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Introduccion

La presente obra tiene la intencion de mostrar que la quimica es una ciencia con
una posicion indispensable en la sociedad moderna, que permite obtener y
utilizar productos generados en procesos quimicos. En este contexto el autor en
base a su experiencia ofrece un contenido claro, util y amigable que consta de
cuatro capitulos, para comprender y descubrir paso a paso la manera en que

elementos basicos se transforman en productos procesados.

En la primera parte, se revisan los conceptos basicos y sus caracteristicas En la
segunda parte se analizan el recurso del agua, el equilibrio del pH y las
soluciones. En su tercera parte, las reacciones quimicas y las concentraciones
de las sustancias que intervienen en ellas. En el capitulo final, se relacionan
sobre los nutrientes que sostienen la vida, ese componente vital del planeta que

a menudo pasa desapercibido, pero del cual dependemos profundamente.

Esta obra busca una nueva forma de ver la quimica, considerando que lejos de
ser una coleccion de férmulas dificiles de memorizar, es una herramienta que,
cuando se entiende y se aplica con responsabilidad, contribuye a un mundo mas

equilibrado, sostenible y humano.
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La materia y sus transformaciones

Objetivo:

Analizar la estructura, las propiedades y las transformaciones de la materia a
partir de los modelos de estructura atomica, la configuracion electronica y la
organizacion periodica de los elementos, relacionandolas con la formacion y las
propiedades de los compuestos quimicos y aplicando el Sistema Internacional
de Unidades y herramientas cuantitativas para la interpretacion y resolucion de

problemas quimicos.

1.1. Introduccioén a la quimica

La quimica es la ciencia que involucra estudiar, observar y comprender los
procesos de los fendbmenos quimicos que se generan en diversos ambitos del
entorno natural y de produccion industrial y que se representan con féormulas
quimicas, ecuaciones, magnitudes y modelos cuantitativos. El aprendizaje de la
Quimica General asociado a la complejidad de conceptos quimicos constituye
una base fundamental para analizar informacion, interpretar datos, establecer

relaciones entre variables y utilizar evidencia para explicar fenbmenos.

En Ecuador, el aprendizaje de la Quimica General enfrenta multiples desafios
relacionados con la disponibilidad y calidad de los laboratorios fisicos muchos
estudiantes, especialmente en instituciones de zonas rurales o con recursos
limitados, no cuentan con acceso regular a laboratorios bien equipados, esta
situacion dificulta el desarrollo de competencias experimentales, la comprensién
de conceptos complejos y el aprendizaje practico de los fundamentos de la
quimica (Cataldi & Lage 2012).

1.2. La materia

La materia es el material fisico del universo; todo lo que tenga masa y ocupe

espacio. Los atomos, moléculas e iones que forman la materia no se encuentran
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aislados; entre ellos existen interacciones de naturaleza eléctrica que influyen en

su organizacion y movimiento, la materia se puede presentar en diversas formas,
volumen y estado, que pueden cambiar dependiendo de las reacciones que
experimente al interrelacionarse con otras. La quimica estudia la materia, su
composicidén, su estructura, su comportamiento, sus transformaciones y sus
propiedades, reconociendo que una propiedad es cualquier caracteristica que

permita reconocer un tipo de materia y distinguirla de otros tipos (Brown et al.,

2009,).
Tabla 1
Caracteristicas de la materia

Sélido Liquido Gas
Volumen constante Volumen constante Volumen variable
Forma constante Forma variable Forma variable
No se comprimen Se comprimen con F&ciles de comprimir

dificultad

Particulas  estructurales en Particulas se deslizan Particulas con total movilidad
posiciones fijas, unidas por unas sobre otras (fuerzas intermoleculares
elevadas fuerzas minimas)

Nota: Autores (2026).

1.3. Cambios fisicos y quimicos de la materia

Cambio fisico: Cambio que sufre la materia en su estado, volumen o forma sin
alterar su composicion, como son los: Cambios de estado: El estado en que se
encuentre un material depende de las condiciones de presion y temperatura,
modificando una de estas variables o ambas, se puede pasar la materia de un

estado a otro.

Evaporacion. - Por este método se puede separar rapidamente un sélido disuelto
en un liquido, se incrementa la temperatura del liquido hasta el punto de

ebullicién, con lo cual se evapora y el sélido queda en forma de polvo seco.

Sublimacion. - El cambio de estado sdlido a gas sin atravesar el estado liquido,

bajo determinadas condiciones de temperatura y presion.
Solidificacién. - El cambio cuando un liquido pasa al estado sélido.

Condensacion. - El paso del estado gaseoso al estado liquido.
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Licuefaccion. - Es el proceso mediante el cual una sustancia en estado gaseoso

pasa al estado liquido mediante cambios adecuados de temperatura y presion,

generalmente mediante enfriamiento y/o compresion.

Cambio quimico: Cambio en la naturaleza interna de la materia, variaciéon

permanente en su composicion. Ejemplo: La combustién de una hoja de papel.

1.4. Clasificacion de la materia

La materia puede encontrarse en una gran variedad de formas y composiciones.
Para estudiarla de manera ordenada, la quimica establece una clasificacion
basada principalmente en su composicién y en la posibilidad de separar o
transformar sus componentes. Desde esta perspectiva, la materia puede

clasificarse en sustancias puras y mezclas.
1.4.1.Sustancias puras

Una sustancia pura posee una composicion quimica definida y propiedades

caracteristicas que permiten diferenciarla de otras sustancias.
Las sustancias puras se clasifican en elementos y compuestos.

Elementos: Son sustancias puras mas sencillas constituidas por atomos que
poseen el mismo numero de protones en su nucleo, puede presentarse como
una sustancia simple formada por atomos individuales o por moléculas
constituidas por atomos del mismo elemento. Ejemplo, el oxigeno O, la plata, el
hierro o el aluminio ,. Se reconocen 118 elementos quimicos, organizados en la

tabla periddica., ejemplos de elementos son. (Timberlake, 2013).

Compuestos: Son sustancias puras formadas por la combinacién quimica de 2 o
mas elementos en proporciones definidas, unidos quimicamente y con
propiedades diferentes de las originales. Las férmulas quimicas representan de
a los compuestos. Ej. El agua, H,O, constituida por dos atomos de hidrogeno y
uno de oxigeno. Mediante la electrdlisis, el agua puede transformarse en

sustancias mas simples, en este caso hidrogeno y oxigeno.
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1.4.2.Mezclas

Se forman cuando dos o mas sustancias se encuentran juntas sin que
necesariamente exista entre ellas una combinacion quimica, forman parte de
numerosos materiales. El aire, esta constituido por diferentes gases segun la

uniformidad de su composicion, se clasifican en homogéneas y heterogéneas.

Mezclas homogéneas: Presentan una composicién uniforme a escala
macroscopica. Sus componentes no pueden distinguirse visualmente y presenta,
homogeneidad. Las disoluciones como la sal en agua, otros ejemplos son el aire
y determinadas aleaciones metalicas. En una disolucion se distinguen
generalmente dos componentes: el disolvente, que constituye el medio en el que

se distribuye el otro componente, y el soluto, que se encuentra disuelto.

Mezclas heterogéneas: Presentan una composicién no uniforme. La mezcla de

agua y arena puede separarse por filtracion o decantacion.

Suspensiones y los coloides. Mezcal heterogénea. En una suspension,
particulas relativamente grandes se encuentran dispersas en otra y pueden
separarse, por filtracion o sedimentaciéon. Los coloides, en cambio, presentan
particulas de tamano intermedio que permanecen dispersas durante periodos
prolongados y presentan caracteristicas particulares, como el efecto Tyndall.
Algunos materiales como la leche, la mayonesa, la gelatina y ciertos productos

de uso industrial y agricola presentan comportamiento coloidal.

1.5. Métodos de separacion de mezclas

Decantacion. - Se emplea para separar un solido de grano grueso de un liquido,
y consiste en verter el liquido una vez que el solido se ha sedimentado. También

se utiliza para separar dos liquidos inmiscibles que tienen diferentes densidades.

Filtracidon. - Permite separar un solido de un liquido mediante un medio poroso
que permite el paso del fluido y retiene las particulas sdlidas. Entre los medios
filtrantes se encuentran el papel de filtro, membranas, fibras y materiales porosos

de diversa naturaleza.
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Centrifugacion. - Utilizado para separar particulas sélidas finas o componentes

de una mezcla mediante la aplicacion de una aceleracion centrifuga. La rotacion
a alta velocidad favorece la sedimentacién de las particulas mas densas hacia el

fondo del recipiente, permitiendo su separacién del medio liquido.

Destilacion. - Permite separar componentes de una mezcla aprovechando sus
diferencias de volatilidad, de sus temperaturas de ebullicion. El proceso
comprende la vaporizacibn de uno o mas componentes y su posterior

condensacion.

Cristalizacion. - Método de separacion y purificacion mediante el cual un soluto
disuelto forma cristales a partir de una solucién, generalmente como
consecuencia de cambios en la temperatura, evaporacion parcial del disolvente

o modificacién de las condiciones de solubilidad.

1.6. EIl atomo y su estructura

1.6.1.La composicién del atomo

El atomo posee una estructura interna formada por particulas subatémicas, esta
constituido un nucleo que contiene protones y neutrones donde se concentra
practicamente toda la masa del atomo, ademas de una envoltura que contiene
los electrones que son mucho mas ligeros, rodean al nucleo. Los protones
poseen carga eléctrica positiva, los electrones tienen carga negativa y los
neutrones no tienen carga eléctrica neta. La identidad de un elemento quimico

esta determinada por el numero atdémico, protones presentes en el nucleo.

En un atomo eléctricamente neutro, el numero de protones es igual al numero
de electrones. Puede ganar o perder electrones sin modificar el numero de
protones de su nucleo, se forma un ion. Si un atomo pierde electrones, queda
con un exceso de carga positiva y forma un cation. Si gana electrones, adquiere

un exceso de carga negativa y forma un anién.
1.6.2.El atomo desde el modelo actual

La imagen moderna del atomo es muy diferente de las representaciones

sencillas en las que los electrones se imaginan girando alrededor del nucleo
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como planetas alrededor del Sol. Los electrones se encuentran asociados a

orbitales atdmicos, la distribucion de los electrones, especialmente, desempefia

un papel fundamental en como los atomos interactuan entre si.

Cada elemento quimico posee un numero de protones y esta cantidad constituye
su identidad. Los atomos de carbono poseen 6 protones en su nucleo, los atomos

de azufre poseen 16. El magnesio tiene 12 protones y el cadmio tiene 48.

Numero Atomico (Z). - Es el numero de protones que hay en el nucleo atdmico.

Determina la identidad del atomo.
Z = p Donde: Z = numero atdbmico p = numero de protones

Numero de Masa (A). - Es la suma del numero de protones y neutrones

presentes en el nucleo de un atomo: A=Z + N
Donde A : numero de masa, Z :numero atémico y N : numero de neutrones.

Masa Atomica. - Es el promedio ponderado de las masas de los is6topos de un
elemento, considerando su abundancia relativa en una muestra natural. Se

expresa convencionalmente en unidades de masa atomica (u).
1.6.3.Evolucién de los modelos atémicos

La idea actual del atomo no aparecio de manera repentina. Es el resultado de un
proceso histérico en el que diferentes cientificos propusieron modelos para
explicar las evidencias experimentales disponibles en cada época. Cada modelo
aport6 una nueva pieza al conocimiento de la estructura de la materia y, al mismo

tiempo, mostré las limitaciones de las explicaciones anteriores.

Modelo atomico de Dalton: A comienzos del siglo XIX, John Dalton formul6 una
teoria atdbmica basada en observaciones experimentales relacionadas con las
proporciones en las que las sustancias se combinaban. Para Dalton, la materia
estaba constituida por particulas extremadamente pequefas denominadas
atomos. Su propuesta representdé un cambio importante porque permitid
relacionar las propiedades observables de las sustancias con una estructura
formada por particulas. Posteriormente se descubrié que el atomo posee una
estructura interna y que los atomos de un mismo elemento pueden presentar

diferencias en el niumero de neutrones.
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Entre las ideas fundamentales de Dalton se encontraban las siguientes:

La materia esta constituida por atomos.

e Los atomos de un mismo elemento presentan caracteristicas comunes

que los diferencian de los atomos de otros elementos.

e Los compuestos se forman cuando atomos de diferentes elementos se

combinan en proporciones definidas.

e Los atomos pueden combinarse en diferentes proporciones para formar

sustancias diferentes.

La teoria de Dalton fue posteriormente modificada con el descubrimiento de las
particulas subatémicas y de los isétopos, pero constituye uno de los

fundamentos historicos de la quimica moderna.

Modelo atémico de Thomson: El descubrimiento del electron modific6 de manera
importante la concepcidn que se tenia del atomo. A partir de sus investigaciones
con rayos catddicos, J. J. Thomson demostrd que existian particulas con carga
negativa presentes en la materia y determiné la relacion entre su carga y su
masa, su modelo era considerado una estructura de carga positiva en la que se
encontraban distribuidos los electrones, se conoce como modelo del “budin de
pasas”. El modelo de Thomson permiti6 reconocer que el atomo no era
indivisible.

Modelo atomico de Rutherford: Los experimentos realizados por Ernest
Rutherford y sus colaboradores al estudiar la dispersiéon de particulas alfa al
atravesar una lamina metdlica muy delgada, observaron que la mayoria
atravesaba el material sin desviarse considerablemente, mientras que una

pequeia fraccion experimentaba desviaciones importantes.

Estos resultados llevaron a Rutherford a proponer que el atomo posee un nucleo
muy pequefo, denso y con carga positiva, en el que se concentra practicamente
toda su masa. La mayor parte del volumen atdmico corresponde a una region en
la que se encuentran los electrones. Este modelo representd un cambio
fundamental: el atomo dejé de considerarse una estructura uniforme y pasé a

entenderse como un sistema con un nucleo central y una regién electrénica.
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Modelo atémico de Bohr: El modelo nuclear de Rutherford: no explicaba

adecuadamente la estabilidad del atomo ni los espectros de emisién observados
en determinados elementos. En 1913, Niels Bohr propuso un modelo en el que
los electrones podian ocupar determinados niveles de energia alrededor del
nucleo. En este modelo, un electrén no podia adoptar cualquier valor de energia,

sino unicamente determinados estados permitidos.

Cuando un electron absorbe energia suficiente, puede pasar a un nivel
energético superior. Este proceso se conoce como excitacion. Cuando el
electron regresa a un nivel de menor energia, libera la diferencia energética en
forma de radiacién electromagnética, que puede manifestarse como luz, permitio
explicar determinadas caracteristicas del espectro del hidrogeno y represent6 un

paso importante hacia la descripcion cuantica del atomo.

Modelo atémico actual: El modelo que utilizamos actualmente para describir el
atomo se fundamenta en la mecanica cuantica, desarrollada a partir de las
contribuciones de diferentes cientificos, entre ellos Erwin Schrodinger, Werner
Heisenberg, Louis de Broglie y otros investigadores. En su lugar, se utilizan los
orbitales atomicos, que representan regiones del espacio donde existe una
determinada probabilidad de encontrar un electron. Estos conceptos constituyen
la base para comprender posteriormente la configuracion electrénica, la
organizacion de los elementos en la tabla periédica y su capacidad para formar

enlaces quimicos.
1.6.4.Numeros cuanticos

Los numeros cuanticos son el resultado de la ecuacion de Schrédinger, y la

tabulacion indica la zona probable donde el electron puede localizarse.

Tabla 2
Numeros cuanticos
Ndmero cuantico Simbolo
Numero cuantico principal n
Numero cuantico secundario, azimutal o de forma I
Numero cuantico magnético o de orientacion m
Numero cuantico spin (de giro) s

Nota: Autores (2026).
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Significado y valores de numeros cuanticos

Para describir el comportamiento de los electrones en un atomo no es suficiente
indicar que se encuentran alrededor del nucleo. El modelo cuantico permite
caracterizar el estado de cada electron mediante un conjunto de cuatro numeros
llamados numeros cuanticos. Estos valores proporcionan informacion sobre el
nivel energético, el tipo de orbital, su orientacion espacial y el estado de espin
del electron. El desarrollo de estos conceptos fue resultado del trabajo de
diferentes cientificos. Entre ellos destaca Wolfgang Pauli, quien formulé en 1925

el principio de exclusion de Pauli.

Este principio establece que, dentro de un mismo atomo, no pueden existir dos
electrones que posean exactamente los mismos cuatro nimeros cuanticos. Esta
condicion permite explicar la manera en que los electrones se distribuyen en los
diferentes orbitales y constituye uno de los fundamentos de la configuracién

electrénica. Los cuatro numeros cuanticos son:

Numero cuantico principal (n). - Indica el nivel energético donde esta el electron,
es un valor entero y positivo del 1 al 7. Es la distancia que existe entre el electrén

y el nucleo e indica el tamano del orbital (nube electronica).

Numero cuantico secundario, azimutal o de forma (I). - describe el subnivel
energético en el que se encuentra un electron y esta relacionado con la forma
del orbital. Sus valores dependen del numero cuantico principal (n) y pueden

variar desde 0 hastan — 1.

Numero cuantico magnético (m). - Representa la orientacion espacial de los
orbitales contenidos en los subniveles energéticos, cuando estan sometidos a
un campo magnético. Los subniveles energéticos estan formados por orbitales
que son las regiones del espacio alrededor del nucleo donde hay mayor
probabilidad de encontrar el electrén. El nUumero cuantico magnético adquiere

valores enteros desde -| hasta +l, incluido el cero.

Numero Cuantico spin (s). - Describe una propiedad intrinseca del electron

denominada espin. Para un electron, sus valores permitidos son +1/2 'y —=1/2.
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Tabla 3
Nomenclatura de subniveles energéticos segun numero cuantico (l)
Numero cuantico Nombre del subnivel n | Nombre del
secundario (I) (orbital) subnivel

0 S 1 0 S
1 p 2 0,1 p
2 d 3 0,1,2 d
3 f 4 0,1,2,3 f

Nota: Autores (2026).
1.6.5.Configuracion electrénica

Conocer los numeros cuanticos permite describir el estado de un electrén, pero
todavia necesitamos una forma de representar como se distribuyen todos los
electrones de un atomo. Para ello se utiliza la configuracion electronica. La
configuracion electronica es la representacion ordenada de la distribucion de los
electrones de un atomo entre sus diferentes niveles, subniveles y orbitales de
energia. Esta distribucion no es arbitraria: responde a las reglas de la mecanica
cuantica y permite comprender muchas de las propiedades quimicas de los
elementos. Para construir una configuracion electrénica se consideran
principalmente tres principios: el principio de Aufbau, el principio de exclusion de

Pauli y la regla de Hund.
Principio de Aufbau o de edificacion progresiva

El término aleman Aufbau significa construccién o edificacion. Este principio
establece que, al construir la configuracién electronica de un atomo en su estado
fundamental, los electrones ocupan primero los orbitales disponibles de menor
energia y posteriormente aquellos de mayor energia. El orden de llenado mas
utilizado en los elementos de los primeros periodos puede representarse de la

siguiente manera:
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Figura 1
Diagrama de Moeller

Nota: Autores (2026).
Ejemplo: '?Ce : 1s? 2582 2p?
56Fegs : 152 252 2p® 3s? 3p® 4582 3d°

Los is6topos son especies de un mismo elemento que poseen igual numero
atomico pero diferente numero de masa; es decir, se diferencian en el numero
de neutrones. Practicamente, todos los elementos quimicos descubiertos a la
fecha tienen is6topos, algunos de los cuales, con aplicaciones en la industria, la

medicina y la agricultura. En el campo agricola, los is6étopos se usan para:

» Estudiar el transporte de fuentes de contaminacién subterranea causadas
por la presencia de nitratos (NOz").

» El estudio de la persistencia de metabolitos derivados de agroquimicos en
el suelo, el agua o en el aire.

* El estudio de la asimilacion de dioxido de carbono en el proceso de
fotosintesis de algunas plantas y el estudio de la biosintesis de

compuestos organicos (un area de estudio de la fotoquimica).

La notacion que se utiliza para describir especies isotopicas es la siguiente

Dénde: E = simbolo quimico del elemento (por ejemplo: Na, H, Cu, Hg, O, etc.)

AC

Z = numero atémico (#p*)

A = Numero de masa (#p* + n°)
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C = carga eléctrica neta de la especie (#p* - #e)

1.6.6.I1s6topos, Isébaros e Isétonos

Isétopo: Presentan el mismo numero atoémico, diferente numero de neutrones vy,
por tanto, diferente numero de masa. Debido a esto, comparten propiedades

quimicas muy parecidas, pero cambian en su masa y en su peso fisico
Isébaros: Atomos de diferente nimero atémico, e igual nimero masico.

Isétono: Atomos de diferente nimero atémico pero mismo nimero de neutrones.

1.7. Tabla periddica

En 1869, el quimico ruso Dimitri Mendeléyev propuso una de las primeras formas
sistematicas de organizacién de los elementos, permitié identificar patrones en
las propiedades de los elementos e incluso anticipar la existencia de algunos que
no habian sido descubiertos. La tabla periddica moderna ordena los elementos
segun el numero creciente de protones en el nucleo y relaciona esta posicion
con su configuracion electrénica y sus propiedades quimicas, permite reconocer

patrones para predecir el comportamiento quimico de las sustancias.

Esta organizada en periodos, grupos y bloques, cada uno aporta informacion
sobre la estructura electrénica de los elementos. Los periodos corresponden a
las filas horizontales de la tabla, existen siete periodos, la posicién de un
elemento dentro de un periodo esta relacionada con el nivel principal de energia
mas alto ocupado por sus electrones en el estado fundamental. Al avanzar de
izquierda a derecha, aumenta el numero atémico y se incorporan electrones de

acuerdo con el orden de llenado de los subniveles.
Grupos o familias

Los grupos corresponden a las columnas verticales de la tabla y se numeran del
1 al 18. Los elementos que pertenecen a un mismo grupo presentan
configuraciones electrénicas externas relacionadas vy, por ello, suelen mostrar

semejanzas en su comportamiento quimico.

Algunos grupos poseen nombres propios que facilitan su identificacion.
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1.7.1.Principales familias de elementos

Grupo 1: Metales alcalinos: Incluye elementos como litio (Li), sodio (Na) y potasio
(K). Presentan un electrén en su nivel externo y son, en general, metales muy

reactivos. Suelen formar iones con carga +1 al perder ese electron.

Grupo 2: Metales alcalinotérreos: Comprende elementos como berilio (Be),
magnesio (Mg) y calcio (Ca). Poseen dos electrones en su nivel externo y tienden

a formar cationes con carga +2.

Grupo 17: Halégenos: Incluye elementos como fluor (F), cloro (Cl), bromo (Br) y
yodo (I). Poseen siete electrones de valencia y presentan una elevada tendencia
a participar en procesos de ganancia o comparticién de electrones. Muchos de

ellos reaccionan facilmente con los metales para formar compuestos.

Grupo 18: Gases nobles: Incluye helio (He), neén (Ne), argdén (Ar) y otros
elementos. Presentan configuraciones electrénicas particularmente estables vy,
en condiciones normales, muestran una reactividad relativamente baja. El helio

es la excepcién respecto al numero de electrones de valencia, posee dos.

Elementos de transicién: Ocupan principalmente la region central de la tabla
periodica y corresponden al bloque d. En estos elementos se produce el llenado

progresivo de subniveles d, aporta a la diversidad de sus propiedades quimicas.

Elementos de transicidon interna: Se encuentran representados en 2 filas
ubicadas debajo del cuerpo principal de la tabla periddica. Los lantanidos y

actinidos, asociados principalmente con el llenado de los subniveles f.

Lantanidos: Los elementos de numero atémico 57 al 71. Son metales con
propiedades fisicas y quimicas particulares y algunos presentan importantes
aplicaciones tecnolégicas. Por ejemplo, el neodimio (Nd) se utiliza en la

fabricacion de imanes permanentes de alta intensidad.

Actinidos: Los elementos de numero atémico 89 al 103. Muchos de ellos son
radiactivos y algunos tienen aplicaciones relacionadas con la investigacién y la

tecnologia nuclear. Entre ellos se encuentran el uranio (U) y el plutonio (Pu).
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1.7.2.Clasificacidon general de los elementos

Una clasificacién distingue entre metales, no metales y metaloides.

Los metales presentan, en general, buena conductividad térmica y eléctrica,
brillo metéalico, maleabilidad y ductilidad, muchos tienden a perder electrones
durante determinadas reacciones quimicas. Los no metales presentan
propiedades muy diversas, pero generalmente poseen menor conductividad
eléctrica y térmica que los metales. Algunos tienden a ganar electrones o
compartirlos durante la formacion de compuestos. Los metaloides presentan

propiedades intermedias entre los metales y los no metales.
1.7.3.Propiedades peridédicas

Permite reconocer tendencias en las propiedades de los elementos. Las
propiedades periddicas presentan variaciones sistematicas relacionadas con la
posicion de los elementos en la tabla y son el radio atomico, la energia de

ionizacion, la afinidad electrénica y la electronegatividad.

Radio atémico: El atomo no posee un limite fisico definido, aumenta al descender
dentro de un grupo, por la incorporacion de nuevos niveles de energia. En un
periodo, tiende a disminuir de izquierda a derecha, por al aumento de la carga

nuclear efectiva que atrae con mayor intensidad a los electrones.

Energia de ionizacién: Es la energia minima necesaria para retirar un electrén
de un atomo gaseoso en su estado fundamental. En términos generales,
aumenta de izquierda a derecha a lo largo de un periodo y disminuye al
descender en un grupo. Estas tendencias estan relacionadas con la distancia de
los electrones respecto al nucleo y con la intensidad de la atraccidn electrostatica

entre el nucleo y los electrones.

Afinidad electronica: Se relaciona con el cambio energético que ocurre cuando
un atomo gaseoso acepta un electréon. Esta propiedad ayuda a comprender la
tendencia de determinados elementos a incorporar electrones y su

comportamiento durante la formacién de especies cargadas.

Electronegatividad: Expresa la capacidad relativa de un atomo para atraer los

electrones compartidos en un enlace quimico. Aumenta de izquierda a derecha
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en un periodo y disminuye al descender en un grupo. El fluor es el elemento con

mayor electronegatividad en la escala de Pauling.

1.8. Enlaces quimicos

Se define como una interaccion que mantiene unidos a los atomos o iones dentro
de una estructura quimica, le permiten al atomo alcanzar estados de menor
energia y mayor estabilidad. Los principales tipos de enlace son el ionico,

covalente y metalico.

Enlace idnico: Se origina principalmente por la atraccidén electrostatica entre
especies con cargas opuestas. Generalmente se forma cuando existe una
transferencia de electrones entre atomos, dando lugar a cationes y aniones que
posteriormente se organizan en una estructura estable. El cloruro de sodio
(NaCl) constituye un ejemplo clasico. El sodio pierde un electron y forma Na*,
mientras que el cloro gana ese electron y forma ClI™. La atraccion entre ambos

iones contribuye a la formacion de la estructura cristalina del compuesto.

Enlace covalente: Los atomos comparten uno o mas pares de electrones, es
caracteristico de numerosos compuestos formados por elementos no metalicos.
Dependiendo de cédmo se distribuya la densidad electronica entre los atomos,
pueden distinguirse enlaces covalentes no polares y polares. Cuando los atomos
presentan electronegatividades similares, la distribucién electrénica del enlace
tiende a ser relativamente uniforme. Cuando existe una diferencia apreciable de
electronegatividad, los electrones compartidos se distribuyen de manera

desigual y se genera un enlace covalente polar.

Enlace metalico: Describe la interaccion entre los atomos de los metales en la
estructura metalica. En una descripcion simplificada, los electrones de valencia
pueden desplazarse a través de la estructura. Este modelo ayuda a explicar las
propiedades caracteristicas de los metales, conductividad eléctrica, térmica, y su

capacidad para deformarse sin romperse.
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Relacion entre estructura y tipo de enlace

La naturaleza del enlace quimico se relaciona con la configuracién electronica
de los atomos y con la forma en que estos interactuan. Comprender los enlaces
quimicos permite explicar cdmo se combinan, qué estructuras forman y por qué

las sustancias presentan propiedades diferentes.

Tabla 4
Atomo-enlace
Atomos Enlace Ejemplo
Metal + No metal I6nico NacCl, Al2 O3
Metal + Metal Metalico Al, Cu, Au, Acero, latéon
No metal + No metal Covalente NHs, H20

Covalente polar N2, Oz, Br2
Covalente no polar

Nota: Autores (2026).

Para predecir el tipo de enlace en una molécula a partir de las diferencias de

electronegatividades si se encuentra entre los intervalos, el tipo de enlace sera:

Tabla 5
Intervalos y enlace
Intervalo Enlace
Iguala 0 Covalente no polar
Mayor a 0 y menor a 1.7 Covalente polar
Igual o mayor a 1.7 I6nico

Nota: Autores (2026).

Puente de hidrégeno. - El puente de hidrégeno es una interaccion intermolecular
de naturaleza electrostatica que se establece cuando un atomo de hidrégeno,
unido covalentemente a un atomo muy electronegativo, como fluor (F), oxigeno
(O) o nitrogeno (N), interacciona con un atomo electronegativo de otra molécula
o de otra region de la misma molécula. Debido a la diferencia de
electronegatividad, el hidrégeno adquiere una carga parcial positiva (&%),
mientras que el atomo electronegativo presenta una carga parcial negativa (87).

Esta distribucién de cargas favorece la atraccion entre moléculas.

El puente de hidrégeno es mas débil que un enlace covalente o id6nico, pero
puede tener una influencia significativa sobre las propiedades fisicas y quimicas
de las sustancias. El agua, estas interacciones contribuyen a explicar su elevado
punto de ebullicién, su capacidad calorifica y el comportamiento particular de su
fase solida. Cuando el agua se congela, los puentes de hidrégeno favorecen la

formacion de una estructura mas ordenada y relativamente abierta, las
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moléculas se organizan en forma tetraédrica, ocupa mayor volumen que el

liquido, el hielo tiene menor densidad que el agua liquida flota sobre ella.

1.9. Unidades de medicion y factores de conversion

La quimica es una ciencia cuantitativa, utilizada en la industria, y otras, para
determinar la masa de un componente se debe medir significa comparar una
determinada magnitud fisica con una unidad establecida como patron. El

resultado se expresa con un valor numérico acompafiado de la unidad.

Un saco de fertilizante tiene una masa de 100 kg, el 100 representa el valor
numérico, mientras que kg corresponde a la unidad utilizada para expresar la
masa, es decir una muestra con numero de “100” no proporciona informacién

suficiente; se debe indicar si se trata de 100 g, 100 kg o cualquier otra unidad.

Tabla 6
Unidades y sus equivalencias

Maghnitud fisica Nombre de la unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Intensidad de corriente eléctrica amperio A
Temperatura termodinamica kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia mol mol
Superficie metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m?
Densidad kilogramo por metro cubico kg/m?
Velocidad metro por segundo m/s
Velocidad angular radian por segundo rad/s
Aceleracién metro por segundo al cuadrado m/s?
Concentracion molar mol por metro cubico mol/m?

Nota: Autores (2026).
Equivalencias entre unidades

En el trabajo cientifico y tecnolégico pueden encontrarse diferentes sistemas y
unidades de medida. El Sistema Internacional de Unidades (Sl) constituye la
referencia principal en la ciencia, sin embargo, algunas areas y documentos
técnicos emplean unidades de otros sistemas, especialmente el sistema

anglosajon o estadounidense, entre estas unidades se encuentran la pulgada

Quimica general en la educacién superior: Fundamentos para la formacion pag. 19
cientifica de estudiantes universitarios



(in), el pie (ft) y la milla (mi) para longitud; la libra (Ib) para masa; el grado

Fahrenheit (°F) para temperatura; el BTU para energia y la psi para presion.

En quimica y en otras ciencias es habitual utilizar unidades y submultiplos que
permiten expresar cantidades muy grandes o pequefias de manera conveniente.
Por ejemplo, la masa puede expresarse en gramos (g), miligramos (mg) o
microgramos (Jg), mientras que para longitudes de escala microscépica y

nanoscopica se utilizan unidades como el micrémetro (um) y el nanémetro (nm).

Tabla 7
Unidades y sus equivalencias

Categoria Unidad, equivalencia o constante Valor
Longitud  Micrometro—angstrom 1um=10*A

Longitud  Angstrom—centimetro 1A=10"%cm

Longitud  Metro—pie 1 m = 3,281 pies

Longitud Pie—centimetro—pulgada 1 pie = 30,48 cm = 12 pulgadas
Longitud Pulgada—centimetro 1 pulgada = 2,54 cm

Longitud  Yarda—pie—metro 1 yarda = 3 pies = 0,9144 m
Longitud Milla marina—metro 1 milla marina = 1.852 m
Longitud  Milla terrestre—metro 1 milla terrestre = 1.609 m
Masa Libra—onza 11b =16 onzas
Masa Onza—gramo 1onza=28,36 g
Masa Tonelada métrica—kilogramo 1t=10%kg
Masa Kilogramo-libra 1kg=2,2051b
Volumen  Barril de petréleo—litro 1 barril = 159 L
Volumen  Decimetro cubico—centimetro cubico 1dm?=10°cm?
Volumen  Pie cubico-litro 1 pie®*=28,316 L
Volumen  Metro cubico—litro 1m®*=1.000 L
Volumen  Mililitro—centimetro cubico 1TmL=1cm?
Presion Atmdésfera—kilogramo-fuerza 1 atm = 1,03323 kgf/cm?
Presion Atmdésfera—libra-fuerza—torr 1 atm = 14,696 Ibf/pulg® = 760 torr
Energia Caloria—julio 1cal=4,184 J
Energia Electronvoltio—julio 1eV=1,602x107"J
Energia Julio—ergio 1J=10" erg
Constante Velocidad de la luz ¢ =3,0 x 10°km/s
Constante Constante de Planck h=6,626 x 1034 J-s
Constante Numero de Avogadro Na = 6,023 x 102 particulas/mol
Constante Constante universal de los gases R = 0,082 atm-L/(mol-K)
Constante Constante universal de los gases R = 62,4 mmHg-L/(mol-K)

Nota: Autores (2026).
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1.10. Cifras significativas

Toda medicion esta limitada por la precision del instrumento utilizado y por las
condiciones en las que se realiza. Cuando se reporta el resultado de una
medicion, no todos los digitos tienen necesariamente el mismo grado de certeza.
Las cifras significativas son los digitos que aportan informacién sobre la precision
de una cantidad medida. Incluyen los digitos. Por ejemplo, si una balanza permite
medir una masa como: 25,439 los cuatro digitos registrados forman parte del

resultado de la medicion y comunican el nivel de precision alcanzado.

Tabla 8
Unidades de medida comunes

Longitud Masa Volumen
1 milla =1.609 m 1 libra = 0,454 kg 1 galén = 3,785 dm?
1yarda=0,915m 1 onza = 0,0283 kg —
1 pie =0,305m — —

1 pulgada = 0,0254 m — —
Nota: Autores (2026).

Cifras significativas en los célculos

Las cifras significativas deben considerarse al realizar operaciones matematicas
con datos experimentales. El resultado final requiere precision y coherencia con

la de los datos utilizados.
En términos generales:

o En multiplicaciones y divisiones, el resultado se expresa con el mismo
numero de cifras significativas que tenga el dato con menor cantidad de

cifras significativas.

« En sumas y restas, el resultado se determina considerando el numero de

posiciones decimales de los datos.

Por ejemplo: 2,5x3,42=8,55. Como 2,5 posee dos cifras significativas, el

resultado debe expresarse como: 8,6. En una suma: 12,35+4,2=16,55

El resultado debe expresarse con una sola cifra decimal: 16,6 porque 4,2 es el

dato con menor numero de posiciones decimales.
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1.11. Notacion cientifica, prefijos y redondeo

En quimica es frecuente trabajar con cantidades muy grandes o pequenas. La
masa de una muestra, el tamafo de una particula, la distancia entre atomos o la
concentracion de una sustancia pueden expresarse mediante valores con

muchos ceros, por ello se utiliza la notacién cientifica.

La notacion cientifica permite representar una cantidad mediante el producto de

un numero comprendido entre 1y 10 y una potencia de diez: ax10"

Donde a es un numero que contiene un solo digito diferente de cero a la izquierda

de la coma decimal y n es un numero entero. ax10"

2.12x105=212000

El signo del exponente indica la direccion en que debe desplazarse la coma:
« Si el numero original es mayor o igual que 10, el exponente es positivo.
« Si el numero original esta entre 0 y 1, el exponente es negativo.

Por ejemplo: 4500=4,5x10°0,00045=4,5x10"4

Prefijos utilizados con las unidades

Expresar cantidades muy grandes o pequefas consiste en utilizar prefijos, que
se colocan delante del nombre o simbolo de una unidad para indicar un multiplo

o submultiplo decimal. Algunos de los prefijos mas utilizados en quimica son:

Tabla 9

Multiplos
Prefijo Simbolo Factor
exa E 1018
peta P 10"°
tera T 1012
giga G 10°
mega M 108
kilo k 103
hecto h 102
deca da 10

Nota: Autores (2026).

Quimica general en la educacién superior: Fundamentos para la formacion pag. 22
cientifica de estudiantes universitarios



En el siguiente cuadro estan los submultiplos.

Tabla 10
Submuiltiplos
Prefijo Simbolo Factor

deci d 107"
centi c 1072
mili m 1073
micro M 107
nano n 107
pico p 10712
femto f 1071
atto a 10718

Nota: Autores (2026).

Redondeo de resultados

En los calculos quimicos, los resultados deben expresarse con un numero de
cifras significativas, el redondeo permite conservar el numero de cifras requerido
y utilizar el primer digito descartado para decidir si el ultimo digito conservado

debe modificarse.
Reglas basicas de redondeo

1. Si el primer digito que se elimina es menor que 5, el ultimo digito conservado

permanece sin cambios. Ejemplo: 4,232—4,23
A tres cifras significativas.

2. Si el primer digito que se elimina es mayor que 5, se aumenta en una unidad

el ultimo digito conservado. Ejemplo: 4,238—4,24
A tres cifras significativas.

3. Si el primer digito que se elimina es 5 y existen otros digitos diferentes de cero

después de él, se aumenta en una unidad el ultimo digito conservado.
Ejemplo: 2,3451—2,35
A tres cifras significativas.

4. Cuando el digito descartado es exactamente 5 y no existen otros digitos
diferentes de cero después de él, pueden utilizarse diferentes convenciones de
redondeo. En contextos cientificos puede emplearse el criterio de redondeo al

numero par, especialmente en calculos repetitivos.
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Ejemplos: Al expresar las siguientes cantidades con tres cifras significativas:

4,236—4,24
14,2773—14,3
0,0003698—0,000370
0,0365003—0,0365
25,0500—25,1

En el tercer ejemplo, escribir 0,000370 es importante porque los ceros finales
forman parte de las cifras significativas. También puede expresarse mediante

notacion cientifica: 3,70x107#

1.12. Nomenclatura inorganica

En quimica, se usa nombres para reconocer las sustancias. Los elementos se
combinan entre si segun sus valencias. La formula expresa la combinacion la

cantidad y tipo de elementos que forman parte de un compuesto.

Para establecer la valencia y numero de oxidacion de cada elemento, se toma

en cuenta la posicion en la tabla periddica.
Las reglas para establecer el numero de oxidacion de los elementos son:
a. El numero de oxidacion del fluor es de —1; el oxigeno es casi siempre 2 -

b. EI nuUmero de oxidacion del hidrégeno, generalmente es igual a 1*. Excepto en

los hidruros, en los que su numero de oxidacion es igual a 1-.

c. Los metales presentan numeros de oxidacion positivos segun su grupo en la

Tabla Periddica.
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Figura 2
Numeros de oxidacion (1)

Nota: Autores (2026).

d. Los no metales pueden tener numeros de oxidacion positivos y negativos de

acuerdo al elemento con que se combinan y al grupo que va a la tabla periédica.

Tabla 11
Numeros de oxidacion (1)
A IVA VA VIA VIIA
1+
2+ 3+ 4+ 3+
3+ 4+ 5+ 6+ 5+
7+
4- 3- 2- 1-

Nota: Autores (2026).

Los compuestos quimicos inorganicos se clasifican segun las familias o
funciones quimicas que representan. Estas incluyen: oxidos (metalicos y no
metalicos), hidruros, hidracidos, sales binarias o haloideas, hidréxidos (bases o
alcalis), oxiacidos, oxisal y sales acidas. En la nomenclatura tradicional, se utiliza
una parte genérica que indica la funcion quimica, y una parte especifica donde

se emplean los prefijos "hipo" y "per" asi como los sufijos "0so" e "ico".

1.13. La conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad de un material o una solucion para
permitir el movimiento de cargas eléctricas. En las soluciones acuosas, esta
conduccion esta asociada principalmente con el movimiento de iones, especies
que poseen carga eléctrica positiva o negativa. El agua pura presenta una

conductividad eléctrica muy baja.

La conductividad depende, entre otros factores, de la concentracion de iones, su
carga y su movilidad. En un compuesto iénico sélido, como el cloruro de sodio

(NaCl), los iones Na* y CI- se encuentran organizados en una estructura
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cristalina. Aunque existen cargas eléctricas, los iones permanecen en posiciones

relativamente fijas y no pueden desplazarse libremente por el material.
Disolucion y solvatacion de los compuestos idnicos

Cuando un compuesto idnico se introduce en agua, las moléculas de agua
interactuan con los iones debido a su naturaleza polar. En una molécula de agua,
el atomo de oxigeno presenta una carga parcial negativa, mientras que los
atomos de hidrégeno presentan cargas parciales positivas. Por ello el extremo
del oxigeno de las moléculas de agua se orienta hacia los cationes, como Na*.

Los extremos de hidrégeno se orientan hacia los aniones, como CI~.

Estas interacciones favorecen la separaciéon de los iones del cristal y su
incorporacion a la solucion. Una vez rodeados por moléculas de agua, los iones
se encuentran solvatados; cuando el solvente es especificamente agua, también
se utiliza el término hidratados. Por ejemplo, al disolver cloruro de sodio en agua:
NaCl(s)—Na+(aq)+Cl-(aq). Los iones Na* y CI~ pueden desplazarse por la

solucion vy, por ello, la disolucién puede conducir corriente eléctrica.

Electrolitos: Las sustancias que generan iones y permiten que una solucién

conduzca electricidad se denominan electrolitos.

1.14. Identificacién de especies quimicas

El ensayo a la llama es una técnica cualitativa utilizada en el laboratorio para
detectar la presencia de un elemento quimico especifico en una muestra. Para
realizarlo, primero se ajusta la llama del mechero hasta que se vuelva incolora.
Luego, se coloca una pequeia cantidad de la sustancia a analizar en la punta de
una varilla limpia, que puede ser de platino o de una aleacién de niquel y cromo
(nicromo). Finalmente, se introduce la varilla en la llama para observar la

reaccion. Los elementos mostrados dan un color caracteristico a la llama:
1.14.1. Identificacion de cationes mediante ensayo a la llama

Preparacion del extracto acuoso de la muestra de suelo.
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Pesar 10 g de suelo previamente secado al aire y transferirlo a un matraz o

recipiente adecuado. Afadir 50 mL de agua destilada, tapar y agitar durante 3 a
5 minutos. Posteriormente, filtrar la suspension y conservar el filtrado para los
ensayos cualitativos.

Figura 3
Colores caracteristicos a la llama

Nota: Coloracion a la llama. (s. f.).

Identificacion de calcio (Ca?*)

Introducir un alambre de nicromo previamente limpio en el extracto de suelo y
llevarlo a la llama del mechero. Una coloracién rojo ladrillo o rojo anaranjado
puede indicar la presencia de calcio. La observacién debe interpretarse con
precaucion, debido a que otros elementos pueden interferir en la apreciacién del

color de la llama.
Identificacion de sodio (Na™)

Colocar aproximadamente 1 g de suelo seco y tamizado en un tubo de ensayo.

Anadir 5 mL de acido clorhidrico diluido (1:1) y agitar cuidadosamente.

Introducir el alambre de nicromo previamente limpio en la solucién y llevarlo a la

llama. Una coloracién amarilla intensa es caracteristica de la presencia de sodio.

Colocar aproximadamente 1 g de suelo seco y tamizado en un tubo de ensayo.

Afadir 20 mL de solucion de acetato de sodio 1 N y agitar durante
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aproximadamente 5 minutos. Filtrar la suspension y humedecer el alambre de

nicromo con el filtrado.

Al llevarlo a la llama, una coloracién violeta o lila puede indicar la presencia de
potasio. La observacion puede verse afectada por la intensa emision amarilla del

sodio, por lo que debe realizarse bajo condiciones adecuadas de observacion.
1.14.2. Identificacion cualitativa de aniones
Determinacion de cloruros (CI7)

Colocar 2 mL del filtrado en un tubo de ensayo. Acidificar cuidadosamente con
unas gotas de acido nitrico (HNO3) diluido y, posteriormente, afiadir unas gotas

de una solucion de nitrato de plata (AgNO3) 0,1 N.

La formacién de un precipitado blanco de cloruro de plata (AgCl) constituye una

evidencia cualitativa de la presencia de iones cloruro.

La reaccion idnica neta es: Ag*(ac) + Cl™(ac) — AgCI(s)

También puede representarse mediante una ecuacion molecular, por ejemplo:
AgNO;(ac) + NaCl(ac) — AgCl(s) + NaNOs(ac)

Determinacion de sulfatos (SO,*7)

Colocar 2 mL del filtrado en un tubo de ensayo. Anadir unas gotas de una

solucién de cloruro de bario (BaCl,).

La formaciéon de un precipitado blanco de sulfato de bario (BaSO,) indica

cualitativamente la posible presencia de iones sulfato.

La reaccion idnica neta es: Ba?*(ac) + SO,2"(ac) — BaSO,(s)
Por ejemplo: Na,SO,(ac) + BaCl,(ac) — BaSO,(s) + 2NaCl(ac)
Determinacion de carbonatos (CO5*)

Colocar una pequefia cantidad de suelo seco sobre un vidrio de reloj y ahadir

unas gotas de acido clorhidrico (HCI) diluido.

La aparicién de efervescencia indica la liberacién de diéxido de carbono (CO,),

lo que constituye una evidencia cualitativa de la posible presencia de carbonatos.
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Reaccion general se representa: CO32 (ac) + 2H*(ac) — CO,(g) + H,O(l)

Por ejemplo, para el carbonato de calcio:
CaCOs;(s) + 2HCl(ac) — CaCl,(ac) + CO,(g) + H,O(l)
La reaccion adicional: CO, + Ca(OH), — CaCO; + H,0O

Puede utilizarse como ensayo complementario para confirmar la formacion de

CO, mediante la aparicién de turbidez por formacién de carbonato de calcio.
Determinacion de sulfuros (S27)

Los iones sulfuro pueden identificarse mediante una reaccion de acidificacion
que favorece la formacién de sulfuro de hidrégeno (H,S). Este gas presenta un
olor caracteristico; sin embargo, no se recomienda utilizar el olor como criterio

de identificacion, debido a que el H,S es un gas toxico.

Procedimiento: Coloca aproximadamente 2 mL del extracto de suelo en un tubo
de ensayo. Agrega cuidadosamente unas gotas de acido clorhidrico (HCI)
diluido. Si la muestra contiene iones sulfuro (S%°), la acidificacion puede producir

sulfuro de hidrégeno.
La reaccion idnica puede representarse como: S?” (ac)+2H+(ac)—H2S(g)

La presencia de sulfuro puede confirmarse mediante un reactivo especifico para
H.S, siguiendo las condiciones de seguridad y el protocolo establecido para el

laboratorio.

Fundamento: En medio acido, el ion sulfuro forma sulfuro de hidrégeno. Esta

reaccion diferencia los sulfuros de otras especies en el extracto del suelo.

Nota de seguridad: El sulfuro de hidrogeno es toxico, por lo que esta
determinacién debe realizarse en condiciones de ventilacion adecuadas y sin

utilizar el olor como método de deteccion.
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Capitulo II: Reacciones quimicas y estequiometria

REACGIONES-QUIMIEAS
Y ESTEQUIOMETRIA
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Capitulo II: Reacciones quimicas y estequiometria

Reacciones quimicas y estequiometria

Objetivo:

Interpretar las reacciones quimicas mediante su clasificacion, representacion y
balanceo, diferenciando los procesos de oxidacion-reduccion y aplicando
principios estequiométricos para establecer relaciones cuantitativas entre

reactivos y productos, asi como determinar la composicion y concentracion de

soluciones en diferentes procesos quimicos.

2.1. Reaccidén quimica

D Una reaccion quimica es un proceso mediante el cual una o mas sustancias,
denominadas reactivos, se transforman en otras sustancias, denominadas
productos. La transformacion es una reorganizacion de los atomos y un cambio
en las interacciones quimicas que determinan la composicién y las propiedades

de las sustancias involucradas (Brown et al., 2018; Chang & Goldsby, 2016).

Las reacciones quimicas estan presentes en procesos naturales, tecnolégicos o
industriales. La combustién, la corrosion, la respiracion celular, la sintesis de
materiales y diversos procesos de tratamiento ambiental son ejemplos de

transformaciones quimicas (Atkins & Jones, 2012; Brown et al., 2018).

Se representa mediante una ecuacion quimica, en la cual los reactivos se ubican

a la izquierda y los productos a la derecha: Reactivos—Productos
Utilidad a la sociedad

La quimica se encuentra presente en vida cotidiana, ya que nos ayuda a
comprender y controlar muchos aspectos tanto del cuerpo humano como del
espacio o medio ambiente. Es importante considerar que su impacto tiene intima
relacion con actividades variadas, como parte de un proceso ya sea industrial,
medico ambiental o cotidiano, como cuando se requiere de un farmaco como
parte de un tratamiento, le puede crea adiccion al no tener un tratamiento
adecuado. (Garcia Ordaz, M. |. 2024).
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Las reacciones quimicas son el motor invisible del desarrollo humano, se cree

que la vida se origind mediante una serie de reacciones quimicas, donde los
atomos se combinaron para formar compuestos simples, que luego se
organizaron en estructuras mas complejas, dando lugar a los primeros
organismos. Participan en procesos de diversa indole que impactan a la salud,
a la tecnologia, a la alimentacion y al medio ambiente. En la Tierra primitiva, los
materiales mas ligeros y abundantes en la atmésfera eran atomos de hidrégeno,
oxigeno, carbono y nitrogeno. Estos atomos desempefiaron un papel crucial en
la formacion de compuestos mas complejos a medida que las temperaturas

descendian.

El cuerpo humano esta constituido por una serie de células que tienen un gran
efecto sobre los carbohidratos, lipidos y proteinas en el organismo, de ahi la
importancia de nuestra alimentacién, sana y equilibrada, para que cada célula

se regenere y reestructure de manera natural.

Tabla 12
Areas en que aporta la Quimica
Area de - Beneficio Social ] .
Impacto Reaccién / Proceso Clave Directo Desafio Contemporaneo
o Sintesis organica, catalisis, Vacunas, antibiéticos, Resistencia a antibioticos,
Medicina o T o .
polimerizacion. protesis. efectos secundarios.
Proceso Haber-Bosch - Eutrofizacién de aguas,
Agricultura  ((\N_2 + 3H_2 \rightarrow g:?:'zgglt:;’én SUSLENO . ella de carbono el
2NH_3\)). P " proceso.
Reacciones redox Movilidad eléctrica, Reciclaje de baterias,
Energia clectrolisis. combustion * almacenamiento eficiencia de celdas de
’ ' energético. combustible.
. melclal ; Verde, Mitigacion del cambio Escalabilidad industrial de
Ambiente fotocatalisis, captura de

\(CO_{2\). climatico, remediacion. tecnologias limpias.

Nota: Autores (2026).

Entre los principales ambitos de accion se pueden mencionar los siguientes:
1. Salud y Medicina:

En la evaluacion de Riesgos para la Salud, se investiga cdmo ciertos productos
quimicos y contaminantes afectan la salud humana, lo que es vital para la
elaboracién de politicas de salud publica y para informar al publico acerca de los

riesgos ambientales. (Garcia, 2024).
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La sintesis quimica ha permitido duplicar la esperanza de vida humana en el

ultimo siglo en lo que se ha denominado la revolucion farmacéutica, los aportes
incluyen la sintesis organica de farmacos muy utiles para ayudar a restablecer la
salud de los pacientes, ademas a disminuir el dolor, con este fin se han elaborado
medicamentos como la aspirina , ademas se ha trabajado en la creacion de
moléculas complejas para combatir enfermedades como el cancer, y otros para
tratar infecciones, los estudios tienen la finalidad de enfrentar los nuevos retos

para controlar virosis agresivas y hasta pandemias.

Entre otros aportes importantes en el area de la salud se encuentran la creacion
de materiales biocompatibles para fabricar proétesis, valvulas cardiacas
artificiales, hilos de sutura reabsorbibles y sistemas de liberacién prolongada de

medicamentos.
2. Alimentacién y Agricultura:

La quimica también se relaciona con el medio ambiente, ya que se preocupa por
la evaluacion de la Calidad del Agua y del Aire, a través de la quimica ambiental,
lo que es fundamental para la vida animal y vegetal, asi como para las
actividades humanas. La quimica ambiental sirve como una herramienta
esencial para entender y proteger el entorno natural y permite desarrollar

practicas mas sostenibles y saludables.

De acuerdo con el articulo de Luis Domenech (2023) denominado quimica
ambiental, que es y para qué sirve. Quimica es una ciencia que se encarga del
estudio de la materia, sus cambios, transformaciones y su relacién con la
energia, optimizar recursos, disminuir el calentamiento global, mejorar los
materiales en las prendas textiles, ayudar a la agricultura en el uso de pesticidas,

germicidas o la mejora de semillas.

En la industria alimenticia el uso de los conservadores, disminuir la huella de
ecologica, usar materiales idéneos para la electrdnica, impactar en la
manipulacion del genoma humano, el uso de nueva cura para las enfermedades,
asi como articulos de uso personal como jabon, crema, perfume, aceites, tinte,

barniz de unas, maquillaje, entre otros.
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Para la conservacion de Alimentos la quimica también interviene al aplicar

procesos de oxidacién controlada y el uso de aditivos quimicos (antioxidantes y
conservantes) evita la descomposicion prematura de los alimentos, reduciendo

el desperdicio a gran escala.
La quimica garantiza la seguridad alimentaria de miles de millones de personas.

Al crear la base de los fertilizantes sintéticos, algunos estudios estiman que casi
el 50% de la poblacion mundial depende de los alimentos cultivados gracias a
este proceso industrial generando un aumento en la produccion y garantizando

la alimentacion de la poblacion. (Domenech. 2022).
3. Energia y Sostenibilidad:

La sostenibilidad del planeta tierra, es un tema de vital importancia que ha
orientado las medidas para reducir la contaminaciéon ambiental producida por las
plantas quimicas. El uso de recursos naturales (petroleo, carbon, gas natural)
para la obtencion de energia y el didbxido de carbono generado, asi como los
demas impactos ambientales, son temas que afectan de una forma directa la
sostenibilidad. La busqueda de alternativas energéticas para sustituir a los
combustibles fésiles depende enteramente de la manipulacion de reacciones

quimicas.

La sostenibilidad en el contexto de la quimica responde a la obligacion ética de
contribuir al desarrollo y bienestar de todas las naciones del planeta, sin afectar
a la naturaleza ni a las generaciones futuras. Esta contribucion tiene lugar de
manera primordial por la sostenibilidad de la propia actividad quimica industrial,
que ve amenazada la viabilidad de su produccion por el previsible agotamiento
irreversible de las fuentes de las materias de partida y por las normativas legales,
formuladas en defensa de la sociedad y de la naturaleza cada vez mas estrictas

y costosas.

Electroquimica y Almacenamiento: Las reacciones de oxido-reduccion (redox)
en las baterias de ion de litio permiten el funcionamiento de la electrénica portatil
y los vehiculos eléctricos. La electrélisis del agua para producir hidrogeno verde
y las celdas de combustible (donde el hidrogeno y el oxigeno reaccionan para

producir electricidad y agua) son pilares de la descarbonizacion global.
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4. Tecnologia y Ciencia de Materiales:

La industria quimica es un importante sector presente en la mayoria de paises,
que dinamiza el crecimiento econémico, genera empleo y ofrece diversidad de
productos, no obstante produce contaminacion al medio ambiente y utiliza

recursos naturales no renovables.

El principal desafio de la industria quimica es encontrar formas de reducir la
dependencia de fuentes de energia no renovables como el petrdleo y sus
derivados. Los polimeros o plasticos derivados del petroleo son no
biodegradables causando un problema de eliminacién de desechos, de otro lado
son materiales que consumen recursos fosiles como el petrdleo crudo en
grandes cantidades, sin embargo son utilizados para elaborar los empaques
médicos estériles en medicina, abarcando la manufactura global,
lamentablemente estos productos sostienen las economias en los paises en

desarrollo. (American Chemistry Counsil, 2013)

Otro desafio de la industria quimica son las nuevas tecnologias basadas en
nanomateriales, las propiedades de estos no estan siempre bien identificadas y
requieren una valoracion de los riesgos de posibles exposiciones que surjan
durante su fabricacion y uso. La nanotecnologia consiste en el disefio y la
produccion de objetos o estructuras muy pequenos, inferiores a 100 nanémetros

(100 millonésimas de milimetro).

La fabricacion de microchips para computadoras y teléfonos depende de la
deposicion quimica de vapor (CVD) y procesos de ataque quimico (etching) a
escala nanométrica. (Montes-Valencia, 2015).Los nanomateriales son uno de los
productos principales de las nanotecnologias, como particulas, tubos o fibras a
nanoescala. A medida que la nanotecnologia avanza, se van encontrando
aplicaciones para los nanomateriales en el cuidado de la salud, en alimentos, la
electronica, los cosméticos, los textiles, la informatica y la proteccidon

medioambiental (Roco et al., 2011).

Las propiedades tecnoldgicas y benéficas de la ingenieria de materiales se
deben a su pequefio tamano, gran relacion de superficie a volumen, alta area

superficial, reactividad, a menudo poseen excelente conductividad eléctrica,
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persistencia y alta resistencia a la traccion y su potencial para formar superficies

altamente resistentes, durables y que se autolimpien.

Entre las clases de contaminantes emergentes que demandan una mas urgente
atencion se encuentran: los retardantes de llama bromados, los cloroalcanos, los
pesticidas polares, los compuestos perfluorados, los farmacos, las drogas de
abuso y los metabolitos y/o productos de degradacion de las clases de

sustancias anteriores. (Barcel6 & Lopez, 2015)

Otra situacion importante presente en el mundo actual y que representa un reto
es la contaminacion del agua que se ha convertido en un problema global,
causado por el incremento del numero de industrias y plantas, contaminantes
provenientes del sector de la agricultura, residuos domésticos y municipales. La
mayor parte de las aguas residuales son descargadas sin tratamiento en los rios,
lagos y aguas costeras lo cual produce mas deterioro en la calidad del agua.
(Roco et al., 2011)

Un cambio en la gestion del agua urbana es necesario para mejorar la
sostenibilidad del sistema y debe integrar aspectos econdmicos, sociales vy
ambientales a través de practicas como un manejo integrado de agua lluvia,
conservacion del agua, reutilizacion de aguas residuales, gestidon racional de la

energia, recuperacion de nutrientes y separacion en la fuente.

La Biomasa: Es la unica fuente de energia renovable basada en carbono, su
demanda potencial se ve incrementada considerablemente, como unica fuente
renovable de combustibles liquidos (sustitutos de las gasolinas y gasoleos
minerales), por consiguiente,el uso de tecnologias basadas en biomasa son una
forma ambientalmente aceptable, en términos de la energia gastada y los

efluentes producidos. (Huber et al., 2006.)

La forma tradicional de aprovechar la biomasa es la combustién un proceso de
carbono neutral porque las emisiones de CO2 son equilibradas al ser absorbidas
por las plantas y arboles mediante la fotosintesis. De hecho para el protocolo de
Kyoto la biomasa tiene un factor de emision de didxido de car-bono (COZ2) igual
a cero. Su uso reduce las emisiones de CO2 a la atmosfera. La transformacion

de la biomasa en combustibles puede llevarse a cabo por via quimica,
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enzimatica, o mediante procesos hibridos, siendo la via quimica-catalitica una

de las que resultados mas prometedores a corto plazo (Faba et al., 2013).

A partir de la biomasa se pueden obtener productos quimicos de elevado valor
agregado, donde se integra la viabilidad técnica y econémica denominado
biorefineria. En estas se integra la obtencién de energia eléctrica, combustibles
liquidos y productos quimicos muy variados. Siendo el etanol una molécula muy
valorada porque es considerado como un biocombustible equivalente a la
gasolina mineral (bioetanol de primera generacién) y sirve como precursor
mediante diferentes reacciones cataliticas para producir otros productos de

elevado valor. (Quesada et al., 2014.)

La composicion de la biomasa determina la capacidad con la que puede ser
convertida en productos finales o intermedios utiles e influye en la funcionalidad
del producto final. A pesar de la heterogeneidad de la materia prima, su
composicion se puede dividir en cuatro macromoléculas principales, obteniendo
una clasificacion bastante homogénea. Principalmente, un 75 % de la biomasa
total se corresponde a hidratos de carbono (en forma de celulosa, hemicelulosa
y almidén) y un 20 % esta formado por polimeros aromaticos mas complejos
(denominados lignina), de forma que sélo un 5 % se corresponderia a productos

minoritarios, como aceites, grasas y proteinas

Quimica Verde: Utiliza técnicas y metodologias de quimica que reducen o
eliminan el uso o generaciéon de materia prima, productos y subproductos que
son peligrosos para la salud humana y el ambiente, promueve una quimica limpia
al servicio de la humanidad en armonia con los recursos naturales manteniendo

un enfoque dirigido hacia la sostenibilidad. (Manley, 2008).
Esta basada en principios fundamentales desarrollados por Warner y Arnastas:

1. Es preferible evitar la produccion de un residuo que tratar de limpiarlo
cuando se haya formado.

2. Los métodos de sintesis deberan disefiarse de manera que incorporen al
maximo, en el producto final, de todos los materiales usados durante el

proceso.
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3.

Siempre que sea posible, los métodos de sintesis deberan disefarse para
utilizar y generar sustancias que tengan poca o ninguna toxicidad, tanto
para el hombre como para el medio ambiente.

Los productos quimicos deberan ser disefnados de manera que
mantengan su eficacia a la vez que reduzcan su toxicidad.

Se evitara, usar de sustancias auxiliares (disolventes, reactivos de
separacion, etcétera) y en caso de usarla que sean lo mas inocuas
posible.

Los requerimientos energéticos seran catalogados por su impacto
medioambiental y econdémico, reduciéndose todo lo posible. Se intentara
llevar a cabo los métodos de sintesis a temperatura y presion ambiente.
La materia prima ha de ser preferiblemente renovable en vez de agotable,
siempre que sea técnica y econdmicamente viable.

Se evitara en lo posible la formacién de derivados (grupos de bloqueo, de
proteccion/desproteccion,  modificacion temporal de  procesos
fisicos/quimicos).

Se emplearan catalizadores (lo mas selectivos posible) en vez de

reactivos estequiomeétricos.

10.Los productos quimicos se disefiaran de tal manera que al finalizar su

funcién no persistan en el medio ambiente, sino que se transformen en

productos de degradacion inocuos.

11.Las metodologias analiticas seran desarrolladas posteriormente para

permitir una monitorizacion y control en tiempo real del proceso, previo a

la formacion de sustancias peligrosas.

12.Se elegiran las sustancias empleadas en los procesos quimicos de forma

que se minimice el potencial de accidentes quimicos, incluidas las
emanaciones, explosiones e incendios. (Warner et al., 2004; Anastas et
al., 2001)

Catalisis Heterogénea: Procesos que aceleran las reacciones quimicas para

ahorrar energia y recursos en la industria.

Remediacion Quimica: Uso de reacciones (como la oxidacion avanzada) para

limpiar suelos y fuentes de agua contaminadas por desechos industriales.
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Economia Circular en Quimica: Reacciones orientadas al reciclaje quimico de

plasticos (despolimerizacion) para volver a las materias primas originales.

Los coeficientes estequiométricos permiten establecer las proporciones relativas
en las que participan las diferentes especies quimicas. Una ecuacién
correctamente balanceada debe cumplir con la conservacion de los atomos de

cada elemento.

Valencia: Concepto tradicionalmente utilizado para describir la capacidad de
combinacioén de un elemento, se relaciona con el numero de enlaces que puede

establecer un atomo en una determinada especie quimica (Brown et al., 2018).

La valencia no debe confundirse con el numero de oxidacion, ya que ambos

conceptos representan propiedades quimicas diferentes.
Numero de oxidacién o estado de oxidaciéon

El numero de oxidacidn es un valor entero que permite representar formalmente
la distribucion electrénica de una especie quimica. Puede presentar valores
positivos, negativos o cero. En un compuesto eléctricamente neutro, la suma
algebraica de los numeros de oxidacion de todos los atomos es igual a cero. En

un ion poliatémico, esta suma corresponde a la carga total del ion.

Por ejemplo, en el agua:H20 EI hidrogeno presenta un estado de oxidacion de

+1y el oxigeno de -2: entonces 2(+1)+(-2)=0

El estado de oxidacion constituye una herramienta fundamental para identificar
y analizar las reacciones de oxidacion-reduccion (Brown et al., 2018; IUPAC,
2019).

2.2. Clasificacion general de las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas pueden clasificarse de acuerdo con la forma en que se
reorganizan los reactivos para formar los productos. Esta clasificacion permite
reconocer patrones de transformacién y facilita la interpretacion y representacion
de las ecuaciones quimicas (Chang & Goldsby, 2016; Brown et al., 2018). Entre
los principales tipos se encuentran las reacciones de sintesis o combinacion,

descomposicion, desplazamiento simple, doble desplazamiento y combustion.
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2.2.1.Reacciones de sintesis o combinacion

Son aquellas en las que dos o0 mas sustancias reaccionan para formar un unico

producto (Brown et al., 2018).
Forma general: A+ B — AB
Ejemplo: 2Mg(s) + Oz(g) — 2MgO(s)

En esta reaccioén, el magnesio y el oxigeno se combinan para formar 6xido de

magnesio.
2.2.2.Reacciones de descomposicién

Son aquellas en las que un compuesto se transforma en dos o mas sustancias

de menor complejidad.

Forma general: AB—->A+B

Ejemplo: 2HgO(s) — 2Hg(l) + O(g)

El 6xido de mercurio se descompone para formar mercurio y oxigeno.
2.2.3.Reacciones de desplazamiento simple

Son aquellas en las que un elemento desplaza a otro elemento presente en un
compuesto, dando lugar a una nueva sustancia y al elemento desplazado (Chang
& Goldsby, 2016).

Forma general: A+ BC —- AC + B
Ejemplo: Fe(s) + CuSO,(ac) — FeSO,(ac) + Cu(s)
El hierro desplaza al cobre del sulfato de cobre.

Esta reaccion también corresponde a una reaccion REDOX, porque el hierro se

oxida y el cobre se reduce.
2.2.4.Reacciones de doble desplazamiento

Son aquellas en las que dos compuestos intercambian determinados iones o

grupos de atomos para formar dos nuevos compuestos.

Forma general: AB + CD — AD + CB
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Ejemplo: AgNOs(ac) + NaCl(ac) — AgCI(s) + NaNO;(ac)

En este proceso se forma un precipitado de cloruro de plata.
La ecuacién ionica neta es: Ag*(ac) + Cl~(ac) — AgCI(s)
2.2.5.Reacciones de combustion

Son reacciones en las que una sustancia reacciona con oxigeno molecular vy,
generalmente, se libera energia en forma de calor y, en algunos casos, luz
(Atkins & Jones, 2012; Brown et al., 2018). En la combustion completa de

hidrocarburos se producen didxido de carbono y agua.
Ejemplo: C3Hg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,0(g)
El propano reacciona con oxigeno y produce diéxido de carbono y agua.

Nota: Las reacciones de combustién pueden involucrar cambios en los estados
de oxidacion, por lo que muchas de ellas son también reacciones REDOX. Sin
embargo, “combustion” y “REDOX” corresponden a criterios de clasificacion

diferentes.

2.3. Reacciones de oxidacién-reduccién (REDOX)

Las reacciones de oxidacién-reduccién, conocidas como reacciones REDOX,
son procesos quimicos en los que se produce un cambio en el estado de
oxidacion de una o mas especies quimicas. Estos cambios estan asociados con
una transferencia de electrones entre las especies participantes (IUPAC, 2019;
Atkins & Jones, 2012).

La oxidacién y la reduccion ocurren simultdneamente: cuando una especie
pierde electrones, otra especie debe aceptarlos. Por esta razén, una reaccion

REDOX siempre implica ambos procesos.
2.3.1.0xidacion

La oxidacion es el proceso en el cual una especie quimica pierde electrones vy,

como consecuencia, aumenta su estado de oxidacion.

De manera general: M — Mr* + ne”
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Por ejemplo: Fe(s) — Fe?**(ac) + 2e~

El hierro pierde dos electrones y su estado de oxidacion cambia de 0 a +2. Por

tanto, el hierro se oxida.
2.3.2.Reduccion

La reduccion es el proceso en el cual una especie quimica gana electrones vy,

como consecuencia, disminuye su estado de oxidacion.
De manera general: Mn* + ne™ - M
Por ejemplo: Cu#**(ac) + 2e” — Cu(s)

El'ion cobre (II) gana dos electrones y su estado de oxidacién cambia de +2 a 0.

Por tanto, el cobre se reduce.
Una forma sencilla de recordar ambos procesos es:
Oxidaciéon — pérdida de electrones — aumento del estado de oxidacién

Reduccion — ganancia de electrones — disminucién del estado de oxidacién
(Chang & Goldsby, 2016).

2.3.3.Agente oxidante

El agente oxidante es la especie que provoca la oxidacion de otra especie al
aceptar electrones. Debido a que acepta electrones, el agente oxidante se

reduce durante la reaccion.
2.3.4.Agente reductor

El agente reductor es la especie que provoca la reduccion de otra especie al
ceder electrones. Debido a que pierde electrones, el agente reductor se oxida

durante la reaccion.
2.3.5.ldentificar una reaccion REDOX mediante los estados de
oxidacion

Una reaccion puede identificarse como REDOX comparando los estados de
oxidacion de los elementos antes y después de la transformacion quimica
(IUPAC, 2019; Brown et al., 2018).
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Ejemplo: Fe(s) + CuSO,(ac) — FeSO,(ac) + Cu(s)

Los cambios relevantes son: Fe: 0 — +2

El hierro aumenta su estado de oxidacion, por lo que se oxida y actua como

agente reductor. Cu: +2 — 0

El cobre disminuye su estado de oxidacion, por lo que se reduce y el ion Cu**
actta como agente oxidante. Por tanto: Fe® — Fe* + 2e-

Cu?" + 2e~ — Cu°

La reaccion global es REDOX porque existe transferencia de electrones y cambio

en los estados de oxidacion.
Idea clave

En toda reaccién REDOX, la oxidacion y la reduccion ocurren simultdneamente.
La especie que pierde electrones se oxida y actua como agente reductor; la

especie que gana electrones se reduce y actua como agente oxidante.

2.4. Reacciones no redox

Las reacciones no REDOX son aquellas en las que no se producen cambios en
los estados de oxidacidon de los elementos que participan en la transformacion
quimica. En consecuencia, no existe una transferencia neta de electrones entre

las especies reaccionantes (Brown et al., 2018).

Estas reacciones pueden presentarse en diferentes procesos quimicos, entre
ellos las reacciones acido-base, las reacciones de precipitacién y algunas

reacciones de combinacion.
2.4.1.Reacciones de neutralizacion

Las reacciones de neutralizacion son procesos acido-base en los que un acido
reacciona con una base. En una neutralizacién entre un acido fuerte y una base
fuerte, la reaccién idnica neta corresponde a la formacién de agua a partir de los

iones hidronio e hidroxido (Harris, 2020).

Por ejemplo: HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl(ac) + H,O(l)
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La ecuacion idnica neta puede expresarse como: HzO*(ac) + OH™(ac) — 2H,0(l)

Los estados de oxidacion de los elementos permanecen sin cambios, por lo que

la reaccidon no es REDOX.
2.4.2.Reacciones de precipitacion

Las reacciones de precipitacion ocurren cuando, al mezclar dos soluciones, se
forma un compuesto insoluble que se separa de la fase acuosa como un sélido

denominado precipitado.
Por ejemplo: AgNOs(ac) + NaCl(ac) — AgCI(s) + NaNOs(ac)
La ecuacién ionica neta es: Ag*(ac) + Cl~(ac) — AgCI(s)

La formacion del sélido AgCl ocurre por la combinacién de los iones presentes
en la solucion. Los estados de oxidacion de la plata y del cloro no cambian, por

lo que se trata de una reaccion no REDOX.
2.4.3.Reacciones de combinacion que no son REDOX

Una reaccion de combinacion puede formar un uUnico producto sin que

necesariamente exista transferencia de electrones (Brown et al., 2018).
Por ejemplo: CaO(s) + H,O(I) — Ca(OH),(ac)
En esta reaccion, los estados de oxidacion permanecen constantes:
e Ca:+2—>+2
e O0:-2--2
e H:+1—>+1
Aunque es una reaccion de combinacion, también es una reaccion no REDOX.
Criterio para identificar una reaccion no REDOX

Para determinar si una reaccion es no REDOX, se comparan los estados de

oxidacion de los elementos antes y después de la reaccion.
e Silos estados de oxidacion permanecen iguales — no es REDOX.

e Siuno o mas estados de oxidacion cambian — es REDOX.
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Ejemplo comparativo

Reaccion REDOX: Fe(s) + CuSO,(ac) — FeSO,(ac) + Cu(s)

Fe:0 — +2

Cu:+2 -0

— Es REDOX.

Reaccion no REDOX: AgNOs;(ac) + NaCl(ac) — AgCl(s) + NaNOs(ac)
Ag: +1 — +1

Cl-1—--1

— No es REDOX.

Idea clave: La ausencia de cambios en los estados de oxidacién permite

distinguir una reaccion no REDOX de una reaccion de oxidacion-reduccion.

2.5. Balanceo de ecuaciones quimicas

El balanceo de una ecuacion quimica consiste en establecer los coeficientes
estequiométricos necesarios para que el numero de atomos de cada elemento
sea igual en los reactivos y en los productos. Este procedimiento se fundamenta
en el principio de conservacion de la materia (Brown et al., 2018; Chang &
Goldsby, 2016).

Una ecuacidon quimica correctamente balanceada permite representar
cuantitativamente las proporciones en las que reaccionan las sustancias y se
forman los productos. Por ejemplo, la reaccion de formacién de agua puede

escribirse inicialmente como: Hx+0O>,—H20

Esta representacién no esta balanceada, debido a que existen dos atomos de

oxigeno en los reactivos y solamente uno en los productos.

Al colocar los coeficientes adecuados: 2H>+0>,—2H20
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se obtiene:

Elemento Reactivos Productos
H 4 4
O 2 2

Por tanto, la ecuacién se encuentra balanceada.
2.5.1.Método de tanteo o inspeccion

El método de tanteo consiste en ajustar progresivamente los coeficientes de las
sustancias hasta igualar el numero de atomos de cada elemento en ambos lados

de la ecuacién (Chang & Goldsby, 2016).Para realizarlo se recomienda:
1. Escribir correctamente las formulas quimicas de reactivos y productos.
2. Contabilizar los atomos de cada elemento en ambos lados.

3. Ajustar los coeficientes estequiométricos, comenzando preferentemente

por los elementos que aparecen en menor numero de especies quimicas.
4. Balancear al final, cuando sea posible, el hidrogeno y el oxigeno.

5. Verificar que el numero de atomos de cada elemento sea igual en

reactivos y productos.

6. Expresar los coeficientes en la menor relacion de numeros enteros

posible.
Ejemplo: Fe+02—Fe203 la ecuacion balanceada es: 4Fe+302,—2Fe203
Comprobacion:

Elemento Reactivos Productos
Fe 4 4
O 6 6
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2.5.2.Balanceo de ecuaciones REDOX

En las reacciones de oxidacién-reduccion, ademas de conservarse el numero de
atomos, debe conservarse la carga eléctrica y el numero de electrones
transferidos (Harris, 2020; Brown et al., 2018).

El balanceo de este tipo de ecuaciones puede realizarse mediante métodos

especificos, entre ellos:
¢ Meétodo del nimero de oxidacion;
¢ Meétodo de ion-electrén o semirreacciones.

En el método del numero de oxidacién se identifican los elementos que
experimentan cambios en sus estados de oxidacién y se iguala el numero de

electrones perdidos y ganados.
Ejemplo sencillo: Fe+CuSOs—FeSO4+Cu
Los cambios de oxidacion son: FeO—Fe?* Cu?*—CuO

El hierro pierde 2 electrones y el cobre gana 2 electrones, por lo que la ecuacion

ya presenta la proporcion electrénica adecuada: Fe+CuSOs—FeSO4+Cu
2.5.3.Importancia del balanceo quimico

El balanceo constituye una etapa fundamental para realizar calculos
estequiométricos, ya que los coeficientes de una ecuacién balanceada

representan las relaciones molares entre las especies participantes.
Por ejemplo: 2H>+0>—2H>0 indica que: 2 mol H2:1 mol O2:2 mol H.O

Estas relaciones permiten posteriormente realizar calculos de masa, volumen,

cantidad de sustancia, reactivo limitante y rendimiento (Chang & Goldsby, 2016).

2.6. Fundamentos de estequiometria

2.6.1.Concepto de estequiometria

La estequiometria estudia las relaciones cuantitativas entre los reactivos y

productos de una reaccion quimica. Estas relaciones se obtienen a partir de los
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coeficientes de una ecuacion quimica balanceada (Brown et al., 2018; Chang &
Goldsby, 2016).

La aplicacion de la estequiometria permite determinar cantidades de reactivos y
productos, establecer el reactivo limitante, calcular rendimientos tedricos y

analizar cuantitativamente diferentes procesos quimicos.
En términos generales:

Ecuacion balanceada relaciones molares—cantidades de sustancia
2.6.2.Fundamentos historicos

El desarrollo de la estequiometria se encuentra estrechamente relacionado con
la consolidacién de las leyes cuantitativas de la quimica (Greenwood &
Earnshaw, 2012).

Entre sus principales fundamentos se encuentran:
e Ley de conservacion de la masa, asociada a Antoine Lavoisier.
o Ley de las proporciones definidas, asociada a Joseph Proust.
e Ley de las proporciones multiples, propuesta por John Dalton.
e Hipdtesis de Avogadro.
o Concepto de mol y constante de Avogadro.

Estas contribuciones permitieron establecer que las sustancias participan en las

reacciones quimicas siguiendo relaciones cuantitativas definidas.
2.6.3.Conceptos fundamentales

Mol: EI mol es la unidad del Sistema Internacional utilizada para expresar la
cantidad de sustancia. Un mol contiene exactamente: 6,02214076x10%3

entidades elementales especificadas.

Masa molar: La masa molar corresponde a la masa de un mol de sustancia y se

expresa habitualmente en g/mol.

Volumen molar: El volumen molar es el volumen ocupado por un mol de una

sustancia gaseosa bajo determinadas condiciones de temperatura y presién
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(Atkins & de Paula, 2014). El valor de 22,4 L/mol corresponde a condiciones

especificas y no debe considerarse una constante universal independiente de la

temperatura y la presion.

Coeficiente estequiométrico: Es el numero que precede a una formula quimica
en una ecuacion balanceada y que establece la proporcion molar entre las

especies participantes.

Reactivo limitante: Es el reactivo que se consume primero segun las
proporciones establecidas por la ecuacion balanceada y que, por tanto,

determina la cantidad maxima de producto que puede formarse.

Reactivo en exceso: Es el reactivo presente en una cantidad superior a la
requerida por la relaciéon estequiométrica y que permanece parcialmente sin
reaccionar (Chang & Goldsby, 2016).

Rendimiento tedrico: Es la cantidad maxima de producto que puede obtenerse a
partir de una determinada cantidad de reactivos, de acuerdo con la

estequiometria de la reaccion.

Rendimiento porcentual: Permite comparar la cantidad de producto obtenida

experimentalmente con la cantidad maxima prevista tedricamente:
%R= (rendimiento real/ rendimiento tedrico) x100

Estos conceptos constituyen la base para el andlisis cuantitativo de las

reacciones quimicas (Brown et al., 2018).

2.7. Calculos estequiometricos

2.7.1.Estequiometria de masa

La estequiometria de masa permite establecer relaciones cuantitativas entre las

masas de reactivos y productos (Brown et al., 2018).
El procedimiento general puede expresarse como: g—mol—mol—g
Ejemplo: Considere la reaccion: 2H>+02—2H20

Si se dispone de 10 g de Hz y el oxigeno se encuentra en exceso:
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10gH2(1molH2/2gH2 )=5molH:

La relacion molar es: 2molH2:2molH20 Por tanto: 5molH>—5molH20
Finalmente: 5molH20(18g/mol)=90gH20

Resultado: 90gH20

2.7.2.Estequiometria de volumen

La estequiometria de volumen permite establecer relaciones entre los volumenes
de sustancias gaseosas cuando estas se encuentran bajo las mismas

condiciones de temperatura y presion (Brown et al., 2018).
Por ejemplo: C3Hg+502,—3C02+4H20
La relacion entre el propano y el diéxido de carbono es:1:3

Por tanto: 44,8L CsHs—134,4L COs- si los gases se encuentran bajo las mismas

condiciones de temperatura y presion.
2.7.3.Estequiometria molar

La estequiometria molar utiliza los coeficientes de una ecuacion quimica
balanceada para establecer relaciones cuantitativas entre las sustancias (Brown
et al., 2018). Por ejemplo: 2H2+02—2H20 La relacién molar es: 2molHz2:1molO2
:2molH20 Por tanto: 4molO2—8molH20

Tabla 13
Relaciones estequiométricas
Tipo Relacién Ejemplo
Molar mol < mol 1moIN2+3molH2—2moINH3
Masica masa < masa 4gH2+32902—36gH20
Volumétrica volumen < volumen de gases 1LN2+3LH2—2LNH3

Nota: Autores (2026).

2.8. Reactivo limitante y rendimiento

En una reaccién quimica, los reactivos deben encontrarse en las proporciones
establecidas por la ecuacién balanceada. Cuando las cantidades disponibles no
corresponden a dichas proporciones, uno de los reactivos se consumira antes

que los demas.
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Este reactivo se denomina reactivo limitante y determina la cantidad maxima de

producto que puede formarse.

El resto de los reactivos presentes en cantidades superiores a las requeridas se

consideran reactivos en exceso (Chang & Goldsby, 2016).

La identificacion del reactivo limitante se realiza comparando las cantidades
disponibles de cada reactivo con las proporciones estequiométricas de la

ecuacion balanceada (Brown et al., 2018).

2.9. Leyes ponderales

Ley de conservacion de la masa: En una reaccién quimica realizada en un
sistema cerrado, la masa total de los reactivos es igual a la masa total de los
productos (Brown et al., 2018). Esta ley constituye uno de los fundamentos

conceptuales del balanceo de ecuaciones quimicas.

Ley de las proporciones definidas: Un compuesto quimico presenta una
composiciéon constante, de manera que sus elementos se encuentran

combinados en proporciones definidas de masa (Chang & Goldsby, 2016).

Ley de las proporciones multiples: Cuando dos elementos forman diferentes
compuestos, las masas de uno de ellos que se combinan con una masa fija del
otro mantienen relaciones expresables mediante numeros enteros pequefios
(Brown et al., 2018).

Por ejemplo, en los compuestos CO y COz, las cantidades de oxigeno que se

combinan con una masa fija de carbono presentan una relacién de 1:2.

2.10. Calculos estequiométricos por factor de conversion

Los calculos estequiométricos permiten transformar una cantidad conocida de
una sustancia en la cantidad correspondiente de otra mediante las relaciones

establecidas por una ecuacion quimica balanceada (Chang & Goldsby, 2016).

Quimica general en la educacién superior: Fundamentos para la formacion pag. 53
cientifica de estudiantes universitarios



Capitulo II: Reacciones quimicas y estequiometria

El procedimiento puede representarse como:

cantidad conocida—moles—relacion molar—cantidad buscada

Calculo mol-mol: Permite determinar la cantidad de moles de una sustancia a

partir de los moles conocidos de otra.
Ejemplo: 2C2He+702,—4CO2+6H20
Si reaccionan 2 mol de C2Hs: 2molC2Hg( 4molCO2/ 2molC2oHg)=4molCO2

Calculo mol-masa: Permite obtener la masa de una sustancia a partir de una

cantidad conocida en moles.

Para: 2H2+02—2H20

Si reaccionan 3 mol de O2: 3molO2(2molH20/ 1molO2 )=6molH20

Como la masa molar del agua es 18g/mol: 6molH20(18g/mol)=108gH.O

Calculo masa-masa: Permite determinar la masa de un producto a partir de la

masa conocida de un reactivo (Chang & Goldsby, 2016).
2Na+Cl,—2NaCl

A partir de 23 g de Na: 23gNa (23gNa1molNa)=1molNa
La relacion molar es 1:1: 1molNa—1moINaCl

Por tanto: 1molNaCl (58,5g/mol)=58,5gNaCl

2.11. Composicién porcentual de un compuesto

La composicidén porcentual expresa la contribucion de cada elemento a la masa

total de un compuesto (Brown et al., 2018).

Se determina mediante: % elemento = (masa molar del compuesto

masa del elemento en un mol del compuesto/ masa molar del compuesto) x100
Ejemplo: H2SO4
La masa molar aproximada es: M=2(1)+32+4(16)=98g/mol

Entonces: %H=(2/98)x100=2,04%
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%S=(32/98)x100=32,65%

%0=(64/98)x100=65,31%

La suma de los porcentajes es aproximadamente: 100%

2.12. Determinacion de la formula empirica y molecular

La formula empirica representa la relacidn mas simple, expresada mediante

numeros enteros, entre los atomos de los elementos presentes en un compuesto.

La férmula molecular representa el numero real de atomos de cada elemento

presentes en una molécula (Brown et al., 2018).
Procedimiento
1. Expresar la composicion de cada elemento en gramos.
2. Convertir las masas a moles.
3. Dividir cada cantidad de moles entre el menor valor.
4. Ajustar las relaciones obtenidas a numeros enteros.
5. Establecer la férmula empirica.

6. Utilizar la masa molar del compuesto para determinar la férmula

molecular.
Ejemplo: Un compuesto contiene 40,0 % de C, 6,7 % de Hy 53,3 % de O.
Considerando 100 g de muestra: 40,0gC/12,0g/mol=3,33mol
6,7gH/1,0g/mol=6,70mol
53,3g0/16,0g/mol=3,33mol
Dividiendo entre el menor valor: C=1,H=2,0=1
Por tanto:CH20
Si la masa molar del compuesto es 180 g/mol: 180/30=6

La formula molecular sera: CeH120s6
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2.13. Pureza de los reactivos

En las aplicaciones quimicas reales, los reactivos pueden contener sustancias
diferentes al compuesto de interés. Por esta razon, antes de realizar
determinados calculos estequiométricos es necesario considerar el grado de

pureza de la muestra (Harris, 2020).

El porcentaje de pureza se determina mediante:

%pureza=(masa de sustancia pura/ masa total de la muestra) x100
Ejemplo: Una muestra de 80 g de CaCOscontiene 60 g de sustancia pura:
%pureza=(60/80)x100 =75%

Esto significa que el 75 % de la masa de la muestra corresponde al compuesto

de interés.
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AGIDOS:-BASES:PH Y
SOLUCIONES
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Acidos, bases, pH y soluciones

Objetivo

Caracterizar el comportamiento de acidos y bases mediante los principales
modelos acido-base y el concepto de pH, relacionando estos principios con las
propiedades, solubilidad y composicion de las soluciones, y aplicar diferentes
unidades de concentracion para cuantificar sistemas quimicos en contextos

académicos, agricolas, ambientales e industriales.

3.1. Acidos y bases

V Los acidos y las bases constituyen dos grupos fundamentales de sustancias
en quimica. Su comportamiento se encuentra relacionado con procesos de
transferencia de protones, transferencia de pares electronicos y, en sistemas
acuosos, con la concentracion y actividad de determinadas especies i6nicas
(IUPAC, 2019; Miessler et al., 2014).

Estas sustancias intervienen en numerosos procesos quimicos, bioldgicos,
industriales y ambientales. La neutralizacion acido-base, el control de la acidez
de alimentos, el tratamiento de aguas, la formulacion de medicamentos vy la
regulacion del pH de los suelos son algunos ejemplos de su importancia Zumdahl
& Zumdahl, 2015).

El concepto de acido y base ha evolucionado histéricamente mediante diferentes
modelos. Los tres enfoques fundamentales para un curso introductorio son las
teorias de Arrhenius, Brgnsted-Lowry y Lewis (Atkins & Jones, 2012; IUPAC,
2019).

3.1.1.Concepto de acido

Segun la teoria de Arrhenius, un acido es una sustancia que, al disolverse en
agua, incrementa la concentracion de iones hidrégeno (H*), representados en

solucién acuosa como iones hidronio (H;0"%) (Zumdahl & Zumdahl, 2015).

Por ejemplo, el &cido clorhidrico en agua se representa mediante:
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HCl(aq) + H,O(l) — H;0%(aq) + CI*(aq)

De acuerdo con este modelo, el caracter acido de una sustancia se relaciona con

el aumento de la concentracion de H;O" en el medio acuoso.

En el modelo de Brgnsted-Lowry, un acido es una especie quimica capaz de
donar un protdn. Segun la teoria de Lewis, un acido es una especie capaz de

aceptar un par de electrones (Miessler et al., 2014).

Estas tres definiciones no son contradictorias; cada una posee un campo de

aplicacién diferente y permite interpretar distintos tipos de procesos quimicos.
3.1.2.Concepto de bases

Segun Arrhenius, una base es una sustancia que incrementa la concentracion

de iones hidroxido en solucién acuosa.
Para Brgnsted-Lowry, una base es una especie capaz de aceptar un proton.

Desde la perspectiva de Lewis, una base es una especie capaz de donar un par

de electrones.

Tabla 14
Tabla teorias acido — base
Teoria Acido Base Aplicacién principal
Arrhenius Produce (H") en agua Produce (OH’) en Sistemas acuosos
agua
Brgnsted- Dona (H*) Acepta (H") Transferencia de protones
Lowry
Lewis Acepta un par Dona un par Procesos de mayor
electrénico electrénico generalidad

Nota: Autores (2026).
3.1.3.Fuerza de acidos y bases

La fuerza de un acido o una base describe su tendencia a ionizarse o reaccionar

en un determinado medio.

Los acidos fuertes presentan una ionizacién practicamente completa en agua,
mientras que los acidos débiles establecen un equilibrio entre las especies

ionizadas y no ionizadas.
Por ejemplo:

Acido fuerte: HCI(aq)+H20(1)—H30+(aq)+Cl-(aq)
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Acido débil: CH;COOH(aq)+H20(I)=H30+(aq)+CH3CO0-(aq)

La diferencia entre acido fuerte y débil no depende de la cantidad de acido

presente, sino de su grado de ionizacién y de la posicion del equilibrio quimico.

De manera analoga, las bases pueden clasificarse como fuertes o débiles

dependiendo de su comportamiento en el medio de reaccion.

Nota cientifica: para un texto universitario es preferible hablar de amoniaco NH3
en agua como base débil, en lugar de utilizar NH4sOH como si fuera una especie
molecular aislada y estable (IUPAC, 2019).

3.2. Reacciones acido-base

Las reacciones acido-base implican, en el modelo de Bronsted-Lowry, la

transferencia de protones entre las especies participantes.

Por ejemplo: HCI+H.O—H3O*+CI~

El agua actua como base porque acepta un protdn procedente del HCI.
En una reaccién de neutralizacion entre un acido fuerte y una base fuerte:
HCI+NaOH—NaCl+H20

La reaccion idnica neta puede representarse como: H30*+OH —2H20

Este enfoque permite comprender que la neutralizacién no debe interpretarse
unicamente como la formacién de “sal y agua”, sino como un proceso quimico
fundamentado en la interaccion entre especies acido-base (Zumdahl & Zumdahl,
2015).

3.3. pH: medida de la acidez y basicidad

3.3.1.Concepto de ph

El pH es una magnitud logaritmica utilizada para expresar la actividad de los

iones hidronio en una solucién acuosa (IUPAC, 2019; Harris, 2020):

pH=-logaH30O"*

Quimica general en la educacién superior: Fundamentos para la formacion pag. 61
cientifica de estudiantes universitarios



Capitulo IlI: Acidos, bases, pH y soluciones

En aproximaciones para soluciones diluidas, puede utilizarse:

pH=-log[H30*] donde a H3O" representa la actividad del ion hidronio y [H30*] su

concentraciéon molar.
3.3.2.Escala de ph

La escala de pH es logaritmica. Por ello, una diferencia de una unidad de pH
representa aproximadamente un factor de diez en la actividad de los iones

hidronio, bajo condiciones comparables.

Por ejemplo, una solucion de pH 4 presenta una actividad de H3O*

aproximadamente diez veces mayor que una solucién de pH 5.
3.3.3.Interpretacién del ph

En condiciones acuosas convencionales:

pH<7—medio acido pH=7—medio neutro pH>7—medio basico

Importante: la escala de 0 a 14 es una referencia util para soluciones acuosas

diluidas a temperatura cercana a 25 °C; no constituye un limite universal del pH.
3.3.4.Calculo del ph

Para una solucién en la que se conoce directamente la concentracion de HzO™:
pH=-log[H30"]

Ejemplo

Si: [H30+]=1,0x1073M entonces: pH=-log(1,0x1073) pH=3,00

La solucién presenta caracter acido.

3.3.5.Relacion entre ph y poh

El producto i6nico del agua, a 25 °C, se expresa como: Kw=[H3
O*][OH-]=1,0x10""

Por tanto: pKw=14,00

y: pH + pOH=14,00 a 25 °C.
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Esta relacion permite determinar una de estas magnitudes cuando se conoce la

otra.

3.4. Importancia del ph en el suelo

El pH del suelo constituye una propiedad quimica de gran importancia
agronomica debido a su influencia sobre la disponibilidad de nutrientes, la
actividad microbiana, la solubilidad de minerales y el comportamiento de

diversos elementos (Brady & Weil, 2017).
El pH del suelo no depende de un unico factor.

Entre los principales procesos que contribuyen a su comportamiento se

encuentran:
o Naturaleza mineraldgica del suelo;
e Material parental;
o Contenido y transformacion de materia organica;
o Precipitacion vy lixiviacion;
e Intercambio catidnico;
e Actividad biolégica;
e Acumulacién de sales;
e Incorporacion de fertilizantes y enmiendas.

La disponibilidad de nutrientes no presenta una relacién lineal simple con el pH.
Cada elemento posee un intervalo de mayor disponibilidad, que también

depende de las propiedades del suelo y de las condiciones ambientales.
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3.5. Soluciones

3.5.1.Concepto de solucion

Una solucion es una mezcla homogénea constituida por uno o mas solutos

distribuidos molecular o idnicamente en un disolvente.

Las soluciones presentan composicion uniforme a escala macroscopica y

pueden encontrarse en diferentes estados fisicos.
Por ejemplo:
NaCl(s) H20 Naj(aq)+Cl~(aq)
En este sistema:

o NaCl: soluto.

o Agua: disolvente.

« Solucion acuosa de NaCl: sistema resultante.
3.5.2.Soluto y disolvente

Soluto: componente que se encuentra disuelto en el disolvente.

Disolvente: componente que proporciona el medio de dispersién y que, en una

solucion, generalmente determina el estado fisico de la mezcla.

3.5.3.Clasificacioén de las soluciones segun el estado fisico

Tabla 15

Clasificacion segun su estado
Tipo Caracteristica Ejemplo
Solida Disolvente sdlido Aleaciones metalicas
Liquida Disolvente liquido NaCl en agua
Gaseosa Disolvente gaseoso Mezclas gaseosas

Nota: Autores (2026).
3.5.4.Clasificacion de las soluciones segun la cantidad de soluto
Solucién diluida: contiene una cantidad relativamente pequefia de soluto.

Solucién concentrada: presenta una cantidad elevada de soluto respecto a otra

solucioén de referencia.
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Solucién saturada: contiene la maxima cantidad de soluto que puede

mantenerse disuelta bajo determinadas condiciones de temperatura y presion.

Solucién sobresaturada: contiene una cantidad de soluto superior a la
correspondiente al equilibrio de saturacion y, por tanto, constituye un estado

metaestable.

3.6. Electrolitos y no electrolitos

Cuando determinadas sustancias se disuelven en agua, pueden producir

especies cargadas capaces de transportar corriente eléctrica.

Los electrolitos son sustancias que generan iones en solucién y, por ello,

permiten la conduccién eléctrica.

Ejemplos: NaCl(aq)—Na*(aq)+Cl (aq)

HCl(aq)+H20(l)—Hs0"(aq)+Cl"(aq)

Los no electrolitos se disuelven sin producir cantidades significativas de iones.

Por ejemplo, la sacarosa: C12H22011(s)—C12H22011(aq) permanece

principalmente como moléculas en solucion.

La capacidad de conducir electricidad depende, por tanto, de la presencia y

movilidad de especies cargadas.

3.7. Solubilidad

3.7.1.Concepto de solubilidad

La solubilidad es la cantidad maxima de un soluto que puede disolverse en una
cantidad determinada de disolvente bajo condiciones especificas de

temperatura, presion y composicion.

La solubilidad debe diferenciarse de la velocidad de disolucion. La agitacion y la

disminuciéon del tamano de particula pueden acelerar el proceso de disolucion,
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pero no necesariamente modifican la cantidad maxima de soluto que puede

permanecer disuelta en equilibrio (Petrucci et al., 2017).

Por ejemplo, a aproximadamente 25 °C, la solubilidad del NaCl en agua es

cercana a 36 g por cada 100 g de agua (Haynes, 2016).
3.7.2.Factores que afectan la solubilidad

1. Naturaleza del soluto y del disolvente

Las interacciones entre las particulas del soluto y las moléculas del disolvente

determinan en gran medida la solubilidad.
La expresion:“lo semejante disuelve a lo semejante”

es una aproximacion cualitativa util, pero debe interpretarse en términos de

polaridad e interacciones intermoleculares.
2. Temperatura

La influencia de la temperatura depende de la naturaleza del proceso de
disoluciéon. En muchos sélidos, la solubilidad aumenta al elevar la temperatura;
sin embargo, existen excepciones.En los gases, la solubilidad generalmente

disminuye al aumentar la temperatura.
3. Presion

La presion tiene un efecto particularmente importante sobre la solubilidad de los

gases.

La ley de Henry establece, bajo condiciones apropiadas, una relacién entre la

concentracion de un gas disuelto y su presién parcial sobre la solucién:
C=knP

Por ejemplo, el diéxido de carbono puede mantenerse disuelto en bebidas

carbonatadas debido a la presién elevada de CO..
4. Presencia de otras especies

La presencia de otros solutos puede modificar la solubilidad debido a fendmenos

como.
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o efecto del ion comun;

e interacciones idnicas;
« formacion de complejos;

e cambios en la fuerza idnica.

3.8. Reglas generales de solubilidad

Las reglas de solubilidad permiten realizar una primera prediccion cualitativa
sobre la capacidad de determinados compuestos idnicos para permanecer
disueltos en agua. Estas reglas constituyen generalizaciones, no leyes
absolutas. La solubilidad real depende del equilibrio entre las interacciones que
mantienen unido el sdélido y las interacciones que establecen los iones o

moléculas con el disolvente (Petrucci et al., 2017).

Por ejemplo, aunque muchos compuestos de metales alcalinos son solubles en
agua, otros compuestos ionicos presentan solubilidad limitada. Este
comportamiento puede analizarse mediante conceptos como energia reticular,

energia de hidratacién y equilibrio de solubilidad.

3.9. Formas de expresar la concentracion

La concentracion expresa cuantitativamente la cantidad de soluto presente en
una determinada cantidad de solucién o disolvente. La eleccion de la unidad
depende del propdsito del andlisis y de las propiedades del sistema (Harris,
2020).

Las unidades pueden clasificarse en:
3.9.1.Concentraciones fisicas
Porcentaje en masa

El porcentaje masa/masa se expresa como:

Y%om/m= (M soluto/ M solucisn ) X100
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Ejemplo

Una solucién contiene 15 g de NaCl y presenta una masa total de 165 g.
%m/m=(15/165)x100

%m/m=9,09%

Porcentaje masa/volumen

El porcentaje masa/volumen expresa los gramos de soluto presentes en 100 mL

de solucion:
%m/V=(m soluto(g)/ V solucion (ml—) ) x100

Esta expresion es ampliamente utilizada en formulaciones quimicas y

bioquimicas.
Partes por millén y partes por billén

Las unidades ppm y ppb son apropiadas para expresar concentraciones muy

pequenas. En soluciones acuosas diluidas puede utilizarse como aproximacion:
1 ppm=1 mg/L, cuando la densidad de la solucién es cercana a 1 g/mL.

Estas unidades son frecuentes en analisis ambiental, control de calidad de agua,
determinacién de residuos de plaguicidas y evaluacién de concentraciones de

determinados contaminantes.

Ejemplo

Se preparan 200 L de una solucién que contienen 250 g de KCI.
Primero:

250g=250000mg

Entonces:

ppm=(250000mg/200 L)= 1250 mg/L

Para una solucion acuosa suficientemente diluida, este valor puede expresarse

aproximadamente como:1250 ppm
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3.9.2.Concentraciones quimicas

Molaridad

La molaridad M corresponde a la cantidad de sustancia del soluto expresada en

moles por litro de solucién:
M=(n soluto /Vsolucion)
Donde:
e M: molaridad (mol/L);
e n: cantidad de sustancia (mol);
e V:volumen de solucién (L).
Ejemplo:
Se disuelven 20 g de NaOH para preparar 500 mL de solucion.
Masa molar del NaOH:
Mmn=40g/mol
Cantidad de sustancia:
n=20g/40 g/mol=0,50mol
Volumen:
500mL=0,500L
Por tanto:
M=(0,50mol/0.500 L)
M=1,00mol/L
Molalidad
La molalidad m corresponde a los moles de soluto por kilogramo de disolvente:
m= n soluto/ m disolvente(kg)
Ejemplo

Se disuelven 10 g de NaCl en 250 g de agua.
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n NaCl=(10/58.44)=0,171mol

La masa del disolvente es:
250g=0,250kg

Por tanto:
m=(0,171/0,250)

m=0,684 mol/kg 0 0,684 m

La diferencia fundamental respecto a la molaridad es que la molalidad utiliza

masa de disolvente, mientras que la molaridad utiliza volumen de solucion.
Normalidad

La normalidad N expresa la cantidad de equivalentes quimicos por litro de

solucion:
N= equivalentes/ L de solucién

El concepto de equivalente depende de la reaccion considerada. Por esta razon,
la normalidad es una unidad dependiente del contexto quimico, especialmente
utilizada histéricamente en calculos acido-base, redox y algunas aplicaciones

analiticas.

Para un acido, por ejemplo, el factor de equivalencia depende del numero de

protones que participan efectivamente en la reaccion considerada.
Ejemplo

Para HCI, cuya masa molar es aproximadamente:

36,46g/mol

y cuyo factor de equivalencia es 1 en una neutralizacion acido-base:
1 equivalente=36,46g

Por tanto, una solucién que contenga 36,46 g de HCI por litro tendra, bajo esta

reaccion: 1N
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Actividades de aplicacion y analisis

1. Analisis de una solucién en un contexto agricola

Una solucién acuosa utilizada en un sistema agricola contiene una determinada

cantidad de una sal soluble y presenta un valor de pH conocido.
A partir de la informacion proporcionada por el docente:

a) ldentifique el soluto y el disolvente.

b) Determine si la sustancia disuelta corresponde a un electrolito o no
electrolito y explique su relacién con la conductividad eléctrica.

c) Calcule la concentracién de la solucién utilizando la unidad indicada:
porcentaje masa/masa, porcentaje masa/volumen, ppm, molaridad o
molalidad.

d) Interprete el valor de pH e indique si el medio es acido, neutro o basico.

e) Explique cémo el pH puede influir en la disponibilidad de nutrientes en
el suelo.

f) Analice cdmo la temperatura, la presién y la presencia de otras
especies quimicas pueden afectar la solubilidad.

g) Justifique qué condiciones quimicas deberian mantenerse para
favorecer la disponibilidad de los nutrientes.

2. Comparacion de unidades de concentracion

Una solucion contiene una cantidad conocida de soluto y un volumen

determinado.

Determine su concentracién mediante dos unidades diferentes, por ejemplo:
porcentaje masa/volumen y molaridad;

ppm y molaridad;

molaridad y molalidad.

Compare los resultados y explique por qué las diferentes unidades describen el

mismo sistema quimico desde perspectivas cuantitativas distintas.
3. Anadlisis del efecto del pH

Considere tres soluciones con valores de pH de 3,6y 9.
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a) Clasifique cada solucion como acida, neutra o basica.

b) Determine cual presenta mayor actividad de iones hidronio.

c) Compare cualitativamente la acidez de las soluciones.

d) Explique por qué una diferencia de una unidad de pH representa un
cambio aproximado de diez veces en la actividad del ion hidronio, bajo
condiciones comparables.

e) Relacione estos resultados con la importancia del pH en los sistemas
agricolas.

4. Solubilidad y condiciones del sistema
Una sustancia presenta una solubilidad determinada en agua a 25 °C.
Analice cdmo podria modificarse su comportamiento al:

a) aumentar la temperatura;

b) disminuir el tamafo de particula;

c) agitar la solucion;

d) modificar la presion, cuando se trate de un gas;

e) incorporar otra especie quimica que produzca un ion comun.

Diferencie entre los factores que afectan la velocidad de disolucion y aquellos

que pueden modificar la solubilidad de equilibrio.
5. Analisis de una situaciéon ambiental

En una muestra de agua se determina la presencia de un contaminante en una

concentracion expresada en ppm.

a) Explique qué representa la unidad ppm.

b) Convierta la concentracién a mg/L cuando sea valida la aproximacion
para una solucion acuosa diluida.

c) Analice la importancia de expresar correctamente las unidades de
concentracion en el analisis ambiental.

d) Expligue como el pH del medio podria influir en la forma quimica,

movilidad o disponibilidad de determinadas sustancias.
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Capitulo IV: Propiedades fisicas y energéticas de los

PROPIEDADES FISICAS
Y ENERGETICAS DE LOS
SISTEMAS QUIMICOS
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Propiedades fisicas y energéticas de los sistemas

quimicos

Objetivo

Analizar los principios que describen el comportamiento de sistemas quimicos y
fisicos, relacionando las propiedades coligativas, el comportamiento de los
gases, el equilibrio quimico, la cinética y los cambios energéticos de las
reacciones, mediante modelos, leyes y relaciones cuantitativas aplicables a

diferentes procesos quimicos.

4.1. Propiedades coligativas

Las propiedades coligativas son propiedades de las soluciones que dependen
principalmente del numero de particulas de soluto presentes en relacion con la
cantidad de disolvente, y no de la naturaleza quimica especifica de dichas
particulas, siempre que se cumplan las condiciones necesarias para aplicar las

aproximaciones correspondientes.

Estas propiedades se originan porque la presencia de un soluto modifica
determinadas propiedades del disolvente, particularmente aquellas relacionadas

con los cambios de fase y el equilibrio entre las fases liquidos y gaseosos.

Las principales propiedades coligativas son:

Descenso de la presion de vapor;

Elevacion del punto de ebullicidn;

Descenso del punto de congelacion;

Presion osmatica.

En soluciones de electrolitos, el numero efectivo de particulas puede ser mayor
que el numero de unidades formula inicialmente disueltas debido a la disociacién
en iones. Por esta razdn, en las expresiones de las propiedades coligativas se

incorpora el factor de van't Hoff, i.
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4.1.1.Descenso de la presidon de vapor

Cuando se incorpora un soluto no volatil a un disolvente, disminuye la fraccién
de particulas del disolvente que puede escapar hacia la fase gaseosa. Como
consecuencia, la presion de vapor de la solucion es menor que la del disolvente
puro. Para una solucién ideal que contiene un soluto no volatil, este

comportamiento se describe mediante la ley de Raoult:
Pa=XaP%%
donde:
o Pa: presion parcial del disolvente sobre la solucion;
e Xa: fraccién molar del disolvente;
e PP: presion de vapor del disolvente puro.
Como Xa<1 cuando existe soluto, se cumple que: Pa<PO,
La disminucién de la presion de vapor puede expresarse también mediante:
AP=POA—PA
y, para una solucién ideal con soluto no volatil: AP=XgP%%
donde Xz representa la fraccion molar del soluto.

Ejemplo: Una solucidén acuosa contiene un soluto no volatil. Sila presion de vapor
del agua pura a determinada temperatura es de 23,8 mmHg y la fraccion molar

del agua en la solucién es 0,95, la presion de vapor de la solucion sera:
Pa=XaP°%

Pa=(0,95)(23,8)

Pa=22,61mmHg

Por tanto, la presencia del soluto reduce la presion de vapor del agua de 23,8 a

aproximadamente 22,61 mmHg.
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4.1.2.Elevacion del punto de ebullicion

El punto de ebullicion de un liquido corresponde a la temperatura a la cual su

presion de vapor se iguala a la presion externa.

Cuando se disuelve un soluto no volatil, la presion de vapor de la solucién
disminuye. Por ello, es necesario aumentar la temperatura hasta alcanzar
nuevamente la presion externa. Como consecuencia, el punto de ebullicion de la

solucion es mayor que el del disolvente puro.

La elevacion del punto de ebullicion se expresa mediante:
ATb=i Kpm

donde:

ATy: elevacion del punto de ebullicion;

i: factor de van't Hoff;

Kb: constante ebulloscépica del disolvente;

m: molalidad del soluto.

El punto de ebullicidon de la solucion puede determinarse mediante:
To=T% +ATp
donde ThO es el punto de ebullicion del disolvente puro.

Ejemplo: Para una soluciéon acuosa de un soluto no electrolito con:
m=0,50mol/kg

y considerando para el agua: Kb=0,512 °C kg/mol
Como el soluto no se disocia: i=1

Entonces:

ATb=(1)(0,512)(0,50)

AT,=0,256°C
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Por tanto, el agua, cuyo punto de ebullicibn normal es aproximadamente 100,00

OC, hervira en estas condiciones a:

T,=100,00+0,256

Tv=100,256 °C

4.1.3.Descenso del punto de congelacibn o descenso
crioscépico

El descenso del punto de congelacién ocurre cuando la presencia de un soluto
provoca que una solucién congele a una temperatura inferior a la del disolvente

puro. La relacion cuantitativa se expresa mediante: ATf=iKi m
donde:

e ATy descenso del punto de congelacion;

« i: factor de van't Hoff;

o K constante crioscopica del disolvente;

 m: molalidad del soluto.
El punto de congelacion de la solucion se determina mediante:
T=T%ATs
Donde T%corresponde al punto de congelacién del disolvente puro.

Ejemplo: Una solucion acuosa contiene un soluto no electrolito con una molalidad
de: m=0,50mol/kg

Para el agua: K=1,86 °C kg/mol

Como el soluto no se disocia: i=1

Entonces: AT+= (1)(1,86)(0,50) AT+=0,93 °C

Como el agua pura congela aproximadamente a 0 °C:
T+=0-0,93

T=-0,93 °C

Por tanto, la solucién presenta un punto de congelacion inferior al del agua pura.
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Aplicacion: Este fendmeno es importante en la formulacion de soluciones

utilizadas para controlar la congelacién y en procesos donde se requiere

modificar las temperaturas de cambio de fase de una solucion.
4.1.4.Presion osmoética

La ésmosis es el movimiento neto del disolvente a través de una membrana
semipermeable desde una regién de menor concentracion efectiva de soluto
hacia otra de mayor concentracion efectiva de soluto. La presion osmética 1 es

la presion minima que debe aplicarse para detener este flujo neto de disolvente.

Para soluciones diluidas, la presiéon osmética puede aproximarse mediante la

ecuacion de van't Hoff:
T=iMRT
Donde:

T: presién osmatica;

i: factor de van't Hoff;

M: concentracidn molar del soluto;

R: constante de los gases;

T: temperatura absoluta en kelvin.

La expresidon muestra que la presion osmoética aumenta con la concentracion

efectiva de particulas y con la temperatura absoluta.

Ejemplo: Una solucién acuosa de un soluto no electrolito presenta:
M=0,10 mol/L

a: T=298 °K

Para un no electrolito: i=1

Utilizando: R=0,08206Latmmol-1K-1

Se obtiene: 1=(1)(0,10)(0,08206)(298) 11=2,45atm

Por tanto, la presion osmética de la solucidon es aproximadamente 2,45 atm.
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Importancia del factor de Van't Hoff

En los electrolitos, el numero de particulas presentes en solucidn puede

aumentar debido a la disociacion. Por ejemplo:
NaCl(aq)—Na+(aq)+Cl-(aq)

Idealmente, una unidad formula de NaCl produce dos particulas en solucion, por

lo que el factor de van't Hoff se aproxima a: i=2

En sistemas reales, el valor efectivo puede diferir del valor ideal debido a las

interacciones entre los iones.

Por ello, las propiedades coligativas dependen del numero efectivo de particulas

presentes en la solucion, mas que simplemente de la cantidad de sustancia

anadida.
Tabla 16
Resumen de las propiedades coligativas
Propiedad Expresién Efecto del soluto
Descenso de la presion de vapor Pa=XAP%  Disminuye la presion de vapor
Elevacion del punto de ebullicion ATo=iKem  Aumenta To
Descenso del punto de congelaciéon  AT=iKsm Disminuye Tt
Presion osmotica m=iMRT Aumenta con la concentracion efectiva

Nota: Autores (2026).

Observacion: Las ecuaciones anteriores corresponden a las aproximaciones
utilizadas para soluciones diluidas e ideales o suficientemente proximas al
comportamiento ideal. En soluciones concentradas o con interacciones
significativas entre las especies, deben emplearse modelos mas rigurosos

basados en actividades.

4.2. Estado gaseoso y leyes de los gases

Los gases se caracterizan por presentar particulas separadas por distancias

relativamente grandes y un movimiento continuo.
Su comportamiento macroscépico puede describirse mediante variables como:
e Presion;

e Volumen;
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e Temperatura;

o Cantidad de sustancia.

Las relaciones entre estas variables dieron origen a las leyes experimentales que

constituyen la base de la descripcion matematica de los gases.
4.2.1.Ley de Boyle-Mariotte (proceso isotérmico)

Enunciado: La ley de Boyle-Mariotte establece que, a temperatura constante, el
volumen de una masa fija de gas es inversamente proporcional a su presion. En
otras palabras, si la presion aumenta, el volumen disminuye; y si la presion

disminuye, el volumen aumenta, siempre que la temperatura no cambie.
Matematicamente: PxV=k

Donde:

P: Presion del gas

V: Volumen del gas

K: Constante para una cantidad fija de gas

Para dos estados diferentes del mismo gas:

PLV,=P,V,

Analogia cotidiana: Imagina una jeringa con aire: Si empujas el émbolo,
comprimes el aire: la presion aumenta y el volumen disminuye. Si tiras del
émbolo, dejas que el aire se expanda: la presion baja y el volumen aumenta.

Este comportamiento es exactamente lo que describe la Ley de Boyle-Mariotte.

Ejemplo_practico: Un gas ocupa 4 L a 1 atm. Si se aumenta la presién a 2 atm,

sin cambiar la temperatura, su nuevo volumen sera:
PLV,=P, V,

(1atm) (4L) = (2atm) (V2)

Vo =2L

El volumen se reduce a la mitad porque la presiéon se duplico.
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Aplicaciones:

e Respiracion pulmonar: al inhalar, la presion interna disminuye y el aire

entra a los pulmones.
e Bombas de vacio y compresores industriales.
e Envases presurizados (como aerosoles).
4.2.2.Ley de charles iy ii (proceso isobarico)

Enunciado: La Ley de Charles establece que, a presidén constante, el volumen

de una masa fija de gas es directamente proporcional a su temperatura absoluta

(en Kelvin).
Matematicamente:
Vv vV
VT=t=2
Tl TZ
Donde:

V = Volumen del gas (L)
T = Temperatura absoluta (°K)
Los subindices 1y 2 corresponden a los estados inicial y final.

Esta ley es valida unicamente si la presidon y la cantidad de gas permanecen

constantes.
Ley de Charles I: Relacién Volumen-Temperatura

Si un gas se calienta manteniendo la presion constante, sus particulas aumentan

su energia cinética y se mueven mas rapido, e incrementa el volumen que ocupa.

Ejemplo: Un globo con 2,0 L de aire a 300 °K se calienta hasta 360 °K

manteniendo la presion constante. ¢ Cual sera su nuevo volumen?

V, V,
T1 B TZ

V, = v, x 12

= X —

2 1 TZ
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V,=20L X

360 K
300K

=2,,4L

El volumen del globo aumenta debido al incremento de temperatura.
Ley de Charles Il:
Volumen a temperatura nula

Si se representa graficamente el volumen frente a la temperatura, la
extrapolacion de la recta hasta volumen cero predice un valor cercano a —273,15
°C, conocido como cero absoluto. En este punto, la energia cinética de las

particulas seria practicamente nula.
Férmula generalizada: V =k - T

donde k es una constante de proporcionalidad que depende de la cantidad de

gas y la presion.

Analogia cotidiana: Imagina una masa de pan en el horno: a medida que
aumenta la temperatura, el aire atrapado en la masa se expande, haciendo que
el pan crezca. Esto ilustra como el volumen de un gas aumenta con la

temperatura si no se cambia la presion
Aplicaciones de la Ley de Charles:
e Disefio de globos aerostaticos y neumaticos.
e Calculo de la dilatacidon de gases en sistemas de ventilacion.

e Prediccion de cambios volumétricos en recipientes cerrados sujetos a

cambios de temperatura.
4.2.3.Ley de Gay-Lussac (proceso isocorico)

Enunciado: La Ley de Gay-Lussac establece que, a volumen constante, la
presion de una masa fija de gas es directamente proporcional a su temperatura

absoluta (en Kelvin).
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Matematicamente:
P P
PxT=—2=2
T1 T,
Donde:

e P = presién del gas (atm, Pa, mmHg)
e T =temperatura absoluta (°K)
e Los subindices 1y 2 indican los estados inicial y final.
La ley solo se cumple si el volumen y la cantidad de gas permanecen constantes.

Explicacion: Cuando un gas se calienta sin que su volumen varie, las particulas
se mueven con mayor velocidad y chocan mas frecuentemente contra las

paredes del recipiente, incrementando asi la presién interna.

Ejemplo: Un cilindro rigido contiene un gas a 1,0 atm y 300 °K. Si la temperatura

aumenta hasta 450 °K, ;cual sera la nueva presion?

P, P,
T, T,
T,
P2=P1XT_

1

450K
P, = 1,0 atmx
300K

=1,5 atm

La presidon aumenta debido al incremento de temperatura, manteniendo el

volumen constante.

Analogia cotidiana: Imagina una olla de presién: al calentarla, el volumen del
recipiente no cambia, pero la presion interna aumenta rapidamente debido a que
las moléculas del gas (vapor de agua) chocan con mayor frecuencia y fuerza

contra las paredes.

Aplicaciones de la Ley de Gay-Lussac:
e Disefo de recipientes presurizados como extintores y tanques de gas.
e Seguridad en la industria de transporte de gases.

e Explicacién del funcionamiento de ollas de presién y autoclaves.
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e Prediccion del comportamiento de gases en sistemas cerrados.

4.2.4.L ey combinada de los gases

Enunciado: La Ley Combinada de los Gases une en una sola ecuacion las leyes
de Boyle-Mariotte, Charles y Gay-Lussac. Esta ley establece que, para una masa
fija de gas, el cociente entre el producto de la presion y el volumen, dividido por

la temperatura absoluta, permanece constante:

PV fant
— = constante
T

O bien, para dos estados del mismo gas:

PiVi _ PV;

Ty T,

Donde:

P = presion del gas (atm, Pa, mmHgQ)

V = volumen del gas (L)

T = temperatura absoluta (°K)

Los subindices 1y 2 representan los estados inicial y final del gas.

Explicacion: Esta ley es especialmente util cuando varias variables (presion,
volumen y temperatura) cambian simultdneamente, permitiendo calcular el

nuevo estado del gas sin necesidad de aplicar cada ley por separado.

Ejemplo: Un gas ocupa un volumen de 3,0 L a 1,0 atm y 300 °K. Se comprime

hasta un volumen de 2,0 L y se calienta a 400 °K. ; Cual sera su nueva presion?

P,Vy P,V,
T, T,

_ PV,
2T Ty,

_ (1,0atm)(3,0L)(400K)
2 (300K)(2,0L)
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La presién del gas se duplica debido a la disminucién del volumen y al aumento

de temperatura.

Analogia cotidiana: Imagina un globo inflado dentro de un auto: si el vehiculo
sube a una montafa (disminuye la presion exterior) y al mismo tiempo el clima
se enfria, el globo cambia de volumen. Este comportamiento combina los efectos

de las tres leyes de los gases en una sola relacion.

Aplicaciones de la Ley Combinada:
e Calculo de condiciones de gases en procesos industriales.
e Ajustes en sistemas de almacenamiento de gases.

e Estimacién de cambios de presién y volumen en recipientes cerrados

cuando varia la temperatura.
e Diseino de sistemas de seguridad para recipientes presurizados.
4.2.5.Ecuacidén general de los gases (ecuacion de estado)

Enunciado: La ecuacion general de los gases, también llamada Ecuacion de
Estado de los Gases Ideales, integra en una sola expresion el comportamiento

de presion, volumen, temperatura y cantidad de gas:

PV=nRT

Donde:

P = presion del gas (atm, Pa)

V = volumen del gas (L)

n = cantidad de sustancia (mol)

R = constante universal de los gases = 0,082 atm-L/mol-°K o0 8,314 J/mol-°K
T = temperatura absoluta (°K)

Explicacion: La ecuacion muestra que, para una cantidad fija de gas, la presion,
el volumen y la temperatura estan relacionadas. Si una de ellas cambia, las otras

se ajustan para mantener el equilibrio.
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Ejemplo: Calcular el volumen que ocuparan 2,0 moles de un gas ideal a 1,5 atm
y 350 %K.

_NRT
P

Vv

— (2,0mol)(0,082atm-L/mol-K)(350K)
1,5atm

Vv

El gas ocupara un volumen de aproximadamente 38,3 L.

Analogia cotidiana: Imagina una jeringa: si se tapa la boquilla (volumen
constante) y se tira del émbolo para aumentar el volumen, la presién disminuye.
Si, en cambio, se calienta el gas dentro de la jeringa, la presién aumentara,

ilustrando cémo todas las variables de la ecuacién general interactuan.
Aplicaciones de la Ecuacién General:
e Disefo de tanques y sistemas de almacenamiento de gases.
e Prediccion del comportamiento de gases en procesos industriales.
e Calculo de volumenes en reacciones quimicas en fase gaseosa.
e Meteorologia y estudios atmosféricos.

4.2.6.Ley de Dalton

Enunciado: La ley de Dalton establece que, en una mezcla de gases no
reactivos, la presioén total ejercida sobre las paredes del recipiente es igual a la
suma de las presiones parciales que cada gas ejerceria si estuviera solo en el

mismo volumen a la misma temperatura.
P=P, + P, + P3+...+PB,

Donde:

P;otqr - Presion total del sistema gaseoso.

P;: Presion parcial del gas

Presién Parcial: Es la presion que un gas de la mezcla ejerceria si ocupase por

si solo el volumen total del recipiente, manteniendo la temperatura constante.
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Fraccion molar y presion parcial: La fraccion molar (X;, de un gas se define como

el cociente entre el numero de moles del gas y el numero total de moles de la

mezcla.

ni

X; = Yy Pi=X; * Protar

Ntotal

Ejemplo: Se mezclan 2 moles de oxigeno (0, ) y 3 moles de nitrégeno (N, ) en

un recipiente cerrado a una presion total de 5 atm. ¢ Cual es la presién parcial de

cada gas?
Niotar = 2 + 3 = 5mol
2
XOZ = §=0,4 = POZ =0,4' 5=2,0atm
3
Xy, = §=0,6 = Py, =0,6 -:5=3,0atm
Aplicaciones:

e Calculos en reacciones gaseosas.

e Determinacién de presiones parciales en fisiologia respiratoria (por

ejemplo, oxigeno y didxido de carbono en sangre).

e Preparacion de mezclas gaseosas industriales (soldaduras, atmésferas

controladas, etc.).

4.3. Equilibrio quimico

Un sistema quimico se encuentra en equilibrio dinamico cuando las velocidades

de las reacciones directa e inversa son iguales.
Para una reaccion general: aA+bB=cC+dD

la constante de equilibrio puede expresarse, para un sistema homogéneo ideal,
como: K= [C]°[D]° /[A]’[B]°

La constante de equilibrio permite describir cuantitativamente la composicion

relativa del sistema en equilibrio. Es importante sefalar que el equilibrio no
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significa que la reaccién se haya detenido. Los procesos directo e inverso

continuan ocurriendo, pero a velocidades iguales.
4.3.1.Principio De Le Chatelier

Cuando un sistema que se encuentra en equilibrio experimenta una
perturbacion, el sistema responde de manera que tiende a contrarrestar dicha
perturbacion (Brown et al., 2018; Chang & Goldsby, 2016).

Los principales factores que pueden modificar la posicion de equilibrio son:
« Concentracion;
e Presion o volumen en sistemas gaseosos;
o Temperatura. (atkins & de paula, 2014; brown et al., 2018).

Los catalizadores no desplazan el equilibrio. Su funcién consiste en acelerar
tanto la reaccion directa como la inversa, permitiendo alcanzar el equilibrio con

mayor rapidez. (Atkins & de Paula, 2014).

Se trata de una herramienta predictiva que permite saber hacia qué lado
(productos o reactivos) se desplazara una reaccion ante un cambio externo.
(Chang & Goldsby, 2016).

Ejemplo aplicado: Reaccion: N, (g) + 3H, (g) = 2NH; (g) + Calor
En este sistema:

« Aumento de la presion: Favorece la formacion de NHs, porque el lado de

los productos presenta menor numero de moles gaseosos.

« Aumento de la temperatura: favorece la reaccion inversa, debido a que la

formacion de NHses exotérmica.

« Aumento de la concentracion de H.: Favorece el desplazamiento del
equilibrio hacia la formacion de NHs. (Brown et al., 2018; Chang &
Goldsby, 2016).

Este principio constituye una herramienta cualitativa para predecir como
responde un sistema quimico ante determinadas perturbaciones. (Atkins & de
Paula, 2014).
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Calculo de Kc: Considérese la reaccion:

H. (9) + 12 (g) = 2HI (g)

y las siguientes concentraciones en equilibrio:

-[Hz]=0,10 M
-[l] = 0,10 M
-[HI]=0,40 M

La expresion de la constante de equilibrio en términos de concentracion se
obtiene a partir de la estequiometria de la reaccion (Brown et al., 2018):
Kc = [HI]?/ ([H:][l-]) = (0,40)*/ (0,10 x 0,10) = 0,16/ 0,01 = 16

El valor de Kcproporciona informacion sobre la composicion relativa del sistema
en equilibrio (Chang & Goldsby, 2016).

4.3.2.Equilibrio en soluciones

El equilibrio quimico también se presenta en soluciones acuosas y constituye la
base para interpretar numerosos procesos quimicos. Entre los principales

sistemas de equilibrio se encuentran:

lonizacién de acidos débiles;

e lonizacién de bases débiles;

e Equilibrio de solubilidad;

e Formacion de complejos;

« Sistemas acido-base (brown et al., 2018; harris, 2020).

Estos equilibrios permiten relacionar conceptos desarrollados en el capitulo
anterior, como pH, concentracién y solubilidad, con el comportamiento dinamico

de las especies quimicas en solucion (Harris, 2020).
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4.4. Cinética quimica

4.4.1.Velocidad de reaccion

La cinética quimica estudia la velocidad con la que ocurren las reacciones
quimicas y los factores que afectan dicha velocidad (Atkins & de Paula, 2014;
Brown et al., 2018).

Para una reaccion general: aA+bB—cC+dD

La velocidad puede expresarse en funcién de la variacion de concentracion de

reactivos o productos con respecto al tiempo (Atkins & de Paula, 2014).
Para una reaccion general, la velocidad puede expresarse como:

v=-1/a ( A[A) At) ==1/b (A[B])/ At) =1/c (A[C)/ At) =1/d ( A[D)/ At) (Brown et al.,
2018).

Los signos negativos se utilizan para los reactivos porque sus concentraciones
disminuyen durante la reaccidén, mientras que para los productos se utiliza el

signo positivo porque sus concentraciones aumentan.
La unidad habitual de velocidad de reaccion es:
molL"'s™" (Atkins & de Paula, 2014).
Los principales factores que pueden modificar la velocidad de reaccion son:
o Concentracion;
e« Temperatura;
o Naturaleza de los reactivos;
o Superficie de contacto;
e Presion, en sistemas gaseosos;
o Catalizadores (brown et al., 2018; chang & goldsby, 2016).
Concepto de velocidad de reaccion y factores que la afectan

La velocidad de reaccion es una medida de la rapidez con la que los reactivos

se transforman en productos durante una reaccidon quimica. Se expresa
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generalmente como el cambio en la concentracién de un reactivo o producto por
unidad de tiempo (mol-L™"-s™") (Atkins & de Paula, 2014).

Matematicamente, puede escribirse como:

_ —A[Reactivo] _ A[Producto]
At At

Vv

Donde:
e A[Reactivo] o A[Producto] representa el cambio en concentracion.
e Atrepresenta el intervalo de tiempo (Brown et al., 2018).
4.4.2.Factores que afectan la velocidad de reaccion:

Concentracion de los reactivos

En muchos sistemas, un aumento de la concentracion de los reactivos
incrementa la frecuencia de colisiones entre las particulas y puede producir un

aumento de la velocidad de reaccion (Chang & Goldsby, 2016).

Temperatura: Al aumentar la temperatura, aumenta la energia cinética promedio
de las particulas. Como consecuencia, una mayor fracciéon de ellas puede
alcanzar la energia necesaria para que ocurran colisiones eficaces (Atkins & de
Paula, 2014; Brown et al., 2018).

Presion en sistemas gaseosos: En una reaccidn que involucra gases, un
aumento de la presidon, a temperatura constante, puede incrementar la
concentracion de las especies gaseosas Yy, por tanto, favorecer una mayor

frecuencia de colisiones (Chang & Goldsby, 2016).

Superficie de contacto: En reacciones heterogéneas, el aumento del area
superficial de un sdlido puede incrementar el contacto entre los reactivos y

favorecer una mayor velocidad de reaccion.

Por ejemplo, un sodlido finamente dividido puede reaccionar mas rapidamente
que el mismo material en una pieza de mayor tamafo, manteniendo constantes

las demas condiciones (Brown et al., 2018).
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Catalizadores: Son sustancias que modifican la velocidad de una reaccién

mediante un mecanismo que proporciona una ruta de reaccidon con menor

energia de activacion (Atkins & de Paula, 2014).

El catalizador participa en las etapas del mecanismo, pero se regenera al finalizar
el ciclo catalitico y no modifica la posicion del equilibrio quimico (Brown et al.,
2018; Atkins & de Paula, 2014).

4.4.3.Teoria de colisiones y energia de activaciéon

La teoria de colisiones es uno de los pilares fundamentales para explicar como
y por qué ocurren las reacciones quimicas. Esta teoria establece que para que
una reacciéon tenga lugar, las particulas (atomos, iones o moléculas) deben
chocar entre si, pero no cualquier choque da lugar a una reaccion. Sin embargo,
no todas las colisiones producen una reaccion. Para que una colisiéon sea eficaz,

deben cumplirse principalmente dos condiciones:

1. Las particulas deben poseer una energia suficiente para superar la

barrera energética de la reaccion.

2. Las particulas deben presentar una orientacion adecuada que permita la
reorganizacion de los enlaces quimicos (Brown et al., 2023; Atkins et al.,
2022).

Colisiones eficaces y no eficaces: Aquella que posee la energia y orientacion

adecuadas para producir la transformacion de los reactivos en productos.

Una colision no eficaz no conduce a la reaccion porque las particulas no poseen

suficiente energia o no presentan una orientacién favorable (OpenStax, 2022).

Energia de activacion (E,): Es la energia minima que deben alcanzar los
reactivos para que pueda ocurrir la transformacion quimica. Puede considerarse
como una barrera energética que debe superarse durante el proceso de

reaccion.
De manera simplificada:

Reactivos—Estado de transicion—Productos
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La energia de activacién corresponde a la diferencia energética entre los

reactivos y el estado de transicion:

EazEestado de transicién_Ereactivos

Una reaccién con una energia de activacion elevada requiere, en general, una
mayor proporcion de particulas con energia suficiente para reaccionar. Los
catalizadores proporcionan una ruta alternativa de reaccién con una energia de
activacion menor, aumentando la velocidad de reaccidon sin modificar la

composicion del equilibrio (Atkins et al., 2022; Brown et al., 2023).
4.4.4.Complejo activado o estado de transicion

Es una estructura inestable y de vida muy corta, en la que los enlaces viejos
estan parcialmente rotos y los nuevos parcialmente formados. Representa el
punto de mayor energia del proceso. Visualmente, en un grafico de energia
potencial vs. coordenada de reaccion, el complejo activado se representa en el

pico maximo de la curva (McMurry, 2023).
Factores que afectan la frecuencia y eficacia de las colisiones

1. Temperatura: A mayor temperatura, mayor energia cinética promedio.
Esto implica mas colisiones por segundo y mas particulas capaces de
superar E,.

2. Concentracion de reactivos: Al aumentar la concentracién, se incrementa
el numero de colisiones por unidad de tiempo.

3. Superficie de contacto: En reacciones heterogéneas, una mayor area
expuesta permite mayor interaccion entre fases.

4. Presion (en gases): Un aumento en la presion incrementa la densidad
molecular, lo que favorece las colisiones.

5. Catalizadores: Sustancias que proporcionan un camino alternativo con
menor energia de activacién, sin consumirse en el proceso. Permiten que
un mayor numero de moléculas logren la transformacién quimica. (Brown
et al., 2023; OpenStax, 2022).
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4.4.5.Distribucion de Maxwell-Boltzmann y fraccion de

particulas reactivas

La distribucién de Maxwell-Boltzmann describe como se distribuyen las energias
cinéticas de las moléculas de un gas a una temperatura dada. Solo una fraccién
de las moléculas tiene suficiente energia para reaccionar. Cuando se eleva la
temperatura, la distribucién se desplaza y aumenta la fraccion de moléculas con
“‘energia = E, ” lo que explica por qué las reacciones quimicas se aceleran con
el calor (Atkins et al., 2022; Chang & Goldsby, 2016).

4.4.6.Importancia practica en quimica e ingenieria

« El disefo de reactores quimicos debe considerar la energia de activacion

y la orientacion de las moléculas.

e En bioquimica, muchas reacciones s6lo son viables gracias a enzimas

(biocatalizadores) que disminuyen drasticamente E,,.

e ENn procesos industriales, el control de temperatura y el uso de
catalizadores optimizan la eficiencia energética y la productividad (Fogler,
2021; Atkins et al., 2022).

4.5. Nocion de Termodinamica y Termoquimica

4.5.1.Sistema, entorno y frontera

La termodinamica estudia las relaciones entre energia, trabajo, calor y las
propiedades macroscopicas de los sistemas. La termoquimica se ocupa
especificamente de los cambios de energia asociados con procesos fisicos y

reacciones quimicas.

Para analizar un proceso es necesario distinguir:
o Sistema: Parte del universo que se estudia;
e Entorno: Todo aquello que rodea al sistema;

o Frontera: Limite que separa sistema y entorno. (Atkins & de Paula, 2018;
Cengel & Boles, 2019).
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4.5.2.Clasificacion de los sistemas termodinamicos

Para estudiar un proceso termodinamico es necesario establecer qué parte de la
realidad sera objeto de analisis. Esta porcion seleccionada se denomina sistema,
mientras que todo aquello que se encuentra fuera de sus limites constituye el
entorno. De acuerdo con la posibilidad de intercambiar materia y energia con el
entorno, los sistemas termodinamicos se clasifican en abiertos, cerrados vy
aislados (Cengel & Boles, 2019).

Sistema abierto: Un sistema abierto puede intercambiar materia y energia con el
entorno. Por ejemplo, una corriente de agua que circula por una tuberia puede
recibir o transferir calor y, al mismo tiempo, intercambiar materia a través de sus
limites. Este tipo de sistema es frecuente en procesos industriales, ambientales
y bioldgicos, donde existe un flujo continuo de sustancias y energia (Cengel &
Boles, 2019).

Ejemplos: una caldera con alimentacion continua, un reactor quimico con

entrada y salida de materia y los seres vivos.

Sistema cerrado: Un sistema cerrado puede intercambiar energia, en forma de
calor o trabajo, con el entorno, pero no permite el intercambio de materia a través

de sus limites.

Un ejemplo sencillo es un recipiente herméticamente cerrado que contiene un
gas. Si el recipiente puede transferir calor con el exterior, la energia del sistema

puede cambiar, aunque la cantidad de materia permanezca constante.

Ejemplos: un gas contenido en un cilindro cerrado, una botella sellada que se

calienta y determinados reactores por lotes. (Atkins & de Paula, 2018).
Sistema aislado

Un sistema aislado idealmente no intercambia ni materia ni energia con el
entorno. En estas condiciones, la cantidad de materia y la energia total del
sistema permanecen constantes. En la practica, un aislamiento perfecto es dificil
de alcanzar. Por ello, los sistemas aislados constituyen principalmente un
modelo ideal que permite analizar determinados procesos y establecer

aproximaciones termodinamicas.
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Ejemplo: un recipiente térmico idealmente aislado. (Cengel & Boles, 2019).

4.5.3.Variables termodinamicas
Las principales variables que describen un sistema termodinamico son:

e Presion (P): Fuerza ejercida por unidad de area. En sistemas gaseosos,
es crucial para entender la energia contenida.

e Volumen (V): Espacio que ocupa el sistema.

e Temperatura (T): Relacionada con la energia cinética promedio de las
particulas.

e Energiainterna (U): Suma de todas las energias (cinética y potencial) de
las particulas del sistema.

e Entalpia (H): Funcion de estado definida como la suma de la energia

interna y el producto de la presion por el volumen del sistema.
H=U+PV
4.5.4.Primer principio de la termodinamica

El primer principio establece la ley de conservacion de la energia: “La energia no

se crea ni se destruye, solo se transforma”.

AU=q+w

Donde:

AU: cambio en la energia interna del sistema.

g: calor intercambiado (positivo si entra al sistema).

w: trabajo realizado (positivo si se hace sobre el sistema).

Con la convencién de signos utilizada en quimica:

g>0: el sistema absorbe calor.

g<0: el sistema libera calor.

o W>0: se realiza trabajo sobre el sistema.

w<0: el sistema realiza trabajo sobre el entorno.
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Esta expresion permite establecer un balance energético del sistema. (Atkins &
de Paula, 2018; Brown et al., 2023).

4.5.5.Calor y trabajo

El calor es energia transferida entre el sistema y el entorno como consecuencia
de una diferencia de temperatura. El trabajo corresponde a una transferencia de

energia asociada a una fuerza que actua a través de una distancia.

En los procesos quimicos, una forma frecuente es el trabajo de expansién o

compresion de un gas: w=—Peyxt AV
Donde Pext representa la presion externa y AV el cambio de volumen.

Cuando un gas se expande, AV>0 y, por tanto, w<0: el sistema realiza trabajo
sobre el entorno. (Atkins & de Paula, 2018).

4.5.6.Entalpia

La entalpia es una funcién de estado definida por:
H=U+PV

En muchos procesos quimicos realizados a presion constante, el cambio de

entalpia se relaciona directamente con el calor transferido:
szAH

Por ello, la entalpia constituye una magnitud especialmente util para describir los

cambios energéticos de las reacciones quimicas.
Cuando: AH<0

El proceso es exotérmico, ya que libera calor al entorno.
Cuando: AH>0

El proceso es endotérmico, porque absorbe calor del entorno. (Brown et al.,
2023; Atkins & de Paula, 2018).

4.5.7.Entalpia de reaccion

La entalpia de reaccion AH,.,.,, es el cambio de entalpia asociado a una reaccion

quimica, medido generalmente a presion constante. Si AH,.,,, <0, la reaccion es
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exotérmica; si AH,,, > 0, es endotérmica. El valor de AH depende de las

cantidades y estados fisicos de las sustancias que participan en la reaccion.
(Brown et al., 2023).

4.5.8.Entalpia de formacion

La entalpia estandar de formacion (AH;) es el cambio de entalpia que ocurre

cuando se forma un mol de un compuesto a partir de sus elementos en su estado
estandar (mas estable) a una presidén de 1 bar y una temperatura especificada,
habitualmente 25 °C (298,15 °K)1 atm y 25°C (298 °K). Por convenio, la entalpia
estandar de formacién de un elemento en su estado estandar mas estable es:
AH%=0

Estos valores permiten calcular la entalpia estandar de una reaccién mediante:

AHCrxn=3Y nAH%(productos)-> nAH%(reactivos)

Esta relacion constituye una herramienta fundamental para estimar cambios
energéticos de reacciones quimicas. (Atkins & de Paula, 2018; Brown et al.,
2023).

4.5.9.Ley De Hess

La ley de Hess establece que el cambio de entalpia de una reaccion depende
unicamente de los estados inicial y final del sistema, y no de la cantidad de

etapas mediante las cuales se desarrolla el proceso.

Esta propiedad permite determinar la entalpia de una reaccidén que no puede
medirse directamente mediante la combinacién algebraica de otras reacciones

cuyos cambios de entalpia son conocidos.

Por ejemplo, si una reaccién global puede obtenerse sumando varias reacciones

intermedias, su cambio de entalpia sera:
AHgioba=AH1+AH2+AH3+- -

La ley de Hess constituye una aplicacién directa del caracter de funcion de

estado de la entalpia. (Brown et al., 2023).
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4.5.10. Ejercicios de aplicacion de la primera ley de la

termodinamica
Ejercicio 1: Calculo de AU

Un sistema libera 250 J de calor al entorno y realiza 100 J de trabajo. ¢ Cual es

el cambio de energia interna?
AU=q+w=(-250J)+(-100J)=-350J
Ejercicio 2: Calculo de AH

Se quema 1 mol de metano segun la ecuacion:
CHa4(g)+202(g)—CO02(g)+2H20(1)

Sabemos que AH,.,, = - 890 kJ/mol. Esto significa que, al quemar 1 mol de

metano, se liberan 890 kJ al entorno: la reaccidon es exotérmica.

4.5.11. Segunda ley de la termodinamica: entropia, energia
libre de Gibbs

La segunda ley de la termodinamica establece que, para un proceso espontaneo,
la entropia del universo aumenta; en un proceso reversible ideal permanece

constante.
4.5.11.1. Entropia (S)

La entropia (S) es una funcién de estado relacionada con la distribucion de la
energia y con el numero de microestados accesibles de un sistema. (Atkins & de
Paula, 2018).

4.5.11.2. Espontaneidad de los procesos

Un proceso espontaneo es aquel que puede ocurrir de manera natural bajo
determinadas condiciones, sin que sea necesario mantener una intervencién
externa para que avance. La espontaneidad indica la tendencia termodinamica

de un proceso, pero no determina qué tan rapido ocurre.

Por ejemplo, la transferencia de calor desde un cuerpo caliente hacia uno mas

frio ocurre espontaneamente.
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Sin embargo, que un proceso sea espontaneo no significa necesariamente que
sea rapido; algunas transformaciones espontaneas pueden desarrollarse muy

lentamente.

A temperaturay presién constantes, la espontaneidad puede evaluarse mediante

el cambio de energia libre de Gibbs (AG):
e AG <0: el proceso es espontaneo en el sentido considerado.
e AG > 0: el proceso no es espontaneo en ese sentido.
e« AG = 0: el sistema se encuentra en equilibrio.

La espontaneidad depende de las condiciones del sistema y puede cambiar

cuando se modifican variables como la temperatura, la presion o la composicion.

Es importante diferenciar espontaneidad de velocidad de reaccion: La
termodinamica indica si un proceso es favorable, mientras que la cinética
determina qué tan rapidamente puede ocurrir. (Atkins & de Paula, 2018; Brown
et al., 2023).

4.5.11.3. Energia libre de Gibbs

La energia libre de Gibbs (G) es una funcidon termodinamica que permite evaluar
la tendencia de un proceso a ocurrir espontdneamente cuando la temperatura y

la presion se mantienen constantes.
El cambio de energia libre se expresa mediante:
AG=AH-TAS

Donde AH representa el cambio de entalpia, AS el cambio de entropiay T la

temperatura absoluta.

La ecuacién muestra que la espontaneidad de un proceso depende tanto de los
cambios de energia como de la distribucién de la materia y la energia en el
sistema. (Atkins & de Paula, 2018).
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4.5.11.4. Criterios de espontaneidad y equilibrio

A temperatura y presién constantes, el signo de AG permite establecer la

tendencia de un proceso:
e AG <Q0: el proceso es espontaneo en la direccion considerada.
e AG > 0: el proceso no es espontaneo en esa direccion.
e« AG = 0: el sistema se encuentra en equilibrio.

Estos criterios permiten interpretar el comportamiento de una reaccién sin

necesidad de conocer todos los detalles de su mecanismo.

Es importante recordar que espontaneidad y rapidez son conceptos diferentes.
Un proceso puede ser termodinamicamente favorable y, sin embargo, ocurrir
lentamente debido a una elevada energia de activacion (Atkins & de Paula, 2018;
Brown et al., 2023).

4.5.11.5. Aplicacién de la energia libre de Gibbs

La energia libre de Gibbs permite analizar procesos quimicos y fisicos en
condiciones reales de operacion. Su aplicacion es especialmente util para
determinar si una reaccién presenta una tendencia favorable bajo determinadas

condiciones de temperatura, presién y composicion.
Por ejemplo, para una reaccion quimica:
Reactivos=Productos

Un valor negativo de AG indica una tendencia termodinamica favorable en la
direccion considerada mientras que un valor positivo indica que la direccién

inversa es la favorable.
En equilibrio: AG=0

Por tanto, el concepto de energia libre de Gibbs proporciona una conexién entre
entalpia, entropia, temperatura y equilibrio quimico, y constituye una herramienta
fundamental para interpretar la direccion de los procesos quimicos. (Atkins & de
Paula, 2018; Brown et al., 2023).
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Referencias:

La quimica es la ciencia que estudia la composicion, estructura, propiedades vy
transformaciones de la materia y sus relaciones cuantitativas para comprender los
cambios que ocurren en los sistemas quimicos. Su aprendizaje en las instituciones
educativas a nivel nacional conlleva entender la parte tedrica y relacionarla con la
practica en ambitos diversos. En Ecuador, el aprendizaje de la Quimica General enfrenta
multiples desafios, especialmente en instituciones de zonas rurales o con recursos
limitados, no cuentan con acceso regular a laboratorios bien equipados, ya que la
complejidad de conceptos quimicos que no es observable de forma directa, dificulta su
comprension. El estudio de la materia implica identificar las propiedades de la
composicion y estructura de los elementos, analizar informacion, interpretar datos,
establecer relaciones entre variables, para facilitar la comprensién de los fendbmenos
que rigen las reacciones quimicas facilitando la comprensién de fendmenos que rigen
las reacciones quimicas. La quimica desempefa un papel fundamental en areas como
la ingenieria, las ciencias ambientales, la salud, la agricultura, la industria y el desarrollo
tecnoldgico, donde el conocimiento de las propiedades y transformaciones de la materia
permite disefar procesos, evaluar materiales, controlar la calidad de productos y
analizar el uso sostenible de los recursos.

Palabras Clave: Quimica, produccion, tecnologia, composicion.

Abstract

Chemistry is the science that studies the composition, structure, properties, and transformations of matter
and their quantitative relationships in order to understand the changes that occur in chemical systems.
Learning chemistry in educational institutions nationwide involves understanding the theoretical aspects and
applying them to practical situations in various fields. In Ecuador, the teaching of general chemistry faces
multiple challenges, especially in schools in rural areas or those with limited resources, which lack regular
access to well-equipped laboratories; the complexity of chemical concepts—which cannot be directly
observed—makes them difficult to understand. Studying this subject involves identifying the properties of
the composition and structure of elements, analyzing information, interpreting data, and establishing
relationships between variables to facilitate an understanding of the phenomena that govern chemical
reactions. Chemistry plays a fundamental role in fields such as engineering, environmental sciences, health,
agriculture, industry, and technological development, where knowledge of the properties and
transformations of matter enables the design of processes, the evaluation of materials, the control of product
quality, and the analysis of the sustainable use of resources.

Keywords: Chemistry, production, technology, composition.
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