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Unidad 2: Agua

Desarrollo del tema

2.1 Composicion, estructura y contaminacion

2.11 Polaridad y puentes de hidrogeno

Polaridad: El agua existe en formas de moléculas que se componen de dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno unidos por medio de enlaces

covalentes.

Atomo de Oxigeno

Atomo de Hidrégeno H20 Atomo de Hidrégeno

El oxigeno atrae con mas fuerza los electrones compartidos que el
hidrogeno, creando una ligera carga positiva alrededor del hidrogeno y una
carga negativa alrededor del oxigeno, esta separacion de cargas hace que las

moléculas del agua sean de tipo polar.

Puentes de hidrogeno: Fuerza de atraccion entre el hidrogeno de una
molécula y el oxigeno de otra, este puente también se puede hacer presente
cuando el hidrégeno se une con elementos electronegativos como: el
oxigeno, el nitrégeno y el fldor. Esta caracteristica explica que los puntos de
ebullicion y de congelacion sean mas altos, asi como el hecho de que el hielo

flote.
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Hidrogeno

Oxigeno >

2.2 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas del agua son:

e Ser liquida incolora, inodora e insipida

e Tener un punto de congelacion en O °C (bajo una presion de 760 mm
de Hg) y un punto de ebullicion en 100 °C (que varia con la presion
atmosférica)

e Alcanzar una densidad de1g/mla 4 °C

e Tener una capacidad calorifica (en estado liquido) de 4.18 J/g °C

Una propiedad poco frecuente pero muy interesante es la variacion de su
volumen con el cambio de temperatura, ya que el agua a diferencia de todos
los liquidos se dilata (aumenta su tamano) al disminuir la temperatura y se

contrae (reduce su tamano) al aumentar la temperatura.
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2.3 Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas del agua son:

e Ser un buen disolvente para reacciones acido-base

e Ser la fuente principal para la preparacion de H,

e Reaccionar con los oxidos solubles de los metales para formar
soluciones alcalinas

e Reaccionar con los oxidos solubles de los no metales para formar

soluciones acidas

2.4 Contaminacion del agua

2.4.1 Principales contaminantes: fisicos, quimicos y biolégicos

Cuando el agua esta contaminada afecta su sabor, olor y aspecto.

Contaminantes fisicos: Algunos son sdlidos y tienen un origen natural, pero
otros son sustancias sintéticas que entran al agua como resultado de las

actividades humanas.
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Contaminantes quimicos: Son compuestos organicos e inorganicos, disueltos

o dispersos que provienen de descargas domésticas, agricolas e industriales.

Contaminantes biologicos: Son las bacterias y virus, que provocan

enfermedades.

2.5 Acidos, bases y electrolitos

2.5.1 Teorias acido-base

Acidos: Sustancias de sabor agrio, corrosivas con el metal y la piel, solubles

con el agua y conductoras de electricidad.

Bases: Sustancias con aspecto jabonoso, con propiedades corrosivas en la

piel, solubles en agua y conductoras de electricidad.
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Teoria de Arrhenius:

e Acidos: Sustancia que en solucién acuosa se disocia en iones H*

HCl € H* + CF

e Bases: Sustancia que en solucidn acuosa se disocia en iones OH"

NaOH €= Na* + OH-

El agua se comporta como acido o como base, por lo tanto, es anfétera

(sustancia que en solucidn acuosa puede dar iones H*y OH").

Teoria de Brénsted-Lory

e Acidos: Sustancias que pierden protones H*, para obtener una base

(base conjugada)

e Bases: Sustancias que aceptan protones H*, para obtener un acido

(acido conjugado)

HCIM +H,0 H,0 wt cr
ﬁ'«.cidnl Base, j’u:l-d{!} Basel
NH3“] +HO NH4‘W+ OH-
Base, .ﬁcidnl ﬁ..cidol Base,
Teoria de Lewis:
e Acidos: Sustancias que pueden aceptar un par de electrones.
Ejemplo: BF5, BCl;

e Bases: Sustancias que pueden ceder un par de electrones.

Ejemplo: NHs, OH"
2.5.2 Clasificacion por su conductividad: fuertes y débiles
Acido fuerte: Sustancia que al disolverse se ioniza con gran facilidad en iones

hidronio, su base conjugada es débil y su pH esta entre 1-3.

Ejemplo: H,SO,, HNO4

Acido débil: Sustancia que no se ioniza con facilidad, tiene un pH alto esta

entre 4-6 y su base conjugada es fuerte.
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Ejemplo: H,CO5, CH;COOH (acido acético)

Base fuerte: Sustancia que se ioniza facilmente en iones OH-, su pH esta

entre 12-14, su acido conjugado es débil.
Ejemplo: KOH, NaOH

Base débil: Sustancia que no ioniza con facilidad, su acido conjugado es

fuerte y su pH se encuentra entre 8-11
Ejemplo: NH,OH, Fe(OH)s

2.5.3 Compuestos acidos y basicos
Sales acidas: Se forman por la sustitucion parcial de los hidrégenos del acido

por un metal.

Ejemplo: NaHCO3 (bicarbonato de sodio o carbonato acido de sodio)

Sales basicas: Se forman cuando los radicales acidos no han reemplazado en

su totalidad a los oxhidrilos (OHY).

Ejemplo: AI(OH)SO, (Sulfato basico del aluminio)

2.5.4 Potencial de hidrégeno (pH)

El pH es la concentracion de iones H' en una solucion. El agua puede
ionizarse en iones hidronio (H;O") y en iones hidroxido (OH). La constante de

jonizacion del agua es:

Kw = [H,0"] [OH] = IxI0"
[H3G+] = Ix107
[OH] = 1x107
Obteniendo logaritmos p = log
pKw =pH + pOH = |4
Por tanto
pH = -og[H'] = -loglH'O']

pOH = -log[OH"]
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2.5.5 Escala de pH

-t -+ &+ & &+ &+ &1 1|

Acidos Bases

2.5.6 Indicadoresy pH

Son las sustancias organicas que en pequenas cantidades cambian de color

en presencia de un acido o base.

Indicador Intervalos de pH Cambio de color

Anaranjado de metilo Acido-base de rojo a amarillo
Tornasol Acido-base de rojo a azul

Azul de bromotimol Acido-base de amarillo a azul

Fenolftaleina Acido-base de incolora a rosa

2.5.7 Problemas que involucran al pH

Ejemplo 1:

Calcule el pH de una solucidn en la que a 25 °C la concentracion de iones H*

esde 45x107 N.

Solucion:
pH = -log [H] = - log 4.5x107 = - (-7 + log 4.5) = -(-7 + 0.65) = 6.35
pH = 6.35 Solucidén acida.

Ejemplo 2:

En una disolucion de NaOH, la concentracién de iones OH es 2.9 x 10* M.

Calcule el pH de la disolucion.

Solucion:
POH =-log [OH] = - log [29 x 10-4] = - (-4 + log 2.9)
=- (-4 + 0.406)
=354
pH = pKw - pOH
pH =14 -354=10.46
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2.5.8 Electrolitos

Los fluidos que conforman a los seres vivos tienen iones, cuando los iones se

presentan en el agua tienen la capacidad de conducir electricidad.

= Disociacion: Separacion de los iones ya presentes en un compuesto
ionico a medida que sus cristales se dividen durante el proceso de
disolucion.

= lonizacion: Proceso de formacion de iones por medio de una reaccion
guimica de un compuesto molecular con el disolvente.

= Electrdlisis: Proceso donde se produce una reaccion quimica (los
compuestos se rompen) como resultado del paso de electricidad.

= Electrolito: Sustancia que forma una solucidn conductora de
electricidad.

= Electrolitos fuertes: Son los que permiten el flujo de corriente eléctrica
fuerte (sus unidades se han disociado o ionizado en 100%), como: el
hidroxido de sodio, el acido clorhidrico, nitrico y el cloruro de sodio.

= Electrolitos débiles: Son los que generan en agua en una cantidad
pequena, como el amoniaco, acido acético y etanoico.

= Las sustancias son no electrolitos cuando no conducen corrientes

eléctricas, como el agua pura, el alcohol y la gasolina.

2.6 Soluciones o disoluciones

2.6.1 Concepto de soluto y disolvente

Las soluciones son mezclas fisicas, homogéneas e intimas de dos o mas

sustancias que estan compuestas por un disolvente y uno o mas solutos.

Disolvente o solvente: Es |la sustancia que se encuentra en mayor cantidad en

una solucion.

Soluto: Sustancia que se encuentra en menor cantidad en una solucion.
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2.6.2 Concentracion

Solucion porcentual (m/m)
%% = oluo_,109 Solucion = Soluto + Solvente

Solucion

Molaridad o concentracidon molar: Es el numero de moles de soluto en un

litro de disolucidn. Su férmula es:

Numero de moles
M=—-
Litro de soluciéon

m
PM*V

EsigualaM =

Donde: m = masa (g), PM = Peso molecular (g/mol), V = Volumen (1)

Ejemplo 1

¢(Qué cantidad de alcohol se encontrard en una botella de vino de 250 ml a

40%7?
Solucioén:

Soluto = W Soluto = W Soluto = 100 ml de alcohol
Ejemplo 2:

¢Qué concentracion molar tendran 800 ml de solucién de NaCl, preparada

con 20 g de esta sal?

Solucioén:

_ 209 B
- (58.5 g/mol*0.81) M = 0.42 mol/l



