TXH�SHUGLy�R�JDQy�HOHFWURQHV�
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/RV�LRQHV�QHJDWLYRV�VRQ�GHQRPLQDGRV�DQLRQHV�����(MHPSORV��&O����6H����HWF�

Los iones positivos son denominados cationes.    Ejemplos: Na����%D����%L���

NÚMERO ATÓMICO

,QGLFD�HO�Q~PHUR�GH�SURWRQHV�TXH�SRVHH�HO�Q~FOHR�GHO�iWRPR��VL�HO�iWRPR�HV�
QHXWUR��HO�Q~PHUR�DWyPLFR�HV�HTXLYDOHQWH�DO�Q~PHUR�GH�HOHFWURQHV��(O�Q~PHUR�
DWyPLFR�VH�UHSUHVHQWD�FRQ�OD� OHWUD�=�\�VH�DQRWD�FRPR�VXEtQGLFH�HQ�OD�SRVLFLyQ�
LQIHULRU�L]TXLHUGD�GHO�VtPEROR�GHO�HOHPHQWR��(MHPSOR����&D���/L����&O��HWF�

NÚMERO DE MASA

(V�OD�FDQWLGDG�GH�QXFOHRQHV�TXH�WLHQH�XQ�iWRPR��/RV�QXFOHRQHV�UHSUHVHQWDQ�
la suma de los protones (p���\�QHXWURQHV��Q���TXH�HVWiQ�HQ�HO�Q~FOHR��(O�Q~PHUR�GH�
PDVD�VH�FRORFD�HQ�OD�SDUWH�VXSHULRU�L]TXLHUGD�R�GHUHFKD�GHO�VtPEROR�GHO�HOHPHQWR�
\�VH�VLPEROL]D�FRQ�OD�OHWUD�$��(MHPSOR��&O����&D��.

7RPDQGR�HQ�FXHQWD�HVWH�FRQFHSWR�SRGHPRV�HVWDEOHFHU�TXH�

=� ��S�
$� ��S�����Q����ĺ��$� �=���1�

'RQGH��1�HV�HO�Q~PHUR�GH�QHXWURQHV�

&XDQGR�KDEODPRV�GH�XQ�PLVPR�HOHPHQWR��HVWH�SXHGH�SUHVHQWDU�GLIHUHQWHV�Q~-
PHURV�GH�PDVD��\D�TXH�H[LVWHQ�ORV�LVyWRSRV�TXH�SXHGHQ�SUHVHQWDU�XQD�GHVYLDFLyQ�
GH�ORV�iWRPRV�KDFLHQGR�TXH�ORV�Q~FOHRV�GHO�PLVPR�Q~PHUR�DWyPLFR�SXHGDQ�WHQHU�
PDVDV�GLIHUHQWHV��/RV�isótopos son átomos de un mismo elemento con distinto 
número de masa. 

3RU� HMHPSOR�� FRQRFLHQGR� XQ� HOHPHQWR� FXDOTXLHUD� TXH� SRVHH� ODV� VLJXLHQ-
WHV�FDUDFWHUtVWLFDV�=� ����\�$� �����'HWHUPLQDU�D��HO�Q~PHUR�GH�HOHFWURQHV��H–��� 
E��HO�Q~PHUR�GH�SURWRQHV��S����F��HO�Q~PHUR�GH�QHXWURQHV��Q���\�G��UHSUHVHQWDU�GH�
IRUPD�VLPEyOLFD�HO�iWRPR�GHO�HOHPHQWR�
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D��$O�VHU�=� ����\�=�HV�HO�Q~PHUR�DWyPLFR�\�HVWH�VLJQL¿FD�HO�Q~PHUR�GH�SUR-
WRQHV��\�FRPR�HV�XQ�HOHPHQWR�QHXWUR��HQWRQFHV�ORV�HOHFWURQHV�VHUiQ�LJXDO�
D�ORV�SURWRQHV��3RU�OR�WDQWR��KD\����H–.

E��(O�Q~PHUR�DWyPLFR�HV�LJXDO�DO�Q~PHUR�GH�SURWRQHV��SRU�OR�WDQWR��KD\����S�.

F�� (O�Q~PHUR�GH�QHXWURQHV�HV���Q�� ����±���� ���

G��7RPDQGR�HQ�FXHQWD�ORV�DQWHULRUHV�FiOFXORV��UHSUHVHQWDPRV�DO�iWRPR����E
��.

2.3. MODELOS ATÓMICOS

a) Modelo atómico de Thomsom

� ,QFRUSRUy�OD�LGHD�GH�WHQHU�DO�iWRPR�FRPR�XQ�PRGHOR�HVWiWLFR��HQ�HO�FXDO�
los electrones presentaban posiciones estables en el seno de una masa 
SRVLWLYD��(O�PRGHOR�VyOLGR�GH�7KRPVRP�IXH�DSUREDGR�SRU�DOJXQRV�DxRV�
SRU�TXH�SHUPLWtD�H[SRQHU�FXDOLWDWLYDPHQWH�DOJXQRV� IHQyPHQRV�FRPR� OD�
emisión de la luz emitida por los átomos y la pérdida de electrones por la 
WpFQLFD�GH�IURWDPLHQWR��%XFKHOL��������

b) Modelo atómico de Rutherford

� 'HPXHVWUD�OD�H[LVWHQFLD�GHO�Q~FOHR�DWyPLFR�HQ�HO�TXH�HQFRQWUDED�WRGD�OD�
PDVD�\�OD�FDUJD�SRVLWLYD�GHO�iWRPR��OR�TXH�OH�SHUPLWH�SURSRQHU�XQ�QXHYR�
modelo atómico localizando al núcleo en el centro del átomo y alrededor 
GHO�FXDO�VH�HQFXHQWUD�XQD�QXEH�GH�HOHFWURQHV�TXH�SRVHtDQ�FDUJD�QHJDWLYD�
�%XFKHOL��������

c) Modelo atómico de Bohr

 El átomo está constituido por un corpúsculo central llamado núcleo donde 
VH�HQFXHQWUDQ�ORV�SURWRQHV�\�QHXWURQHV��FRQWLHQH�OD�WRWDOLGDG�GH�OD�FDUJD�
SRVLWLYD�\�OD�PDVD�GHO�iWRPR��\�ORV�HOHFWURQHV�VH�HQFXHQWUDQ�JLUDQGR�DOUH-
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GHGRU�GHO�Q~FOHR�HQ�yUELWDV�FLUFXODUHV�\�FRQFpQWULFDV��SRU�OR�TXH�H[LVWH�XQ�
GHWHUPLQDGR�Q~PHUR�GH�HOHFWURQHV�SRU�FDGD�yUELWD��%XFKHOL��������

PESO ATÓMICO (PA)

(Q�UHDOLGDG��HV�OD�PDVD�DWyPLFD�GH�ORV�HOHPHQWRV�\�HV�OD�FDQWLGDG�GH�PDWHULD�
TXH�H[LVWH�HQ�ORV�iWRPRV��UHVXOWD�VHU�HO�SHVR�SURPHGLR�UHODWLYR�GH�OD�FRPSRVLFLyQ�
LVRWySLFD�QDWXUDO�GHO�HOHPHQWR��/D�PDVD�GH�XQ�iWRPR�HV�HQRUPHPHQWH�SHTXHxD��
3RU�HVWD�UD]yQ��VH�XWLOL]D�OD�XQLGDG�GH�PDVD�DWyPLFD��XPD��

ÁTOMO-GRAMO 

8Q�iWRPR�JUDPR�VH�GH¿QH�FRPR�HO�SHVR�DWyPLFR�GH�XQ�HOHPHQWR�PHQFLR-
QDGR�HQ�XQLGDGHV�GH�J��VH�H[SUHVD�FRQ�OD�VLPERORJtD�DW�J�\�HV�FRQRFLGR�WDPELpQ�
FRQ�HO�QRPEUH�GH�PRO�GH�iWRPRV��$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�

En:  

�DW�J�GH�KLGUyJHQR�KD\�XQ�SHVR�GH�������JUDPRV�

�DW�J�GH�R[tJHQR�KD\�XQ�SHVR����JUDPRV�

�DW�J�GH�RUR�KD\�XQ�SHVR��������JUDPRV�

�DW�J�GH�DOXPLQLR�KD\�XQ�SHVR�������JUDPRV�

(O�Q~PHUR�GH�iWRPRV�TXH�H[LVWHQ�HQ�XQ�iWRPR�JUDPR�GH�WRGR�HOHPHQWR�HV�GH�
������î������iWRPRV�GH�GLFKR�HOHPHQWR��(VWH�Q~PHUR�WDQ�HOHYDGR�OOHYD�HO�QRPEUH�
GH�Q~PHUR�GH�$YRJDGUR��3RU�OR�WDQWR��HO�iWRPR�JUDPR�HV�OD�PDVD�HQ�JUDPRV�GH�
������î������iWRPRV�GH�WRGR�HOHPHQWR��%URZQ��������
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2.4. CONCEPTOS COMPLEMENTARIOS
DE LA ESTRUCTURA ATÓMICA

MOLÉCULA-GRAMO

&RQRFLGD�FRPR�PRO��\�VH�GH¿QH�FRPR�OD�PDVD�PROHFXODU�R�FDQWLGDG�GH�PD-
WHULD�SUHVHQWH�HQ�������î������XQLGDGHV�TXtPLFDV�TXH�SXHGHQ�VHU�iWRPRV��PROp-
FXODV��HOHFWURQHV��LRQHV��HWF�

(O�Q~PHUR�GH�PROpFXODV�TXH�H[LVWHQ�HQ�XQD�PROpFXOD�JUDPR�R�PRO�GH�WRGR�
FRPSXHVWR�HV�GH�������î������PROpFXODV�GH�GLFKR�FRPSXHVWR��(VWR�VLJQL¿FD�TXH�
OD�PROpFXOD�JUDPR�UHSUHVHQWD�HO�SHVR�HQ�JUDPRV�GH�������î����� moléculas de un 
GHWHUPLQDGR�FRPSXHVWR��0RUULVRQ��������

PESO MOLECULAR

(V�OD�VXPD�GH�ORV�SHVRV�DWyPLFRV�GH�ORV�iWRPRV�TXH�FRQVWLWX\HQ�XQD�PROp-
cula. 

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�LQGLFD�HO�SURFHGLPLHQWR�SDUD�GHWHUPLQDU�HO�SHVR�PROHFXODU�
GHO�iFLGR�IRVIyULFR�+�32�.

(/(0(172 3(62�$7Ï0,&2 3(62�727$/

H� � ��î��� ��
3 �� ���î��� ���
2� �� ���î��� ���

727$/� ���J�PRO

7DEOD������3HVR�PROHFXODU�iFLGR�IRVIyULFR

(VWH�UHVXOWDGR�H[SUHVDGR�HQ�SDODEUDV�TXLHUH�GHFLU�TXH�QRYHQWD�\�RFKR�JUDPRV�
SHVDQ�XQ�PRO�GH�iFLGR�IRVIyULFR��+�32�.
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2.5. PROBLEMAS RESUELTOS

��� 'HWHUPLQDU�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�DOXPLQLR�VL�OD�FRPSRVLFLyQ�LVRWySLFD�HV�
Al������������$O�����������

��� (O�FDUERQR�HQ�HO�DPELHQWH�SUHVHQWD�GRV�LVyWRSRV��&���\�&��. Determinar las 
DEXQGDQFLDV�LVRWySLFDV�TXH�WLHQHQ�HVWRV�GRV�LVyWRSRV��VL�HO�SHVR�DWyPLFR�
GHO�&�HV��������XPD�

� /H�¿MDPRV�D�FDGD�LQFyJQLWD�XQD�YDULDEOH��� �&��� �$

� �� � � � � � �&��� �%

� 3RU�OR�WDQWR��� � $���%� ����

� 'H�GRQGH��� � $� �����±�%

� $O�VXVWLWXLU�HQ�OD�HFXDFLyQ�TXH�VH�XWLOL]D�SDUD�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GHO�SHVR�
DWyPLFR��WHQHPRV��
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� (QWRQFHV��� � ��&��� ����

� 3RU�OR�WDQWR��� $� �����±�����

� 'H�GRQGH���� ��&��� �����

��� &DOFXODU�OD�FDQWLGDG�GH�iWRPRV�JUDPRV�\�GH�iWRPRV�TXH�KD\�HQ�����JUD-
PRV�GH�EURPR��VL�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�EURPR�HV����XPD�

 ֜� %U� ����XPD�VLJQL¿FD�TXH�HQ���PRO�GH�%U�SHVD����J�

� � 3RU�OR�WDQWR����XPD�HV�HTXLYDOHQWH�D����J�PRO�

� /D�FDQWLGDG�GH�iWRPRV�JUDPRV�\�iWRPRV�IRUPDGRV�UHVSHFWLYDPHQWH�HV�
������DW�J�%U�\������î���� átomos Br.

��� &DOFXODU�HO�Q~PHUR�GH�DW�J�\�OD�PDVD�SUHVHQWH�HQ����î�����iWRPRV�GH�.��VL�
HO�SHVR�DWyPLFR�HV����XPD�

֜�.� ����XPD�VLJQL¿FD�TXH�HQ���PRO�GH�.�SHVD����J�

� /D�FDQWLGDG�GH�iWRPRV�H[SUHVDGD�HQ�JUDPRV�\�PDVD�IRUPDGD�UHVSHFWL-
YDPHQWH�HV������DW�J�GH�.�\�������J�.�
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��� 'HWHUPLQDU�HO�Q~PHUR�GH�PROHV�\�HO�Q~PHUR�GH�PROpFXODV�D�ORV�TXH�FR-
UUHVSRQGH�����J�GH�&D%U�. Si los pesos atómicos de los elementos son:  
&D� ����J�PRO�\�%U� ����J�PRO�

֜�'HWHUPLQDPRV�HO�SHVR�PROHFXODU�GHO�&D%U�:

30&D%U�� �����J�PRO

� /D�FDQWLGDG�GH�PROHV�\�PROpFXODV�GH�&D%U��IRUPDGDV�UHVSHFWLYDPHQWH�
HV�������PROHV�\�����î���� moléculas.

��� (Q�����J�GH�=Q&O���&DOFXODU��D��OD�FDQWLGDG�GH�PROHV�GHO�FRPSXHVWR��E��
PROpFXODV�GHO�FRPSXHVWR��F��DW�J�GH�FDGD�HOHPHQWR��G��iWRPRV�GH�FDGD�HOH-
PHQWR�\�H��ORV�JUDPRV�IRUPDGRV�GH�FDGD�HOHPHQWR��6L�ORV�SHVRV�DWyPLFRV�
VRQ��=Q� ������J�PRO�\�&O� ������J�PRO�

� 30�=Q&O�� �������J�PRO
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��� 8QD�PXHVWUD�GH��������JUDPRV�GH�)H&O���FORUXUR�IHUURVR��IXH�WUDQVIRUPD-
GD�SRU�XQ�SURFHVR�GH�IXVLyQ�HQ�KLHUUR�PHWiOLFR��(O�SHVR�GHO�KLHUUR�PHWiOLFR�
IXH�GH��������JUDPRV��6L�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�FORUR�HV�������J�PRO��HVWD-
EOHFHU�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�KLHUUR�

֜�6HJ~Q�ORV�GDWRV���������J�)H&O��ĺ���������J�)H�PHWiOLFR�

(VWDEOHFHPRV�ORV�JUDPRV�GH�FORUR��J�&O� ��������J�±��������J� �������J

֜ Determinamos el peso atómico del Fe:

� (O�SHVR�DWyPLFR�GHO�KLHUUR�PHWiOLFR�HV�GH�������J�PRO�

� (O�SHVR�GHO�)H�VHJ~Q�OD�WDEOD�SHULyGLFD�HV��������([LVWH�HVWD�YDULDFLyQ�GH-
ELGR�D�TXH�H[LVWHQ�YDULRV�LVyWRSRV�GH�KLHUUR��SRU�OR�FXDO�HO�YDORU�GH�OD�WDEOD�
periódica es un valor aproximado. 
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��� (Q�XQD�UHDFFLyQ�HOHFWURTXtPLFD��XQD�PXHVWUD�GH������JUDPRV�GH�92&O� 
se sometió a una sucesión de procesos por medio de las cuales todo el 
FORUR�SUHVHQWH�HQ�HO�FRPSXHVWR�RULJLQDO�VH�WUDQVIRUPy�HQ�FORUXUR�GH�SODWD��
FX\R�SHVR�HV�GH������JUDPRV��6L�ORV�SHVRV�DWyPLFRV�GH��$J� �����J�PRO�� 
&O� ������J�PRO�\�2� �������J�PRO��GHGXFLU�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�YDQDGLR�

֜�&DOFXODPRV�HO�SHVR�PROHFXODU�GHO�$J&O��

30�$J&O� �������J�PRO�

� 'HWHUPLQDPRV�ORV�DW�J�GH�&O�HQ�$J&O�

֜�&RPR�WRGD�OD�FDQWLGDG�GH�FORUR�TXH�VH�HQFXHQWUD�IRUPDQGR�HO�$J&O��
HVWi�FRQVWLWX\HQGR�SDUWH�GHO�92&O���WHQHPRV�OR�VLJXLHQWH�

֜�$KRUD�FDOFXODPRV�OD�PDVD�GH�FORUR�\�GH�R[tJHQR�SUHVHQWH�
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֜ Determinamos el peso atómico del vanadio:

� (O�SHVR�DWyPLFR�GHO�YDQDGLR�HV�GH�������J�PRO�

��� 6H�KDFH�UHDFFLRQDU�XQD�PXHVWUD�GH�������J�GH�=U%U��\��OXHJR�GH�GLYHUVRV�
SURFHVRV�VLQWpWLFRV��HO�EURPR�PH]FODGR�VH�HYDSRUD�FRPSOHWDPHQWH�FRPR�
$J%U��/D�FDQWLGDG�GH�$J�SUHVHQWH�HQ�HO�$J%U�HV�������J��6L�ORV�SHVRV�DWy-
PLFRV�GH�OD�$J�\�HO�%U�VRQ��������J�PRO�\�������J�PRO�UHVSHFWLYDPHQWH��
FDOFXODU�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�=U�

֜�&DOFXODPRV�HO�OD�PDVD�PROHFXODU�GHO�$J%U��

30�$J%U� ��������J�PRO

֜�'HWHUPLQDPRV�ORV�DW�J�GH�=U�

֜ Determinamos el peso atómico del zirconio:

� (O�SHVR�DWyPLFR�GHO�]LUFRQLR�HV�GH�������J�PRO�
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� (O�SHVR�GHO�=U�VHJ~Q�OD�WDEOD�SHULyGLFD�HV��������([LVWH�HVWD�YDULDFLyQ�
GHELGR�D�TXH�H[LVWHQ�YDULRV� LVyWRSRV�GH�=U�SRU� OR�FXDO�HO�YDORU�GH�OD�
tabla periódica es un valor aproximado. 

����(Q������J�GH�XQD�VXVWDQFLD�HOHPHQWDO�$�H[LVWHQ������î����� átomos esta 
FDQWLGDG�UHDFFLRQD�GHELGDPHQWH�FRQ������î������iWRPRV�GH�%�SDUD�IRUPDU�
XQD�VXVWDQFLD�FRPSXHVWD��6L�HO�SHVR�DWyPLFR�GH�%�HV�������XPD��FDOFXODU�
la composición del compuesto en porcentaje en peso y el peso atómico de 
A.

֜�%� �������XPD�VLJQL¿FD�TXH�HQ���PRO�GH�%�SHVD�������J�

3$B� �������J�PRO

֜ Determinamos la masa del compuesto total:



Hugo Sánchez Moreno, Cristina Villegas Freire y Hugo Calderón

39

����8QD�VXVWDQFLD�FRPSXHVWD�GH�IyUPXOD�$�6H2��SUHVHQWD���������HQ�SHVR�GH�
6H��6L�VH�WLHQH�����J�GH�PDVD�WRWDO�GH�$�6H2���FDOFXODU��D��ORV�JUDPRV�GH�$�
TXH�KD\�HQ�OD�VXVWDQFLD��E��ORV�iWRPRV�GH�R[tJHQR�SUHVHQWHV�

ĺ�3$Se� ����J�PRO�� � � � 3$2� ����J�PRO�

֜�7RPDU�HQ�FXHQWD�TXH�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�VH�WUDEDMD�FRQ�OD�UHODFLyQ�HQ�
gramos o la relación en pesos moleculares.

� 3RU�OR�WDQWR��DO�DSOLFDU�OD�IyUPXOD�

֜�$KRUD�GHWHUPLQDPRV�OD�FRPSRVLFLyQ�SRUFHQWXDO�GHO�R[tJHQR�

֜ Al tener el porcentaje en peso del oxígeno y del selenio se puede deter-
minar el porcentaje en peso del elemento A.
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� $KRUD�VH�SXHGHQ�GHWHUPLQDU�ORV�JUDPRV�GHO�HOHPHQWR�$�

� 3DUD�GHWHUPLQDU�ORV�iWRPRV�GH�R[tJHQR�SUHVHQWH�SDUWLPRV�GH�OD�PDVD�
total:

����(Q����JUDPRV�GH�+J&O���FDOFXODU��D��OD�FDQWLGDG�GH�PROHV�GHO�FRPSXHVWR��
E��PROpFXODV�GHO�FRPSXHVWR��F��DW�J�GH�FDGD�HOHPHQWR��G��iWRPRV�GH�FDGD�
HOHPHQWR�\�H��ORV�JUDPRV�IRUPDGRV�GH�FDGD�HOHPHQWR��6L�ORV�SHVRV�DWyPL-
FRV�VRQ��+J� ��������J�PRO�\�&O� ������J�PRO�

� 30�+J&O�� ��������J�PRO
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����(Q�XQD�UHDFFLyQ�HOHFWURTXtPLFD��XQD�PXHVWUD�GH������JUDPRV�GH�92&O� se 
sometió a una sucesión de procesos por medio de las cuales todo el cloro 
SUHVHQWH� HQ� HO� FRPSXHVWR� RULJLQDO� VH� WUDQVIRUPy� HQ� FORUXUR� GH� RUR� �,���
FX\R�SHVR�HV�GH������JUDPRV��6L�ORV�SHVRV�DWyPLFRV�GH��$X �������J�PRO��
&O �����J�PRO�\�2 ������J�PRO��GHGXFLU�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�YDQDGLR�

֜�&DOFXODPRV�ODV�PROHV�GHO�$X&O��

30�$X&O� ��������J�PRO��

� 'HWHUPLQDPRV�ORV�DW�J�GH�&O�HQ�$X&O�
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֜�&RPR�WRGD�OD�FDQWLGDG�GH�FORUR�TXH�VH�HQFXHQWUD�IRUPDQGR�HO�$X&O��
HVWi�FRQVWLWX\HQGR�SDUWH�GHO�92&O���WHQHPRV�OR�VLJXLHQWH�

֜�$KRUD�FDOFXODPRV�OD�PDVD�GH�FORUR�\�GH�R[tJHQR�SUHVHQWH�

֜ Determinamos el peso atómico del vanadio:

(O�SHVR�DWyPLFR�GHO�YDQDGLR�PHWiOLFR�HV�GH��������J�PRO�
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����8QD�VXVWDQFLD�FRPSXHVWD�GH�IyUPXOD�$�6H2� presenta en su composición 
��������HQ�SHVR�GH�6H��6L�VH�WLHQH�����J�GH�PDVD�WRWDO�GH�$�6H2���FDOFXODU�
D�� ORV�JUDPRV�GH�$�TXH�KD\�HQ�OD�VXVWDQFLD�\�E��ORV�iWRPRV�GH�R[tJHQR�
presentes: 

֜�3$Se� ����J�PRO�� � � � 3$2� ����J�PRO

֜�7RPDU�HQ�FXHQWD�TXH�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�VH�WUDEDMD�FRQ�OD�UHODFLyQ�HQ�
gramos o la relación en pesos moleculares.

� 3RU�OR�WDQWR��DO�DSOLFDU

֜�$KRUD�GHWHUPLQDPRV�OD�FRPSRVLFLyQ�SRUFHQWXDO�GHO�R[tJHQR�
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֜�8QD�YH]�TXH�VH�WLHQH�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�GHO�R[tJHQR�\�GHO�VHOHQLR��VH�
puede determinar el porcentaje en peso del elemento A. 

$KRUD�VH�SXHGH�GHWHUPLQDU�ORV�JUDPRV�GHO�HOHPHQWR�$�

3DUD�GHWHUPLQDU�OR�iWRPRV�GH�R[tJHQR�SUHVHQWH��SDUWLPRV�GH�OD�PDVD�WRWDO�
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2.6. PROBLEMAS PROPUESTOS

��� (O�EHULOLR�HQ�HVWDGR�QDWXUDO�FRQVWD�GH�XQ�SULPHU�LVyWRSR�FRQ������GH�%H�� 
\�XQ������FRQWHQLGR�HQ�XQ�VHJXQGR� LVyWRSR�SDUD�FRQVHJXLU�H[SOLFDU�HO�
SHVR�DWyPLFR�GHO�EHULOLR�TXH�HV�GH������XPD��¢&XiO�GHEHUtD�VHU�OD�PDVD�
nucleica del segundo isótopo.

��� (Q�UHDFFLRQHV�TXtPLFDV�JHQHUDGDV�HQ�ODERUDWRULRV�GH�DOWD�SXUH]D��VH�LQYHV-
WLJy�TXH�������J�GH�6Q�VH�HQFXHQWUDQ�FRPSUHQGLGRV�HQ�������J�GH�6Q&O�.  
6L�HO�SHVR�DWyPLFR�GHO�FORUR�HVWi�UHSUHVHQWDGR�SRU��������J�PRO��¢FXiO�HV�
el valor del peso atómico del Sn concluyente a partir de este análisis?

��� 6H�WLHQH������PROHV�GH�DQWLPRQLR��6E����D��FXiQWDV�PROpFXODV�GH�6E��KD\�
HQ�HVWH�HOHPHQWR��E��FXiQWRV�iWRPRV�GH�6E�KD\��F��FXiQWRV�DW�J�GH�6E�HVWiQ�
inicialmente.

��� $�XQ�HPEDOVH�KLGURHOpFWULFR�TXH�VXPLQLVWUD�DJXD�VH�OH�KD�DGLFLRQDGR������
SSE�GH�FORURIRUPR��&+&O���'HWHUPLQDU�HO�Q~PHUR�GH�PROpFXODV�GH�&+&O� 
TXH�HVWDUiQ�SUHVHQWHV�HQ�XQD�JRWD�GH�HVWD�DJXD��3DUD�OR�FXDO�VH�WLHQH�TXH�
XQD�JRWD�HV�LJXDO�D������PO��(V�LPSRUWDQWH�UHFRGDU�TXH�SSE�HV�SDUWHV�SRU�
ELOOyQ�\�VXV�XQLGDGHV�VRQ�ȝJ�O��

��� ¢&XiQWRV�iWRPRV�GH�R[tJHQR�VH�HQFXHQWUDQ�SUHVHQWHV�HQ������PROHV�GH�&D�
�$V2����\�E��FXiQWRV�iWRPRV�GH�DUVpQLFR�KD\�HQ�OD�PLVPD�FDQWLGDG"

��� ¢&XiO�GH� ODV� VLJXLHQWHV� VXVWDQFLDV�SUHVHQWDQ� OD�FDQWLGDG�PiV�JUDQGH�GH�
iWRPRV"�D����J�GH�SORPR��3E��E����J�GH�DJXD��+�2��F����J�GH�DUJyQ��$U��R��
G����J�GH�EHQFHQR��&6H6.

��� 8QD�VXVWDQFLD�HVWi�FRQIRUPDGD�SRU�ORV�HOHPHQWRV�$��%��&�HQ�XQD�UHODFLyQ�
�������&DOFXODU�OD�FDQWLGDG�Pi[LPD�GH�HVWD�VXVWDQFLD�TXH�VH�SXHGH�HVWDEOH-
FHU�D�SDUWLU�GH�������J�GH�$���î�����iWRPRV�GH�%�\�����DW�J�GH�&��WHQLHQGR�
HQ�FXHQWD�TXH�ORV�SHVRV�DWyPLFRV�GH�ORV�HOHPHQWRV�PHQFLRQDGRV�VRQ��$� �
���J�PRO��%� ����J�PRO��&� ����J�PRO�

��� &DOFXODU�OD�FDQWLGDG�GH�NLORJUDPRV�GH�FURPLWD��TXH�FRQWLHQH�HO������GH�
&U�2���TXH�VH�QHFHVLWDQ�SDUD�SURGXFLU�����OLEUDV�GH�&U�

��� &DOFXODU�HO�Q~PHUR�DW�J�GH�WHOXUR�TXH�HVWiQ�SUHVHQWHV�HQ�YHLQWLFLQR�PROHV�
de Al���7H2���.
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����'HWHUPLQDU�HO�SHVR�DWyPLFR�GH�$��VL�HQ����J�GHO�FRPSXHVWR�$�2� encon-
WUDPRV�������J�GH�R[tJHQR�

����8QD�VXVWDQFLD�FRPSXHVWD�GH�IyUPXOD�$�32� presenta en su composición 
��������HQ�SHVR�GH�3��6L�VH�WLHQH�����J�GH�PDVD�WRWDO�GH�$�32���FDOFXODU��
D��ORV�JUDPRV�GH�$�TXH�KD\�HQ�OD�VXVWDQFLD�\�E��ORV�iWRPRV�GHO�HOHPHQWR�$�
presentes.

����8Q�FRPSXHVWR�GH�IyUPXOD�$%� presenta una composición porcentual en 
SHVR�GH�XQ���������GH�$��6L�HO�SHVR�DWyPLFR�GH�$�HV����XPD��&DOFXODU�HO�
peso molecular del compuesto y los átomos de B presentes.
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CAPÍTULO III
REVISIÓN DE NOMENCLATURA QUÍMICA

(V�SURSyVLWR�GH�ORV�DXWRUHV�VLVWHPDWL]DU��GHQWUR�GH�OR�SHUPLVLEOH��OD�QRPHQ-
FODWXUD�GH�OD�TXtPLFD�LQRUJiQLFD��SDUD�TXH�WRGRV�KDEOHPRV�HO�PLVPR�LGLRPD�

6H�SXHGH�GH¿QLU� D� OD�QRPHQFODWXUD�TXtPLFD�FRPR�HO� HVWXGLR�GH� ODV� UHJODV�
OyJLFDV�\�SULQFLSLRV�SDUD�GHVLJQDU�ORV�QRPEUHV�\�ODV�IyUPXODV�GH�ORV�FRPSXHVWRV�
TXtPLFRV��8Q�VLVWHPD�UDFLRQDO�GH�QRPHQFODWXUD�TXH�HV�QHFHVDULR�PHQFLRQDU�HV�HO�
,83$&��8QLyQ�,QWHUQDFLRQDO�GH�4XtPLFD�3XUD�\�$SOLFDGD��TXH�IRUPDOL]D�UHFR-
PHQGDFLRQHV�DFHUFD�GH�ODV�UHJODV�GH�QRPHQFODWXUD��DXQTXH�VH�XWLOL]D�WDPELpQ�HO�
VLVWHPD�WUDGLFLRQDO��3RU�HMHPSOR��HO�FRPSXHVWR�&R%U��VH�OH�SXHGH�QRPEUDU��

,83$&���ĺ�������&R%U�������7ULEURPXUR�GH�FREDOWR�R�EURPXUR�GH�FREDOWR��,,,�

75$',&,21$/���ĺ�����&R%U� Bromuro cobáltico

'H�LJXDO�PDQHUD��HO�FRPSXHVWR�%U�2� se le puede nombrar como pentóxido 
GH�GLEURPR�R�FRPR�DQKtGULGR�EUyPLFR�GH�DFXHUGR�FRPR�PDQL¿HVWD�HO�VLVWHPD�
,83$&�R�HO� WUDGLFLRQDO�UHVSHFWLYDPHQWH��6H�SXHGH�FODVL¿FDU�D�OD�QRPHQFODWXUD�
TXtPLFD�LQRUJiQLFD�GH�DFXHUGR�DO�Q~PHUR�GH�HOHPHQWRV�TXH�FRQIRUPDQ�OD�VXV-
WDQFLD�GLVWLQJXLpQGRVH�DVt�FRPSXHVWRV�ELQDULRV��WHUQDULRV�\�FXDWHUQDULRV��(Q�HVWH�
capítulo se priorizará la nomenclatura tradicional.
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3.1. COMPUESTOS BINARIOS, TERNARIOS Y CUATERNARIOS

&2038(6726� 
%,1$5,26

���Ï;,'26

���+,'58526�0(7È/,&26

���&2038(6726�(63(&,$/(6

���È&,'26�+,'5È&,'26

���6$/(6�+$/2,'($6

���&2038(6726�)250$'26�325�'26�12�0(7$/(6�

Óxidos

Óxidos básicos

(O�R[tJHQR� �2�� VH� FRPELQD�FRQ� ORV�PHWDOHV� �0��\� IRUPD�XQD�YDULHGDG�GH�
FRPSXHVWRV�GHQRPLQDGRV�y[LGRV�PHWiOLFRV��HQ�TXH�HO�PHWDO�WLHQH�XQ�HVWDGR�GH�
R[LGDFLyQ�SRVLWLYR�\�HO�DQLyQ�R[tJHQR��XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�����6RQ�EiVLFRV�
SRUTXH��FXDQGR�UHDFFLRQDQ�FRQ�HO�DJXD��IRUPDQ�ORV�KLGUy[LGRV�R�EDVHV��

0HWDO���2[tJHQR��ĺ���Ï[LGR�PHWiOLFR
M;���������2����ĺ�����0�2;

֜ Nomenclatura

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ��VH�HVFULEH�Ï;,'2�'(�\�
luego el nombre del metal.

�� 6L� HO�PHWDO� SUHVHQWD� GRV� HVWDGRV� GH� R[LGDFLyQ�� VH� HVFULEH�Ï;,'2�\�
OXHJR�HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�WHUPLQDGR�HQ�262�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�PH-
QRU�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�R�,&2�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�PD\RU�HVWDGR�GH�
oxidación.
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$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PHQFLRQDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�

Li�2�� Ï[LGR�GH�OLWLR� � � )H2�� � Ï[LGR�IHUURVR

&D2�� Ï[LGR�GH�FDOFLR� � )H�2���� Ï[LGR�IpUULFR

Al�2��� Ï[LGR�GH�DOXPLQLR� � 3E2� � Ï[LGR�SOXPERVR

5D2�� Ï[LGR�GH�UDGLR�� � 3E2��� � Ï[LGR�SO~PELFR

Au�2��� Ï[LGR�iXULFR�� � � &U2� � Ï[LGR�FURPRVR

=Q2�� Ï[LGR�GH�]LQF��� � &U�2�� � Ï[LGR�FUyPLFR

Óxidos ácidos o anhídridos

(O�R[tJHQR��2��WDPELpQ�VH�FRPELQD�FRQ�ORV�QR�PHWDOHV��10��\�IRUPD�XQD�
YDULHGDG�GH�FRPSXHVWRV�GHQRPLQDGRV�y[LGRV�QR�PHWiOLFRV��HQ�TXH�HO�QR�PHWDO�
tiene un estado de oxidación positivo y el anión oxígeno presenta un estado de 
R[LGDFLyQ� �±�� 6RQ� iFLGRV� SRUTXH�� FXDQGR� UHDFFLRQDQ� FRQ� HO� DJXD�� IRUPDQ� ORV�
ácidos oxácidos u oxoácidos.

1R�0HWDO���2[tJHQR��ĺ���Ï[LGR�QR�PHWiOLFR
NM;���������2����ĺ�����10�2;

֜ Nomenclatura

�� 6L�HO�QR�PHWDO�SUHVHQWD�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ��VH�HVFULEH�$1+Ë'5,'2�\�
OXHJR�HO�QRPEUH�GHO�QR�PHWDO��3XHGHQ�H[LVWLU�H[FHSFLRQHV��FRPR�HV�HO�FDVR�
GHO�ERUR�TXH�SUHVHQWD�XQ�VROR�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�SRVLWLYR�\�VH�HVFULELUtD�
DQKtGULGR�EyULFR�

�� 6L�HO�QR�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VH�HVFULEH�$1+Ë'5,'2�\�
OXHJR�HO�QRPEUH�GHO�QR�PHWDO�WHUPLQDGR�HQ�262�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�PHQRU�
HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�R�,&2�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�PD\RU�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�

�� 6L�HO�QR�PHWDO�WLHQH�FXDWUR�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ�VH�HIHFW~D�GH�OD�VLJXLHQWH�
manera:
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+,32���������BBBBB��262

�����������BBBBBBBBBB� 262

�����������BBBBBBBBBB�� ,&2

3(5����������BBBBBB�� ,&2

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PHQFLRQDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�

N�2�� � $QKtGULGR�QLWURVR

N�2�� � $QKtGULGR�QtWULFR

&2�� � $QKtGULGR�FDUEyQLFR�

&O�2� � $QKtGULGR�KLSRFORURVR

As�2��� � $QKtGULGR�DUVHQLRVR� � �

&O�2�� � $QKtGULGR�FORURVR� � �

&O�2�� � $QKtGULGR�FOyULFR� � � �

6H2��� � $QKtGULGR�VHOHQLRVR� � �

62��� � $QKtGULGR�VXOIXURVR

7DPELpQ�WHQHPRV�OD�SUHVHQFLD�GH�y[LGRV�iFLGRV�GH�PHWDO��TXH�WUDEDMDQ�FRQ�
ORV�VLJXLHQWHV�HOHPHQWRV�DQIyWHURV��&U����0Q����������:����9����%L����0R�����\�VRQ�
GH�YLWDO�LPSRUWDQFLD�\D�TXH�GDQ�RULJHQ�D�FRPSXHVWRV�iFLGRV�\�VDOHV�PX\�FRQR-
FLGRV�FRPR�VRQ�HO�.0Q2���.�&U�2���HWF��$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PHQFLRQDQ�DOJXQRV�
ejemplos:

&U2�� � $QKtGULGR�FUyPLFR

Mn�2�� � $QKtGULGR�SHUPDQJiQLFR
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Peróxidos

3DUD�REWHQHU�OD�IyUPXOD��VH�FRQVLGHUD�TXH�HO�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�GHO�R[tJHQR�
�2��HV��±��6RQ�y[LGRV�GH�DOJXQRV�PHWDOHV�TXH�VH�HQOD]DQ�D�VX�PROpFXOD�SULQFLSDO�
con un átomo de oxígeno adicional. 

(O�JUXSR�SHUR[R�HV���2�2���R��2��
�±�\�HO�VXEtQGLFH��±�GHO�SHUR[R�QXQFD�VH�

VLPSOL¿FD�DO�IRUPXODU�

Ï[LGR�EiVLFR���2[tJHQR��ĺ���3HUy[LGR
M�2x��������2�ĺ�����0�2;��

֜ Nomenclatura:

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ��VH�HVFULEH�3(5Ï;,'2�'(�
y en seguida el nombre del metal. 

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VH�DQRWD�3(5Ï;,'2�
\�OXHJR�HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�WHUPLQDGR�HQ�262�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�
PHQRU�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�R�,&2�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�PD\RU�HVWDGR�GH�
oxidación.

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�LQGLFDQ�HMHPSORV�GH�HVWH�WLSR�

Li�2�� �� 3HUy[LGR�GH�OLWLR

%H2��� � 3HUy[LGR�GH�EHULOLR

%D2��� � 3HUy[LGR�GH�EDULR

H�2��� � 3HUy[LGR�GH�KLGUyJHQR

&X�2��� � 3HUy[LGR�FXSURVR

Au���2���� � 3HUy[LGR�iXULFR��

6Q2��� � 3HUy[LGR�HVWixLFR
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Hidruros o hidruros metálicos

(O�KLGUyJHQR��+��VH�FRPELQD�FRQ�FXDOTXLHU�PHWDO��0��\�REWLHQH�XQD�YDULHGDG�
GH�FRPSXHVWRV�GHQRPLQDGRV�KLGUXURV�PHWiOLFRV��HQ�TXH�HO�PHWDO�WLHQH�XQ�HVWDGR�
GH�R[LGDFLyQ�SRVLWLYR�\�HO�DQLyQ�KLGUyJHQR�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ��±���

0HWDO���+LGUyJHQR��ĺ���+LGUXUR�PHWiOLFR
M[������+�����ĺ�����0+x

֜ Nomenclatura:

�� 6L�HO�PHWDO�WLHQH�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ��VH�DQRWD�+,'5852�'(�\�D�
continuación el nombre del metal. 

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VH�DSXQWD�+,'5852�
\�VHJXLGDPHQWH�HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�FRQ�OD�WHUPLQDFLyQ�262�FXDQGR�
DFW~D�FRQ�VX�PHQRU�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�R�,&2�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�
mayor estado de oxidación.

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�

1D+�� +LGUXUR�GH�VRGLR�� � &R+�   Hidruro cobaltoso

&V+� �+LGUXUR�GH�FHVLR�� � &R+�   Hidruro cobáltico

AlH��� �+LGUXUR�GH�DOXPLQLR� � 3E+�   Hidruro plumboso

&G+�� �+LGUXUR�GH�FDGPLR� � 3E+�   Hidruro plúmbico

RbH   Hidruro de rubidio   AuH   Hidruro auroso

MgH�   Hidruro de magnesio  AuH�  Hidruro áurico

ScH��� +LGUXUR�GH�HVFDQGLR�� � &U+�   Hidruro cromoso
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Compuestos especiales

(O�KLGUyJHQR��+��VH�FRPELQD�FRQ�ORV�QR�PHWDOHV��10��GH�ODV�IDPLOLDV��,,,��,9�
\�9$���HQ�GRQGH�HO�QR�PHWDO�WLHQH�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�QHJDWLYR�\�HO�KLGUyJHQR�
XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ������

1R�PHWDO���+LGUyJHQR��ĺ���&RPSXHVWRV�HVSHFLDOHV
NMx-�����+�����ĺ�����10+x

֜ Nomenclatura

�� (VWRV�FRPSXHVWRV�WLHQHQ�QRPEUHV�SURSLRV�

 BH�   Borano

� &+�   Metano

 SiH�   Silano

 NH�   Amoníaco

� 3+��� � )RVIDPLQD�R�IRV¿QD

 AsH�  Arsenamina o arsina

 SbH�   Estibamina o estibina

�� /D�LPSRUWDQFLD�GH�ORV�FRPSXHVWRV�HVSHFLDOHV�HVWi�HQ�TXH��D�SDUWLU�GH�
HOORV��ORJUDQ�HVWDEOHFHUVH�5$',&$/(6�GH�FDUJD�����FRPR�ORV�TXH�VH�
muestran a continuación:

� �3+���
���� 5DGLFDO�IRVIRQLR

  (NH���
��  Radical amonio

  (AsH���
��  Radical arsonio

 (SbH���
�� Radical estibonio
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Ácidos hidrácidos 

6H�IRUPDQ�PHGLDQWH�OD�XQLyQ�GHO�KLGUyJHQR��+��FRQ�ORV�QR�PHWDOHV��10��GH�
ODV�IDPLOLDV��9,�$�\�9,,�$���H[FHSWR�HO�R[tJHQR��HQ�GRQGH�HO�QR�PHWDO�WLHQH�XQ�
HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�QHJDWLYR�\�HO�KLGUyJHQR��XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�����(Q�VX�
IyUPXOD��VH�HVFULEH�SULPHUR�HO�KLGUyJHQR�\�GHVSXpV�HO�QR�PHWDO��/D�GHQRPLQDFLyQ�
GH�iFLGRV�KLGUiFLGRV�VH�GHEH�D�TXH�VRQ�FRPSXHVWRV�JDVHRVRV�TXH��DO�VROXELOL]DU�HQ�
DJXD��IRUPDQ�XQD�VROXFLyQ�GH�QDWXUDOH]D�TXtPLFD�iFLGD�

+LGUyJHQR���1R�0HWDO��ĺ���ÈFLGRV�KLGUiFLGRV
 H�����������10x-�����ĺ�����+xNM

֜ Nomenclatura

�� 6L� OD�VXVWDQFLD� IRUPDGD�HVWi�HQ�HVWDGR� OtTXLGR�R�HQ�VROXFLyQ�DFXRVD��
VH�HVFULEH�OD�SDODEUD�È&,'2��\�GHVSXpV�HO�QRPEUH�GHO�QR�PHWDO�FRQ�OD�
WHUPLQDFLyQ�+Ë'5,&2�

�� 6L�OD�VXVWDQFLD�IRUPDGD�HV�XQ�JDV��VH�DQRWD�HO�QR�PHWDO�FRQ�OD�WHUPLQD-
FLyQ�852�\�VHJXLGDPHQWH�ODV�SDODEUDV�'(�+,'5Ï*(12�

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�ODV�VXVWDQFLDV�TXH�FRQIRUPDQ�ORV�iFLGRV�KLGUi-
cidos:

+&O� ÈFLGR�FORUKtGULFR�� � &ORUXUR�GH�KLGUyJHQR

+)�� �ÈFLGR�ÀXRUKtGULFR� � )OXRUXUR�GH�KLGUyJHQR

+%U�� �ÈFLGR�EURPKtGULFR� � %URPXUR�GH�KLGUyJHQR

+,��� �ÈFLGR�\RGKtGULFR�� � ,RGXUR�GH�KLGUyJHQR

H�6H�� ÈFLGR�VHOHQKtGULFR�� � 6HOHQLXUR�GH�KLGUyJHQR

H�6�� ÈFLGR�VXOIKtGULFR�� � 6XOIXUR�GH�KLGUyJHQR

H�7H� ÈFLGR�WHOXUKtGULFR���� � 7HOXUXUR�GH�KLGUyJHQR
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Sales haloideas

6H�ODV�GHQRPLQD�WDPELpQ�VDOHV�ELQDULDV�\�VH�IRUPDQ�GH�OD�FRPELQDFLyQ�GH�XQ�
PHWDO��0��FRQ�XQ�QR�PHWDO��10���(Q�GRQGH�HO�PHWDO�WLHQH�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�
positivo y el no metal presenta un estado de oxidación negativo.

0HWDO���1R�PHWDO��ĺ���6DO�KDORLGHD�
 M[����������10y-�����ĺ�����0yNMx

֜ Nomenclatura:

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ��VH�HVFULEH�HO�QRPEUH�GHO�QR�
PHWDO�WHUPLQDGR�HQ�852�\�HQ�VHJXLGD�HO�QRPEUH�GHO�PHWDO��

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VH�DQRWD�HO�QRPEUH�GHO�QR�
PHWDO�WHUPLQDGR�HQ�852�\�HQ�VHJXLGD�HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�WHUPLQDGR�HQ�
262�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�PHQRU�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�R�,&2�FXDQGR�DFW~D�
con su mayor estado de oxidación.

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�HMHPSORV�GH�HVWH�WLSR�

)U&O� &ORUXUR�GH�IUDQFLR� � 1L&O��� � &ORUXUR�QLTXHORVR

Al�S�� 6XOIXUR�GH�DOXPLQLR�� � 1L�&��� � &DUEXUR�QLTXpOLFR

RaF��� )OXRUXUR�GH�UDGLR�� � 0Q6�� � 6XOIXUR�PDQJDQRVR

AgBr  Bromuro de plata  Mn�S�� � 6XOIXUR�PDQJiQLFR

%L,��� ,RGXUR�GH�ELVPXWR�� � $X�7H��� 7HOXUXUR�DXURVR

=Q�N��� 1LWUXUR�GH�]LQF�� � +J7H�� � 7HOXUXUR�PHUF~ULFR
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Compuestos no salinos

6RQ�FRPSXHVWRV�TXH�LPSOLFDQ�OD�DVRFLDFLyQ�GH�GRV�QR�PHWDOHV��10���HQ�GRQ-
de se sitúa primero el elemento con menor electronegatividad y luego el elemento 
FRQ�PD\RU�HOHFWURQHJDWLYLGDG��)LQDOPHQWH��VH�LQWHUFDPELDQ�VXV�HVWDGRV�GH�R[L-
dación.

1R�QHWDO���1R�QHWDO��ĺ���&RPSXHVWR�QR�VDOLQR�
 NM[����������10y-�����ĺ�����10yNMx

֜ Nomenclatura:

�� 3ULPHUR�DQDOL]DPRV�OD�HOHFWURQHJDWLYLGDG��6L�HO�QR�PHWDO�PHQRV�HOHFWUR-
negativo tiene un estado de oxidación el nombre iría con la terminación 
,&2��\�HO�QR�PHWDO�PiV�HOHFWURQHJDWLYR��FRQ�OD�WHUPLQDFLyQ�852�

�� 6L�HO�QR�PHWDO�PHQRV�HOHFWURQHJDWLYR�SRVHH�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��HVWH�
WHUPLQDUi�HQ�262�H�,&2�FXDQGR�DFW~D�VRQ�PHQRU�R�PD\RU�HVWDGR�GH�R[L-
dación respectivamente.

�� 6L�HO�QR�PHWDO�WLHQH�FXDWUR�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VH�HIHFW~D�GH�OD�VLJXLHQWH�
manera iniciando desde el menor estado de oxidación:

+,32���������BBBBB��262

�����������BBBBBBBBBB� 262

�����������BBBBBBBBBB�� ,&2

3(5����������BBBBBB�� ,&2

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�HMHPSORV�GH�HVWH�WLSR�

BF�   Fluoruro bórico

As�S��� � 6XOIXUR�DUVHQLRVR

%U&O��� � &ORUXUR�SHUEUyPLFR

%U&O��� � &ORUXUR�EUyPLFR
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&2038(6726� 
7(51$5,26

���È&,'26

���6$/(6

���%$6(6

Ácidos (oxácidos)

$FWXDOPHQWH��HO�FRQFHSWR�PiV�DGPLWLGR�SDUD�ORV�iFLGRV�HV�HO�TXH�PDQL¿HVWD�
TXH�VRQ�XQD�VXVWDQFLD�TXH�DFHSWD�XQ�SDU�GH�HOHFWURQHV��HQ�TXH�ORV�R[iFLGRV�SUR-
YLHQHQ�GH�OD�UHDFFLyQ�GH�ORV�y[LGRV�iFLGRV�R�DQKtGULGRV�FRQ�HO�DJXD�SDUD�IRUPDU�
compuestos ácidos.

Ï[LGR�iFLGR���$JXD��ĺ���2[iFLGR

Ácidos Familias VI A y VII A:

6H�REWLHQHQ�FXDQGR�HO�DQKtGULGR�GH�ORV�QR�PHWDOHV�GH�ODV�IDPLOLDV�9,�$�\�9,,�
$�LQFOXLGR�HO�QLWUyJHQR�GH�OD�IDPLOLD�9$�UHDFFLRQDQ�FRQ�XQD�R�YDULDV�PROpFXODV�
GH�DJXD��/D�IDPLOLD�9,$�SXHGH�IRUPDU�FRPSXHVWRV�0(7$��3,52�<�2572��SROL-
KLGUDWDGRV���/RV�PRQRKLGUDWDGRV�~QLFDPHQWH�VRQ�OD�IDPLOLD�9,,$�\�HO�QLWUyJHQR�
9$��(O�iFLGR�IRUPDGR�VLHPSUH�WHQGUi�HO�KLGUyJHQR��+��FRQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�
����HO�R[tJHQR��2��FRQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ����\�HO�QR�PHWDO�FRQ�HVWDGR�GH�R[LGD-
FLyQ�SRVLWLYR�GH�DFXHUGR�DO�FRPSXHVWR�TXH�GHVHHPRV�IRUPDU�

֜ Nomenclatura:

�� /RV�QR�PHWDOHV�GH�ODV�IDPLOLDV�9,�$��LQFOXLGR�HO�QLWUyJHQR��SUHVHQWDQ�
GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��SRU�OR�TXH�VH�DQRWD�OD�SDODEUD�È&,'2�\�VH-
JXLGDPHQWH�HO�QRPEUH�GHO�QR�PHWDO�FRQ�OD� WHUPLQDFLyQ�262�FXDQGR�
DFW~D�FRQ�VX�PHQRU�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�R�,&2�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�
mayor estado de oxidación. 
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�� /RV�QR�PHWDOHV�GH�ODV�IDPLOLDV�9,,�$�SUHVHQWDQ�FXDWUR�HVWDGRV�GH�R[L-
GDFLyQ��SRU�OR�TXH�VH�DQRWD�OD�SDODEUD�È&,'2�\�VHJXLGDPHQWH�FRQ�ODV�
WHUPLQDFLRQHV�KLSR�RVR��RVR�� LFR�R�SHU�LFR�GHSHQGLHQGR�HO�HVWDGR�GH�
oxidación. 

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUD�OD�DGLFLyQ�GH�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD�DO�DQKtGULGR�
FOyULFR�\�DO�DQKtGULGR�VXOI~ULFR�SDUD� OD� IRUPDFLyQ�GHO�iFLGR�FOyULFR�\�HO�iFLGR�
VXOI~ULFR�UHVSHFWLYDPHQWH�

&O�2��������+�2���ĺ����+�&O�26��ĺ�����+&O2�

62��������+�2���ĺ����+�62�  

$GHPiV��HO�D]XIUH�SXHGH�IRUPDU�FRPSXHVWRV�SROLKLGUDWDGRV�FRPR�HV�HO�FDVR�
GHO�iFLGR�SLURVXOI~ULFR��

62��������+�62����ĺ����+�S�2�  

Ácidos familia V A:

6H�REWLHQHQ�FXDQGR�HO�DQKtGULGR�GH�ORV�QR�PHWDOHV�GH�ODV�IDPLOLDV�9�$��H[FHS-
WR�HO�QLWUyJHQR��SXHGH�UHDFFLRQDU�FRQ�XQD��GRV�R�WUHV�PROpFXODV�GH�DJXD��&XDQGR�
HO�DQKtGULGR�UHDFFLRQD�FRQ�XQD�PROpFXOD�GH�DJXD��XWLOL]D�HO�SUH¿MR�0(7$��FRQ�
GRV�PROpFXODV�GH�DJXD��XWLOL]D�HO�SUH¿MR�3,52��\�FRQ�WUHV�PROpFXODV�GH�DJXD��HO�
SUH¿MR�2572��WHQLHQGR�HQ�FRQVLGHUDFLyQ�TXH�OD�HVFULWXUD�GH�HVWH�SUH¿MR�HV�RS-
FLRQDO��(O�ERUR�GH�OD�IDPLOLD�,,,�$�FXPSOH�FRQ�ODV�PLVPDV�UHJODV�GH�HVWH�DSDUWDGR�

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�SDUD�FDGD�FDVR�

Sb�2��������+�2���ĺ���+�Sb�26��ĺ���+6E2� Ácido metaantimónico

Sb�2��������+�2��ĺ����+�Sb�2�            Ácido piroantimónico

Sb�2��������+�2��ĺ����+6Sb�28��ĺ�����+�6E2� Ácido antimónico
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Ácidos familia IV A:

6H�REWLHQHQ�FXDQGR�HO�DQKtGULGR�GH�ORV�QR�PHWDOHV�GH�ODV�IDPLOLDV�,9$�SXHGH�
UHDFFLRQDU�FRQ�XQD�\�GRV�PROpFXODV�GH�DJXD��&XDQGR�HO�DQKtGULGR�UHDFFLRQD�FRQ�
XQD�PROpFXOD�GH�DJXD��XWLOL]D�HO�SUH¿MR�0(7$��FRQ�GRV�PROpFXODV��2572��\�VH�
XWLOL]D�HO�SUH¿MR�3,52�FXDQGR�GRV�PROpFXODV�GH�DQKtGULGR�UHDFFLRQDQ�FRQ�XQD�
PROpFXOD�GH�DJXD�� WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�TXH�SDUD�HVWD� IDPLOLD�HO�SUH¿MR�PHWD�HV�
opcional.

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�GH�HVWH�WLSR�

&2��������+�2����ĺ����+�&2�� � � ÈFLGR�FDUEyQLFR

&2��������+�2���ĺ���+�&2�� � � ÈFLGR�RUWRFDUEyQLFR�

��&2������+�2���ĺ���+�&�2��� � � ÈFLGR�SLURFDUEyQLFR

Hidróxidos (bases)

/RV�y[LGRV�PHWiOLFRV�R�EiVLFRV��02���DO�PRPHQWR�GH�UHDFFLRQDU�FRQ�DJXD�
(H�2���RULJLQDQ�FRPSXHVWRV�GHQRPLQDGRV�EDVHV�R�KLGUy[LGRV��02+���TXH�VRQ�
FRPSXHVWRV�WHUQDULRV�GHELGR�D�TXH�HVWiQ�IRUPDGRV�GH�WUHV�HOHPHQWR��HQ�HVWH�FDVR��
HO�PHWDO��HO�KLGUyJHQR�\�HO�R[tJHQR�

Ï[LGR�EiVLFR���$JXD��ĺ���+LGUy[LGR
 M�2x�������[�+�2�����ĺ�����0��2+�x

6RQ�FRPSXHVWRV�WDPELpQ�R[LJHQDGRV�H�KLGURJHQDGRV�TXH�VH�FRQVLJXHQ�SRU�OD�
XQLyQ�GH�XQ�PHWDO��0��\�HO�JUXSR�KLGUy[LGR��2+��

0HWDO���*UXSR��2+���ĺ���+LGUy[LGR
 M�[��������2+��������ĺ�����0��2+�x
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֜ Nomenclatura:

�� 6L�HO�PHWDO�WLHQH�XQ�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ��VH�DQRWD�+,'5Ï;,'2�GH�\��D�
FRQWLQXDFLyQ��HO�QRPEUH�GHO�PHWDO��

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VH�DQRWD�+,'5Ï;,'2�
\�VHJXLGDPHQWH�HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�FRQ�OD�WHUPLQDFLyQ�262�FXDQGR�
DFW~D�FRQ�VX�PHQRU�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�H�,&2�FXDQGR�DFW~D�FRQ�VX�
mayor estado de oxidación.

Ejemplos:

6U��2+��  Hidróxido de estroncio

0Q��2+��  Hidróxido mangánico

1L��2+��� � +LGUy[LGR�QLTXpOLFR�

&X��2+��� � +LGUy[LGR�FXSURVR

3U��2+��   Hidróxido praseodímico 

Sales oxisales

&XDQGR�XQ�iFLGR�LQWHUDFW~D�FRQ�XQD�EDVH��VH�QHXWUDOL]D��$�HVWD�UHDFFLyQ�VH�OD�
GHQRPLQD�GH�QHXWUDOL]DFLyQ�\��FRPR�UHVXOWDGR��VH�REWLHQH�XQD�VDO�\�HO�DJXD��/D�
YDOHQFLD�GHO�UDGLFDO�HV�LJXDO�DO�Q~PHUR�GH�KLGUyJHQRV�SUHVHQWHV�HQ�HO�iFLGR�TXH�
OR�IRUPy�

ÈFLGR��+LGUy[LGR�ĺ���6DO�R[LVDO���$JXD

֜ Nomenclatura

�� 6H�DQRWD�HO�QRPEUH�GHO�iFLGR�FDPELDQGR�VX�WHUPLQDFLyQ�RVR�SRU�LWR�H�
LFR�SRU�DWR�GHSHQGLHQGR�HO�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�GHO�QR�PHWDO�TXH�IRUPD�
HO�iFLGR�\��VHJXLGDPHQWH��HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�
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$�FRQWLQXDFLyQ��VH�LQGLFDQ�DOJXQRV�HMHPSORV��

Al���7H2���� 7HOXUDWR�GH�DOXPLQLR

/L12�   Nitrato de litio

6U��&O2��   Hipoclorito de estroncio

&G��%2���   Metaborato de cadmio

Au�&U�2�   Dicromato auroso

Li�Mn�2�   Dimanganato de litio

3U��&O2������ 3HUFORUDWR�SUDVHRGtPLFR

&2038(6726� 
&8$7(51$5,26

���6$/(6�È&,'$6

���6$/(6�%È6,&$6

����6$/(6�'2%/(6

����6$/(6�0,;7$6

Sales ácidas 

6H�IRUPDQ�SRU�OD�VXVWLWXFLyQ�SDUFLDO�GH�ORV�KLGUyJHQRV��+��GH�XQ�iFLGR�R[iFL-
GR�R�XQ�iFLGR�KLGUiFLGR�SRU�PHWDOHV�

֜ Nomenclatura:

�� 6H�HVFULEH�HO�UDGLFDO�iFLGR�FRQ�OD�WHUPLQDFLyQ�,72�R�$72�GHSHQGLHQGR�HO�
HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�GHO�QR�PHWDO��OXHJR��OD�SDODEUD�È&,'2�\�D�FRQWLQXD-
ción el nombre del metal.

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VX�QRPEUH�OOHYDUi�OD�WHUPL-
QDFLyQ�262�R�,&2�GHSHQGLHQGR�HO�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�
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�� &XDQGR�~QLFDPHQWH�VH�WLHQH�XQ�KLGUyJHQR�HQ�HO�UDGLFDO��OD�SDODEUD�È&,'2�
SXHGH�VHU�VXVWLWXLGR�SRU�HO�SUH¿MR�%,��

Ejemplos:

$J+62��� � 6XOIDWR�iFLGR�GH�SODWD

=Q��+�32����� )RV¿WR�GLiFLGR�GH�]LQF

6U+$V2�   Arsenato ácido de estroncio

/L+6� � 6XOIXUR�iFLGR�GH�OLWLR

Sales básicas

6H�IRUPDQ�SRU�OD�VXVWLWXFLyQ�SDUFLDO�GH�ORV�KLGUy[LGRV��2+��GH�XQD�EDVH�SRU�
un radical ácido.

֜ Nomenclatura:

�� 6H�HVFULEH�HO�UDGLFDO�iFLGR�FRQ�OD�WHUPLQDFLyQ�,72�R�$72�GHSHQGLHQGR�GHO�
HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�GHO�QR�PHWDO��OXHJR��OD�SDODEUD�%È6,&2�\��D�FRQWLQXD-
FLyQ��HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�

�� 6L�HO�UDGLFDO�SURYLHQH�GH�XQ�iFLGR�KLGUiFLGR��VH�HVFULEH�HO�QR�PHWDO�WHUPL-
QDGR�HQ�852��OXHJR�OD�SDODEUD�%È6,&2�\�D�FRQWLQXDFLyQ�HO�QRPEUH�GHO�
metal.

�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VX�QRPEUH�OOHYDUi�OD�WHUPL-
QDFLyQ�262�R�,&2�GHSHQGLHQGR�HO�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�

�� &XDQGR�~QLFDPHQWH�VH�WLHQH�XQ�JUXSR�2+��OD�SDODEUD�%È6,&2�SXHGH�VHU�
VXVWLWXLGR�SRU�HO�SUH¿MR�68%��

Ejemplos:

%D��2+��&O2�   Subperclorato de bario

$O��2+��7H2��� � 7HOXUDWR�EiVLFR�GH�DOXPLQLR

0J��2+��%U�� � %URPXUR�EiVLFR�GH�PDJQHVLR

%L��2+��6�� � 6XOIXUR�EiVLFR�GH�ELVPXWR
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Hg���2+���62��� � 6XOIDWR�GLEiVLFR�PHUF~ULFR

6Q��2+���12��� � 1LWUDWR�WULEiVLFR�HVWixLFR

Sales dobles 

6H� IRUPDQ�SRU� OD� VXVWLWXFLyQ�FRPSOHWD�GH� ORV�KLGUyJHQRV�GH�XQ�R[iFLGR�R�
KLGUiFLGR�SRU�GRV�PHWDOHV�HTXLYDOHQWHV�GHULYDGRV�GH�GRV�KLGUy[LGRV�GLVWLQWRV�

֜ Nomenclatura:

�� 6H� HVFULEH� HO� UDGLFDO� iFLGR� FRQ� OD� WHUPLQDFLyQ� ,72�R�$72� VHJ~Q� HO�
HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�GHO�QR�PHWDO��OXHJR��OD�SDODEUD�'2%/(�\��D�FRQWL-
QXDFLyQ��HO�QRPEUH�GH�ORV�PHWDOHV�

Ejemplos:

$J1D62�� � � 6XOIDWR�GREOH�GH�VRGLR�\�SODWD

&V/L&2��� � � &DUERQDWR�GREOH�GH�OLWLR�\�FHVLR

1D0J�$V2���  Metaarsenato doble de sodio y magnesio

.%D�&O2����� � &ORUDWR�GREOH�GH�SRWDVLR�\�EDULR

Sales mixtas

6H�IRUPDQ�SRU�OD�QHXWUDOL]DFLyQ�FRPSOHWD�GH�ORV�JUXSRV�KLGUR[LOR��2+��GH�
XQD�EDVH�SRU�ORV�KLGUyJHQRV�GH�GRV�iFLGRV��SXHGHQ�VHU�KLGUiFLGRV�X�R[iFLGRV�

֜ Nomenclatura:

�� 6L� ORV�iFLGRV� VRQ�GH� OD�PLVPD� IDPLOLD�� VH�DQRWD�SULPHUR�HO� UDGLFDO�PiV�
HOHFWURQHJDWLYR�FRQ�OD�WHUPLQDFLyQ�,72�R�$72�GHSHQGLHQGR�HO�HVWDGR�GH�
R[LGDFLyQ�GHO�QR�PHWDO�\��D�FRQWLQXDFLyQ��HO�QRPEUH�GHO�PHWDO�

�� 6L� WHQHPRV� XQ� iFLGR�+,'5È&,'2�\� XQ� iFLGR�2;È&,'2�� SULPHUR� VH�
QRPEUD�HO�KLGUiFLGR�\�OXHJR�HO�R[iFLGR�\�VHJXLGDPHQWH�VH�SRQH�HO�QRPEUH�
del metal. 
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�� 6L�HO�PHWDO�SUHVHQWD�GRV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ��VX�QRPEUH�OOHYDUi�OD�WHUPL-
QDFLyQ�262�R�,&2�GHSHQGLHQGR�HO�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�

Ejemplos:

%D&O)2��� � � &ORUXUR�SHUÀXRUDWR�GH�EDULR

&X���12����6L2�   Nitrato silicato cúprico

%L%2�6H2�   Metaborato seleniato de bismuto

Al�&O��12���� � &ORUXUR�QLWUDWR�GH�DOXPLQLR

7D62�32��� � 6XOIDWR�IRV¿WR�GH�WDQWDOLR

3U�Se�Sb�2�   Seleniuro piroantimoniato praseodímico

&X���32���6L2�� � 0HWDIRVIDWR�VLOLFDWR�FXSURVR

3E�7H6E�2��� � 7HOXUXUR�SLURDQWLPRQLDWR�SOXPERVR

Sr�7H��6E2����� � �7HOXUXUR�DQWLPRQLDWR�GH�HVWURQFLR

3.2. EJERCICIOS DE NOMENCLATURA QUÍMICA

��� ,QGLFDU�HO�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�GHO�iWRPR�VHOHQLR�HQ�ODV�VLJXLHQWHV�HVSH-
FLHV��D��1D�6H��E���6H�2��

�����F��%D��6H&1��.

��� 6HxDODU�HQ�FXiOHV�GH�ODV�VLJXLHQWHV�HVSHFLHV�HO�iWRPR�GH�DUVpQLFR�SUHVHQWD�
HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�±���D��$V+���E��$O$V2���F���+�$V�2��

�����G���$V&O���
���� 

H��$V�2�

��� (O�iWRPR�GH�PDQJDQHVR�SUHVHQWD�HO�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ����HQ�OD�HVSHFLH��
D��.�0Q2���E���0Q�2��

����F��0Q���62�����G��0Q��32�����H��0Q2

��� (O�+�$V2���D��HV�XQ�iFLGR�WULSUyWLFR��E��FRQVLJXH�IRUPDU�VDOHV�iFLGDV��F��
SUHVHQWD�VROR�XQ�KLGUyJHQR�LRQL]DEOH��G��HV�SURGXFWR�GH�OD�UHDFFLyQ�GHO�DQ-
KtGULGR�KLSRIRVIRURVR�FRQ�GRV�PROpFXODV�GH�DJXD��-XVWL¿FDU�VX�UHVSXHVWD�
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��� 6L�0�UHSUHVHQWD�D�XQ�PHWDO�\�10�D�XQ�QR�PHWDO��LGHQWL¿TXH�D�TXp�WLSR�GH�
compuesto inorgánico pertenece cada una de las estructuras mencionadas:

(VWUXFWXUD�������������������� � 7LSR�GH�FRPSXHVWR

0��2��
��          ------------------------------------------------------ 

0��10��� ��������� � �������������������������������������������������������

�10�2���������������� � ��������������������������������������������������������

02+������������� � ��������������������������������������������������������

+��10��2����� �������������������������������������������������������������������

0��10��2������������� ��������������������������������������������������������

��� 'HVLJQH�R�IRUPXOH�ODV�VLJXLHQWHV�HVSHFLHV�SHUWHQHFLHQWHV�D�ORV�FRPSXHVWRV�
binarios:

+%U�����������������������������������������$QKtGULGR�QLWURVR���������������������������

+�6H��������������������������������������&ORUXUR�SOXPERVR��������������������������

0Q2��������������������������������������ÈFLGR�VXOIKtGULFR���������������������������

62������������������������������������������$QKtGULGR�FOyULFR��������������������������

&+������������������������������������������Ï[LGR�QLTXpOLFR����������������������������

SbH�   --------------------------------    Hidruro de calcio   -----------------------

Li�2���������������������������������������3HUy[LGR�GH�VRGLR��������������������������

&V�2���������������������������������������3HUy[LGR�iXULFR�����������������������������

&X+����������������������������������������ÈFLGR�EURPKtGULFR������������������������
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��� 1RPEUDU�\�IRUPXODU�ODV�VLJXLHQWHV�HVSHFLHV�ELQDULDV�

RaF�����������������������������������������6XOIXUR�PDQJDQRVR���������������������

)H,��------------------------------------     Nitruro de bario --------------------

AuBr-----------------------------------    Fluoruro arsénico --------------------

MnS�-----------------------------------    Nitruro mercúrico --------------------

Li�6H���������������������������������������6XOIXUR�FDUEyQLFR���������������������

Mg�N��������������������������������������)RVIXUR�GH�ERUR���������������������

%D&�-----------------------------------    Bromuro cloroso --------------------

1L2�-----------------------------------    Bromuro de nitrógeno -----------------

��� 'HVLJQDU�R�IRUPXODU�ODV�VLJXLHQWHV�HVSHFLHV�WHUQDULDV�R�FXDWHUQDULDV�

+6E2�  -----------------------------------    Hidróxido cuproso     -------------------

5D�2+����������������������������������������ORQ�IRVIDWR�GLiFLGR�������������������������

+,2������������������������������������������ÈFLGR�SHU\yGLFR�����������������������������

H�7H2����������������������������������������+LGUy[LGR�HVWixLFR������������������������

(NH���2+������������������������������������ÈFLGR�EUyPLFR��������������������������������

�+&2��
�� ---------------------------------    Hidróxido cérico         -------------------

�+6�������������������������������������������ÈFLGR�FDUEyQLFR�����������������������������

H�6E2��������������������������������������ÈFLGR�SLURVXOIXURVR�����������������������
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��� 'HVLJQH�R�IRUPXOH�ODV�VLJXLHQWHV�HVSHFLHV�

$O��2+����������������������������������������ÈFLGR�EyULFR��������������������������������

H�&�2� -----------------------------------    Hidróxido de sodio      ----------------

3E��2+���������������������������������������ÈFLGR�PHWDIRVIyULFR����������������������

Li�%2����������������������������������������+LGUy[LGR�QLTXHORVR���������������������

0J��2+�������������������������������������ÈFLGR�SLURIRVIyULFR�����������������������

+12�����������������������������������������ÈFLGR�PHWDDQWLPyQLFR�������������������

3E��2+�� --------------------------------   Hidróxido de plata       ------------------

+%2�����������������������������������������ÈFLGR�RUWRVLOtFLFR��������������������������

&U��2+��������������������������������������ÈFLGR�JHUPiQLFR���������������������������

H�32�����������������������������������������ÈFLGR�KLSRFORURVR�����������������������

����1RPEUDU�R�IRUPXODU�ODV�VLJXLHQWHV�HVSHFLHV�WHUQDULDV�\�FXDWHUQDULDV�

1D&,2� -------------------------------    Biseleniuro de bismuto  ---------------

&D&�2� -------------------------------    Bicarbonato de sodio     ---------------

Fe���32�����������������������������������%LVXOIXUR�GH�FDOFLR������������������������

&R62�������������������������������������)RV¿WR�GH�VRGLR�����������������������������

Al� (H�3�2�������������������������������6XO¿WR�GH�SODWLQR��,9���������������������

&D��&+�&22�� ---------------------   Arsenito de plata              ---------------

Fe���62���  --------------------------   Biseleniuro de calcio        ---------------

.6&1�����������������������������������%LFDUERQDWR�YDQiGLFR������������������������

K�&U2�����������������������������������%LIRVIDWR�GH�XUDQLR���������������������������

$O�2+��6H2����������������������������%LIRVIDWR�GREOH�GH�PDJQHVLR�\�OLWLR��������������������

KRbS -------------------- Antimoniato doble de magnesio y potasio -----------
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&D�2+�12��������������������������������&ORUXUR�EiVLFR�GH�HVWURQFLR��������������

Ag Al S�����������������������������������&ORUXUR�VXOIDWR�IpUULFR������������������

Li�&U2������������������������������������%LIRVIDWR�SUDVHRGtPLFR����������������
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CAPÍTULO IV
REACCIONES QUÍMICAS

/D�UHDFFLyQ�TXtPLFD�VH�GH¿QH�FRPR�HO�SURFHVR�HQ�HO�TXH�XQD�VXVWDQFLD�R�VXV-
WDQFLDV�VH�WUDQVIRUPDQ�SDUD�IRUPDU�XQD�R�PiV�VXVWDQFLDV�GLVWLQWDV�TXH�SRVHHQ�SUR-
SLHGDGHV�GLIHUHQWHV�D�ODV�RULJLQDOHV��(O�PRPHQWR�GH�UHSUHVHQWDU�XQD�UHDFFLyQ�TXt-
PLFD�VH�GHEH�XVDU�OD�VLPERORJtD�DGHFXDGD�TXH�VH�FRQRFH�FRPR�HFXDFLyQ�TXtPLFD�

4.1. TERMINOLOGÍA DE LAS ECUACIONES QUÍMICAS

/D�HFXDFLyQ�TXtPLFD�FRQVWD�GH�GRV�WpUPLQRV�VHSDUDGRV�SRU�XQD�ÀHFKD�TXH�
VHxDOD�HO� VHQWLGR�GH� OD� UHDFFLyQ� �ĺ��TXH� UHSUHVHQWD�©UHDFFLRQDQ�\�SURGXFHQª��
(Q�TXtPLFD��HO�SULPHU�WpUPLQR�QR�HV�LJXDO�DO�VHJXQGR�WpUPLQR�HQ�SURSLHGDG��SHUR�
VH� OH�VLJXH�GDQGR�HO�QRPEUH�GH�HFXDFLyQ�GHELGR�D�TXH�KD\�XQD�LJXDOGDG�HQ�OD�
FDQWLGDG�GH�OD�PDWHULD��SXHV�WRGD�UHDFFLyQ�TXtPLFD�VH�IXQGDPHQWD�HQ�OD�/H\�GH�OD�
FRQVHUYDFLyQ�GH�OD�PDVD��TXH�H[SUHVD��©6LHPSUH�TXH�VXFHGH�XQ�FDPELR�TXtPLFR��
la masa total de las sustancias reaccionantes es exactamente igual a la masa total 
GH�ORV�SURGXFWRV�GH�OD�UHDFFLyQª��(VFREDU��������

(Q�XQD�HFXDFLyQ�TXtPLFD��HVWiQ�SUHVHQWHV�GRV�WpUPLQRV��HO�GH�OD�L]TXLHUGD��ORV�
UHDFWLYRV��\�HO�GH�OD�GHUHFKD��ORV�SURGXFWRV��6L�FRQVWDQ�GRV�R�PiV�VXVWDQFLDV�HQ�
FDGD�WpUPLQR��HVWDV�VH�VHSDUDQ�FRQ�HO�VLJQR����PiV���$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUD�
un ejemplo: 
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(Q�OD�UHDFFLyQ�TXtPLFD��VH�REVHUYD�TXH�HO�2��WLHQH�XQ�FRH¿FLHQWH���\�HO�+�2�
de igual manera. Es obligatorio realizar este proceso para cumplir con la ley de 
conservación de la masa. Entonces la ecuación está balanceada al tener la misma 
FDQWLGDG�GH�iWRPRV�HQ�ORV�UHDFWLYRV�\�HQ�ORV�SURGXFWRV��8QD�HFXDFLyQ�TXtPLFD�
WLHQH�TXH�VHU�OR�PiV�H[SOLFDWLYD�SRVLEOH��SRU�OR�TXH�PXFKDV�YHFHV�HV�SUHFLVR�PRV-
WUDU�HO�HVWDGR�ItVLFR�GH�ODV�VXVWDQFLDV��IDFWRUHV�TXH�DFW~DQ�\�SDUWLFXODULGDGHV�GH�
ODV�VXVWDQFLDV�UHVXOWDQWHV��UD]yQ�SRU�OD�FXDO�VH�XWLOL]DQ�ORV�VLJXLHQWHV�VtPERORV�

J��JDV� � � DF��DFXRVD�� � � Ļ��SUHFLSLWDFLyQ

V��VyOLGR�� � � VRO��VROXFLyQ�� � � Ĺ��GHVSUHQGLPLHQWR

O��OtTXLGR

4.2. PRINCIPALES TIPOS DE REACCIONES

Reacciones de síntesis o adición: combinación de dos o más elementos o 
compuestos sencillos para constituir un único producto. Se indican los siguientes 
ejemplos.
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5HDFFLRQHV�GH�GHVFRPSRVLFLyQ��IRUPDFLyQ�GH�GRV�R�PiV�SURGXFWRV�D�SDUWLU�
de la descomposición de un solo compuesto. Estas son inversas a las reacciones 
de síntesis o adición. Ejemplo:

Reacciones de desplazamiento o sustitución simple: ocurren cuando un áto-
PR�R�JUXSR�GH�iWRPRV�UHHPSOD]DQ�D�RWURV�TXH�HVWDEDQ�FRQVWLWX\HQGR�SDUWH�GH�
XQ�FRPSXHVWR�\� IRUPDQ�RWURV�SURGXFWRV�TXH�DGTXLHUHQ�HVWUXFWXUDV� VLPLODUHV�R�
GLIHUHQWHV�GH�ORV�UHDFFLRQDQWHV�LQLFLDOHV��FRQVLGHUDQGR�OD�VHULH�HOHFWURPRWUL]�TXH�
GH¿QH�OD�FDSDFLGDG�GH�XQ�iWRPR�GH�GHVSOD]DU�D�RWUR�GH�XQ�FRPSXHVWR��(MHPSOR�

Reacciones de sustitución doble o metátesis: también conocidas como reac-
ciones de transposición. Suceden entre dos compuestos con un intercambio de 
elementos en donde la parte positiva o catión sustituye la parte positiva de un 
VHJXQGR�FRPSXHVWR��\�HQ�HO�PLVPR�LQVWDQWH�OD�SDUWH�QHJDWLYD�R�DQLyQ�VXVWLWX\H�HO�
anión del segundo compuesto. Ejemplo:
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Reacciones de combustión: ocurren por la interacción de un elemento o com-
SXHVWR�\�HO�R[tJHQR��KDELWXDOPHQWH�HO�DLUH���HQ�SUHVHQFLD�GH�OX]�R�FDORU��(MHPSOR�

Reacciones de óxido-reducción o redox: se consideran como reacciones de 
WUDQVIHUHQFLD�GH�HOHFWURQHV��(Q�HVWDV�VXFHGH�TXH�ORV�HOHPHQWRV�UHDFFLRQDQWHV�TXH�
LQWHUFHGHQ�FDPELDQ�VX�Q~PHUR�GH�R[LGDFLyQ�SDUD�IRUPDU�ORV�SURGXFWRV��0XFKDV�
UHDFFLRQHV�UHGR[�VLJQL¿FDWLYDV�VH�OOHYDQ�D�FDER�HQ�DJXD��SHUR�HVWR�QR�H[SUHVD�TXH�
todas las reacciones redox transcurran en medio acuoso En toda reacción de este 
WLSR��VH�UHFRQRFHQ�GRV�IHQyPHQRV�VLPXOWiQHRV�

Oxidación��VH�UH¿HUH�D�XQD�VHPLUUHDFFLyQ�TXH�LQYROXFUD�OD�SpUGLGD�GH�HOHF-
trones o incremento en el estado de oxidación de un elemento para obtener valor 
más positivo. Ejemplo:

Reducción�� VH� GH¿QH� FRPR�XQD� VHPLUUHDFFLyQ�TXH� LPSOLFD� OD� JDQDQFLD� GH�
HOHFWURQHV� R� XQD� GLVPLQXFLyQ� HQ� HO� Q~PHUR� GH� HVWDGRV� GH� R[LGDFLyQ� KDFLD� XQ�
valor menos positivo.

(Q�XQD�UHDFFLyQ�UHGR[��KD\�GRV�DJHQWHV�TXtPLFRV��HO�DJHQWH�R[LGDQWH�\�HO�
UHGXFWRU��(O�DJHQWH�R[LGDQWH�HV� OD�VXVWDQFLD�TXH�DFHSWD�HOHFWURQHV�\�VH�UHGXFH��
PLHQWUDV�TXH�HO�DJHQWH�UHGXFWRU�HV�OD�VXVWDQFLD�TXH�VH�R[LGD��HV�GHFLU�GRQD�ORV�
electrones.
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4.3. BALANCEO DE ECUACIONES QUÍMICAS

Balancear una 
ecuación química

La masa de
los productos

La masa de
los reaccionantes

)LJXUD������3URFHGLPLHQWR�SDUD�EDODQFHR�GH�HFXDFLRQHV

Ley de la conservación 
de la masa

,QYROXFUD�FXPSOLU�FRQ�OD

Se necesita igualdad entre

3DUD�FRQVHJXLU�TXH

La cantidad de átomos de cada elemento sea la misma

en

ambos términos de la
reacción empleando

métodos

como

AlgebráicoTanteo Redox
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Balancear una ecuación es buscar la igualdad entre los reactivos y produc-
WRV�GH�XQD�UHDFFLyQ�TXtPLFD��(VWR�HV�KDOODU�OD�LJXDOGDG�HQWUH�ORV�iWRPRV�GH�ORV�
UHDFFLRQDQWHV�FRQ�ORV�PLVPRV�iWRPRV�GH�ORV�SURGXFWRV�PHGLDQWH�ORV�FRH¿FLHQWHV�
HVFULWRV�DQWHV�GH�ODV�IyUPXODV�TXH�GHPXHVWUHQ�HO�Q~PHUR�GH�PROpFXODV�GH�FDGD�
XQD�GH�ODV�VXVWDQFLDV�TXH�LQWHUDFW~DQ�HQ�OD�UHDFFLyQ�

Método de la variación en el estado de oxidación

3DUD�EDODQFHDU�XQD�UHDFFLyQ�SRU�HO�PpWRGR�GH�OD�YDULDFLyQ�HQ�HO�HVWDGR�GH�
oxidación se establecen los siguientes pasos.

Paso 1. Se escribe la ecuación.

Paso 2. Se escriben los valores correspondientes a los estados de oxidación 
de todos los elementos.

Paso 3��6H� ORFDOL]DQ�ORV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ�GH�ORV�HOHPHQWRV�TXH�KD\DQ�
cambiado.

%URPR��SDVD�GH�±��D��

0DQJDQHVR��SDVD�GH����D����

Paso 4. Se escriben las semirreacciones para mostrar la pérdida y ganancia 
de electrones.
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Paso 5��6L�H[LVWHQ�VXEtQGLFHV�HQ�ODV�IyUPXODV��HV�QHFHVDULR�HTXLOLEUDU�HO�Q~-
PHUR�GH�iWRPRV�TXH�VH�R[LGDQ�\�VH�UHGXFHQ�

Paso 6. Se multiplican las dos semirreacciones por un número adecuado de 
WDO�PDQHUD�TXH�VH�LJXDOHQ�HO�Q~PHUR�GH�HOHFWURQHV�JDQDGRV�\�SHUGLGRV��SRVWHULRU-
PHQWH�VXPDQ�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV�HTXLOLEUDGDV�

Paso 7��6H� WUDVODGDQ�ORV�FRH¿FLHQWHV�D� OD�UHDFFLyQ�RULJLQDO��(Q�HO�FDVR�GHO�
HMHPSOR�QR�FRORFDPRV�HO�SULPHU�FRH¿FLHQWH�GHO�EURPR�SRU�VHQWLGR�FRP~Q��GH-
ELGR�D�TXH��HQ�ORV�SURGXFWRV��KD\�XQ�EURPR�TXH�QR�IXH�WRPDGR�HQ�FXHQWD�HQ�ODV�
VHPLUUHDFFLRQHV�GHELGR�D�TXH�QR�SUHVHQWDED�FDPELR�HQ�VX�HVWDGR�GH�R[LGDFLyQ�

Paso 8��6H�HTXLOLEUD�SRU�VLPSOH�LQVSHFFLyQ�ORV�PHWDOHV��QR�PHWDOHV��UDGLFDOHV�
\�OXHJR�HO�KLGUyJHQR�\�HO�R[tJHQR�

Paso 9��6L� ORV�FRH¿FLHQWHV�SUHVHQWDQ�XQ�GLYLVRU�FRP~Q��VH�VLPSOL¿FDQ��(Q�
HVWH�HMHPSOR��VRQ�GLYLVLEOHV�HQWUH���
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Paso 10��6H�YHUL¿FD�VX�LJXDODFLyQ�

7DEOD������,JXDODFLyQ�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV�PpWRGR�UHGR[
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Mn � �
Br � �
H � �
2 � �

Método algebraico:

(VWH�PpWRGR�SUHWHQGH� IRUPDU�XQD� VHULH�GH� HFXDFLRQHV�SDUD� FDGD� HOHPHQWR�
GHO�SULPHUR�\�VHJXQGR�WpUPLQRV�GH�OD�HFXDFLyQ��$�FRQWLQXDFLyQ��VH�H[SOLFDUi�HO�
balance de la siguiente ecuación utilizando el método algebraico.

(Q�SULPHU�OXJDU��VH�DVLJQDUi�OHWUDV�GLIHUHQWHV�D�FDGD�XQR�GH�ORV�FRPSXHVWRV�
presentes en los reactivos y productos.

3RVWHULRUPHQWH�VH�FUHDQ�ODV�HFXDFLRQHV�UHHPSOD]DQGR�HO�HOHPHQWR�SRU�OD�OHWUD�
VLQ�GHMDU�GH�ODGR�ORV�VXEtQGLFHV��ORV�PLVPRV�TXH�SDVDQ�D�VHU�FRH¿FLHQWHV�GH�ODV�
letras seleccionadas.
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Si

Entonces:

y si

Luego

6H�FRQVLJXLHURQ�WUHV�HFXDFLRQHV��$� �&���%� �&�\�%� ��'�FRQ�FXDWUR�LQFyJ-
nitas.  Se establece un valor arbitrario a una de las incógnitas para solucionar las 
HFXDFLRQHV��SHUR�VH�UHFRPLHQGD�HO�YDORU�GH���SDUD�REWHQHU�HO�PHQRU�Q~PHUR�GH�
FRH¿FLHQWH�HQ�FDGD�XQR�GH�ORV�FRPSXHVWRV�GH�OD�HFXDFLyQ�¿QDO���3RU�HMHPSOR��VL�
VH�DVLJQD�HO�YDORU�GH���D�&�WHQHPRV�

Se elimina el denominador de los valores de nuestras incógnitas obtenidas 
PXOWLSOLFDQGR�D�WRGRV�ORV�FRH¿FLHQWHV�SRU�HO�PtQLPR�FRP~Q�P~OWLSOR�GH�ORV�GH-
QRPLQDGRUHV��HQ�HVWH�FDVR���
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Se transportan estos valores a la ecuación original:

Se comprueba:

7DEOD������,JXDODFLyQ�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV�PpWRGR�DOJHEUDLFR
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Br 6 6
H 6 6
2 � �

La ecuación está balanceada.

4.4. PROBLEMAS RESUELTOS

,*8$/$5�/$6�6,*8,(17(6�5($&&,21(6�87,/,=$1'2�(/�0e72-
'2�5('2;�

��� 3HUFURPDWR�GH�SRWDVLR���WHOXUDWR�IHUURVR���iFLGR�WHO~ULFR�ĺ�7HOXUDWR�FUR-
PRVR���WHOXUDWR�GH�SRWDVLR���WHOXUDWR�IpUULFR���DJXD�

� 8WLOL]DQGR�QRPHQFODWXUD�TXtPLFD��DQRWDPRV�ODV�IyUPXODV�GH�ORV�UHVSHFWL-
vos compuestos:
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� ,GHQWL¿FDPRV�ORV�HOHPHQWRV�TXH�VH�UHGXFHQ�\�R[LGDQ��FRQ�ORV�FXDOHV�HVFUL-
bimos las semirreacciones.

� 2[LGDFLyQ��� � � ��)H����±��H–���ĺ���)H� 
��

� 5HGXFFLyQ��� � � &U��������H–����ĺ����&U��

� ,JXDODPRV�HO�Q~PHUR�GH�HOHFWURQHV�\�VXPDPRV�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV�

� 7UDVODGDPRV�ORV�FRH¿FLHQWHV�HQFRQWUDGRV�D�OD�UHDFFLyQ�RULJLQDO�

� (TXLOLEUDPRV�SRU�VLPSOH�LQVSHFFLyQ�ORV�GHPiV�HOHPHQWRV�

7DEOD������,JXDODFLyQ�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

K � �
&U � �
Fe �� ��
7H �� ��
H �� ��
2 �� ��

� 3RU�OR�TXH�OD�UHDFFLyQ�EDODQFHDGD�HV�OD�VLJXLHQWH�
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��� 6HOHQLXUR�GH�ELVPXWR���iFLGR�QtWULFR�ĺ�6HOHQLR���QLWUDWR�GH�ELVPXWR���
PRQy[LGR�GH�QLWUyJHQR���DJXD�

� 2[LGDFLyQ�� � �6H�
�±� – 6e–��ĺ���6H�

 Reducción:    N����������H–��ĺ��1���î��

 Sumamos las semirreacciones:              Se�
±������1����ĺ����6H������1��

 La reacción balanceada es la siguiente:

&RPSUREDPRV�

7DEOD������,JXDODFLyQ�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Bi � �
Se � �
H 8 8
N 8 8
2 �� ��

��� Ï[LGR�FURPRVR���y[LGR�SO~PELFR���iFLGR�PHWDIRVIyULFR�ĺ�ÈFLGR�SHUFUy-
PLFR���PHWDIRVIDWR�SOXPERVR���DJXD�

� 2[LGDFLyQ�� � �&U����±��H–��ĺ��&U���î��

� 5HGXFFLyQ��� � �3E��������H–��ĺ��3E���î��
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� 6XPDPRV�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV������������&U�������3E����ĺ����&U�������3E��

 La reacción balanceada es la siguiente:

� &RPSUREDPRV�

7DEOD������,JXDODFLyQ�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

&U � �
3E � �
3 �� ��
H �� ��
2 �� ��

��� ,RGXUR�IHUURVR���GLFURPDWR�GH�FHVLR���iFLGR�LRGKtGULFR�ĺ�,RGXUR�FUyPLFR�
��LRGXUR�IpUULFR���LRGXUR�GH�FHVLR���DJXD�

� 2[LGDFLyQ�� � �)H����±��H–��ĺ�)H���î��

� 5HGXFFLyQ��� � �&U�
������H–��ĺ���&U���î��

 Sumamos las semirreacciones: 6 Fe�����&U� 
����ĺ����)H�������&U��

 La reacción balanceada es la siguiente:
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� &RPSUREDPRV�

7DEOD������,JXDODFLyQ�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Fe 6 6
&V � �
&U � �
, �� ��
H �� ��
2 � �

��� )OXRUXUR�FUyPLFR���KLGUy[LGR�GH�OLWLR���FORUR�ĺ�&URPDWR�GH�OLWLR���SHU-
ÀXRUDWR�GH�OLWLR���FORUXUR�GH�OLWLR���DJXD

� 2[LGDFLyQ�� � &U����±��H–��ĺ�&U��     

     F�
���±���H–��ĺ���)��     

� 6XPDQGR�������� ��� &U�������)�±�������H-��ĺ�&U���������)���î��

� 5HGXFFLyQ��� � �&O�
�����������������������H–��ĺ���&O±��î���

� 6XPDQGR�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV���&U����)�
±�����&O�

��ĺ�&U����)������&O±�      

 La reacción balanceada se muestra a continuación:
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&RPSUREDPRV

7DEOD������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

&U � �
Li �� ��
F 6 6
&O �� ��
2 �� ��
H �� ��

��� 1LWULWR�GH�SODWD���SHUPDQJDQDWR�GH�SODWD���iFLGR�WHO~ULFR�ĺ�7HOXUDWR�PDQ-
JDQRVR���QLWUDWR�GH�SODWD���WHOXUDWR�GH�SODWD���DJXD

� 2[LGDFLyQ�� � �1���±��H–��ĺ�1���î��

 Reducción:    Mn������H–��ĺ�0Q���î��

� 6XPDQGR�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV����1������0Q���ĺ����1�������0Q��  

 La reacción balanceada se indica a continuación: 
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� &RPSUREDPRV�

7DEOD������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Ag � �
Mn � �
N � �
7H � �
H 6 6
2 �� ��

��� 3HUFURPDWR�GH�VRGLR���iFLGR�VHOpQLFR���SHUy[LGR�GH�KLGUyJHQR�ĺ�VHOHQLD-
WR�GH�VRGLR���VHOHQLDWR�FURPRVR���DJXD���R[tJHQR

� 2[LGDFLyQ�� 2�
±��±���H–��ĺ�2�

��î��

� 5HGXFFLyQ�� &U������H–��ĺ�&U���î��

� 6XPDQGR�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV������2�
±�����&U����ĺ����2�

�����&U��         

 La reacción balanceada se muestra a continuación: 
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� &RPSUREDPRV

7DEOD������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Na � �
&U � �
Se � �
H �� ��
2 �� ��

8. Ajustar la siguiente reacción mediante oxidación-reducción:

� 2[LGDFLyQ�� � ��)H�������H–�ĺ�)H�
����î��

� 5HGXFFLyQ��� � �&U�
�������H–��ĺ�&U�

���î��

� 6XPDQGR�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV��&U�2������)H
���ĺ��&U�������)H�

��

 La reacción balanceada se muestra a continuación:

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

K � �
&U � �
Fe 6 6
S �� ��
H �� ��
2 �� ��
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��� ÈFLGR�QtWULFR���VXOIXUR�GH�KLGUyJHQR��JDV��ĺ�$]XIUH���PRQy[LGR�GH�QL-
trógeno

� 2[LGDFLyQ�� � �6±���±��H–��ĺ�6��î��

 Reducción:    N�������H–��ĺ�1���î��

� 6XPDQGR�ODV�VHPLUUHDFFLRQHV���1�������6���ĺ����1�������6�

 La reacción balanceada se muestra a continuación: 

� &RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

N � �
S � �
H 8 8
2 6 6
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,*8$/$5�/$6�6,*8,(17(6�5($&&,21(6�87,/,=$1'2�(/�0e72-
'2�$/*(%5$,&2��

��� 3HUPDQJDQDWR�GH�VRGLR���VHOHQLDWR�FREDOWRVR���iFLGR�VHOpQLFR�ĺ�6HOHQLD-
WR�PDQJDQRVR���VHOHQLDWR�GH�VRGLR���VHOHQLDWR�FREiOWLFR���DJXD

֜ Multiplicamos la ecuación  ᬉ��SRU�±�

֜�'DPRV�YDORU�GH�$� ���
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֜ Reemplazamos ᬈ en ᬉ:

֜�0XOWLSOLFDPRV�D�WRGRV�ORV�YDORUHV�REWHQLGR�SRU���SDUD�HOLPLQDU�ORV�GH-
nominadores.
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 La reacción balanceada es la siguiente:

� &RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Na � �
Mn � �
&R �� ��
Se �� ��
H �� ��
2 �� ��

��� 3HUFURPDWR�GH�EDULR���ÀXRUXUR�GH�ELVPXWR���iFLGR� WHO~ULFR�ĺ�)O~RU���
WHOXUDWR�FURPRVR���WHOXUDWR�GH�ELVPXWR���WHOXUDWR�GH�EDULR���DJXD�
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֜�'DPRV�YDORU�GH�$� ��

֜ Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuación ᬋ
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֜�0XOWLSOLFDPRV�D�WRGRV�ORV�YDORUHV�REWHQLGR�SRU���SDUD�HOLPLQDU�ORV�GH-
nominadores.

 La reacción balanceada es la siguiente:

&RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Ba � �
&U 6 6
Bi �� ��
7H �� ��
F �� ��
H �� ��
2 ��� ���
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��� ,RGXUR�FUyPLFR���FORUR���KLGUy[LGR�GH�UXELGLR�ĺ�3HUFURPDWR�GH�UXELGLR�
��SHULRGDWR�GH�UXELGLR���FORUXUR�GH�UXELGLR�DJXD

֜�'DPRV�YDORU�GH�$� ���

֜ Reemplazamos ᬊ en ᬉ:

֜ Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuación ᬋ:
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֜ Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuación ᬈ:

֜�2UGHQDPRV� ORV�YDORUHV�HQFRQWUDGRV�GH� WRGDV� ODV�HFXDFLRQHV�SODQWHD-
das.

La reacción balanceada es la siguiente:

&RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Rb �� ��
&U � �
, � �
&O �� ��
H �� ��
2 �� ��
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��� %URPXUR� SOXPERVR� �� iFLGR� QtWULFR� �� iFLGR� EURPKtGULFR� ĺ� %URPXUR�
SO~PELFR���PRQy[LGR�GH�GLQLWUyJHQR���DJXD

֜�'DPRV�YDORU�GH�(� ���

֜�'HVSHMDPRV�OD�YDULDEOH�&�GH�OD�HFXDFLyQ�ᬇ:

֜�Reemplazamos ᬅ en ᬆ y despejamos A:
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֜�2UGHQDPRV� ORV�YDORUHV�HQFRQWUDGRV�GH� WRGDV� ODV�HFXDFLRQHV�SODQWHD-
das.

 La reacción balanceada es la siguiente:

� &RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

3E � �
Br �� ��
N � �
H �� ��
2 6 6

��� 3ODWLQR���iFLGR�PHWDIRVIyULFR�ĺ�0HWDIRVIDWR�SODWLQRVR���PHWDIRVIDWR�GH�
IRVIRQLR���DJXD�
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֜�'DPRV�YDORU�GH�'� ���

֜�'HVSHMDPRV�OD�YDULDEOH�&�GH�OD�HFXDFLyQ�ᬈ:

֜�2UGHQDPRV�ORV�YDORUHV�HQFRQWUDGRV�GH�ODV�HFXDFLRQHV�SODQWHDGDV�

 La reacción balanceada es la siguiente:
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� &RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

3W � �
3 �� ��
H �� ��
2 �� ��

��� &URPDWR�GH�OLWLR���ÀXRUXUR�GH�DOXPLQLR���iFLGR�WHO~ULFR�ĺ�7HOXUDWR�FUR-
PRVR���WHOXUDWR�GH�DOXPLQLR���WHOXUDWR�GH�OLWLR���À~RU���DJXD
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֜�'DPRV�YDORU�GH�$� ���

֜�Reemplazamos los valores obtenidos en la ecuación ᬋ:

֜�0XOWLSOLFDPRV�D�WRGRV�ORV�YDORUHV�REWHQLGR�SRU���SDUD�HOLPLQDU�ORV�GH-
nominadores.
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 La reacción balanceada es la siguiente:

&RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Li 6 6
&U � �
Al � �
F �� ��
7H �� ��
H �� ��
2 �� ��
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��� )HUURFLDQXUR�GH�FHVLR���SHUPDQJDQDWR�GH�FHVLR���iFLGR�EURPKtGULFR�ĺ�
%URPXUR�GH�FHVLR���EURPXUR�IpUULFR���EURPXUR�PDQJDQRVR���GLy[LGR�GH�
FDUERQR���PRQy[LGR�GH�QLWUyJHQR���DJXD

֜ Reemplazamos la ecuación ᬇ  y ᬈ en ᬌ�SDUD�GHMDU�HQ�IXQFLyQ�GH�ODV�
OHWUDV�$��%��,�

֜ Reemplazamos la ecuación ᬊ��ᬅ��ᬆ y ᬉ  en ᬋ�SDUD�GHMDU�HQ�IXQ-
FLyQ�GH�ODV�OHWUDV�$��%��,�
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֜�'DPRV�YDORU�GH�%� ����SRU�OR�WDQWR�WHQHPRV�

֜�'HVSHMDPRV�OD�OHWUD�,�GH�OD�HFXDFLyQ�ᬍ y reemplazamos en ᬎ:

֜�'HVSHMDPRV�,�GH�OD�HFXDFLyQ�ᬍ:
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֜�'HVSHMDPRV�*�GH�OD�HFXDFLyQ�ᬇ:

֜�Despejamos H de la ecuación ᬇ:

֜�Despejamos D de la ecuación ᬅ:
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֜�0XOWLSOLFDPRV�ORV�YDORUHV�REWHQLGR�SRU����SDUD�HOLPLQDU�ORV�GHQRPLQD-
dores.

 La reacción balanceada es la siguiente:
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� &RPSUREDPRV�

7DEOD��������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

&V �� ��
Fe � �
Mn �� ��
N �� ��
& �� ��
Br ��� ���
H ��� ���
2 ��� ���

��� ÈFLGR�QtWULFR���iFLGR�EURPKtGULFR�ĺ�%URPR�PROHFXODU���PRQy[LGR�GH�
QLWUyJHQR���DJXD

֜�'DPRV�YDORU�GH�$� ����SRU�OR�WDQWR�WHQHPRV�



Hugo Sánchez Moreno, Cristina Villegas Freire y Hugo Calderón

105

֜�Despejamos la letra E de la ecuación ᬇ:

֜�Despejamos la letra B de la ecuación ᬅ:

֜�'HVSHMDPRV�&�GH�OD�HFXDFLyQ�ᬈ:

֜�0XOWLSOLFDPRV�ORV�YDORUHV�REWHQLGR�SRU���SDUD�HOLPLQDU�ORV�GHQRPLQD-
dores.
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La reacción balanceada es la siguiente:

&RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR��(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Br 6 6
N � �
H 8 8
2 6 6

��� <RGXUR�GH�SRWDVLR���GLFURPDWR�GH�SRWDVLR���iFLGR�VXOI~ULFR�ĺ�6XOIDWR�
FUyPLFR���\RGR�PROHFXODU���VXOIDWR�GH�SRWDVLR���DJXD
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֜�Reemplazamos la ecuación ᬊ en ᬈ�SDUD�GHMDU�HQ�IXQFLyQ�GH�ODV�OHWUDV�%��
'��)�

֜�'DPRV�YDORU�GH�)� ����SRU�OR�WDQWR��UHHPSOD]DPRV�HQ�OD�HFXDFLyQ�ᬅ:

֜�Reducimos la ecuación ᬇ y ᬊ:
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֜�'DPRV�YDORU�GH�)� ����SRU�OR�WDQWR�UHHPSOD]DPRV�HQ�OD�HFXDFLyQ�ᬊ:

֜�Despejamos la letra B de la ecuación ᬋ utilizando la ecuación ᬍ y ᬏ:

֜�Despejamos D de la ecuación ᬍ:

֜�'HVSHMDPRV�&�GH�OD�HFXDFLyQ�ᬍ:
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֜�Despejamos A de la ecuación ᬌ:

֜�Despejamos E de la ecuación ᬆ:

֜�0XOWLSOLFDPRV�ORV�YDORUHV�REWHQLGR�SRU���SDUD�HOLPLQDU�ORV�GHQRPLQDGR-
res.
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La reacción balanceada es la siguiente:

&RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR�(MHPSOR��
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

K 8 8
&U � �
, 6 6
S � �
H �� ��
2 �� ��

����'LFURPDWR�GH�VRGLR���FORUXUR�IHUURVR���iFLGR�FORUKtGULFR�ĺ�&ORUXUR�FUy-
PLFR���FORUXUR�IpUULFR���FORUXUR�GH�VRGLR���DJXD
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֜�Reemplazamos la ecuación ᬈ en ᬉ�SDUD�GHMDU�HQ�IXQFLyQ�GH�ODV�OHWUDV�&��
'��(��)�

֜�'DPRV�YDORU�GH�$� ����SRU�OR�WDQWR��UHHPSOD]DPRV�HQ�OD�HFXDFLyQ�ᬅ:

֜�Reemplazamos en la ecuación ᬆ�HO�YDORU�GH�$ ���



Fundamentos de Química Básica 1

112

֜�Reemplazamos en la ecuación ᬇ�HO�YDORU�GH�$ ���

֜�Reemplazamos en la ecuación ᬊ�HO�YDORU�GH�*�

֜�5HHPSOD]DPRV�)���&��'�HQ�OD�HFXDFLyQ�ᬋ:

֜�Reemplazamos E en la ecuación ᬈ:

La reacción balanceada es la siguiente:
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&RPSUREDPRV�

7DEOD�������,JXDODFLyQ�GH�UHDFWLYRV�\�SURGXFWRV���PpWRGR�DOJHEUDLFR�(MHPSOR���
(/(0(172 5($&7,926 352'8&726

Na � �
&U � �
Fe 6 6
&O �� ��
H �� ��
2 � �

4.5. PROBLEMAS PROPUESTOS

,*8$/$5�/$6�6,*8,(17(6�5($&&,21(6�87,/,=$1'2�(/�0e72-
'2�5('2;�

��� 3HUPDQJDQDWR�GH�SODWD���iFLGR� LRGKtGULFR�ĺ�,RGR��� LRGXUR�GH�SODWD���
LRGXUR�PDQJDQRVR���DJXD

��� &ORUXUR�HVWDxRVR���SHUy[LGR�GH�KLGUyJHQR���iFLGR�FORUKtGULFR�ĺ�&ORUXUR�
HVWixLFR���DJXD

��� 6HOHQLXUR�DUVpQLFR���iFLGR�QtWULFR�ĺ�ÈFLGR�DUVpQLFR���iFLGR�VHOpQLFR���
GLy[LGR�GH�QLWUyJHQR���DJXD

��� Ï[LGR�FURPRVR���y[LGR�SO~PELFR���iFLGR�PHWDDUVpQLFR�ĺ�ÈFLGR�SHUFUy-
PLFR���PHWDDUVHQDWR�SOXPERVR���DJXD

��� )RV¿WR� iFLGR� GH� VRGLR� �� EURPDWR� GH� SRWDVLR� �� iFLGR� ÀXRUKtGULFR� ĺ�
)OXRUXUR�GH�VRGLR���EURPXUR�GH�SRWDVLR���iFLGR�IRVIyULFR

��� 7HOXULWR�GH�FHVLR���\RGXUR�GH�FHVLR���iFLGR�EURPKtGULFR�ĺ�%URPXUR�GH�
FHVLR���WHOXUR���\RGR���DJXD
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��� Ï[LGR�GH�ELVPXWR���KLGUy[LGR�GH�OLWLR���KLSREURPLWR�GH�OLWLR�ĺ�0HWDELV-
PXWDWR�GH�OLWLR���EURPXUR�GH�OLWLR���DJXD

��� 'LFURPDWR�GH�UXELGLR���FORUXUR�FREDOWRVR���iFLGR�FORUKtGULFR�ĺ�&ORUXUR�
FUyPLFR���FORUXUR�FREiOWLFR���FORUXUR�GH�UXELGLR���DJXD

��� &ORUDWR�FXSURVR���iFLGR�VXOI~ULFR�ĺ�6XOIDWR�iFLGR�FXSURVR���R[tJHQR���
GLy[LGR�GH�FORUR���DJXD

�����%URPXUR�PHUFXULRVR���iFLGR�WHO~ULFR�ĺ�7HOXUDWR�PHUF~ULFR���EURPR���
iFLGR�WHOXUKtGULFR���DJXD

����Ï[LGR�FUyPLFR���VLOLFDWR�GH�VRGLR���PHWDDQWLPRQLDWR�GH�SRWDVLR�ĺ�&UR-
PDWR�GH�VRGLR���DQKtGULGR�VLOtFLFR���PHWDDQWLPRQLWR�GH�SRWDVLR

����'LIRVIXUR�GH�WHWUDKLGUyJHQR�ĺ�)RVIDPLQD���WHWUDIRVIXUR�GH�GLKLGUyJHQR

�����$UVHQDWR�GH�FDOFLR���DQKtGULGR�JHUPiQLFR���FDUERQR�ĺ�*HUPDQDWR�GH�
FDOFLR���DUVpQLFR���PRQy[LGR�GH�FDUERQR

,*8$/$5�/$6�6,*8,(17(6�5($&&,21(6�87,/,=$1'2�(/�0e72-
'2�$/*(%5$,&2�

��� )OXRUXUR�GH�EDULR���y[LGR�SO~PELFR���iFLGR�VHOpQLFR�ĺ�)O~RU���VHOHQLDWR�
SOXPERVR���VHOHQLDWR�GH�EDULR���DJXD

��� $UVHQLXUR�GH�OLWLR���SHUPDQJDQDWR�GH�SODWD���iFLGR�VXOI~ULFR�ĺ�$UVpQLFR�
��VXOIDWR�PDQJDQRVR���VXOIDWR�GH�SODWD���VXOIDWR�GH�OLWLR���DJXD

��� 'LFURPDWR�GH�]LQF���EURPXUR�GH�EDULR���iFLGR�WHO~ULFR�ĺ�%URPR��WHOXUD-
WR�FUyPLFR���WHOXULWR�GH�EDULR���WHOXUDWR�GH�]LQF���DJXD

��� 'Ly[LGR�GH�PDQJDQHVR���LRGXUR�FREDOWRVR���iFLGR�DQWLPyQLFR�ĺ�LRGR���
DQWLPRQLDWR�PDQJDQRVR���DQWLPRQLDWR�FREiOWLFR���DJXD

��� 'Ly[LGR�GH�D]XIUH���SHUPDQJDQDWR�GH�FHVLR���DJXD�ĺ�6XOIDWR�PDQJiQLFR�
��VXOIDWR�GH�FHVLR���iFLGR�VXOI~ULFR
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��� 7HOXUDWR�GH�EDULR���GLy[LGR�GH�VLOLFLR���JHUPDQLR�ĺ�6LOLFDWR�GH�EDULR���
y[LGR�GH�JHUPDQLR���WHOXUR

��� 6XOIXUR�PHUF~ULFR���iFLGR�PHWDEyULFR�ĺ�0HWDERUDWR�PHUFXULRVR���DQKt-
GULGR�EyULFR���D]XIUH�PRQRFtFOLFR���DJXD

��� %URPXUR�FREDOWRVR���QLWUDWR�GH�SRWDVLR���iFLGR�EURPKtGULFR�ĺ�%URPXUR�
FREiOWLFR���EURPXUR�GH�SRWDVLR���DJXD���PRQy[LGR�GH�QLWUyJHQR

��� )HUURFLDQXUR�GH�EDULR���SHUPDQJDQDWR�GH�EDULR���iFLGR�\RGKtGULFR�ĺ�,R-
GXUR�GH�EDULR���LRGXUR�IpUULFR���LRGXUR�PDQJDQRVR���GLy[LGR�GH�FDUERQR�
��PRQy[LGR�GH�QLWUyJHQR���DJXD

����&URPDWR�GH�SODWD���ÀXRUXUR�GH�]LQF���iFLGR�VHOpQLFR�ĺ�VHOHQLDWR�FURPR-
VR���VHOHQLDWR�GH�]LQF���VHOHQLDWR�GH�SODWD���À~RU���DJXD
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CAPÍTULO V
ESTEQUIOMETRÍA

/D�HVWHTXLRPHWUtD�HV�XQD�SDUWH�GH�OD�TXtPLFD�TXH�HVWXGLD�WRGDV�ODV�UHODFLR-
QHV� FXDQWLWDWLYDV� HQWUH�PDVDV�GH� ORV� HOHPHQWRV�TXH� FRQVWLWX\HQ�XQ� FRPSXHVWR�
�FRPSRVLFLyQ�SRUFHQWXDO���OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�IyUPXODV�HPStULFDV��PROHFXODUHV��
VXVWDQFLDV�TXtPLFDV�TXH�VXIUHQ�FDPELRV�TXtPLFRV�\�YRO~PHQHV�HQ�XQD�UHDFFLyQ�
TXtPLFD��*DODJRYVN\�HW�DO���������

5.1. REPASO DE CONCEPTOS BÁSICOS

Composición porcentual

3RUFHQWDMH�SRU�PDVD�GH�FDGD�HOHPHQWR�SUHVHQWH�HQ�HO�FRPSXHVWR��

Compuesto

6XVWDQFLD�TXH�SUHVHQWD�GRV�R�PiV�HOHPHQWRV�FRQ�XQD�FRPSRVLFLyQ�SRUFHQWXDO�
GH¿QLGD�

Reacción química

(V�XQ�SURFHVR�HQ�HO�TXH��D�SDUWLU�GH�XQDV�VXVWDQFLDV�LQLFLDOHV�GHQRPLQDGDV�
UHDFWLYRV��VH�WUDQVIRUPDQ�RWUDV�VXVWDQFLDV�QXHYDV�FRQ�SURSLHGDGHV�GLIHUHQWHV��OOD-
madas productos

Fórmula

5HSUHVHQWDFLyQ�GH�ORV�HOHPHQWRV�TXH�FRQVWLWX\HQ�XQD�VXVWDQFLD�\�FXiO�HV�OD�
proporción mínima entre los átomos de estos elementos al establecer la molécula 
GH�OD�VXVWDQFLD�HVSHUDGD��HV�GHFLU��H[SUHVD�VX�FRPSRVLFLyQ�DWyPLFD�H[DFWD�
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Ecuación química

5HSUHVHQWDFLyQ�GH�XQD�UHDFFLyQ�TXtPLFD�

Peso equivalente (Equivalente-gramo)

(V�HO�SHVR�GH�FXDOTXLHU�HOHPHQWR�TXH�LQWHUFHGH�VLHPSUH�HQ�XQD�UHDFFLyQ�TXt-
PLFD��3DUD�HO�FiOFXOR�GHO�HTXLYDOHQWH�JUDPR��VH�VLJXHQ�DOJXQDV�UHJODV�

Determinación de la composición porcentual

(V�OD�IyUPXOD�GH�XQD�VXVWDQFLD�\�ORV�SHVRV�DWyPLFRV�GH�ORV�HOHPHQWRV��3DUD�
HVWDEOHFHU�HO�SRUFHQWDMH�GH�FDGD�XQR��VH�GLYLGH�HO�SHVR�GHO�HOHPHQWR�SDUD�HO�SHVR�
PROHFXODU�GHO�FRPSXHVWR�\�HVWH�YDORU�PXOWLSOLFDQGR�SRU�����

3RU�HMHPSOR��OD�FRPSRVLFLyQ�SRUFHQWXDO�GHO�iFLGR�IRVIyULFR�VHUi�

H�32�� �������3� ����J�PRO����2� ����J�PRO����+� ���J�PRO

30�+�32�� ����J�PRO

��+� ��������î����� �������

��2� ���������î����� ��������

��3� ���������î����� ��������
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5.2. DETERMINACIÓN DE FÓRMULAS QUÍMICAS

6H�SXHGH�GHWHUPLQDU�OD�IyUPXOD�HPStULFD�\�OD�IyUPXOD�PROHFXODU�D�SDUWLU�GH�
la composición porcentual y teniendo como datos los pesos moleculares de cada 
elemento.

6H�DVXPH�XQ�YDORU�VHQFLOOR�SDUD�WUDEDMDU��HQ�HVWH�FDVR������J�GHO�FRPSXHVWR��<�
se divide el porcentaje en peso en una relación de gramos de cada elemento para 
el correspondiente peso atómico tomando en cuenta el número de átomos-gramos 
GH�FDGD�HOHPHQWR��(Q�OD�PD\RUtD�GH�FDVRV��ORV�YDORUHV�REWHQLGRV�QR�VRQ�HQWHURV��
por lo cual se dividen todos para el número de menor valor.

)yUPXOD�PtQLPD�R�HPStULFD��UHSUHVHQWD�OD�SURSRUFLyQ�PiV�SHTXHxD�SRVLEOH�
GH� Q~PHURV� HQWHURV� GH� iWRPRV�SUHVHQWHV� HQ� OD� IyUPXOD� GH� XQ� FRPSXHVWR�� 3RU�
HMHPSOR��SDUD�HO�y[LGR�GH�OLWLR��/L�2��

&2038(672 )Ï508/$�(03Ë5,&$
3HUy[LGR�GH�OLWLR��/L�2� /L2

%HQFHQR��&6H6 &+
ÈFLGR�DUVpQLFR��+�$V2� H�$V2�

*OXFRVD��&6H��26 &+�2
ÈFLGR�VXOI~ULFR��+�62� H�62�

7DEOD������)yUPXOD�HPStULFD�GH�ORV�FRPSXHVWRV

Fuente: tomado de Burns, 2013

3DUD�HVWDEOHFHU�OD�IyUPXOD�HPStULFD�GH�XQ�FRPSXHVWR�HQ�GRQGH�OD�FRPSRVL-
FLyQ�SRUFHQWXDO�HV�FRQRFLGD��VH�SXHGH�XWLOL]DU�HO�SURFHGLPLHQWR�DSOLFDGR�DQWHULRU-
mente y se emplea en el siguiente caso.

8Q�FRPSXHVWR�SUHVHQWD�XQ��������GH�OLWLR�\��������GH�R[tJHQR��&DOFXODU�OD�
IyUPXOD�HPStULFD�
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Elemento 3HVR�GHO�HOHPHQWR��3(� 30 3(�30� �9 9�9�PHQRU ��HQWHUR
Li �����J ��� ��������� ���� ������� �
2 �����J �� �������� ���� ������� �

/D�IyUPXOD�HPStULFD�VHUi�/L�2�

Fórmula molecular: expresa el número real de átomos da cada elemento en 
XQD�PROpFXOD�GH�FRPSXHVWR��DGHPiV�HV�HO�P~OWLSOR�GH�OD�IyUPXOD�HPStULFD��DXQ-
TXH��HQ�RFDVLRQHV��VXHOH�FRLQFLGLU�FRQ�HOOD�

&2038(672 )Ï508/$�02/(&8/$5
3HUy[LGR�GH�OLWLR Li�2�

Benceno &6H6

ÈFLGR�DUVpQLFR H�$V2�

*OXFRVD &6H��26

ÈFLGR�VXOI~ULFR H�62�

7DEOD������)yUPXOD�PROHFXODU�GHO�FRPSXHVWR

/XHJR�GH�DQDOL]DU�OD�IyUPXOD�PROHFXODU�\�OD�HPStULFD��VH�SXHGH�PDQLIHVWDU�
TXH�OD�SULPHUD�VHUi�Q�YHFHV�OD�HPStULFD��

5.3. RELACIONES PONDERALES Y VOLUMÉTRICAS

8QD�UHDFFLyQ�TXtPLFD�EDODQFHDGD�DSRUWD�OD�LQIRUPDFLyQ�QHFHVDULD�SDUD�HIHF-
WXDU�FiOFXORV�HVWHTXLRPpWULFRV�UHIHULGRV�D�ODV�VXVWDQFLDV�TXH�LQWHUDFW~DQ�HQ�HOOD��
3RU�HMHPSOR��XQD�UHDFFLyQ�GH�FRPEXVWLyQ�VH�RULJLQD�FXDQGR�VH�FRPEXVWLRQD�XQ�
FRPSXHVWR�RUJiQLFR�HQ�FRPELQDFLyQ�FRQ�HO�R[tJHQR�PROHFXODU�GHO�DLUH��OR�TXH�
GDUi�FRPR�SURGXFWR�DQKtGULGR�FDUEyQLFR�\�DJXD��(Q�HVWDV�UHDFFLRQHV��HQ�ODV�TXH�
VH�FRQRFHQ�VXV�SHVRV��HV�LPSRUWDQWH�VDEHU�TXH�WRGR�HO�FDUERQR�TXH�HVWi�SUHVHQWH�
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HQ�HO�FRPSXHVWR�SDVD�D�VHU�SDUWH�GHO�DQKtGULGR�FDUEyQLFR�\�DVLPLVPR�RFXUUH�FRQ�
HO�KLGUyJHQR�SUHVHQWH�TXH�SDVD�D�IRUPDU�HO�DJXD�SURGXFLGD��(VWR�VH�GHEH�FRQVLGH-
UDU�HO�PRPHQWR�GH�GHWHUPLQDU�OD�IyUPXOD�HPStULFD�

/D�UHSUHVHQWDFLyQ�GH�XQD�UHDFFLyQ�GH�FRPEXVWLyQ�FRPR��SRU�HMHPSOR��OD�GHO�
metano sería:

/D�SUHVHQWH�UHDFFLyQ�DQDOL]DGD�FXDOLWDWLYDPHQWH�PXHVWUD�TXH�HO�PHWDQR�LQ-
WHUDFFLRQD�FRQ�HO�R[tJHQR�SDUD�SURGXFLU�GLy[LGR�GH�FDUERQR�\�DJXD��SHUR�FXDQWL-
WDWLYDPHQWH��HQ�HVWHTXLRPHWUtD��PXHVWUD�TXH�XQ�PRO�GH�PHWDQR�VH�FRPELQD�FRQ�
dos moles de oxígeno para originar un mol de dióxido de carbono y dos moles 
de agua.

$TXt�VH�SXHGH�SODQWHDU�XQ�SUREOHPD�

¢&XiQWDV�PROHV�GH�PHWDQR��&+����DO�UHDFFLRQDU�FRQ�OD�FDQWLGDG�GH�R[tJHQR�
QHFHVDULR��2����VH�QHFHVLWDQ�SDUD�REWHQHU�VHLV�PROHV�GH�DJXD��+�2�"

3DUD�UHVROYHU�HVWH�WLSR�GH�SUREOHPDV��HQ�SULPHU�OXJDU��VH�LJXDOD�OD�UHDFFLyQ�
TXtPLFD�LQGLFDGD�HQ�HO�SUREOHPD��(QVHJXLGD�VH�OHH�GHWHQLGDPHQWH�HO�SUREOHPD�
SDUD�VDEHU�TXp�VH�SUHJXQWD�\�TXp�GDWRV�QRV�SURSRUFLRQD�HO�HQXQFLDGR��3RVWHULRU-
PHQWH�VH� LGHQWL¿FDQ� ODV�VXVWDQFLDV�HQ� OD� UHDFFLyQ�TXtPLFD�\�VH�HVFULEHQ��HQ� OD�
SDUWH�VXSHULRU�GH�VXV�IyUPXODV��ORV�GDWRV�TXH�VH�KDQ�FRQVHJXLGR�DO�OHHU�HO�HMHUFLFLR�
SODQWHDGR��/XHJR��HQ�OD�SDUWH�LQIHULRU��VH�HVFULEH�OD�PDVD�HQ�PROHV�R�HQ�JUDPRV�
TXH�VHxDODQ��'H�OD�GLVSRVLFLyQ�GH�ORV�GDWRV�HVWDEOHFLGRV�HQ�OD�HFXDFLyQ��VH�HVWDEOH-
FH�OD�UHODFLyQ�\�VH�KDFHQ�ODV�RSHUDFLRQHV�PDWHPiWLFDV�RSRUWXQDV�SDUD�¿QDOPHQWH�
alcanzar el resultado. Es aconsejable partir de un dato dado en el problema.

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�SUHVHQWD�HMHPSORV�SDUD�FDGD�FDVR�
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(MHPSOR����5HODFLyQ�PRO�PRO�

'HWHUPLQDU�OD�FDQWLGDG�HQ�PROHV�TXH�VH�DGTXLHUHQ�GH�VRVD�FiXVWLFD��KLGUy[L-
GR�GH�VRGLR��1D2+��FXDQGR�UHDFFLRQDQ�FRPSOHWDPHQWH�FRQ������PROHV�GH�FDO�
DSDJDGD��KLGUy[LGR�GH�FDOFLR��&D��2+����FRQ�FDUERQDWR�GH�VRGLR��1D�&2���

Se plantea el problema:

3RU�OR�WDQWR��HO�UHVXOWDGR�TXH�VH�REWLHQH�HQ�HO�SURFHVR�HV�����PROHV�GH�1D2+�

(MHPSOR����5HODFLyQ�PRO�PDVD

¢&XiQWRV�JUDPRV�GH�QLWUXUR�GH�FDOFLR��&D�N���VH�REWLHQHQ�FXDQGR�UHDFFLRQDQ�
����PROHV�GH�DPRQLDFR��1+���FRQ�HO�VX¿FLHQWH�FDOFLR��&D�"

Se plantea el problema:

6H�REWLHQHQ�������J�GH�&D�N�.
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(MHPSOR����5HODFLyQ�PDVD�PRO

¢&XiQWDV�PROHV�GH�iFLGR�EURPKtGULFR��+%U��TXH�UHDFFLRQDQ�FRPSOHWDPHQWH�
FRQ�GLy[LGR�GH�PDQJDQHVR��0Q2���VH�UHTXLHUHQ�SDUD�FRQVHJXLU����J�GH�EURPXUR�
de manganeso (MnBr��"

6H�QHFHVLWDQ������PROHV�GH�+%U�

(MHPSOR����5HODFLyQ�PDVD�PDVD

6H�SUHWHQGH�QHXWUDOL]DU����J�GH�iFLGR�WHO~ULFR��+�7H2����¢&XiQWRV�JUDPRV�GH�
KLGUy[LGR�GH�SRWDVLR��.2+��VH�GHEHQ�HPSOHDU"

6H�QHFHVLWDQ������J�GH�.2+�
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Relaciones volumétricas

'H�DFXHUGR�FRQ�OR�PHQFLRQDGR�DQWHULRUPHQWH��VH�SXHGHQ�HIHFWXDU�FiOFXORV�
D�SDUWLU�GH�UHDFFLRQHV�TXH�LQYROXFUHQ�PDVDV�\�YRO~PHQHV�EDMR�FRQGLFLRQHV�QRU-
males de temperatura y presión. Es preciso utilizar unidades congruentes en las 
VXVWDQFLDV� SUHFLVDGDV�� JUDPRV� FRQ�JUDPRV�� OLWURV� FRQ� OLWURV��PROHV� FRQ�PROHV��
etcétera.

5HFXHUGD� HO� VLJQL¿FDGR� GH� YROXPHQ�PRODU�� TXH� HV� HO� YROXPHQ� TXH� RFXSD�
FXDOTXLHU�JDV�HQ�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV�\�HV�LJXDO�D������O�

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�PXHVWUDQ�HMHPSORV�SDUD�FDGD�WLSR�

(MHPSOR����5HODFLyQ�PDVD�YROXPHQ

¢&XiQWRV�OLWURV�GH�GLy[LGR�GH�FDUERQR��&2���VH�FRQVLJXHQ�GH�GHVFRPSRQHU�
WRWDOPHQWH����J�GH�FDUERQDWR�GH�FDOFLR��&D&2��"

&RQ����J�GH�&D&2��VH�REWLHQHQ������O�GH�&2�.
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(MHPSOR����5HODFLyQ�YROXPHQ�PDVD

¢&XiQWRV�JUDPRV�GH�EURPDWR�GH�SRWDVLR��.%U2���VH�QHFHVLWDQ�SDUD�REWHQHU�
���O�GH�R[tJHQR��2��"

3DUD�REWHQHU����O�GH�2��VH�QHFHVLWDQ������J�GH�.%U2��

(MHPSOR����5HODFLyQ�YROXPHQ�YROXPHQ�

'HWHUPLQDU�HO�YROXPHQ�SUHFLVR��HQ�OLWURV��GH�R[tJHQR��2���TXH�UHDFFLRQD�FRP-
SOHWDPHQWH�FRQ�VXOIXUR�FDUEyQLFR��&6���SDUD�ORJUDU�����O�GH�DQKtGULGR�VXOIXURVR�
�62���HQ�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV�GH�SUHVLyQ�\�WHPSHUDWXUD�

6H�QHFHVLWDQ�����O�GH�2�.
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5.4. REACTIVO LIMITANTE 

&XDQGR�XQ�DJHQWH�TXtPLFR�JHQHUD�XQD�UHDFFLyQ��RUGLQDULDPHQWH�ORV�UHDFWLYRV�
QR�VH�HQFXHQWUDQ�SUHVHQWHV�HQ�ODV�FDQWLGDGHV�HVWHTXLRPpWULFDV�H[DFWDV��HV�GHFLU�HQ�
ODV�SURSRUFLRQHV�TXH�PXHVWUD�XQD�HFXDFLyQ�EDODQFHDGD��(Q�RWUDV�SDODEUDV��XQ�UH-
DFWLYR�OLPLWDQWH�VH�FRQVXPH�SRU�FRPSOHWR�HQ�XQD�UHDFFLyQ��\�OD�FDQWLGDG�Pi[LPD�
GH�SURGXFWR�TXH�VH�JHQHUD�GHSHQGH�GH�OD�FDQWLGDG�GH�HVWH�UHDFWLYR�TXH�H[LVWLUtD�
RULJLQDOPHQWH��PLHQWUDV�TXH�HO�UHDFWLYR�HQ�H[FHVR�HV�HO�TXH�HVWi�HQ�PD\RU�SURSRU-
FLyQ�HVWHTXLRPpWULFD�R��FRPR�VX�QRPEUH�OR�PDQL¿HVWD��VH�HQFXHQWUD�HQ�GHPDVtD��

(O� VLJQL¿FDGR�GH� UHDFWLYR� OLPLWDQWH� HV� VLPLODU� D� OD� UHODFLyQ�HQWUH�KRPEUHV�
\�PXMHUHV�HQ�XQ�DXOD�GH�EDLOH�TXH�UHTXLHUH�SDUHMDV�PL[WDV��6L�H[LVWHQ�GLHFLRFKR�
KRPEUHV�\�RFKR�PXMHUHV��VLPSOHPHQWH�VH�FRQVHJXLUiQ�IRUPDU�RFKR�SDUHMDV��HV�
GHFLU�OD�FLIUD�GH�PXMHUHV�SUHVHQWHV�OLPLWD�OD�FDQWLGDG�GH�KRPEUHV�TXH�SXHGHQ�EDL-
ODU�\�KD\�XQ�H[FHVR�GH�KRPEUHV�

3RU� OR� WDQWR�� ORV� FiOFXORV�SDUD� HVWDEOHFHU� OD� FDQWLGDG�GH�SURGXFWR�GHVHDGR�
WHQGUtDQ�TXH�EDVDUVH�HQ�HO�UHDFWLYR�TXH�QR�VH�HQFXHQWUH�HQ�H[FHVR��HV�GHFLU�DTXHO�
TXH�VH�PDQHMH�FRPSOHWDPHQWH�HQ�OD�UHDFFLyQ�

$TXt�VH�SXHGH�SODQWHDU�HO�VLJXLHQWH�SUREOHPD�

¢&XiQWRV�JUDPRV�GH�y[LGR�GH�FDOFLR��&D2��VH�REWLHQHQ�FXQGR�UHDFFLRQDQ����
J�GH�FDOFLR��&D��FRQ����J�GH��2��"
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(O�PHQRU�YDORU�QRV�LQGLFD�FXDO�HV�HO�UHDFWLYR�OLPLWDQWH��(Q�HVWH�FDVR��HV�HO�
&D��PLHQWUDV�TXH�HO�UHDFWLYR�HQ�H[FHVR�HV�HO�2���3RU�OR�WDQWR��HO�UHDFWLYR�OLPLWDQWH��
TXH�HV�OD�Pi[LPD�FDQWLGDG�TXH�VH�SHXGH�XVDU��QRV�LQGLFDUi�OD�FDQWLGDG�GH�&D2�
obtenida.

Porcentaje de pureza

6H� FRQRFH� FRPR�SXUH]D� DO� SRUFHQWDMH� HIHFWLYR�GH� UHDFFLRQDQWH� SXUR� HQ� OD�
PDVD�WRWDO�LQLFLDO��6L�WHQHPRV����J�GH�FREDOWR�FRQ�XQD�SXUH]D�GHO����������J�GH�
cobalto son puros. El resto son impurezas inertes.

5.5. RENDIMIENTO DE LA REACCIÓN

(Q�ORV�HMHUFLFLRV�SUHVHQWDGRV�HQ�HVWD�XQLGDG��ORV�FiOFXORV�VRQ�WHyULFRV��SHUR��
HQ�OD�YLGD�UHDO��VH�FRQVLJXH�XQD�PHQRU�FDQWLGDG�GH�SURGXFWR�TXH�OD�GHGXFLGD�WHy-
ULFDPHQWH�D�SDUWLU�GH�ODV�UHDFFLRQHV�HVWHTXLRPpWULFDV��(VWR�RFXUUH�GHELGR�D�YDULRV�
IDFWRUHV�TXH�LQÀX\HQ�HQ�OD�UHDFFLyQ�FRPR��SRU�HMHPSOR��TXH�DOJXQRV�UHDFWLYRV�QR�
UHDFFLRQDQ�FRPSOHWDPHQWH��SXHGHQ�H[LVWLU�SpUGLGDV�GHELGR�D�VX�YRODWLOLGDG��R�OD�
UHDFFLyQ�SXHGH�VHU�UHYHUVLEOH��SRU�OR�TXH�QR�UHVXOWDQ�HQ�XQ�������GH�L]TXLHUGD�
D�GHUHFKD��6LHPSUH�VHUi�FRPSOLFDGR�UHFXSHUDU�WRGR�HO�SURGXFWR�GHO�PHGLR�GH�OD�
UHDFFLyQ�DXQ�FXDQGR�HVWD�VH�FRPSOHWH�HQ�XQ��������SRU�OR�WDQWR��HQ�OD�SUiFWLFD��
OD�SURGXFFLyQ�UHDO�TXH�VH�REWLHQH�HQ�XQD�UHDFFLyQ�FDVL�VLHPSUH�HV�PHQRU�TXH�OD�
producción teórica.
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$�FRQWLQXDFLyQ��VH�LQGLFD�XQ�HMHPSOR�

6H�KD�GHWHUPLQDGR�TXH�DO�UHDFFLRQDU�����J�GH�HWLOHQR��&�H���FRQ�HO�VX¿FLHQWH�
R[tJHQR�VH�REWLHQHQ�����J�GH�y[LGR�GH�HWLOHQR��&�H�2���(VWRV�����J�VLJQL¿FDQ�OD�
SURGXFFLyQ�UHDO��/D�SURGXFFLyQ�WHyULFD�GHO�&�H�2�VH�REWLHQH�GH�OD�PDQHUD�DFRV-
WXPEUDGD��&DOFXODU�HO�UHQGLPLHQWR�GH�OD�UHDFFLyQ�

5.6. PROBLEMAS RESUELTOS

��� 8QD�PXHVWUD�GH������JUDPRV�GH�XQ�FRPSXHVWR�RUJiQLFR�VH�FRPEXVWLRQD�
HQ�XQD�FRUULHQWH�GH�DLUH�\�VH�REWXYR�FRPR�UHVXOWDGR������JUDPRV�GH�DQKt-
GULGR�FDUEyQLFR�\������JUDPRV�GH�DJXD��6L�HO�FRPSXHVWR�WHQtD�VRODPHQWH�
FDUERQR��KLGUyJHQR�\�R[tJHQR��GHWHUPLQDU�OD�IyUPXOD�HPStULFD�

֜�$QDOL]DPRV�ODV�PDVDV�GH�&�\�GH�+�H[LVWHQWHV�HQ�HO�&2� y en el H�2
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֜�'HWHUPLQDPRV� OD�PDVD�GH�R[tJHQR�SRU�GLIHUHQFLD�GH�PDVD�GHO� FRP-
puesto inicial

֜ Elaboramos a continuación la siguiente tabla:

Elemento 3HVR�GHO�HOHPHQWR�
�3(� 30 3(�30� �9 9�9�PHQRU ��HQWHUR

& �����J ���J�PRO �������� ������ ����������� �
H �����J ��J�PRO ������� ����� ���������� 8
2 �����J ���J�PRO �������� ������ ����������� �

��� 6L�XQ�y[LGR�GH�KLHUUR�WLHQH�LQLFLDOPHQWH������J�GH�R[tJHQR�\�������J�GH�
KLHUUR��GHWHUPLQDU�OD�IyUPXOD�HPStULFD�GHO�FRPSXHVWR�

7DEOD������/D�IyUPXOD�HPStULFD�GHO�FRPSXHVWR�LQLFLDO�HV�&�H82
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Elemento 3HVR�GHO 
HOHPHQWR��3(� 30 3(�30� �9 9�9�PHQRU ��HQWHUR

2 �����J ���J�PRO �������� ������ ����������� ����î�� ��
Fe ������J ������J�PRO �������� ������ ����������� �î��� ��

7DEOD������/D�IyUPXOD�HPStULFD�GHO�FRPSXHVWR�LQLFLDO�HV�)H�2�

��� 8Q�FRPSXHVWR�IRUPDGR�GH�FORUR�\�R[tJHQR�UHDFFLRQD�FRQ�KLGUyJHQR�SDUD�
IRUPDU������J�GH�iFLGR�FORUKtGULFR�\������J�GH�DJXD��(QFRQWUDU�OD�IyUPXOD�
empírica del compuesto.

֜�$QDOL]DPRV�ODV�PDVDV�GH�&O�\�GH�2�H[LVWHQWHV�HQ�HO�+&O�\�HQ�HO�+�2

֜ Elaboramos a continuación la siguiente tabla:

Elemento 3HVR�GHO 
HOHPHQWR��3(� 30 3(�30� �9 9�9�PHQRU ��HQWHUR

&O �����J ������J�PRO ����������� ������ ����������� �î�� �
2 �����J ���J�PRO �������� ������ ����������� ���î� �

7DEOD������/D�IyUPXOD�HPStULFD�GHO�FRPSXHVWR�LQLFLDO�HV�&O�2�
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��� 6H�KDFH�H[SORWDU�XQD�PH]FOD�TXH�FRQWLHQH�XQ�YROXPHQ�GH����FP� de un 
KLGURFDUEXUR�JDVHRVR�\����FP��GH�R[tJHQR��7HUPLQDGD�OD�FRPEXVWLyQ��SHU-
PDQHFH�XQ� UHVLGXR�JDVHRVR�FRQ�XQ�YROXPHQ�GH����FP��TXH�� DO� WUDWDUOR�
FRQ�VRVD�FiXVWLFD��VH�FRPSULPH�D����FP���TXH�VRQ�GH�R[tJHQR��'HGXFLU�OD�
IyUPXOD�GHO�KLGURFDUEXUR�

֜�,JXDODPRV�OD�UHDFFLyQ�TXtPLFD�HQ�IXQFLyQ�GH�ODV�YDULDEOHV�[��\

֜�'HWHUPLQDPRV�OD�FDQWLGDG�GH�DQKtGULGR�FDUEyQLFR�TXH�UHDFFLRQD�HQ�OD�
reacción

֜�&DOFXODPRV�OD�FDQWLGDG�GH��PROHV�TXH�UHDFFLRQDQ�GH�DQKtGULGR�FDUEy-
QLFR��SDUD�OR�FXDO�GHVSHMDPRV�[
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֜�&DOFXODPRV�OD�FDQWLGDG�GH�PROHV�TXH�UHDFFLRQDQ�GH�R[tJHQR��SDUD�OR�
cual despejamos y:

��� (Q�XQD�UHDFFLyQ�GH�FRPEXVWLyQ�HQ�SUHVHQFLD�GH�R[tJHQR�VH�FRQRFH�TXH�
FLHUWR� FRPSXHVWR�RUJiQLFR� FRQWLHQH� FDUERQR�� KLGUyJHQR�\� D]XIUH��6L� VH�
FRQRFH�TXH�D�OD�FRPEXVWLyQ�GH������PROHV�GH�HVWH�FRPSXHVWR�VH�REWLHQHQ�
������J�GH�GLy[LGR�GH�FDUERQR��������J�GH�DJXD�\�������J�GH�GLy[LGR�GH�
D]XIUH��(QFRQWUDU�OD�IyUPXOD�PROHFXODU�GHO�FRPSXHVWR�UHDFFLRQDQWH�

֜�Determinamos los pesos moleculares de los compuestos presentes
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֜�Elaboramos a continuación la siguiente tabla:

Elemento 3HVR�GHO 
HOHPHQWR��3(� 30 3(�30� �9 9�9�PHQRU ��HQWHUR

& ������J ���J�PRO ���������� ����� ���������� �
H �����J� ��J�PRO �������� ����� ���������� �
S ������J� ���J�PRO ���������� ������ ����������� �

7DEOD������/D�IyUPXOD�HPStULFD�GHO�FRPSXHVWR�RUJiQLFR�VHUi�&�H�S

֜�$KRUD�GHWHUPLQDPRV� OD� IyUPXOD�HPStULFD�SDUD� OR�FXDO�FDOFXODPRV�HO�
SHVR�PROHFXODU�GH�HVWD�IyUPXOD�

֜�'HWHUPLQDPRV�ORV�JUDPRV�LQLFLDOHV�GH�&�H�S:

֜�Determinamos el peso molecular real:
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֜�)LQDOPHQWH��GHWHUPLQDPRV�OD�IyUPXOD�PROHFXODU�

/D�IyUPXOD�PROHFXODU�GHO�FRPSXHVWR�RUJiQLFR�VHUi�&8H8S�.

��� /RV�FDUERKLGUDWRV�VRQ�VXVWDQFLDV�TXH�WLHQHQ�HQ�VX�FRPSRVLFLyQ�HOHPHQWDO�
&��+�\�2��(Q�HVWDV�VXVWDQFLDV��OD�UHODFLyQ�DWyPLFD�GHO�KLGUyJHQR�UHVSHFWR�
DO�R[tJHQR�HV�GH���D����(VWDEOHFHU�OD�IyUPXOD�PROHFXODU�GHO�FDUERKLGUDWR�
FX\D�PDVD�HV�GH�����J�\�TXH�FRQWLHQH�XQ������GH�FDUERQR�

֜�7RPDU�HQ�FXHQWD�TXH�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�VH�WUDEDMD�FRQ�OD�UHODFLyQ�HQ�
gramos o la relación en pesos moleculares.

� 3RU�OR�WDQWR��DSOLFDQGR�SDUD�HO�FDUERQR�
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� 6L�DSOLFDPRV�SDUD�HO�KLGUyJHQR�WHQHPRV�

� /D�UHODFLyQ�DWyPLFD�GHO�KLGUyJHQR�FRQ�UHVSHFWR�DO�R[tJHQR�HV�GH���D����
por lo tanto tenemos:

� 3RU�OR�WDQWR�

 Si aplicamos para el oxígeno tenemos:

֜�6H�FRQRFH�TXH�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�GHO�FDUERQR�UHSUHVHQWD�HO�������
SRU�OR�WDQWR��HO������VH�HQFXHQWUD�UHSUHVHQWDGR�SRU�OD�VXPD�GHO�SRUFHQ-
WDMH�GHO�R[tJHQR�\�GHO�KLGUyJHQR�
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� /D�IyUPXOD�PROHFXODU�GHO�FDUERKLGUDWR�HV�&6H��26.

��� (Q� OD� LQGXVWULD�GH� OD�PHWDOXUJLD�� HQ�KRUQRV�JLJDQWHV�� VH�SURGXFH�KLHUUR�
metálico partiendo de la siguiente reacción:  

� 'HWHUPLQDU�OD�PDVD�GHO�KLHUUR�TXH�VH�FRQVHJXLUi�VL�LQLFLDOPHQWH�WHQHPRV�
����NJ�GH�y[LGR�\�����NJ�GH�FDUERQR��¢&XiO�HV�HO�UHDFWLYR�HQ�H[FHVR�\�HQ�
TXp�FDQWLGDG"

� (O�PHQRU�YDORU�QRV�LQGLFD�FXiO�HV�HO�UHDFWLYR�OLPLWDQWH��HQ�HVWH�FDVR��HV�HO�
y[LGR�IpUULFR��)H�2����PLHQWUDV�TXH�HO�UHDFWLYR�HQ�H[FHVR�HV�HO�FDUERQR��

֜�3RU�OR�WDQWR��OD�FDQWLGDG�GH�KLHUUR�PHWiOLFR��)H��TXH�VH�FRQVHJXLUi�VH�
determina de la siguiente manera:
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6H�REWLHQHQ��������NJ�GH�)H�

֜�3DUD�GHWHUPLQDU�OD�FDQWLGDG�HQ�H[FHVR��SULPHUR�GHWHUPLQDPRV�OD�FDQWL-
GDG�GH�FDUERQR�TXH�UHDFFLRQD��

֜�$SOLFDPRV�OD�IyUPXOD�GHO�H[FHVR�

6H�WLHQHQ�������NJ�GH�FDUERQR�HQ�H[FHVR�

��� (Q�OD�GHVFRPSRVLFLyQ�WpUPLFD�GHO�EURPDWR�GH�SRWDVLR��VH�IRUPD�EUR-
PXUR�GH�SRWDVLR�\�R[tJHQR��6L�XQD�PXHVWUD�GH�EURPDWR�LPSXUR�GH����J�
SURGXFH�GLH]�OLWURV�GH�R[tJHQR�PHGLGR�D�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV��HQFRQ-
trar la pureza de la muestra.
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6H�WLHQHQ�������J�SXURV�GH�EURPDWR�GH�SRWDVLR�

��� $O�UHDFFLRQDU�FREUH�FRQ�iFLGR�QtWULFR��VH�REWLHQHQ�FRPR�SURGXFWRV�QLWUDWR�
F~SULFR��PRQy[LGR�GH�QLWUyJHQR�JDVHRVR�\�DJXD��D��$VXPLHQGR�XQ�UHQGL-
PLHQWR�GH�OD�UHDFFLyQ�GHO�������HVWDEOHFHU�OD�PDVD�GH�XQ�iFLGR�QtWULFR�GHO�
�������GH�SXUH]D�TXH�VH�UHTXLHUH�SDUD�REWHQHU�FLQFR�OLWURV�GH�PRQy[LGR�GH�
QLWUyJHQR�PHGLGR�HQ�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV��E��$GHPiV��GHWHUPLQDU�OD�PDVD�
GH�XQD�PXHVWUD�GH�FREUH�FRPHUFLDO�GHO������GH�SXUH]D�TXH�VH�QHFHVLWD��

֜�3DUD�HO�OLWHUDO�E��SULPHUR�GHWHUPLQDPRV�OD�FDQWLGDG�TXH�UHDFFLRQD�GH�iFL-
GR�QtWULFR�\�OXHJR�OD�FDQWLGDG�GH�FREUH�DO������GH�SXUH]D�
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���(Q�OD�UHDFFLyQ�&ORUXUR�GH�OLWLR���SHUPDQJDQDWR�GH�OLWLR���iFLGR�VXOI~ULFR�ĺ�
FORUR���VXOIDWR�PDQJDQRVR���VXOIDWR�GH�OLWLR���DJXD��6L�UHDFFLRQDQ�����JUD-
PRV�GH�SHUPDQJDQDWR�FRQ�����FP��GH�iFLGR�VXOI~ULFR�FRQFHQWUDGR�DO������
GH�SXUH]D�\�GH�GHQVLGDG������J�PO��FDOFXODU��D��ORV�JUDPRV�GH�VXOIDWR�GH�OLWLR�
DO������GH�SXUH]D��\�E��HO�YROXPHQ�GH�FORUR�VL�VX�GHQVLGDG�HV������J�FP�.

֜ Determinamos el reactivo limitante:
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֜�$O�DQDOL]DU�OD�FDQWLGDG�GH�PROHV��HO�UHDFWLYR�OLPLWDQWH�HV�DTXHO�TXH�HVWi�
HQ�PHQRU�FDQWLGDG��SRU�OR�TXH�HO�+�62� es el reactivo limitante.

6H�WLHQHQ��������J�GH�VXOIDWR�GH�OLWLR�\�������PO�GH�FORUR�

5.7. PROBLEMAS PROPUESTOS

��� (Q�OD�SURGXFFLyQ�GH�WHODV��VH�IRUPDQ�WRQDOLGDGHV�URML]DV�HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�
KLHUUR�GHELGR�D�OD�R[LGDFLyQ�SURYRFDGD�SRU�OD�KXPHGDG�GHO�DJXD��FRQRFL-
GDV�FRPR�KHUUXPEUH��ODV�PLVPDV�TXH�VH�SXHGH�HOLPLQDU�FRQ�OD�DGLFLyQ�GH�
iFLGR�FORUKtGULFR�GLOXLGR��¢&XiQWRV�KHFWRJUDPRV�GH�KHUUXPEUH�VH�ORJUDQ�
HOLPLQDU�VL�VH� WLHQH������PO�GH�iFLGR�DO������GH�SXUH]D�\�GH�GHQVLGDG�
������J�PO"

� /D�UHDFFLyQ�TXH�UHSUHVHQWD�HO�IHQyPHQR�HV�
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��� /RV�FDUERKLGUDWRV�VRQ�VXVWDQFLDV�TXH�WLHQHQ�HQ�VX�FRPSRVLFLyQ�HOHPHQWDO�
&��+�\�2��(Q�HVWDV��OD�UHODFLyQ�DWyPLFD�GHO�KLGUyJHQR�UHVSHFWR�DO�R[tJHQR�
HV�GH���D����(VWDEOHFHU�OD�IyUPXOD�PROHFXODU�GHO�FDUERKLGUDWR�FX\D�PDVD�
HV�GH�����J�\�TXH�FRQWLHQH�XQ������GH�FDUERQR�

��� 'HWHUPLQDU�OD�PDVD�GHO�iFLGR�EURPKtGULFR�DO������GH�SXUH]D�TXH�VH�UH-
TXLHUH�SDUD�GLVSRQHU�GHO�EURPR�QHFHVDULR�SDUD�DEDVWHFHU�XQ�WDQTXH�FLOtQ-
GULFR�GH������PO�GH�FDSDFLGDG��VL�HO�SURFHVR�VXFHGH�D�FRQGLFLRQHV�QRUPD-
OHV��FXDQGR�HO�iFLGR�UHDFFLRQD�FRQ�HO�GLy[LGR�GH�PDQJDQHVR��/D�PDVD�VH�
debe determinar en gramos y decilibras.

��� 'HWHUPLQDU�OD�FDQWLGDG�GH�FURPR�PHWiOLFR�TXH�SXHGH�DGTXLULUVH�FXDQGR�
UHDFFLRQDQ������FHQWLOLEUDV�GH�DOXPLQLR�FRQ����NLORJUDPRV�GH�y[LGR�FUy-
PLFR��$GHPiV��LQGLFDU�TXp�VXVWDQFLD�VH�HQFXHQWUD�HQ�H[FHVR�\�HQ�TXp�FDQ-
tidad.

��� 8Q�FRPSXHVWR�TXtPLFR�IRUPDGR�SRU�SRWDVLR��FURPR�\�R[tJHQR�SUHVHQWD�
OD�VLJXLHQWH�FRPSRVLFLyQ�SRUFHQWXDO�UHVSHFWLYDPHQWH���.������������&U���
���������\��2������������'HWHUPLQH�OD�IyUPXOD�PtQLPD�

��� 'HWHUPLQDU�HO�SHVR�HQ�JUDPRV�GH�VDOLWUH�TXH�FRQWLHQHQ��������GH�QLWUDWR�
GH�VRGLR�TXH��DO�VHU�SURFHVDGRV�FRQ�OD�GHELGD�FDQWLGDG�GH�iFLGR�VXOI~ULFR��
SURGXFHQ�QRYHQWD�JUDPRV�GH�iFLGR�QtWULFR�DO��������GH�SXUH]D�

��� 6L�������J�GH�EURPXUR�GH�DPRQLR� UHDFFLRQDQ�FRQ�������J�GH�y[LGR�GH�
FDOFLR�SDUD�OD�SURGXFFLyQ�GH�DPRQtDFR��HQFRQWUDU�FXiO�GH�ORV�GRV�UHDFFLR-
QDQWHV�HVWiQ�HQ�H[FHVR�\�HQ�TXp�FDQWLGDG��/D�PDVD�VH�GHEH�H[SUHVDU�HQ�
picolibras. 

8. Se necesita preparar dióxido de nitrógeno a partir de sus elementos. El 
QLWUyJHQR�TXH�VH�XVDUi�HQ�OD�SUHSDUDFLyQ�VH�REWLHQH�GH�OD�UHDFFLyQ��DPR-
QtDFR���y[LGR� IHUURVR�ĺ�KLHUUR���QLWUyJHQR���DJXD��&DOFXODU� FXiQWDV�
OLEUDV�GH�DPRQtDFR�VH�UHTXLHUHQ�SDUD�SURGXFLU�����JUDPRV�GH�GLy[LGR�GH�
nitrógeno.
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��� (Q�OD�UHDFFLyQ��GLPDQJDQDWR�GH�OLWLR���LRGXUR�GH�EDULR���iFLGR�WHO~ULFR�ĺ��
,RGR���WHOXUDWR�PDQJiQLFR���WHOXUDWR�GH�EDULR���WHOXUDWR�GH�OLWLR���DJXD��
Determinar: 

D�� (O�YROXPHQ�GH�iFLGR�WHO~ULFR�FRQFHQWUDGR�GH�GHQVLGDG������J�FP��FRQ-
WLHQH������GH�SXUH]D��TXH�YROXPHQ�VHUi�QHFHVDULR�SDUD� UHDFFLRQDU�����
JUDPRV�GH�LRGXUR�GH�EDULR��E��6L�WRGR�HO�LRGR�REWHQLGR�GH�OD�UHDFFLyQ�VH�
XQH�DO�IyVIRUR�WHWUDDWyPLFR��TXp�FDQWLGDG�GH�LRGXUR�IRVIyULFR�VH�IRUPD�

����(Q� XQD� UHDFFLyQ� GH� SXUL¿FDFLyQ� GH� FREUH�� HO� FREUH� UHDFFLRQD� FRQ� XQD�
VROXFLyQ�iFLGR�QtWULFR�GDQGR�RULJHQ�D�OD�IRUPDFLyQ�GH�QLWUDWR�F~SULFR��PR-
Qy[LGR�GH�QLWUyJHQR�\�DJXD��6L�D�������J�GH�FREUH�VH�DXPHQWDQ�������J�GH�
iFLGR�\�VH�DFWLYD�OD�UHDFFLyQ��HQWRQFHV��D��HO�UHDFWLYR�OLPLWDQWH�HV�HO�FREUH��
E��HO�UHDFWLYR�OLPLWDQWH�HV�HO�12��F��VH�SURGXFHQ�����PROHV�GH�VDO��G��VH�
DGTXLHUHQ������J�GH�12��

����6H�SRQH�HQ�FRQWDFWR����J�GH�iFLGR�FORUKtGULFR�������HQ�SHVR�GH�SXUH]D���
����J�GH�PDJQHVLR�\�DUVHQLWR�GH�VRGLR�HQ�H[FHVR��\�VH�SURGXFH�OD�VLJXLHQWH�
reacción:

� 6L�HO�UHQGLPLHQWR�GH�OD�UHDFFLyQ�HV�GHO���������GHWHUPLQH�HO�YROXPHQ�GHO�
gas AsH��TXH� VH�SURGXFH�HQ�FRQGLFLRQHV�QRUPDOHV�� ,JXDODU� OD� HFXDFLyQ�
TXtPLFD�SRU�HO�PpWRGR�GH�ORV�HVWDGRV�GH�R[LGDFLyQ�
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CAPÍTULO VI.
SOLUCIONES

8QD�VROXFLyQ�R�GLVROXFLyQ�HV�XQD�PH]FOD�KRPRJpQHD�FX\D�FRPSRVLFLyQ�HV�
YDULDEOH��/DV�VROXFLRQHV�HVWiQ�IRUPDGDV�GH�GRV�SDUWHV��HO�soluto�\�XQ�PHGLR�TXH�
se encuentra en mayor proporción y casi siempre permanece en el mismo estado 
ItVLFR�GH�OD�VROXFLyQ�UHVXOWDQWH�GHQRPLQDGR�solvente��$�FRQWLQXDFLyQ��VH�LQGLFDQ�
algunos ejemplos de soluciones:

0(=&/$ 62/872 62/9(17( 62/8&,Ï1
Aire *DV *DV *DV

3ODWD�HQ�RUR Sólido Sólido Sólido
ÈFLGR�FORUKtGULFR /tTXLGR /tTXLGR /tTXLGR
$OFRKRO�HQ�DJXD /tTXLGR /tTXLGR /tTXLGR

7DEOD������(MHPSORV�GH�VROXFLRQHV�

3DUD�TXH�VXFHGD�XQD�GLVROXFLyQ�HV�VXVWDQFLDO�FRQVLGHUDU�TXH�ODV�PROpFXODV�
GHO�VROXWR�\�VROYHQWH�HVWiQ�XQLGDV�SRU�DWUDFFLRQHV�LQWHUPROHFXODUHV��TXH�QR�HV�OR�
PLVPR�TXH�HQODFHV�TXtPLFRV�LQWHUDWyPLFRV��GHELGR�D�TXH��HQ�HVRV�WLSRV�GH�HQODFH�
VH�GHEHQ�FHGHU��JDQDU�R�FRPSDUWLU�HOHFWURQHV��3DUD�TXH�XQD�VXVWDQFLD�VH�GLVXHOYD�
HQ�RWUD��ODV�PROpFXODV�GH�VROXWR�VH�GLVSHUVDQ�HQ�HO�GLVROYHQWH��HV�GHFLU��ODV�PROp-
FXODV�GH�VROXWR�RFXSDQ�SRVLFLRQHV�TXH�VH�HQFRQWUDEDQ�RFXSDGDV�SRU�PROpFXODV�
GH�GLVROYHQWH��(V�FRQGLFLyQ�SDUD�TXH� VH� IRUPH�XQD� VROXFLyQ�TXH� OD�QDWXUDOH]D�
TXtPLFD�GHO�VROXWR�\�VROYHQWH�SHUPLWDQ�OD�IRUPDFLyQ�GH�HQODFHV�LQWHUPROHFXODUHV��
HQ�FDVR�FRQWUDULR��VH�KDEOD�GH�VXVWDQFLDV�LQVROXEOHV�R�LQPLVFLEOHV�
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6.1. UNIDADES DE CONCENTRACIÓN DE SOLUCIONES

&XDQGR�KDEODPRV�GH�concentración��VH�KDFH�UHIHUHQFLD�D�OD�FDQWLGDG��YROX-
PHQ�R�PDVD��GH�VROXWR�SUHVHQWH�HQ�XQD�GHWHUPLQDGD�FDQWLGDG��YROXPHQ�R�PDVD��
GH�VROYHQWH�R�GH�VROXFLyQ��/D�FDQWLGDG�GH�VROXWR�SXHGH�UHSUHVHQWDUVH�HQ�YROXPHQ��
PDVD��PROHV��HTXLYDOHQWHV�JUDPRV��\�OD�FDQWLGDG�GH�VROYHQWH�R�VROXFLyQ��HQ�PDVD�
R�YROXPHQ�VHJ~Q�VHD�HO�FDVR��%XFKHOL���������(Q�WRGD�VROXFLyQ�VH�GHEH�WHQHU�HQ�
cuenta lo siguiente:

0DVD�GH�VROXFLyQ� �0DVD�GH�VROXWR���0DVD�GH�VROYHQWH

'HQVLGDG�GH�VROXFLyQ� �0DVD�GH�VROXFLyQ���9ROXPHQ�GH�VROXFLyQ�

3DUD�VDEHU�HO�YDORU�H[DFWR�GH� OD�FDQWLGDG�GH�VROXWR�\�GH�GLVROYHQWH�HQ�XQD�
GLVROXFLyQ��ORV�TXtPLFRV�XWLOL]DQ�XQLGDGHV�GH�FRQFHQWUDFLyQ�TXH�VH�FODVL¿FDQ�HQ�
ItVLFDV�\�TXtPLFDV��$�FRQWLQXDFLyQ��VH�H[DPLQDUiQ�ODV�VHLV�XQLGDGHV�GH�FRQFHQWUD-
FLyQ�PiV�FRPXQHV��SRUFHQWDMH�HQ�SHVR��SRUFHQWDMH�HQ�YROXPHQ��IUDFFLyQ�PRODU��
PRODULGDG��QRUPDOLGDG�\�PRODOLGDG�

Tipos de unidades de concentración

Porcentaje en peso

7DPELpQ� OODPDGR�SHVR�SRUFHQWXDO��HV� OD�FDQWLGDG�GH� OD�PDVD�GHO�VROXWR�HQ�
FLHQ�JUDPRV�GH�VROXFLyQ��(O�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�QR�SUHVHQWD�XQLGDGHV�GHELGR�D�TXH�
VX�UHODFLyQ�GH�FDQWLGDGHV�HV�VHPHMDQWH��(VFREDU��������
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3RU�HMHPSOR�

� 8QD�PXHVWUD�GH������J�GH�FORUXUR�GH�EDULR�VH�GLVXHOYH�HQ����J�GH�DJXD��
¢&XiO�HV�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�GH�FORUXUR�GH�EDULR�HQ�HVWD�GLVROXFLyQ"

Porcentaje en volumen

Se describe como el volumen de soluto disuelto en un determinado volumen 
GH�VROXFLyQ��8VXDOPHQWH�VH�UHSUHVHQWD�FRPR�OD�FDQWLGDG�GH�VROXWR�FRQWHQLGR�HQ�
cien volúmenes de solución. 

3RU�HMHPSOR�

� 8QD�PXHVWUD�GH������J�GH�FORUXUR�GH�EDULR�VH�GLVXHOYH�HQ�����J�GH�DJXD��
¢&XiO�HV�HO�SRUFHQWDMH�HQ�YROXPHQ�GH�FORUXUR�GH�EDULR�HQ�HVWD�GLVROXFLyQ"�
/D�GHQVLGDG�GHO�FORUXUR�GH�EDULR�HV������J�FP�.
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Porcentaje en peso/volumen

,QGLFD�OD�PDVD�GH�VROXWR�GLVXHOWR�HQ�XQ�YROXPHQ�HOHJLGR�GH�VROXFLyQ��(VWH�
YROXPHQ�GH�UHIHUHQFLD�SXHGH�VHU�HO�TXH�VH�GHFLGD��SHUR�FRP~QPHQWH�VH�XWLOL]D���
PO��O���PO�������PO�

3RU�HMHPSOR�

� 8QD�PXHVWUD�GH������J�GH�EURPXUR�GH�SRWDVLR�VH�GLVXHOYH�HQ�����J�GH�
DJXD��¢&XiO�HV�HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�YROXPHQ�GH�EURPXUR�GH�SRWDVLR�HQ�
HVWD�GLVROXFLyQ"�/D�GHQVLGDG�GHO�EURPXUR�GH�SRWDVLR�HV������J�FP�.
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Molaridad

'HQRPLQDGD� WDPELpQ� FRQFHQWUDFLyQ�PRODU�� LQGLFD� HO� Q~PHUR� GH�PROHV� GH�
soluto disueltos en un litro de solución. 

3RU�HMHPSOR��XQD�VROXFLyQ���0�GH�iFLGR�IRVIyULFR��TXLHUH�GHFLU�TXH��HQ�XQ�
OLWUR� GH� VROXFLyQ�� HVWiQ� SUHVHQWHV� WUHV�PROHV� GH� iFLGR� IRVIyULFR�� 6L� HQ� XQ�PRO�
GH�iFLGR�IRVIyULFR�HVWiQ�SUHVHQWHV����JUDPRV��HQ�XQ�OLWUR�GH�VROXFLyQ�H[LVWLUiQ�� 
��[���� �����JUDPRV�GH�HVWH�iFLGR�

Molalidad

'HQRPLQDGD�WDPELpQ�FRQFHQWUDFLyQ�PRODO��UHSUHVHQWD�HO�Q~PHUR�GH�PROHV�GH�
soluto disueltos en un kilogramo de solvente. 

3RU�HMHPSOR��VL�LQLFLDOPHQWH�VH�SRVHH�XQD�VROXFLyQ���P�GH�&D&O���VLJQL¿FD�
TXH��HQ�XQ�NLORJUDPR�GH�VROYHQWH��+�2��RUGLQDULDPHQWH��HVWiQ�SUHVHQWHV�WUHV�PR-
OHV�GH�&D&O�.

Normalidad 

'HQRPLQDGD�WDPELpQ�FRQFHQWUDFLyQ�QRUPDO��VLJQL¿FD�HO�Q~PHUR�GH�HTXLYD-
lentes-gramos de soluto disueltos en un litro de solución. 
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6H�GHEH�WHQHU�HQ�FXHQWD�TXH�HTXLYDOHQWH�JUDPR�GH�VROXWR�QR�HV�LJXDO�D�HTXL-
YDOHQWH�JUDPR���PRO�GH�VROXWR��3RU�HMHPSOR��VL�LQLFLDOPHQWH�VH�SRVHH�XQD�VROXFLyQ�
����1�GH�=Q&O���VLJQL¿FD�TXH�H[LVWHQ�����HTXLYDOHQWHV�JUDPRV�GH�=Q&O� por cada 
litro de solución.

Fracción molar

Representa la razón entre el número de moles de un componente y el número 
de todas las moles de la solución:

/D�VXPD�GH�ODV�IUDFFLRQHV�PRODUHV�GHO�VROXWR�\�GHO�VROYHQWH�HV�VLHPSUH�LJXDO�D���

;�VROXWR���;�VROYHQWH� ��

6.2. PROBLEMAS RESUELTOS

��� 6H�PH]FODQ�FXDWUR�OLWURV�GH�iFLGR�IRVIyULFR�GHO������HQ�SHVR�\�GHQVLGDG�
�����J�FP��FRQ�WUHV�OLWURV�GH�iFLGR�IRVIyULFR�GHO������HQ�SHVR�\�GH�GHQVLGDG� 
�����J�FP���6L�OD�GHQVLGDG�GH�OD�VROXFLyQ�UHVXOWDQWH�HV�GH������J�FP���GH-
WHUPLQDU��D��FRQFHQWUDFLyQ�GHO�iFLGR�UHVXOWDQWH�HQ�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR���E��
YROXPHQ�GHO�iFLGR�TXH�VH�IRUPD��F��FRQFHQWUDFLyQ�QRUPDO��\�G��IUDFFLyQ�
molar. 

Datos:  
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D�� &RQFHQWUDFLyQ�GHO�iFLGR�UHVXOWDQWH�HQ�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR

֜ Determinación de los gramos totales de soluto en la solución:

֜ Determinación del porcentaje en peso:
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E��9ROXPHQ�GHO�iFLGR�TXH�VH�IRUPD�HQ�OLWURV

֜�7HQHPRV�TXH�SDUWLU�GH�ORV�JUDPRV�GH�OD�VROXFLyQ�WRWDO�

F�� &RQFHQWUDFLyQ�QRUPDO

֜�3DUD�HO���GH�HTXLYDOHQWHV�JUDPRV�SDUWLPRV�GHVGH�ORV�JUDPRV�GHO�VROXWR�
total:

G��'HWHUPLQDU�OD�IUDFFLyQ�SRODU�GHO�VROXWR�\�GHO�VROYHQWH

 Recordar:
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֜�6H�VDEH�TXH�HO�VROYHQWH�HQ�VROXFLRQHV�iFLGDV�HV�HO�DJXD��3RU�OR�WDQWR��HO�
SHVR�PROHFXODU�GHO�DJXD�HV�GH����J�PRO�

��� 6H�WLHQH������JUDPRV�GH�VROXFLyQ�GH�iFLGR�GLPDQJiQLFR�FRQFHQWUDGR�FRQ�
GHQVLGDG� �����J�FP��GH�FRQFHQWUDFLyQ������HQ�SHVR��'HWHUPLQDU�D�� OD�
PRODULGDG��E��QRUPDOLGDG�\�F��PRODOLGDG�GH�OD�VROXFLyQ�

Datos:                                  
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D��0RODULGDG�

֜�3ULPHUR�GHWHUPLQDPRV�HO�YROXPHQ�GH�OD�VROXFLyQ�

֜�$KRUD�GHWHUPLQDPRV�HO���GH�PROHV�GHO�VROXWR�

E��1RUPDOLGDG
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F��0RODOLGDG

��� 'HWHUPLQDU�ODV�FDQWLGDGHV�GH�FDUERQDWR�GH�VRGLR�\�GH�DJXD�TXH�VH�UHTXLH-
UH� SDUD� HODERUDU� XQD� VROXFLyQ� GH� GRFH� OLWURV�� ��0�FX\D� GHQVLGDG� HV� GH� 
�����J�FP�.

 Datos: 
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��� (QFRQWUDU�ORV�JUDPRV�GH�GRV�VROXFLRQHV�GH�iFLGR�IRVIyULFR�GHO������\�GHO�
�����HQ�SHVR�TXH�FRQYLHQHQ�PH]FODUVH�SDUD�SUHSDUDU������J�GH�VROXFLyQ�
GH�iFLGR�IRVIyULFR�DO������HQ�SHVR�

 Datos:

ᬅ
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��� 8QD�GHWHUPLQDGD�FDQWLGDG�GH�VXOIDWR�F~SULFR�GHFDKLGUDWDGR�VH�GLVXHOYH�
en un peso igual de agua. Determinar la concentración de la solución en 
SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�GH�VDO�DQKLGUD��VLQ�SUHVHQFLD�GH�DJXD��

 Datos:

��� (VWDEOHFHU�HO�YROXPHQ�GH�VROXFLyQ�����1�GH�KLSRFORULWR�GH�FDOFLR�TXH�VH�
FRQVLJXH�GLVSRQHU�FRQ������J�GH�HVWH�FRPSXHVWR��/D�VROXFLyQ�VH�YD�D�WUDWDU�
HQ�XQD�UHDFFLyQ�HQ�OD�TXH�HO�KLSRFORULWR�GH�FDOFLR�VH�UHGXFH�D�LRQHV�FORUXUR�

 Datos:
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֜�'HWHUPLQDPRV�OD�FDQWLGDG�Q~PHUR�GH�HTXLYDOHQWHV�JUDPRV��SDUD�OR�FXDO�
WRPDPRV�ORV�FRPSRQHQWHV�TXH�VH�UHGXFHQ��HQ�HVWH�FDVR��HO�FORUR�

��� 8Q�YROXPHQ�GH�YHLQWLQXHYH�OLWURV�GH�DPRQtDFR�JDVHRVR�TXH�WLHQH�����PR-
OHV�GH�HVWH�FRPSXHVWR��VH�GLVXHOYH�HQ�DJXD�\�VH�FRQVLJXHQ�DOUHGHGRU�GH�
���� FP�� GH� XQD� VROXFLyQ� FX\D�GHQVLGDG� HV� ������J�FP�. Determinar la 
concentración de la solución en normalidad y en molalidad. 

 Datos:
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֜�'HWHUPLQDPRV�OD�QRUPDOLGDG��SDUD�OR�FXDO�WRPDPRV�HQ�FXHQWD�TXH�HO�
Q~PHUR�GH�HTXLYDOHQWHV�JUDPRV�HV���GHELGR�DO�Q~PHUR�GH��2+�±�SUH-
sentes en la reacción:

֜�'HWHUPLQDPRV�OD�PRODOLGDG��SDUD�OR�FXDO�GHEHPRV�GHWHUPLQDU�OD�FDQWL-
dad de agua en kg:
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��� 6H�GLVXHOYH�XQD�GHWHUPLQDGD�FDQWLGDG�GH�FORUXUR�GH�PDJQHVLR�GHFDKLGUD-
tado en un peso igual de agua para obtener una solución cuya densidad es 
GH������J�FP���&DOFXODU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�OD�VROXFLyQ�HQ�VROXWR�DQKLGUR�
HQ�D��SRUFHQWDMH�HQ�SHVR��E��PRODULGDG�\�F��QRUPDOLGDG�

 Datos:  

D�� 3RUFHQWDMH�HQ�SHVR

E��0RODULGDG
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F��1RUPDOLGDG

� (O�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR��PRODULGDG�\�OD�QRUPDOLGDG�GH�OD�VROXFLyQ�HV������
��������0�\������1�UHVSHFWLYDPHQWH�

��� 3DUD�OD�UHDFFLyQ�GH�XQ�JUDPR�GH�DOHDFLyQ�GH�SODWD�FRQ�iFLGR�FORUKtGULFR��VH�
UHTXLULHURQ����FP��GH�iFLGR�FORUKtGULFR�������1��(Q�HVWD�UHDFFLyQ��OD�SODWD�
SUHFLSLWD�HQ�IRUPD�GH�FORUXUR�GH�SODWD��'HWHUPLQDU��D��OD�PDVD�GHO�FORUXUR�
GH�SODWD�REWHQLGD�\�E��HO�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�GH�SODWD�HQ�OD�DOHDFLyQ�

 Datos:

֜�3ODQWHDPRV�OD�UHDFFLyQ�TXtPLFD�\�EDODQFHDPRV�OD�HFXDFLyQ�

֜ Determinamos la masa del cloruro de plata para lo cual los datos rela-
cionamos con la ecuación balanceada:

֜�'HWHUPLQDPRV�HO�SRUFHQWDMH�GH�SODWD��SDUD�OR�FXDO�SULPHUR�GHWHUPLQD-
mos la cantidad de plata existente:
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� /D�PDVD�GHO�FORUXUR�GH�SODWD�HV�GH������J�\�HO�SRUFHQWDMH�GH�SODWD�HQ�
SHVR�HQ�OD�UHDFFLyQ�UHSUHVHQWD�HO������

����3DUD�R[LGDU�HO�IyVIRUR�TXH�KD\�HQ�GRV�JUDPRV�GH�PXHVWUD��VH�RFXSDURQ� 
���FP��GH�iFLGR�QtWULFR�����0�HQ�OD�VLJXLHQWH�UHDFFLyQ��&DOFXODU�OD�SXUH]D�
de la muestra e igualar la reacción mediante el método algebraico.

 Datos:

֜�,JXDODPRV�OD�UHDFFLyQ�XWLOL]DQGR�XQ�PpWRGR�DOJHEUDLFR�
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֜�0XOWLSOLFDPRV�D�WRGRV�ORV�FRH¿FLHQWHV�REWHQLGRV�SRU�HO�GHQRPLQDGRU��
HQ�HVWH�FDVR��HO�Q~PHUR���
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6.3. PROBLEMAS PROPUESTOS

��� &XiQWRV�JUDPRV�GH�+�2�VH�GHEHUiQ�XWLOL]DU�SDUD�GLVROYHU�����JUDPRV�GH�
1D&O��SDUD�SURGXFLU�XQD�VROXFLyQ�DO������HQ�SHVR�

��� 8QD�VROXFLyQ�DO������HQ�SHVR�GH�iFLGR�FORUKtGULFR��+&O��WLHQH�XQD�GHQVL-
GDG�GH�������J�PO��'HWHUPLQDU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�QRUPDO��PRODU��PRODO�\�OD�
IUDFFLyQ�PRODU�GH�OD�VROXFLyQ�

��� ¢&XiQWRV�PLOLOLWURV�GH�iFLGR�VXOI~ULFR��+�62���FRQFHQWUDGR��GH�GHQVLGDG�
�����J�PO�\�TXH�FRQWLHQH�HO������HQ�SHVR�GH�iFLGR�SXUR��VH�QHFHVLWDQ�SDUD�
SUHSDUDU�WUHV�OLWURV�GH�XQD�VROXFLyQ���1�

��� &XiQWRV�JUDPRV�GH�FORUXUR�FUyPLFR�KH[DKLGUDWDGR�VH�QHFHVLWDQ�SDUD�SUH-
SDUDU�GRV�OLWURV�GH�VROXFLyQ�TXH�FRQWHQJD����PJ�GH�&U�� por dm� de solu-
ción.

��� 3DUD�R[LGDU�HO�IyVIRUR�FRQWHQLGR�HQ�FXDWUR�JUDPRV�GH�PXHVWUD�VH�RFXSDURQ�
����FP��GH�VROXFLyQ�GH�iFLGR�QtWULFR�����0��\�VH�SURGXMHURQ�iFLGR�IRVIyUL-
FR�\�PRQy[LGR�GH�QLWUyJHQR��&DOFXODU�OD�SXUH]D�GH�OD�PXHVWUD�H�LJXDODU�OD�
reacción mediante el método algebraico.

��� 6H�WLHQH�XQD�VROXFLyQ�GH�GLFURPDWR�GH�SRWDVLR�DO�����HQ�SHVR�\�XQD�GHQ-
VLGDG�SUiFWLFDPHQWH�LJXDO�D���J�FP���&DOFXODU�HO�YROXPHQ�GH�HVWD�VROXFLyQ�
TXH�VH�QHFHVLWD�SDUD�SUHSDUDU�����FP��GH�XQD�VROXFLyQ�����1�GH�GLFURPDWR�
de potasio. El dicromato se reduce a ion crómico.

��� 6H�GLVXHOYHQ�����J�GH�VXOIDWR�GH�DOXPLQLR�HQ�����J�GH�DJXD��D��&DOFXOH�
OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�OD�VROXFLyQ�HQ�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR�GHO�VROXWR�IRUPDGR��
E��'HWHUPLQDU�OD�QRUPDOLGDG�VL�OD�GHQVLGDG�GH�OD�VROXFLyQ�HV���J�FP� si el 
VXOIDWR�GH�DOXPLQLR�VH�UHGXFH�\�IRUPD�VXOIXUR�GH�DOXPLQLR�

��� 6H�PH]FOD�WUHV�OLWURV�GH�iFLGR�IRVIyULFR�GHO������HQ�SHVR�\�GHQVLGDG������
J�FP��FRQ�GRV�OLWURV�GH�iFLGR�IRVIyULFR�GHO������HQ�SHVR�\�GH�GHQVLGDG�
�����J�FP���6L�OD�GHQVLGDG�GH�OD�VROXFLyQ�UHVXOWDQWH�HV�GH������J�FP���GH-
WHUPLQDU��D��FRQFHQWUDFLyQ�GHO�iFLGR�UHVXOWDQWH�HQ�SRUFHQWDMH�HQ�SHVR��E��
YROXPHQ�GHO�iFLGR�TXH�VH�IRUPD�\�F��FRQFHQWUDFLyQ�QRUPDO�

��� 6H�WLHQHQ�����J�GH�XQD�VROXFLyQ�GH�iFLGR�FORUKtGULFR�DO������HQ�SHVR�\�
VH�DxDGHQ�����J�GH�RWUD�VROXFLyQ�GHO�PLVPR�VROXWR�DO�����HQ�SHVR��6L�OD�
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GHQVLGDG�GH�OD�VROXFLyQ�¿QDO�HV������J�FP�. Determinar su concentración 
en porcentaje en peso y en normal.
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CAPÍTULO VII
POTENCIAL HIDRÓGENO (PH)

(O�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��GHWHUPLQD�OD�DFLGH]�R�DOFDOLQLGDG�GH�XQD�VROX-
FLyQ��HV�GHFLU��SHUPLWH�REWHQHU�FXDQWLWDWLYDPHQWH� OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH� LRQHV�GH�
KLGURQLR�>+�2

�@��(O�TXtPLFR�GDQpV�3HWHU�/DXULW]�6¡UHQVHQ��PHGLDQWH�XQD�VHULH�GH�
HVWXGLRV��HVWDEOHFLy�XQD�HFXDFLyQ�PDWHPiWLFD�EDVDGD�HQ�ORJDULWPRV��FRQ�HO�¿Q�GH�
medir el grado de acidez de toda solución. 

7.1. ACIDEZ Y ALCALINIDAD

3RU�PHGLR�GH� OD�HFXDFLyQ�SDUD�HO�FiOFXOR�GHO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+���VH�
FODVL¿FD�HO�JUDGR�GH�DFLGH]�R�DOFDOLQLGDG�PHGLDQWH�HO�HVFDOtPHWUR�GH�S+�TXH�VH�
muestra a continuación: 

Sobre la base de la escala de pH se puede establecer las siguientes conclu-
siones: 

D��8QD�VROXFLyQ�HV�1(875$�FXDQGR�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+�� ���

E��8QD�VROXFLyQ�HV�È&,'$�FXDQGR�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+�����
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F��8QD�VROXFLyQ�HV�%È6,&$�FXDQGR�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��!��

3DUD�GHWHUPLQDU�HO�YDORU�GH�S2+�VH�HPSOHD�OD�VLJXLHQWH�HFXDFLyQ�

0DWHPiWLFDPHQWH�� HO� S+�\�S2+�� DO� VHU� FDOFXODGRV�XWLOL]DQGR�HO� ORJDULWPR�
LQYHUVR�GH� OD�FRQFHQWUDFLyQ�PRODU�GH� ORV�KLGURJHQRLGHV�� VH� UHODFLRQDQ�HQWUH�Vt�
mediante la expresión:

7.2. MÉTODOS PARA DETERMINAR EL PH

(O�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��VH�PLGH�PHGLDQWH�GRV�PpWRGRV��

(O�PpWRGR�FRORULPpWULFR�HV�XQD�PHGLGD�DSUR[LPDGD�GH�S+��GRQGH�HO�SULQFL-
SDO�HOHPHQWR�HV�XQ�SDSHO�LQGLFDGRU��(VWH�HV�DEVRUEHQWH�\�KD�VLGR�LPSUHJQDGR�SRU�
XQD�VROXFLyQ�TXH�KDFH�TXH�VX�FRORU�YDUtH�VHJ~Q�HO�S+�GH�OD�PXHVWUD��

3DUD�REWHQHU�UHVXOWDGRV�IDYRUDEOHV�HQ�HVWH�PpWRGR�HV�LPSRUWDQWH�PRMDU�DGH-
FXDGDPHQWH�DPEDV�FDUDV�FRQ�OD�PXHVWUD�DQDOL]DGD��FRQ�HO�¿Q�GH�REVHUYDU�HO�FDP-
ELR�JUDGXDO�GH�FRORU�GH� ORV� LQGLFDGRUHV��SDUD�DVt� UHDOL]DU�XQD�FRPSDUDFLyQ�GHO�
FRORU�UHVXOWDQWH�FRQ�OD�HVFDOD�SDWUyQ�UHVSHFWLYD�TXH�DFRPSDxD�DO�SDSHO�LQGLFDGRU�
�0DVWHUWRQ�\�+XUOH\��������
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)LJXUD������0HGLGRU�GH�S+

Fuente: tomado de Chang, 2017

(O�PpWRGR�GHO�SRWHQFLyPHWUR�SHUPLWH�HIHFWXDU�PHGLGDV�FRQ�PD\RU�SUHFLVLyQ�
XWLOL]DQGR�HO�S+�PHWUR��(VWH�HTXLSR�VH�EDVD�HVSHFLDOPHQWH�HQ� OD�GLIHUHQFLD�GH�
SRWHQFLDO�TXH�VH�HVWDEOHFH�HQWUH�HOHFWURGRV�\�GHSHQGH�GH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�KL-
GURJHQRLGHV�GHO�PHGLR�TXH�VH�DQDOL]D�

/D�GLIHUHQFLD�GH�SRWHQFLDO�TXH�VH�HVWDEOHFH�HQWUH�ORV�GRV�HOHFWURGRV�FRUUHV-
ponde a la ecuación establecida por Nernst: 

$QWHV�GH�OD�REWHQFLyQ�GHO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+���HV�QHFHVDULR�FDOLEUDUOR�
SHULyGLFDPHQWH�FRQ�GLVROXFLRQHV�SDWUyQ�FRQRFLGDV��FRQ� OD�¿QDOLGDG�GH�TXH� ORV�
resultados no sean erróneos.

$�FRQWLQXDFLyQ��VH�REVHUYDQ�DOJXQRV�HMHPSORV�GH�VXVWDQFLDV�FRQ�VX�UHVSHFWL-
vo valor de pH:
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62/8&,Ï1 pH S2+
+&/��0 � ��

-XJR�JiVWULFR � ��
-XJR�GH�OLPyQ��OLPD��UHIUHVFRV � ��

9LQDJUH��YLQR��SHSLQLOOR � ��
1DUDQMD��WRPDWH��OOXYLD�iFLGD � ��

7LQWR��FHUYH]D��RULQD � 9
6DOLYD��OHFKH�DJULD 6 8

Agua � �
$JXD�GH�PDU��VDQJUH 8 6

Bilis 9 �
/HFKH�GH�PDJQHVLD �� �

Agua de cal �� �
Amoníaco doméstico �� �

1$2+�����0 �� �
1$2+��0 �� �

7DEOD������6XVWDQFLDV�FRQ�VX�UHVSHFWLYR�YDORU�GH�S+

Fuente: tomado de Bucheli, 2003

7.3. HIDRÓLISIS 

/D� KLGUyOLVLV� KDFH� UHIHUHQFLD� HQ� WpUPLQRV� JHQHUDOHV� D� OD� ©UHDFFLyQ� FRQ� HO�
DJXDª��6LQ�HPEDUJR��SURIXQGL]DQGR�PiV�HQ�HO� WHPD�� VH� OR�SXHGH�GH¿QLU�FRPR�
©XQD�UHDFFLyQ�GHO�LRQ�FRQ�HO�DJXD��HQ�OD�TXH�VH�SURGXFH�XQD�WUDQVIHUHQFLD�SURWy-
QLFDª�

0HGLDQWH�HO�SURFHVR�GH�QHXWUDOL]DFLyQ��VH�SXHGH�FODVL¿FDU�D�ODV�VDOHV�HQ��iFL-
GDV��EiVLFDV��QHXWUDV��OLJHUDPHQWH�iFLGDV�R�EiVLFDV�
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È&,'2 BASE SAL
Fuerte Fuerte Neutra
Fuerte Débil ÈFLGD
Débil Fuerte Básica
Débil Débil Ligeramente ácida o básica

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�GH�ODV�VDOHV

Fuente: tomado de Bucheli, 2003

(Q�OD�QDWXUDOH]D��OD�KLGUyOLVLV�HV�GH�YLWDO�LPSRUWDQFLD��\D�TXH�SHUPLWH�TXH�VH�
UHDOLFH�HO�SURFHVR�GH�PHWHRUL]DFLyQ�TXtPLFD�GH�ODV�URFDV��OR�TXH�JHQHUD�OD�IRUPD-
ción de suelos.

$O�PHQFLRQDU�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��H�KLGUyOLVLV��OD�YROXPHWUtD�iFLGR�EDVH�
GHWHUPLQD�HO�S+�GHO�SXQWR�¿QDO�PHGLDQWH�XQD�UHDFFLyQ�KLGUROtWLFD��WLWXODQGR�XQD�
EDVH�R�iFLGR�GpELO�FRQ�VX�FRQWUDSDUWH��3RU�OR�WDQWR��HVWDV�UHFRPHQGDFLRQHV�VH�GH-
ben tomar en cuenta al momento de realizar la selección del indicador.

/DV� UHDFFLRQHV�GH�KLGUyOLVLV�SXHGHQ�FDPELDU�VHJ~Q� ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�GH�
SURWRQHV�R�KLGUR[LORV�TXH�VH�HQFXHQWUHQ�HQ�OD�VROXFLyQ��OR�TXH�GD�FRPR�UHVXOWDGR�
XQD�VXVWDQFLD�FRQ�S+�SRU�GHEDMR��LJXDO�R�VXSHULRU�D����FRQ�HO�¿Q�GH�FODVL¿FDU�\�
FDUDFWHUL]DU�ODV�VDOHV�iFLGDV��QHXWUDV�\�EiVLFDV�

El anión o el catión dependen del valor de la constante de acidez o basicidad 
GH�OD�VROXFLyQ�GH�GRQGH�SURYLHQHQ�ORV�LRQHV��3RU�OR�WDQWR��OD�KLGUyOLVLV�VHUi�PD\RU�
D�PHGLGD�TXH�OD�FRQVWDQWH�VHD�PiV�SHTXHxD��SRU�OR�TXH�VH�GLFH�TXH�WLHQHQ�XQD�
relación inversamente proporcional.

(Q�HO�FDVR�GH�TXH�OD�VDO�VH�HQFXHQWUH�IRUPDGD�SRU�LRQHV�FDSDFHV�GH�KLGUROL]DU��
OD�FODVL¿FDFLyQ�YD�D�GHSHQGHU�GH�OD�GLIHUHQFLD�HQWUH�ODV�FRQVWDQWHV�GH�DFLGH]�.D�
y de basicidad Kb.
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7,32 &$5$&7(5Ë67,&$ (-(03/2

1(875$

�� /DV� VROXFLRQHV� HQ� DJXD�
SXUD�WLHQHQ�S+�LJXDO�D��� 1D&O

.12�

1D&O2�

�� 'HELGR� D� OD� QHXWUDOL]D-
FLyQ�FRPSOHWD��VH�SURGXFHQ�
XQ�iFLGR�IXHUWH�\�XQD�EDVH�
IXHUWH�

È&,'$

�� /DV� VROXFLRQHV� HQ� DJXD�
SXUD�WLHQHQ�S+�PHQRU�D���

NH�&O�

$O&O�

)H�12���

��'HELGR�D�OD�QHXWUDOL]DFLyQ�
FRPSOHWD�� VH� SURGXFHQ� XQ�
iFLGR� IXHUWH� FRQ� XQD� EDVH�
débil.

%È6,&$

�� /DV� VROXFLRQHV� HQ� DJXD�
SXUD�WLHQHQ�S+�PD\RU�D���

&+�&221D�

Na�&2�

.&1

�� 'HELGR� D� OD� QHXWUDOL]D-
ción completa se producen 
un ácido débil con una base 
IXHUWH�

7DEOD������&ODVL¿FDFLyQ�\�FDUDFWHUL]DFLyQ�GH�ODV�VDOHV

Fuente: tomado de Escobar, 2009

&RPSDUDFLyQ pH de la solución 7LSR�GH�VDO Ejemplo
.E���.D ��� ÈFLGD NH�12�

.E�!�.D !� Básica NH�&1

.E� �.D  �� Neutra &+�&221+�

7DEOD������&RQVWDQWHV�GH�DFLGH]�.D�\�GH�EDVLFLGDG�.E

Fuente: tomado de Daub, 2009
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$�FRQWLQXDFLyQ��VH�SUHVHQWD�XQ�HMHPSOR�GH�KLGUyOLVLV�GH�XQD�VDO�EiVLFD�

D�� ,RQL]DFLyQ�GHO�DFHWDWR�GH�VRGLR�1D&�H�2�

E��3URFHVR�GH�KLGUyOLVLV�GHO�DFHWDWR�GH�VRGLR�1D&�H�2�

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FRQVWDQWH�GH�HTXLOLEULR�

F�� ,RQL]DFLyQ�GHO�iFLGR�UHJHQHUDGR

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FRQVWDQWH�GH�HTXLOLEULR�GHO�iFLGR�UHJHQHUDGR�

֜�3URGXFWR�HQWUH�ODV�GRV�FRQVWDQWHV�GHWHUPLQDGDV�

֜�$O�VLPSOL¿FDU�OD�H[SUHVLyQ��WHQHPRV�
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֜ Al sustituir la ecuación ᬆ en la ecuación ᬅ��WHQHPRV�

G��3DUD�FDOFXODU�HO�SRUFHQWDMH�GH�KLGUyOLVLV�GH�XQD�VDO��VH�FRQVLGHUD�OD�VLJXLHQ-
te expresión:

֜�/D� FRQVWDQWH� GH� KLGUyOLVLV� SDUD� XQD� VDO� iFLGD�� VH� GH¿QH�PHGLDQWH� OD�
ecuación

Ácidos y bases débiles

/RV�iFLGRV�\�EDVHV�FRPR�iFLGR�FORUKtGULFR�R�KLGUy[LGR�GH�VRGLR�VH�HQFXHQ-
WUDQ�GLVRFLDGRV��3RU�HVWD�UD]yQ��VRQ�HOHFWUROLWRV�IXHUWHV��/D�FRQFHQWUDFLyQ�PRODU�
de H��R�GH�2+-�FRLQFLGH�FRQ�HO�iFLGR�R�EDVH��SRU�OR�TXH�VH�ORV�GHQLPLQD�iFLGRV�R�
EDVHV�IXHUWHV�

8QD�JUDQ�FDQWLGDG�GH�iFLGRV�\�EDVHV�GH�LQWHUpV�¿VLROyJLFR�VH�HQFXHQWUDQ�SDU-
FLDOPHQWH�GLVRFLDGRV��IRUPDGRV�SRU�HOHFWUROLWRV�GpELOHV��OR�TXH�JHQHUD�iFLGRV�\�
EDVHV�GpELOHV��(O�JUDGR�GH�GLVRFLDFLyQ�GH�XQD�VROXFLyQ�GHSHQGH�GH�VX�GLOXFLyQ��
SRU�OR�WDQWR��QR�H[LVWH�XQD�UHODFLyQ�GLUHFWD�HQWUH�HO�S+�\�OD�FRQFHQWUDFLyQ�PRODU�
GHO�iFLGR�R�EDVH��0DFDUXOOD�\�*RxL��������
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$�FRQWLQXDFLyQ��VH�HMHPSOL¿FD��OD�GLVRFLDFLyQ�GH�XQ�iFLGR�GpELO��iFLGR�DFp-
WLFR���

֜�'HELGR�D�OD�/H\�GH$WUDFFLyQ�GH�0DVDV��VH�SURGXFH�XQ�HTXLOLEULR�TXtPLFR��
OR�TXH�JHQHUD�XQD�UHODFLyQ�FRQVWDQWH�HQWUH�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�

(O�YDORU�GH�.�GHSHQGH�GH� ORV�YDORUHV�GH� ORV� LRQHV� UHVXOWDQWHV��&XDQGR�XQ�
iFLGR�HV�PiV�IXHUWH��PD\RU�VHUiQ� ODV�FRQFHQWUDFLRQHV��3RU�HQGH��HO�YDORU�GH� OD�
FRQVWDQWH�.�DXPHQWDUi��6H�GHEH�WRPDU�HQ�FXHQWD�TXH��HQ�ORV�iFLGRV�IXHUWHV�� OD�
IUDFFLyQ�VLQ�GLVRFLDU�VHUi�GHVSUHFLDEOH��(QWRQFHV��HO�YDORU�GH�.�WHQGHUtD�D�LQ¿QLWR�
�%XWOHU�\�*URVHU��������

(Q�XQD�DPLQD�� OD�GLVRFLDFLyQ�GH� iFLGRV�GpELOHV�GH� IRUPD�SURWRQDGD�� VH� OR�
presenta a continuación: 

Los valores de la constante K se consideran bajos para los ácidos y bases 
GpELOHV��3RU�HVWD�UD]yQ��VH�UHFXUUH�D�XVDU�HO�WpUPLQR�S.��GH¿QLFLyQ�TXH�VH�OH�GD�DO�
pH como el logaritmo de K con el signo negativo.

6REUH�OD�EDVH�GHO�HVFDOtPHWUR�GH�S.��ORV�iFLGRV�GpELOHV�WLHQHQ�YDORUHV�LQIH-
ULRUHV�D����\�ODV�EDVHV�GpELOHV�WLHQHQ�YDORUHV�PD\RUHV�D����SRU�HQGH��PLHQWUDV�PiV�
IXHUWH�HV�HO�iFLGR��PHQRU�VHUi�VX�YDORU�GH�S.�
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De la ecuación ᬅ se deduce:

3RU�OR�WDQWR��HO�YDORU�GH�S.�VH�OR�SXHGH�GH¿QLU�FRPR�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR�
�S+���HQ�TXH�HO������GH�iFLGR�VH�HQFXHQWUD�GLVRFLDGR�

7.4. PROBLEMAS RESUELTOS

��� (Q�XQD�VROXFLyQ���0�GH�iFLGR�FLDQKtGULFR��+&1���FDOFXODU�HO�SRWHQFLDO�
KLGUyJHQR��S+��\�HO�SRUFHQWDMH�GH�LRQL]DFLyQ��WHQLHQGR�HQ�FXHQWD��TXH�OD�
FRQVWDQWH�.D�HV�����[������.

 Datos:  

D�� ,RQL]DFLyQ�GHO�+&1�PHGLDQWH�OD�VLJXLHQWH�UHDFFLyQ�
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֜�$O�UHHPSOD]DU�GDWRV��WHQHPRV�

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GHO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GHO�SRUFHQWDMH�GH�LRQL]DFLyQ�����PHGLDQWH�OD�HFXDFLyQ�
dada a continuación: 
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��� 'HWHUPLQDU�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��GH�XQD�VROXFLyQ�GH�������PO�GH�
iFLGR� FORUKtGULFR� �+&O��� FRQFHQWUDGR� FRQ� XQ� SRUFHQWDMH� GHO� ������� HQ�
SHVR��XQD�GHQVLGDG�GH�������J�PO�\�DJXD�KDVWD�XQ�YROXPHQ�¿QDO�GH�XQ�
litro. 

 Datos: 

D��'HWHUPLQDFLyQ�GHO�SHVR�PROHFXODU�GHO�iFLGR�FORUKtGULFR��+&O��

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GHO�Q~PHUR�GH�PROHV�GHO�iFLGR�FORUKtGULFR��+&O��

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GHO�SRWHQFLDO�GH�KLGUyJHQR�S+�

� (O�YDORU�REWHQLGR�GH�SRWHQFLDO�GH�KLGUyJHQR�GH�������GH�+&O��GHWHUPLQD�
TXH�OD�VXVWDQFLD�HV�iFLGD�
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��� (Q�XQD�VROXFLyQ�GH�KLGUy[LGR�GH�DPRQLR��1+�2+���TXH�VH�HQFXHQWUD�LR-
QL]DGD�DO������WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�TXH�OD�FRQVWDQWH�.E�HV�GH�����[�������
determinar la molaridad de la solución.

 Datos:  

D�� ,RQL]DFLyQ�GHO�1+�2+�PHGLDQWH�OD�VLJXLHQWH�UHDFFLyQ�

֜�$O�UHHPSOD]DU�GDWRV��WHQHPRV��

��� (FXDFLyQ��

� (FXDFLyQ��
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֜ Al sustituir la ecuación ᬆ en la ecuación ᬅ��WHQHPRV�

� 6LPSOL¿FR�;�

� 5HPSOD]R�HQ���

��� 'HWHUPLQDU�OD�FRQFHQWUDFLyQ�PRODU�>2+-@��S+�\�S2+�GH�XQD�VROXFLyQ�TXH�
tiene una concentración de iones H��HTXLYDOHQWH�D���[���-6�0��$GHPiV��
determine si la solución es ácida o básica.

 Datos:  

D��'HWHUPLQDFLyQ�GH�>2+�@�
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֜�'HWHUPLQDFLyQ�GHO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GHO�S2+�

֜�&RPSUREDFLyQ�HQWUH�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��\�S2+�

� (O�YDORU�REWHQLGR�GH�SRWHQFLDO�GH�KLGUyJHQR�S+�HV������R�VX�HTXLYDOHQWH�
�����HQ�S2+��SRU�OR�WDQWR��VH�FRQFOX\H�TXH�OD�VXVWDQFLD�HV�iFLGD�

��� 'HWHUPLQDU�OD�FRQVWDQWH�.D�GH�XQD�VROXFLyQ�GH�iFLGR�EHQ]RLFR��+&�H�2����
FRQ�XQD�PRODULGDG�GH�������0�FRQ�XQ�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��GH�����

 Datos:  
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D�� ,RQL]DFLyQ�GHO�+&�H�2� mediante la siguiente reacción:

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GH�+��

֜ Determinación de la constante Ka:

��� (Q�XQD�VROXFLyQ�GH�����0�GH�DFHWDWR�GH�VRGLR��1D&�+�2����GHWHUPLQDU�HO�
YDORU�GHO�SRWHQFLDO�GH�KLGUyJHQR��S+���S2+�\�HO�SRUFHQWDMH�GH�KLGUyOLVLV��
WHQLHQGR�HQ�FXHQWD�TXH�HO�YDORU�GH�OD�FRQVWDQWH�.D�GHO�iFLGR�DFpWLFR�HV�GH�
�����[������

Datos:  
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D�� ,RQL]DFLyQ�GHO�1D&�H�2� mediante la siguiente reacción:

E��+LGUyOLVLV�GHO�1D&�H�2� mediante la siguiente reacción:

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FRQVWDQWH�.K�GH�KLGUyOLVLV��FRQ�VX�UHVSHFWLYR�YD-
lor:

֜�(O�YDORU�REWHQLGR�VH�UHHPSOD]D�HQ�OD�HFXDFLyQ�GH�KLGUyOLVLV�



Hugo Sánchez Moreno, Cristina Villegas Freire y Hugo Calderón

181

֜�'HWHUPLQDU�HO�S2+�GHO�DFHWDWR�GH�VRGLR��1D&�H�2���

֜�'HWHUPLQDU�HO�S+�GHO�DFHWDWR�GH�VRGLR��1D&�H�2���

� 'H�DFXHUGR�OD�HVFDOD�GH�S+��HO�DFHWDWR�GH�VRGLR�VH�OR�FODVL¿FD�FRPR�XQD�
solución básica.

֜�'HWHUPLQDU�HO�SRUFHQWDMH�GH�KLGUyOLVLV�GHO�DFHWDWR�GH�VRGLR��1D&�H�2���
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��� 'HWHUPLQDU�OD�FRQVWDQWH�GH�GLVRFLDFLyQ�\�HO�SRUFHQWDMH�GH�GLVRFLDFLyQ�GH�
XQD�VROXFLyQ�GH�iFLGR�PHWDQRLFR�FRQ�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�����0�\�XQ�S+�
GH�����

 Datos:   

D��'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FRQVWDQWH�GH�GLVRFLDFLyQ�.G�GHO�iFLGR�PHWDQRLFR�

֜�'HWHUPLQDU�>+�@�GHO�iFLGR�PHWDQRLFR��+&22+��

֜�$O�UUHPSOD]DU�HO�YDORU�REWHQLGR�HQ�;�
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֜�'HWHUPLQDU�HO�SRUFHQWDMH�GH�GLVRFLDFLyQ�GHO�iFLGR�PHWDQRLFR��+&22+��

8. En una solución de cloruro de amonio (NH�&O��FRQ�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH�
�����0��FRQ�XQD�FRQVWDQWH�.E�GHO�KLGUy[LGR�GH�DPRQLR�GH���[�������GHWHU-
PLQDU�HO�S+�\�HO�SRUFHQWDMH�GH�KLGUyOLVLV�

 Datos:                                

D�� ,RQL]DFLyQ�GHO�1+�&O�PHGLDQWH�OD�VLJXLHQWH�UHDFFLyQ�
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E��+LGUyOLVLV�GHO�1+�&O�PHGLDQWH�OD�VLJXLHQWH�UHDFFLyQ�

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�FRQVWDQWH�.K�GH�KLGUyOLVLV��FRQ�VX�UHVSHFWLYR�YD-
lor:

֜�(O�YDORU�REWHQLGR�VH�UHHPSOD]D�HQ�OD�HFXDFLyQ�GH�KLGUyOLVLV�
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֜ Determinar el pH del cloruro de amonio (NH�&O��

� 'H�DFXHUGR�FRQ�OD�HVFDOD�GH�S+��HO�FORUXUR�GH�DPRQLR�HV�XQD�VDO�iFLGD��
SRU�OR�WDQWR��HV�XQ�iFLGR�

֜�'HWHUPLQDU�HO�SRUFHQWDMH�GH�KLGUyOLVLV�GHO�FORUXUR�GH�DPRQLR��1+�&O��

��� (Q�XQD�GLVROXFLyQ�GH�KLGUy[LGR�GH�VRGLR��1D2+���VH�WLHQH�XQD�FRQFHQWUD-
FLyQ�GH���[���� M. Hallar la concentración molar de H��\�2+-.

Datos:                                  
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֜ Determinación del balance de masas y de carga

� %DODQFH�GH�PDVD��&D� �>1D�]

� %DODQFH�GH�FDUJDV��>2+–@� �>1D�@���>+�]

D��'HWHUPLQDFLyQ�GHO�2+–:

E��'HWHUPLQDFLyQ�GHO�+�:
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����(Q�XQD�GLVROXFLyQ�GH�1D12���VH�WLHQH�XQD�FRQFHQWUDFLyQ�GH���[���
±��0��

GHWHUPLQDU�HO�YDORU�GH�S+�\�HO�JUDGR�GH�KLGUyOLVLV��7HQHU�HQ�FXHQWD�TXH�HO�
YDORU�GH�S.D� ������

 Datos:                                  

֜�$O�WHQHU�XQ�FRQFHQWUDFLyQ�DOWD�GH�VDO�HQ�OD�GLVROXFLyQ��VH�SXHGH�GHVSUH-
ciar la contribución de agua y asumir:

D��'HWHUPLQDFLyQ�GHO�S+�

֜ Reemplazamos los datos iniciales en la ecuación ���HQ�IXQFLyQ�GH�NZ�\�
ka :
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֜�'HWHUPLQDPRV�HO�YDORU�GH�S2+��FRQ�HO�UHVXOWDGR�DQWHULRUPHQWH�REWHQL-
do:

E��'HWHUPLQDFLyQ�GH�OD�KLGUyOLVLV�GH�1D12�:
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����'HWHUPLQDU�HO�FRFLHQWH�>+12�@�>12�@�GH�XQD�GLVROXFLyQ�GH�QLWULWR�VyGLFR��
FRQRFLHQGR�TXH�HO�YDORU�GH�VX�S+�HV�GH���\�YDORU�GH�S.E�SDUD�XQ�LRQ�QLWULWR�
HV�GH�������

 Datos:                                  

֜�'HWHUPLQDFLyQ�GHO�HTXLOLEULR�GH�GLVRFLDFLyQ�EiVLFD�

(O�YDORU�GHO�FRFLHQWH�GH�OD�GLVROXFLyQ�GH�QLWULWR�VyGLFR�HV�GH������
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����'HQWUR�GH�XQD�GLVROXFLyQ�GH�VDO�VyGLFD�GHO�iFLGR�OiFWLFR�DO�����0��GHWHU-
PLQDU�HO�YDORU�GH�S+�WRPDQGR�HQ�FXHQWD�TXH�OD�FRQVWDQWH�S.D� �����

 Datos:                                  

֜ Determinación de la ecuación general para una base débil:

֜�$O�WHQHU�XQ�FRQFHQWUDFLyQ�DOWD�GH�VDO�HQ�OD�GLVROXFLyQ��VH�SXHGH�GHVSUH-
ciar la contribución de agua y asumir:

D��'HWHUPLQDFLyQ�GHO�S+�
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֜�5HHPSOD]DPRV�ORV�GDWRV�LQLFLDOHV�HQ�OD�HFXDFLyQ����HQ�IXQFLyQ�GH�NZ�\�
ka:

֜�'HWHUPLQDPRV�HO�YDORU�GH�S2+��FRQ�HO�UHVXOWDGR�DQWHULRUPHQWH�REWHQL-
do:
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7.5. PROBLEMAS PROPUESTOS

��� (Q�XQD�VROXFLyQ�GH�������1��GHWHUPLQDU�>+�@�\�OD�>2+–] de una base débil 
TXH�VH�HQFXHQWUD�LRQL]DGD�HO��������¢&XiO�HV�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��
de la solución?

��� 'HWHUPLQDU�>+�@�GH�OD�VROXFLyQ�GH�iFLGR�DFpWLFR��+&�H�2���FRQ�XQD�FRQV-
WDQWH�.D� ���[��±���TXH�VH�HQFXHQWUD�LRQL]DGD�HQ�XQ������

��� (Q�XQD�VROXFLyQ�GH�iFLGR�DFpWLFR�FRQ�XQD�PRODULGDG�GH�������0��GHWHUPL-
QDU�HO�SRUFHQWDMH�GH�LRQL]DFLyQ��VL�OD�FRQVWDQWH�.D�+&�H�2���HV�����[��

±�.

��� 'HWHUPLQDU�HO�YROXPHQ�GH�XQD�VROXFLyQ�GH�DPRQtDFR������1�TXH�VH�HQ-
FXHQWUD�LRQL]DGD�����\�TXH�FRQWLHQH�OD�PLVPD�FDQWLGDG�GH�LRQHV�>2+@�TXH�
�����OLWURV�GH�XQD�VROXFLyQ�GH�KLGUy[LGR�GH�VRGLR������1�

��� 8QD�VROXFLyQ�FRQWLHQH����J�GH�KLGUy[LGR�GH�DPRQLR�HQ�����PO�GH�VROX-
FLyQ��'HWHUPLQDU�HO�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��GH�OD�VROXFLyQ�D����&�

��� 8QD�VROXFLyQ������0�GHO�iFLGR�GpELO�+$�FRQ�XQ�SRWHQFLDO�KLGUyJHQR��S+��
GH������'HWHUPLQDU�HO�S+�GH�XQD�VROXFLyQ������0�GH�OD�VDO�1D$�

��� 'HWHUPLQDU�HO�SRUFHQWDMH�GH�LRQL]DFLyQ�GH�XQD�VROXFLyQ�TXH�FRQWLHQH�����
J�GH�iFLGR�DFpWLFR�GLVXHOWR�HQ�DJXD�SDUD�SURGXFLU�����PO�GH�VROXFLyQ�

��� 8QD�VROXFLyQ�GH�iFLGR� IyUPLFR��+&2�+�VH�HQFXHQWUD� LRQL]DGD�DO������
FRQ�XQD�PRODOLGDG�GH�������0��'HWHUPLQDU�OD�FRQVWDQWH�GH�LRQL]DFLyQ�GHO�
ácido. 
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