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QUIMICA

MODULO 2: QUIMICA

La quimica como ciencia que estudia la composicién, estructura y propiedades de la materia,
asi como los cambios que experimenta, la energia que los produce y las leyes que los rigen,
se relaciona con la medicina en mdltiples procesos, comenzando con el estudio del ser vivo

por considerarse materia y energia unida.

Propdsito

Proporcionar a los aspirantes conocimientos basicos de Quimica que permitan explicar

algunos fendmenos estudiados por la Ciencia Médica mediante la resolucion de problemas.
Objetivos

1 Interpretar la presencia de la Quimica en los fenémenos naturales.

1 Reconocer fenbmenos quimicos, a partir de las herramientas conceptuales
pertinentes.

1 Diferenciar los tipos de cambios: fisicos, quimicos y fisicoquimicos, en los fendmenos
biol6gicos.

1 Reconocer el caracter dindmico de la Quimica como disciplina.

1 Aplicar correctamente los conceptos basicos de la disciplina en la resolucién de
situaciones problematicas.

1 Apropiarse del lenguaje propio de la Quimica.

Propuesta de Contenidos

1. Materia y energia. Propiedades de la materia. Estados de agregacion de la materia.
Cambios de estado. Clasificacién de los sistemas materiales. Métodos de separacion y
fraccionamiento. Sustancias y mezclas. Clasificacion de las sustancias puras.

2. Teoria atbmica-molecular. Atomicidad. Masa atémica y molecular. Concepto de mol.
Numero de Avogadro. Volumen molar. Composicién centesimal. Formulas minima y
molecular.

3. Estructura atémica. Particulas fundamentales. Modelos atomicos. NUumero atémico y
nimero masico. Isétopos. Orbitales atomicos. Numeros cuénticos. Configuracion
electrénica.

4. Tabla periddica y enlace quimico. Tabla periddica. Propiedades periddicas. Uniones
interatébmicos: idnico y covalente. Teoria del octeto. Estructura de Lewis. Electronegatividad
y polaridad de enlace. Fuerzas intermoleculares.

5. Reacciones y ecuaciones quimicas. Ecuacion quimica. Formulaciéon y nomenclatura

de compuestos inorganicos. Compuestos binarios, ternarios y cuaternarios. Reaccion
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QUIMICA

quimica. Tipos de reacciones quimicas. Reacciones redox. Energia de las reacciones
gquimicas. Estequiometria. Reactivo limitante, pureza de los reactivos, rendimiento de una
reaccion quimica.

Formacion de compuestos inorganicos: Oxidos. Halogenuros. Hidroxidos. Acidos. Sales.
Estequiometria. Reacciones de Oxido-reduccion. Potencial redox.

. Soluciones. Soluto y solvente. Clasificacion de las soluciones. Solubilidad. Factores que
afectan la solubilidad. Concentracion de las soluciones. Unidades fisicas y quimicas de

concentracion. Diluciones.

. Cinética y equilibrio. Velocidad de una reaccién quimica. Factores que modifican la
velocidad de una reaccién. Catalizadores. Energia de activacion. Equilibrio quimico.
Constante de equilibrio. Factores que afectan el equilibrio. lonizacién. Disociacién del agua.
Electrolitos. Acidos y bases, fuertes y débiles. Teorias acido-base. Concepto y célculo de

pH. Concepto de soluciones buffer. Buffers biolégicos.

. Nociones de quimica organica y biomoléculas. El atomo de carbono. Hibridacién de
orbitales del carbono. Orbitales moleculares. Compuestos organicos: alifaticos, ciclicos y
aromaticos. Grupos funcionales y familias de compuestos: alcoholes, fenoles, aldehidos,
cetonas, acidos, éteres, ésteres, aminas, amidas, nitrilos. Compuestos poli funcionales.
Isomeria: estructural y espacial. Nociones elementales sobre estructura de sustancias

biologicas: glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.
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iBienvenidos al M6dulo de Quimica!

Estimado aspirante, bienvenidoalm- dul o de Qu 2 mi cas@nbress fua
te mostrara el mundo de los &tomos y las moléculas que forman parte de la materia, como asi
también de la manera en la que interactian, cambiandola. La quimica ademéas de ser
emocionante es también la ciencia que ha mejorado nuestra calidad de vida. Basta
simplemente con observar a nuestro alrededor: nuestra ropa, nuestros alimentos, los
medicamentos a los que recurrimos cuando estamos enfermos son solo algunos de los
aportes de la quimica a nuestra vida.

En este material encontraras conceptos tedricos y ejercicios que esperamos te ayuden
a comprender los principios basicos de la Quimica. Atravesaremos conceptos basicos de
quimica general que implican desde la composicion de la materia a sus reacciones quimicas,
incluyendo la nomenclatura o sea el lenguaje de la quimica. En la Ultima parte estudiaremos
contenidos basicos de otra gran quimica: la quimica organica.

Para un mejor aprovechamiento, te sugerimos gue leas el médulo antes de cada clase
y que lo complementes con la bibliografia que se encuentra citada al final del médulo.

Finalmente recorda que estamos para acompafiarte en este trayecto y esperamos que

sea una experiencia provechosa para ambos: ustedes y nosotros.

iMuchos éxitos!

Dra. Evangelina Gonzalez

Coordinador Médulo de Quimica
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QUIMICA

.|
Todo lo que nos rodea resulta

La Quimica, del egipcio Chemi o Kimi, es la ciencia que se
ser objeto del estudio de la Q ap q

Lo . . dedica al estudio de la estructura, las propiedades, la
guimica y no existe ninguna

L . composicion y la transformacion de la materia.
ciencia que sea tan amplia y

extensa.  Ademds eta = oo . —-—-—
intimamente involucrada en otras ciencias, como la medicina, biologia, geologia y astronomia,
pues estudia la estructura y constitucion desde los genes hasta los astros. El objeto de la
Quimica es tan amplio, que no es posible que nadie pueda conocer todo lo que se ha
descubierto, de ahi que se deba subdividir esta disciplina en varias areas del conocimiento.
La quimica se divide en dos grupos bien definidos, la quimica organica y la quimica
inorganica. La quimica organica es la encargada de estudiar las reacciones quimicas y la
combinacién de los atomos de carbono, hidrocarburos y los derivados de ambos, alcanzando
a todos los elementos naturales y los tejidos organicos (de seres vivos). Intenta brindar
soluciones para mejorar la calidad de vida del ser humano, en campos como la higiene, la
salud y la utilizacién de nuevos materiales que no sean nocivos para la ecologia del entorno.
Por su parte, la quimica inorganica estudia a los minerales y los productos artificiales
conseguidos a partir de reacciones quimicas.

Existen otras clasificaciones que definen mas detalladamente el espacio de estudio:
la bioguimica (que se especializa en la investigacion de las sustancias presentes en entidades
biolégicas), la Quimica fisica (destinada al estudio de cuestiones energéticas de los sistemas
guimicos), la quimica analitica (metodologia y técnicas con finalidad de cuantificar la
materia) y la neuroquimica (estudio de las sustancia y sus interacciones en el sistema
nervioso), entre otras.

La quimica es ciencia que la encontramos en todos los espacios de la vida, nos es dificil
imaginar nuestra realidad sin anestesia en las cirugias o en las extracciones dentarias, sin los
medios de transporte artificiales, sin colores en nuestras ropas y las construcciones sin hierro,
aluminio o cemento.

Los cambios que estudia la quimica involucran entidades fundamentales que se encuentran
en el atomo que se denominan electrones (e-), y dentro de estos los mas externos son los
gue participan en las reacciones quimicas. A continuacién se muestran algunas de las tantas
contribuciones de la quimica a la vida cotidiana: a la izquierda se muestra la secuenciacion
del acidodesoxirribonuleico (ADN) con el que se pueden identificar genes responsables de
muchas enfermedades, en el centro, una celda fotovoltaica donde la energia solar se

transforma en energia eléctrica, a la derecha un pez modificado genéticamente.
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MATERIA

La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La masa es la

medida de la cantidad de materia contenida en una muestra de cualquier material. Mientras
mas masa tenga un objeto, mas fuerza se requerird para ponerlo en movimiento. Debido a
gue todos los cuerpos en el universo cumplen con la definicion de materia, todos estan

formados por materia.

Sistema Material

Un sistema material es una porciéon del espacio que se aisla, real o imaginariamente, y que
sera sometida a examen u observacién. Asi un sistema puede ser un quiréfano (delimitado
por las cuatro paredes), un tubo de ensayo, un frente de aire (frio o caliente) que se desplaza

en la atmésfera, una ciudad, una célula, una pecera o un lago.
|

Los sistemas materiales pueden ser Propiedad extensiva: propiedad que

homogéneos, heterogeneos € depende de la cantidad de materia que se

inhomogéneos. Cuando un sistema considere. Ejemplo: la masa, el volumen.

material posee las mismas propiedades Propiedad intensiva no depende de cuanta

intensivas en cualquier punto de su materia se considere. Ejemplo: densidad,

masa se dice que es un sistema material punto de ebullicion.

homogéneo' _
En otros casos nos encontramos con sistemas materiales que no poseen esta caracteristica

y presentan cambios en sus propiedades intensivas, se trata de sistemas denominados
heterogéneos conformados por dos 0 mas fases que poseen superficies que las delimitan.
Dentro de cada fase se cumple que las propiedades intensivas son iguales en cualquier punto
de su masa o0 sea que una fase se puede definir como un sistema material homogéneo. Al
atravesar la superficie que delimita dos fases las propiedades intensivas del sistema cambian
bruscamente.

Los sistemas materiales inhomogéneos son sistemas materiales muy particulares ya que sus
propiedades intensivas varian como en los sistemas heterogéneos pero no bruscamente sino
gradualmente y no existe superficie que delimite diferentes fases. Por ejemplo la atmésfera

terrestre posee diferente composicion segun la altura con respecto a la superficie de la tierra;
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este cambio en la composicion también llevara a que se modifiquen las propiedades intensivas

mas alla de que se presente como un sistema de una sola fase, o sea homogéneo.

Disoluciones

Las mezclas homogéneas de dos 0 mas componentes forman una solucién o disolucion. El
estado de una solucion puede ser: sélida, liquida o gaseosa.

Una fase homogénea de composicion uniforme e invariable constituye una sustancia pura.
Si tuviera una composicién variable estariamos en presencia de una mezcla homogénea que
a su vez se denomina disolucion.

Resumiendo, una mezcla es un sistema material conformado por mas de una sustancia pura.
Puede ser heterogénea u homogénea (disolucién). Los componentes de una mezcla se
pueden separar por procedimientos fisicos.

A modo de resumen se presenta el siguiente cuadro

w
: Sistema

Materia

Todo lo que tiene masa y Materlales

ocupa un lugar en el Porcion  del universo, que

espacio. contiene materia, que se aisla

para estudiarlo

|
Homogeneo Heterogéneo
El sistema tiene propiedades
intensivas iguales entodos sus En al menos dos puntos del
puntos sistema tiene propiedades
intensivas diferentes.
| ]
Sustancia Pura Soluciones
Materia de composidon Mezcla de dos o mas
quimica definida ~—lcomponentes.
| 1
Elemento Compuesto
Tipo de materia constituida Sustancia formada por la uniéon de dos o
poratomos de la misma clase mas elementos de la tabla periddica,
combinados en una proporcién fija de sus
masas
Molécula

Es una particula formada por un conjunto
de atomos ligados por enlaces. Constituye la
minima cantidad de una sustanda que
mantiene todas sus propiedades quimicas.

Ato m O ELECTROMN
\ PROTOMN

Es un constituyente de la materia ordinaria,

con propiedades quimicas bien definidas, NEUTRON

formado a su vez por constituyentes mas

elementales sin propiedades quimicas bien

definidas

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
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EL ATOMO

Modelos atomicos
1) Modelo de Thompson
Thompson supuso el atomo como una esfera homogénea e indivisible cargada positivamente

en la que se encuentran incrustados los electrones.

2) Modelo de Rutherford

Esto le condujo a proponer en 1911 un nuevo modelo atdémico en el que se afirmaba que los
atomos estaban constituidos por 2 zonas bien diferenciadas:

Una de carga positiva con el 99,9% de la masa muy concentrada y por tanto de gran densidad
a la que llamé nucleo. Otra rodeando al nucleo a la que llamd "corteza", constituida por todos
sus electrones, girando a gran velocidad alrededor de un nucleo muy pequefio.

La figura representa (no a escala) la propuesta de Rutherford.

Electron (e)

Protén (p*)

Nuacleo
Neutrén (n)

Para Rutherford las 6rbitas donde se movian los electrones no estaban bien delimitadas,
formaban una estructura compleja fuera del nucleo con un tamafio y forma no bien definida.
Pero si es de resaltar las conclusiones contundentes en cuanto al interior de un atomo, el cual
era practicamente vacio.

Este modelo presenta una dificultad desde el punto de vista de la Fisica Clasica. Una particula
cargada y acelerada, como seria el caso de los electrones orbitando alrededor del nucleo,

produciria radiacion electromagnética, perdiendo energia y finalmente caeria sobre el ndcleo.

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
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Por tanto, se trata de un modelo fisicamente inestable, desde el punto de vista de la fisica

clasica.

3) Modelo de Bohr

Las ideas previas de Max Plank sobre la teoria de la discontinuidad de la energia (Teoria de
los cuantos) sirvié a Bohr para elaborar su teoria.

- Propuso un atomo con ciertos niveles de energia bien definidos, donde los electrones
solo pueden girar en ciertas 6rbitas de radios determinados.

- Estas orbitas son estacionarias, en ellas el electrébn no emite energia: la energia
cinética del electrén equilibra exactamente la atraccion electrostatica entre las cargas
opuestas de nucleo y electrén.

- El electron solo puede tomar asi los valores de energia correspondientes a esas
Orbitas. Los saltos de los electrones desde niveles de mayor energia a otros de menor energia
0 Vviceversa suponen, respectivamente, una emisibn o una absorcion de energia

electromagnética, E= h(] (fotones de luz).

Este modelo explicaba el comportamiento del &tomo de hidrégeno, sin embargo evidenciaba
defectos al no poder explicar los espectros de atomos mas complejos. La idea de que los
electrones se mueven alrededor del nlcleo en érbitas definidas tuvo que ser desechada. Las
nuevas propuestas sobre el atomo estan basadas en la mecanica cuantica, que sin lugar a

duda el propio Bohr contribuy6 a desarrollar

4) Modelo cuantico de Schrédinger (y Dirac)

Este modelo permite describir o o —

fetr y La zona (espacio) que puede ocupar un
distribucion de los electrones en el (esp ) que p P

. , . electron dentro de un atomo se denomina
atomo. En particular, se refiere a los

i . orbital atbmico.
ndimeros que caracterizan los estados
propios estacionarios de un electron de un atomo (hidrogenoide). Estos numeros se
corresponden a las soluciones de la ecuacion de Schrédinger, de donde se obtienen

los orbitales atomicos: Principal (n), Secundario o Azimutal (I) y el Magnético o Azimutal (m);

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
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con la correccion de los efectos relativistas de la ecuacion de Dirac aparece el cuarto numero

cuantico: de Spin (s). Estos niumeros cuanticos se describen a continuacion:

Numero cuéantico principal (n):

Este nUmero cuantico esta relacionado tanto con la energia como con la distancia media entre
el nucleo y el electrén (el volumen del orbital), medida en niveles energéticos. Los valores de
este nimero, que corresponde al nimero del nivel energético, varian teéricamente entre 1 e
infinito, pero solo se conocen atomos que tengan hasta 8 niveles energéticos.

N = 1, 2, 3¢é

NuUmero cuantico secundario o azimutal (1):

Indica la forma de los orbitales y el subnivel de energia en el que se encuentra el electron.
=0,1,2,3,4,5,..,n-1

Si:

| = 0: orbital "s" (forma circular)

| = 1: orbital "p" (forma semicircular achatada)

| = 2: orbital "d" (forma lobular, con anillo nodal)

| = 3: orbital "f" (lobulares con nodos radiales)

Como | depende n se determina a modo de ejemplo para:
- n=1, |tomardsoloelvalordé¢ nX O2NNBALRYRASYy:GS It 2NBAGIE &

L Ji=oe
=1 (p)
((1=0 (s)

=3 1=1 (p) -
=2 (d)

NUmero cuantico magnético (m):
Indica la orientacion espacial del subnivel de energia, m puede tomar

los valores dependientes de |

Los orbitales s (I=0) son esféricos y el volumen depende del valor de n.

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
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= 0, correspaende al orbital f

Los orbitales p (I=1) son 3, tienen forma de dos Iébulos unidos por los extremos y orientados

en la direccién de los 3 ejes (X, y, z) del espacio.

Y

\\_‘/'

N,

NUumero cuéantico de espin (s):

S=+1/2

Indica el sentido de giro del campo magnético que produce

el electron al girar sobre su eje. Toma valores %2y -Y5. =42

ENERGIA
La energia se define como la capacidad de realizar trabajo o transferir calor.
Las transformaciones que suceden en los sistemas materiales pueden describirse mediante
los cambios que se producen en la energia de dichos sistemas.
En todas las transformaciones de energia se cumple el principio de conservacion de la
energia: La energia puede transformarse de unas formas en otras o transfiere de unos

cuerpos a otros pero, en conjunto, permanece constante.

La energiay sus formas:

1 Energia mecéanica: Es la que poseen los cuerpos por el hecho de moverse a una
determinada velocidad (cinética) o de encontrarse desplazados de su posicion (potencial).

1 Energia térmica: Esta energia se debe al movimiento de los a&tomos o moléculas que
componen un cuerpo. La temperatura es la medida de esta energia.

1 Energia eléctrica: Es la que produce por ejemplo una pila o una bateria de un coche.

1 Energia electromagnética: Es la que transportan las llamadas ondas electromagnéticas,

como la luz, las ondas de radio, y TV, las microondas, etc.

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
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1 Energia interna: Bajo esta denominacién se engloban todas las formas de energia
existentes en el interior de un cuerpo.

1 Energia quimica: Es la energia que se desprende o absorbe de las reacciones quimicas,
como, por ejemplo, en una reaccién de combustion.

1 Energia nuclear: Es la que se genera en los procesos de fision nuclear (ruptura del nicleo

atomico) o de fusion nuclear (unién de dos o0 mas nucleos atémicos).

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
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ACTIVIDADES

1. Indicar cudles de los siguientes sistemas son heterogéneos y cuales homogéneos,
mencionando cuantas fases hay en cada uno, cuantos componentes hay y cuales son estos:

a) Aire filtrado

b) Aire con particulas de carbén suspendidas.
c¢) Oxigeno liquido

d) Oxigeno liquido y aire gaseoso en contacto.

2. Dar el numero de fases, e indicar cuales son, en cada uno de los sistemas siguientes:

a) Azufre, agua liquida, vapor de agua y hielo

b) Vapor de agua tres trozos de hielo y dos trozos de hierro
c¢) Aceite y agua liquida

d) Azucar parcialmente disuelta en agua

e) Nitrégeno, oxigeno y virutas de hierro

f) Sal disuelta en agua

3. Cudles de los siguientes sistemas son soluciones y cuales sustancias puras:

a) Agua y alcohol

b) Oxido de magnesio

¢) Vino filtrado

d) Mercurio

e) Agua corriente filtrada
f) Aire

g) Hielo

h) Agua de mar

4. Indicar cudales son sustancias compuestas y cuales sustancias simples o elementales.

a) Hidréxido de calcio.
b) Cloruro de potasio.
c) Acido sulfurico.

d) Sulfato de sodio

e) Cloro

f) Manganeso

g) Oxido de cinc

h) Cobre

i) Nitrégeno

j) Amoniaco

5. Para un sistema formado por oxigeno y helio gaseoso, indicar cuales de las siguientes
afirmaciones son correctas justificando la respuesta:

a) Hay dos fases
b) Es heterogéneo

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
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6. ¢ Cudles de las siguientes proposiciones corresponde a una mezcla de agua liquida y dos
trozos de hierro? Justificar la respuesta.

a) Es homogéneo

b) Hay una fase discontinua

¢) Hay dos compuestos

d) hay tres fases

e) Las fases son separables por filtracion

7. Marcar cuales de las siguientes caracteristicas corresponde a una sustancia pura
explicando la eleccion:

a) Es homogénea
b) Tiene la misma densidad en todos sus puntos.

8. Por mezclado de las siguientes sustancias, en qué casos se obtienen sistemas
homogéneos.

a) Nitrégeno e hidrogeno gaseoso
b) Aguay aceite

c¢) Sal comun y agua

d) Carbén y kerosene

e) Agua y alcohol

9. Para un sistema formado por oxigeno y helio gaseoso, indicar cuales de las siguientes
afirmaciones son correctas justificando la respuesta:

a) Hay dos fases
b) Es heterogéneo
¢) hay dos sustancias simples

10. ¢ Cuales de las siguientes proposiciones corresponde a una mezcla de agua liquida y dos
trozos de hierro? Justificar la respuesta.

a) Es homogéneo

b) Hay una fase discontinua

¢) Hay dos compuestos

d) hay tres fases

e) Las fases son separables por filtracion

11. Marcar cuales de las siguientes caracteristicas corresponde a una sustancia pura
explicando la eleccion:

a) Es homogénea

b) Tiene la misma densidad en todos sus puntos.
c) Es siempre solida

d) Esta formada por dos o0 més elementos
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12. Indicar y justificar cuales de las siguientes afirmaciones se refieren a una solucion:

a) la masa es constante

b) El peso especifico es igual en todos sus puntos

¢) Los componentes se pueden separar por fraccionamiento
d) Es siempre liquido

e) Esta constituida por dos 0 mas sustancias

f) Siempre esta formada por sustancias elementales

g) Tiene una sola fase

13. Proponer ejemplos de sistemas materiales compuestos por:

a) 3 fases y 4 componentes
b) 1 fase y 2 componentes
c) 2 fases y 1 componente
d) 1 fase y 4 componentes

14. Definir:

a) Fase
b) Interfase

15. Indicar y justificar cuales de los siguientes sistemas son sustancias simples y cudles
compuestas:

a) oxigeno (O2)

b) agua (H20)

c) azufre (S)

d) 6xido de zinc (ZnO)
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ESTRUCTURA ATOMICA

Configuracidén electrénica

Al referirnos a la configuracién electrénica (o periddica) estamos hablando de la descripcion
de la ubicacion de los electrones en los distintos niveles (con subniveles y orbitales) de un
determinado &tomo.

Configurar significa "ordenar" o "acomodar", y electronico deriva de "electron"; asi,
configuracion electrénica es la manera ordenada de repartir los electrones en los niveles y
subniveles de energia.

Para comprender (visualizar o graficar) el mapa de configuracion electrénica (o periédica) es

necesario revisar los siguientes conceptos.

DIAGRAMA DE PAULING

Distribucién de los electrones en los distintos niveles (periodos) y en los subniveles

Para determinar la configuracion

o i El nimero atémico (Z) es la cantidad de
electrénica de un elemento solo hay que

) protones y por lo tanto de electrones que hay
saber cuantos electrones debemos ] ] ]
o . en el nucleo de un &tomo. Todos los atomos de
acomodar y distribuir en los subniveles _ _ _
i un mismo elemento tienen el mismo numero
empezando con los de menor energia e o - .
_ atomico, y por lo tanto, también la misma
ir llenando hasta que todos Ilos
cantidad de electrones

electrones estén ubicados donde 65 e —————————
corresponde, el dato del numero de electrones de un atomo lo obtenemos del nimero atomico

(2). Recordemos que partiendo desde el subnivel s, hacia p, d o f se aumenta el nivel de
energia.

Insistiendo en el concepto inicial, repetimos que la configuracién electrénica de un atomo es
la distribucién de sus electrones en los distintos niveles, subniveles y orbitales. Los electrones
se van situando en los diferentes niveles y subniveles por orden de energia creciente
(partiendo desde el mas cercano al nlcleo) hasta completarlos.

Recordemos que alrededor del nlcleo puede haber un maximo de siete capas atémicas o
niveles de energia donde giran los electrones, y cada capa tiene un numero limitado de ellos.
La forma en que se completan los niveles y subniveles estd dada por la secuencia que se
grafica en el esquema conocido como regla de las diagonales (diagrama de Pauling).

Es importante saber cuantos electrones existen en el nivel mas externo de un &tomo pues son

los que intervienen en los enlaces con otros atomos para formar compuestos.
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Regla de las diagonales (utilizacion del diagrama de Pauling)

Sirve para determinar el mapa de
configuracién electrénica (o periédica) de un

elemento.

En otras palabras, la secuencia de ocupacién

de los niveles y subniveles la podemos graficar

usando la regla de la diagonal, para ello

debemos seguir la flecha del esquema de la

derecha del diagrama de  Pauling, ip
comenzando en 1s; siguiendo la flecha

5s
podremos ir completando los subniveles con )

los electrones en forma correcta (hasta 5p

-

alcanzar el nimero atémico que nos soliciten). m )

Ejemplo:

Representar la configuraciéon electrénica del elemento fésforo (Z = 15)
1s? 2s? 2p® 3s? 3p?

Informacion que extraemos de esta configuracion:
El dltimo nivel es el 3: n =3 (3° periodo)

Subnipbel bAhpogea fia tab+fh peri - -dica):

Se ubicaenel 3* | ugar del bl oque Apd y contiene 5 elec
valenciad) de | os cuales 3 se encuentran desapat
elemental.

TABLA PERIODICA

Introduccion

Los atomos de todos los elementos quimicos naturales y sintéticos que existen se encuentran
organizados en una tabla conocida como Tabla Periddica. En la misma, los elementos siguen
un orden de numeros enteros que corresponde al niumero atémico que cada uno de ellos
contiene.

La tabla periédica actual no es la primera que fue realizada sino que se habian intentado
ordenar los distintos elementos segln diferentes criterios pero nunca se consiguié una
disposicion coherente. Fue en el afio 1869 que Mendeleiev agrupdé los elementos conocidos

siguiendo un orden creciente de sus pesos atomicos, de forma tal que aquellos elementos con
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propiedades similares quedasen en una misma columna. Asi obtuvo una pequefa tabla
periddica con siete columnas. Hoy en dia podemos ver que la disposicion de los elementos
en aquella tabla fue una genialidad, ya que se contaban con muy pocos datos sobre cada
elemento. Ademéas Mendeleiev predijo la existencia de elementos que ain no se conocian
dejando en su pequefia tabla huecos correspondientes a esos elementos. Es por esa razén
gue a Dimitri Mendeleiev se lo conoce como el padre de la tabla periddica de los elementos.

1 18

1 2 I3 H
H IUPAC Periodic Table of the Elements He
hydragen meium
11007, 1009 2 Key: 13 14 15 16 17 1ma
3 4 atomic number 5 € 7 8 9 10
Li Be Symbol B Cc N (o] F Ne
ianum berylium a— toon carton nivagen axygen fuarine nman
mmscom | oor P vom 083 | mom. r2em | puoavaon | mese woa | vase o
n 12 123 " 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sodum | magresium wuninun | sicon | proshons | st | cione | agen
2290 .30 2431] 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 e [28.08. 2809 3097 1208 0 0R | (3544 35 %) 998
19 20 2 2 23 24 25 2 27 28 2 30 3 2 k<l ) 35 36
K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Doka smam P scandum thavum vanadum | chramum | manganese o cabal nckal e Zne gailum grnanum arsanc s ar wamna weypin
w10 e s as Do =0 Py ssss s s ass e = ne s nme | masorsen | s
37 38 39 “0 a a2z 43 k] a5 a6 a7 48 a9 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
b stonum ytum oroanum nobum maybdenum | Sechnetum ruthe mum rhadium paladum sivar cadrmm e n ansmany Saluram odne wenan
asar ez wan "z e msam) ot w23 s wrs 2 as nar s 17e = s
55 5 57-71 72 3 T4 75 76 ” kel T 80 81 a2 L-<] 84 85 86
Cs Ba | wtnamos | Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
comcum | barum num | wum | sngen | menwm | csmum | g | pusmm o mamiy | s ot semun | poomum | astine | radon
120 =3 s =03 asn s s w2z s oo xo: | poanzeq | ms w5
87 88 89103 104 105 106 07 108 109 "o m 112 114 1ne
Fr Ra | acmis Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Fl Lv
varcum | radum wradadum| dionum | seatorgum | bonum | hassun | memerm | darmetagum | oengenum | copenicum farovm ivomarim
§T 58 50 80 L [ <] L 65 €6 &7 8 69 0 n
La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
ranm | ostum macdymium | prometium | amsum | wopum | gidoinum | setum | dysosun | rowmum | emum | muwm | ymsoum | wiwim
Y ) os P = 1820 =73 s Teas s e Teas 71 750
8 20 o ” L o4 o5 % 7 8 % 100 101 102 103
Ac Th Pa u Np Pu Am [ Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
‘achrium haum pracinum wanum neghanium phionum ‘amescun arum Dearkaium calforium | ensienum formum monddevum [ mobelum lawencum
20 =0 200
lotes
-IUPAC 2011 Stondard atomic weights abridged to four significant digits (Table 4 published in Fure Appl. Chem. 85, 1047-1078 (2013);
hitp:/ /dx.doi.org/ 10.135 1 /PACREP-1 3:03-02. The unceriainty in the last digit of the standard aiomic weight vake is listed in parenthases following
the value. In the absence of parenthases, the unceriainty is one in that last digit. An interval in square brackets provides the lower and upper bounds of
the standard atomic weight for that element. No values are listed for elements which lack isctopes with a characeristic isctopic abundance in natural
terrestrial somples. See PAC for more detaiks
- *Aluminum’” and “cesium” are commenly usad alemative spellings for “auminium” and “caesium.”
INTERNATIONAL UNION OF - Chaims for the discovery of all e remaining elements in the kist row of the Table, namely elements with atomic numbers 113,115, 117 and 118,
PURE AND APPLIED CHEMISTRY and for which no assignments have yet been made, are being considered by @ IUPAC and IUPAP Joint Werking Parly

For updotes 1o this lable, see iupac org/reports/periodic_table/. This versicn is dosed | May 2013
Copyright © 2013 IUPAC, the Intermational Union of Pure and Applied Chemisty

La tabla periddica de los elementos nos brinda informacion sobre todos los elementos
existentes hasta el momento. Entre los datos que ofrece se encuentran como mas relevantes
en el cursado de Quimica General e Inorganica, como ser:

NGmero atémico —— 1 Lm;g; 4«——FPos0 atémico

Punto do i
abulilclén S¢—>] =262.7 H alencia

-258.2
Punto de //J-' 0.071

Estructura atémica
Fuslén *C "1 /
Densidad (gfml) Hldfﬂgenu e NOmbro

4———Simbolo

Grupos y periodos

El sistema periédico consta de filas (lineas horizontales) llamadas periodos (niveles de
energia) y de columnas (lineas verticales) llamadas grupos.

Los elementos conocidos hasta el momento se organizan en siete periodos y dieciocho

grupos. Tenemos ocho grupos largos y diez cortos. También nos encontramos con dos filas
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gue habitualmente se colocan fuera de la tabla periédica, las denominadas 'Tierras Raras' o
'‘Metales de transicién externa’, por propiedades esos elementos deberian estar en el Lantano
y en el Actinio, cada una de las filas en uno de ellos; por dicho motivo, los elementos que
tienen propiedades similares al lantano se denominan lantanidos (primera de las dos filas) y
los otros (segunda fila de las dos) con propiedades parecidas al Actinio, actinidos.

Gases nobles o

I Met‘aies‘feacﬁvo‘s.»l inertes
[ No Metales I l
/ —
[ Metales de transicion I
j I Otros metales ]
.
J' Lantanidos
| SR
I Tierras raras (metales) ]
PROPIEDADES GENERALES
Propiedades de los metales.
Por regla general los metales tienen las siguientes propiedades:
1 Son buenos conductores de la i Tienen altos puntos de fusion y de
electricidad. ebullicion.
1 Son buenos conductores del calor. 1 Poseen elevadas densidades; es decir,
1 Son resistentes y duros. tienen mucha masa para su tamafio:
1 Son brillantes cuando se frotan o al tienen muchos atomos juntos en un
corte. pequefio volumen.
1 Son maleables, se convierten con 1 Algunos metales tienen propiedades
facilidad en lAminas muy finas. magnéticas: son atraidos por los imanes.
1 Son ductiles, se transforman con 1 Pueden formar aleaciones cuando se
facilidad en hilos finos. mezclan diferentes metales. Las aleaciones

9 Se producen sonidos caracteristicos

. . suman las propiedades de los metales que
(sonido metalico) cuando son golpeados.
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se combinan. Asi, si un metal es ligero y 1 Hay algunas excepciones a las

fragil, mientras que el otro es pesado y propiedades generales enunciadas
resistente, la combinacién de ambos anteriormente;

podrias darnos una aleacion ligera y 1 El mercurio es un metal pero es liquido a
resistente. temperatura ambiente.

{ Tienen tendencia a formar iones | El sodio es metal pero es blando (se
positivos. raya con facilidad) y flota (baja densidad)

Propiedades de los no metales:
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Son malos conductores de la electricidad.

Son malos conductores del calor.

Son poco resistentes y se desgastan con facilidad.

No reflejan la luz como los metales, no tienen el denominado brillo metélico.

Su superficie no es tan lisa como en los metales.

Son fragiles, se rompen con facilidad.

Tienen baja densidad.

No son atraidos por los imanes.

Tienen tendencia a formar iones negativos.

Hay algunas excepciones a las propiedades generales enunciadas anteriormente:

El diamante es un no metal pero presenta una gran dureza.

<K <K <K<K <K<K KK KKK KKK KL

El grafito es un no metal pero conduce la electricidad.

Semimetales o metaloides.
Se encuentran entre lo metales y los no metales (B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po). Son sélidos a
temperatura ambiente y forman iones positivos con dificultad. Segun las circunstancias tienen

uno u otro comportamiento.

Hidrégeno.
Aunqgue lo consideremos un no metal, no tiene las caracteristicas propias de ningln grupo, ni
se le puede asignar una posicién en el sistema periddico: puede formar iones positivos o iones

negativos.

Gases Nobles o Gases Inertes.
La caracteristica fundamental es que en condiciones normales son inertes, no reaccionan con

ningun elemento ni forman iones.
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ENLACE QUIMICO

Los enlaces quimicos, son las fuerzas que mantienen unidos a los 4&tomos.

Cuando los 4tomos se enlazan entre si, ceden, aceptan o comparten electrones. Los
electrones de valencia (del ultimo nivel energético) son quienes determinan de qué forma se
unird un atomo con otro y las caracteristicas que tendra ese enlace.

Los elementos en general tienden a buscar su estabilidad y lo consiguen cuando adquieren la
estructura electrénica similar al gas noble mas cercano.

REGLA DEL OCTETO: al producirse las uniones quimicas entre atomos, cada uno de ellos
adquiere la estructura electronica del gas inerte mas cercano en la tabla periddica. Quedando
el dltimo nivel de energia de cada uno de éstos atomos con ocho electrones (excepto los
atomos que se encuentran cerca del Helio, que completan su ultimo nivel con sélo dos
electrones). Por ésta razén se denomina a ésta REGLA DEL OCTETO. Hay excepciones a

esta regla de un gran numero de sustancias, en las que no ahondaremos.

Enlace i6nico

Es el enlace que se da entre elementos de electronegatividades muy diferentes. Se produce
una cesion de electrones del elemento menos electronegativo al mas electronegativo y se
forman los respectivos iones positivos (los que pierden electrones) y negativos (los atomos
gue ganan los electrones).

Este tipo de enlace suele darse entre elementos que estan a un extremo y otro de la tabla
periddica. O sea, el enlace se produce entre elementos muy electronegativos (no metales) y
elementos poco electronegativos (metales).En ésta unién un elementos cede electrones
(metales), y el otro recibe electrones (no metales). En el intercambio de electrones se generan
iones, por lo que la unién se produce por la fuerza de atraccién entre las cargas positivas y
las cargas negativas que se forman; es decir, la fuerza de atraccion entre los cationes y los
aniones.

Ejemplo: unién entre POTASIO, Z = 19- (metal) y CLORO, Z=17- (no metal)

_ 2n2n Bo 2o 6 H/\
£=19 15725 2p 35 3p 4 7= 1?152252%5352 3p5

Z=19 1s°2s?2p°3s23pfas  K* Z= 17 1s% 25° 2p°3s? 3p°
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Se puede observar lo antes visto en la configuracion electronica haciendo ahora, con los

electrones del ultimo nivel energético, el diagrama de puntos (estructura de punto):

I l L
.. L + .0
] o @
Kk +.C°: — k|.Cl
e ® e @

En una estructura de Lewis cada electrén de valencia se representa por un punto que se dibuja

alrededor del simbolo del elemento.

Enlace covalente

Es el enlace que se da entre elementos de electronegatividades altas y muy parecidas, en
estos casos ninguno de los &tomos tiene mas posibilidades que el otro de perder o ganar los
electrones. La forma de cumplir la regla de octeto se comparte electrones entre dos atomos.
Cada par de electrones que se comparten es un enlace.

Este tipo de enlace se produce entre elementos muy electronegativos (no metales).Los
electrones que se comparten se encuentran localizados entre los nucleos de los &tomos que
se unen; de ahi proviene la fuerza de atraccion entre las cargas positivas de los nucleos y las
cargas negativas de los electrones que se enlazan.

Veamos por ejemplo el compuesto que forman del Hidrogeno y Azufre

El Hidrégeno (Z=1), por su cercania, tendera a tener la estructura electronica del He (Z=2)

H A > He 4
A
Mientras que el azufre buscara la estructura electrénica del argén
e e
- - L
S . > - Ar ®
oo e

El hidrégeno debera compartir un electron, mientras que el azufre dos electrones (uno con

cada hidrégeno) quedando la estructura de Lewis de la siguiente manera:
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Propiedades

Son las habituales de los enlaces covalentes:

1 Temperaturas de fusibn (cambiar de estado sélido a liquido) bajas. A temperatura
ambiente se encuentran en estado gaseoso, liquido (volatil) o sélido de bajo punto de fusion.

1 Las temperaturas de ebullicion son igualmente bajas.
1 No conducen la electricidad en ningun estado fisico.
1 Son muy malos conductores del calor.

1 La mayoria son poco solubles en agua. Cuando se disuelven en agua no se forman iones

dado que el enlace covalente no los forma, por tanto, si se disuelven tampoco conducen la

electricidad.

] En los sélidos covalentes:

U No conducen el calor ni la electricidad.

U Son insolubles en agua.

U Presentan temperaturas de fusion y ebullicibn muy elevadas.
U Son muy duros (resistencia a ser rayado).
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ACTIVIDADES

1. Un atomo tiene Z= 19. Escriba su configuracion electrénica e indique de que
elemento se trata.
2. Sefiale el nombre y simbolo de los elementos cuyas configuraciones electronicas
son:

a) 1s? 2s? 2p?

b) 1s? 2s? 2p° 3s?

c) 1s? 2s? 2p®3s23p°

d) 1s? 2s? 2p°®3s®3p°®4s® 3d*
3. Indica el periodo y grupo de cada uno de los siguientes elementos e identificalos
como representativo o de transicion:

a. flaor

b. magnesio

c. calcio

d. oro
4, El estroncio es un elemento que da color rojo brillante a los fuegos artificiales.

a. ¢ En qué grupo se encuentra?
b. ¢ Cual es el nombre de esta familia quimica?
c. Para el mismo grupo, ¢qué elemento esta en el periodo 3?

d. ¢Qué metal alcalino, halégeno y gas noble estdn en el mismo periodo que el

estroncio?

5. Indica si cada uno de los siguientes elementos es un metal, no metal o metaloide.

a. Carbono
b. Arsénico
c. Aluminio
d. Oxigeno
e. Cloro

6. Basandote en las siguientes propiedades enunciadas, identifica para cada inciso si

elelemento que posee esa propiedad es un metal 0 un no metal:

a. buen conductor de electricidad

b. se presenta como gas a temperatura ambiente
c. muy ductil y maleable

d. alto punto de fusién

e. mal conductor eléctrico.
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Para cada par de los siguientes elementos: Ary K; Cay Sr; Ky Cl, indica cual presenta:

a. mayor masa
b. menor nimero atémico.
C. mayor numero de electrones.

De los elementos Mg, Ca, Br, Kr, cual:

a. es un gas noble

b. es un no metal.

C. se encuentra en el grupo 2, periodo 4.

d. posee mas electrones en su Ultima capa.

Cuatro elementos A, B, C y D tienen nimeros atomicos 6, 9, 13y 19.

a. Indica el grupo y el periodo al que pertenecen.

b. Indica el nUmero de electrones de valencia que tendra cada uno.
c. Clasificalos como metales o no metales.

d. ¢ Cuantos protones, neutrones y electrones tendra cada uno?

e. Escribe la configuracion electronica de cada uno de ellos.

Indica si las siguientes afirmaciones sobre la Tabla Periédica son verdaderas o

falsas.Justifica tus respuestas.

11.

a. En la tabla periodica se ordena a los elementos estrictamente segln sus masas
atomicas crecientes.

b. En la tabla periédica los grupos conforman conjuntos de elementos de similar
configuracién electrénica en sus ultimos niveles.

c. En un periodo, dos elementos consecutivos difieren en un proton.

d. El elemento mas electronegativo de la tabla periddica es el Helio.

e. En la tabla peridédica se ordenan a los elementos estrictamente segln sus nimeros
atémicos crecientes.

Agrupa en pares los siguientes elementos de tal forma que sus propiedades fisicas y

guimicas sean semejantes. Fundamenta.

12.

Mg; F; K; P; Na; Cl; As; Ca; Al; Cu; Ga; Ag;

Observando los datos que la tabla periédica presenta para cada una de las siguientes

ternas de elementos, da una justificacion a partir de sus configuraciones electrénicas, para

que integren igual grupo (propiedades semejantes):

13.

a. Magnesio, bario y calcio
b. Argén, xenén, nedn

c. Bromo, iodo, flor

d. Hierro, cobalto, niquel

Halla al elemento al cual pertenece la siguiente configuracion electronica:
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1s? 252 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d°

14.  a) Explique qué es un enlace ionico.
b) Dé el nombre de cinco metales y cinco no metales que puedan formar compuestos
ibnicos con facilidad. Escriba las formulas y los nombres de los compuestos que se formarian

al combinar estos metales y no metales.

15. Con los simbolos de puntos de Lewis muestre la transferencia de electrones entre los
siguientes atomos para formar cationes y aniones: a) Nay F, b) Ky S,c)Bay O, yd) Aly N.
16. Clasifique las siguientes sustancias como compuestos ibnicos 0 como compuestos
covalentes: CH4, KF, CO, SiCl4, BaCls.

17. ¢,Cuales de los compuestos siguientes son iénicos? ¢ Cudles son covalentes? RbCl,
PF5, BrFs.

18. Analice la siguiente representacion y luego responda:
Mg?*[CI[CH]

a) ¢ A qué tipo de unién corresponde?
b) ¢ Como se realiza esta uniéon?

19. Proponga estructuras de Lewis para las siguientes especies:

a. BeCl,
b. SO,
C.SO2CI2
e. NH,OH
f. HCIO3
g. HNO>

20. ¢En cual de los compuestos siguientes el enlace es i6nico?

a. HCI
b. CH,4
c. HO
d. H20;
e. NaH
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NOMENCLATURA DE COMPUESTOS INORGANICOS

Todos los compuestos quimicos se representan por medio de férmulas quimicas y la forma
de nombrarlos o la asignacion de nombres a los distintos compuestos se denomina
nomenclatura. Las reglas y normas fueron establecidas por la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC).

Como se dijo anteriormente, para representar una sustancia quimica se utiliza una formula
quimica, que indica los &omos que la forman asi como el nimero o proporcién de estos
atomos en dicha sustancia. Por ejemplo, la férmula del agua(H-0), indica que est4 formada
por hidrogeno y oxigeno, y ademas que por cada atomo de oxigeno existen dos atomos de
hidrégeno.

El objetivo de la formulacién y nomenclatura quimica es que, a partir del nombre de un
compuesto, se pueda determinar su formula y viceversa. Con la férmula, se pueden obtener

datos de importancia cuantitativa y estructural en la quimica y disciplinas relacionadas.

Términos necesarios para la formulaciéon de los compuestos

U  Electroneutralidad: Si bien los compuestos pueden estar formados por iones (particulas

con carga), son eléctricamente neutros. Es decir, la carga total que aporten todos los atomos
en un compuesto, tiene que ser nula, por lo tanto debe haber tantas cargas positivas como
negativas.

U  Valencia: Es la capacidad que tiene un atomo de un elemento para combinarse con los
atomos de otros elementos y formar compuestos. La valencia es un numero entero que indica
el numero de electrones que gana, pierde o comparte un atomo con otros.

U  Numero de Oxidacién: El nimero de oxidacién es un niUmero entero positivo 0 negativo

gue indica la cantidad de electrones ganados o perdidos por un atomo. Por tanto, el nimero
de oxidacién serd positivo, si el atomo pierde electrones o los comparte con un atomo que
tenga tendencia a captarlos; y sera negativo cuando el &tomo gane electrones o los comparta

con otro que tienda a cederlos.

Sistemas de Nomenclatura

Los sistemas de nomenclatura de compuestos inorganicos que se veran son:

Nomenclatura Stock
Segun este sistema, cuando el elemento que forma el compuesto tiene més de un nimero de
oxidacion, éste se indica al final del nombre, expresado en ndmeros romanos y entre

paréntesis. Por ejemplo, Fe (OH),: Hidréxido de hierro (Il), Fe(OH)s: Hidréxido de hierro (lll)

Nomenclatura Sistematica
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En este sistema se utilizan prefijos griegos (mono, di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, etc.) para
indicar la cantidad de &tomos que forman parte de la molécula. Por ejemplo, Cl,Os: triéxido de

dicloro.

Nomenclatura Tradicional

Esta nomenclatura es uno de los sistemas méas antiguos que aun se emplea. Cuando un
elemento presenta mas de un nimero de oxidacion, se utilizan prefijos (hipo, per) y sufijos
(oso eico).

Férmulas Quimicas

Cada elemento tiene un simbolo quimico, y cada compuesto tiene su férmula quimica. La
férmula muestra la relacién (estequiométrica) entre los distintos &tomos constituyentes.

Asi por ejemplo la férmula del agua esté constituida por dos atomos de hidrégeno y un atomo

de oxigeno.

Ecuaciones Quimicas

Las reacciones quimicas se utilizan para describir las reacciones quimicas. La ecuacion
guimica esta ajustada cuando el numero de atomos de cada elemento que aparece a cada
de la flecha es el mismo.

Ejemplo de una reaccién quimica

2H2 0 + '[}2 —- 2H2 '[}2 (Peroxido de hidrogeno- Agua oxigenada)

Sl —
v e

Coeficientes estequiométricos: Son
ndmeros que se escriben para
igualar la cantidad de atomos del
mismao elemento que hay a la
derecha y a la izquierda de la
reaccion. De este modo se cumple
con la ley de conservacion de masa
(materia).

Reactivos Productos

Reaccion
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COMPUESTOS INORGANICOS

Oxidos
A esta clase pertenecen aquellos elementos naturales en los que el oxigeno se combina con
uno o mas metales. Los 6xidos simples, compuestos de un metal y oxigeno, presentan

diferentes relaciones X/O (metal/oxigeno), tales como X;0, XO, X;0:s.
A. Oxidos Basicos: se obtienen de la reaccion entre el oxigeno y un metal

_ 3+ 2- | Nom. Sistematica: trioxido de diniguel
4Ni () + 30; e 2Ni;O03 < Nom. Stock: dxido de niguel (1)
Mom. Tradicional: éxido niguélico

Mom. Sistematica: monaxido de niquel
2) 2Ni |:"] + (o P— 2Ni O Mom. Stock: dxido de F"I‘.ﬁ!]'UE'lr ﬂﬂ
Mom. Tradicional: dxido nigueloso

Ejemplos:

B. Oxidos Acidos: se obtienen de la reaccién entre el oxigeno y un no metal.
Ejemplos:

3+ 2- | Nom.Sistematica: inoxido de dinitrogeno
1) 2Ns (I + 30; e 2N;0; + Nom. Stock: dxido de nitrégena (1)
Nom. Tradicional: dxido nifroso

7+ 2- | Nom. Sistematica: heptoxido de dicloro
2) TCl; (VII) + 20; - 2C1;07 < Nom. Stock: éxido de cloro (VII)
Mom. Tradicional: dxido perclérico

PEROXIDOS

Metal (grupo IA, 11A) + lon perdxido (02%) = Perédxido

x  Se escribe el simbolo del metal seguido del ion peréxido.

x  Se deben colocar los subindices siguiendo el principio de electroneutralidad.
El subindice caracteristico del ion peréxido nunca se debe simplificar

Ejemplos:

H.O, Peroxido de Hidrégeno

BaO, Perdxido de Bario

HIDRUROS METALICOS

Se obtienen de la reaccién de un metal con el hidrogeno

Metal + hidrégeno = Hidruro Metalico (MH,)
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El hidrégeno actiia como no metal, con numero de oxidacion (1-).

El nimero de atomos de hidrégeno (n) sera igual al numero de oxidacion del metal,
cumpliéndose asi el principio de neutralidad.

Se escribe el simbolo del metal seguido del hidrégeno.

Ejemplo:
FeH: Nom. Stock: Hidruro de hierro (),
Nom. Tradicional: Hidruro ferroso
Nom. Sistematica: dihidruro

HIDRACIDOS

Tienen comportamiento 4cido en medio acuoso.

Son compuestos binarios que resultan de la combinacion de algunos no metales con el
hidrégeno. Entre los no metales que forman hidruros tenemos: Cloro, Flior, Bromo y Yodo
todos con nimero de oxidacién 1 (-) y el Azufre con nimero de oxidacion 2 (-).

Nomencl at ur a: se | os nombr &Gidicoomo con | a terminaci
Ej: Cl> + H - 2 HCI acido clorhidrico
S + Hy e H.S acido sulfhidrico

HIDRUROS NO METALICOS

9 Se escribe el hidrégeno seguido del no metal

1 Hay no metales como el nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio, carbono, silicio y boro que
forman compuestos con el hidrégeno y que reciben nombres

9 especiales.

1 Nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio y el boro actian con nimero de oxidacion (3-)
mientras que el carbono y el silicio lo hacen con nimero de oxidacién (4-).

1 El nimero de oxidacion del hidrégeno (1+).

1 El nimero de atomos de hidrégeno sera igual al nimero de oxidacion del no metal,
cumpliéndose asi el principio de neutralidad.

1 Nomenclatura tradicional: tienen nombres triviales que no siguen ninguna regla general

Ejemplos Nomenclatura sistemética Nomenclatura tradicional
NH3 Trihidruro de nitrdgeno Amoniaco

PHs Trihidruro de fosforo Fosfina

AsHs Trihidruro de arsénico Arsina

BHs Trihidruro de boro Borano

SbHs Trihidruro de antimonio
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Estibina
CHs4 Tetrahidruro de carbono Metano
SiH4 Tetrahidruro de silicio Silano
HIDROXIDOS

Las estructuras de las sustancias de este grupo se caracterizan por la presencia de los
aniones oxidrilos (OH)en sus estructuras. Es la presencia de los grupos (OH)" la que explica
que los enlaces de este grupo sean, generalmente, mas débiles que los de los éxidos.

Se forman a partir de la reaccién entre 6xidos basicos con el agua.

Ejemplos:
3+ 2- 3+ 1- | Nom.Sistemat. trihidroxido de niquel
Ni;O; + HO  -emoeeee Ni (OH), Mom. Stock: Aidrdxido de nigquel (i)

Mom. Tradicional: hidréxido niguélico

ACIDOS (Oxacidos)

Son el resultado de la reaccion entre los 6xidos acidos con el agua.

Observacioén: en estos compuestos solo trabajaremos con la nomenclatura tradicional!

Los acidos son compuestos que estan formados en su estructura por hidrégeno y no metal o
por hidrégeno no metal y oxigeno.

Ejemplos de formacién de oxacidos:

3+ 2- 1+ 3+ 2-
'1:| NzDg + HzD ------- H:N:D,1= 2 HND: acido nitroso
2y €CLO; + H,O0 -——-o- H:Cl;0; =2 HCIO, acidoperclorico
3) NO; + HO -—- H;N;Oz= 2 HNO, acidonitrico
6+ 2- 1+ G+ 2-
4) S0, + H.O - H.50, acido sulflrico

Acidos especiales
a) Los elementos Fosforo, Arsénico y Antimonio, entre otros, tienen la capacidad que en
sus Oxidos pueden sumar mas de una molécula de agua. Asi es que apareceran como prefijos

fimetad ,orto@ piroofilependiendo de la cantidad de agua que sumen.

Ejemplo: Cuando el fosforo (P) actla con 5+
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P,0; + [ P B > H,P.0; =HPO; Acido Metafosforico

P,0; + -1 5 o J— > H,P0; Acido Pirofosforico

P.0; + i o 8 > = HgP;0:=H:PQ, Acido (Orto)fosforico, el término
eltérminoforto0 puede o no estar escrito, pero se

fosférico corresponde al ortofosforoso o ortofosforico.
b) EI Cromo presenta n® de oxidacion 2+, 3+,6+, pero solo con el tltimo actia como no metal.
Los acidos que forma son los siguientes:

H.CrO4 Acido cromico

H,Cr,05 Acido dicrémico

El Manganeso presenta n° de oxidacion 2+, 3+, 4+, 6+ y 7+, pero solo con los tres ultimos

actta como no metal. Los &cidos que forma son los siguientes:

H2MnOs Acido manganoso
H2MnO4 Acido manganico
HMnO4 Acido permanganico

2) SALES

Sales binarias (neutras)

Resultan de sustituir todos los hidrogenos, presentes en un hidracido, por metales. O bien de
un hidracido que reacciona con un hidréxido. Para nombrar la sal cambiamos la terminacion

hidrico por uro en el anion.

Metal + No Metal = Sal Binaria (MxXn)

Los no metales (X) presentes son aquellos que forman hidracidos (elementos de los grupos
VIA 'y VIIA).

Los no metales siempre actian con el menor nimero de oxidacion negativo.

Los metales siempre actian con numero de oxidacion positivo.

Ejemplos:

2HCI + Fe(OH). - FeCl» + 2H,0O
Acido clorhidrico Hidréxido ferroso Cloruro ferroso

3HCI + Fe(OH)s - FeCl; + 3H,0
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Cloruro férrico

Sales oxigenadas
Las sales oxigenadas neutras son compuestos ternarios que provienen de la reaccion de un
oxacido con un hidroxido. Usando la nomenclatura tradicional se cambia la terminacién oso

por ito e ico por ato.

Ejemplo
HNO;3 + Na(OH) - NaNOs3 + H.O
Acido nitrico Hidréxido de sodio Nitrato de sodio
2 A|(OH)3 + 3 HCO3 - A|2(C03)3 + 6 H-O
Hidroxido de aluminio Acido carbonico Carbonato de aluminio

Sales oxigenadas &cidas

Es condicién necesaria que acido contenga mas de hidrégeno para poder formar una sal
acida. Resultan de reemplazar uno 6

mas hidrégenos de los acidos oxigenados, por metales.

Se escribe el simbolo del metal seguido del hidrégeno més el no metal y el oxigeno

x  El subindice del metal coincide con el n® de oxidacion del anion &acido (el n°® de cargas
negativas) y viceversa.

x  Se usan prefijos para indicar la cantidad de hidrégenos no reemplazados.

Ejempilos:
Fe(OH): + 2H>S03 - Fe(HSO3): + 2H,0
Sulfito Acido Ferroso
Fe(OH)s + 3H3PO.4 - Fe(H.PO.4); + 3H.0

Fosfato Diacido Férrico
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ACTIVIDADES

1. Dar el nombre tradicional y el nombre de la IUPAC (o sistema de Stock) para:

a) Mgo b) MnO, c) AlL,Os
d) Sb203 e) Au,0O

2. Escribir la férmula de:

a) oxido de mercurio(l) b) 6xido de oro(lll)

¢) 6xido cuprico d) 6xido de plomo(lV)
e) diéxido de carbono f) 6xido platinico

g) triéxido de azufre h) trioxido de difosforo

3. Escribir el nombre tradicional y moderno de las siguientes bases:

a) Cu(OH); b) Fe(OH), c¢) Fe(OH); d)Hg(OH)., e) Ba(OH).
f) Au(OH)s g) Pb(OH)s  h) Cr(OH), i) Sn(OH)4 j) Sn(OH):

4, Dar el nombre y la férmula del producto de la reaccion de los siguientes 6xidos de

metales con el agua:

aAK:O + éééééeéeéY ééeeééeée.
b)Na,O + é¢ééééeéd. éeééeécée.
5. Dar el nombre y la féormula del producto de la reaccion de los siguientes 6xidos de

metales con el agua:

a) BaO b) CaO c) AlO3 d) Na:O e) FeO f) CrO
6. Escribir las formulas de los siguientes acidos:
a) acido bérico b) acido sulfarico c) acido nitroso d) acido fosforoso
e) acido clérico f) &cido hipocloroso ) acido clorhidrico  h) acido sulfhidrico
7. Escribe la formula a los siguientes compuestos
a. Acido clorhidrico b. loduro de hidrogeno c. 6xido de estroncio
d. hidruro de aluminio e. sulfuro de hidrégeno f. oxido de potasio
g. 6xido hipoiodoso h. acido bromhidrico i. oxido de bario
j- hidruro de cesio k. oxido aurico I. 6xido hiposelenioso
II. 6xido sulfuroso m. oxido de calcio n. hidruro de plata
fi. 6xido nitroso 0. oxido de cadmio p. 6xido periédico
g. Oxido sulfarico r. telenuro de hidrégeno s. oxido de oro (1)

t. oxido de cobalto (llI)
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8. Escriba el nombre de los siguientes compuestos:
a. HF b. HQO
d. COz e. szO
g. SO2 h. Br.Oy
J- Na2O k. ZnO
Il. SiO- m. CsH
. CdH> 0. HCI
g. CuO r. Au,0O3
t. SO, u. H.Se
0. Dar el nombre moderno de las siguientes sales:
a) NaClO3 b) Fe (ClO,)2 c) NH4BrOs
e) Hg(BrOs)2 f) ZnSO4 g) Ba(NOs),

10. Escribir la férmula de cada sal

a) sulfato de amonio b) nitrato de cromo (llI)
c) clorato de litio d) sulfito de cobalto(ll)

11. Escribe la formula de:

a) cloruro de plata b) éxido de plomo (1V)
d) fosfato de bario e) nitrato de hierro (l11)
g) 6xido plumbico h) éxido cuproso

j) 6xido de arsénico (V) k) 6xido de zinc

m) Oxido periddico n) tribxido de molibdeno

c. BaH;
f. 1,0

i. As;0s5
l. PtO;
n. Hi

P. 1,0
s. LiH
v. Cl,03

d) Mg(103)2
h) Mnl,

¢) nitruro de litio

f) 6xido de cobalto (ll1)

i) diéxido de azufre

I) mond6xido de carbono
0) Oxido de nitrégeno (V)

12. Representa cada una de las siguientes afirmaciones mediante una ecuacién quimica

balanceada:

a) El monoxido de carbono reacciona con el oxigeno gaseoso para formar diéxido de

carbono gaseoso.

b) El diéxido de carbono reacciona con agua para dar acido carbdnico.

c) El acido carbonico reacciona con el carbonato de calcio en disoluciéon acuosa y

forma carbonato acido de calcio.

d) El carbonato de calcio solido se obtiene cuando reaccionan, en disolucion acuosa,

carbonato acido de calcio e hidréxido de calcio.

e) Cuando el carbonato acido de calcio acuoso reacciona con una disolucion acuosa

de hidroxido de sodio se obtiene carbonato de calcio sdlido y carbonato de sodio,

soluble en agua.

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE

39



13.

QUIMICA

Balancee las siguientes ecuaciones

a. H> + 02 - H20

b. N2 + H> - NH3

C. H.O + Na - Na(OH) +

d. KCIO3 - KCl + 02

e. BaO, + HClI - BaCl. + H20-
f. H.SO,4 + NaCl - Na,SO, + HCI
g. FeS; - FesSs + Sz

i. SO, + 02 - SO3

j- NaCl - Na + Clz

k. HCI + MnO, - MnCl, + H.O
l. K>COs3 + C - (6{0) +

II. Ag2SO04 + NaCl - Na>SO4

m. NaNO;z+ KCl - NaCl + KNOs
n. Fe:0s + CO - CO:, + Fe

0. FeS, + 02 - Fe.0s3 + SO;
p. Cr.03 + Al - Al,O; + Cr
g. Ag + HNO3 - NO + H.O
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REACCIONES OXIDO-REDUCCION: METODOS DE BALANCEO

Las reacciones en las cuales los atomos experimentan cambios del nimero de oxidacién se
llaman reacciones de Oxido-Reduccion o reacciones Redox.

La oxidacion implica un aumento algebraico del nimero de oxidacién y corresponde a la
pérdida, real o aparente, de electrones. La reduccion implica una disminucién algebraica del
namero de oxidacion y corresponde a una ganancia real, o aparente, de electrones.

Los electrones no se crean ni se destruyen en las reacciones quimicas, por lo que la oxidaciéon
y la reduccion siempre se producen simultaneamente en las reacciones quimicas y en un
mismo grado.

Se denominan agentes oxidantes a las especies que ganan, real o aparentemente,
electrones, o sea se reducen, mientras que los agentes reductores son las especies que

pierden electrones, o sea, se oxidan.

A modo de ejemplo, se presentan las siguientes reacciones:
n® oxidacion —0 0 3+ 1-
EFE[E} + 3G|2[.;} = 2FeCl_ .

315}

Agente reductor agente oxidante

En este caso, el Fe se oxida, mientras que el Cly se reduce.

3+ 1- 0 3+ 1- 0
FE‘:BFS[;{:. + G|2[.;} = FE‘:G|3[5{:. + B[’z[[}
Agente reductor agente oxidante

En esta reaccion, el Br se oxida y Cl, se reduce.
Las ecuaciones de las reacciones redox se pueden escribir como idnicas totales o iénicas

netas y también como ecuaciones moleculares. Por ejemplo:

AgNO ac) + Cueh Cu(NO,), @ + Ages)
Esta reaccion, en soluciéon acuosa se presenta de la siguiente manera:
2Ag' @) + NO, "] + Cug  #  [Cu @ + 2(NO, )] + 2Agy

Los iones nitratos son iones espectadores, pues no sufren oxidacién ni reduccién. Luego,

cancelando en ambos miembros, lo que queda es:
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2+

2Ag0"@y + Cug ® Cuwy + 2Agy

Si se considera otra reaccion redox:
2KCIO,s) R 2KCls) + 30,49

En esta reaccion, no existe ningln ion que se cancele, por lo tanto, las ecuaciones idnicas y

moleculares son iguales.

Namero de Oxidacion

Si bien en la serie de nomenclatura se introdujo el tema de nimero de oxidacién, en este
capitulo se explayara sobre esto, un poco mas.

Por definicién, el nimero de oxidacién indica la carga eléctrica que parece tener un atomo
en un compuesto covalente, cuando los electrones se distribuyen entre los elementos

enlazados de acuerdo a las siguientes pautas:

a Los electrones compartidos se desplazan hacia el elemento mas electronegativo.
0] Si los atomos enlazados son idénticos, los electrones se distribuyen por igual entre
ellos.

Cuando se ha obtenido el nimero de electrones de cada 4&tomo, de acuerdo a estas normas,
se le resta al nUmero de electrones que ese mismo atomo tenia en estado libre. Esa diferencia
corresponde al nimero de oxidacion de ese elemento. Si el signo del resultado de la operacién
es positivo, el nUmero de oxidacién sera positivo y viceversa. En compuestos ionicos, la carga

del ion simple da el nimero de oxidacién del elemento.

Reglas para determinar el numero de oxidaciéon de un elemento en un
compuesto

a) El numero de oxidacién de las sustancias simples es cero. Cuando los elementos
forman moléculas, los electrones son compartidos por igual por los atomos enlazados, sin
producirse, en ninguno de ellos, una carga neta. Por ejemplo, Hz, Oz, F2, N2, Cl;, etc.

b) El nUmero de oxidacion del Oxigeno combinado es 2-; en los peroxidos es 1-; en sus
compuestos con el Flaor es 2+ 6 1+. La razon es la gran electronegatividad del oxigeno que
atrae siempre los electrones de los enlaces hacia si cargandose negativamente y produciendo
una polaridad positiva en los &tomos enlazados, a excepcion del flior, que por ser el elemento
mas electronegativo, atrae hacia si los electrones del enlace, dejando con polaridad positiva
al oxigeno.

C) El nimero de oxidacion del ion hidrogeno es siempre 1+: a excepcion de los hidruros

idnicos, en los que es 1-. Esto se debe a la electronegatividad del hidrégeno, la cual es

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
42



QUIMICA

pequefia, pero mayor a la de los metales, y en sus combinaciones con algunos de ellos
adquiere polaridad negativa.

d) El nimero de oxidacién de los metales alcalinos es siempre 1+ y el de los metales
alcalinos-térreos siempre 2+: el resto de los metales tienen nimeros de oxidacion positivos y
de igual valor a la valencia con que actian. Larazon de esta regla es la baja electronegatividad
de los metales, los que en sus enlaces, siempre pierden total o parcialmente los electrones
de valencia.

e) El nimero de oxidacién de los halégenos es 1- cuando se combinan con el hidrégeno
6 con los metales, y positivo (excepto en el Flor) cuando lo hace con el oxigeno. La causa
es la gran electronegatividad de ellos, superior a la de todos los demas elementos, aunque
inferior a la del oxigeno, salvo en el caso del flior que siempre tiene estado de oxidacion 1-
por ser el elemento mas electronegativo.

f) El nimero de oxidacién de un ion es igual a la carga del mismo.

s)] La suma de los numeros de oxidacion de los &tomos que forman un compuesto neutro
es siempre cero, y la de los atomos que forman parte de una especie cargada es igual a

dicha carga.

Aplicaciones: las reglas enunciadas precedentemente permiten:

\% Encontrar, en un compuesto determinado, el estado de oxidacion de cada elemento y,
por lo tanto, facilita la identificacion del mismo.

Vv Determinar en qué momento una reaccion quimica es de oxido-reduccion, pues en
este tipo de reacciones, como ya se establecio, el estado de oxidacion de algunos elementos

se modifica.

Método de Igualacién del lon Electrén

Este método se aplica solamente a reacciones ionicas. El principal motivo de escribir las
reacciones quimicas en forma idnica, es que corresponde a la realidad de la mayoria de los
procesos quimicos desarrollados en soluciones. Ademas, tales ecuaciones iénicas pueden

ser facilmente transformadas en moleculares y viceversa.

Reqglas de aplicacion del método del lon-Electrén

1. Se identifican en la ecuacion, las especies quimicas que modifican sus nimeros de
oxidacion.
2. Se escribe y se balancea la semirreaccion correspondiente a la reducciéon y a la

oxidacion. El ajuste de las ecuaciones se realiza no solo con respecto al nUmero y clase de
atomos, sino también, eléctricamente, es decir, que la carga eléctrica total, debe ser la misma

en ambos miembros de la ecuacion. Para ello, se agrega, en el lado correspondiente de la
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ecuacion, el nUmero de electrones necesarios.

3. Se observa si en la reaccion estan presentes acidos o bases. Si se encuentran &cidos
se aplica el método acido, si hay bases, el método basico.

4, Si se aplica el método &cido se agregan moléculas de agua del lado de donde faltan
oxigeno y se balancea con protones del lado opuesto.

5. Si se aplica el método béasico se agregan moléculas de agua del lado de donde sobran

oxigeno y se balancea con oxhidrilos del lado opuesto.

6. Se multiplica cada semirreaccién por el nimero de electrones puestos en juego en la
otra.
7. Se suman las ecuaciones parciales y se simplifican las sustancias que aparecen en

ambos miembros de la ecuacién. Lo propio se hace con los electrones.
+ - .
8. Se puede agregar H,O, H u OH donde sea necesario, ya que los procesos redox se

realizan en solucién acuosa.

Ejemplo 1: Igualar la siguiente ecuacion, empleando el método del ion-electron (método
acido):
HNO,+ P + H,0 ) NO + H,PO,

Las semirreacciones se escriben y se balancean de la siguiente manera:

5(NO3 + 4H" +3emn NO + 2H,0)

3(P + 4H,0 R PO> + 8H  + 5e)

15e +5NO, +20H +3P +12H,0 & 5NO + 10H,0 +3PO,* + 24 H' + 15¢-

La ecuacion idénica igualada es:
5HNO, + 3P + 2H,0 A 5NO + 3H,PO,
Ejemplo 2: Igualar la siguiente ecuacién, empleando el método del ion-electron (método
basico):
NaClO, + CrCl, + NaOH A NaCl + Na,CrO, + H,O

Las semirreacciones se escriben y se balancean de la siguiente manera:

3(Clo,"+ 3H,0+ 6e” & Cl" + 60OH)

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
44



QUIMICA

2-6(Cr** + 80H =& CrO,” + 4H,0 + 3e)

6e” + ClO, + 3H,0 + 2Cr + 160H R CI"+60H +2Cro, + 8H,0 + 6e-

La ecuacion igualada es:

NaClO, + 2CrCl, + 10NaOH &  7NaCl + 2Na,CrO, + 5H,0

Método de Igualacion del Cambio del Niumero de Oxidacidn
Este procedimiento es recomendable aplicar a procesos quimicos de naturaleza molecular,

pero puede emplearse también en reacciones ionicas.

Reglas de Aplicaciéon del Método del Cambio del Numero de Oxidacién

1. Se establece que sustancia actia como Oxidante y cual como reductor.

2. Se establecen los nimeros de oxidacién de las sustancias que tienen antes y después
del proceso de 6xido-reduccion.

3. Se establece, por diferencia, el valor numérico de cambio del nimero de oxidacion por
el oxidante y reductor.

4, El nimero correspondiente al oxidante se aplica como coeficiente estequiométrico del
reductor y viceversa. De este modo se igualan las variaciones del estado de oxidacion sufridas
por el oxidante y reductor. Si el caso lo impone, puede aplicarse multiplos de esos coeficientes.
5. Se determina por inspeccion, los coeficientes de las sustancias que no alteran su
estado de oxidacion, de modo que el nUmero de atomos de cada elemento sea igual en ambos

miembros de la ecuacion.

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
45



QUIMICA

ACTIVIDADES
1) Determinar el numero de oxidacion del nitrdgeno en cada uno de los siguientes
compuestos:
l. N.O
1. NO-
. NHs
V. NH2OH
V. NO
VI. N2O3
VII. KNOs
VIII. N2O4
IX. NH4CI
2) Determinar el nimero de oxidacion de todos los &tomos de carbono de cada uno de
los siguientes compuestos:
a) HsCi CHs (etano)
b) HsCi CH>OH (etanol)
c) HsCi CHO (etanal)
d) HsCi COOH (acido acético)
e) HsCi COT CHs; (acetona)
3) Usando la Tabla Periédica, cual de los siguientes compuestos puede comportarse
como oxidante y cual como redactor:
l. H.S
Il.  Zn
.  CrOs
V. H.CrO4
V. HCIO
VI. NHs
VII. HMnNO,4
4) A continuacion se muestra la Coenzima NAD (nicotinamida adenina dinucle6tido).

Establezca la molécula oxidada y la reducida, marcando el o los elementos que cambian el

estado de oxidacion
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VI.

VII.

VIII.

XI.
XIl.

XIII.
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Igualar la siguiente ecuacién, empleando el método del ion-electron

permanganato de potasio + sulfuro de hidrégeno + acido sulftrico -------------
sulfato manganoso + azufre + agua + sulfato de potasio

dicromato de potasio + amoniaco + agua ----------- hidroxido de cromo(lll) +
nitrato de potasio + hidroxido de potasio

cromato de potasio + amoniaco + agua ------------- hidroxido de cromo(lll) +
nitrato de potasio + hidroxido de potasio

permanganato de potasio + sulfatoferroso + &cido sulfarico ------------- sulfato
manganoso + sulfatoférrico + agua + sulfato de potasio

permanganato de potasio + sulfato cuproso + &cido sulfarico sulfato
manganoso + sulfato cliprico + agua + sulfato de potasio
manganato de sodio + hierro + &cido sulfrico -------- sulfato manganoso +
sulfato férrico + agua + sulfato de sodio

dicromato de potasio + &cido clorhidrico cloruro crémico + cloro

molecular + agua + cloruro de potasio

bromato de potasio + bromuro de potasio + &cido sulfrico -----------
molecular + sulfato de potasio + agua
iodato de potasio + sulfito de potasio --------- ioduro de potasio + sulfato de
potasio

nitrato de sodio + cromo + &cido clorhidrico ---------- monoxido de nitrogeno +
cloruro crémico + agua + cloruro de sodio

agua + aluminio + hidréxido de sodio --------- hidrégeno + aluminato de sodio
cromato de potasio + amoniaco + agua ---------- hidréxido crémico + nitrato de
potasio + hidroxido de potasio

hipoclorito de sodio + arsénico + agua ------------ cloruro de sodio + &cido

arsénico
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XIV.  clorato de sodio + cloruro crémico + hidroxido de sodio ---------- cloruro de sodio
+ cromato de sodio + agua

XV. iodato de potasio + hidréxido cromico + hidroxido de potasio ----------- ioduro de
potasio + cromato de potasio + agua

XVI.  sulfito de sodio + sulfuro de sodio + agua ------------ azufre + hidroxido de sodio

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
48



QUIMICA

ESTEQUIOMETRIA

Estequiometria de la molécula

La Estequiometria es una herramienta indispensable en quimica ya que su aplicacion implica
expresiones matematicas que permiten establecer relaciones entre los moles, masas o

voliumenes de las especies que participan en una reaccion quimica.

La estequiometria se fundamentaen el uso y entendi miento de |

de conservaci-n de | a masao | a cual establ
todas las sustancias que reaccionan es igual a la masa total de todas las sustancias que se
forman o producen. Esta ley fue establecida en 1789, por el cientifico francés Antoine
Lavoisier.

Se sabe que los atomos son muy pequefios, por lo que es imposible tratar de pesar uno o
unos cuantos en una balanza. Por ello, los cientificos establecieron una unidad de medida de
las masas atémicas, conocida como unidad de masa atomica, uma, la cual resulto de realizar
estudios en el atomo de carbono 12,00 y corresponde a la doceava parte del atomo de este
elemento. Asi, se sabe que el &tomo de hidrégeno tiene una masa atébmica de 1,01 uma, el
de nitrégeno 14,01 uma, etc.

Una molécula es el conjunto de dos 0 mas atomos. Si se suman las masa de todos los atomos
que conforman una molécula se obtiene su peso molecular (PM). Por ejemplo, la molécula
de acido sulfarico (H.SO.) tiene un peso molecular de 98,08 uma. Este valor se calcula de la

siguiente manera:

PM H>SOq4
2H + S + 40
(2x1,01 + 32,06 + 4 x 16,00) uma = 98,08 uma

Férmulas Minima y Molecular

Estas formulas son dos tipos claramente distintos de féormulas quimicas que se emplean con
propésitos diferentes. La formula minima o empirica de una sustancia indica la cantidad
relativa de los atomos de cada elemento que contiene, es decir, indica la proporcion mas
simple de nimeros enteros de los &tomos de los elementos presentes en una sustancia. Por
otro lado, la férmula molecular de un compuesto indica el nimero real de atomos de cada
elemento presentes en cada molécula.

Por ejemplo, la formula minima del benceno es CH, mientras que su formula molecular es
C6H6.
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Mol

El concepto de peso atomico es importante ya que permite contar, de manera indirecta, los
atomos presentes en una muestra de sustancia, cuando la misma se pesa. Por otro lado, se
fijo una unidad de medida denominada mol la cual indica la presencia de un determinado
namero de particulas. Ese valor numérico, que es extremadamente grande se conoce como

namero de Avogadro N (en honor al quimico italiano Amadeo Avogadro).

N = 602200000000000000000000
Usualmente, se utiliza su forma exponencial, con el fin de facilitar los calculos
estequiométricos. La notacion exponencial es: N = 6,022 x 10%,

Aplicando la definicion de mol a particulas en general, se tiene que:

1 mol de particulas = 6,02 x 10% particulas

Asi, 1 mol de atomos de C = 6,02 x 10?2 atomos de C

1 mol de moléculas de H,O = 6,02 x 10 moléculas de H,O

Experimentalmente, se demostré que 1 mol de atomos de C tiene una masa de 12,01g, es
decir, que coincide con el valor de la masa atomica que figura en la tabla periddica.
Resumiendo se puede establecer que:

1 atomo de C =12 uma
Mientras que:
1 mol de atomos de C = 6,02 x 10? atomos de C = 12,01 g

Esto se cumple para todos los elementos de la tabla periddica. Por otro lado, cuando se

presentan moléculas, por ejemplo del agua, se tiene que:
1 mol de moléculas de H,0 = 6,02 x 10?® moléculas de H,O =18 g

Ademas, si la especie analizada es un gas que se encuentra en condiciones normales de
temperatura y presion, es decir, 0°C y 1 atmosfera, experimentalmente se demostré que, 1

mol del mismo ocupa un volumen de 22,4 L. Por ejemplo:

1 mol de moléculas de CO; = 6,02 x 10?® moléculas de CO, = 449 = 22,4 L
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Estequiometria de la reaccién

Antoine Lavoisier fue uno de los primeros en sacar conclusiones acerca de los procesos
quimicos, debido a sus observaciones cuantitativas. Sus trabajos establecieron las bases para
la ley de conservacion de la masa, una de las leyes fundamentales de la quimica, en esta guia
consideraremos algunos problemas préacticos basados en la conservacion de la masa. Estos
problemas incluyen las relaciones cuantitativas que se realizan entre las sustancias durante
los cambios quimicos. El estudio de estas relaciones cuantitativas se conoce como
estequiometria.

El término estequiometria se refiere estrictamente a la determinacién de las masas en que se
combinan los elementos, pero en sentido mas amplio se aplica a las relaciones entre el
namero de moles, masas o volimenes de las sustancias que intervienen en una reacciéon
quimica.

A los calculos vinculados con estas relaciones se los denomina: Célculos Estequiométricos.

Consideraremos dos casos: Condiciones ideales y Condiciones reales.

1) Condiciones ideales

En este caso se supone que las sustancias que intervienen en la reaccion son PURAS, que
la reacciébn es COMPLETA y que se recuperan totalmente los productos de ella. Si las
sustancias son gaseosas se considera que estan en condiciones normales de presion y
temperatura (PTN) 6 sea 1 (una) atmosferay 0° C 6 273 K. En este caso se proporciona la
cantidad de UNO de los reactivos, suponiendo que los demas estan en exceso.

Los célculos pueden realizarse mediante tres métodos: por moles, por equivalentes, por pesos
y en ciertos casos por volumenes (cuando la/s sustancia/s que participen se encuentren en

estado gaseoso).

2). Condiciones reales

Ademds de | as condiciones establecidas para
debera considerar de trabajar con sustancias puras (sacar pureza), llevar a condiciones
normales (en caso que sea un gas) y de aplicar el rendimiento cuando sea necesario.

Para aplicar dicha estequiometria, se sigue una serie de pasos que son los siguientes:

* Escribir la ecuacion quimica de la reaccion.

* Balancear la ecuacion mediante tanteo.

* Determinar la cantidad de reactivos puros, en caso de presencia de impurezas.

* Examinan las relaciones molares en la ecuacién quimica para obtener la respuesta a la
pregunta que haya sido formulada. En esta etapa hay que tener en cuenta si alguno de los

reactivos es un reactivo limitante, el mismo es aquel reactivo que esta presente en la cantidad
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estequiométrica mas pequefia, de manera que determina la cantidad maxima de producto que
se puede obtener.

* Calcular, en caso que sea necesario el rendimiento real de la reaccién. Es decir, si la reaccién
es completa y todo el reactivo limitante reacciona produciendo el maximo de producto posible,
el rendimiento sera de un 100 %. Sin embargo, en una reaccién, generalmente se producen
pérdidas que evita la generacion maxima de producto, esa cantidad obtenida, representa el

rendimiento real de la reaccion.
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ACTIVIDADES

1. ¢, Cual de los siguientes compuestos tiene una masa molecular igual a 98?
Las masas atomicas de diferentes elementos son: S = 32; Cl = 35,5; Ag = 108; Au=197; 0 =
16; H=1.

a. AuxO

b. AgCI

c. Cl203

d. H2SO.

2. Sabiendo que la formula quimica del didxido de carbono es CO., indique cual es:
a) su masa molecular
b) la masa de un mol de moléculas
c) el numero de moléculas que hay en un mol de moléculas
d) el volumen que ocupan un mol de moléculas en CNPT

e) la masa en gramos de una molécula

3. Calcule la masa molecular de las siguientes sustancias:
a) Hidrogeno (H.)
b) cloruro de sodio (NacCl)
c) glucosa (CsH1206)

4, Calcule la masa en gramos de:
a) 3 moles de moléculas de hidrogeno (H2)
b) 0,57 moles de moléculas de cloruro de sodio (NaCl)

¢) 3,4 moles de moléculas de glucosa(CeH12056)

5. ¢ Cuantos moles de moléculas hay en 10 g de:
a) Nitrégeno (N)
b) Cloruro de calcio (CaCl)
c) Acido sulfarico (H2SO.)

6. Calcule el volumen ocupado en CNPT de:
a) 4 moles de moléculas de cloro (Cly)
b) 0,5 moles de moléculas de nitrégeno (N2)
c) 15 g de bromo molecular (Brz)
d) 4,02 x 10% moléculas de dioxido de carbono (CO,)
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Calcula la formula minima de un compuesto de compaosicién centesimal:
32,4% de Na, 22,5% de Sy 45,1% de O.

El amoniaco esta compuesto por nitrégeno e hidrégeno, de forma que 100 g de

amoniaco se descomponen dando lugar a 82.35 g de nitrégeno y 17.65 g de hidrégeno. a)

Deduce la formula del amoniaco

9.

10.

11.

Calcula la composicién centesimal del Nitrato de sodio, NaNOs.

Determinar las férmulas empiricas a partir de los siguientes analisis:

a. La composicion masica de la criolita, compuesto utilizado en la produccién del
aluminio es: 32,79% de sodio (Na); 13,02% de aluminio (Al) y 54,19% de fldor (F).

b. Un compuesto usado en laboratorio para producir oxigeno (O;) tiene una
composicion en masa de: 31,91% de potasio (K); 28,93% de cloro (Cl) siendo el resto
oxigeno.

c. Se ha hallado que un determinado fertilizante tiene la siguiente composicién en
masa: 12,2% de nitrégeno (N); 5,26% de hidrégeno (H), 26,9% de fésforo (P) y 55,6%
de oxigeno (O).

Sabiendo las masas molares de los compuestos del problema anterior calcular la

féormula molecular de los mismos:

12.

13.

14.

15.
16.

a. 210g/mol
b. 122,5g/mol
c. 115g/mol

Razona si las afirmaciones siguientes son correctas 0 no:

a) 16 g de CH,4 ocupan, en condiciones normales, un volumen de 22,4 L
b) En 16 g de CH4 hay 6,02 x 10 moléculas

c) En 32 g de O hay 6,02 x 10?® atomos de oxigeno

Calcula la masa de agua que contienen 0.23 moles de agua.

¢, Cuéantos moles de atomos de sodio son 12,50 gramos de sodio?

¢, Cuéntos gramos de nitrato de potasio (KNOs) tenemos, si disponemos de dos moles?

Complete el cuadro:
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Sustancia Masa Molecular masa (g) Numero de moles
(uma)
H20 18 54 &?
H2SO4 ? 196 &?
CHa 16 &? 0,2

17. El butano es una sustancia cuya férmula es CsHio. Suponiendo que una bombona
contiene 12,5 kg de dicho gas, ¢cuantos moles de moléculas de butano hay? ¢Cuantos
atomos de carbono? ¢Y cuantos a&tomos de hidrégeno?

18. ¢ Cuantos moles de moléculas de nitrégeno (N2) hay en 1,2 x 10%* moléculas? ¢, Y moles

de atomos de nitrégeno?

19. Averiglie cuantos moles hay en:
a) 1,40 g de nitrégeno (N>).
b) 92 g de didoxido de nitrégeno (NOy).

c) 1,5 x 10% moléculas de mondéxido de dinitrogeno (NO3).

20. Ordene en gramos las siguientes cantidades, de mayor a menor:
a) 1 mol de atomos de oxigeno (O2)
b) 6 x 10** moléculas de hidrégeno (H)
c¢) 2 moles de moléculas de amoniaco (NHz)
d) 0,005 kg de hierro (Fe).

21. Una muestra de 1 gramo de un elemento contiene 1,5 x 10?2 atomos de dicho

elemento. ¢ Cual es la masa atémica del elemento?

22. El carbonato de sodio (Na;COs) se utiliza en la fabricacién de jabones de tocador.

Calcula su masa molecular.

23. El sulfato de bario (BaSO.) se utiliza como sustancia de contraste en las radiografias
del aparato digestivo. ¢Cuantas moléculas de sulfato de bario hay en 384 g de dicho

compuesto?

24. De una sustancia pura sabemos que 2-10%° moléculas de esa sustancia tienen en

conjunto una masa de 1,06 mg. ¢ Cual sera la masa de 1 mol de esa sustancia?
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25. Al descomponerse el clorato de potasio se obtiene cloruro de potasio y oxigeno
molecular.

a) Escriba la reaccion quimica e iguélela

b) ¢ Cuantas moléculas de sal ternaria se necesitan para obtener 1,8 moles de oxigeno

molecular?

c) ¢, Cuantos gramos de sal binaria se obtienen a partir de 50 g de clorato de potasio?
26. Dada la reaccion:

Zn + HCI- H2+ ZnCl;

a) ¢,Cuantos gramos de ZnCl; se obtienen con 2,3 x 10%° moléculas de HCI?
b) ¢ Cuantos gramos de Zn se necesitan para formar 4 g de Hy?

¢) ¢ Cuantas moléculas de HCI se necesitan para reaccionar con 2 moles de Zn?
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SOLUCIONES

Introduccidn tedrica

Una solucion es una mezcla homogénea (una sola fase) de dos o mas componentes. Al
mezclar sustancias puras diferentes no se produce una reaccién quimica, solamente se
genera un cambio fisico. Cuando una sustancia (soluto) se disuelve completamente en otra
(solvente) se forma una mezcla que presenta una sola fase (solucion).

Es de radical importancia la relacion de soluto/solvente en los seres vivos. El cuerpo humano
esta constituido en un 60 % por agua, que se encuentra tanto dentro de la célula como fuera
de ella. En esta agua se encuentran disueltos sodio, potasio, cloro, proteinas, etc. La
concentracion de estas sustancias debe mantenerse en un rango normal para que el
organismo funcione adecuadamente. Asi por ejemplo, en las diversas relaciones que se den
entre los solutos electrolitos en sangre, dependerd que ésta sea un medio Iso, Hiper o

hipoténico, condicionando el movimiento del agua hacia el medio intra o extravascular.

Tipos de soluciones
Algunos ejemplos de soluciones segun el estado del soluto y solvente se presentan en la tabla

siguiente:
Soluto Solvente Solucion Ejemplo
Gas Gas Gaseosa Aire
Gas Liquido Liquida Bebidas carbonatadas
Liquido Liquido Liquida Vinagre (acido acético y agua)
Liquido Sdlido Sdlida Amalgama dental (mercurio en plata)
Sélido Liquido Liquida Salmuera
Sdlido Sdlido Sdlida Acero inoxidable (carbono en hierro)

Clasificacion de soluciones segun la cantidad de soluto

Si se tiene en cuenta la cantidad de soluto con respecto a la del solvente, las soluciones se
clasifican en:

0] Solucién diluida: es la solucién en donde la cantidad de soluto es muy pequefia
comparada con la cantidad de solvente. Cuando las soluciones son muy diluidas,

generalmente las concentraciones se expresan en parte por millén (ppm) o parte por billén
(ppb).

a Solucién concentrada: es la que contiene una cantidad de soluto menor, pero cercana,

a la que el solvente puede disolver a la presién y temperatura de preparacion de la solucion.
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u Solucion saturada: es la que contiene la maxima cantidad de soluto que el solvente
puede disolver a una presién y temperatura determinada. Si se le agrega mas soluto no lo
disuelve: si es un sélido en un solvente liquido, el exceso precipita; si es un liquido en solvente
liquido, el exceso queda separado del solvente por encima o por debajo, segun su densidad

relativa; si es un gas en un solvente liquido, el exceso de soluto escapa en forma de burbujas.

Expresion de las concentraciones de las soluciones

La concentracidon de una solucién indica la cantidad de soluto disuelto en una determinada
cantidad de solvente, o cantidad de soluto disuelto en una determinada cantidad de solucion.
Siempre expresa una proporcion entre soluto y solvente. Las concentraciones pueden ser

fisicas o quimicas.

Concentraciones Fisicas

Las que se utilizardn durante el desarrollo de esta asignatura son:

\% Porcentaje peso en peso, % p/p (6 porcentaje en masa % m/m): indica los gramos

de soluto disueltos en 100 gramos de solucion.

b i ¢ Qi waicd aoo0¢é
T o T QT
un Q € o0as oo‘?)
\% Porcentaje peso en volumen, % p/v (6 porcentaje masa en volumen % m/v): indica

los gramos de soluto disueltos en 100 mL (mililitros) de solucion.

Qi waicd ao0 €
e RAITTT
a Ui € aas wQQ
\% Porcentaje en volumen (v/v): indica el volumen, en mL, de soluto presentes en 100

P o

mL de solucién.

b bt adi €aooc¢
(] V] T = PAT
) GUIEGG&&B

vV Partes por millén (ppm): indica la cantidad de soluto contenida en una parte sobre
un total de un millén de partes de solucion. Por ejemplo, tener 1 miligramo de soluto en 1

kilogramo de solucidn, es expresar 1 ppm.

vV Partes por billon (ppb): indica la cantidad de soluto contenida en una parte sobre un
total de un billén de partes de solucién. Es decir, expresa cuantos gramos de soluto hay

disueltos en un billén de gramos de solucién.
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\% Densi da dindicd la fngsg de solucién por unidad de volumen de solucion. Por
ejemplo, son los gramos de solucién que pesan 1 mL de solucién.
G déasd o
VEAOaOHEDQ

Concentraciones Quimicas

Las que se veran son:
Vv Fraccion molar (X): es la cantidad de moles de soluto o de solvente con respecto al

numero total de moles de la solucion.

3 I3 S , 3 1

. eJa ¢ aiQE a0 0 ¢ ¢Ja€aiQE av Qe o0Q
@ Fla € ami o Ha i FIGE a®E 0 & Qi
\% Molaridad (M): indica los moles de soluto presentes por 1 litro de solucién.
. ¢Ja € aiQE aoo¢
Y o001 £ am e
\Y Molalidad (m): indica la cantidad de moles de soluto por 1 Kg de solvente.
€Ja € aiQE a 60 ¢
PUR EALQEOQ
V Normalidad (N): indica el nUmero de equivalentes-gramo de soluto presentes en 1

litro de solucion. El equivalente-gramo es la cantidad de sustancia que reaccionaria con 1,008
gramos de hidrégeno, es decir, con un atomo-gramo de este elemento.
€JQN 60 QL O U@ EDATE & 6 0 €

pOi & a8 0'Q

3
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ACTIVIDADES

1. En una botella leemos: 13,5 % v/v. a) ¢Qué significa ese niumero? b) Si la botella

contiene 700 ml de la bebida ¢ Qué volumen de alcohol contiene?

2. En un vaso se han puesto 250 g de alcohol junto con 2 g de yodo, que se disuelven
completamente. a) Calcular la concentracion de la disolucién en % p/p. b) ¢ Cuantos gramos
de disolucién habra que tomar para que al evaporarse el alcohol queden 0,5 g de yodo solido?
c¢) Si tomamos 50 g de disolucién y dejamos evaporar el alcohol. ¢ Cuantos gramos de yodo

quedan?

3. Calcular qué volumen de aceite debemos disolver en 600 ml de gasolina para lograr

una concentracion del 15 % v/v.

4, El acido clorhidrico (HCI) de los recipientes de laboratorio se encuentra disuelto en
agua, con una concentracion del 35 % p/p. a) ¢Qué cantidad de acido clorhidrico contendra
un recipiente de 1,5 kg de disolucién? b) ¢Qué cantidad de disolucion debemos tomar para

que contenga 6 g de HCI?

5. Se dispone de acido clorhidrico comercial (densidad = 1,2 g/cm®y 36 % p/p) y se
necesita preparar 500 cm?® de una disolucién de acido clorhidrico 0,1 M. ¢ Qué volumen debera

extraerse del acido comercial para preparar la solucién?

6. Se desea obtener una solucion de 25 % p/p de carbonato acido de sodio y se cuenta
con 5 g de soluto:
a. ¢ Cuantos gramos de agua deberan agregarse para preparar dicha solucién?

b. Si la densidad de la solucién es 1,2 g/ml ¢ Cuél es el % p/v?

7. La solucion de alcohol que se vende en las farmacias esta formada por 480 cm?® de
etanol y 20 cm® de agua. Sabiendo que la densidad del etanol es 0,80 g/ml:
a) ¢Cual es la concentracion en %v/v y % p/v de etanol en la soluciéon de alcohol

comercial?

8. ¢ Qué cantidad de glucosa, CsH1206 Se necesita para preparar 100 cm?® de disolucion
0,2 M?
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0. Se dispone de un &cido nitrico comercial concentrado al 96,7 % en masa y densidad
1,5 g/mL. ¢Cuantos ml del acido concentrado seran necesarios para preparar 0,2 | de
disolucién 1,5 M de dicho &cido?

10. Se disuelven en agua 30,5 g de cloruro aménico (NH.Cl) hasta obtener 0,5 | de
disolucion. Sabiendo que la densidad de la misma es 1027 kg/m?, calcula: a) La concentracion
de la misma en porcentaje en masa. b) La molaridad. ¢) La molalidad. d) Las fracciones

molares del soluto y del disolvente.

11. Calcula la normalidad de:
a) Una disolucién 0,5 M de H,SO4
b) Una disolucién 0,8 M de HNO3

12. Se afiaden 2 litros de agua a 2 litros de disolucion de HNOs; de concentracién 5 M.

¢,Cudl es la nueva concentracion?

13. Se mezclaron 45 litros de una disolucién de sal al 18% p/v con 60 litros de una
disolucién de sal al 32% p/v. ¢ Cual es el porcentaje de sal en la mezcla? Suponga que las

concentraciones son (p/v) y que los volimenes son aditivos.

14. Calcular la molaridad de una disolucibn de permanganato de potasio, cuya

concentracion es 5,4 % en peso y la densidad 1,03 g/ml.

15. ¢,Cual es la molalidad de una disolucién que contiene 128,1 g de metanol en 18,0 g de

agua?

16. En un recipiente se mezclan 150 ml de disolucién NaOH de concentracién 80 g/l con
100 ml de disolucion de NaOH 6 M. Halla la concentracion, expresada en g/l y en mol/l, de la

disolucion obtenida.

17. Se tiene una disolucion de KOH al 20 % y densidad 1,05 g/ml. Calcula el volumen que

debemos tomar de ésta disolucion para preparar 1 litro de disolucién 2 M.

18. Si una disolucién tiene una densidad de 1,2 g/cm3. a) ¢ Cuanto pesa 1 litro de dicha

disolucion? b) Si esta disolucién es de NaOH del 30%, ¢ .cual es su molaridad?
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19. ElI HCI comercial contiene un 35% en masa de acido y su densidad es 1,18 g/mL. ¢, Cual

es su molaridad?

20. Se disuelven 5 g de HCI en 35 g de agua. La densidad de la disolucién es 1,06 g/ml.
Hallar la concentracion de la disolucion en: a) % p/p; b) m; c) M; d) N.

21. Determina la masa de hidréxido de sodio (NaOH) comercial, de pureza 90%, necesaria

para preparar 100 ml de disolucién 1,25 molar.

22. Determina el volumen de acido clorhidrico comercial, de densidad 1,2 g/mly pureza el

30%, que hay que tomar para preparar 250 ml de disolucién 0,3 M.

23.  Se desea preparar un litro de disolucién 1M de acido sulfdrico a partir de un acido
comercial cuya etiqueta indica que su concentracion centesimal es de 90% y su densidad 1,85
g/ml. Determina: a) La molaridad del &cido comercial. b) El volumen necesario para preparar

la disolucion pedida. c) La concentracion N de la solucién preparada

24. Calcula el porcentaje peso en peso de cloruro de calcio en una solucién que contiene
16,5 g de cloruro de calcio en 456 g de agua. Determine su molalidad y la fraccién molar de

cada componente de la solucion.

25. Una solucién contiene 0,065 moles de I, en 120 g de tetracloruro de carbono CCla.

Calcule el % p/p, la fraccion molar del soluto y el solvente y la molalidad de esta solucion.
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CONCEPTOS BASICOS DE LA TERMODINAMICA EN LAS REACCIONES QUIMICAS

Energia Libre (G)

La termodindmica nos indica si la reaccion es favorable o desfavorable energéticamente. Si
una reaccién es energéticamente favorable la reaccion sera espontanea, es decir, en cuanto
los reactivos se pongan en contacto, la reaccion comenzara a producirse dando lugar a los
productos. La funcion termodinamica que permite establecer si un proceso se dara de forma
espontanea es la Energia Libre (G). La variacion de la Energia Libre (DG) puede resultar -, +
00.

a DG (-) el proceso se produce espontaneamente

a DG (+) el proceso no se producira de forma espontanea, habra que invertir energia
para forzar el proceso.

0] DG = 0, el sistema esta en equilibrio.

Para determinar esto, calculamos la diferencia que hay entre la energia libre de reactivos y

productos, como se observa en el diagrama siguiente:

h

Productos

k

El perfil energético de la figura representa una reaccion quimicas espontanea, ya que su
diferencie energética entre reactivos y productos es negativa.
Contrariamente se tendra un proceso no espontaneo, cuando el perfil energético se

presente de la siguiente manera, donde se tiene de resultante un DG (+):

Y

Productos

k
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Entalpia (H)
El calor que se transfiere durante una reaccion quimica depende del camino seguido durante

el proceso, entonces se dice que el calor no es una funcion de estado. Sin embargo,
. .. |
generalmente las reacciones quimicas  rncign de estado: su valor solamente depende

se realizan a presion (P) constante o a  del estado inicial y final del sistema y nunca del
. camino seguido.
volumen constante (V), lo que facilita SU e —-———

estudio. Las reacciones quimicas realizadas a P constante suelen ser la situacion mas
frecuente, y en estos casos el calor transferido se denomina entalpia (H). En estas
condiciones el calor a presién constante, la entalpia, si es una funcion de estado por lo que
su variacion no depende de la trayectoria.

Las reacciones donde la variacion de entalpia es positiva (+[JH) (calor absorbido en la

reaccién) son llamadas reacciones endotérmicas, mientras que aquellas cuya variacién de

entalpia es negativa (+JH) (calor cedido por el sistema durante la reaccién) son llamadas

reacciones exotérmicas.

CINETICA QUIMICA

Estudia las velocidades y mecanismos de las reacciones quimicas.

La velocidad de reaccion representa la cantidad de uno de los reactivos que desaparece por
unidad de tiempo, o bien la cantidad de uno de los productos que se forman por unidad de
tiempo. En lugar de cantidad de sustancia (en moles), se utilizan casi siempre
concentraciones, expresada normalmente en mol/litro. Como unidad de tiempo se emplea
generalmente el segundo. Por tanto la velocidad de reaccién se expresa normalmente en
mol/litro/s (o M/L).

Sea la reaccion de A que da P:

A

[Ad]

[A2]

v

t1 t2
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La velocidad entre los tiempos (1 y t, seré:

N (O (N R O
DO 0 O

La ecuacion representa la velocidad media entre los puntos 1y 2 y en la grafica se
corresponde con la recta secante.

La velocidad de las reacciones quimicas varia bastante con el tiempo. Esto hace que
tengamos que utilizar el concepto de velocidad instantdnea de la reaccién para un tiempo
dado, t, que se define como la derivada de la concentracién (de un reactivo o de un producto)
con respecto al tiempo.

Si se aplica el limite a la funcion, con t, tendiendo a t; (t2 ----> t1, 0 Dt ----- > 0), se obtiene la

ecuacion diferencial:

. Q0
v -—
(0]

C A

(@]

N

C

E

N

T [A]

R

A

C

|

o)

N

t TIEMPO

Gréaficamente la veloci relocidad instantdnea se corresponde con la recta tangente.

Factores que afectan la cinética

Los principales Factores que afectan la velocidad de reaccion son:

Los concentracion de reactivos
Naturaleza de los Reactivos
Temperatura

Catalizador

[t e N et B e S ]

Area Superficial
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La concentracion

La expresion que relaciona la velocidad de reaccion con las concentraciones de los
compuestos que toman parte en ella denomina ley de velocidad o ecuacion de velocidad. En
el caso de un proceso elemental, la velocidad es proporcional al producto de las

concentraciones de los reactivos elevadas a sus correspondientes coeficientes

estequiométricos. Por ejemplo para las siguientes reacciones sera:
A+B -> P v =k [A] [B]
2A -> P v =k [A]?

La constante de proporcionalidad k se conoce como constante de velocidad (o cinética).
Para reacciones complejas, la ecuacién de velocidad no es tan sencilla, y depende del
mecanismo de reaccién. De todas formas, para muchas reacciones la velocidad es

proporcional a potencias de las concentraciones de los reactivos:

V= k [A]X [B]y |
Las potencias se denominan ¢rdenes L@ molecularidad: nimero de moléculas de
reactivos que colisionan simultaneamente en
una reaccion elemental. Se trata de un
reactivos. Asi, x es el orden de reaccion  ngimero entero y positivo. Asi hablamos de
respecto a la especie A, ey es el orden ~ reacciones unimoleculares, bimoleculares,

. . trimoleculares, etc.
de reaccion respecto a la especie B. Lo  p——————

suma de todos los 6rdenes de reaccion, x +y, se denomina orden global de la reaccién. En

de reaccion respecto a cada uno de los

los procesos elementales los 6rdenes de reaccion respecto a cada uno de los reactivos
coinciden con los respectivos coeficientes estequiométricos y el orden global de la reaccion
coincide con su molecularidad. En el caso que los procesos sean no elementales, los 6rdenes
de reaccion se determinan experimentalmente.

La ecuacion de la velocidad dependiente de concentracién, con su orden parcial y global, se

denomina ley de velocidad.

Naturaleza de los Reactivos

Después de la concentracién, es el factor que mas influye a la velocidad de la reaccion.
Normalmente, aquellas reacciones que no implican una reestructuracion de los enlaces suelen
ser mas rapidas, mientras que las que requieren la ruptura y/o formacién de nuevos enlaces

suelen ser més lentas, especialmente si hay enlaces covalentes mdltiples que romper.
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La Temperatura

H A |
Para poder reaccionar, las moléculas de

Energia de Activacion (Ea) es la minima
reactivos deben chocar entre si, con la ) ) )
energia requerida para que se pueda producir
energia y la orientacion apropiadas.

_ una reaccion auimica.
El aumento de la temperatura incrementa
la energia cinética de las moléculas

reactantes. Estas deben colisionar con Ti

una energia minima, que corresponde a la T3 > Ti
energia de activacion (Ea), para romper
los enlaces existentes en los enlaces (o
para que se solapen los orbitales) que

participan en la reaccion. Por lo tanto a

MNUmero de colisiones

mayor temperatura, mayor energia

I
{} —
cinética de las moléculas y mayor 0 E,  Energia

velocidad reaccion.

El efecto de incrementar la temperatura ocasiona que el nimero de colisiones en condiciones
de poder producir una reaccion sea mayor. Esto se muestra en el gréfico en el incremento del
area bajo la curva para una temperatura superior T»(a la T).

La relacion de la velocidad de reaccion con la temperatura viene determinada por la

denominada ecuacién de Arrhenius:

k = A.eEaRT

Donde k es la constante de velocidad, A es el denominado factor de frecuencia, Ea es la
energia de activacion, R la constante de los gases y T la temperatura.
En general, se puede decir que un aumento de la temperatura aumentard la constante de

velocidad por aumentar la energia cinética de las moléculas.

SiTaumenta+ EJ/RTdisminuye + g MM laumentat k aumenta + aumentaV

Catalizador

Los catalizadores son sustancias que no aparecen en la ecuacion estequiometrica y sin
embargo alteran el camino por el cual se llega de reactivos a productos, es decir modifican el
mecanismo de reaccion. Intervienen en alguna etapa de la reaccién pero no se modifican,
pues se recuperan al final y no aparecen en la ecuacion global ajustada. Modifican el
mecanismo y por tanto la Ea de la reaccion. Sin embargo, no modifican las constantes de los
equilibrios.
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Todas las reacciones metabdlicas que ocurren en nuestro organismo se hayan mediados por

catalizadores denominados enzimas. Estas, en su mayoria son de naturaleza proteica.

Los catalizadores pueden ser:
1 Positivos: hacen que la velocidad aumente, ya que consiguen que E, disminuya.

| Negativos: hacen que la velocidad disminuya, pues E;aumenta.

Los catalizadores también pueden clasificarse en:
1 Homogéneos: estan en la misma fase que los reactivos.

1 Heterogéneos: se encuentra en distinta fase.

En el siguiente grafico se muestra el efecto de un catalizador positivo

Energia de Activacion de Reaccion

Energiade Activacion de
Reaccion con catalizador

Productos

AH Prod

[
L

Estado fisico

Las moléculas deben mezclarse para colisionar. La frecuencia de las colisiones entre las
moléculas también depende del estado fisico de los reactivos. Cuando los reactivos estan en
la misma fase, como en una solucién acuosa, el movimiento térmico los pone en contacto. El
grado en el cual la materia de reactivo se divide afecta significativamente la velocidad:
mientras mas finamente se divida el reactivo sélido o liquido, mayor es el area superficial por
unidad de volumen, hay un mayor contacto con el otro reactivo y, la reaccion es mas rapida.
Suelen ser reacciones mas rapidas aquellas en las que los reactivos son gases, si los
reactivos estan disueltos las velocidades son moderadas y en estado soélido la velocidad se
reduce significativamente; de ahi la importancia de triturar o pulverizar para aumentar la

superficie de contacto entre las sustancias que reaccionan.
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ACTIVIDADES

1. Indicar verdadero (V) o Falso (F):

* En la reaccién A - B, la velocidad de reaccion se define como la rapidez con que

varia la concentracion de reactivo con el tiempo, v=d[A]/dt

* La ecuacion de velocidad v=k[A][B]? indica que el orden global o total de la reaccion
es 1.

* El orden parcial de reaccién respecto a un reactivo determinado siempre coincide
con el coeficiente estequiométrico de este reactivo en la ecuacion quimica. Es decir, si

la ecuacion quimica es: aA + bB- cC + dD la ecuacion de velocidad sera v=k[A]?[B]°.

* Para una reaccién de orden 1 la velocidad de reaccion es independiente del tiempo,

es decir, es siempre la misma a lo largo de la reaccion.

2. Si en una reaccion se observa que el tiempo de semirreaccion es independiente de la

concentracion inicial de reactivo, ¢,cual sera el orden de reaccion?

3. La reaccion 22 - B es de orden 2, con una constante de velocidad k=0.01 molar?s.
Si partimos de una concentracion 0.1 molar de A, ¢ cual seréa su concentracion al cabo de 1000

segundos?

2. Para la reaccion A(g)- B(g) + C(g) el valor de la constante de velocidad a una cierta
temperatura es 1,5 x 102 L. mol? s. a) ¢Cudl es el orden de la reaccién? b) ¢Cuél es la
ecuacion de velocidad? c) A esa misma temperatura, ¢ cual sera la velocidad de la reaccion

cuando la concentracion de A sea 0,242 M?

3. A25°C se ha medido la velocidad inicial (en unidades de mol L s1) de la reaccién 2
NO+O.bb > 2;adlaB@as concentraciones iniciales (en mol L-1) de NO y O, que son las
indicadas en la tabla. Encontrar la ecuacién de velocidad, el orden de reaccién y la

constante de velocidad.

concentracion inicial ) L
velocidad inicial
[NO] |

experimento
P [07]
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1 0.020 0.010 0.028
2 0.020 0.020 0.057
3 0.040 0.020 0.227

Para la reaccién en fase gaseosa CO + NO, Y  C& NO. Justifique si son verdaderas

o falsas las siguientes afirmaciones:

5.

a) La ecuacion de velocidad es: v=k [NO2J? .

b) La velocidad de desaparicion del CO es igual que la velocidad de desaparicion del
NO..

¢) La constante de velocidad no depende de la temperatura porque la reaccion se
produce en fase gaseosa.

d) El orden total de la reacciéon es dos. e) Las unidades de la constante de velocidad

seran mol I's.

Explica como influira cada uno de los siguientes factores en la reaccién de formacién

del yoduro de hidrégeno a partir de sus elementos:

6.

a) La adicion de mas yodo.

b) El aumento de la temperatura.

c¢) La disminucion de la presion.

d) La reduccion del volumen del de recipiente.
e) La presencia de un catalizador positivo.

f) El transcurso del tiempo.

La reaccion en fase gaseosa 2 A+ B - 3 C es de orden 2 respecto de Ay de orden

1 respecto de B. a) Formule la expresion para la ecuacion de velocidad. b) Indique las

unidades de la velocidad de reaccién y de la constante cinética.

7.

Lareaccibn 2 X + Y - XY tiene ordenes de reaccién 2 y 1 respecto a los reactivos X

e Y, respectivamente.

a) ¢Cual es el orden total de la reaccion? Escriba la ecuacion velocidad del proceso.
b) ¢Qué relacion existe entre la velocidad de desaparicion de X y la de aparicion de
X2Y? ¢) ¢En qué unidades se puede expresar la velocidad de esta reaccién? (Y la
constante de velocidad?

d) ¢De qué factor depende el valor de la constante de velocidad de esta reaccién?

Razone la respuesta
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8. Escriba las expresiones de rapidez de reaccidn para las siguientes reacciones, en
funcion de la desaparicion de los reactivos y de la aparicion de los productos:

a)Haq + l2g Y 2 gH |

b) 2 Hog + Oz Y 2204

€) 4NHzg + 5029 Y 4 N5 H20()

9. Considere | a reacci-n de orden cero: A
la reaccion. b) ¢ Cuadles son las unidades de la constante de rapidez? c¢) Dibuje una grafica de

la rapidez de la reaccidn contra [A].

10. ¢De cual de las siguientes propiedades depende la constante de rapidez de una

reaccién? a) concentracion de los reactivos, b) naturaleza de los reactivos, c) temperatura.

11.Consi dere |l a reacci-n A + B Y productos.
cierta temperatura, determine el orden de la reaccién y calcule la

constante de rapidez:

[A](M) [B](M) Rapidez (M/s)

1.50 1.50 3.20 x 10!
1.50 2.50 3.20 x 107!
3.00 1.50 6.40 x 107"
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EQUILIBRIO QUIMICO

Son pocas las reacciones quimicas que se llevan a cabo en una sola direccion; la mayoria de

ellas, al menos hasta cierto punto, son reversibles.

Al inicio de una reaccion reversible, esta se desplaza hacia la formacion de productos; tan
pronto como se forman algunas moléculas de productos, comienza a efectuarse el proceso
inverso: la formacion de moléculas de reactivos a partir de moléculas de los productos.
Cuando se igualan las velocidades de las reacciones directa e inversa, se establece un estado
de equilibrio quimico y ya no cambian las concentraciones de los reactivos y productos con el
paso del tiempo. Sin embargo, existe una gran actividad en el nivel molecular porque sigue
habiendo conversion entre moléculas de reactivos y productos. El equilibrio es un estado
dinamico.

Para entender mejor este proceso se ejemplifica el avance de la siguiente reaccion:
N2Oa) A 2NO2(

En la figura se representa el cambio de la concentracion en el tiempo:

NO»

Zona de equilibrio

20T O ODOCAZMOZ 00

N0y

k4

TIEMPO

Variacién de la concentracion de reactivos y productos en funcion del tiempo

La ecuacion que representa al equilibrio quimico de la reaccién es:
sl

TE

donde, k es la constante de equilibrio. Si este concepto se hace extensible para todas las

reacciones, generalizando, se tiene que:
aA + bB A cC + dD

La constante de equilibrio, segun las concentraciones de las sustancias (kc), es:
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Esta ecuacion es la expresion matematica de la ley de accion de masas, propuesta por
primera vez por Cato Guldberg y Petr Waage.

Factores que afectan el equilibrio

El equilibrio quimico representa un balance entre las reacciones directa e inversa. En la
mayoria de los casos, éste balance es bastante delicado. Los cambios en las condiciones
experimentales pueden perturbar el balance y desplazar el equilibrio de modo que se forme
méas 6 menos el producto deseado. Las variables disponibles que se pueden controlar
experimentalmente son: concentracion, presion, volumen y temperatura.

Hay una regla general que permite predecir la direccion en la cual se desplaza la reaccién de
equilibrio, cuando sucede un cambio en las variables nombradas. La regla conocida como
Principio de Le Chatelier, e st a b |sese aplicg unesfuBrzo externo a un sistema en
equilibrio, el sistema se ajusta por si mismo de tal modo que el esfuerzo se contrarresta
parci allmee nptaeldtabra fiesfuerzod en ®s htacioo,preson,si gni f

volumen o temperatura, que desplaza al sistema de su estado de equilibrio.

Efecto de la concentracion

Sea la reaccion:

Un aumento en la concentracion de A 6 B, desplazara al equilibrio hacia la formacion de P. Si
se adiciona P se obtendra més de Ay B.

Efecto de la presién

Considerando la siguiente reaccion:
N204(q) # 2NOz()

Un aumento en la presion favorecera la formacion de tetréxido de dinitrégeno. De acuerdo a
esto, se puede concluir que un aumento de presion favorece al reactivo o producto que se
encuentre en menor cantidad de moles. Esto solo se cumple para sustancias en estado
gaseoso. En general, a las sustancias condensadas no afecta la presién y por lo tanto,

tampoco a un equilibrio.
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Efecto de la temperatura

Un cambio en la presion 6 en la concentracion puede alterar la posicion del equilibrio, pero no
cambia el valor de la constante. Solo un cambio de temperatura puede hacer variar dicha
constante. El efecto que produzca un aumento o disminucion de la temperatura dependera si

la reaccion es exotérmica o endotérmica.

Se puede resumir enunciando que: un aumento de temperatura favorece las reacciones

endotérmicas y, una disminucion de la temperatura favorece las reacciones exotérmicas.
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ACTIVIDADES

1. Establece la expresion de la constante de equilibrio para la reaccion:

HNOsz(ac) + Hlae)-  NOyg) + I2(s) + H20q)

2. En el equilibrio:

C) + 2 Hygz CHag) H°= -75 kJ

Prediga razonadamente como se modificara el equilibrio cuando se realicen los siguientes

cambios: a) Una disminucion de la temperatura. b) La adicion de Cgs).

3. La descomposicién del carbonato célcico es un proceso endotérmico, en condiciones
estandar, en el que se obtienen oOxido de calcio y diéxido de carbono. Responde
razonadamente a las siguientes cuestiones: a) ¢ Variara la constante de equilibrio si retiramos
parte del 6xido de calcio obtenido? b) ¢Como evoluciona el equilibrio si se aumenta la

temperatura?

4, Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, razonando la respuesta:
a) Cuando se alcanza el equilibrio, las concentraciones de reactivos y productos son iguales.
b) Un valor muy pequefio de K. indica que en el equilibrio hay presente mas cantidad de

reactivos que de productos.

5. ¢,Cual de las siguientes reacciones crees que no se producira o lo hara en muy

pequefia proporcion?

a) 2 CO(g+ Ozg)- 2 COq) Ke = 2,5 x 10% (@a250C)
b) Oz~ 2 O Ke=103(a25C)

¢) N2Osgg- 2 NOzg Ke= 0,36 (a 25 C)

6. Para el equilibrio:

Ha) + l2g2z 2 Hlg)

la constante de equilibrio K. es 54,8 a la temperatura de 425 °C. Calcular las concentraciones
de todas las especies en el equilibrio si se calientan, a la citada temperatura, 0,60 moles de

HI y 0,10 moles de H en un recipiente de un litro de capacidad.
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7. a) ¢ Influye la presencia de un catalizador en la constante de equilibrio de una reaccion?
Razone la respuesta.
b) ¢ Modifica un catalizador la entalpia de una reaccion? Justifique la respuesta.

¢) Ponga un ejemplo de un catalizador y el proceso industrial en el que se utiliza.

8. La figura muestra dos caminos posibles para cierta reacciéon quimica. Uno de ellos

corresponde a la reaccion en presencia de un catalizador. Conteste, razonadamente, a las
siguientes cuestiones:

[ e ——

a) ¢ Cual de los dos caminos corresponde a la reaccién catalizada?
b) ¢Cudl es, aproximadamente, la energia de activacion de la
reaccion no catalizada?

Ensras {saimalh

c) ¢, Cudl es la variacion de entalpia de la reaccion catalizada?

— Camba (i) === Camie 7]

9. A la temperatura de 650 K, la deshidrogenacién del 2-propanol para producir
propanona, segun la reaccion:

CH3-CHOH-CHsg === CH3-CO-CHa) + Hz()

es una reaccion endotérmica. Indique, razonadamente, si la constante de equilibrio de esta
reaccion:

a) Aumenta al elevar la temperatura.
b) Aumenta cuando se utiliza un catalizador.

c) Aumenta al elevar la presion total, manteniendo constante la temperatura
10. En el proceso en equilibrio:
COg + 2H>(g) ==  CH3OHyp DH>0

¢Cual o cudles de los siguientes factores aumentaran el rendimiento en la produccion
de metanol?

a) Adicién de un catalizador
b) Disminucién de la concentracién de hidrégeno.
c) Aumento de la temperatura.
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11. Para la reaccion:

PCls (9) == PCl(g) + Cl(9)

El valor de K. a 360°C es 0,58.

En un recipiente de 25 litros se introducen 2 moles de Cl,, 1,5 moles PCl; y 0,15 moles de

PCls. Calcule las concentraciones de todas las especies en equilibrio.

12. Dado el equilibrio:

Hzg) + l2@g) == 2HI(gDH>0

Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Al aumentar la concentracién de hidrégeno el equilibrio no se desplaza porque

no puede variar la constante de equilibrio.

b) Al aumentar la presioén total en equilibrio se desplaza a la izquierda.

C) Al aumentar la temperatura el equilibrio no se modifica

13. Las especies quimicas NO, O2 y NO se encuentran en equilibrio gaseoso a una

determinada temperatura, segun la reaccion:

2NO) + Ozg == 2 NOzq

DH<0

Justifigue en qué sentido se desplazara el equilibrio cuando:

a) Se eleva la temperatura
b) Se retira parte del Oa.

c) Se afiade un catalizador

14. Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones
son verdaderas o falsas:

a) La velocidad de una reaccién aumenta al disminuir la
temperatura a la que se realiza.

b) La velocidad de una reaccién aumenta al disminuir la
energia de activacion.

C) La velocidad de una reaccion disminuye al disminuir las

concentraciones de los reactivos.
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15. Se ha estudiado, a 298 K, la cinética de la reaccién

A(g) == 2B(9)

Para ello, se han medido las concentraciones de las sustancias Ay B a lo largo del tiempo.
Los datos obtenidos se han representado graficamente en la figura adjunta.

a) Calcule la constante de equilibrio de la reaccion anterior.

b) Explique, razonadamente, cémo afectaria al equilibrio un aumento de la presion.

c) Describa, razonadamente, cémo se modificaria la grafica anterior si la reaccion se llevara

a cabo en presencia de un catalizador.

16. A 1200°C el valor de la constante Kc es 1,04-103para el equilibrio:

Bra(g) == 2 Br(Q)

Si la concentracion inicial de bromo molecular es 1 M, calcule:
a) El tanto por ciento de Br; que se encuentra disociado.

b) La concentracion de bromo atémico en el equilibrio.

17. En un recipiente de 10 litros de capacidad se introducen 2 moles del compuesto Ay 1

mol del compuesto B. Se calienta a 300 °C y se establece el siguiente equilibrio:
3A@ *+ BgY  ©2C
Cuando se alcanza el equilibrio, el nimero de moles de B es igual al de C. Calcule:

a) El nimero de moles de cada componente de la mezcla.

b) El valor de la constante K.a esa temperatura.
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EQUILIBRIO IONICO: PHi ACIDOS Y BASES FUERTES

Los &cidos y las bases son sustancias importantes, en numerosos procesos quimicos que se
efectan en nuestro alrededor, desde los industriales a los biolégicos, y desde las reacciones
en laboratorios a aquellas que se efectian en nuestro ambiente. En muchas de estas
situaciones, casi siempre es necesario conocer las concentraciones de estos acidos y bases.
El equilibrio i6nico es un tipo especial de equilibrio quimico, caracterizado por la presencia
de especies quimicas en solucién acuosa, las cuales producen iones.

Las especies quimicas que producen los iones en solucion, son denominadas electrolitos. Un
felectrolitoes la especie que, disuelta en agua o fundida, permite la conduccion de la corriente
el ®ctricao.

Los electrolitos se clasifican en fuertes y débiles. Los fuertes corresponden a las sustancias
que, en solucion, se disocian completamente (ej. NaCl, KNO3, HCI, HNO3, NaOH), mientras

que los electrolitos débiles se disocian parcialmente (AgCl, CH;COOH, NHs).

Teorias Acidos-Bases
Teoria de Arrhenius

El quimico suizo S. Arrhenius, en su teoria postulada en 1884 establecia que fi u &cido es
aquella sustancia que, una vez disuelta en agua, producen protones (H*), mientras que una
base es toda sustancia que, en solucion acuosa, producen oxhidrilo (OH) 0o .

Ejemplo de &cido: HCI —» H* + CI

Ejemplo de base: NaOH —» Na* + OH-

Teoria de Bronsted-Lowry

Los quimicos J. Bronsted y T Lowry, en su teoria formulada en 1920, definieron a i u dcido
como aguella especie quimica que puede ceder protones (H*), mientras que una base era
toda sustancia que puede aceptar H*?

De acuerdo a esta teoria, en unareaccién acido-base, siempre que una sustancia se comporte
como &cido (cede H*) habr& otra que actle como base (captura H*). Asi, cuando un &cido
pierde protones se convierteensufi b as e ¢ 0 ny auandodiradase captura protones
se convierteensufi 8 ci d o g @ d nPorejemplo:

HClg+ H20p —» H3O%@aq) + Clag
Dona H* Receptor de H*

Un &cido reacciona con una base para formar una base y un acido conjugado:
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HCI[.;} + HED[[} — H3D+[ac:. + Gl-[&c}
acido1 base? acido? base1

Durante la reaccion el acido de Bronsted-Lowry, (HCI) dona un proton al H.O y deja un ion
cloruro (CI) que recibe el nombre de base conjugada. El conjunto HCl y CI- constituye un par
conjugado acido-base. El agua (base de Bronsted-Lowry) con el ion hidronio (acido
conjugado) forman el otro par conjugado acido-base.

Otros ejemplos se presentan a continuacion:

H-POy + MH- = HPO, + MH4*
Acido base base base conjugada Acido conjugado
CH:COOH + H.0 5 CH:COO" + H0¢
Acido Base base conjugada  Acido conjugado

Como regla general, se puede decir que, cuando el acido de origen es débil su base
combinada sera fuerte, cuando el acido es fuerte su base combinada sera débil.

Para poder medir la fuerza relativa de los acidos (y bases) se debe elegir un disolvente. Si se
utiliza agua solo se puede diferenciar en el rango del HCI hasta el NH.', a partir de esos limites
debemos cambiar el solvente para poder diferenciarlos. A continuacion se presenta una lista
de acidos y bases distribuidos segun sus fuerzas relativas. No todas las sustancias se
encontraran en agua como aparecen en la figura. Asi, por ejemplo, el HCI se encontrara como
iones Cly H* y, esto sucedera con todos los electrolitos fuertes que se disociaran en sus

jones.

4
"

- (-

L NH,

CO(NH )4

HAe
" H,CO

1 H0

H HoAc
+ HCIO,
-+ HBr
+ H,S0
+ HCI
H H,0°
+ HF
|- \'L
o NH,
L+ OH
L | NH,

L J

i
*

[ s |
Neutro

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
80



QUIMICA

FUERZAS RELATIVAS DE ALGUNOS ACIDOS Y BASES

Teoria de Lewis
En 1923 el quimico Gilbert Lewis presentd una teoria mas completa, la cual establece que,

fun acido es una sustancia capaz de aceptar y compartir un par de electrones, mientras que

unabase es una sustancia capaz de donar y compart

Todos los acidos de Arrhenius y Bronsted-Lowry liberan protones, por lo tanto, también son
acidos segun la teoria de Lewis. Todas las bases de Arrhenius y Bronsted-Lowry también son
bases segun la teoria de Lewis.

El acido debe tener su octeto de electrones incompleto y la base debe contar con algun par
de electrones libres. Por ejemplo, el amoniaco (NHs) es una base de Lewis tipica y el trifluoruro
de boro (BFs), un acido de Lewis. De esta forma se incluyen sustancias que se comportan
como acidos pero no cumplen la definicion de Brgnsted y Lowry, y suelen ser denominadas

acidos de Lewis.

Disociacién del agua
El agua es un electrolito fAextr e ma dnasuseones.&l
equilibrio de la reaccion es:

HO =& H* + OH

La constante de equilibrio k correspondiente es:

Donde [H20] es la concentracién molar del agua y es igual a 55 M. Para soluciones diluidas

permanece practicamente constante. Entonces:

kw se denomina producto idnico del agua o constante de disociacion del agua y, a 25°C tiene
un valor de 1.10%4,
En el agua pura: [H*] = [OH1, por lo que Kw = [H*]? = [OH]? = 1.10*; resolviendo, queda: [H']

= [OH] =1.10" M. Esta concentracion de iones corresponde a una solucién neutra.

Potencial Hidrégeno (pH)
En 1909, el quimico danés Sérensen propuso expresar la concentracion del ion hidrégeno

como sus logaritmos decimales con signo cambiado (o como el logaritmo decimal de su
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inversa) y llamé a esta expresioni Pot enci al llesidnédndaoecancebsjmbolo pH.

Matematicamente, esto es:

- b

Si se conoce el pH y se quiere determinar la [H*], la ecuacién correspondiente es:

7 el

De manera anéloga se define el potencial oxidrilo (pOH):

—-Fq  me '“Fq

La relacion que se establece entre el pH y pOH esta dada por:

- =f7 =

Entonces:

- ==F7

Donde el valor 14 resulta de aplicar el logaritmo al valor de la kw a 25 °C. Ademas, por

propiedades de logaritmos, el logaritmo de un producto es la suma de los logaritmos.

Escala de pH
Para saber si una sustancia es acida, basica o neutra, existe una escala de pH se muestra en
la figura
[H7]
-M- 107 102 103 107 107
M ‘

pH 1 2 3 4 3 -] 7

ACIDO BASICO
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ACIDOS Y BASES DEBILES

Constante de equilibrio para especies acidas y béasicas

Por convencidn, la constante de equilibrio de una sustancia acida débil se denomina constante
de acidez, y se designa con ka; mientras que para una especie basica, se la llama constante
bésica y se designa con Kp.

A continuacion se presenta una tabla con acidos y bases fuertes y débiles. Los valores de
contante, medidos a 25°C corresponden a bases y &cidos débiles.

Disociacién de acidos y bases débiles

Se sabe que cuando una especie se comporta como electrolito fuerte, este se disocia
completamente. Por otro lado, cuando se trata de electrolitos débiles, estos se disocian
parcialmente. Asi, para calcular el pH de una solucion de base o &cido débil, se considera los
siguientes equilibrios y ecuaciones matematicas correspondientes:

Ejemplo de &cido débil:

CHsCOOH+HO n CHsCOOr + H3O"

w#1 (1
#(#1 1 (

Ejemplo de base débil:
NHs + H.O #n NHs* + OH"

Hidrélisis

La hidrdlisis es una reaccion de una sustancia con el agua. Entre las sustancias que pueden
sufrir esta reaccién se encuentran numerosas sales, que al ser disueltas en agua, sus iones
constituyentes se combinan con el agua para producir HsO* (H*) o bien OH".

Las sales provenientes de acidos débiles o bases débiles se hidrolizan por acciéon del agua,
dependiendo, el grado de la reaccion, de la debilidad del &cido o la base. Es decir, cuanto mas

débil sea el &cido o la base, mayor es la hidrolisis.
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Sales hidrolizables

Las sales que se pueden hidrolizar son aquellas que provienen de un &cido fuerte y una base
débil (por ejemplo, cloruro de amonio), de un acido débil y una base fuerte (por ejemplo,
acetato de sodio) o de un acido y base débiles (por ejemplo, acetato de amonio).

En general, cuando la fuerza del acido y la base no son iguales, la sal se hidroliza. Para

entender mejor el proceso de hidrdlisis, se toman como ejemplo las siguientes sales:

V  Cloruro de amonio: esta sal es un electrolito fuerte, por lo que al disolverse en agua se

disocia totalmente, segun el siguiente equilibrio:

NH4Cl + H20 Cl + NH4" + H20

Los iones que se encuentran en solucién son el Cl'y el NH4*. El cloruro proviene de un acido
fuerte (HCI) por lo que no reaccionara, mientras que el NH4*, que tiene su origen en el NHs
(una base débil), es un acido fuerte que reaccionara con el agua. De aqui que el pH de la

solucién resultante no sera 7, debido a la reaccién dada por:
NHst* + H20 A NH; + Hs0O*
Esta ecuacion indica que la solucion tendra un exceso de iones hidrogeno (hidronio), o sea

gue su pH sera menor que 7 (reaccion acida).

En este equilibrio, la constante que se plantea se denomina constante de hidrdlisis kn. Su

ecuacion es:
0 o) 00 00
o) 00
\% Acetato de sodio: En el agua, esta sal produce:
CHsCOONa e CHsCOO" + Na'

El sodio es un acido débil, ya que proviene de una base fuerte, como lo es el NaOH por lo que

no reaccionara. El acetato es una base relativamente fuerte ya que proviene del acido acético,

gue es un acido débil, por lo que reaccionara con el agua. Esto se muestra a continuacion:
CHsCOO" + H,O# CH;COOH + OH-

Esta ecuacion indica que la solucion tendra un exceso de iones hidroxilo y su pH serd mayor

gue 7. La ecuacion de la constante de hidrdlisis es:
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- Q 60000 OO0
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Las sales que provengan de un &cido fuerte y de una base fuerte no se hidrolizan.

Soluciones Reguladoras
Una solucién reguladora 6 buffer es un sistema constituido por un acido débil y su sal (base
conjugada) o por una base débil y su sal (acido conjugado), que tiene capacidad de oponerse
a grandes cambios de pH en una disolucién acuosa.

Para explicar un buffer se presenta el siguiente ejemplo: el &cido acético, (de
concentracion C,) y su sal, acetato de sodio (de concentracion Cs). El acetato de sodio se
comporta como un electrolito fuerte por lo que se disocia completamente, estableciéndose el

equilibrio:

CH:COONa — +  Na*

0 C. C.

Mientras que en el 4cido acético se plantea el siguiente equilibrio:

CH:COOH +  H0 s +  HO*

C.—-x C.+x X

Elion acetato (CH3COO") que proviene de la sal, también se presenta en el equilibrio del 4cido.
Este ion se denomina ion comun. En este proceso, el equilibrio se desplaza hacia la
izquierda, por lo que se puede despreciar el aporte de acetato dado por el acido (x) que es la
misma cantidad que se disocia.
CH.COOH + H;0O b CH.COO- + H,0*
Ca :Br k + é{' X

En vista de lo planteado, el equilibrio quedara finalmente:
CH.COOH +H;0 5 CH.COO- + H.O*
CE Cg X

La constante de equilibrio finalmente vendra dada por:

o 6 ®UOU 00
606000
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ACTIVIDADES

1. Si el pH de una disolucién es 4,2, determine: a) El pOH de la solucion

2. Determine el pH de una solucién de HCI 0,25 M y de una soluciéon de NaOH 0, 25 M

3. a. Calcula el pH de una solucion de vinagre que contiene 2,5 gr. de &cido acético
(CH3COOH) por litro de solucién. La constante de acidez K, = 1.85 x 10
b. Se tiene una solucién 0,05M de KOH. Determina el pH de dicha solucion.
c. Indica la concentracion de H* y el pH de las siguientes soluciones:
- HNO2, 0,2 M, Ka=4.5 x 10*
-HCN, 1,5 M, K=5.8 x 101°
d. Calcula K, 0 Ky segun sea el caso, asumiendo una concentracién 0,1M:
Acido débil, pH 5,4
Base débil, pH =9 e.
e. El pH de la lluvia es de 3,4. Calcula [H] y [OH]
f. Una mezcla de orina contiene una [H*] de 4 x10° mol/Il. Determina su pH y establece
si es una sustancia acida, basica o neutra.
g. La acidez del jugo gastrico depende casi por completo de la presencia de HCl en él.
Al analizar una muestra de 300 ml de este jugo se encontré6 que el pH era
aproximadamente 3,5. Determine la cantidad de HCI en gramos presente en la

muestra.
4, Completa el siguiente cuadro y teniendo en cuenta el valor de pH, clasifica cada una
de las sustancias en fuertemente acida, débilmente &cida, neutra, débilmente basica o

fuertemente basica.

5. Determine el pH, el pOH y la concentracion de especies presentes en una solucién
0,012 M de amoniaco. K, = 1.85 x 10°

6. ¢, Qué concentracion debe tener una solucion de amoniaco para que su pH sea 10,35?

7. Calcular el porcentaje de acido disociado en una solucion 0,12 M de &cido acético
(CHsCOOH). K, = 1.85 x 10°.
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8. ¢ Qué concentracion de metilamina, CHs;NH2, serd necesaria para obtener una

disolucién de pH=11, si la constante de ionizacién de la metilamina vale 4,4 x 10" #?

9. Determine la concentracion de iones acetato que habra en una disolucién 0,040 M de
acido acético K, = 1.85 x 10°.

10. ¢,Cudl es la concentracion de &cido benzoico y el pH de una disolucién en la que el

acido esta ionizado en un 1,8 %? K, = 6.5 x 10°°.

11. Calcular el pH de una disolucién 0,1 M de cloruro de Amonio. K, = 1.85 x 10

12. Se prepara una disolucién 0,1 M de benzoato de sodio. Calcular el pH de la disolucién.
Ka=6.5x 10"

13. ¢,Cuantos moles de hipobromito de sodio, se deben agregar a 1,00 | de acido
hipobromoso 0,200 M para formar una solucién amortiguadora de pH = 8,80? Suponga que

el volumen no varia al agregar la sal. K, = 2.5 x 10°°

14. Determine el pH de una solucién formada al disolver en un litro de agua, 0,22 mol de

cloruro de amonio y 0,15 mol de amoniaco.

Sustancias [H1] pH pOH
Gaseosa 8,0 x 10
Jugo de tomate 2,5x10°
Orina 8
Leche de magnesia 10
Limpiador casero 8,6
Sangre 7.3
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OXIDO-REDUCCION
Una reaccion de oxidacion-reduccion, también conocida como reaccion redox, es aquella en
la que cambia el estado de oxidacion de las especies reaccionantes, produciéndose un
intercambio de electrones entre los reactivos. Estas reacciones también se conocen como
reacciones de transferencia de electrones.
1 Oxidacion: proceso donde un elemento o sustancia pierden electrones (e).

Reduccion: proceso donde un elemento o sustancia gana electrones (e’).

Agente oxidante y agente reductor:

- El agente reductor es aquel elemento o sustancia quimica que suministra electrones
de su estructura quimica al medio, aumentando su estado de oxidacién, es decir; oxidandose.
- El agente oxidante es el elemento o sustancia quimica que tiende a captar esos

electrones, quedando con un estado de oxidacion inferior al que tenia, es decir; reducido.

Una reaccion de oxidacién-reduccion es el resultado semirreacciones que transcurren de
modo simultdneo: de dos Semirreaccion de oxidacidn: proceso en el que una especie quimica
pierde uno o mas electrones, aumentando su grado de oxidacion
NDER DE cQ

Semirreacién de reduccién: proceso en el que una especie quimica gana uno o mas
electrones, cambiando su grado de oxidacion a valores mas negativos

Cu*+2et CuU
Asi, la reaccion global es la suma de las dos semirreacciones:

Zn°+ Cu** @ Zn%* + Cu°

El Zn?* pierde 2 electrones, es decir, se oxida. Actlia como reductor del Cu?*. El Cu?* gana 2
electrones, es decir, se reduce. Actla como oxidante del Zn°.
De modo general, una reaccién redox sera:

ox1+ne & red:

red, & OX+ne

ox1 + red> ®m red; + oxo

Las semirreacciones son, la mayoria de veces, | En los sistemas vivos, el proceso
de fotosintesis (captura de

o o o energia) y respiracion,
participan en un equilibrio quimico, formando lo que se | gegradacion de carbohidratos,

reversibles y las especies que intervienen en ellas

denomina un sistema redox, en el que las formas | 9grasasy ciertos aminoacidos
(liberan energia) son reacciones

oxidada y reducida de una especie constituyen un | 4o svido-reduccion.

sistema conjugado.
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Los procesos redox tienen una importancia capital en el metabolismo de los seres vivos. Estan
involucrados en la cadena de reacciones quimicas de la fotosintesis y de la respiracion
aerdbica. En ambas reacciones existe una cadena transportadora de electrones formada por
una serie de complejos enzimaticos, entre los que destacan los citocromos, complejos
enzimaticos que aceptan y ceden electrones de una manera secuencial, de tal manera que el
primero cede electrones al segundo, ®ste al ter
definitivamente; en esta serie de pasos, los electrones van liberando energia que se utiliza
para sintetizar enlaces de alta energia en forma de ATP (adenosintrifosfato).

Otro tipo de reaccion redox fundamental en los procesos metabdlicos son las
deshidrogenaciones, en las cuales un enzima (deshidrogenasa) quita un par de atomos de
hidrégeno a un sustrato; dado que el atomo de hidrégeno consta de un protdén y un electrén,
dicho sustrato se oxida. Dichos electrones son captados por moléculas especializadas,
principalmente las coenzimas NAD+ (nicotinamida adenina dinucleétido), NADP+
(nicotinamida adenina dinucleétido fosfato) y FAD (flavina adenin adinucleétido) que al ganar
electrones se reducen, y los conducen a las cadenas transportadoras de electrones antes
mencionadas. En la Cadena Transportadora de Electrones un conjunto de moléculas
transportadoras de electrones se ubican a nivel de las crestas mitocondriales.

La circulacién de electrones por la cadena respiratoria se produce mediante reacciones de
oxidacion-reduccion, ordenadas en serie. El potencial electroquimico proporciona al complejo
enzimatico (ATP sintetasa) la energia necesaria para la formacion de ATP.

(membrana

_éleatrones interna)
TEEY '
./ 3

En el grafico muestra a las coenzimas NADH y FADH que son las moléculas que ponen en
marcha la cadena transportadora de electrones y la fosforilacion oxidativa hasta formar el
ATP.
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El metabolismo es producto de muchas reacciones redox. Asi, el catabolismo lo constituyen
reacciones en que los sustratos se oxidan y las coenzimas se reducen. Por el contrario, las
reacciones del anabolismo son reacciones en que los sustratos se reducen y las coenzimas

se oxidan. En su conjunto el catabolismo y el anabolismo constituyen el metabolismo.

Potencial de electrodo

En electroquimica, se llama electrodo a una pieza de metal, M. Un electrodo sumergido en
una disolucién que contiene iones del mismo metal, Mn*, se llama una semicelda. Entre los
atomos metalicos del electrodo y los iones metalicos en disolucién pueden darse dos tipos de
interacciones:

- Un ion metalico Mn* en la disolucion puede chocar con el electrodo, tomar de €l n
electrones y convertirse en un atomo metalico M. El ion se reduce.

- Un atomo metélico M de la superficie puede ceder n electrones al electrodo e

incorporarse a la disolucién como ion Mn*. El a&tomo metalico se oxida.

Se establece rapidamente un equilibrio entre el metal y la disoluciéon, que podemos

representar como

ﬂxidacig‘n
Metal® D PT—— Metal”™ + ne
educcion

Aunque no se puede hacer una medida directa sobre un solo electrodo, si que se pueden
conectar dos electrodos distintos entre si y medir el flujo de electrones que tiene lugar entre
ellos. Los electrones fluyen desde el electrodo con una mayor acumulacion de densidad de
carga electrénica hacia el electrodo con una densidad de carga electrénica menor. El potencial
de electrodo es una medida de la densidad de carga electronica sobre un electrodo para el
gue se ha establecido un equilibrio de oxidacion-reduccién segin una semirreaccién como la
indicada anteriormente. Una pequefia diferencia en el potencial de electrodo entre dos
electrodos conectados hace que aparezca un flujo de electrones o corriente eléctrica, de modo
muy similar a como se mueve espontdneamente el agua desde un nivel mas alto a otro mas
bajo.

Para medir una diferencia de potencial hace falta conectar dos semiceldas. Deben estar
conectados tanto los electrodos metélicos como las disoluciones, de manera que haya un
circuito continuo para el flujo de particulas cargadas. Mediante un cable metalico (externo) se
unen los electrodos para permitir el flujo de electrones, mientras que el circuito se cierra
mediante por la migracion de iones entre las disoluciones. El contacto entre las disoluciones
se realiza, generalmente, mediante una disolucion que no participa en la reaccion, introducida
generalmente en un tubo en U que hace de puente entre las dos semiceldas, denominado

Afipuente salino (o tambi ®n mediante un t a
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disoluciones). Una celda electroquimica es una combinacion de dos semiceldas conectadas
de modo adecuado.

A modo de ejemplo, consideramos una celda electroquimica que, se encuentra a 25 °C, en la
gue una semiceldas consiste en un electrodo de Cu sumergido en disolucién de Cu** 1 My la
otra semiceldas en un electrodo de Zn sumergido en disolucién de Zn*?2 1 M. Como se muestra
en la figura, las dos disoluciones estan unidas por un puente salino y los dos electrodos por
un cable metdlico (conductor).

Estas celdas electroquimicas producen electricidad como resultado de reacciones quimicas
espontaneas y se llaman celdas voltaicas o galvanicas. También se utiliza el término de pila.
Los cambios que tienen lugar son los siguientes: los atomos de Zn se incorporan a la
disoluciéon como iones Zn?*, dejando electrones sobre el electrodo de Zn° (4nodo). Los
electrones perdidos por los &tomos de Zn pasan a través del cable y del dispositivo eléctrico
de medida (voltimetro) hacia el electrodo de Cu® (catodo). En este electrodo los ionesCu*? de
la disolucién adquieren electrones y se depositan como Cubre metdlico. Los aniones (NO3)
del puente salino se mueven hacia la semicelda del Cinc para neutralizar la carga positiva
debida al exceso de iones Zn?*, mientras que los iones K* iran a la semicelda del Cobre para
neutralizar el exceso de cargas negativas del SO42.

Electrodo de Cinc (Zn®) Electrodo de cobre (Cu®)

- Voltimetro
- Puente salino (con KNO3)

NOs- »VK‘I-SO[Z _ l

La reaccidon espontanea en esta celda electroquimica es:

Anodo: Zn° A Zn** +2 ¢
Céatodo: Cu**+2e nw CU°
Reaccion global: Zn°+Cu®* A  Zn*+Cu°

El potencial E° que medir4 el voltimetro en estas condiciones seré de 1.10 V (Volt). Estas
condiciones del sistema (25°C, 1 M de concentracion y en caso de existir gases 1 at de
presi - n) son conocidas como fAcondi ci onedsen
encontrar tablas de potenciales de reduccién estandar (E°)(ver tabla anexa).

En el caso de la pila cobre-cinc se tiene los siguientes potenciales (E°):
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Zn*+2e A zZn° E°=-0.76 V

Cu*+2e n Cu® E°=0.34V
Se puede observar que la semireaccion de cobre en la pila esta invertida (Zn% Zn?* +e-),
entonces se debe cambiar el signo del potencial E° (a +0.76 V), quedando la reaccion global

con sus potenciales de la siguiente manera.

Zn® a Zn* +2 e E°=0.76 V
Cu*+2e n Cu° E°=0.34V
Zn® + Cu?*a Zn?* + Cu° E°=0.76V + 0.34V = 1.10V

El potencial de la celda sera de 1.10V.

Los dibujos de las celdas electroquimicas, como los de las figuras anteriores, resultan Utiles,
pero a menudo se utiliza un esquema mas simple. El esquema de una celda electroquimica
debe mostrar sus componentes de modo simbdlico, utilizandose habitualmente el siguiente
convenio:
El anodo, electrodo en el que tiene lugar la oxidacion, se sitta a la izquierda del esquema.
El catodo, electrodo en el que tiene lugar la reduccion, se sitla a la derecha en el esquema.
El limite entre dos fases (por ejemplo un electrodo y una disolucién) se representa mediante
una sola linea vertical (/).
El limite entre los compartimentos de las semiceldas, frecuentemente un puente salino, se
representa mediante una doble linea vertical (//). Las especies en disolucién acuosa se sitian
a ambos lados dela doble linea vertical y las especies distintas de la misma disolucién se
separan entre si por una coma.
Para las dos celdas indicadas anteriormente, el esquema de las mismas:

Cnodo Y Z@AMIMCuZal M) [/ é&t6Gdo Y ¢

Potenciales no estandar

Cuando se trabaja en condiciones no estandar, el potencial de la celda conseguido no seré el
potencial estandar. Esta situacién se presenta cuando varian algunos de los parametros
establecidos (concentraciones o temperatura), asi, el potencial de la celda, E, y las

concentraciones de reactivos y productos se relacionan en la siguiente ecuacion:
E = E° (RT/nF)In Q
E es el potencial de celda en condiciones no estandar.

E° el potencial en condiciones estandar.
R la constante de los gases.
T la temperatura absoluta (escala Kelvin).

n la cantidad de mol de electrones que participan en la reaccion.
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F la constante de Faraday (aproximadamente 96500 C/mol).
In(Q) es el logaritmo neperiano de Q que es el cociente de reaccion.
Esta ecuacion (propuesta por Walter Nernst) se la conoce por la ecuacion de Nernst. Para T
de 25°C y utilizando logaritmos decimales resulta:
E = EU 1T 0.0592l0g OQ

En el caso del ejemplo dado (cobre-cinc) en el que se modifiquen las condiciones de las
concentraciones de los iones, la ecuacion de Nernst a 25°C sera:

E = EU 1T 0.79[6WH log([ Zn
[Zn*2]: concentracion molar de Zn*?
[Cu*?): concentracién molar del Cu*?
La ecuacion de Nernst puede aplicarse no sélo a las reacciones de oxidacién-reducciéon que
tienen lugar en las celdas, sino también a cualquier sistema redox, el cual esta caracterizado
por un potencial normal de electrodo (siempre definido como potencial de reduccién) que viene

tabulado y que se ha obtenido tal como se ha indicado en el apartado anterior.

Energia libre y sistemas redox
La cantidad de energia disponible (trabajo) que puede obtenerse de un proceso quimico es
igual a -ee G para una pila vendra dado por la ecuacion:
&G -nFE
n la cantidad de mol de electrones que participan en la reaccion.
E es el potencial de celda en condiciones no estandar.

F la constante de Faraday (aproximadamente 96500 C/mol).

En el caso de que los reactivos y productos se encuentren en sus estados estandar, la

expresion seria:

&G U- nEE°
El principal criterio para establecer si un proceso es espontaneo es que &G < 0. Seg¥n |
ecuaciones anteriores, para una reaccionredoxsi &G < Oentonces E > 0. Po

ser positivo para que &G sea negativo.

De este modo, si E de la celda es positivo, la reaccién tiene lugar de forma espontanea en
sentido directo para las condiciones indicadas. Si E es negativo, la reaccién tiene lugar de
forma espontanea en sentido inverso para las condiciones indicadas. Si E = 0, la reaccion

esta en equilibrio para las condiciones indicadas.
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ACTIVIDADES

1. Mediante la tabla, prediga si el aluminio puede desplazar al paladio. La ecuacion para el

proceso seria:

2AI(s) + 3Pd*(ac)  ----------- > 2 AlP*(ac) + 3Pd(s)

suponga que se construye una celda voltaica basada en esta reaccion.
a- ¢, Qué semirreaccion representara la reduccion de esta celda?

b- ¢Qué semirreaccion representara la oxidacion?

o
1

¢, Qué metal sera el anodo?
d- ¢Qué metal sera el catodo?

e

Realice un diagrama de la celda.

2. Haga un diagrama de las siguientes celdas. En cada caso, escriba la ecuacion
balanceada para la reaccién que se produce en forma espontanea y calcule el potencial de
celda. Indique la direccion del flujo de electrones, el anodo, el catodo y la polaridad ( + o -) de
cada electrodo. En cada caso suponga que el circuito se completa con un alambre y un puente
salino.

a- una tira de oro estd sumergida en una soluciéon 1.0 M de Cu?* y una tira de oro

sumergida en una solucién 1.0 M de Au®*.

b- una tira de aluminio estd sumergida en una solucién 1.0 M de de APF* y una tira de

cobre esta sumergida en una solucién de 1.0 M de Cu?",

c- Una tira de cromo esta sumergida en una solucién 1.0 M de Cr®* y una tira de plata

esta sumergida en una solucion 1.0 M de Ag".

3. ¢Podra oxidar el Fe* al Pb formando Pb?* en solucion acida?

4. ¢Podrén oxidar los iones dicromatos a los iones fluoruros (F-) formando fldor libre (F2)

en solucién acida?

5. ¢Podran oxidar los iones permanganato el Cr3+ a iones dicromato en solucion acida?

6. Determine cudles de las siguientes reacciones son espontaneas:
a-Cr** (ac) + Fe**(ac) ====== Cr®' (ac) + Fe?" (ac)
b- Bro(l) + 2CI (ac) ====== Cl> (Q) + 2 Br (ac)
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c- Sn (S) + 2H+(ac) —===== Hz(g) + Sn2+(ac)
d- Determine la constante de equilibrio para cada una de las reacciones dadas a
25°C.

7. En las siguientes parejas ¢,cudl es el agente oxidante?
a- Cd* o TI"
b- Sn? o Sn*
c- H' o Cu?

d- l, 0o Bry

8. Calcule los potenciales de reduccion para los siguientes electrodos en las condiciones
que se indican:

a- Fe? (2.0M)/Fe

b- SnFe* (0.500 M)/ Sn, F (1.00*10* M)

c- CdS/Cd, S* (5.00410%° M)

d- Cr(OH)/Cr, OH(3.60*10* M)
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PERIODO

1 1A 18 Vi
1 10079 2 am
-l-. NUMERO DE GRUPCY NUMERO DE GRUPO mm
Homsceno) 2 JIA N\ 13 WA 14 IVAIS VA 16 VIA 17 WVIA| e
3 esa1|4 go0122 18 VIlIA 5 10811|6 12011|7 140078 158009 1s008)|10 20
. NUMERODATOMICD—T 3 4 f0ogd—MASA ATOMICA RELATIVA
Li | Be B C N 0 F | Ne
umo BERILIO shisoro—— He | Boro | camBowO |NTROGEN| oxigEwo | FLUOR HED#
11 22090 | 12 24.305 HELID —— NOMBRE DEL ELEMENTO 13 26982 | 14 28.086 |15 30.974 |16 32.085 |17 35.453|18 30
-
Na | Mg Al | Si P S | C1 | Ar
—— Vil ——
S00I0 MAGNESIO | 3 e 4 VB 5 VB & VIB7 VIB 8 q 10 11 B 12 B | acumamio SILICIO | FOSFORD AZUFRE CLORO ARG
19 30,008 (20 40.078 |21 44.956 | 22 47.867 | 23 50.942 | 24 51.006 | 25 54.938 | 26 55.845|27 58.033 | 28 58603 | 29 63.545 | 30 &5.38 |31 60723 |32 728433 74022 |34 7896 |35 79.004 |36 83
- .
K |[Ca| S¢ | Ti V |Cr |Mn| Fe | Co | Ni [Cu|Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | K
POTASIO CALCIO ESCANDID TITANIO WAMADID CROMO |MAMNGAMESO| HIERROD COBALTO MIQUEL COBRE CING GALKD GERMANIO | ARSENICO SELEMIO BROMO KRIPTL
37 85468 (38 8762 |39 28006 |40 91.224 |41 92906 (42 9506 |43  (98) |44 101.07| 45 102.91|46 106.42| 47 107.87 |48 112.41|49 11482 | 50 11a.71] 51 12176 [ 52 127.60| 53 126.00]54 131
Rb|Sr | Y | Zr [ Nb | Mo | Tce | Ru [ Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te I | Xe
RUBIDIO ESTRONCIO YTRIO CIRCONID MNIOBIO MOLIBCERD | TECNECIO RUTENID RODID PALADIO PLATA CADMID INDHID ESTAROD ANTIMONIO TELURD YoOo KEMO!
55 1320156 137.33| g7.7) |72 178.49 |73 180.05 (74 183.84 |75 186.21|76 190.23| 77 19222 |78 195.08 | 79 106.07 | 80 20050 | 81 204.38 | B2 207.2 |83 zoso8 |84 (200)|B5 (210)| BE (2
.
Cs | Ba |Lalu| Hf | Ta | W [ Re | Os | Ir | Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rr
CESI0 BARID Lantanidos HAFMHIO TANTALO | WOLFRAMIO REMNIO QEMIO IRIHO PLATING ORO MERCURID TALKD PLOMOD BISMUTD POLONIO ASTATO RADIS
BT j223)| BB (226) 29103 104 (267) | 105 (268)| 106 (271) | 107 (27r2)| 108 (277 | 109 (27e) | 110 gze1)| 100 g2epp| 102 gzas)| 0113 () (114 (2a7)| 005 () | 116 (291)| 117 (. | 118 (
Fr | Ra (Aclr| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Uut | Fl | Uup| Lv | Uus | Un
FRAMCID RADID Actinidos RUTHERFORDIO DUSMIO SEABORGID BOHRID HASSIO MEMHMERID | DARMSTADTI) | ROENTGEMID | OOPERMICID | UMLNTRIO FLEROVIO ) UNUMPENTIO | LVERMORID | UNUNSEPTID | UNUKOC
LANTANIDOS
57 138.91 | 58 140.12 |59 140.901) 60 144.24 |61 (145)| 62 150.36 | 63 151.96 | 64 157.25 | 65 158.93 | 66 162.50 | 67 164.93 | 68 167.26 |69 168.93 |70 173.05|71 174
La | Ce | Pr | Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
| LANTAMO CERIO PRASECDMID | MECDIMIO | PROMETIO SAMARIO EUROPIO | GADOLIMNIO TERBIO DISPROSID HOLMIO | EREID TULKD YTEREID LUTEC!

ACTINITINS
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Lista de &cidos y bases més usados

Acidos Ka Bases )
Fuertes HCI NaOH
HBr KOH
HI LiOH
H2SO04 fuerte en su RbOH
disociacion
HNO3 Ca(OH)2
HCIO4
Débiles HIO3 1,7.107 N(CzHs)3 1,0.10°
H2SO0s 1,6.102 N(CHzs)s 6,5.10°
HCIO2 1,0.102 NHs 1,8.10°
HsPO4 7,1.10°3 CsHsN 1,8.10°
(1° disociacion)
HNO:2 4,3.10% CO(NHz)2 (urea) 1,3.1014
HF 3,5.10%
HCOOH 1,8.10*
CsHsCOOH 6,5.10°
CH3COOH 1,8.10°%
H2CO3 4,3.107
(1° disociacidn)
HCIO 3,0.108
HBrO 2,0.10°
HCN 4,9.1010
HIO 2,3.1011
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Tabla de Potenciales estandar de Reduccion

Proceso de reduccion Eo(volt)
Li* + e = Li -3,045
Kf + e = K -2,925
Ca&* + 2e = Ca -2,866
Nat + e = Na -2,714
Mg?t + 2e = Mg -2,363
ARt + 3e = Al -1,662
Mn2t + 2e = Mn -1,179
2H0 + 2e =H, + 20H -0,828
n?t + 2e = Zn -0,763
S + 2 = & -0,479
Fet+2e = Fe -0,44
Crt+e- = Cr2* -0,408
Ck++2e = Cd -0,403
T+ + e = TI -0,336
Cet + 2e- = Co -0,277
Ni2t+ + 2e = Ni -0,250
St + 2 = Sn -0,136
Pt + 2e = Pb -0,126
Fest + 3e = Fe -0,037
2H" + 2 = Hp 0,000
St + 2 = Sr¢* +0,150
Ckt + e = Cu +0,153
Ce+t + 2e = Cu +0,336
O; + 2H,O + 4e- = 40H +0,401
Cu + e = Cu +0,520
l, + 2e- = 2I- +0,535
Fest + e = Fe* +0,770
Hp?t + 2e- = 2Hg +0,788
Agt + e = Ag +0,799
Hg?t + 2e- = Hg +0,854
2Hgpt + 2e- = He?* +0,919
Br, + 2e- = 2Br- +1,066
O + 4H* + 4e- = 2H0 +1,229
TI3* + 2e- = TI* +1,252
CnOr2 + 14 H +6e = 2C* + 7H,O +1,333
Ch + 2e = 2C} +1,359
Aud* + 3e = Au +1,497
MnOs + 8H* + 5e = Mn2+ + 4H,0 +1,507
Aut + e = Au +1,691
P4+ + 2e = P2+ +1,693
Co* + e = Co* +1,808
F + 2e = 2F +2,865
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Qu2zmicaé anOrg8nicao?

"La quimica Orgéanica actual esta a punto de enloquecerme.

Se me figura como un bosque tropical primigenio lleno

de las cosas mas notables, una selva infinita y terrible en la que uno
no se atreve a penetrar porque parece que no hay salida"

Friedrich Wohler, 1835.

La quimica organica estudia los compuestos del carbono. Los quimicos del siglo XVIII
uti |l i zab armrgongoop plaalar e cri bir | as sustanci
como plantas y animales. Esta teoria fue planteada por
J.J.Berzelius y en ella, los compuestos como el azucar, la
urea, el almidon, las ceras y los aceites vegetales eran
considerados organicos pues se creia que tales productos m

necesitaban de una fuerza vital para ser creados por los

animales y los vegetales. Resumiendo, solo los organismos

Urea

podian producir compuestos organicos.
Esta concepcion se desech6 en 1828, cuando el quimico aleman Friedrich Wéhler preparé
urea, a partir de la reaccién de dos compuestos inorganicos, cianato de plomo y amoniaco

acuoso:

(0]
calor I
NH,* ‘OCN ——>H,N-C-NH,

cianato de amonio urea
(inorganico) (organico)

La urea, hasta ese momento se habia obtenido siempre a partir de organismos y por lo tanto
se suponia que contenia fuerza vital; sin embargo, el cianato de amonio es inorganico, y por
tanto, carece de tal fuerza. Algunos quimicos afirmaron que la reaccion ocurrié porque pudo
haberse contaminado con alguna huella de fuerza vital proveniente de las manos de Wohler,
pero la mayoria, reconocio la posibilidad de sintetizar compuestos orgénicos a partir de
compuestos inorganicos. Se llevaron a cabo muchas otras sintesis, y finalmente hubo de
desecharse la teoria de la fuerza vital.

Hoy, aun cuando se sabe que los compuestos organicos no necesitan una fuerza vital, se
siguen diferenciando de los compuestos inorgéanicos porque todos contienen uno 0 mas
atomos de carbono. Sin embargo, no todos los compuestos de carbono son sustancias

orgéanicas, pues el diamante, grafito, dioxido de carbono, cianato de amonio y carbonatos, se
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derivan de minerales y tienen propiedades inorganicas caracteristicas. A pesar de estas
excepciones, la mayor parte de los millones de compuestos del carbono son orgénicos.

En la actualidad se conocen mas de 20 millones de compuestos organicos sintéticos y
naturales. jEste nUmero es mucho mayor que los 100.000 0 mas compuestos inorganicos que
se conocen!

Debajo se muestran las formulas quimicas de dos compuestos organicos presente en nuestra
vida cotidiana: a la izquierda el acido acetilsalicilico o0 aspirina y a la derecha tereftalato de

polietileno (PET), el componente de las botellas plasticas.

0

O
N\ /
C C—O0—CH,—CH,—O

El &tomo de carbono

El carbono puede constituir mas compuestos que ningun otro elemento porque los atomos de
carbono tienen la capacidad de formar enlaces carbono-carbono sencillo, doble y triple, como
asi también unirse entre si formando cadenas o estructuras ciclicas. La rama de la quimica
que estudia los compuestos del carbono es la quimica organica.

Pero, ¢cudl es la razén principal de que existan tantos compuestos organicos?, ¢ qué tiene el
carbono en especial, que se dedica toda una rama de la quimica a estudiar sus compuestos?,

veamos algunas de las caracteristicas del carbono y de sus compuestos.

Configuracién electrénica del Carbono

El &omo de carbono es el elemento central para todos los compuestos organicos, tiene un
numero atémico (Z=6), por lo tanto tiene 6 electrones: dos de ellos ocupan el orbital 1s, otros
dos ocupan el orbital 2s y los dos restantes ocupan los orbitales 2p. Su configuracion se

representa como:

1s22s2? 2pyt 2p,t 2p2°
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Observando la configuracion electronica del &omo de carbono, encontraremos que éste
posee cuatro electrones de valencia es decir, electrones que se encuentran en el nivel de
energia mas externo, que en éste caso particular es el nivel dos.

El carbono es un elemento representativo, pertenece al grupo IVA o grupo (14), con un numero
de oxidacion +4, por lo que forma cuatro enlaces. Al formar compuestos orgénicos el carbono
se enlaza con otros carbonos mediante enlaces covalentes compartiendo uno, dos o tres
pares de electrones denominados enlaces simples, dobles y triples respectivamente. El octeto
electrénico, lo completa compartiendo electrones con otros atomas, principalmente hidrogeno
con el que comparte un par de electrones. A continuacién se muestra la estructura de Lewis

del propano, el segundo hidrocarburo de la serie de los alcanos.

H H H

HeCxC:CxH

H H H

Representacién de las moléculas organicas

Antes de comenzar el tratamiento de los compuestos organicos es muy importante
familiarizarse con las representaciones de los mismos. En quimica organica existen diferentes
maneras de representar las moléculas. Algunas de ellas se detallan a continuacion.

9 Férmulas Moleculares. Son las que ademas de la razén o proporcién, nos dicen el nimero
real de atomos en una molécula. Asi la formula molecular del metano es CHg, la del etano es
C2He, la del propano CsHs,etc.

9 Formulas condensadas. En las formulas condensadas, los enlaces (o lineas) no se indican
y atomos del mismo tipo que estan enlazados a otros 4tomos se agrupan. Ej. para el butano,
C4Hio la formula condensada es CH3;CH,CH,CHs. Para el caso de moléculas formadas por
cadenas largas se puede incluso condensar ain mas la notacion, agrupando los grupos

metilenos (CH2). Ejemplo:
CH3CH>CH>CH>CH>,CH>,CH>CHs es equivalente a CH3(CH2)6CH3

1 Férmulas Estructurales Estas nos muestran la verdadera estructura de las moléculas,
esto es, el orden de uniéon de los atomos. La utilidad de las férmulas estructurales radica en
que a traves de ellas es posible explicar y predecir la reactividad quimica de un determinado
compuesto organico.

Las formulas de lineas de Lewis o formulas estructurales son un tipo de férmula estructural,
que suelen condensarse o reducirse a formulas més cortas. En una férmula de lineas, cada

linea representa un par de electrones compartidos.
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A continuacion se muestra las distintas representaciones para el hidrocarburo de dos atomos

de carbono, el etano.

H H
C,H, CH,CH, H—C::—C::—H

H H
molecular condensada Estructural

En los compuestos organicos, los dtomos de carbono forman enlaces covalentes simples,
dobles y triples, cada uno de los cuales tiene unas energias de enlace, unas distancias de
enlace y unas geometrias determinadas. A continuacion se indican las representaciones para
para estos casos:

H H H

H-C-C-H “c=c’ H-C=C-H

H H H

Ademas de carbono, en los compuestos organicos se encuentran otros elementos tales como
oxigeno, nitr6geno, azufre, fosforo, entre otros. Como ejemplo se indica la formula
condensada y desarrollada del etanol, el alcohol de dos atomos de carbono, muy presente en

nuestra vida cotidiana.

o
|
CZHGO CHSCHZOH H-C—C-0O-H
[
H H
molecular condensada Estructural

Compuestos Ciclicos

Las estructuras ciclicas se representan usualmente, mediante férmulas poligonales, las cuales
son otro tipo de férmula estructural condensada. Por ejemplo, para representar un anillo de
tres miembros se usa un triangulo, mientras que un anillo de seis miembros se representa con

un hexagono, uno de cinco con un pentagono etc.

CH

CH —2
H,C—CH CH o702 H,C CH
TL HC/\CZH U | .

' ' ' '
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En estas formulas poligonales, un vértice representa un atomo de carbono y sus hidrogenos,
los lados del poligono representan los enlaces que unen a los carbonos. Los anillos pueden
contener otros atomos diferentes al carbono, estos &omos y los hidrégenos unidos a ellos
deben indicarse en la férmula del poligono. Los dobles enlaces también deben indicarse.

Ejempilos:
i
H
AN AN cZ Sen
HC CH  H,C CH, | I
CH,CH CH,CH H,C_ .CH
272 2~2 CH,

'
olNe

Finalmente podemos representar las moléculas como representaciones de lineas y angulos,

también llamadas féormulas de esqueleto o formulas de armazén las cuales son la

representacion estandar para moléculas organicas mas complejas. En ellas no aparecen los
atomos de carbono ni los de hidrégeno. Los atomos de carbono (C) se representan como los
vértices (esquinas) y terminaciones de segmentos de linea que no estan sefialadas con ningun
otro simbolo de elemento quimico. Se supone a la vez que cada a&tomo de carbono esta unido
a tantos atomos de hidrégeno como sea necesario para que tenga cuatro enlaces en total.

Otros atomos distintos del C y el H o grupos radicales (R) deben escribirse de modo explicito.

HyC-CH,~CH,—CHy N~
HaC-CH,-CH=CH—CHj NN

H3C—(|3H—CH2—CH3 \/\

ACTIVIDADES

1. Escriba la formula estructural completa y una formula estructural condensada para:

a. Tres compuestos de formula C3HgO. b. cinco compuestos de formula C3HsO

2. Transforme las siguientes formulas de lineas en formulas de Lewis:
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ENj/ &h)\ﬂm

Identifique, cuando corresponda, los electrones no compartidos

3. Dibuje las férmulas estructurales para los siguientes compuestos: a) CH.Cl;
(diclorometano o cloruro de metileno); b)CHCI; (triclorometano o cloroformo).

4, Escriba una formula estructural que muestre todos los enlaces para cada una de las
siguientes férmulas abreviadas:
a. (CH3)2CHCH20H b. C|2C:CC|2

5. Escriba una férmula estructural para cada uno de los siguientes compuestos. Utilice una

linea para representar cada enlace sencillo, y puntos para los pares electrénicos no

compartidos:
a. C3H8 C. CH3NH2 d. CHzO
6. Dibuje tres estructuras diferentes para la formula C4Hs que contenga un doble enlace

carbono-carbono.

7. Para cada una de las siguientes formulas estructurales abreviadas escriba una férmula
estructural que muestre todos los enlaces:

a. CH3(CH>)sCHsb. (CH3)sCCH2CHs

c. (CHs3).,CHOH d. CH3N(CH2CHg)2

8. Escriba las férmulas estructurales que corresponden a las siguientes estructuras

abreviadas y muestre el nimero correcto de hidrogenos unidos a cada carbono:

e —~ T
o~ H- O O
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0. Desarrolle las siguientes estructuras condensadas para mostrar los enlaces
covalentes y los pares de electrones no compartidos:

a) CH3NH(CH2).CHjs ¢) (CH3)2CHCI

b) (CHs)sCOH d) (CHz3)sC(CH2)3CH(CHs3)2

10. Sélo una de las siguientes férmulas describe un compuesto que existe. Corrija las
demas de manera que también describan compuestosexistentes.

a) CH3CHsCH3 b) CHs ¢) (CHs3)2CCHs

d) (CH3).CHCH,CHs d) CHsCHsCH: e) CHsCHCH.CHjs
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ORBITALES ATOMICOS DEL CARBONO EN LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Para explicar los distintos enlaces de los compuestos organicos a partir de la configuracion
electronica del carbono, descrita anteriormente, Pauling propuso la combinacion de orbitales
atomicos con la formacion de orbitales hibridos idénticos entre ellos. Estos orbitales se
obtienen cuando dos o mas orbitales no equivalentes del mismo atomo se combinan para

prepararlos para la formacion del enlace covalente.

¢Sabias que?

La hibridacion en quimica no es un fenédmeno fisico, sino un artificio tedrico y
matematico que se utiliza para explicar el comportamiento de los atomos cuando
estos se unen entre si. El término hibridacion, en quimica, significa mezcla o
combinacién de orbitales atébmicos puros, para formar orbitales atébmicos hibridos. El
namero de orbitales hibridos que se forma es equivalente al nimero de orbitales
atomicos puros que intervienen.

En el campo es muy comdn escuchar términos como: maiz hibrido, sorgo hibrido,
algoddn hibrido o arroz hibrido. Estos términos nos indican, que la semilla ha sido
producto de la mezcla o cruza de otras variedades. La hibridacion se realiza para
obtener a la vez, un mejoramiento de la semilla y altos rendimientos en las cosechas.

En las distintas sustancias el C se presenta en tres tipos de hibridacién segun forme enlaces
simples, dobles o triples, denominadas: sp?, sp?y sp.

Hibridacion sp?
Cuando el carbono se enlaza con otros cuatro elementos o grupos de elementos, y mantiene
con ellos enlaces simples, lo hace empleando cuatro orbitales atébmicos hibridos equivalentes

que se obtienen fimezclandodel orbital 2s con los tres orbitales 2p:

endb

- _/

L )
Nh
<>
<>
<>
<
<>

2s  2px 2py 2pz4 orbitales sp?

Debido a que los nuevos orbitales se formaron a partir de un orbital s y tres orbitales p, reciben
el nombre de orbitales hibridossp®. En la figura que se muestra debajo se puede observar la
formay la orientacion delos orbitales sp®. Estos cuatro orbitales hibridos estan dirigidos hacia
los cuatro vértices de un tetraedro regular con dngulos de enlace de 109.5°, de esta manera
los electrones se encuentran lo mas alejados posible entre si reduciendo al minimo la

repulsion. Los orbitales sp® apuntan hacia los vértices de un tetraedro.
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2s 2p, 2py 2p,

Hibridacién

La siguiente analogia es Util para comprender la hibridacién. Suponga que tenemos un vaso
con una disolucion roja y tres vasos con una disolucién azul y que el volumen de cada uno es
de 50 ml. La disolucién roja corresponde al orbital 2s, mientras que la disolucién azul
representa los tres orbitales 2p, y los cuatro volimenes iguales simbolizan cuatro orbitales
separados. Al mezclar las disoluciones se obtienen 200 ml de una disolucién purpura, que
puede dividirse en cuatro porciones de 50 ml (es decir, el proceso de hibridacion genera cuatro
orbitales sp®). Asi como el color purpura se forma a partir de los componentes rojo y azul de
las disoluciones originales, los orbitales hibridos sp® poseen caracteristicas de ambos

orbitales, sy p.

Hibridacion sp?
Cuando el carbono se enlaza con tres elementos o grupos de elementos, y mantiene con uno
de ellos un enlace doble, lo hace empleando tres orbitales atébmicos hibridos equivalentes que

se obtienen @ mezsdormlosdos orbitaelds2por bi t al 2

g Z ) |

- /
e

)
)
<>
<>
<>
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2s2px 2py 2pz3 orbitales sp? 2p;

Estos tres orbitales hibridos se denominansp?, estan en un plano, y el angulo entre cualquier

par de ellos es de 120°. Note que uno de los tres orbitales atbmico sp queda sin hibridar.

wﬁx
Hibridacién %
Y y

2p, 2p‘.
@ e 100
sp2 \
)

Formacion de orbitales hibridos sp?

Hibridacién sp
Cuando el carbono se enlaza con dos elementos o grupos de elementos, y mantiene con uno
de ellos un enlace triple, lo hace empleando dos orbitales atémicos hibridos equivalentes que

se obtienen @ me z<doraun orltadl 2pe | orbital 2

i[5 m— 5[y
w_/

2s2px 2py 2pz2 orbitales sp®> 2py 2p;:

<<
N

<

<<
L)
L)

Estos dos orbitales hibridos, denominados sp, se encuentran en la misma linea, el eje x, por

lo que el &ngulo entre ellos es de 180°. Note que dos de los tres orbitales atdbmicos p quedan
sin hibridar.
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sp sp

Formacion de orbitales hibridos sp

Orbitales moleculares

Formacion de enlaces simples o sencillos: Orbitales sigma (s)

Cuando dos atomos cualesquiera forman enlaces covalentes sus orbitales atémicos se

fsuperponend tmsldpand. Dur ant e | a f or resioes, amedidagueambbse
orbitales atbmicos comienzan a superponerse, se libera energia dado que el electrén de cada

atomo es atraido no solo por su propio ntcleo sino por el nicleo del otro atomo involucrado

en el enlace. De esta manera, la atraccién de los electrones por parte de los nacleos cargados

positivamente es lo que mantiene unidos a los atomos.

Un ejemplo muy sencillo es la formacion de la molécula de Hidrogeno. El enlace covalente se

forma por superposicién de los orbitales 1s de cada atomo de Hidrogeno, tal como puede

observarse en la figura.

@ 0 — W O

H- ‘H H: H
1s atomic 1s atomic molecular orbital
orbital orbital

El enlace formado de esta manera se denomina enlace sigma (s). Los enlaces sigma son los
enlaces covalentes mas fuertes, se caracterizan por tener una simetria esférica en torno al eje
internuclear, con la maxima densidad electrénica entre los nlcleos atémicos. En un enlace

sigma cada electron dispone del orbital molecular como si estuviera solo.
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A pesar de que se ha utilizado a la molécula de hidrégeno para mostrar la formacion de los
orbitales molecularess, el concepto se aplica de igual manera a otras moléculas. En la
molécula de H; se considerd solo la interaccion entre los orbitales 1s; en el caso de otras
moléculas necesitamos considerar otros orbitales atomicos. No obstante, para todos los
orbitales s el tratamiento es el mismo que para los orbitales 1s. Para otras moléculas, sera
necesario considerar otros orbitales. Para los orbitales p, por ejemplo, el proceso es mas
complejo porque pueden interactuar entre si de dos formas diferentes. Para originar un enlace

s, los dos orbitales 2pdeben aproximarse entre si a través de sus extremos

Px S orbital molecular s

(superposicion longitudinal). Finalmente, otra superposicion que origina orbitales moleculares
sigma es la que se muestra a continuacién, esto es la superposicion entre un orbital p con un

orbital del tipo s.

Formacion de enlaces multiples: Orbitales pi (p)
Cuando dos orbitales del tipo p se superponen lateralmente el orbital molecular formados se

denomina orbital molecular p.

Electrones Pareados

—Eje Internuclear

Orbitales Atémicos Py & Pz

Orbitales Solapados

En un orbital de este tipo, la densidad electronica se concentra arriba y abajo de una linea
imaginaria entre los dos nucleos que se enlazan. Un enlace doble esta constituido por un
enlace s y dos enlacesp; un enlace triple siempre esta formado por un enlace s mas dos

enlaces p.
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ENLACES EN LOS COMPUESTOS ORGANICOS

Metano y el etano: enlaces simples

Enlaces en el metano

Comenzaremos analizando los enlaces de los compuestos organicos observando los enlaces
en el metano, compuesto que tiene s6lo un atomo de carbono. El metano (CH,) tiene cuatro
enlaces covalentes C-H. Estos cuatro enlaces tienen la misma longitud y el mismo angulo de
enlace (109.5°). Cada uno de los enlaces C-H del metano est4 formado por el traslape de un
orbital sp® del carbono con el orbital s del hidrégeno, tal como se muestra a continuacion. Esto

explica por qué los cuatro enlaces Co H del metano son idénticos.

2 H\

-

El angulo que se forma entre dos enlaces cualesquiera del metano es de 109.5°. Este angulo
de enlace se conoce como angulo de enlace tetraédrico. Al carbono, que forma enlaces
covalentes utilizando cuatro enlaces sp® equivalentes, como el del metano, se le denomina
carbono tetraédrico.

Quiza el principio de los orbitales hibridos parezca una teoria fraguada sélo para ajustarlas
cosas, Yy eso es exactamente lo que es. No obstante, es una teoria que brinda una muy buena

imagen del acoplamiento en los compuestos organicos

)
Enlaces en el etano H—C—C—H
El etano, es el segundo compuesto en la familia de los ]l[ lll
hidrocarburos. En él, dos carbonos se enlazan mediante un etano

enlace covalente sencillo. Los dos carbonos son tetraédricos. Cada carbono utiliza cuatro
orbitales sp® para formar cuatro enlaces covalentes.

Un orbital sp® de un carbono se traslapa a un orbital sp® del otro carbono para formar el enlace
C-C. Cada uno de los otros tres orbitales sp® de cada carbono se traslapa en el orbital s de un
hidrogeno para formar un enlace C-H. De tal manera, el enlace C-C est4 formado por un

traslape sp3-sp®, y cada enlace C-H esta formado por un traslape sp-s.
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Cada uno de los angulos de enlace del etano es casi un angulo de enlace tetraédrico de109.5°,
y la longitud del enlace C-C es de 1.54 A.
Todos los enlaces del metano y el etano son enlaces sigma (s). Todos los enlaces sencillos

gue se encuentran en los compuestos organicos son enlaces s.

Enlaces en el etileno: el doble enlace

El etileno es un compuesto organico formado por dos carbonos unidos H H
mediante un enlace doble, compartiendo asi dos pares electrénicos. \C_C/
Cada atomo de carbono forma cuatro enlaces, pero cada uno esta ¢ o \
unido a solo tres &tomos. Para formar este compuesto, cada carbono H H
emplea orbitales atémicoshibridossp? eteno
(etileno)

Los dos enlaces carbono-carbono del enlace doble no son idénticos.
Uno de ellos es resultado de la superposicion de un orbital sp? de un carbono con un orbital
sp?del otro carbono; este es un enlace sigma (s). Cada carbono utiliza sus otros dos orbitales
sp®para superponer el orbital sdel hidrégeno y formar los enlaces C-H. El segundo enlace
carbono-carbono se forma por la superposicién de los dos orbitales p no hibridados. Con el
traslape, lado con lado, de los orbitales p se forma un enlace pi (p). De tal modo, en un enlace
doble, uno de los enlaces es sy el otro es p. Todos los enlaces C-H son enlaces s.

Cuando un carbono se encuentra unido a tres atomos o grupos de atomos, y mantiene con
uno de ellos un enlace doble, uno de estos dos enlaces es sigma (superposicion de orbitales

hibridossp?-sp?) y el segundo es pi (superposicion de orbitales p paralelos).

Enlace s formado Enlace p Enlace
a. por superposicién de C. P
orbitales sp?-s
h 1) ) )
\) A \ ' \ \'
C | P C G -3
A \ :
\H) Enlace s Qi) Enlace s \l’{) (li)
formado por y - '
superposicion Enlace s

de orbitales sp?-
sp?

Enlaces en el etino: enlace triple

En el etino, dos carbonos se encuentran unidos por un enlace triple, esto es, comparten tres
pares de electrones. Cada uno de los atomos de carbono del etino (también llamado acetileno)
esta ligado s6lo con dos atomos: un hidrégeno y otro carbono. En este compuesto, uno de los

orbitales sp de un carbono de etino se traslapa con un orbital sp del otro carbono para formar

un enlace s carbono-carbono. El otro orbital sp de cada uno de los carbonos traslapa al orbital
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s de un hidrégeno para formar un enlace s C-H. Como ambos orbitales sp apuntan en
direcciones opuestas, los dngulos de enlace son de 180°. Los dos orbitales p no hibridados
son perpendiculares entre si, y perpendiculares a los orbitales sp. Cada uno de los orbitales
p no hibridados se traslapan lado a lado con un orbital p paralelo al otro carbono, teniendo

como resultado la formacion de dos enlaces p.

Enlace s formado por
a. superposicion de orbitales ;‘ b.

Enlace s formado por by
superposicion de orbitales
Sp-sp

Un enlace triple se compone de un enlace s y dos enlaces p. Como los dos orbitales p no
hibridados de cada carbono estdn perpendiculares entre si, existe una regién con alta

densidad electrénica arriba y abajo, y al frente y atras, del eje internuclear de la molécula.
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ACTIVIDADES

1. En los siguientes gréaficos identifique:
a) tipo de orbital atébmico

b) tipo de orbital molecular formado

2. Marqgue la respuesta correcta
En la hibridacion sp® se mezclan:
a) 2 orbitales sy uno p
b) 2 orbitales py uno s
c) 1 orbital sy 3p
d) 1 orbital p y 3 orbitales s

e) Ninguna de las anteriores

3. Marque la opcién correcta:
Cuando el carbono se halla comprometido en un triple enlace presenta
a) Estado fundamental
b) Hibridacién tetraédrica
¢) Hibridacion digonal

d) Hibridacion trigonal

4. ¢ Cudles son los orbitales hibridos que emplean los atomos de carbono en las siguientes
moléculas?

a) HsC- CHs

b) HsC- CH=CH

c) CHs- Ct C- CH,OH

d) CHs- CH=0
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5. ¢, Cuéntos enlaces s y cuéntos enlaces pemplea el carbono en cada una de las

siguientes moléculas?

cl H cl H,C H
| \C_C/ \C_C/
CI—C'Z—CI AN N
Cl H H H C=CH
6. Dibuje la estructura condensada de un compuesto que contiene solamente atomos

de carbono e hidrégeno y que tiene:
a) Tres carbonos con hibridacion sp®.
b) Un carbono con hibridacién sp® y dos carbonos con hibridacion sp?.

c) Dos carbonos con hibridacion sp® y dos carbonos con hibridacion sp.

7. ¢, Cudl es la hibridacion del atomo sefialado en cada una de las siguientes moléculas?

a) CH;CH=CH, ¢) CH,CH,OH e¢) CH;CH=NCH,

0

b) cn3(||:CH3 d) CH,C=N f) CH,OCH,CH,

8. Dibuje una imagen del propano, CHsCH.CHs (gas que se en estufas de camping)
mostrando todos los enlaces s. Indique la forma, angulos de enlace e hibridacién del carbono.
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CLASES DE COMPUESTOS ORGANICOS

El carbono puede constituir mas compuestos que ningun otro elemento debido a que, como
se menciond anteriormente, los atomos de carbono tienen la capacidad de formar enlaces
carbono-carbono sencillos, dobles y triples, como asi también de unirse entre si formando
estructuras ciclicas. Estas caracteristicas explican la gran cantidad de compuestos organicos
conocidos. Aunque se conocen millones de compuestos, para facilitar su estudio, los
compuestos se agrupan en familias, determinadas por los denominados grupos funcionales.
Un grupo funcional es un grupo de &tomos responsable del comportamiento quimico de la
molécula que lo contiene. Moléculas diferentes que contienen la misma clase de grupo o
grupos funcionales reaccionan de manera semejante. Asi, mediante el aprendizaje de las
propiedades caracteristicas de unos cuantos grupos funcionales, es posible estudiar y
entender las propiedades de muchos compuestos organicos. Estos grupos son centros
reactivos de una molécula organica.El hecho de compartir un grupo funcional le ofrece a los
compuestos caracteristicas estructurales comunes que les imparten propiedades quimicas y
fisicas similares. Asi, el estudio de la quimica organica se organiza alrededor de estos grupos

funcionales. A continuacion se muestran los principales grupos funcionales.
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HIDROCARBUROS

Alifaticos Aromaticos
Alcanos Alguenos Alquinos Benceno
H H H H H—C=C—H
| \ /
H—C—C—H c=C
| | / \
H H H H
COMPUESTOS OXIGENADOS
Alcoholes Eteres Aldehidos Cetonas
H O
| — O /,
R—Cc—oH ~ R—O—R 0% r—¢’
| R—C \
H \ R
H
Acidos Esteres Anhidridos
O @) O o)
—d |
\ \ R/C\O/A\R
COMPUESTOS NITROGENADOS
; Amidas Nitrilos
Aminas -
R—NH2 //O HC—N
R—C
\

NH,
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Hidrocarburos

La mayor parte de los compuestos organicos se derivan de un grupo de compuestos
conocidos como hidrocarburos los cuales deben su nombre al hecho de que estan formados
s6lo por hidrégeno y carbono. Con base en la estructura, los hidrocarburos se dividen en dos
clases principales: alifaticos y aromaticos. Los hidrocarburos alifaticos no contienen el
grupo benceno o anillo bencénico, en tanto que los hidrocarburos aromaticos contienen uno

0 mas de ellos.

|
1 I
| [
H C H
RN S S, sy
H—Cc—C  H  C—C—C=C—C—H BENCENO Ll
- -5
I \:C—C—C::f I!I I!I o x(I:/ '\(Izﬁ ~H
H |!| H H H
Hidrocarburo Hidrocarburo
ALIFATICO AROMATICO

Los hidrocarburos alifaticos, a su vez, se clasifican en alcanos, cicloalcanos, alquenos y
alquinos.

Alcanos

Los alcanos solo presentan enlaces covalentes sencillos. Tienen la formula general CyHzn+2,
donden=1,2,...

Los alcanos se conocen como hidrocarburos saturados porque contienen el nimero
maximo de atomos de hidrégeno que pueden unirse con la cantidad de atomos de carbono
presentes. Si bien los cuatro primeros tienen nombres comunes, el resto se hombran segin
el numero de atomos de carbono de la cadena, terminados en -ano. Se dividen en: alcanos,
de cadena abierta y cicloalcanos, de cadena cerrada formando ciclos.

El alcano mas sencillo (es decir, con n = 1) es el metano, CHa, que es un producto natural de

la descomposicién bacteriana anaerobia de la materia vegetal subacuatica. Debido a que se

recolect6 por primera vez en los pantanos, el metano llegbac on o c er s @as deoloso

pantanosd También se produce en algunos procesos de tratamiento dedesechos. A escala
comercial, el metano se obtiene del gas natural.

A continuacion se representan las estructuras de los primeros cuatro alcanos (desde n =1
hasta n = 4). El gas natural es una mezcla de metano, etano y una pequefia cantidad de
propano.
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i LI L
H—(IS—H H—?—(IZ—H H—(lf—(ll—(|3—l-l
H H H H H H
Metano Etano Propano

i
H—C—H
LI L
T T
H HHH H H H
n-Butano Isobutano

Los atomos de carbono en todos los alcanos presentan hibridacion sp®.

Las estructuras del etano y del propano son Unicas dado que s6lo hay una sola forma de unir
los atomos de carbono en estas moléculas. Sin embargo, el butano tiene dos posibles
esquemas de enlace, dando como resultado isGmeros estructurales, n-butano (la n indica
normal) e isobutano. De manera general, los isdbmeros son moléculas que tienen la misma
férmula molecular pero diferentes formulas estructurales. Existen varios tipos de isomeria, en
este caso, el de los alcanos, estamos frente a isomeria estructural, dado que el butano,
como otros alcanos superiores, puede ser de cadena lineal o de estructura ramificada.

El n-butano es un alcano de cadena lineal porque los atomos de carbono estan unidos a lo
largo de una linea. En un alcano de cadena ramificada, como el isobutano, uno o mas atomos
de carbono estan unidos por lo menos a otros tres atomos de carbono.

En la serie de los alcanos, a medida que aumenta el nimero de atomos de carbono, se
incrementa rapidamente el nUmero de isémeros estructurales. Por ejemplo, el butano, C4H1o,
tiene dos isémeros; el decano, CioH2, tiene 75 isémeros, y el alcano, CsoHsz, jtiene mas de400
millones, o 4 x 108 isémeros posibles! Por supuesto, la mayor parte de estos isbmeros no
existe en la naturaleza ni se ha sintetizado. De cualquier manera, los nUmeros ayudan a
explicar por qué el carbono se encuentra en muchos mas compuestos que cualquier otro

elemento.
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Los nombres de los alcanos a partir de cinco atomos de carbono implican el uso de prefijos
gue indican la cantidad de atomos de carbono en la molécula. A continuacion se indican los

nombres de los diez primeros alcanos normales (lineales).

Numero de
Nombre del Férmula atomos
dehidrocarburo molecular de carbono
Metano CH, 1
Etano CH,—CH, 2
Propano CH,—CH,—CH, 3
Butano CH;—(CH,),—CH, 4
Pentano CH,—(CH,);—CH, 5
Hexano CH,—(CH,),—CH, 6
Heptano CH;—(CH,);—CH, 7
Octano CH,—(CH,),—CH, 8
Nonano CH;—(CH,),—CH, 9
Decano CH,—(CH,);—CH, 10

Los nombres de los alcanos ramificados se obtienen de aplicar las reglas de nomenclatura
denominada sisteméatica o0 nomenclatura IUPAC, porgue fue disefiada por una comision de la
Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC por sus siglas en inglés). Los
nombres como isobutano (nombres no sistematicos) se denominan nombres comunes.
Para poder asignar los nombres de los compuestos organicos mediante la nomenclatura
IUPAC es necesario conocer los sustituyentes alquilo.

Un sustituyente alquilo (o grupo alquil) se obtiene al eliminar un hidrégeno de un alcano.

Estos sustituyentes alquilos e desi gnan r eemmpmhoazdaboakilbaladdf pppo

Se utiliRm pdear d ese@fpaliiar cual quier grupo alquilo
CHs— CH;CH— CH;CH,;CHy— CH3;CH,CH,CH,—
un grupo metil un grupo etil un grupo propil un grupo butil
CH;CH,CH,CH,CH,— R—
un grupo pentil cualquier grupo alquilo

Hay dos grupos alquilo que contienen tres atomos de carbono: el grupo propil y el grupo

isopropil. Un grupo propil se obtiene al eliminar un hidrégeno unido a un carbono primario del
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propano. Un carbono primario es el que esta unido Unicamente a un solo carbono. Un grupo

isopropil se obtiene al eliminar un hidrégeno de un carbono secundario del propano. Un

carbono secundario es un carbono unido con otros dos carbonos. Observe que, como su

nombre lo indica, un grupo isopropil tiene tres carbonos ordenados en una unidad estructural

iso.

un carbono
primario

CH;CH,CH,CH,—

un grupo butil

un grupo isobutil

un carbono un carbono
primario secundario
CH3C|THCH2— CH3CH2C|7H—
CH; CH;

un grupo sec-butil

un carbono
terciario

CH3(|“,—
CH;,

un grupo ter-butil

Los nombres de los grupos alquilo se utilizan con mucha frecuencia, por lo que conviene

aprenderlos. En la tabla 3.2 se muestran algunos de los mas comunes.

Metil o metilo CHz;—

Etil o etilo CH;CH,—

Propil o prolilo CH3CH,CH,—
Isopropil o CH3;CH—
isopropilo éHs

Butil o butilo  CH3CH,CH,CH,—

Isobutilo CH3;CHCH,—
isobutilo |

CH;
sec-butil  CH3CH,CH—
o,
CHj;
ter-butil CH3C| =
Ca,

Pentil o pentilo
Isopentil o
isopentilo
Hexil o hexilo

Isohexil o
isohexilo

CH;CH,CH,CH,CH,—
CH3C|HCHZCH2—
CI;

CH3CH,CH,CH,CH,CH,—

CH3C|HCH2CH2CH2_
CH;

Ahora si podemos establecer algunas generalidades respecto de la asignacién de nombres a

los alcanos.

El nombre sistematico de un alcano se obtiene utilizando las siguientes reglas:

1. Se determina el nimero de carbonos en la cadena continua de carbonos mas larga.

Esta cadena se denomina hidrocarburo base o cadena principal. El nombre que indica el

numero de carbonos en el hidrocarburo base se c o n v i

erte

en

ejemplo, un hidrocarburo base con ocho carbonos se llamaria octano. La cadena continua

m8s | arga

no

siempr e

es

obtener la cadena continua mas larga.

una
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8§ 7 6 5 4 3 2 | 8 1 6 5 4
CH3CH2CH2CH2(|?HCH2CH2CH3 CH;CH,CH,CH,CHCH,CH,

CH CH,CH,CH
4-metiloct 3\ / 3 2 , 2 | 3
-Metotano — Myos alcanos distintos con un 4-etiloctano

hidrocarburo base de ocho carbonos

2. El nombre de cualquier sustituyente alquilo unido al hidrocarburo base se cita antes del
nombre del hidrocarburo base, junto con un nimero que designa al carbono al que se
encuentra unido. La cadena se numera en la direccién en que se asigne al sustituyente el
namero mas bajo posible. EI nombre de sustituyente y del hidrocarburo base se une para
formar una sola palabra, y se coloca un guion entre el nimero y el nombre del sustituyente.
Observe que so6lo los nombres sistematicos tienen nimeros; los nombres comunes nunca
tienen nimeros.

(. 3 % 4 & £ 5 4 3 2 1
CH3C|THCH2CH2CI-I3 CH3CH2CH2C|‘HCH2CH3
CH; CH,CH;
2-metilpentano 3-etilhexano

3. Si el hidrocarburo base tiene unido mas de un sustituyente, la cadena se numerara en la
direccion que tenga como resultado el nidmero mas bajo posible para el nombre del
compuesto. Los sustituyentes se enlistan en orden alfabético (no numérico), asignando a cada
uno su valor apropiado. En el siguiente ejemplo, el nombre correcto (5-etil-3-metiloctano) tiene
un 3 como nimero minimo, mientras que el nombre incorrecto (4-etil-6-metiloctano) contiene
un 4 como su numero Minimo:

Si dos o m8s sustituyentes son igual esindicare ut i | |
cuantos sustituyentes iguales tiene el compuesto. Los nimeros que indican la ubicacion de
los sustituyentes iguales se colocan juntos y separados por comas.

Observe que debe haber tantos numeros en el nombre como sustituyentes. Al ordenar en
forma alfabética se ignoran los prefijos di, tri, tetra, sec y ter, y se toman en cuenta los prefijos

iso y ciclo.
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CH»CHj
CH3CH2C|THCH2C|.‘HCH3 CH3CH2(|?CH2CH2C|THCH3
CH; CHjy CHj CH;

2,4-dimetilhexano 5-etil-2,5-dimetilheptano

CH,CH; C|3H3 Cl‘H3
CH;CH,CCH,CH,CHCHCH,CH,CHj; CH;CH,CH,CHCH,CH,CHCHj;
CH,CH; CH,CHj; CH;CHCH;
3,3,6-trietil-7-metildecano 5-isopropil-2-metiloctano

4. Cuando al contar en ambas direcciones se obtiene el mismo nimero minimo para alguno
de los sustituyentes, se selecciona la direcciébn que brinda el nimero mas pequefio para

alguno de los demas sustituyentes.

C|7H3 (l‘ Hj CI‘ H,CH;
CH;CCH,CHCHj; CH3CH2C|HCHCH2CHCH2CH3
CH; CHj CH;
2,2,4-trimetilpentano 6-etil-3,4-dimetiloctano
y no y ho
2,4,4-trimetilpentano 3-etil-5,6-dimetiloctano
porque 2 <4 porque 4 <5

5. Si los nimeros de los sustituyentes que se obtienen en ambas direcciones son iguales, el

primer grupo citado recibe el namero menor (por orden alfabético).

C|Tl C|7H2C H;
CH3CHC|?HCH3 CH3CH2CHCH2C|HCH2CH3
Br CH;
2-bromo-3-clorobutano 3-etil-5-metilheptano
y no y ho
3-bromo-2-clorobutano 5-etil-3-metilheptano
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6. Si un compuesto tiene dos 0 mas cadenas del mismo tamafio, el hidrocarburo base seréa la

cadena con mayor numero de sustituyentes.

3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
CH;CH,CHCH,CH,CHj CH;CH,CHCH,CH,CH3
2CHCH;4 C|?HCH3
1CH3 CHj3
3-etil-2-metilhexano (dos sustituyentes) y no

3-isopropilhexano (un sélo sustituyente)

Cicloalcanos

Los alcanos cuyos atomos de carbono se unen formando anillos se conocen como
cicloalcanos. Debido a dicho anillo, un cicloalcano tiene dos hidrégenos menos que un alcano
no ciclico con el mismo nimero de carbonos. Por ello, su férmula general es C,Hz,, donde n
= 3, 4é Los cicloalcanos casi siempre se representan mediante estructuras de armazon.
Estas estructuras muestran con lineas los enlaces carbono-carbono, pero no muestran los
carbonos o los hidrégenos unidos a los carbonos. Se muestran los atomos distintos de los
carbonos, y los hidrégenos unidos con atomos que no son carbonos. Cada vértice de la
estructura representa un carbono. Se entiende que cada carbono esta unido al numero
apropiado de hidrégenos para darle cuatro enlaces. Para nombrarlos se debe anteponer la
pal alkiclod ®Segui do del nombre del alcano al gue
carbonos que posean. El cicloalcano mas sencillo es el ciclopropano, CsHe (figura 24.4).
Muchas sustancias de importancia biol6gica, como el colesterol, la testosterona y la

progesterona contienen uno o mas de tales sistemas ciclicos.

H H u H H u
HH \ N
H\C/ . H,J—E\H :{c/ \c}-l\ H’\‘f/ ?/\H
H H . -
l-l\('./—\C/H H‘(li—(li/H H_\C\_IC/ — 1 - /C\C/C\ =
l-‘ }-l }ll-{ HH Hy “yH
Ciclopropano Ciclobutano Ciclopentano Ciclohexano

Las reglas para nombrar a los cicloalcanos son semejantes a las utilizadas para nombrar a

los alcanos:

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
126



QUIMICA

1. En el caso de un cicloalcano enlazado con un sustituyente alquilo, el anillo es el

hidrocarburo base. No hay necesidad de nombrar la posiciéon de un solo sustituyente en el

O

metilciclopentano etilciclohexano

anillo.

CH,CHj

2. Si el anillo tiene dos sustituyentes distintos, se citan en orden alfabético y se asigna

la posicidon niumero 1 al primero de ellos.

CHj;
CHj;
CH,CH,CHj; CH;
1-metil-2-propilciclopentano 1,3-dimetilciclohexano

Algquenos

Los alquenos (también llamados olefinas) contienen por lo menos un doble enlace carbono-
carbono.

Los alquenos tienen la formula general C,Hz,, donde n= 2, 3,... Se nhombran cambiando la
terminaci-n fAanoo eme. | DesqéanclamdUdAQ el doblé enlace

debe localizarse con nimeros. El alqgueno mas sencillo es C;Ha, etileno.

H,C=CH,  CH,CH—CH, @ O

eteno propeno ciclopenteno ciclohexeno
etileno propileno

A partir de cuatro carbonos es posible que para cada compuesto haya mas de una posibilidad
para localizar el enlace doble. Por ejemplo, para el alqueno de cuatro carbonos son posibles
dos compuestos. A estos compuestos se los denomina isémeros de posicion, porque tienen
la misma formula molecular pero difieren en la localizacion del enlace doble. Para
diferenciarlos se debe numerar la cadena carbonada en la direccion que dé al doble enlace el
namero mas pequefio posible. La posicion del doble enlace se indica mediante el nUmero

inmediato previo al alqueno. Por ejemplo, 1-buteno significa que el enlace doble esta entre el
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primer y el segundo carbono del buteno, 2-buteno significa que esta entre el segundo y el

tercer carbono.

H,C=CH—CH,—CH; = HyC-CH=CH—CH,
1-buteno 2-buteno
Si el alcano esta ramificado, el nombre de un sustituyente se cita antes del nombre de la
cadena mas larga que contiene al doble enlace, junto con un nimero que designa al carbono,

al cual estd unido tal sustituyente.

Do
CHj CH,CH;
1. 2 3 4 5 3 4. 5 6 7
CH;CH=CHCHCHj; CH;C=CHCH,CH,CHj;
4-metil-2-penteno 3-metil-3-hepteno

3. Si una cadena tiene mas de un enlace doble, primero se identifica la cadena que contiene
todos los enlaces dobles con su nombre de alcano, reemplazando la terminacionin oo con el
sufijo apropiado: dieno, trieno, etc. La cadena se numera en la direccién que asigne el menor

namero al nombre del compuesto.

1 2 3 4 5 12 3 4 5 6 1 5 4 3 2 1
CH,=CH—CH,—CH=CH, CH3CH=CH—CH=CHCH,CH; CH;CH=CH—CH=CH,
1,4-pentadieno 2,4-heptadieno 1,3-pentadieno

4. Si una cadena tiene mas de un sustituyente, los sustituyentes se citan en orden alfabético,

empleando las mismas reglas de nomenclatura descritas en alcanos.

5. Si en ambas direcciones se obtiene el mismo nimero para el sufijo del grupo funcién al

algqueno, el nombre correcto es el que contiene el menor nimero de sustituyente.

CH3CH2CH2(|“=CHCH2C|‘HCH3

CHj3 CHj3

2,5-dimetil-4-octeno

no
4,7-dimetil-4-octeno
porque 2 <4

6. En los compuestos ciclicos no es necesario utilizar un nimero para denotar la posicion del
enlace doble porque los anillos siempre se numeran de manera que el enlace doble esté entre
los carbonos 1y 2. Para determinar el nimero de un sustituyente es necesario seguir el anillo
en la direccion (en el sentido de las manecillas del reloj o en contra de las manecillas de reloj)

gue asigne el menor nimero posible al nombre.
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2 s CH CH
PR s
” 4
s 3 CHj; CH,CHj3
3-etilciclopenteno 4,5-dimetilciclohexeno 4-etil-3-metilciclohexeno

7. Si el anillo tiene mas de un enlace doble son necesarios los nimeros.

CHj;

1,3-ciclohexadieno 1,4-ciclohexadieno 2-metil-1,3-ciclopentadieno

Recuerde que el nombre del sustituyente se coloca antes del nombre de la cadena del

hidrocarburobase, y el sufijo del grupo funcional se ubica después.

[sustituyente][hidrocarburo base][sufijo del grupo funcional]

Alquinos

Un alquino es un hidrocarburo que contiene un enlace triple carbono-carbono. Debido a su
enlace triple, un alquino tiene cuatro hidrégenos menos que el alcano correspondiente. Por lo
tanto, la formula molecular general de un alquino no ciclico es CyHan-2.

Los nombres de los compuestos que contienen enlaces C! C terminan en -ino. De nuevo, el
nombre del compuesto base esta determinado por el nimero de atomos de carbono. Al igual
que en el caso de los alquenos, los nhombres de los alquinos indican la posicién del triple

enlace carbono-carbono; por ejemplo, en:

HC=C——CH,—CH, H3C—CEC—CH3
1-butino 2-butino

Para el caso de los alquinos sustituidos, las reglas de nomenclatura a aplicar son las mismas

que vimos para alquenos.

5 6
CH;CH,

4/ 3 21
CH;CHC=CCHj;
4-metil-2-hexino
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Hidrocarburos aromaticos

El benceno, compuesto base de esta gran familia de sustancias organicas, fue descubierto
por Michael Faraday en 1826. Durante mas de 40 afios, los quimicos estuvieron preocupados
por encontrar su estructura molecular. A pesar del pequefio nimero de atomos en la molécula,
hay muy pocas formas de representar la estructura del benceno sin violar la tetravalencia del
carbono. Sin embargo, la mayoria de las estructuras propuestas fueron rechazadas porque
no podian explicar las propiedades conocidas del benceno. Hacia 1865, August Kekulé dedujo
que la mejor representacion de la molécula del benceno podria ser una estructura anular, es

decir, un compuesto ciclico que consta de seis atomos de carbono:

H H

¢

H H

En realidad, el benceno es un hibrido de resonancia. El término resonancia sugiere que se
utilizan dos o mas estructuras de Lewis para representar una molécula particular. Como el
viajero medieval europeo que regreso de Africa y describio al rinoceronte como una cruza
entre un grifén y un unicornio (dos animales familiares pero imaginarios), en forma similar
describimos al benceno, una molécula real, en términos de dos estructuras familiares pero
que no existen. Una estructura de resonancia es, por tanto, una de dos 0 mas estructuras
de Lewis para una sola molécula que no se puede representar exactamente con una sola

estructura de Lewis. La doble flecha sefiala que las estructuras mostradas son estructuras de

sEeRle

El error mas frecuente sobre el concepto de resonancia es creer que una molécula cambia

resonancia.

rapido de una a otra estructura. Recuerde que ninguna de las estructuras de resonancia

representa realmente a la molécula, ésta tiene su propia estructura estable Unica.
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La resonancia es una invencion humana, diseflada para indicar las limitaciones de estos
sencillos modelos de enlace. Siguiendo con la analogia recién descrita, un rinoceronte es una

criatura distinta, jno una oscilacion entre un grifén y un unicornio miticos!

unicornio dragén
contribuyente contribuyente
de resonancia de resonancia

rinoceronte
hibrido de resonancia

Un compuesto no tiene que ser necesariamente un hidrocarburo para ser aroméatico. Muchos
compuestos heterociclicos son arométicos. Un compuesto heterociclico es un compuesto
ciclico en el que uno (o méas) de los atomos del anillo no es un atomo de carbono. Al &tomo
del anillo que no es de carbono se le denomina heteroatomo. El nombre procede dela palabra
griega heteros, que significa fAdiferenteod. sdencuentapor 2 a d

mas comunmente en los compuestos heterociclicos son N, Oy S.

o000

piridina pirrol furano tiofeno

Nombrar los bencenos monosustituidos, es decir, bencenos en los que un atomo de H se ha
reemplazado por otro a&tomo o grupo de atomos, es muy sencillay se determina estableciendo

el nombre del sustituyent e, comesgmuesiraacpnbnuaciom pal ab

CH,CH

0 00 O

etilbenceno clorobenceno nitrobenceno aminobenceno
(anilina)

Actividades
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1. Escriba la formula de los siguientes compuesto e indique cuales de las siguientes formulas

representan isomeros estructurales entre si.

a) n-pentano

b) n-butano

c) 2-metilbutano

d) metilciclopropano

e) 2,2,3,3-tetrametilbutano

f) 3-metilpentano

g) n-hexano

h) etilciclopropano

2. En las siguientes férmulas estructurales, indica cuantos carbonos primarios, secundarios,

terciarios y cuaternarios tiene cada uno de los compuestos.

HyC~CH—CH~CH,~CH
CHs (|3H2

CH,

Primarios

Secundarios

Terciarios

Cuaternarios

CHsy

HSC—(::—(liH—CHZ—CHS
CHy CHj
CH, CHj
HaC—C—C—CH,=CH;
CH, CHj

Primarios

Secundarios

Terciarios

Cuaternarios

HaC—CH—CH,
CHj

Primarios

Secundarios

Terciarios

Cuaternarios

Primarios

Secundarios

Terciarios

Cuaternarios

Dibuje la estructura de cada uno de los siguientes compuestos:
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a) 2,3-dimetilhexano. c) 2,2-dimetil-4-propiloctano.

b) 4-isopropil-2,4,5-trimetilheptano. d) 4-isobutil-2,5-dimetiloctano

4. Encuentre el nombre sistemético de cada uno de los siguientes compuestos:

a) H3C—C|I—C|IH—CH2—CH3 b) H3C—CII—CIIH—CHZ—CH—CHZ—CHZ—CHg
CH; CHg CHs CH, CH, CHg
CHj
CH,CH,4 |
CHj3
H;C (|:H3
& CHj f) HgC~C—CH—=CH,~CH,~CH,~CH,~CH
CH,
0) CHg h) H3C~C—CH—CH,=CH—CH,~CH—CHj
CH3CHs  ch,cn, CH,
CH,CHg CHy
i j) H3C—CH-CH,-CH,~CH—CH,-CH—CH,
H,C CH,CH,CH, |
CH,CHj3
5. Dibuje la estructura de cada uno de los siguientes compuestos:
a) 3,3-dimetilciclopenteno b)6-bromo-2,3-dimetil-2-hexeno
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6. Encuentre el nombre sistematico de cada uno de los siguientes compuestos
CHj3
8) HiC-C=C—CH,~CH; b) HyC-C=C—CH—CHj
CHjy CH, CHz CH,~CH—CHy
CH,

|
CH,

cll
€)  HC-C==C—CH,~CH; d) HyC-C=C—CH—CH,
Cl Br CHg CHj

CHs HsC
CHj3

e) f) —

Cl

7. Dibuje la estructura de cada uno de los siguientes compuestos:
a) 3-hexino b) 4-metil-2-pentino c) 4,4-dimetil-1-pentino

8. Encuentre el nombre sistematico de cada uno de los siguientes compuestos:
Cl (|:H3 (|_j|

| _
8) HyC—CH—CH,~CH—C=C—CH, b) HsC~CH,=G——CH=C=C~CH;,
CH, CH,

€) HsC—C=CH—CH,~C=C—CH; ) HzC~CH-CH,-CH,~C=C—CHj

ke I
CHy CH,
9. Explica por qué cada uno de los siguientes nombres son incorrectos. Para encontrar

los errores presentes en estos ejemplos, dibuja sus estructuras y escribe sus nombres
correctos.

a) 3-isopropil-5,5-dimetiloctano

b) 2,2-dimetil-3-etilpentano

c¢) metilheptano

d) 3,5,6,7-tetrametilnonano

e) 2-dimetilpropano

f) 2,2,3-metilbutano
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g) 2,2-dietil-4,4-dimetilpentano

h) 2,4-dietilhexano

i) 3-etil-4-metil-5-propilhexano

J) 2-5-6-7-trimetil-5-3-dietil-4-ter-butiloctano
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COMPUESTOS OXIGENADOS

Alcoholes

Los alcoholes son los compuestos que contienen el grupo funcional hidroxilo, yOH. Pueden
ser alifaticos o aromaticos. El alcohol aromético por excelencia es el fenol, cuya estructura se
muestra a continuacién. Las estructuras condensadas para los alcoholes son ROH o ArOH,
siendo R un sustituyente alquilo y Ar un sustituyente arilo o anillo aromatico, respectivamente.
Para nombrarlos, se coloca el prefijo ol al nombre del alcano con igual nimero de carbono
(nomenclatura IUPAC) o bien se antepone la palabra alcohol seguida del nombre del alcano

correspondiente con terminacion ilico.

CH,OH  CH,CH,0H  C.H,OH

w o L
H—Q—OH H—?—?—OH

H H H
metanol etanol fenol

Alcohol metilico Alcohol Etilico

Cuando es necesario, la posicion del grupo funcional se indica con un nimero.
CH3CH2(|?HCH2CH3
OH

3-pentanol

La estructura condensada para este alcohol sera: CH3;CH>CH(OH)CH.CHs.EIl grupo hidroxilo

entre parentesis esta unido al carbono de su izquierda.

Las reglas para nombrar un alcohol son las siguientes:
1. Identificar la cadena mas larga que contiene al grupo funcional. Lacadena principal se

numera en la direccion que da al grupo hidroxilo el nimero mas bajo posible.

(IZ'H éHéH éH (531-1 éH éH éH(]:H OH La cadena continua mas larga tiene
: | i Sl 2 seis carbonos, pero la cadena
OH CCH: —am continua mas larga que contiene

al grupo funcional OH tiene cinco,
de modo que el compuesto se
nombra como pentanol.

2-butanol 2-etil-1-pentanol
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2. El grupo hidroxilo tiene prioridad sobre los grupos vistos hasta el momento. Esto es, el OH
debe tener el nimero mas bajo posible.

CH,;
1 2 3 4 3 2 1 5 43 2 1
HOCH,CH,CH,Br CICHQCHz(lfHCI—h CH3(|3CH2(|3HCH3
OH CH; OH
3-bromo-1-propanol 4-cloro-2-butanol 4,4-dimetil-2-pentanol

3. Si se obtiene el mismo numero del sufijo de grupo funcional en ambas direcciones, la

cadena se numera en la direccion que da a un sustituyente el nimero mas bajo posible.

CH;
CH;CHCHCH,CH;4 CH3CH2CH2C|HCH2C|HCH3
Cl OH OH CH;,
OH
2-cloro-3-pentanol 2-metil-4-heptanol 3-metilciclohexanol
y no y no y no
4-cloro-3-pentanol 6-metil-4-heptanol 5-metilciclohexanol

4. Si existe mas de un sustituyente, los sustituyentes se mencionan en orden alfabético.

CH,CH;
| CH,CH3; HO CH;
CH3C|HCH2CHCH2C|HCH3 /():
Br OH H;C OH CH,4
6-bromo-4-etil-2-heptanol 2-etil-5-metilciclohexanol 3,4-dimetilciclopentanol

De todos los alcoholes, el alcohol etilico o etanol es, con mucho, el mas conocido. Es un
producto bioldgico de la fermentacion del azicar o el almidén. En ausencia de oxigeno, las

enzimas presentes en los cultivos bacterianos o en la levadura catalizan la reaccion:

CeH1206(ac)- 2CH3CH20H @)+ 2C 02

Este proceso libera energia que los microorganismos, a su vez, utilizan para su crecimiento y
otras funciones.

El etanol tiene incontables aplicaciones como disolvente de compuestos organicos y como
materia prima en la manufactura de colorantes, farmacos, cosméticos y explosivos. También

es un constituyente de las bebidas alcohdlicas.

Eteres
Los éteres contienen la union RO UR', donde R y R' son grupos derivados de hidrocarburos

(alifaticos o aromaticos).
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Los éteres pueden ser considerados como derivados del agua, al sustituir los hidrogenos por

grupos alquilicos:

PION PION
H H R R'

Los éteres y en particular el éter dietilico se emplean como disolventes porque son menos
reactivos que muchos otros compuestos organicos y porque sus puntos de ebullicibn son
bajos, lo que facilita su separacion de los solutos. Se utiliza frecuentemente en el laboratorio
para extraer materiales organicos de disoluciones acuosas.

Los grupos organicos unidos al 4&tomo de oxigeno en un éter pueden ser iguales

(simétricos) o diferentes (asimétricos):

CHy  CHs
O\ /CH3

O
Ar-O-Ar’; para éteres aromaticos: ©/ \©
CH

Ar-O-R; para éteres mixtos, alifaticos o aromaticos: ©/ |
HsC

R-O-R’; para éteres alifaticos:

Los éteres, al igual que otros compuestos, pueden ser conocidos por diversos nombres, por
ejemplo, el éter que tiene la formula CH3-CH2-O-CH»-CHs, y que anteriormente era utilizado
como anestésico, es denominado: como éter dietilico, éter etilico, etoxi etano o
simplemente éter. En el sistema IUPAC los éteres se nombran como alcoxialcanos. Las
reglas para dar nombres a estos compuestos son:

1. Se selecciona la cadena de atomos de carbono mas larga.

2. Se selecciona el grupo alquiloxi (R-O-), el cual contendra la cadena de a&tomos de carbono
mas corta. Por convencion, hoy es mas usual utilizar la contraccion alcoxi. Por ejemplo:
CHs-0O- es metiloxi, pero se denomina metoxi

Sin embargo, en los grupos que contienen 5 carbonos en adelante sus nombres no se

contraen, y asi tenemos pentiloxi, hexiloxi, heptiloxi, etc.
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3. En compuestos sencillos se nombra primeramente el grupo alcoxi y finalmente la

cadenacarbonada més larga, como un alcano normal. Ejemplo:

H3C—O—CH2—CH3 Esta es la cadena mas larga:
etano

Este es el grupo metoxi

Por tanto, el nombre del compuesto sera: metoxietano.
En algunos casos mas complicados, es necesario indicar la posicion del grupo alcoxi en la

cadena y utilizar el orden alfabético. Por ejemplo:

_ e V—CH— Esta es la cadena mas larga:
H3C~CH,+0—CH—CHj oropano
CH,

Este es el grupo etoxi

Por tanto, el nombre del compuesto serd, 2-etoxipropano

ALDEHIDOS Y CETONAS
Los aldehidos y cetonas son compuestos que contienen el grupo carbonilo:

\
C=0
/

La formula general de los aldehidos y cetonas es:

H3C\ H3C\
C=0 C=0
/ /
H H3C
aldehido cetona

Las formulas condensadas de esta familia seran: RCHO para aldehidos y RCOR para cetonas
alifaticas o bien ArCHO y ArCOAr para sustituyentes aromaticos.

El nombre de los aldehidos alifaticos se deriva del nombre del alcano con el mismo numero
de carbonos, cambiando la terminacion -odel alcano por el sufijo -al. Puesto que el grupo
carbonilo en estos compuestos siempre se encuentra en uno de los extremos de la cadena,
no es necesario indicar su posicion con un nimero, se sobreentiende que es el carbono 1, y
como grupo sufijo determina la direccion en la que se numera la cadena.

El nombre de los aldehidos alifaticos se deriva del nombre del alcano con el mismo numero

de carbonos, cambiando la terminacion -odel alcano por el sufijo -al. Puesto que el grupo
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carbonilo en estos compuestos siempre se encuentra en uno de los extremos de la cadena,
no es necesario indicar su posicion con un nimero, se sobreentiende que es el carbono 1, y

como grupo sufijo determina la direccion en la que se numera la cadena.

0] O O 0]
/7 /7 /7 /7
H_C\ H3C_C\ HSC_CHZ_C\ H3C_CH2_CH2_C\
H H H H

Metanal etanal propanal butanal

Los nombres comunes se siguen utilizando ampliamente para los aldehidos mas sencillos.
Estos se derivan de los nombres comunes de los &cidos carboxilicos, en los cuales se

sustituye la terminacién-ico del nombre del acido, por la palabra aldehido. Asi, por ejemplo,

el nombre del acido férmico se convierte en formaldehido

Aldehido Estructura Acido Estructura
) 0
. // . L. /7
Formaldehido H—C\ Acido Férmico H—C\
H OH
e o)
. / L . //
Acetaldehido HC-C Acido Acético HC-C
H OH
Propioaldehid P Acido P
P H3C—CH2—C\ Propioni H3C—CH2—C\
0 y ropionico OH
P P
Butiraldehido HzC-CH,-CH,-C Acido Butirico | HyC-CH,~CH,-C
H OH
o) 0
HyC-CH,~CH,-CHy-C HyC-CHy-CHy-CHy-C
Valeraldehido | ° e \ Acido Valerico | ° 2 w2 e on

El nombre IUPAC de una cetona, se deriva del nombre del alcano que corresponde a la
cadena de carbonos mas larga del compuesto, siempre y cuando contenga al grupo carbonilo,
para ello, se cambia la terminacién -o del alcano, por el sufijo -ona. Si la cadena carbonada
tiene mas de 4 carbonos, ésta se numera por el extremo donde el grupo carbonilo obtenga el
namero mas bajo posible. Los sustituyentes se nombran en la forma acostumbrada (por orden

alfabético). Por ejemplo:

0 i i

Propanona butanona 2-pentanona

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
140



QUIMICA

Los aldehidos y las cetonas se encuentran entre los compuestos de mayor importancia, tanto
en la naturaleza como en la industria quimica.

El metanal (formaldehido) es un gas venenoso e irritante, muy soluble en agua, tiene
tendencia a polimerizarse; esto es, las moléculas individuales se unen entre si para formar un
compuesto de elevada masa molecular. En esta accion se desprende mucho calor y a menudo
es explosiva, de modo que el metanal por lo general se prepara y almacena en disolucion
acuosa (para reducir la concentracién).

A la disolucion acuosa de metanal (formaldehido) al 40% se le conoce como formol o
formalina, ésta se utiliza por su poder germicida y conservador de tejidos, para embalsamar
y preservar piezas anatomicas; se utiliza ademas, en la fabricacion de espejos y como materia
prima en la industria de los polimeros.

La caseina de la leche tratada con formol produce una masa plastificante que en antafio fue
utilizada en la fabricacion de botones para la ropa.

Existe preocupacion con respecto al uso del formaldehido en sustancias de uso doméstico,
ya que se sospecha que puede ser un cancerigeno en potencia.

El etanal (acetaldehido) es un liquido volatil de olor irritante, tiene una accién anestésica
general y en grandes dosis puede causar paralisis respiratoria. El etanal se forma en el
proceso de fermentacion, cuando el alcohol se pone en contacto con el aire, transformando el
etanol en etanal y si esta oxidacién prosigue se puede formar acido acético. El etanal ayuda
a la fijacion del color en el vino.

También se usa como intermediario en la manufactura de otras sustancias quimicas tales

como &cido acético, anhidrido acético y acetato de etilo.

Acidos carboxilicos
Los acidos carboxilicos son compuestos que se caracterizan por la presencia del grupo

carboxilo, el cual se puede representar en las siguientes formas:

0]
HaC-C -COOH -CO,H
OH

Las estructuras condensadas de estos compuestos son: RCOOH o RCO2H.
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Los &cidos carboxilicos pueden ser alifaticos o arométicos:

O - IIO
R-C Ar-C

\ \

OH OH

acido alifatico acido aromatico
IIO o
OH OH

Los &cidos carboxilicos forman una serie homdloga. El grupo carboxilo esta siempre en uno
de los extremos de la cadena y el atomo de carbono de este grupo se considera el nimero 1
al nombrar un compuesto.

Para nombrar un acido carboxilico por el sistema IUPAC, se atienden las siguientes reglas:
1. Se identifica la cadena mas larga que incluya el grupo carboxilo. EI nombre del &cido se
deriva del nombre del alcano correspondiente, cambiando la terminacién (o) del alcano por la
terminacion (oico).

2. Se numera la cadena principal, iniciando con el carbono del grupo carboxilo, éste se sefiala
con el numero 1.

3. Se nombran los grupos sustituyentes en orden alfabético antes del nombre principal y
anteponiendo la palabra 4cido.

Asi, los nombres correspondientes para los siguientes acidos, son:

O @) O

/7 /7 /7
H_C\ H3C_C\ H3C_CH2_C\

OH OH OH

Acido metanoico Acido etanoico Acido propanoico

El sistema IUPAC no es el mas utilizado para nombrar a los &cidos organicos. Estos
usualmente son conocidos por sus nombres comunes. Los acidos metanoico, etanoico y

propanoico, son denominados como acido férmico, acético y propiénico, respectivamente.
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ejemplo:
N® Estructura Nombre comun Derivacion del Nombre
Carbonos nombre IUPAC
1 HCOOH Acido Férmico | Hormigas (latin, Acido
férmica) metanoico
2 CHsCOOH Acido Acético Vinagre (latin, Acido etanoico
acetum, amargo)
Leche, manteca, y
i queso A i
3 CHsCH,COOH | Acido Propionico (griego rOA(;gg.co
protos=primero propanol
pion= grasa)
4 CHs(CH2)2COOH AcidoButirico Mantequilla (latin, Acido butanoico
butyrum)
Raiz de la .
5 CH3(CH2)3COOH Acido Valerico valeriana ACIdO_
(latin valere, ser pentanoico
fuerte)
6 CH3(CH2)4COOH | Acido Caproico Cabra (latin, ACqu
caper) hexanoico
Flores de Acido
7 CH3(CH2)sCOOH Acido Enantico enredadera heptanoi
(griego, aenanthe) eptanoico
8 CHs3(CH2)sCOOH Acido Capirilico Cabra (latin, Acido octanoico
caper)
Su éster se
Acid encuentra en Acid
9 CH3(CH2)7COOH PelarCIo?ﬂ'co pelargonum nonglnc())'co
goni roseum, un !
geranio
10 CHs(CH2)sCOOH Acido Caprico Cabra (latin, ACIdO.
caper) decanoico
Esteres

Los ésteres son compuestos derivados de los acidos carboxilicos, en los cuales, el grupo

oxhidrilo (-OH) del &cido carboxilico, es sustituido por un grupo alcoxi (-OR) de un alcohol.

Un éster presenta la siguiente formula tipo: RCOOR 6

@)
/7

HSC_C\

O-R

Los ésteres presentan olores muy agradables y algunos se utilizan en perfumeria. Los olores
de muchas frutas y flores se deben a la presencia de ésteres volatiles en ellas. Sin embargo,

los ésteres de masa molecular elevada presentan olores desagradables.
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Los saborizantes y odorizantes artificiales que se utilizan en perfumeria, dulces, chicles y
vinos, son mezclas de ésteres selectos que se eligen para imitar lo més fielmente posible el
sabor y el aroma de las frutas naturales.

Para nombrar un éster, es necesario reconocer la parte de la molécula que viene del acido y
la parte que viene del alcohol. En la férmula tipo, el grupo acilo, RCO- viene del acido vy el

grupo alcoxi, R-O- viene del alcohol.

ACIDO ALCOHOL
@)
/=== Qacilo alcoxido == R-0O-+
H,C-C O+H
O-R
. . 0O
Grupo acilo del acido //
O-R Grupo alcoxi del alcohol

Los nombres sistematicos de los ésteres se obtienen de la siguiente manera:

1. La primera palabra del nombre del éster, procede de la raiz del nombre sistematico del
acido al cual se le sustituye la terminacion i ico por -atoy se elimina la palabra acido.

2. La segunda palabra procede del nombre del grupo alquilo unido al oxigeno. Estas reglas

se aplican también en la nomenclatura comun.

COMPUESTO IUPAC COMUN
@)
/7
H—C\ metanoato de metilo formiato de metilo
O_CH3
@)
/7
H3C—C\ etanoato de metilo acetato de metilo
O_CH3
@)
//
H3C—(FH—C\ 2-metilpropanoato de metilo isobutirato de metilo
O
%
H‘C\ metanoato de etilo formiato de etilo
O-CH,-CHj

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
144



QUIMICA

Amidas

Las amidas son compuestos derivados de los &cidos carboxilicos en los cuales el grupo
oxhidrilo (-OH) de un &cido carboxilico, es sustituido por un grupo amino (-NH>). El nitrégeno
del grupo amino puede estar enlazado a dos, a uno o ningun grupo alquilo. Por tanto, su
férmula tipo puede ser: RCONH2; RCONHR o0 RCONR:.

0 0 0
/! // //
HyC—C HyC—C HyC—C
N-H N-R N-R
H H R

En las amidas, el atomo de carbono del grupo carbonilo esta enlazado directamente a un
atomo de nitrégeno de un grupo.
Al igual que otros compuestos, las amidas se nombran utilizando los dos sistemas de
nomenclatura. En el caso nuestro priorizaremos la nomenclatura [UPAC.
Las amidas toman su nombre al cambiar la terminacién ico del nombre comun del acido
carboxilico por el de amida. Cuando se emplea el sistema IUPAC, la terminacion oico del
acido se cambia por el de amida y, en ambos casos, se elimina la palabra acido, asi, el acido
metanoico, se convierte en metanamida.
El grupo funcional amida tiene prioridad para ser nombrado como sufijo con respecto a los
demas grupos sustituyentes, por tanto, el carbono 1 sera el del grupo carbonilo del grupo
amida.

@]

/

H30—CH2—C|2H—C\
CH, NH2

2-metilbutanamida

//O //O
H-C — H-C
\
O-H NH,
acido metanoico metanamida
//O //()
HaC-C —>  HC-C
O-H NH,
acido etanoico etanamida
o]
4 //O
H3C—CH2—C\ — H3C‘C\
O-H NH,,
acido propanoico propanamida
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La estructura amida se presenta en numerosas sustancias incluyendo proteinas y algunos
polimeros sintéticos, tales como el nylon.

El nylon fue preparado por primera vez el 28 de febrero de 1935 por el quimico Wallace
Carothers, en los laboratorios de la compafiia Dupont.

o 0

H 0 H
H 0 H 0 H
o H d H 0

~ J\/\/\“ﬂ\wﬁ)’\/\/wﬁwﬁk

N
i 9 i 0 i
5 ' = : 5

H 0 H
“NMNWNMNWN’JL\
H H 0 H
Estructura quimica del nylon 6,6.

Aminas
Las aminas son compuestos que poseen uno o mas grupos alquilos o arilos unidos a un

atomo de nitrégeno.
Son consideradas como derivados organicos del amoniaco al sustituir parcial o totalmente
sushidrégenos por grupos alquilicos. Dependiendo del nimero de grupos alquilos o arilos

unidos al nitrégeno, las aminas se clasifican en primarias, secundarias y terciarias.

H H R R
\ \ \ \
N—H N—-R N—-R N—-R
/ / /
H H _ H _ R _
amoniaco amina 1" amina2"™ amina 3™

Las estructuras condensadas correspondientes son: NH:R, NHR2y NR3

Al igual que la mayoria de los compuestos organicos, las aminas son nombradas utilizando el
sistema IUPAC y comdn.

Las aminas primarias se nombran segun la [IUPAC, como derivados de un hidrocarburo base

(cadena principal) y considerando al grupo amino (NH.) como un sustituyente.
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aminometano  aminoetano aminopropano
CHjy
CH4 NH
32 CHj3
4-metil-3-hexanamina 4,4-dimetil-1-pentanamina
CH
;s
H3C_CH2_CH2_N\
CH3

N,N-dimetilpropanamina

En realidad, los compuestos de mayor interés farmacéutico son las aminas, algunas son de
estructura sencilla y otras mas complejas. Estos compuestos tienen aplicacion en medicina,
como descongestionantes nasales, analgésicos, anestésicos, antihistaminicos, etc. Entre
estos farmacos se encuentran la morfina, codeina, quinina, cafeina, benzocaina, xilocaina,
nicotina, cocaina, anfetaminas, etc. Muchos de estos productos, se extraen de plantas, por
ejemplo, los alcaloides.

Las aminas tienen un olor desagradable semejante al de la carne en descomposicion. Cuando
las proteinas animales se descomponen, se forman aminas que generan el olor de la materia

animal en putrefaccion.

1,4-diaminobutano 1,5-diaminopentano
putrescina cadaverina

La dimetilamina y la trimetilamina se encuentran en los tejidos animales y son, en parte,

la causa del olor caracteristico de muchos peces.

H3C N/ H [ i
—_— _N
3 y 3C \

CHj CH, \\
-
dimetilamina trimetilamina e

Nitrilos
Los nitrilos son compuestos organicos que poseen un grupo ciano (-C[ N) como
funcional principal. Son derivados organicos del cianuro de los que el hidrogeno ha sido

sustituido por un radical alquilo.
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R—C=N

El sistema IUPAC (Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada) nombra los nitrilos
afadiendo el sufijo -nitrilo al nombre del alcano que después de afiadirlo tiene el mismo
namero de carbonos.

Dada la gran variedad de reacciones que sufren los nitrilos, son materia prima para un gran
namero de compuestos de amplio uso en la industria y a nivel laboratorio. Excelente para
elaborar todo tipo de empaques o bridas que contacten aceites, grasas o productos quimicos
diversos medianamente corrosivos.

Se utiliza en la produccion de colorantes. Sirve para la produccion de guantes de latex, para
la industria quimica y farmacéutica. Se utiliza para la produccién de esmaltes y pinturas, como

asi par productos de limpieza para uso industrial.

H;C—C=N H3C—-CH,-C=N
acetonitrilo propanonitrilo

Derivados halogenados

Los derivados halogenados estdn conformados por los halogenuros de alquilo y los
halogenuros de arilo.

Los haluros de alquilo son compuestos de férmula R-X, en donde X representa cualquier
atomo de halégeno (fluoro-, cloro-, bromo y yodo) y considerado como el grupo funcional y R

un grupo alquilico (metilo, etilo, etc.).

Ejemplo:
CHsCI CHsCH2Br

Los haluros de arilo son compuestos que tienen un atomo de hal6égeno unido directamente
a un anillo aromatico, tienen férmula Ar-X, donde Ar representa el anillo aromatico y X el
atomo de haldgeno.

Ar-X

El clorobenceno, cuya estructura se muestra debajo, es un ejemplo de haluro de arilo.
Cl
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Para nombrar estos compuestos, el sistema IUPAC considera que el &tomo de halégeno es

un sustituyente en la cadena principal o en el anillo aromatico.

Br

HyC—CH,—Br

bromobenceno bromuro de etilo

Los halogenuros de alquilo se emplean como disolventes industriales, anestésicos,
refrigerantes, agentes fumigantes, plaguicidas, rodenticidas y como reactivos organicos en el
laboratorio.

El cloruro de metilo o clorometano (CHsCl) es un gas que se utliza como agente
refrigerante en las instalaciones frigorificas.

El diclorometano o dicloruro de metilo (CH2CI>) se utiliza como disolvente, para descafeinar
el café y como removedor de pinturas.

EI trICIOrometano 0 ClorOformO (CHCI3)! sé Evolucién del agujero de la capa de 0zono de los Gitimos 30 ahos

utiliza como disolvente. En la década de los » 1984
60°s se utiliz6 como anestésico, pero dejo de ,
utilizarse debido a su toxicidad ya que produce R

M

dafios severos al higado, riflones y corazén.
Recientemente el haloetano (CFsCHCIBr) se

ha utilizado como anestésico por inhalacion ya

gue es eficaz y relativamente poco toxico.
El tetraclorometano o tetracloruro de carbono (CCls) se utiliza como disolvente,
paralimpieza en seco, de muebles, tapices y ropa. Pero debe ser manejado con cuidado, ya

que es venenoso y se acumula en el higado.

Uno de los usos de los halogenuros de alquilo como refrigerantes. Los fluoroalcanos también

conocidos como freones o clorofuorocarbonos (CFC), son halogenuros de alquilo que se
desarrollaron para sustituir al amoniaco como gas refrigerante. El freén-12a4 (CCl.F) fue de

los primeros en utilizarse como gas refrigerante, sin embargo su efecto nocivo sobre la capa

de ozono ha provocado que sean reemplazados por
el freon-224 (CHCIF,) ya que son mas reactivos que los CFC y se destruyen antes de llegar

a la capa de ozono.
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ACTIVIDADES

1. Dibuje las estructuras de los alcoholes de cadena lineal que tienen de uno a seis
carbonos, y luegoasigne a cada uno un nombre comun y uno sistematico.
2. Asigne a cada uno de los siguientes compuestos un nombre sistematico e indique si

cada uno es un alcohol primario, secundario o terciario:

CHj
a) H3C—?H—CH2—CH2—CHZOH b) H3C—C|:—CH2—CI‘,H—CH3
CH,4 $H2 OH
T
OH CHg
CH,4 CH,—CHg
c) d) H3C—C:I—CH—CH—CH20H
CHz OH CH;
CHj
OH
e) H3C—(|3:CH—(|3H—CH3 f)
CHj CH,
C|:H—OH
CH; Cl
3. Escriba las estructuras de todos los alcoholes terciarios con formula molecular CsH140

y dé a cada uno su nombre sistematico.

4, a) Proporcione el nombre sistematico de cada uno de los siguientes éteres:
CHjy
a) HaC—0—-CH,~CHj b) H3C—(:3—O—CH2—CH3
CH,
O\CH3
c) d) H3C—CH—O—CH,-CHj,4
&y
5. Escribe la férmula estructural de cada uno de los siguientes éteres:
a) éter etil propilico b) éter metilico
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c) éter butil pentilico d) éter isobutil metilico
e) éter neopentilico f) éter sec-butilico
g) éter etil isopropilico h) éter metil neopentilico
6. Nombre cada uno de los siguientes compuestos:
CH, ?l
a)  HyC—CH,~CH,~CHO b) H3C—(|3—CH2—C—CH3
CHg
CHO
T
¢) HyC—C—CH,~CHO d)
?H—OH
CHj3
T
&) H,C—-C—CH=CH—CHO ) H3C—(|IH—CH—CH2—CHO
|
Cl CHs
7. Escribe las estructuras de los siguientes aldehidos y cetonas.
a) etanal b) pentanal
c) heptanal d) 2-metilpropanal
e) 2,2-dimetilbutanal f) 3-etil-2,3-dimetilhexanal
g) 2-pentanona h) 4-nonanona i) 3-hexanona
j) 3-metil-2-butanona k) 3,3-dimetil-2-pentanona
[) 3-isopropil-4-metil-2-heptanona m) 6-ter-butil-3-etil-7-metil-5-nonanona
n) 4-etil-5-metil-3-hexanona 0) metanal p) acetona
g) 2-butanona r) isobutil neopentil cetona
s) 3-etil-3,4-dimetilpentanal t) etil propil cetona
u) butanal V) 2,2,4-trimetil-3-pentanona
8. Utiliza la nomenclatura IUPAC para dar nombre a los siguientes compuestos.
@]
/) //O //O
OH OH OH
CH3 CH, 0 CHj 0
HyC—C—C—C7 H3CHC—?H—CH2—C\/
\
CHy CH; OH C|:H2 OH
CHj3
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9. Escribe la estructura de los siguientes compuestos:
a) acido propanoico b) acido pentanoico
¢) &cido metanoico d) acido octanoico
e) acido 2,3-dimetilbutanoico f) &cido 3,3-dimetilpentanoico

g) &cido 2,3,3-trimetilbutanoico  h) acido 4-etil-3-isopropil-5-metiloctanoico
i) &cido 4,4-dietil-3-metilhexanoico

100 acCusgl de | os siguientes nombres corresponde

| a) Acido 2-etil-2-isopropil butanoico

/P b) Acido 2,2-dietil-3-metil butanoico

HsC—CH—C——C . - : :

| | \ c¢) Acido 3,3-dietil-2-metil butanoico
CH, CH,  OH

|
CH3

11.  Escribe el nombre IUPAC para cada uno de los siguientes compuestos.

o
CH y
3 P H3C—CH2—CH—C\/
HaC—CH—CH,—C
3 N e cH,  CH—CHg
2~ CHs HaC

12.  Escribe la formula estructural de los siguientes compuestos.

a) Propanoato de etilo b) 3 - metilpentanoato de isopropilo

13. Identifica los &cidos y alcoholes que dan origen a los siguientes ésteres y da

nombre a cada uno de ellos.
/P /P
H3C—C\ H3C—CH2—C\

QP 0
CH,—CH, CH,

14. Escribe la férmula estructural de los siguientes compuestos.

a) Etanoato de propilo b) Butanoato de etilo
c) 2,2-dimetilbutanoato de butilo d) Butanoato de isobutilo
e) 3-etil-2-metil pentanoato de etilo

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
152



QUIMICA

15. Escribe el nombre IUPAC a cada amida:

0 ¢Ha O
HgC—CH,~CH,—C’ H3C~C—CH,~CH,C]
NH, CH, NH,
s
¢Hz .0 0
HgC~C—CH,=CH,C HaC—CHjyCH,~CH,—C”
CH, NH, NH,

16. Proporciona las estructuras de los siguientes compuestos.

a) 2-metilpropanamida

b) 3-etil-2,4-dimetilpentanamida

c) 2-etilbutanamida

e) 3-isopropilhexanamida

f) 2,2-dimetilbutanamida

g) 3-ter-butil-4-etil-6-metilheptanamida
d) etanamida

17.  Relaciona ambas columnas, escribiendo en el paréntesis de la izquierda la letra
gue complete la respuesta correcta.
CHg

|
HaC—CH—CH,—NH,
a) etilamina

b) butilamina
H3C—CH,—NH,

C) sec-butilamina
d) HoC—CH—NH, isopropilamina
e) (|:H3 isobutilamina
f) metilamina

9) NH, propilamina

h) HaC=CH—=CH,—CH3  ter-putilamina

HaC—CH,-CH,—NH,
HaC—NH,
HaC—CH,—CH,~CH,~NH,

CHy

|
HyC~C—NH,
CH,4
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18. Escriba el nombre y clasifique cada uno de los siguientes compuestos. Las
clasificaciones posibles son: Alcohol éter, cetona, aldehido, acido carboxilico, alqueno
CH,CHCHO  CH,CH,CH(OH)CH, CH,CH,COCH,CH, CH,CH,OCH,CH,
COOH

19..  Encierre en un circulo los grupos funcionales de las siguientes estructuras. Mencione

a que clase(o clases) de compuesto pertenece la estructura.

a) CH,=CHCH,COOCH, b) CH,OCH, ¢) CH,CHO
d) CH,CONH, e) CH,NHCH, f) CH,COOH
CH,OH

COOCH ,CHj CHO

9) h) i o )
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Biomoléculas

La union de distintos grupos funcionales del carbono determina origina un conjunto muy
variado de moléculas que son esenciales para la vida: las biomoléculas que poseen distintas
funciones dentro de las células. Los ejemplos méas importantes son los glucidos, lipidos,
proteinas y acidos nucleicos.

Glucidos

Estas moléculas, también denominadas hidratos de carbono y azlcares en general, estan
formadas principalmente por los elementos carbono, hidrégeno y oxigeno aunque también es
posible encontrar en algunos casos nitrogeno, azufre y fésforo. Los glucidos tienen una
funcién muy importante en los seres vivos. Son un depésito de energia quimica lista a ser
liberada en el momento en que las células lo requieran.

Desde el punto de vista quimico, los hidratos de carbono son aldehidos (aldosas) o cetonas
(cetosas) polihidroxiladas, esto es, ademas del carbono carbonilico, el resto de los carbonos

de la cadena poseen grupos hidroxilos. Un glicido muy importante en este sentido es la

glucosa:
H o
NP
‘|31
H—C-—OH
2
HO—C;—H
H—(i:rOH
H—C-—OH
CH,OH
6

La molécula de glucosa esta formada por una cadena de seis atomos de carbono y presenta
un grupo aldehido, es una aldohexosa. También encontramos cinco hidroxilos y, completando
las cuatro uniones del carbono, hay atomos de hidrégeno.

Estas moléculas tienen la propiedad de formar un anillo gracias a la unién entre el carbono 1
y 5. Es mas frecuente encontrarla de esta forma porque es mas estable. En la figura
representamos solo los carbonos que intervienen en la unién para facilitar su visualizacion.

Observaras que el oxigeno actlia como puente entre los dos carbonos.
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A las moléculas individuales de glicidos se las denomina monosacéaridos. Estos
monosacdridos pueden unirse entre si formando estructuras de dos, tres, cuatro e inclusive

hasta de cientos de unidades. En cada caso recibe un nombre general particular.

. Monosacarido

Disacarido

Trisacarido

El azicar de mesa, el que usamos para endulzar la leche, se denomina sacarosa y es un

disacéarido formado por la unién de una glucosa con otro monosacarido llamado fructosa
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En forma general los glucidos se clasifican de acuerdo con la siguiente esquema:

Monosacaridos

Glucidos
Oligosacaridos

Polisacaridos

Formado por una sola
molécula

Formados de dos a diez
moléculas

Formados por mas de
diez moléculas

Disacéaridos: dos
unidades
Trisacaridos: tres
unidades
Tetrasacaridos, etc.
Sacarosa, Farinosa

Celulosa, almidon,
glucogeno

Ejemplo: Glucosa,
Fructosa

Lipidos

Son compuestos organicos formados principalmente por carbono, hidrégeno y oxigeno. En
general podriamos decir que los lipidos constituyen una fuente de reserva energética,
fundamentalmente en forma de grasas en los animales y aceites en los vegetales. Tienen la
propiedad de ser buenos aislantes térmicos. Bajo la forma de ceras pueden tener funciones
de proteccion actuando como lubricantes e impermeabilizantes tanto en vegetales como
animales.

También son componentes importantes de la membrana plasmatica de las células.

Dentro del conjunto de los lipidos hay una gama muy variada de compuestos, sin embargo,
todos ellos comparten la caracteristica de ser insolubles en agua.

Un grupo de lipidos se caracteriza por presentar como parte de su estructura una cadena de
carbonos que tiene un grupo carboxiloo acido. El resto de las uniones del carbono se
establece exclusivamente con atomos de hidrégeno. Son los llamados acidos grasos.

Las cadenas carbonadas de un acido graso presentan una longitud que varia generalmente
entre los catorce a veintidos carbonos, casi siempre en nimero par.

Si entre todos los carbonos el enlace es simple se denominan acidos grasos saturados. En el
caso de que aparezcan uno o mas dobles enlaces entre los carbonos se clasifican como

insaturados. En la figura se ejemplifica uno de cada tipo.

H3C-CH,—~CH,—CH,—~CH,~CHy—-CH,—~CH,~CH,—CH,~CH,—~CH,—CH,—~CH5CH,-COOH

8cido palmitico

H3C_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH:CH_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ—CHZ_CHZ_COOH

8cido pal mitoleico
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Dentro de los lipidos podemos encontrar los:
i Glicéridos

1 Ceras

1 Fosfolipidos
1

Esteroides

Glicéridos

Los glicéridos son compuestos formados por esterificacion de los &cidos grasos con glicerol.
El glicerol, o propanotriol, es un alcohol con tres grupos hidroxilos los cuales pueden unirse
con uno, dos o tres acidos grasos, originando monogliceridos, digliceridos vy triglicéridos,

respectivamente. Los acidos grasos pueden ser iguales o diferentes, saturados o insaturados.

Glicerol
|
! 5 Acido graso libre
i 5
u—-~|:—c+( )\/\/\/\/‘\/\
H—C—OH o

Triglicérido

Nota: debido a la longitud de la cadena carbonada, los acidos grasos se representan en este caso
utilizando la formula de lineas y angulos para representarlos. En la interseccion de cada linea debe
interpretarse que se encuentran atomos de carbono con los correspondientes atomos de hidrogeno.

Dependiendo del estado fisico en el que se encuentren, los
glicéridos pueden clasificarse en aceites (liquidos a
temperatura ambiente) o grasas (solidos a temperatura
ambiente). Esta caracteristica esta dada por que son

triglicéridos no saturados, mientras que las grasas presentan

acidos grasos saturados. Ambos sirven de depdsito de reserva
de energia para células animales (grasas) y en vegetales (aceites). Estos compuestos son
altamente energéticos, aproximadamente 9,3 kilocalorias por gramo. Cuando un organismo
recibe energia asimilable en exceso, este puede almacenarla en forma de grasa, que podra
ser reutilizada posteriormente en la produccion de energia, cuando el organismo lo necesite.
En general, la grasa es almacenada en los adipocitos (células que forman el tejido adiposo)

donde puede movilizarse para obtener energia cuando el ingreso calorico es menor que el
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gasto de calorias. Esta capa es utilizada en determinados animales como aislante térmico,
como por ejemplo en mamiferos marinos. (Extraido de

http://www.biologia.edu.ar/macromoleculas/lipidos.htm)

Ceras

Estas moléculas son también esteres pero estan formados por la union | o @ @
I * i .

de un alcohol monohidroxilado de cadena larga y un &cido graso. A F‘*, v

P
e

. . B . s . . iy
diferencia de los triglicéridos, que son triesteres, las ceras son = =

monoesteres sencillos.

O

|
CH;3(CHy)14—C—0—CHy—(CH;)2s—CHs
\ AN J

A Y

Acido Palmitico 1-Triacontanol

Fosfolipidos
Son los componentes primarios de las membranas celulares. En su estructura quimica
podemos observar una molécula de glicerol, dos acidos grasos, un grupo fosfato y una base

nitrogenada. Su férmula general se representa de la siguiente manera:
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Colas no polares

R-0-C—0-2CH CH CH,CH CH CH CH CH

Il
Jaoll | ‘w9
Grupo  H-*C— O—C—CH.CH.CH CH CH CH.CH CH~
fosfato |
|(|:_
H

Glicerol

I
H—C— Q—C~CH,CH,CH CH CH CH CH CH,CH CH CH CH CH CH CH,

Acido graso

La "cabeza" de un fosfolipido es un grupo fosfato cargado negativamente y las dos "colas"
son cadenas hidrocarbonadas fuertemente hidrofébicas.

En las membranas celulares juegan un papel muy importante, ya que controlan la
transferencia de sustancias hacia el interior o exterior de la célula. Una de las caracteristicas
de los fosfolipidos es que una parte de su estructura es soluble en agua (hidrofilica), mientras
gue la otra, es soluble en lipidos (hidrofobica). Esta caracteristica estructural hace posible
que los fosfolipidos participen en el intercambio de sustancias entre un sistema acuoso y un
sistema lipidico, separando y aislando a los dos sistemas, a la vez que los mantiene juntos.
En medio acuoso las colas de los fosfolipidos tienden a disponerse en manera tal de formar
un ambiente local hidrofébico. Esto deja a los grupos fosfatos "de cara" al ambiente hidrofilico,
esto es, tienden a formar una pelicula delgada en una superficie acuosa, con sus colas
extendidas por encima del agua.

Rodeados de agua, se distribuyen espontaneamente en dos capas, con sus cabezas
hidrofilicas extendidas hacia afuera y sus colas hidrofébicas hacia adentro. Esta disposicion,
la bicapa lipidica, constituye la base estructural de las membranas celulares. Al formar una
bicapa, los componentes hidrofébicos de los fosfolipidos quedan "protegidos" del agua,
excepto en los bordes, en donde quedan expuestos.

Micela Bicapa

Facultad de Ciencias Médicas / UNSE
160



QUIMICA

Esteroides

Es un grupo extenso de lipidos naturales o sintéticos con una CH
diversidad de actividad fisiolégica muy amplia. No se H(I:—CH
parecen a ningun otro lipido, se los ubica en esta clase por H ’
ser insolubles al agua. Todos los esteroides poseen cuatro H
anillos de carbono unido entre ellos, los que pueden H
presentar oxhidrilos o radicales. Entre los esteroides se HC—CH
encuentran: CH

1 El colesterol existe en las membranas celulares (excepto CH

las bacterianas y vegetales), un 25 % (peso en seco) de las

membranas de los globulos rojos, y es un componente HOQO

esencial de la vaina de mielina (cobertura de los axones de Colc(e:;erol

las neuronas). En cierta gente de edad avanzada forma

depdsitos grasos en el revestimiento interno de los vasos OH
sanguineos. Estos depdsitos pueden bloquear y reducir la CH
elasticidad de los vasos, predisponiendo a la persona a CH

sufrir: presion alta, ataques cardiacos, apoplejia.

1 Las hormonas sexuales y las de la corteza renal también 0

son esteroides que se forman a partir del colesterol de los Tesm(it;’mna

ovarios, testiculos y otras glandulas.
71 Las prostaglandinas son un grupo de sustancias quimicas que poseen acciones

hormonales y derivan de los acidos grasos.

Proteinas

Son las sustancias que componen las estructuras celulares y las herramientas que hacen
posible las reacciones quimicas del metabolismo celular. En la mayoria de los seres vivos (a
excepcién de las plantas que tienen mas celulosa) representan mas de un 50% de su peso
en seco. Una bacteria puede tener cerca de 1000 proteinas diferentes, en una célula humana
puede haber 10.000 clases de proteinas distintas.

Quimicamente son polimeros de aminoacidos (mas de 100) dispuestos en una secuencia
lineal, sin ramificaciones. Una secuencia de menos de 100 aminoacidos se denomina péptido.
Con la posibilidad de que 20 aminoacidos diferentes puedan ser ordenados en cualquier orden
para conformar polipéptidos de cientos de amino&cidos, tienen el extraordinario potencial de
producir una gran cantidad de variantes en su conformacion. Esta variedad permite a las
proteinas funciones tan refinadas como las de las enzimas que permiten el metabolismo
celular.

Aminoacidos
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Los aminoacidos son moléculas organicas pequefias con un grupo amino (NH2) y un grupo
carboxilo (COOH) unidos al mismo &tomo de carbono. La gran cantidad de proteinas que se
conocen estan formadas Unicamente por veinte aminoacidos diferentes.

Todos los aminoacidos tiene la misma formula general:

?oo—
Hsﬁ—c|—H
R

Donde R es un grupo organico que diferencia un aminoacido de otro. De los veinte
aminoacidos proteicos, los organismos heterétrofos pueden sintetizar la mayoria, sin embargo
hay diez no pueden biosintetizarse por lo que deben ser incorporados con la dieta, estos

aminoécidos se denominan esenciales. En el ser humano los aminoacidos esenciales son:

Arginina Histidina Isoleucina Leucina
Lisina Metionina Fenilalanina Treonina
Triptofano Valina

Generalmente, el ndmero de aminoacidos que forman una proteina oscila entre cien y
trescientos. Los enlaces que participan en la estructura primaria de una proteina son
covalentes: son los enlaces peptidicos. El enlace peptidico es un enlace amida que se forma
entre el grupo carboxilo de una aminoacido con el grupo amino de otro, con eliminacion de
una molécula de agua. Independientemente de la longitud de la cadena polipeptidica, siempre

hay un extremo amino terminal y un extremo carboxilo terminal que permanecen intactos.
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QUIMICA

Grupos R
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| CH, CH,
N CH
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Amino terminal Calbbxilo terminal

Enlaces peptidicos

A primera vista podria pensarse en las proteinas como polimeros lineales de aminoacidos
unidos entre si por medio de enlaces peptidicos. Sin embargo, la secuencia lineal de

aminoacidos puede adoptar multiples conformaciones en el espacio.

Acidos nucleicos

Hay dos tipos de &acidos nucleicos: el acido desoxirribonucleico

NI,
(ADN) y el acido ribonucleico (ARN), y estan presentes en todas \ij:
las células. Su funcién biolégica quedo plenamente demostrada por L==,N | N‘>
Avery y sus colaboradores demostraron en 1944 que el ADN era la ?
. . -, - . 0—P—0—CH, .0

molécula portadora de la informacién genética. Los &cidos I

0 H H
nucleicos son polimeros lineales de un monomero llamado H H
nucleétido (Figura de la derecha), cada nucleétido esta formado, OH H

mediante un enlace éster, por un &cido fosférico y un nucleésido (zona sombreada de la
figura), este Ultimo se constituye por la unién de una pentosa, o sea un azlcar de cinco
carbonos (la D-ribosa o la 2°-desoxi-D-ribosa), y una base nitrogenada (purina o pirimidina).

En el ADN, el azlcar presente es la 2'- 5 5
HOCH, O OH HOCH, o OH

Desoxiribosa mientras que en el ARN

el azlicar presente es la Ribosa. 4 1 4 1
Las bases nitrogenadas pueden ser de H H H H
dos tipos: OH OH

Ribosa Desoxiribosa
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QUIMICA

1 Pirimidinas: Citosina (C) presente en ambos acidos, Timina (T) solo presente en ADN
y Uracilo (U) solo presente en ARN.

T i [
C C CH
P AT R
” >CH HN~ ¢’ HN CH
e .
Z .~ LR, N
o~ o° N o~
H H H
Citosina Timina Uracilo
A Purinas: Adenina (A) y Guanina (G), presentes en ambos acidos.
I 1
C C
Pt N ™ N
N/ W = \\ HN i \\
| I CH | I CH
HC €/ I Y
N H.,N N
H H
Adenina Guanina

ADN: ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO
Estructura: el modelo de Watson y Crick

De todos los descubrimientos cientificos del

siglo XX, el de la molécula de ADN fue sin
lugar a dudas, uno de los diez més
trascendentales. Detras del hallazgo de la

estructura molecular del ADN se encuentran

los nombres de dos grandes cientificos,
uno aun con nosotros y otro, lamentablemente fallecido hace poco tiempo atréas.

Se trata de James Watson y Francis Crick, quienes descubrieron la famosa estructura de
doble hélice o escalera en espiral, modelo del ADN, este hecho hizo que ambos reciban
el Premio Nobel en 1962.

El ADN es una doble hélice, con las bases nitrogenadas dirigidas hacia el centro,
perpendiculares al eje de la molécula (como los peldafios de una escalera caracol) y las
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QUIMICA

unidades azucar-fosfato a lo largo de los lados de la hélice (como las barandas de una
escalera caracol).

Las hebras que la conforman son complementarias Adenina se aparea con Timina y Citosina
con Guanina, de manera que una purina con doble anillo siempre se aparea con una pirimidina

con un solo anillo en su molécula.

ARN: Acido Ribonucleico

Una célula tipica contiene 10 veces mas ARN que ADN. El azlcar presente en el ARN es la
ribosa. Esto indica que en la posicién 2' del anillo del azticar hay un grupo hidroxilo (OH) libre.
En el ARN la base que se aparea con la A es U, a diferencia del ADN, en el cual la A se aparea
conT.

Se distinguen varios tipos de RNA en funcién, sobre todo, de sus pesos moleculares:

i RNA MENSAJERO (ARNmM)

Se sintetiza sobre un molde de ADN por el proceso de transcripcion por el cual se copia el
ARN a partir del molde del ADN, pasa al citoplasma y sirve de pauta para la sintesis de
proteinas (traduccion).

1 RNA RIBOSOMICO (ARNF): esta presente en los ribosomas, organulos intracelulares
implicados en la sintesis de proteinas. Su funcion es leer los RNAm y formar la proteina
correspondiente.

1 RNA de transferencia (ARNt): Son cadenas cortas de una estructura basica, que

pueden unirse especificamente a determinados aminoacidos.
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1.

QUIMICA

ACTIVIDADES
Completar el siguiente cuadro:
. , . : Moléculas o unidades
Biomolécula Tipo Ejemplo
que lo forman
enzima amilasa

polisacérido

ADN

glicerol, fosfato y dos
acidos grasos

Marque la respuesta correcta:

* Watson y Crick:

a. Determinaron que el ADN estaba constituido de adenina, timina, citosina y guanina

b. Determinaron la estructura de doble hélice del ADN
c. Tomaron fotografias al ADN
d. Ninguna de las anteriores

* |os esteroides son:
a. Hidratos de carbono
b. Lipidos

C. ninguno

* A los carbohidratos también los llamamos:
a. Azlcares

b. Glucidos

c. Sacaridos

d. Todas son correctas

* Las funciones de los carbohidratos son:

a. energética, de reserva y estructural

b. Un disacéarido esta compuesto por la union de 10 polisacaridos
c. Un polisacérido resulta de la union de dos monosacaridos

d. Todas son correctas
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QUIMICA

*Los lipidos:

a. Tienen la propiedad de ser solubles en agua

b. Son solubles en solventes orgéanicos cono el éter, cloroformo, etc.
c. Son insolubles tanto en agua como en solventes organicos

d. Ninguna es correcta

* Los aminoacidos se unen entre si para formar proteinas mediante:
a. Enlaces covalentes

b. Dobles enlaces

c. Enlaces peptidicos

d. Enlaces dipolo-dipolo

* La estructura primaria de una proteina se determina por la secuencia de:
a. Lipidos

b. Aminoéacidos

c. Carbohidratos

d. Enzimas

¢A qué grupo de macromoléculas pertenece el siguiente compuesto?

a. Hidratos de carbono
b. Lipidos
c. Proteinas

d. Acidos nucleicos
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