CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
PROPEDEUTICO. MATERIAL DE APOYO DE QUIMICA.

Bienvenido(a) a la carrera de Ingenieria Quimica. El objetivo del siguiente material es proporcionarte una guia
basica para adaptarte a la vida universitaria. Te proporcionaremos algunas herramientas y conocimientos basicos para tu
desarrollo académico, pero, es muy importante que cuentes con disciplina, habitos de estudio, resuelvas dudas, consultes
libros y, sobre todo, tengas disposicidn a la adquisicion de nuevo conocimiento en este ciclo que estas por comenzar.

Esperamos te sea de utilidad iQué tengas un buen inicio de semestre!

M. en C. Pedro Lavias Hernandez

M. en C. Miguel Angel Romero Aguilar

* USO DE LAS TIC'S

La UNAM te proporciona acceso gratuito a un correo institucional (@comunidad.unam.mx) que concede el acceso
a la Biblioteca Digital; adicionalmente, puedes utilizar la red inaldmbrica Universitaria (RIU), software gratuito,
almacenamiento personal en la nube (OneDrive de 1TB) y Microsoft Office Professional Plus para trabajar en PC, tableta
o smartphone (instalacidon en hasta 5 dispositivos). A continuacién, enlistamos los enlaces que puedes consultar desde la
comodidad de tu hogar:

= Correo UNAM http://www.comunidad.unam.mx/ = Biblioteca digital
https://bidi.unam.mx/
* Red Inaldmbrica Universitaria (RIU) http://www.riu.unam.mx/

= Software gratuito (Office, antivirus, otros) https://www.software.unam.mx

* MATERIAL

Los siguientes materiales, facilitaran algunos calculos en las asignaturas durante tu carrera, por lo que te
aconsejamos contar con ellos durante tu desarrollo académico.

*» Tabla periddica (Impresa o digital); puedes consultar una basica en la pagina de la IUPAC
(https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/) o buscar alguna otra en libros digitales.

= Calculadora cientifica.

» Tabla de factores de conversién de unidades; algunas las encontrards en libros digitales de quimica,
fisicoquimica o incluso internet, solo ten cuidado de buscar en fuentes confiables.

» Tabla de prefijos del Sistema Internacional; puedes buscar en internet o en libros digitales de quimica y
fisicoquimica principalmente.

*» Tabla de propiedades termodinamicas (entalpia, entropia y energia libre de Gibbs); se encuentran al
final de los libros, fisicos o digitales, de fisicoquimica.

* Tabla de cationes y aniones.
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA



CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

PROPEDEUTICO. MATERIAL DE APOYO DE QUIMICA.

PROPEDEUTICO. MATERIAL DE APOYO DE QUIMICA.

o Aniones mas comunes
- Oxianiones bat «o8- Aniones
Per-ato .: ato Ito . Hipo-ito | T
Acetato Antimoniuro
CH,C00 Sb*
Alun’i.nuo Arseniuro As™
%ﬁh& Antimonito Boruro B
$bo, > $bO, > $bO, >
Arseniato | Arsenito Bromuro Br
' AsO, > |AsO,”
' Bicarbonato o
HCO,
| Bismutato | Bismutito
8i0, BiO;
so""'m,. :00'::0 Cianuro CN
Perbromato | Bromato Hipohromito Cloruro CI
BrO, - ng, BrO; " BrO’
arbonato Fluoruro
co,* E:
Perclorato | Clorato Clorito Hipoclorito Fosfuro P~
Clo, €10, clo;° clor
Cromm
Cro, * Hidroxido ON’
' " g';a‘“- e Widem en W
ey
Estann
i ato
'$n0,* _ Yoduro I’
Fosfato Fosfito Hipofosfito » N*
: PO. m‘ > Pol).
Nitrato Nitrito Oxido OF
e
xXa *
C.0.> Peréxido O,
Seleniato | Selenito =
Se0,* ~ Seleniuro Se*
Permanganato | Manganato Siliciuro SI*
s "noj,:
Molibdato
NoO'- i B
s'““,”“ Sulfocianuro o
S0, e Tioclanato SCN'
: Sulfato Sulfito T Sulfuro §™
| so‘t- 18 ;’Ql'. Y sCa ™
Tolunto =1 ‘l’olm-uo T
TeO, * TeO, * Teluro Te
Tiosulfato
Peryodato 30
Yodato Yodito Hipoyodito
10," 10,° 10;° 10~




CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
PROPEDEUTICO. MATERIAL DE APOYO DE QUIMICA.

Cationes omunes
Nombre = o
Simbolo | Nombre Simbolo No Simbolo
Al () AT Estafo (Il) |Sn™ Pala':i:” Pd™
_ (V)
Arsénico (Ill) | As™ Estano (IV) | Sn*™ =
Arsénico (V) |[As®™ ;_;num s m)(m %3‘
Bario (1) Ba® Fierro () |Fe™ Pt
SRS V)
Berilio(l1) Be™ Fierro (Ill) |Fe™ Plomo (il
Cadmio (I) |Cd™  [Litio (I L lPe—
Calcio (11) Ca®™ mgﬁ..o Mg® m'(\g :'b
(I
Cesio(l  |Cs’ Mercurio (1) | Hg, ™ idi ?
Cobalto (i) [Co™ [ Mercurio %“ swbRMz)m Na®
()
Cobalto (lll) | Co™ Niquel (I} [Ni®™  [Vanadio |V
- I
Cobre (1) Cu Niquel (Ill) |Ni™ sll)n.dno
Cobre (1) Cu®™ Oro (1) Au’ 8:2:.& "
™ am - ”~ l '
Srame (0 ... S o) A \(/:3.:.-:&: u 3
Cromo (Ill) |Cr° Paladio (Il) |Pd™ 0 |
Cromo (VI) [C/* e:m'ﬁ.o '?‘N Zrely iz
(1)
Cationes no metalicos |
Nombre Simbolo l
Amonio NH, * -
Fosfonio PH,' |
Hidrogeno (I) |H*
« | Hidronio g
* BIBLIOGRAFIA BASICA

Si bien existen diversos libros para abordar los temas de Quimica |, consideramos que, para iniciar en el dominio

de términos, fendmenos y explicaciones, puedes comenzar con los siguientes:

o Quimica. Raymond Chang. 102 Ed. Mc Graw Hill
o Quimica General. Ralph H. Petrucci. 102 Ed. Prentice Hall.
o Fundamentos de Quimica Analitica. Skoog DA. 8a ed. Gale; 2009.
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* TEMAS BASICOS

Para abordar éstos temas, es importante que repases las siguientes definiciones : Quimica, elemento,
compuesto, mezcla, mol, nimero atémico (Z), nimero de masa (A), isétopo, isébaro, cation, anion.

o Introduccién a la Quimica inorganica

En la antigliedad, el nimero de compuestos quimicos era poco, sin embargo, hoy en dia existe una gran cantidad
de sustancias quimicas, todas diferentes en su estructura; esto genera la necesidad de buscar una metodologia para
nombrar a los compuestos diferenciando entre la nomenclatura organica (para los compuestos del carbono) y la
nomenclatura inorganica (para compuestos diferentes a los del carbono). Algunos conceptos bdsicos son:

= Elemento quimico: Aquel que aparece en la tabla periddica; es catalogado como una sustancia
puray esta formado por un mismo tipo de dtomos.

= Simbolo quimico: Formado por una o dos letras (La primera siempre mayuscula).

= Nombre quimico: Nombre del elemento (Puede provenir del nombre del descubridor, lugares,
raiz latina, etc.)

» Atomo neutro: Aquel que no tiene carga; posee el mismo nimero de protones (carga positiva)
y electrones (carga negativa)

= Especie quimica: Termino utilizado para designar un &tomo, molécula, catién, anién o especie
neutra.

= 16n: Especie quimica que tiene carga positiva o negativa
« Cation: Especie quimica que tiene carga positiva (Ha perdido electrones)

* Anidn: Especie quimica que tiene carga negativa (Ha ganado electrones)

= Valencia: El nimero de cargas (positivas y negativas) que puede tener un elemento quimico.

= NUmero de oxidacion: El valor de la carga que posee un elemento quimico.
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Simbolo: Hidrégeno

Nombre: H

Valencias: 3

NuUmeros de oxidacion. -1, 0, +1

= Férmula quimica: Es la representacion de la composicion de los compuestos quimicos, en
general, se puede escribir como W AB,C,

W es el coeficiente estequiométrico. Indica el nimero de moles de una sustancia. Puede ser fraccionario o entero. Por
convencién no se escribe el 1. En balanceo de ecuaciones este numero juega un papel importante ya que multiplica el
numero de atomos de cada elemento presente en las ecuaciones quimicas

A, By Cson los simbolos de los elementos quimicos de los que esta formada una sustancia.

% v, 250N los subindices que indica el nimero de atomos de cada elemento quimico presente en la sustancia quimica.
Siempre son enteros y por convencién no se escribe el 1.

Ejemplos

3CrO
Coeficiente estequiométrico 3
Elementos quimicos Cr (cromo) y O (oxigeno)
Subindices en la féormula 1 para Cry 1 para O
Atomos presentes 3 para Cry 3 para O

Sn3(B0s3)s
Coeficiente estequiométrico 1
Elementos quimicos Sn (estafio), B (boro) y O (oxigeno)
Subindices 3 para Sn, 4 para By 12 para O
Atomos presentes 3 para Sn, 4 para By 12 para O

Observa que el subindice que se encuentra fuera del paréntesis multiplica los subindices dentro del mismo.

2.5 NazCrOq4
Coeficiente estequiométrico 2.5
Elementos quimicos Na (sodio), Cr (cromo) y O (oxigeno)
Subindices 2 para Na, 1 para Cry 4 para O
Atomos presentes 5 para Na, 2.5 para Cry 10 para O

Es recomendable que aprendas nombre y simbolo de algunas familias basicas de la tabla periddica, asi como algunos
elementos comunes. Esto te ahorrara mucho tiempo en la resolucion de ejercicios (IA, IIA, VIIA, boro, aluminio, carbono,
nitrégeno, oxigeno, fosforo, azufre, hierro, cobre). Si tienes alguna duda no olvides consultar tu tabla periddica.
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= Familias inorgdnicas

A continuacidn, te presento los compuestos inorganicos mas comunes. Observa que para la escritura de la formula se
escribe el catién a la izquierda y el anién a la derecha, siempre cruzando las cargas entre ellos (Puedes reducir los

subindices)

Catié | Aniod Familia
n n
M* H Hidruros
M* 072 Oxidos metalicos
NM* | 02 Oxidos no
metalicos
Mm* NM Sales binarias
H* NM- Hidracidos
M* OH" Hidréxidos
H* ox Oxiacidos
M* Oox” Oxisales

M: Metal

NM: No metal

Ox: Oxianién (conjunto de elementos que en grupo tienen carga negativa)

Es recomendable que tengas a la mano la tabla de cationes y aniones mas comunes, y de ser posible, aprendas sus
féormulas y cargas, puesto que se te facilitara la resolucidon de problemas correspondientes a nomenclatura y

estequiometria.
= Reglas generales para asignacion de nimeros de oxidacidn.

* Escribir correctamente la férmula quimica

* Identificar el tipo de familia inorgdnica a la que pertenece (hidruro, hidracido, etc.),

asi como de especie quimica (neutro, cation, anién)

= Para una especie neutra: identificar la parte catidnica y anidnica
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= Asignar la carga de la parte catidnica y anionica (Cruzar los
subindices del catién y anidn, lo cual corresponde con la carga del
anién y catién respectivamente)

= Para una especie catidnica o anidnica: identificar la carga total del ién °

Asignar los nimeros de oxidacién conocidos

= Elementos de la familia IA (+1)

= Elementos de la familia IIA (+2)

= Elementos de la familia llIA (+3)

= Oxigeno en oxianiones y 6xidos (-2)

= Azufre en sulfuros (-2)

= Hidrégeno en acidos (+1)

= Hidrégeno en hidruros (-1)

* Asignar los nimeros de oxidacion desconocidos.

» Comprobacion de los nimeros de oxidacién asignados.

= Determinar la carga total de cada elemento (Multiplicar el subindice del
atomo por el nimero de oxidacidn)
= Sumar las cargas totales de los &tomos para obtener el valor de la carga de la
molécula neutra (parte catidnica y anidnica), catidénica o anidnica.

+5 -4 = +1 3. Suma de las cargas totales para obtener la carga de la molécula, en este caso, +1

+5%1 -1*4 2. Multiplicacién del nimero de oxidacion por los atomos presentes para obtener la carga total de cada elemento

+5 -1 1. Asignacion de numeros de oxidacion
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NHa+

2.- (CO3)?
Tipo de especie: anién con carga total -2
Numeros de oxidacién conocidos: 02

Numeros de oxidacidn desconocidos: C. Se usa la carga total del oxianidn carbonato (-2):
2

(CO3)_2Asignacién de la carga -2 al oxigeno

-2x3=-6

(CO3)_2 Multiplicacién de la carga del oxigeno por el nimero de atomos presente (-6)

-6+7=-2

(CO3)_2La suma de la carga total del oxigeno (-6) y carbono (?) debe dar la carga total del anion (-2)

-6+4=-3

(CO3)-2La carga total para el carbono (?) es +4.

+4/1=+4
CO -2 - , .
3) “La carga total del carbono (+4) se divide entre los dtomos presentes (1) Comprobacion

+4 -6 =-2 3. Suma de las cargas totales para obtener la carga de la molécula, en este caso, -2 +4*1 -2*3 2. Multiplicacién del nimero de oxidacién por los

4dtomos presentes para obtener |a carga total de cada elemento

+4 -2 1. Asignacion de numeros de oxidacion

(CO3)?

Pt3(PO3)4
Familia inorganica: Oxisal (Metal+Oxianion)
Tipo de especie: Neutra (la molécula no presenta carga)
th-i
Parte catidnica y carga: Pt**(metal)
Parte anidnica y carga: (PO3)>(oxianién)
NUmeros de oxidacién conocidos: Pt*, 02

Numeros de oxidacidon desconocidos: P. Se usa la carga total del oxianién fosfito (-
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3): 2

(POg)BAsignacién de la carga -2 al oxigeno

-2x3=-6

(PO3)_3 Multiplicacion de la carga del oxigeno por el nimero de dtomos presente (-6)

-6+?=-3

(PO3)-3La carga total de los &tomos oxigeno (-6) y fosforo (?) debe dar como resultado, la carga total (-3)

-6+3=-3

(PO3)-3La carga total para el fésforo (?) es +3.

+3/1=+3

-3 . - .
(PO3) La carga total del fésforo (+3) se divide entre los atomos presentes (1)
Comprobacién
+12 +12 -24 =0 3. Suma de las cargas totales para obtener la carga de la molécula, en este caso, 0
+4*3 +3*4 -2*12 2. Multiplicacidon del numero de oxidacidn por los atomos presentes para obtener la carga total de cada elemento

+4 +3 -2 1. Asignacion de nimeros de oxidacion

Pt3( P03)4 Intenta asignar los nimeros de oxidacion de los oxianiones mas comunes para practicar.

Es importante que te familiarices con los elementos quimicos, la escritura de féormulas, las familias inorgdnicas y la
asignacion de los nimeros de oxidacion, ya que todo esto te sera de utilidad para abordar temas como balanceo de
ecuaciones quimicas por diversos métodos, estequiometria y equilibrios idnicos.
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Estructura de la materia
Los numeros cuanticos son cuatro y nos sirven para describir el lugar de los electrones en la vecindad del nucleo, se
refieren a los nUmeros que caracterizan los estados propios estacionarios de un electrén de un atomo hidrogenoide y

que, por tanto, describen los orbitales atémicos.

NGmero cuantico Representa

Nivel

Subnivel y forma
del orbital

Orbital (Reempe)
Giro

El ndmero “n"”, llamado principal o radial, se relaciona con la magnitud del volumen ocupado por el orbital en el cual se
localiza el electrén diferencial, adquiere valores enteros positivos: 1, 2, 3, 4, etc. (éstos son los niveles de energia

principales).
n=4
n=3

n=2

n=1
.

Numero “I”, llamado auxiliar, secundario, adicional o azimutal. Se relaciona con la forma del orbital en el cual se localiza
el electrén diferencial. Tiene cuatro formas, segun su valor, representadas por las letras s, p, d y f. Puede adquirir valores

que van desde 0 hasta n - 1. (forma del orbital)

Numero “m", llamado magnético. Se relaciona con el nimero y las posibilidades de orientacién espacial de los orbitales
factibles de ser ocupados por el electrén diferencial. Los valores permitidos para este numero van desde -I, pasando por

0, hasta +l. (orientacion)

Orbital s [9
Orbital p o o e
Orbital d
2-1 0 +1+2
Orbital f | | e e

3-210+1+2 3
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Numero “m;", Se relaciona con la posibilidad de que un orbital, previamente ocupado por un electrdn, acepte o no al

electrén diferencial. Este nUmero cuantico sélo puede adquirir dos valores: + %y - %. (Spin)

O ¢

m,=+%2 m,=-%
Principio de exclusién de Pauli
Nos indica que cada orbital puede albergar a un maximo de dos electrones, dado que sus espines estan apareados. Dos

electrones en un atomo no pueden tener los mismos nimeros cuanticos.

XL —
11l

1s 2s 2p

Regla de Hund (maxima multiplicidad)
o La configuracién atémica es mas estable (es decir, tiene menos energia) cuantos mas electrones desapareados
(espines paralelos) posee.
o Para electrones descritos por orbitales degenerados, la mayor estabilidad energética es aquella en donde los

espines electrénicos estan desapareados (correlacién de espines).

-

®

Principio de Aufbau
"Los orbitales de mayor nivel energético se comenzaran a llenar cuando no exista espacio en los de menor nivel

energético.

Energy Level |

g 8 18 18
max no. electrons in each shell

Incremento de energia
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Ndmero atomico (2)

Cada elemento se distingue por el niUmero de protones en el nucleo, la configuracion electronica depende del # de

electrones que tenga el &tomo.

Ejemplo: Cl (Z=17) obtenemos la configuracion electrénica

Introduccidn a los sistemas en equilibrio en medio acuoso.

Muchos de los procesos quimicos se realizan en medio acuoso, por lo tanto, es importante que se aborde el
comportamiento que pueden presentar las moléculas al encontrarse disueltas en agua.

Una molécula idnica al entrar en contacto con el agua tiende a separarse en iones positivos y negativos, dependiendo
de su estequiometria sera la cantidad de iones liberados, dicha relacién estd regida por un valor constante (Keqg=
constante de equilibrio) que determina cual es la proporciéon de las especies cuando ocurre este proceso, si la
molécula se descompone en sus iones se habla de un equilibrio de disociacidn, un ejemplo es mostrado en la imagen

siguiente :

Disociacion de un acido

HA & H* +A~
1 Base conjugada

Molécula acida .
Protonesliberados

[HT][A7]
Ka = —I HA)
pH= —log[H"|

En caso contrario cuando los iones tienden a formar una molécula se habla de un equilibrio de formacidn, este

equilibrio también se rige por el valor de una Keg.
Formacion de un acido

Ht + A~ & HA
1 Molécula acida

Protones aceptados
Base conjugada

. |HA]
S T [H¥][A]

Los ejemplos anteriores muestran equilibrios acido-base, uno de los procesos mas importantes en sistemas en medio
acuoso, pero no el Unico, si una constante describe la disociacion de un acido se nombra como “ka”, en caso contrario al
referirse a la formacion de una molécula se puede encontrar como “k¢’(constante de formacién) o “B”, el equilibrio a partir
de la hidrélisis de una base una base se denomina “kb” y es complementaria a la “ka” .
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* Hidrolisis de una base

A™ 4+ H,0 & OH™ +HA[
/ 1 Molécula acida

Base conjugada
Hidroxidos formados

oy [HAIH0]

H*][A™]

Otro equilibrio comun es la formacion de complejos, estos son moléculas formadas por iones metdlicos y otras
especies quimicas (cargadas o neutras) a los que llamamos ligandos, su equilibrio de formacién se denota como “B”

de formacién.

. Reaccion
Ligando
reversible

— Atomo metalico _
CDmpIEJD
. Formado
Equilibro de

formacican M 4L e ML

(ML)
(L 1lnm] Reactivos Productos

L

También se puede representar la solubilidad de un compuesto ligeramente soluble en solucidén acuosa, en este caso se
habla de un equilibrio de precipitacion y la Keq se transforma en Kps= constante del producto de solubilidad, la presencia

de una flecha hacia abajo al lado de la molécula representa la presencia de un sélido.

o Reaccion
S6lido reversible  Metal
(precipitado)
ngandufmnl:raln:m
Equilibro de
solubilidad i ML’ LHM +L
_ [L][M] kns = keqg
BE T IML 1] Reactivos Productos

Finalmente se pueden encontrar equilibrios de éxido reduccién, donde se lleva a cabo un intercambio de electrones
entre dos especies quimicas, en este caso la Keq se maneja a través de un valor denominado potencial (E) y es
especifico para cada especie, se deben usar los valores de E° (potencial estandar) reportados en tablas y tener cuidado

con la estequiometria de la reaccién.
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Reaccian

reversible Oxidante

— Reductor

Electrones

Equilibro _ Fet? o3 Fet3 4 o

red-ox

Especie Especie

reducida oxidada
. e 0.05916  [Fe™*?]

, = , — o

FE+3.-"!_—9+: F-E+3_..-F?+: 1 g [Fet2]

Para llevar a cabo la reaccién se deben tomar en cuenta las dos especies involucradas en la reaccion res-ox

Reaccién

Fet? + Mn0, 2 - Fe*3 + Mn*?

Equilibrio en medio acuoso

5Fe*? + Mn0, * + 8H' — 5Fe*3 + Mn*2 + 4H,0

Para facilitar estos temas es recomendable que se maneje de manera adecuada la relacion estequiométrica entre las
especies involucradas, de inicio parecera complicado, pero con la practica serd mds dindmico. También te ayudara a
visualizar de mejor manera como es el comportamiento quimico en tu entorno. Puedes comenzar a revisar estos

equilibrios en los libros.

Por nuestra parte, es todo jExito!
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