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TEMA 1: CONOCIMIENTO CIENTIFICO — LENGUAJE EN QUIMICA
TEMA 2: LA ENERGIA, LA MATERIA Y SUS MANIFESTACIONES

El concepto de energia se encuentra relacionado con la capacidad que se tiene para realizar algun
trabajo o transferir calor. En este sentido, la energia puede presentarse de diversas maneras en
la naturaleza. La mas conocida es la energia que proviene del sol (energia solar). Las plantas

utilizan esta energia para producir su alimento a través de la fotosintesis (energia guimica).

Nuestros sentidos pueden percibir la energia proveniente del sol como luz (energia luminica) y

calor (energia calorifica). A través del aprovechamiento del calor, se pueden cocinar nuestros

alimentos y se pueden calentar nuestros hogares en el invierno. De igual manera, por medio del
calentamiento del agua de los mares se pueden crear las corrientes marinas que modifican el

clima en diferentes lugares y crean tanto las suaves brisas como los méas potentes huracanes

(energia edlica).

La energia puede clasificarse en dos tipos principales: la energia cinética y la energia potencial.

La energia cinética (del griego kinein: movimiento) es aquella que se manifiesta en los cuerpos
en movimiento, la cual puede ser transferida de un objeto a otro directamente, por tanto, tiene
la capacidad de realizar un trabajo de modo directo. Por el contrario, la energia potencial es
aquella que se encuentra contenida o “guardada” en un objeto estatico y depende de su posicion,
condicion o composicion. En este sentido, el carbdn tiene energia guardada en forma de luz y

calor cuando las condiciones sean las adecuadas para dicha transformacion.

En quimica, el estudio de la energia es de suma importancia debido a que todos los procesos
fisicos y quimicos estan acompafiados de cambios de energia. En este sentido, hay algunos
procesos gque emiten energia al ambiente en forma de luz, de calor o de ambas (procesos
exotérmicos, exo-: hacia afuera; thermos: calor, energia) como por ejemplo la combustion del
carbon o de la madera o las reacciones de fision nuclear que producen energia por el
rompimiento del ndcleo atomico. Por otro lado, hay otros procesos que necesitan una cierta
cantidad de energia para llevarse a cabo y, por lo tanto, absorben dicha energia del ambiente

(procesos endotérmicos, endo-: hacia adentro), como por ejemplo el derretimiento del hielo.
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Se ha definido el concepto de materia como todo aquello que ocupa un espacio y tiene masa.
Desde tiempos muy antiguos el ser humano se ha cuestionado sobre el concepto de “materia”:
¢De qué esta hecha la materia? ;Cdémo estd conformada la materia? ¢;Por qué hay distintas
manifestaciones de una misma materia?, etc. En la antigua Grecia algunos pensadores creian
inicialmente que todo el universo estaba conformado por aire, otros creian que el fuego era el
constituyente principal del universo, otros creian que todo el universo estaba conformado por

agua y otros, por una combinacion armdnica de los 4 elementos.

Sin embargo, para Leucipo y Demacrito este pensamiento no explicaba por qué una sustancia
podia estar contenida dentro de otra, por ejemplo, cuando el agua se filtra a traves de las paredes
de ladrillos s6lidos generando humedad o cuando el azucar o la sal se disuelven en el agua y
“desaparecen”. Fue en ese momento que comenzaron a pensar que la materia podria estar
conformada por pequefias particulas indivisibles llamadas &tomos (a-: sin, -tbmos: seccion,
division). Leucipo y Demdcrito se imaginaron que una montafa podia ser dividida en dos partes,
luego a una de las mitades se la podia dividir de nuevo y asi sucesivamente una cantidad de
veces, hasta que llegarian a un punto donde las divisiones no fueran posibles y asi habrian
llegado a la expresion minima de la materia, los &tomos. Estos atomos estarian ocupando el
espacio vacio del universo, es decir, que entre un 4&tomo y otro no existiria mas que espacio
vacio. Asi nace la idea de la discontinuidad de la materia, que es la que permite dar explicacion
a todos los fendmenos que ocurren en la naturaleza. Actualmente, se ha demostrado que los
atomos pueden ser divididos en partes aun méas pequefias liberando grandes cantidades de
energia (este es el principio de la energia nuclear). De acuerdo con lo anterior, se podria decir
que la materia es una manifestacion de la energia. En otras palabras, la materia puede ser
entendida como una alta cantidad de energia condensada en un espacio reducido; solo se necesita
cambiar alguno de los factores para transformar la materia en energia y viceversa. De alli se
deriva la primera ley de la termodinamica: “La materia no se crea ni se destruye, solo se

transforma”.

En quimica, la materia puede ser clasificada de acuerdo con sus propiedades y su composicion.

Una sustancia es definida como aquella porcion de la materia que tiene una composicion
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definida (que es la misma, o constante, para toda la extension del cuerpo) como por ejemplo el
agua, el aztcar de mesa, el oro, la plata, etc. Al poner en contacto dos sustancias diferentes sin
que pierdan sus propiedades originales se genera una mezcla. Las mezclas pueden ser
homogéneas o heterogéneas. Una mezcla es homogénea (homos: mismo, genos: clase, genero,
especie) si la composicion de la mezcla es uniforme y no se puede distinguir las particulas de
un componente de las particulas del otro, como por ejemplo cuando se disuelve azlcar o sal en
agua. Por el contrario, una mezcla es heterogénea (heteros: diferente, otro, distinto) cuando no
posee una composicion uniforme y se pueden distinguir las particulas de sus componentes como
cuando se mezclan virutas de hierro con arena. Las sustancias constituyentes de las mezclas

homogéneas y heterogéneas pueden ser separadas por medio de métodos fisicos de separacion,

que se describiran en detalle mas adelante.

Las sustancias también pueden ser clasificadas de acuerdo con el tipo particulas que forman su

composicion.

Si una sustancia esta conformada por atomos de la misma especie, es decir, &tomos exactamente
iguales entre ellos, se habla de un elemento. Muchos se encuentran de manera natural en el
planeta Tierra, se encuentran organizados en la tabla periddica y no pueden ser divididos en
sustancias mas simples. Si, por el contrario, dicha sustancia se encuentra conformada por &tomos
de distintas especies, entonces se habla de un compuesto. Todos los elementos quimicos que se
encuentran en la naturaleza estan organizados en la tabla periodica. Dicha organizacion cumple

con ciertos requisitos que seran vistos en detalle posteriormente.

- e 00 0@

Li Na Mn Fe Co Pb
Litio Sodio Manganeso Hierro Cobalto Plomo

Modelos de representacion monoatémicos de algunos elementos
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H, 0, F, I,
Hidrégeno . Oxigeno Flor . Yodo
Modelos de representacion de moleculas diatdmicas de algunos elementos

¢ Es uniforme en
todos sus puntos?

Materia
o, =

H,O
Agua

COo,
Dioxido de Ca

Mezcla

CH,
Metano

Mezcla

Modelos de Heterogénea Homogénea moléculas poliatomicas de
algunos compuestos

¢ Tiene una
composicién variable?

NO si
[ Sustancia Pura ] Mezc,la
Homogénea

(Solucion)

¢ Puede separarse en
sustancias mas simples?

NO si

[ Elemento ] Compuesto
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PROPIEDADES DE LA MATERIA

Propiedades fisicas: Se pueden medir y observar sin que se modifique la composicién o

identidad de la sustancia. Estas propiedades incluyen color, olor, densidad, dureza, etc.

Propiedades quimicas: Son aquellas que describen la forma en la que una sustancia puede
cambiar, o reaccionar, para formar otras sustancias. La materia exhibe sus propiedades quimicas
cuando cambia de composicion. Dentro de estas se encuentran la inflamabilidad, resistencia a

la oxidacion, acidez, alcalinidad etc.

Propiedades extensivas: El valor medido de una propiedad extensiva depende de la cantidad

de materia que se considere, o sea, del tamafio de la muestra. El volumen y la masa son

propiedades extensivas.

Propiedades intensivas. El valor medido de una propiedad intensiva no depende de la cantidad
de materia que se considere, suele estar asociado al estado en que se encuentre. En este sentido,
el color, el punto de fusion y la densidad seran las mismas tanto para una cantidad pequefna de
sustancia como para una cantidad muy grande de la misma sustancia. Todas las propiedades

quimicas son intensivas.
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UNIDADES DE MEDIDA

En las ciencias naturales y la vida cotidiana se ha convenido utilizar magnitudes para expresar,
en un lenguaje comun, las dimensiones o propiedades de la materia. El sistema métrico y el

Sistema Internacional (SI) son sistemas decimales (de base 10) en los cuales se emplean prefijos

para indicar fracciones (submultiplos) y multiplos de diez. En las siguientes tablas se muestran
las magnitudes de medida (propiedades fisicas) fundamentales en el SI y algunos ejemplos de

multiplos y submultiplos usados en el sistema métrico y el SI:

Cantidad basica Nombre de la unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Corriente eléctrica amperio A
Temperatura kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela cd
Prefijo Simbolo Significado Ejemplo

tera- T 1000000000000, o 10" I terdgmetro (Tm) = 1 X 102 m
giga- G 1000000000, o 10 | gigdmetro (Gm) = 1 X 10° m
mega- M 1000000, o 10° | megdmetro (Mm) = 1 X 10° m
kilo- k 1000, o 10° 1 kilémetro (km) = 1 X 10° m
deci- d 1/10, 0 10™ I decimetro (dm) = 0.1 m

centi- G 1/100, o 107 I centimetro (cm) = 0.01 m
mili- m 1/1000, o 1073 I milimetro (mm) = 0.001 m
micro- L 11000000, o 10°7° | micrémetro (um) = 1 X 10 m
nano- n 1/1 000000000, o 107° | nandmetro (nm) = 1 X 10° m

pico- p 1/1 000000000000, o 107" | picémetro (pm) = 1 X 107% m
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MASAY PESO

Masa: Cantidad de materia que contiene un cuerpo. La masa de un cuerpo no varia si cambia

su posicion. Algunas unidades de masa del SI son:

kilogramo, kg unidad fundamental
gramo, g 1000g=1kg
miligramo, mg 1000mg=1g

TICrOZTAMO, g 1000000 ug = 1g

Peso: Es una medida de la atraccion gravitacional de un cuerpo hacia la Tierra y, por lo tanto,
varia con la distancia del cuerpo al centro de la misma. El peso depende de la intensidad de
campo gravitatorio en el lugar del espacio ocupado por el cuerpo. Un cuerpo no pesa
exactamente la misma cantidad en la ciudad de Santa Fe que en la cima del monte Aconcagua.

La relacion entre la masa y el peso es:

P=m=xg
Donde g = 9,8 m/s?, aceleracion de la gravedad y actia como constante de proporcionalidad
(varia ligeramente de un lugar de la Tierra a otro). Cuando 1 kg de masa es atraido por la fuerza

de la gravedad normal 9,8 m/s? tenemos por definicion 1kg-fuerza (peso) que es lo medible en

los instrumentos (balanza).
VOLUMEN

El volumen es el espacio tridimensional (ancho x largo x alto) que ocupa un cuerpo. La unidad
de longitud del SI es el metro (m) y la unidad derivada del SI para el volumen es el metro cubico
(m?). No obstante, en quimica también se trabaja con submultiplos como el centimetro cubico

(cm?) y el decimetro clibico (dm?).

1dm3 = 1x1073 m?3
1cm?® = 1x107% m3
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Otra unidad de volumen muy usada es el Litro (L). Un litro es el volumen que ocupa un
decimetro cubico. Un volumen de un litro es igual a 1000 mililitros (1000 mL) o 1000

centimetros ctibicos (1000 cm?). Por lo tanto, un mililitro es equivalente a un centimetro ctibico.

1 L = 1000 mL Volumen: 1 000 cm?;

1 000 mL;
3 1 dm?;
= 1000 cm 1L
e == g
=1dm? = i
LT A
/: 1]
b
P
b
11 U
0%
i
14
—>| |[=—1cm
<—— 10cm=1dm——-

Volumen: 1 cm?;
1 mL

— |=—1cm

DENSIDAD:

La densidad (D) es la cantidad de masa que se encuentra contenida en una unidad de volumen

determinado. Se expresa en unidades de masa sobre unidades de volumen:

D_m
Y

El valor de densidad més conocido es el del agua (D: 1g/ mL), ya que un gramo (1 g) de agua
ocupa un volumen de un mililitro (1 mL). La densidad es una propiedad intensiva y no depende
de la cantidad de masa presente, por lo que la proporcién de masa sobre el volumen que ocupa

permanece inalterada para un material dado.



Universidad Catdlica de Santa Fe
Facultad de Ciencias de la Salud

UCSF g

CALOR Y TEMPERATURA

El calor es una forma de energia contenida en un sistema material y que fluye de manera
espontanea de un cuerpo a otro de menor temperatura. La temperatura es una magnitud fisica
que expresa la diferencia de calor entre dos sistemas materiales, donde uno de ellos es tomado
como referencia. En otras palabras, la temperatura se puede definir como la medida de la
intensidad del calor. El calor est4d intimamente relacionado con la cantidad de energia cinética
que poseen las particulas de un cuerpo. Si la energia cinética es baja, las particulas del cuerpo
tendran poco movimiento y, por lo tanto, manifestaran poco calor (es decir, estaran mas “frios”).
Por el contrario, si la energia cinética es elevada, las particulas del cuerpo presentardn un

movimiento acelerado y cadtico y manifestaran una temperatura elevada.

La medida de la temperatura de un cuerpo se realiza con un termémetro (thermos: calor, energia;
metron: medida). En general, se utilizan dos escalas de temperatura “centigradas” (dividida en

100 unidades): la escala Celsius (o centigrada propiamente dicha) y la escala Kelvin (o absoluta).
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La escala Celsius marca una temperatura de 0°C para el
punto de congelacion del agua y 100°C para el punto de
ebullicion del agua. De manera similar, la escala Kelvin
marca 273,15 K para el punto de congelamiento del agua y
373,15 K para el punto de ebullicion del agua. En la grafica

se observan de manera comparativa ambas escalas.

La escala Kelvin se denomina absoluta debido a que
contempla el punto en el que la materia deberia
experimentar, tedricamente, un descenso total de la energia
cinética de sus particulas. La relacion matematica entre
ambas escalas permite “traducir” o transformar los valores

de temperatura registrados en una hacia la otra:

K=°C+ 273,15 °C
= K- 273,15

FACTOR UNITARIO DE CONVERSION DE UNIDADES

Universidad Catdlica de Santa Fe
Facultad de Ciencias de la Salud

Punto de ebullicion  rur

.

del agua

______ N

90
80°
70°
60°
~100°  50°
40°
30°

Punto de
congelacion
del agua

)
~

Muchos procesos fisicos y quimicos pueden describirse a través de relaciones numéricas. Como

en quimica se utilizan magnitudes muy grandes o muy pequefias, y las magnitudes tienen

equivalencias entre si, se puede establecer un sistema de “traduccion” de unidades de un sistema

a otro o de una unidad de medida a otra equivalente a través de factores de conversion.

Ejemplo: Expresar 0,5 kilogramos (0,5 kg) en microgramos ([g).

Estrategia: Primero, escribimos las unidades que queremos conocer, precedidas por un signo

de interrogacion e igualamos lo que tenemos como dato:

¢?ug=0>5kg
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Luego, se establece el camino de conversion de las unidades dadas a las unidades solicitadas:
kiiogramo —» gramo —— miligramo — microgramo

Se procede a realizar los calculos, partiendo desde el dato conocido:

1000g 1000mg 1000 pg
k %
1kg 1g 1 mg

¢?7ug =0,5kg*

Debe notarse que en las fracciones hay una unidad de medida que se encuentra en la parte
superior de la fraccion (numerador) y la otra en la parte inferior (denominador). Debido a que
los factores unitarios representan operaciones de multiplicacion y de division, y estas
operaciones son “contrarias” entre ellas, las unidades con igual simbolo que se encuentran en
lados opuestos de la fraccion, se cancelan y la que queda sin cancelar debe ser la unidad del

resultado buscado:

_ unidad deseada _
unidad-dada * = unidad deseada

unidad-dada

10008, 1ooop.g ..... 11000 pg
»lke > 1gs  lmg

;g = 0,5 kg™

Realizando las operaciones respectivas (multiplicar los valores en los numeradores, dividir los

valores entre los denominadores), se obtiene el resultado final:

;7ug = 0,5 % (1000 = 1) * (1000 = 1) * (1000 + 1)ug
;7 pg = 500000000 pg
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0,5 kg = 5x108ug

ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA:
La materia se encuentra fundamentalmente en tres estados de agregacion: sélido, liquido y

gaseoso, de los que se estudiaran sus caracteristicas principales.

Estado so6lido: Las particulas poseen una energia cinética muy baja, razon por la cual se
organizan una al lado de otra, aunque no en contacto (recordemos que entre una particula y otra
existe Unicamente espacio vacio). En este estado, la materia es rigida y conserva su forma aun
cuando se ejercen sobre ella grandes fuerzas. No varia su volumen de manera considerable con
los cambios de presion y temperatura. Las unidades de materia se unen entre si porque las
fuerzas de atraccion o cohesion son mayores que las de movimiento o repulsion. Las particulas
ocupan posiciones definidas determinando un estado altamente ordenado, generalmente

formando una estructura.
Las propiedades del estado s6lido se pueden resumir en:

¢ Tienen forma y volumen constantes.

e Se caracterizan por la rigidez y regularidad de sus estructuras.

¢ No se pueden comprimir, pues no es posible reducir su volumen presionédndolos.

e Sedilatan: aumentan su volumen cuando se calientan, y se contraen: disminuyen su volumen

cuando se enfrian.

Estado liquido: La energia cinética de las particulas es mayor que en el estado sélido, por lo
tanto, las particulas se encuentran esparcidas en un volumen mayor sin seguir ninguna
estructura; esta caracteristica les permite fluir y adaptarse a la forma de un recipiente que los
contenga. El fluido no tiene una forma especifica y no puede ser comprimido. Las fuerzas de

cohesion todavia superan a las de repulsion.

Las propiedades del estado liquido pueden resumirse en:
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No tienen forma fija pero si volumen.

Presentan variabilidad de forma y propiedades muy especificas.

Adoptan la forma del recipiente que los contiene.

Fluyen o se escurren con mucha facilidad si no estdn contenidos en un recipiente; por €so se
los denomina fluidos.

e Se dilatan y contraen como los sélidos.

Estado Gaseoso. Las particulas poseen una elevada energia cinética, lo que les permite estar
muy separadas entre si y chocar unas con otras de una forma desorganizada, independiente y
aleatoria. Las fuerzas de atraccion entre las particulas son practicamente despreciables, lo que
permiten que puedan ocupar espacios grandes libremente sin chocar entre ellas y, por lo tanto,
no tienen ni volumen ni forma fijas. Debido a esta gran separacion entre las particulas, los gases
se pueden comprimir para que ocupen un volumen mucho mas estrecho, o pueden expandirse

para que ocupen un volumen mucho mayor.

En resumen:

e No tienen forma ni volumen fijos.

e Experimentan gran variacion de volumen al cambiar las condiciones de temperatura y
presion.

¢ Adopta el tamano y la forma del lugar que ocupa, ocupando todo el espacio del recipiente.

¢ Se pueden comprimir con facilidad, reduciendo su volumen.

e Se difunden y tienden a mezclarse con otras sustancias gaseosas, liquidas e, incluso, sélidas.
También son denominados fluidos.

¢ Se dilatan y contraen como los s6lidos y liquidos.

CAMBIOS DE ESTADO

De manera frecuente en la naturaleza hay sustancias que se presentan en estados distintos, como
por ejemplo el agua, que la podemos ver en su estado liquido fluyendo en los rios, en los lagos

y el mar; solida en los glaciares y en forma de nieve o en su estado gaseoso en las nubes. Los



Universidad Catdlica de Santa Fe
Facultad de Ciencias de la Salud

UCSF g

cambios de estado son las transformaciones fisicas que se pueden producir entre estos tres
estados conduciendo al pasaje de uno a otro. Las mismas se representan en la siguiente figura:

H,0(g)

Gas

Fusion

Sélido = Liquido
< Congelacion

Los cambios de estado se pueden producir modificando las variables presion y temperatura. Por
ejemplo, agregando calor se puede pasar del estado sélido al liquido primero y luego al estado
gaseoso; quitando calor se puede llevar a cabo el proceso inverso (de gas a liquido y luego al

s6lido).

Aumentando la presion se puede pasar de gas a liquido sin variar la temperatura (compresion);

disminuyendo la presion se lleva a cabo el proceso inverso; liquido a gas (expansion).

Resumiendo, los cambios de estado pueden denominarse:

e Sélido a liquido: Fusion
e Liquido a so6lido: Solidificacion, congelamiento o cristalizacion
e Liquido a gas: Vaporizacion, evaporacion o ebullicién.

e Gas a liquido: Condensacidn, licuacion o licuefaccion.
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e Solido a gas: Sublimacion, volatilizacion o vaporizacion.

e Gas a solido: Desublimacidn, sublimacién inversa o deposicion.

ESTRUCTURA DE LA MATERIA
NUmero atomico:
La cantidad de protones contenidos en el nlcleo del &tomo es el numero atdmico, y se representa

por la letra Z. Es el que distingue a un elemento quimico de otro.

NUmero masico:
La cantidad total de particulas nucleares que contiene un &tomo se conoce como nimero masico,

representado por la letra A.

La relacion entre el nimero atémico (Z) y el nimero masico (A) se establece a través de la

siguiente ecuacion:

A=p++n=2Z+n
Z=p+
A-Z=n

donde p+ es el nimero de protones y n el nimero de neutrones.

lones:

Un ion es un atomo o un grupo de atomos que tiene una carga neta positiva o negativa. La
pérdida de uno o mas electrones a partir de un atomo neutro forma un cation, un ion con carga
neta positiva.

Por otra parte, un anién es un ion cuya carga neta es negativa debido a un incremento en el

ndmero de electrones.

Peso atdmico — Masa atdémica:
Para poder cuantificar la masa de las particulas atbmicas se busco una unidad de peso acorde al

tamario de las mismas. En 1961 la IUPAC, International Union of Pure and Applied Chemistry
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0 Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada, acord6 utilizar un nuevo patrén: el is6topo
del carbono de nimero maésico 12 (conocido como 12C 6 como Carbono-12), al que se le
adjudico la masa atdbmica exacta de 12 uma. De esta manera, el que el cloro tenga, por ejemplo,
un peso atémico de 35,45, significa que sus atomos son 35,45 veces mas pesados que 1/12 del
atomo de 12C.

Isotopos: Igual Z pero distinto nimero de neutrones (por lo tanto distinto A)
Isobaros: Igual A pero distinto Z

Isotonos: Igual N distinto A y distinto Z
En definitiva, hay que considerar que:

El peso atdmico (A) de un elemento es un peso relativo, comparado con el peso de un a&tomo
de 12C.

El peso atomico de un elemento es, en realidad, el peso atdbmico medio de todos los is6topos de
ese elemento, teniendo en cuenta la cantidad relativa de cada isétopo, tal como se presenta dicho
elemento en la naturaleza (abundancia relativa). En compuestos, habremos de referirnos a peso
molecular (PM), definido como la suma de los pesos atomicos de todos los 4tomos que

constituyen su molécula.

Mol:
El mol es la unidad con que se mide la cantidad de materia, una de las magnitudes fisicas
fundamentales del Sl y es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades elementales

(particulas), como atomos hay en 12 gramos de 12C.
Molécula:
La molécula es la unidad constituyente de una sustancia pura, es la menor porcion de materia

gue se encuentra al estado libre, es eléctricamente neutra, y conserva las propiedades del todo.

Peso molecular:
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El Peso Molecular (PM) de una sustancia compuesta es la sumatoria de los Pesos Atémicos de
los 4tomos constituyentes de la molécula afectados por su atomicidad. La atomicidad es el
numero de atomos de cada elemento presentes en la molécula. EI nimero de atomos esta

determinado por el subindice que acompaiia al elemento en la férmula del compuesto.

NUmero de Avogadro:

Los pesos atdmicos relativos expresados en gramos se los define como 1 mol y contienen un
numero determinado de unidades de materia denominado Numero de Avogadro que tiene un
valor de 6,023x1023 particulas.

SISTEMAS MATERIALES:

Un sistema puede ser cualquier objeto, cualquier cantidad de materia, cualquier region del
espacio, etc., seleccionado para estudiarlo y aislarlo (mentalmente) de todo lo demas, lo cual se

convierte entonces en el entorno del sistema.

Por lo tanto, un sistema material es la porcion de espacio o materia limitada por una
superficie real o imaginaria, que se aisla para su estudio.

La envoltura imaginaria que encierra un sistema y lo separa de sus inmediaciones (entorno) se
Ilama frontera o pared del sistema y puede pensarse que tiene propiedades especiales que sirven
para: a) aislar el sistema de su entorno o para b) permitir la interaccion de un modo especifico

entre el sistema y su ambiente.

La frontera puede ser fija 0 mdvil. La frontera es la superficie de contacto entre la frontera y sus
alrededores. En términos matematicos, la frontera tiene espesor cero y, por lo tanto, no puede

contener masa ni ocupar volumen en el espacio.
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El sistema y su entorno forman el universo. Llamamos sistema, o medio interior, la porcion del
espacio limitado por una superficie real o ficticia, donde se sitGa la materia estudiada. El resto
del universo es el ambiente. Es decir, ambiente, es todo lo que rodea al sistema. La distincion

entre sistema y entorno es arbitraria: el sistema es lo que el observador ha escogido para estudiar.

Universo _
Ambiente

Sistema @

La pared limita la region del espacio (materia interior) del ambiente (materia exterior).

Pueden existir distintas interacciones entre un sistema y el medio ambiente, estas son:

¢ Intercambio de materia
e Intercambio de energia:
- Térmica

- Trabajo

El tipo de pared que rodea al sistema determina el intercambio que se produce con el medio

ambiente, asi, por ejemplo:

e Pared impermeable: No permite el intercambio de materia.

e Pared permeable: Permite el paso de materia.

e Pared rigida: No permite cambios en el volumen del sistema (no se intercambia trabajo por
cambio de volumen).

e Pared deformable: Permite el intercambio de trabajo por cambio de volumen.

Otro tipo de intercambio de materia o trabajo por cambio de volumen es la transferencia de

energia térmica debido a la diferencia de temperatura (propiedad termodinamica).

o Pared adiabatica: No permite el intercambio de energia térmica.
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o Pared diatérmica: Permite el intercambio de energia térmica.

Sistema aislado es aquel que no puede intercambiar materia ni energia con su entorno. Para que
un sistema sea aislado, el volumen de control debe estar limitado por paredes impermeables,

rigidas y adiabaticas. Por ejemplo, agua caliente en un termo.

Sistema cerrado es el que s6lo puede intercambiar energia con su entorno, pero no materia. Por

ejemplo, una bolsa de agua caliente.

Sistema adiabéatico es el que no intercambia energia con el medio ambiente, y puede

intercambiar materia. Un recipiente con agua, que se evapora en contacto con el aire.

Sistema abierto es donde se intercambia materia y energia, generalmente en forma de calor,

con el entorno. Por ejemplo, agua hirviendo en una olla abierta.
SISTEMAS MATERIALES HOMOGENEOS Y HETEROGENEOS

La clasificacion de sistemas materiales descripta anteriormente obedece a hechos observables
en la superficie de contacto del sistema, y su relacion con el ambiente.

Si se tienen en cuenta las propiedades de los sistemas, se adopta otro criterio, clasificandolos
segun el cual hay dos posibilidades.

e Sistema homogéneo, en el cual las propiedades son idénticas en toda su masa

 Sistema heterogéneo, donde no hay propiedades idénticas en toda su masa

Sistema homogeneo Figura N° 6: Sistema heterogéneo
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Como ejemplos de sistemas homogéneos podemos mencionar el agua pura, alcohol disuelto en
agua, aire, dentro de una habitacion, una moneda, etc. En relacion a sistemas heterogéneos,
tenemos la sal de cocina y arena, ambas en estado solido, el granito roca compuesta de cuarzo,

feldespato y mica); nafta y agua; agua vapor y hielo dentro de un mismo recipiente, etc.

Con respecto al ejemplo del sistema nafta agua, podemos observar dos zonas bien definidas
separadas por una linea; la nafta en la parte superior y el agua en la parte superior; cada una de
esas capas constituye una fase, y la linea o superficie de separacion entre ambas capas se
denomina interfase.

Por lo tanto, podemos decir que una fase es una parte homogénea de un sistema, y aunque esta
en contacto con otras partes del mismo, esta separada de esas partes por un limite bien definido,

que constituye la interfase.

Por ello podemos decir que los sistemas homogéneos estan formados por una sola fase; y los
sistemas heterogéneos por dos 0 mas fases.

Un sistema intermedio entre estos es el sistema material inhomogeéneo, que es aquel en el cual
los valores de las propiedades intensivas son distintos en diferentes partes del sistema, pero éstas
partes no se encuentran separadas unas de otras, por superficies de discontinuidad bien

definidas. Ejemplos: aire, agua con agregado de una solucion coloreada y sin agitar.
MEZCLA Y COMBINACION

Se llama sustancia pura a un unico material puro que se presenta solo, puede ser simple (todos
sus atomos son idénticos) o compuesta (estd integrada por elementos especificos, enlazados

unos con otros y que presentan una proporcion definida).

Cuando en un sistema material se mezclan al azar una o dos sustancias puras, se obtiene una

mezcla.
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Si como resultado de una mezcla se obtiene un sistema heterogéneo, se la denomina mezcla

heterogénea; si por el contrario se obtiene un sistema homogéneo, se lo denomina solucion.

Si bien las sustancias puras generalmente forman sistemas homogéneos, esto se limita las
situaciones donde las mismas estdn en un solo estado; de lo contrario, forman un sistema
heterogéneo; por ejemplo, el agua en estado liquido forma un sistema homogéneo; pero en el
punto triple donde coexisten los estados gas, liquido y sélido, forma un sistema heterogéneo. En

ese caso se dice que hay tres fases (solida, liquida y gaseosa) y una sustancia pura (agua).

Materia
Todo lo que tiene masa

I
I I

Mezclas Sustancias puras
« Composicién variable « Composicion fija
« Los componentes conservan sus propiedades caracteristicas = No pueden separarse en sustancias mas simples
- . o » *  por métodos fisicos
* Pueden separarse en sustancias puras por métodos fisicos ; — ) i
’ SIENCEs pUES P Cambios « Su identidad y propiedades solo pueden
+ Las mezclas de composicion diferente pueden tener fisicos modificarse por métodos quimicos
propiedades muy distintas . .
» Sus propiedades no varian
Mezclas homogéneas Mezclas Compuestos Elementos
« Tienen la misma composicion heterogéneas + Pueden descomponerse *No pueden
en todas sus partes « No tienen la misma composicion en sustancias mas - »-| descomponerse en
en todas sus partes simples mediante cambios . sustancias mas
= Sus componentes son o . Cambios ; '
indistinguibles « Sus componentes se pueden quimicos, siempre quimicos sencillas por medio
distinguir en proporcidn definida de cambios quimicos

SOLUCIONES

Las soluciones son sistemas materiales mezcla homogéneos, que se pueden fraccionar en sus
componentes. Los componentes aislados a su vez son sustancias puras.

El componente que se encuentra en mayor cantidad se llama solvente, y el que se encuentra en
menor cantidad se denomina soluto.

La concentracion de una solucion es la relacion entre la cantidad de soluto y la cantidad de
solvente o solucion que hay en una solucion.

Se denomina solubilidad de una sustancia en un determinado disolvente a la concentracion que

corresponde al estado de saturacion a una temperatura dada.
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La dilucion de una solucion es el proceso por el cual una disolucion disminuye su concentracion

por el agregado de solvente puro o de una disolucion menos concentrada que la solucién a diluir.

Unidades de concentracion
Existen diferentes maneras de expresar la concentracion de una solucién. Algunas unidades de
concentracion expresan la cantidad de soluto y solvente utilizando unidades de masa o volumen

de sustancia, mientras que otras utilizan el concepto de mol.

Unidades de concentracion gue utilizan masa y volumen (fisicas):

e Gramos por litro: g/L. Expresa los gramos de soluto en 1 litro de solucion.

e Porcentaje en masa: %m/m. Expresa los gramos de soluto en 100 gramos de solucién.

Se utiliza cuando la solucidn es preparada en balanza, midiendo las cantidades de soluto
y solvente en gramos.

e Porcentaje en volumen: %m/v. Expresa los gramos de soluto disueltos en 100 mililitros

(mL) de solucion. Se utiliza cuando la solucién es preparada pesando en balanza el soluto
y disolviendo la misma en el solvente hasta alcanzar un volumen final determinado.

Unidades de concentracién gue utilizan mol (quimicas):

e Molaridad: M. Expresa la cantidad de moles de soluto en 1 litro de solucion.

e Molalidad: m. Expresa la cantidad de moles de soluto en 1 Kg de solucion.

Teniendo en cuenta los pasajes de unidades (de mL a L) y que la densidad permite la conversion
de masa a volumen y viceversa, los pasajes entre unidades de concentracion pueden resumirse

como sigue:

Meétodos de separacion de sustancias:

Cuando en la naturaleza se encuentran presentes distintas sustancias puras en forma de mezcla,
ya sea heterogénea o solucidn, es necesario a veces obtenerlas en forma pura o practicamente
pura, por interés comercial. Por ello se llevan a cabo distintos procedimientos de separacion de

sustancias.
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Cuando un sistema es heterogéneo se utilizan métodos mecanicos; y cuando es homogéneo,

métodos de rectificacion.

Métodos mecanicos:

Se utilizan cuando el sistema es heterogéneo; algunos ejemplos son:

e Tamizacion:
Se emplea cuando el sistema heterogéneo esta formado por fases solidas con particulas de
distinto tamafio. Las mas grandes quedan retenidas; mientras que las mas pequefias atraviesan

el tamiz. Ejemplo: arena y piedra.

o Filtracion:

Se emplea cuando el sistema heterogéneo esta formado por una fase sélida y otra liquida. El
solido queda retenido en el material filtrante, mientras que el liquido atraviesa el mismo. El
proceso se puede acelerar con presion sobre el liquido a filtrar o trabajando a vacio en el
recipiente.

o Levigacion:

Se emplea para separar distintas fases sélidas de distinta densidad; por ejemplo, para separar el
oro de las arenas auriferas se hace pasar sobre el sistema una corriente de agua que arrastra el
componente mas liviano (arena) y deja el mas pesado (oro).

o Decantacion:

Se emplea para separar las fases sélidas de un sistema constituido por liquidos de distinta
densidad, insolubles entre si. Se deja el sistema en reposo por un tiempo; la fase menos densa
sobrenada, mientras que la més pesada se deposita en el fondo del recipiente. Se emplean
recipientes especiales (ampollas de decantacion). Ejemplo: aceite (fase liviana) y agua (fase
pesada).

e Sedimentacion:

Se emplea para separar una fase sélida insoluble en un liquido y de mayor densidad que éste. Se
deja el sistema en reposo; el sélido sedimenta y se acumula en el fondo del recipiente; el liquido
sobrenadante se puede separar luego por decantacion. Para acelerar el proceso se puede someter
el proceso a la accion de una fuerza centrifuga (centrifugacion). Ejemplo: arena y agua.
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Como resultado de los métodos de separacion mencionados los sistemas homogéneos se pueden

separar en las fases o sistemas homogéneos que lo constituyen.
Métodos de rectificacion:

Se utilizan cuando la fase homogénea esta formada por mas de un componente puro. Algunos

ejemplos:

e Destilacion simple: Permite separar sustancias en fase a sus diferentes puntos de ebullicién
(diferencia de volatilidad). La mezcla a separar se coloca en un recipiente que se calienta hasta
ebullicion. Los productos mas livianos se obtienen en la fase vapor, y los mas pesados en la fase
liquida (Ejemplo: mezcla de alcoholes y agua).

e Destilacion fraccionada:

Similar al anterior, se emplea cuando las volatilidades son parecidas o se quieren obtener los
productos con alto grado de pureza. Se coloca un dispositivo llamado columna de contacto
continuo para mejorar la separacion.

e Evaporacion:

Similar a la destilacion, simple; el vapor generalmente estd formado por un solvente puro; y
queda en el hervidor un solido que se concentra. Ejemplo; obtencién de agua pura a partir de
agua de mar.

e Cristalizacion:

Permite separar al sélido de un liquido, siempre que aquel tenga la propiedad de cristalizar. Se
evapora el liquido y deja el liquido concentrado en reposo. Al cabo de un tiempo aparecen los

cristales en el recipiente.
ESTRUCTURA INTERNA DE LA MATERIA

Las ideas modernas acerca de la estructura de la materia empezaron a tomar forma a principios

del siglo XIX con la teoria atomica de Dalton. El concepto individual méas importante es el de
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atomo particula fundamental de la materia por ser la unidad basica constituyente de todas las

sustancias.

En 1808 el cientifico inglés John Dalton formulé una definicion precisa de las unidades

indivisibles con las que estd formada la materia y que Illamamos atomos. Su trabajo marco el

principio de la era de la quimica moderna. Las hipdtesis sobre la naturaleza de la materia, en las
que se basa la teoria atdbmica de Dalton, pueden resumirse como sigue:

e Los elementos estan formados por particulas extremadamente pequefias Ilamadas atomos.

e Todos los &omos de un mismo elemento son idénticos, tienen igual tamafio, masa y
propiedades quimicas. Los 4&tomos de un elemento son diferentes a los a&tomos de todos los
demas elementos.

e Los compuestos estan formados por &tomos de méas de un elemento. En cualquier compuesto,
la relacion del nimero de atomos entre dos de los elementos presentes siempre es un nimero
entero o una fraccion sencilla.

e Una reaccion quimica implica sélo la separacion, combinacion o reordenamiento de los
atomos; nunca supone la creacién o destruccion de los mismos. En las reacciones quimicas

se ponen en juego los electrones de los &tomos (pérdida, ganancia o reacomodacion)
ESTRUCTURA DEL ATOMO:

El atomo estd constituido por particulas mas pequefias, denominadas subatémicas. Las mas
importantes para la quimica son los protones, neutrones y electrones. Los protones y neutrones
constituyen el ndcleo del atomo.

Los electrones y los protones estan dotados de carga de la misma magnitud, pero de sentido

opuesto. Los electrones tieneN carga negativa y los protones carga positiva.

NUmero atémico:
La cantidad de protones contenidos en el nucleo del &tomo es el nimero atémico, y se representa

por la letra Z. Es el que distingue a un elemento quimico de otro.
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NUmero masico:
La cantidad total de particulas nucleares que contiene un &tomo se conoce como nimero masico,

representado por la letra A.

La relacion entre el nimero atémico (Z) y el nimero masico (A) se establece a traves de la

siguiente ecuacion:
A=p++n=2Z+n Z=p+ A-Z=

donde p+ es el nimero de protones y n el nimero de neutrones.

lones:

Un ion es un atomo o un grupo de atomos que tiene una carga neta positiva o negativa. La
pérdida de uno o mas electrones a partir de un atomo neutro forma un cation, un ion con carga
neta positiva.

Por otra parte, un anién es un ion cuya carga neta es negativa debido a un incremento en el

ndmero de electrones.

Peso atomico — Masa atdémica:

Para poder cuantificar la masa de las particulas atomicas se busco una unidad de peso acorde al
tamafio de las mismas. En 1961 la IUPAC, International Union of Pure and Applied Chemistry
0 Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada, acordé utilizar un nuevo patron: el isétopo
del carbono de nimero maésico 12 (conocido como 12C 6 como Carbono-12), al que se le
adjudico la masa atdmica exacta de 12 uma. De esta manera, el que el cloro tenga, por ejemplo,
un peso atémico de 35,45, significa que sus atomos son 35,45 veces mas pesados que 1/12 del
atomo de 12C.

Isotopos: Igual Z pero distinto nimero de neutrones (por lo tanto distinto A)
Isobaros: Igual A pero distinto Z

Isotonos: Igual N distinto A y distinto Z

En definitiva, hay que considerar que:
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El peso atdmico (A) de un elemento es un peso relativo, comparado con el peso de un atomo de
12C

El peso atdmico de un elemento es, en realidad, el peso atomico medio de todos los is6topos de
ese elemento, teniendo en cuenta la cantidad relativa de cada is6topo, tal como se presenta dicho

elemento en la naturaleza (abundancia relativa).

En compuestos, habremos de referirnos a peso molecular (PM), definido como la suma de los
pesos atdmicos de todos los &tomos que constituyen su molécula.

Mol:

El mol es la unidad con que se mide la cantidad de materia, una de las magnitudes fisicas
fundamentales del Sl y es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades elementales
(particulas), como 4tomos hay en 12 gramos de 12C.

Molécula:
La molécula es la unidad constituyente de una sustancia pura, es la menor porcion de materia

que se encuentra al estado libre, es eléctricamente neutra, y conserva las propiedades del todo.

Peso molecular:

El Peso Molecular (PM) de una sustancia compuesta es la sumatoria de los Pesos Atdmicos de
los 4tomos constituyentes de la molécula afectados por su atomicidad. La atomicidad es el
nimero de atomos de cada elemento presentes en la molécula. EI nimero de &tomos esta

determinado por el subindice que acompafia al elemento en la férmula del compuesto.

NuUmero de Avogadro:

Los pesos atémicos relativos expresados en gramos se los define como 1 mol y contienen un
numero determinado de unidades de materia denominado Numero de Avogadro que tiene un
valor de 6,023x1023 particulas.
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TABLA PERIODICA:

Elemento:
El hecho de que existan distintas clases de sustancias caracterizados por su nimero atdmico nos

Ileva al concepto de elemento.

Tabla periddica de los elementos:
Los elementos se organizan siguiendo un esquema que hace facil el estudio de sus propiedades:
La Tabla Periddica. En ella se ubican siguiendo un ordenamiento basado en el nimero atébmico

de cada elemento, se ordena segun el incremento del peso atémico.

Si se ordenan los elementos conforme aumenta su niimero atdmico, se encuentran en forma
periddica elementos con propiedades fisicas y quimicas similares. Se formula la ley periddica:

Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus numeros atomicos

Las columnas verticales se conocen como grupos o familias y las lineas horizontales como
periodos. Los elementos de un grupo tienen propiedades fisicas y quimicas similares, y los que
se encuentran dentro de un periodo tienen propiedades que cambian en forma progresiva a través
de la tabla.

Clasificacion de los elementos segun sus propiedades (metales, no metales, gases nobles
metaloides),segin sus nombres comunes (metales alcalinos, metales alcalinos terreos,
halégenos, gases nobles, lantanidos, actinidos), segin su configuracién electrénica

(representativos, transicion d, representativos p transicion interna f).

TEMA 4: CLASIFICACION DE COMPUESTOS QUIMICOS — BALANCE

DE ECUACIONES
CLASIFICACION DE COMPUESTOS QUIMICOS

NUmero de oxidacion - Enlaces quimicos:
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El nimero de oxidacion es una forma de indicar el estado de carga en el que se encuentra un
atomo en una determinada sustancia o especie quimica. Ese estado de carga depende de que

atomos estan combinados.

Formulacion: La comunicacion en Quimica se realiza a través de un lenguaje propio, en donde
los elementos (letras) conforman las férmulas (palabras) de las sustancias quimicas. Asi la

sustancia puede identificarse por su formula o por su nombre.

NOMENCLATURA:
Son de interés estudiar los siguientes compuestos quimicos:

Elemento + OXIGENO OXIDO

METAL + OXIGENO OXIDO BASICO +H.O HIDROXIDO
NO METAL + OXIGENO OXIDO ACIDO (ANHIDRIDO) + H,0 OXOACIDO
Elemento + HIDROGENO HIDRURO

METAL + HIDROGENO HIDRURO METALICO

NO METAL

+

HIDROGENO HIDRURO NO METALICO

Compuestos Binarios entre No Metales:

Sales:

.No oxigenadas Neutras
Acidas Bésicas
Mixtas

BALANCE DE ECUACIONES:

Reaccion quimica: Es un proceso por el cual a partir de una 0 mas sustancias se obtiene otra u

otras sustancias distintas a la originales.
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Ecuacion quimica: Es la manera simbdlica abreviada para describir una reaccién quimica, y
deben incluir las sustancias que participan y las proporciones en que o hacen e indicar el estado

de agregacion de cada sustancia.

Se escriben en el primer miembro (a la izquierda) las sustancias que se consumen o Reactivos y
en el segundo miembro (a la derecha) las sustancias que se forman o Productos. Los reactivos y

los productos se separan por una raya o flecha.

Subindice: indica el numero de 4&tomos presentes en cada molécula de compuesto.
Coeficiente estequiométrico: indica el nimero de moléculas de compuesto presentes en la

ecuacion.

Dado que los 4&tomos o se crean ni se destruyen durante el curso de una reaccion, una ecuacion
quimica debe tener el mismo nimero de &tomos de cada elemento a ambos lados de la flecha,
conservacion de masa. El balance de masa es la operacion que permite encontrar un conjunto de
coeficientes de manera que el nUmero de atomos de cada el mismo sea el mismo a ambos lados
de la ecuacion.
Tipos de reacciones:
Una forma de clasificar las reacciones es:

e De combinacion

e De descomposicion

e De desplazamiento

e De sustitucion

e De 6xido reduccion.

Estequiometria:
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Describe la relacion entre las cantidades de sustancias intervinientes en una reaccion quimica.
El conjunto de coeficientes estequiométricos define la relacion entre reactivos entre si entre

productos entre si y entre reactivos y productos.

Reactivo limitante: El reactivo limitante es el reactivo que se encuentra en menor proporcion en
moles que la que sefiala la proporcion estequiométrica, de forma que, cuando él se acaba, la
reaccion se detiene y, por lo tanto, actda limitando o controlando la cantidad maxima de

producto que se puede obtener.

Pureza y rendimiento.

La pureza de un reactivo o sustancia quimica indica la cantidad de sustancia pura en relacién a
la cantidad total de sustancia impura. Conociendo estas cantidades, puede expresarse de la

siguiente manera:

gramos puros
PUREZA (%)= —————_ x 100

gramos impuros

Por otro lado, el rendimiento en una reaccion quimica expresa la cantidad de producto obtenido
realmente luego de una reaccién (masa obtenida), en relacion a la cantidad estequiométrica

calculada (masa experimental)

masa obtenida

RENDIMIENTO (%) = —————"%_ x 100

masa experimental

A modo de ejemplo, si calculo una masa experimental de 2 g en base a la estequiometria de la
reaccion, pero luego de la reaccion la masa obtenida es 1 g, el rendimiento es del 50% (obtuve
la mitad de lo que realmente deberia haber obtenido). Nota: nunca los rendimientos pueden ser
mayores al 100% (estariamos creando materia).
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