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Temal® LA MATERIA

OBJETIVOS DEL TEMA:

e Recordaremos el atomo, su estructura y sus propiedades.

e Veremos la ordenacion de los elementos quimicos a partir de la estructura electrénica.

e Estudiaremos el enlace quimico sobre la base de la posicion de los elementos en el
sistema periodico.

e Clasificaremos las sustancias y sus propiedades en compuestos con enlace ionico,
compuestos con enlace covalente y compuestos con enlace metalico.

1. Estructura del atomo

Modelo atémico de Bohr

Recuerda que aunque la palabra atomo significa indivisible, hoy dia se sabe que
esta formado por muchas particulas méas pequefias, de la que tres son las mas
importantes:

3 ;C6mo se llaman y donde estan situadas?

¢ Cuales tienen carga eléctrica y cdmo es?

© ;Cuales tienen masa, y cual es la que menos tiene?

9 Qué hay mas protones o electrones?

b)

En la actualidad se conocen particulas subatémicas, menores que el atomo, muchas de
las cuales se descomponen y desaparecen en una fraccion de segundo. De todas ellas hay tres
que siempre estan presentes: electrén, proton y neutrén.

e Elelectron e tiene una masa de 9:10% g, y una carga negativa de 1.6-10™° C.

e Elproton p* tiene la misma carga que el e, pero positiva, y su masa es 1836 veces mayor.
e Elneutrén n® no tiene carga eléctrica, y su masa es 1838 veces la del electrén. El neutrén
es un poco mas pesado que el proton.

* El nucleo atdbmico ocupa una porcion mindscula del atomo. (Si el &tomo tuviera el
tamafio de un campo de futbol, el nicleo mediria como la cabeza de un alfiler) Su carga
eléctrica es positiva, (ya que contiene los protones), y tiene casi la totalidad de la masa del
atomo, ya que protones y neutrones tienen mucha mas masa que los electrones

* En el espacio vacio, a gran distancia comparada con el tamafio del nucleo, se mueven
los electrones, distribuidos en distintos niveles y zonas Ilamadas orbitales, (como
ampliaremos el préximo curso).

El nimero de electrones que se mueven en la corteza suele ser igual que el de protones
gue hay en el nucleo, por eso, como tienen cargas opuestas, el &tomo resulta neutro, sin carga
eléctrica. Pero cuando el atomo pierde o gana algun electron, se rompe el equilibrio entre
cargas positivas y negativas y el atomo queda en su conjunto cargado eléctricamente, iones.

e Cuando el a&tomo pierde un electron queda con carga positiva (ya que se queda con mas
protones que electrones) convirtiéndose en un idn positivo o catién. Por ejemplo, si un atomo
de calcio pierde dos electrones, se transforma en el cation Ca**

e Si, por el contrario, gana un electrén, adquiere carga negativa y se convierte en un ion
negativo o anion. Por ejemplo, si el atomo de cloro toma un electron pasa a ser el anién CI'.

Si todos los atomos estan formados de electrones, protones y neutrones iguales.
¢ Qué crees que es lo que diferencia un tipo de &tomo de cualquier otro elemento?
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2. Numeros que identifican a un atomo

Lo que hace diferente a un elemento de otro es el niUmero de protones que contiene su
ndcleo. Todos los dtomos del mismo elemento tienen, en su ndcleo, el mismo numero de
protones y no hay elementos distintos con igual nimero de protones, por ello a este nimero se
le llama NUumero Atomico Yy se representa por la letra Z.

En el caso de que estemos hablando de atomos neutros, el nimero atdmico nos servira
para deducir el nimero de electrones puesto que sabemos que coincidird con el de protones.
Aunque variara al formarse iones. Y también pueden tener diferente el nimero de neutrones,
son los is6topos

Otro nimero importante es el Namero Masico, que indica el niUmero de protones y
neutrones que tiene un atomo. Se representa por la letra A.

Habitualmente se representa al nmero atémico (Z) como subindice
y el nimero masico (A) como superindice junto al simbolo del elemento (X). A X

Z

Identifica el elemento de que se trata y el niamero de protones, electrones y
neutrones que contiene:
1 70 14 80 197 28 - 31 23 + 16 ~2- 24 2+ 35 -
iH sl 7N 35Br 729AU TSI TP TNat g0 Mg 17Cl

3. La tabla periodica.

La tabla periddica se divide en filas horizontales, llamadas PERIODOS y en columnas
verticales llamadas GRUPOS.

En ella estan clasificados todos los elementos conocidos segun sus propiedades.
Observa que los elementos estan ordenados por su nimero atomico, Z, y todos son atomos
neutros, por lo que cada elemento tiene un protdn y un electron mas que el anterior.

Pero la tabla no es uniforme, el primer periodo tiene s6lo dos elementos, el segundo y
tercer periodo tienen ocho elementos, el cuarto y quinto periodos tienen dieciocho, el sexto y
el séptimo periodo tienen treinta y dos elementos, aunque no lo parezcan porque estan
incompletos, con catorce elementos por separado, para no alargar demasiado la tabla y
facilitar su trabajo con ella.

Esta colocacion irregular es debida a la distinta capacidad de los niveles de electrones
(cada periodo se corresponde con un nivel de electrones distinto) y los elementos estan
colocados de forma que todos los elementos de una columna tengan el mismo numero de
electrones en sus Gltimos niveles y esto es importante porque asi las propiedades quimicas de
los elementos de un grupo son similares.

Recuerda la relacion entre el tamafio del nucleo y el de todo el &tomo. Los protones y
neutrones estan “protegidos” en el interior del 4&tomo y es dificil provocar una reaccion
nuclear que les afecte.

Pero los electrones de la corteza, estan mas expuestos y pueden ser arrancados o
afiadidos a un a&tomo con relativa facilidad formandose los iones.

Por ello, el comportamiento quimico de wun &atomo viene determinado
fundamentalmente por el nimero de electrones que tiene en su nivel més externo alrededor
del nacleo, de alli que todos los elementos con una ultima capa igual, aunque no sea la
misma, tendran un comportamiento quimico similar.
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¢ Qué tienen en comun los elementos de la tabla periddica que estan colocados en el
mismo grupo? ¢y los que estan colocados en el mismo periodo?

¢Qué es lo méas importante que hay que saber para conocer cOmo reaccionara un
atomo?

A partir de su posicion en la tabla periddica, indica el nimero de niveles

electronicos ocupados y el nimero de electrones que tienen en su ultimo nivel para
los siguientes elementos: K, Br, Sn, Ca

4. Estructuras de Lewis

Puesto que para la reactividad solo influye el nimero de electrones de la Gltima capa,
para describir la formacion de enlaces sin necesidad de dibujar todo el atomo se emplean las
estructuras de Lewis.

Las estructuras de Lewis consisten en representar el simbolo del elemento rodeado de
tantos puntos como electrones tenga en su capa mas externa.

Representa las estructuras de Lewis de los &tomos:
H, Na, O, N, B, K, Br, Sn, Ca, CI, §*, K"

5. Regla del octeto

Los elementos de la Gltima columna de la tabla periddica: Helio, Ne6n, Argon, Criptdn,
Xenon y Radon, se encuentran en la naturaleza en estado gaseoso y en forma de atomos
aislados, sin combinarse ni consigo mismo ni con otros elementos, de ahi que sean
denominados Gases Nobles o inertes.

Para explicar este comportamiento tan estable se recurre a su peculiar estructura
electronica, puesto que todos ellos poseen su Ultima capa electrénica completa con 8
electrones, excepto el Helio ya que Unicamente le caben dos.

Se ha observado que el resto de elementos del sistema periddico tratan de adquirir una
estructura electronica similar a la del gas noble mas proximo, y asi obtener mayor estabilidad
(menor energia).

Para ello deben conseguir tener 8 electrones en su Gltimo nivel electronico (o dos en los
elementos proximos al He), y lo hacen ganando, perdiendo o compartiendo electrones
mediante enlaces quimicos.

6. Caracter metalico

La forma de adquirir esta estructura mas estable formando enlaces, depende del numero
de electrones que ya tengan en su ultima capa los elementos que se combinan y su tendencia a
ganar o perder electrones, es decir, de su caracter metalico.

= Los elementos metalicos tienen pocos electrones en su capa externa y tienen tendencia a
perderlos, formando cationes.

= Los no metales tienen bastantes electrones en su Gltima capa, aunque no la tienen llena,
por eso tienen tendencia a ganar electrones y convertirse en aniones.
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= Los elementos semimetales, estan en la frontera entre metales y no metales y tienen
propiedades intermedias.

= Los gases nobles o inertes, son los elementos de la Gltima columna de la tabla periddica,
tienen llena su Gltima capa de electrones y por ello no tienen tendencia ni a ganar ni a
perder electrones.

Completa las siguientes cuestiones.
¥ La reactividad de un atomo viene determinada fundamentalmente por el niimero de

........................... qUE POSEE €N SU ceuerrrrnneenernreneenscnneenesesses.. INAS €Xterna.
®) " Los metales son elementos que tienen ................ electrones en la capa mas externa.
9 Los gases nobles, excepto el Helio, tienen 8 electrones enla .........cccceeviiinniiinnnns
9 Los no metales tienen tendencia a..................... electrones y formar ..................
®  Los metales tienen tendencia a .........cceeeuvnvnnnn.. electrones y formar ..................

Sefiala con diferentes colores, sobre la plantilla, la zona que corresponde a los
elementos metalicos, a los no metalicos y a los gases nobles.

[A.10 [Clasifica en metales, no metales y gases nobles los siguientes elementos:

Oxigeno, magnesio, litio, flior, neén, germanio, bromo, plata, sodio, calcio, nitrégeno,
helio, niquel, fésforo, carbono, argén, hierro, cloro, arsénico, silicio y potasio.

7. Tipos de enlace.

7.a. Enlace idnico.

Enlace gue se produce entre metales y no metales, y especialmente los que estdn muy
separados en el SP.

= Los elementos de las primeras columnas o grupos, tienen sus electrones externos unidos al
nucleo muy débilmente y con tendencia a perderlos para poderse quedar con una capa
externa como la que tienen los gases nobles (fuerte caracter metalico). Al perderlos se
convierten en iones positivos (cationes).

= Los elementos de las columnas o grupos 15, 16 y 17, que poseen 5, 6 y 7 electrones en su
capa externa, tienen esos electrones muy fuertemente unidos al nucleo, y tienen tendencia
es a captar mas electrones hasta completar su capa externa con ocho (o con dos) electrones
(fuerte caracter no metalico). Al ganarlos se convierten en iones negativos (aniones).

Cuando un metal y un no metal se encuentran proximos uno de otro, el metal, que tiene
pocos electrones en la capa externa, se los cede al no metal, que le faltan pocos para
completar los 8 (o los 2) de su capa externa, y asi, ambos consiguen configuracién de gas
noble. Como se convierten en iones de signos contrarios se atraeran por fuerzas de tipo
eléctrico, dando lugar al enlace idnico.
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Dado que las fuerzas eléctricas que aparecen entre los iones actlan en
todas direcciones, cada ion tiende a rodearse de otros de carga opuesta, dando
lugar a estructuras gigantes solidas y ordenadas, llamadas CRISTALES.
Ejemplo: NaCl

Explicar la formacién del NaCl, MgCl, y Na;O como compuestos idnicos.

7.b. Enlace covalente

Estos enlaces tienen lugar entre elementos no metélicos.

Los elementos no metélicos que lo forman tienen tendencia todos a ganar electrones y
ninguno a perderlos, por ello el enlace covalente se forma por comparticion de electrones. Los
electrones compartidos pertenecen simultdneamente a los dos atomos, y por ello cada a&tomo
puede alcanzar la estructura electronica de un gas noble, esto da al conjunto una gran
estabilidad y es lo que justifica la formacion del enlace covalente.

Los enlaces covalentes son enlaces fuertes y normalmente no dan lugar a la formacion
de cristales gigantes, sino a moléculas separadas unas de otras (gases o liquidos).

Si se comparte un solo par de electrones, se obtiene un enlace simple. Pero pueden
compartirse mas de dos dando lugar a los enlaces multiples (dobles o triples).

Comprueba que las moléculas H,, Cl,, H,0O, NHs;, HCI, PCl;, O, CO,y N,
pueden explicarse mediante la formacién de enlaces covalentes. (Si la molécula esta
formada por mas de dos atomos debes pensar en qué posicién debes colocarlos).
Indica también si los enlaces covalentes formados son simples, dobles o triples.

7.c. Enlace metalico

Los elementos metalicos tienen tendencia a perder los pocos electrones que tienen en la
capa externa (1 0 2, como maximo 3) convirtiéndose en iones positivos CATIONES.

La estructura de los metales aparentemente pareceria
inestable, ya que consiste en una red de cationes, que deberian

R . + + + o+ +
repelerse entre ellos por tener todos carga del mismo signo, y de los

electrones libres que estos han perdido. Pero realmente es la wae O
presencia de los electrones entre los cationes la que estabiliza el Y ¥ Y ¥

metal, ya que se desplazan por la estructura (“nube de electrones”)
y estan siendo compartidos simultdneamente entre todos los
cationes sin encontrarse asociado a ninguno en particular.

El enlace metalico también da lugar a estructuras cristalinas gigantes.

Representa cémo serd la estructura de un bloque de sodio y de una barra de
aluminio.

Clasifica las siguientes sustancias quimicas segun su tipo de enlace:
NaCl,; Na, Cl;; NayS, PCl3; MgBr;; O; Fe, CaF,; SHy; H,O; NaF;
CC|4; H2, Ni, MgClz, Zn, CO, SiOz, PC|3, CaO, HCl, Fe, |2, NH3, CzHe,
Cu, RbF, NO, CO,, He, LiH, BaO
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7.d. Propiedades generales de los distintos tipos de enlace

Sustancia iénica

Sustancia covalente

Sustancia metalica

Tipo de enlace I6nico Covalente Metélico
Tipos de &tomos Entre metal y no metal Entre n%;?:r alyno Entre dos metales

Formacion del enlace

Cesion de electrones
del metal al no metal,

Comparticién de

Red formada por los
iones positivos,
rodeados de los

. electrones .
formando iones electrones con libertad
de movimiento
Estructura Cristal i6nico Molecular Cristal metalico

Fuerzas entre las

Atraccion eléctrica
entre iones de carga

Fuerzas débiles entre

La nube de electrones

particulas . moléculas estabiliza el cristal
contraria
o, En general gases o
Esta_do fisicoa T sélido liquidos, si son solidos | Solido, excepto el Hg
ambiente
blandos
Puntc_) (.j? fusiony Elevado Bajo Elevado (excepto el Hg)
ebullicién
Solubilidad en agua Si En general no No
Conductividad eléctrica F”T‘d'do oen No Si
disolucion
Resistencia o fragilidad Duro pero frégil Blandos Ddctiles y maleables

Ejemplos

Sales formada por dos
elementos:NacCl,
MgCl,, K,S..
Oxidos metalico:
Na,O, MgO, FeO..

0O,, NH3, HCI, O3, H,0,
N2, C4Hyo (butano),
CO....

Fe, Al, Sn, Pb, Na, Cu,
K, Au, Ag

PROPIEDADES CARACTERISTICAS DEL ENLACE IONICO.

La fuerza eléctrica es fuerte y de gran alcance, por eso las sustancias que se
forman mediante enlace ionico tendran temperaturas de fusion y ebullicion altas;
seran duras (dificiles de rallar que es separar iones), pero si se golpean, se
romperan con facilidad, ya que al moverse un poco los iones, se enfrentaran iones
de igual carga, que se repelen, rompiendo el cristal, son sustancias fragiles.

No conducen la corriente eléctrica cuando estan en estado sélido porque las
cargas estan fijas, pero en cambio si que la conducen en forma liquida, gaseosa o
en disolucion; son muy solubles en agua y en otros disolventes polares como el

agua.

Criskal deformado
(Fragilidad)

PROPIEDADES CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES COVALENTES

En el enlace covalente, aunque los atomos se unen unos a otros con fuerza, no ocurre lo
mismo con las moléculas, que apenas si se unen entre si; por lo que se pueden separar con
facilidad. Por eso su punto de fusion y ebullicion sera bajo, asi que mayoria de los
compuestos formados por enlace covalente seran gases o liquidos a temperatura ambiente y si
son solidos seran blandos.

Como sus electrones estan fuertemente localizados en los enlaces no conducen la
corriente eléctrica ni en estado s6lido, ni liquido, ni en disolucion...

Se disuelven en disolventes apolares como el benceno, tolueno, tetracloruro de

carbono...
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PROPIEDADES CARACTERISTICAS DEL ENLACE METALICO

Los electrones estan siendo compartidos simultdneamente entre todos los 4tomos, para ello
debe mantenerse la cohesion (proximidad) entre los atomos asi que los metales tienen puntos
de fusion y ebullicion altos y suelen ser sélidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio
que es liquido).

El brillo de los metales y la conduccion de la electricidad y del calor por los metales se
explica precisamente por la existencia de los electrones (particulas cargadas) que pueden
moverse de un lugar a otro por toda la estructura metélica; y también es significativo que
cuando el metal se deforma, los electrones se mueven hacia las nuevas posiciones impidiendo
que aparezcan huecos entre los iones, es decir, los metales no son sustancias fragiles que se
rompan facilmente, sino tenaces, ductiles y maleables, lo que posibilita que se pueda dar
forma a los materiales metalicos.

Una sustancia sélida a temperatura ambiente no se disuelve en agua y tampoco
conduce la corriente eléctrica. ¢ De qué tipo de sustancia dirias que se trata?

En un experimento se llega a obtener un compuesto desconocido, se duda si es un
compuesto ionico o metélico. ¢ Qué propiedades te ayudarian a determinarlo?

Razona si las S|gU|entes afirmaciones son verdaderas o falsas:

3 En el enlace i6nico los &tomos comparten electrones.
En la red cristalina de los metales no hay iones negativos.
9 Las sustancias idnicas conducen la electricidad en cualquier estado.
9 Todas las sustancias gaseosas a temperatura ambiente son covalentes.
®  Los metales son siempre sélidos a temperatura ambiente.

b)
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TEMA1 EJERCICIOS DE REFUERZO

1.- a) (Qué es un cation? ;Y un anién?
b) ¢Qué elementos tienen tendencia a formar cationes? ;Y a formar aniones?

2.- Rectifica, si es preciso, las siguientes afirmaciones:
a) Casi todos los gases nobles tienen pocos electrones en la capa externa.
b) Los metales tienen tendencia a formar iones positivos y negativos.
c) Los no metales tienen tendencia a formar iones negativos.
d) Los metales tienen muchos electrones en la capa externa.

3.- Imagina que tienes las tres formulas siguientes (AB; A;B; AB,) correspondientes a
sustancias de tipo iénico, en la que A representa un metal cualquieray B un no metal. Indica:
a) ¢Cual puede representar una sustancia formada por un elemento de la columna primera
y otro de la antepenultima columna?
b) ¢Cudl puede representar una sustancia formada por un elemento de la segunda columna
del SP y otro de la penultima columna?
c) ¢Cudl puede representar una sustancia formada por un elemento de la primera y de la
penultima columna del SP, respectivamente?
d) ¢Cual puede representar a una sustancia formada por un elemento de la segunda y de la
antependltima columna del SP, respectivamente?

4.- Dada la siguiente sustancia Cl,O indica:

a) Si seréd una sustancia formada por enlaces idnicos o covalentes. Indica el porqué.

b) Explica como se uniran sus &tomos.
5.- Indica cuales de las siguientes parejas de elementos podrian dar lugar a un enlace ionico,
(piensa en la clase de iones que tiene tendencia a formar): a). Liy Na;b). CayCl;c). LiyF;
d). Mg y Br; e). Na i Fe.
7. ¢Qué es el nimero atomico Z? ;y el nimero masico A?

8. Identifica el elemento de que se trata y el nUmero de protones, electrones y neutrones que
Contlene 11H 73L| 147N 803SBr 19779AU 1680 2814si 3115P

9. ¢Como estan ordenados los elementos en la tabla periddica?
10. Indica queé son: los metales, los no metales, los gases nobles, los semimetales.

11. A partir su tendencia a ganar o perder electrones para conseguir el octeto, justifica qué
tipo de enlace formaran entre si: a)un metal y un no metal b)dos no metales c)dos metales

12. ;Qué diferencia hay en la manera en que participan los electrones de la capa externa al
formar los enlaces de tipo idnico, y los de tipo covalente?

13. A partir de las estructuras de Lewis de los elementos que las forman, representa la
formacion de los compuestos de la actividad [A.14).

14. Un compuesto es solido a temperatura ambiente, funde a temperatura elevada, se disuelve
en agua y su disolucion conduce la corriente eléctrica. ¢ Que tipo de sustancia es?
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Tema?2° FORMULACION INORGANICA

OBJETIVOS DEL TEMA:
e Veremos el concepto de nimero de oxidacion para aplicarlo en formulacion.

e Estudiaremos la formulacion inorgénica y nomenclatura de compuestos binarios e
hidrdxidos en el sistema Stock y en nomenclatura sistematica IUPAC.

e También aprenderemos la formulacion y nomenclatura de acidos inorganicos segun el
meétodo clasico y segin la nomenclatura sistematica de la IUPAC.

Este afo trabajaremos con los siguientes elementos,
cuyos numeros de oxidacion deberas conocer:

g
@
o
=
°
-

43 +2 #4 3145243

Pt | Au | Hg | T | Pb | BI | Po | At

\

‘ 42 44 1 43 +1 +2 +3 42 44 +3 45 42 +4
i | |

|

1. Numero de Oxidacion

Aunque no todos los compuestos son ionicos, para nombrarlos con unas reglas
comunes, los consideraremos todos idnicos.

El nimero o estado de oxidacion de un elemento es la carga que tendria en ese
compuesto si el enlace fuese idnico.

El nimero de oxidacion de un elemento que forma parte de una sustancia se deduce
segun las siguientes normas:

e En una sustancia simple el nimero de oxidacién es cero.

Ejemplos.: C, Fe, Au, Oz, Cl,, Hy, O3, P4, Sg entodos el nimero de
oxidacion es cero.

e Enun ién monoatdmico el nimero de oxidacién es igual a su carga.
Ejemplos.: en el CI" el nimero de oxidacion es—1 y en el Fe*® es de +3

e En los compuestos:

Recuerda: en los compuestos el elemento situado mas a la derecha en la férmula
presenta numero de oxidacion negativo, el resto de elementos situados a su izquierda
presentan numeros de oxidacién positivos.
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Ademas, si el compuesto es neutro, la suma de los nimeros de oxidacién de todos los &tomos
debe ser cero.

Ejemplos: En el HCI por su posicion, el H tiene de niamero de oxidacion +1 y el Cl -1,
y se cumple que (+1)+(-1)=0

En el H,SO, por su posicion el H tiene de nimero de oxidacion +1 y el O -2, como el
S puede tener varios lo deducimos de resolver lasuma: 2 - (+1)+x+4-(-2)=0 — el S
tiene de nimero de oxidacion +6

Deduce el nimero de oxidacion de cada elemento en los siguientes compuestos:
H,S MgO SO, PCls HI
H,SO, HNO; NaNO, HMnO, CaCOs;

2. Formulacion y nomenclatura de las sustancias simples

Las sustancias simples se nombran como norma general con el nombre del elemento:
Ejemplos.: C es carbono, Fe es hierro, Au es oro, O, es oxigeno, Cl, es cloro,
H, es hidrégeno, P, es fosforo...

3. Formulacion y nomenclatura de los compuestos binarios: X,Y,
Estan formados por dos clases de atomos.

e Paraformularlos:
Y Se escriben los simbolos de los dos atomos, el del elemento con nimero de oxidacion
positivo a la izquierda y el de nimero de oxidacidn negativo a la derecha.
Se pone como subindice de cada uno el valor del nimero de oxidacion del otro

% Si se puede simplificar la numeracion se simplifica.

Cloruro de magnesio — CI (-1) y Mg (+2) — MgCl,
Oxido de carbono (IV) - O (-2) yC (+4) > C,0, entredos — CO,

e Paranombrarlos:
D" Primero se identifica a los elementos que intervienen.
2 Si dichos elementos s6lo disponen de un posible ndmero de oxidacién se nombra:

nombre del elemento que esta a la derecha con el sufijo —uro, y “de” seguido del nombre del
elemento de la izquierda.  (excepciones en 6xidos y sulfuros)

% ATENCION si el elemento de la izquierda puede actuar con varios nimeros de oxidacion hay

que especificarlo de alguno de los dos modos siguientes:
v/ La nomenclatura sistematica o funcional: utilizaremos prefijos que indiquen el nimero de
atomos de cada elemento: 1-mono, 2-di, 3-tri, 4-tetra, 5-penta, 6-hexa, 7-hepta...
El prefijo mono sobre el segundo elemento debe eliminarse.

v' En la nomenclatura de Stock: tras el nombre del elemento de la izquierda en la formula se
indicara entre paréntesis y en nimeros romanos el nimero de oxidacién con el que actua.

MgCl, magnesio (+2) y cloro (-1) — cloruro de magnesio
CO, carbono (+2, +4) y oxigeno (-2) —»
Nomenclatura Stock: en el CO, el carbono actta con numero de oxidacion (+4) —»
oxido de carbono (1V)

Nomenclatura sistematica: dos atomos de oxigeno y uno de carbono — didxido
de carbono
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CaF; calcio (+2) y fldor (-1) fluoruro de
de cobre (1) o
CuBr; cobre (+1, +2) y bromo (-1) di de cobre
. de fosforo( ) o
PCls fésforo (+1, +3, +5) y cloro (-1) oenta de fésforo
Al,S;3 aluminio (+3) y azufre (-2) sulfuro de
KBr potasio (+1) y bromo (-1) bromuro de
FeO hierro (+2, +3) y oxigeno (-2) de hierro (I1)
. oxido de (o
Cco carbono (+2,+4) y oxigeno (-2) monéxido de
FeBrs hierro (+2, +3) y bromo (-1) bromuro de 0

tribromuro de

Cloruro de hierro (1)

hierro (+2) y cloro (-1)

Sulfuro de litio

litio (+1) y azufre (-2)

Triéxido de dihierro

tres de oxigeno y dos de hierro

Otros casos_gue hay que conocer.

Algunos compuestos entre hidrégeno y un elemento no metalico cuando estan disueltos
en agua dan lugar a disoluciones acidas, por lo que tradicionalmente también se les ha

nombrado empleando:

acido seguida del nombre del no metal acabado en -hidrico:

HF Acido fluorhidrico
HI Acido iodhidrico

HCI Acido clorhidrico
H,S Acido sulfhidrico

H,Te Acido telurhidrico

HBr Acido bromhidrico
H,Se Acido selenhidrico

Otros hidruros también son muy conocidos por nombres tradicionales.

NHs; Amoniaco
CH,4 Metano
AsHs3 Arsina

Formula 'y nombra:

PH; Fosfina
SiH, Silano
SbH; Estibina

Formula  Nombre funcional Nombre Stock
Na,O
Oxido de magnesio
Oxido de hierro (I11)
Fe,0,
Oxido de cloro(l)
Dioxido de carbono
Al,O3

Triéxido de dicloro

Oxido de azufre (1V)

11
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NaH
Hidruro de aluminio
Hidruro de oro (I11)
CuH,
Dihidruro de plomo
Hidruro de hierro (111)
SnH,
Hidruro de calcio
Hidruro de magnesio
KF
Dicloruro de plomo
Sulfuro de calcio
NaCl
Monosulfuro de dimercurio
Bromuro de estafio (IV)
FeS

Tetracloruro de carbono

Fluoruro de berilio

4. Formulacién y nomenclatura de los hidréxidos: X(OH),

Son compuestos que tienen el grupo (OH) de numero de oxidacion -1 en su molécula:
NaOH, KOH, Ca(OH),, Fe(OH)s, ...

Con este grupo OH, pese a que son dos atomos, se siguen las mismas normas de
nomenclatura anteriores pero tratando al grupo OH como si fuese un Unico a&tomo llamado
hidroxido.

Ca(OH), calcio (+2) e hidroxido (-1) Hidroxido de calcio
Pb(OH), plomo (+2) e hidroxido (-1) Hidroxido de plomo (I1)

Completa las siguientes tablas:

Formula Nombre funcional Nombre Stock

Pb(OH),

Hidréxido de cinc

Mg(OH),

Tetrahidroxido de estafio

Hidréxido de mercurio (1)

AuOH

Dihidréxido de cobalto

Cu(OH),

Hidroxido de potasio

Fe(OH)3

Hidrdxido de niquel (1)

NaOH

Hidrdxido de plata

AI(OH)s

Cr(OH)3
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5. Formulacion y nomenclatura de los acidos oxoacidos: H X,O.

Estan formados por tres clases de atomos, hidrogeno, un elemento no metalico y
oxigeno. Los &cidos oxo&cidos pueden considerarse como combinacién de Oxidos no
metalicos con agua.

e Nomenclatura clasica

- Para nombrarlos:

Como en los acidos siempre hay presencia de H y O la nomenclatura consiste en
especificar el elemento no metalico y el nimero de oxidacion con el que actua.

Primero identifica el elemento no metalico y deduce su nimero de oxidacion haciendo

el balance de nimeros de oxidacion.

En el H,SO, por su posicion el H tiene de nimero de oxidacion +1y el O —2, como el
S puede tener varios lo deducimos de resolver lasuma: 2 - (+1)+x+4 . (-2)=0 — el S
tiene +6

2 Se nombra mediante la palabra “Acido” seguido del prefijo que identifica al elemento
no metalico (ejemplos clor- para el Cl, nitr- para el N o sulfur- para el S) y se acaba
con un sufijo que identifica el nimero de oxidacion.

La eleccion del sufijo es de la siguiente manera:

Debes conocer todos los posibles nimeros de oxidacion del elemento no metélico y se
ordenan por orden de menor a mayor con los siguientes sufijos: hipo—o0so; -0s0; -ico y per—
ico. (Ojo: Cuando el elemento X tiene s6lo dos nimeros de oxidacion, para distinguirlos se
emplean Unicamente —0s0 e —ico)

NUmeros de oxidacion del azufre  sufijos

+2 hipo- -0so
+4 -0S0
+6 -ico
per- -ico

Como en el compuesto H,SO, el numero de oxidacion del S es el +6, concluimos que
se trata del Acido sulfarico.

- Paraformularlos:
Identificamos el elemento no metéalico, y del sufijo deducimos el nimero de oxidacion
con el que participa.
Acido sulfurico — -ico — de una tabla como la anterior deduciriamos que el nimero
de oxidacion del azufre debe ser el +6
Formulamos el 6xido binario con el elemento y su nimero de oxidacion:
O(-2) y S(+6) — S,06 (:2)—> SO3
% Afiadimos dos H y un O (agua): SOs; + H,0 — H,S0, (Acido sulfdrico)

1

2)

e Nomenclatura sistematica:
- Para nombrarlos:
n°oxigenos/oxo/elementoX/ato (noxidacionX) de hidrégeno

H.CO3 tri/oxo/carbon/ato (V) de hidrogeno
H3PO, tetra/oxo/fosf/ato (V) de hidrégeno

ATENCION: en H,X,Oc; “b” suele ser 1 y entonces no se indica nada, pero si “b” es distinto de
1 se aplican los prefijos: di, tri, tetra,... antes del nombre de X
H.Cr,05 hepta/oxo/di/crom/ato (V1) de hidrégeno
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- Para formularlos:

El nombre en sistematica te indica directamente el niUmero de a&tomos del elemento X
(b) (0 no se indica si es uno) y el nimero de oxigenos (c), para completar el esquema HyX,Oc
solo falta el nimero de hidrogeno (a) que se deduce del balance de cargas:

ay - (+1) + by - (n%xidaciénX) + co - (-2) =0 y despejamos (a)

Tetraoxosulfato (V1) de hidrogeno b=1y c=4; para deducir (a)

an- (+1)+1s- (+6) +4o - (-2) =0 dedondea=2 y el &cido es: H,SO,
Dioxoclorato (111) de hidrogeno b=1yc=2

ay - (+t1) +1¢ - (+3) + 20 - (-2) =0 de donde a=1 vy el &cido es HCIO,

Pentaoxodisulfato (IV) de hidrogeno b=2y ¢=5; para deducir (a)
ay - (+1) +2s- (+4) +50 - (-2) =0 de donde a=2 y el &cido es H,S,05

Nomenclatura clasica Nomenclatura sistematica

H,CO3

Acido hipocloroso
HCIO,

Acido clérico
HCIO4

Acido sulfuroso
HMnO,
H2T603

Acido manganico

Acido crémico

Acido teldrico

Acido arsenioso
HIO,

Acido permanganico
HNO3

Acido bromoso

Acido silicico
HNO
HBrO;
HIO,

Acido perbromico
HIO

Acido peryddico

Formula y nombra los siguientes compuestos:

CO,

Cl,03

Oxido de cobre (1)

Triéxido de dibromo

Mondxido de mercurio

HCI

Acido sulfhidrico
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Fluoruro de hidrogeno

CH,

Amoniaco

Mondxido de carbono

Hidruro de aluminio

Cloruro de calcio

CCl,

Trisulfuro de dihierro

NaCl

K2S

H2SO4

Acido nitrico

H,CO3

HIO,

Hidrdxido de estafio (1V)

Pb(OH),

NaOH

Hidroxido de potasio

Formula y nombra los siguientes compuestos:

Acido nitrico

Acido sulfhidrico

Amoniaco

CCl,

CH,

Cl,04

Cloruro de calcio

CO,

Fluoruro de hidrogeno

H,CO3

H2SO4

HCI

Hidroxido de estafio (1V)

Hidroxido de potasio

Hidruro de aluminio

HIO,

K2S

Mondxido de carbono

Mondxido de mercurio

NaCl

NaOH

Oxido de cobre (1)

Pb(OH),

Triéxido de dibromo

Trisulfuro de dihierro
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Cl,0

CO

Hidroxido de aluminio

PH3

Formula y nombra los siguientes compuestos:

H,Te

MnO,

FeCI3

HCIO

I>

HMnO4

NO;

BrFs

CaH,

SO3

Pb(OH),

SFe

C0,03

HBr

Hidroxido de manganeso(ll)

Silano

Oxido de hierro (111)

Nitrégeno

Hidroxido de sodio

Disulfuro de carbono

Acido sulfuroso

Sulfuro de manganeso(Il)

Metano

Cloruro de plomo (1V)

Heptaoxido de dicloro

Acido cloroso

Acido fluorhidrico

Hidroxido de calcio

Bromuro de plata

KH

PbO

HNO;

/nS

NO

SnO,

PH3

FEC|2

CH,

AU,03
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HIO

MgHz

Asls

Acido sulfhidrico

Arsina

Estafio

Acido peryodico

Acido crémico

Oxido de cobalto (I11)

Acido yodhidrico

Pentadxido de dinitrogeno

Acido clérico

Acido arsenioso

Di6xido de carbono

Oxido de plomo (IV)

Trifluoruro de bromo

Acido nitrico

Dioxido de nitrégeno

Tetranitruro de trisilicio

Mn(OH)2

SiH,4

Fe,O3

N>

NaOH

CS,

H,SO3

MnS

PbCl,

Cl,07

HCIO,

HF (ag)

Ca(OH),

AgBr

Acido fosforico

Hidroxido de niquel (I1)

Pentasulfuro de dinitrégeno

Hidruro de aluminio

Fluoruro de calcio

Mondxido de dicloro

Hidruro de berilio

Amoniaco

Estibina

Acido sulfurico

Oxido de estafio (I1)
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Acido percldrico

Acido manganico

H2S @)

ASH3

HI10,4

H,CrO,4

C0,0;

Hl(aq)

N2Os

HCIO;

HAsO;

CO;

PbO,

H,SeO3

BrF;

HNO3

NO;

SizNy

TI,04

Cloruro de hidrégeno

Telururo de hidrégeno

Oxido de manganeso (V)

Cloruro de hierro (1)

Acido hipocloroso

'Yodo

Acido permanganico

Tetradxido de dinitrégeno

Pentafluoruro de bromo

Hidruro de calcio

Hidroxido de plomo (1)

Hexafluoruro de azufre

Acido teluroso

Bromuro de hidrogeno

Ni(OH),

N2Ss

AlH;

CaF»

BeH-

NH3

ShH;

H>SO4

SnO

HCIO,

H>,MnO4

18
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6. Formulacion y nomenclatura de las oxisales neutras: Ma(X,O¢)n

Proceden de los Acidos Oxoécidos por sustitucion del hidrogeno por otro cation
metalico.

e Nomenclatura clasica

- Para nombrarlos:
Igual que en los &cidos, la nomenclatura consiste en especificar el elemento no
metalico (X) y el nimero de oxidacién con el que actua.
Primero identifica el elemento no metalico (X) y deduce su nimero de oxidacion
haciendo el balance de nimeros de oxidacion.
Se nombra mediante el prefijo que identifica al elemento no metalico y se acaba con
un sufijo que identifica el nimero de oxidacion. La eleccidon del sufijo es similar a la

2)

de los &cidos:
Numeros de oxidacion Sufijos Sufijos
acidos sales
Menor hipo--0s0  hipo- -ito
- -0s0 -ito
- -ico -ato
Mayor per--ico  per- -ato

% Por Gltimo se nombra al metal (M). Si tiene mas de un niimero de oxidacion se debera

especificar.

Ejemplos: Como en el compuesto Na SO, el nimero de oxidacion del S es el +6 y el
sodio solo tiene un nimero de oxidacion, concluimos que se trata del sulfato de sodio.

En el Niy(SO,4); deducimos el nimero de oxidacion del niquel por el exterior del

paréntesis Ni*® y del SO42 obtenemos que se trata del S*®, como hay que especificar el
niquel, se trata del sulfato de niquel (111)

- Paraformularlos:

Identificamos el elemento no metalico X y su nimero de oxidacion a partir de la tabla
anterior.

Formulamos el acido oxoacido con el elemento y su nimero de oxidacion:
Eliminamos los hidrogenos y combinamos con el metal M.

1

2)
3)

¢ Nomenclatura sistematica:
- Para nombrarlos:
n°oxigenos/oxo/elementoX/ato (n°oxidacionX) de metalM

Na,CO3 tri/oxo/carbon/ato (IV) de sodio
AlIPQO, tetra/oxo/fosf/ato (V) de aluminio
FeSO, tetra/oxo/sulf/ato (V1) de hierro (I1)

en los compuestos con “n” aniones (con paréntesis) se indica con un prefijo el nimero de
veces: Bis-, Tris-, Tetraquis-, Pentaquis-, etc

Ni2(SOy)3 Tris-tetra/oxo/sulf/ato (V1) de niquel (111)
ATENCION: si “b” es distinto de 1 se aplican los prefijos: di, tri, tetra,... antes del nombre de X
K,Cr,0; hepta/oxo/di/crom/ato (V1) de potasio
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El nombre en sistematica te indica directamente casi toda la informacion para
completar el esquema May(XpOc)n sOlo falta el nimero de metales (a) que se deduce del
balance de cargas:

av - (n®oxidacionM) + by - (n°oxidacionX) + co - (-2) =0 y despejamos (a)

Tetraoxosulfato (V1) de sodio

n=1; b=1y c=4; para deducir (a)
ana - (+1) +1s- (+6) +40 - (-2) =0 de dondea=2 y lasal es:

Bis-Trioxoclorato (V) de magnesio n=2; b=1y c=3

Na,SO4

amg - (+2) + 1y - (+5) + 30 - (-2) =0 de donde a=1 y lasal es Mg(ClO3),

Tris-tetra/oxo/sulf/ato (V1) de niquel (111)
ani - (+3) + 25 (+4) + 50 - (-2) =0 dedonde a=2 y lasal es Niy(SOy4)3

n=3; b=1y c=4; para deducir (a)

Nomenclatura clasica

Nomenclatura sistematica

1 NaClO, Perclorato de sodio Tetraoxoclorato (VI1) de sodio

2 MgSO, Sulfato de magnesio Tetraoxosulfato (V1) de magnesio
3  NayCOs; Carbonato de sodio Trioxocarbonato (V) de sodio

4 Aly(SO4);  Sulfato de aluminio

5 Ba(ClOs); Bis-trioxoclorato (V) de bario

6 Sulfato de sodio

7 Nitrito de potasio Dioxonitrato (111) de potasio

8 AI(NO3);

9 Ca3(PO4)2

10 Carbonato de litio

11 Li,SO; Trioxosulfato (IV) de litio

12 Tetraoxoclorato (VII) de potasio
13  K,Cr,0y

14 Perclorato de calcio

15 Dioxonitrato (111) de sodio

16 KMnO, Permanganato de potasio

17 Sulfito de niquel (11)

18 Tris-trioxocarbonato (1V) de aluminio
19 CuNO Hiponitrito de cobre (I)

20 PbCO;

21 Bis-tetraoxoyodato (V11) de calcio
22 Hipobromito de mercurio (1)

23 Pb3(POy)4

24 Fosfato de plomo (I1)

25 Tris-dioxoclorato (I11) de hierro (111)
26 AU(N03)3

27 Sulfito de niquel (I11)

28 AgBroO,

29 Tetraoxosulfato (V1) de bario
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Disulfato de litio
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31

Fe2(802)3

32

Nitrato de plata

33

Trioxosulfato (IV) de cobre (I1)

34

Ni(CIO),

35

Tetraoxofosfato (V) de sodio

36

Bromato de litio

38

KCIO

39

Cromato de sodio

40

Trioxocarbonato (1V) de bario

41

KMnO4

42

Clorito de hierro (1)

43

Ag4S|O4

[A.10Formula y nombra los siguientes compuestos:

Formula Nomenclatura 1 Nomenclatura 2
HCIO;
Acido permanganico
H,CrO,
Tetraoxomanganato (V1) de hidrogeno
Acido dicrémico
H2804
Trioxosulfato (IV) de hidrégeno
Acido nitrico
Oxoyodato (1) de hidrégeno
H2S,03
CO;
Heptaoxodisulfato (V1) de hidrogeno
Yodito de estroncio
H3PO,
Dioxonitrato (111) de potasio
Sulfito de manganeso (111)
cloro
CaSO,
Ni(10);
Ca(OH),
oOxido de plata
Perclorato de aluminio
NH;3

Tetraoxofosfato (V) de plata
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carbonato de manganeso (1)

Fe 03
sulfito de cobalto (I11)
Ca(NOs);
carbonato de hierro (I11)
carbonato de magnesio
CsCIO3
Hidroxido de manganeso (I11)
Sr(10),
Cl,0s
Li,S,0;
Heptaoxodifosfato (V) de plomo (1V)
Ni(ClO),
Sulfuro de cinc
KCIO,
Co(OH);
Bromuro de estafio (V)
CaCOs
N.O
Bis-Trioxoyodato (V) de bario
CrF;
Bis-Trioxonitrato (V) de estafio (1)
sulfito de cobre (I1)
tetraoxomanganato (V1) de plomo (1)
Ba(NO,).
cloruro de fosforo (111)
Cul
seleniato de sodio
FePO,
AICl3
Aly(S205)3
tetraoxomanganato (V1) de potasio
dicromato de potasio
trioxobromato (V) de hidrégeno
LiH
acido yodhidrico
Clorato de berilio
dioxonitrato (111) de hidrégeno
H,CO3
Tris-tetraoxomanganato (V1) de cobalto (I11)
HIO

22

Curso 2011-12



)fundacién | FISICA'Y QUIMICA 4°ESO
escuela teresiana

TEMA 3°. REACCIONES QUIMICAS

OBJETIVOS DEL TEMA:

e Pretendemos conocer los procesos quimicos distinguiéndolos de los procesos fisicos.

e Estudiar las caracteristicas de las reacciones: conservacién de la masa, calor de
reaccion (concepto de exotermia y endotermia) y velocidad de una reaccion quimica.

e Tipos de reacciones quimicas.

¢ Significado de una ecuacion quimica. Concepto de mol.

e Aplicar las relaciones estequiométricas en calculos en reacciones quimicas.

1. Proceso guimico

Hay ocasiones en las que al mezclar dos sustancias se produce simplemente una
disolucién o una mezcla de una sustancia en la otra (p.e. la sal y el agua). Pero otras veces se
obtienen sustancias diferentes de las que se mezclan (p.e. vinagre y marmol se observa que
burbujea dioxido de carbono). A veces al calentar una sustancia se produce simplemente un
cambio de estado (p.e. al calentar agua). Pero en otras se produce una descomposicion y se
obtienen sustancias diferentes de las que se tenian al principio (p.e. al calentar fuertemente las
piedras calcéreas de las montafias).

Estos cambios se dice que son PROCESOS QUIMICOS si sabemos que se producen
sustancias diferentes ya que al separarlas y analizar las propiedades caracteristicas de estas, se
ven que son diferentes de las que tenian las sustancias al principio del cambio quimico.

Clasificad los siguientes procesos como quimicos o como fisicos:

destilacion del vino, dilatacion de un gas, evaporacion del agua, combustion de la
pélvora, corrosion del hierro, disolucion de sal comun en agua, preparacion de caramelo
al calentar azucar, obtencion de hierro a partir de sus minerales.

Una reaccion quimica es un proceso por el que unas sustancias iniciales llamadas
reactivos, se transforman en otras diferentes que se denominan productos de la reaccion.

Identifica los reactivos y los productos de las siguientes reacciones quimicas:

a. El gas butano, C4H1g, se quema en presencia del oxigeno del aire y forma
gas dioxido de carbono y vapor de agua.

b. El carbonato de calcio s6lido, CaCQOs3, se descompone por accion del calor
y forma 6xido de calcio solido, y gas didxido de carbono.

c. El oxigeno del aire oxida al hierro y se forma un solido escamoso de color
marrén rojizo que se rompe con mucha facilidad, el 6xido de hierro (I11).

d. El gas nitrégeno se combina con el gas hidrégeno para formar gas
amoniaco.

e. Elagua liquida se descompone mediante electrolisis (por una corriente
eléctrica) en gas oxigeno y gas hidrégeno.

De acuerdo con el modelo cinético molecular y el atomico molecular de la materia:

a)
b)

Las particulas que constituyen la materia (atomos, moléculas o iones) estan en continuo
movimiento, debido a la agitacion térmica.

Para que se produzca una reaccion (cambio quimico) es preciso que choquen las
distintas particulas de los reactivos entre si, si los choques son suficientemente energéticos y
en la direccion adecuada, se romperan los enlaces que unen a los atomos de las moléculas que
chocan (REACTIVOS).
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c)

Los atomos se uniran de otra manera, dando lugar a nuevas sustancias (PRODUCTOS)
REACTIVOS — PRODUCTOS

2. Caracteristicas de las reacciones quimicas

Conservacion de la masa.

Si se conserva la masa es porgue las sustancias estan formadas por atomos y el nimero
de 4tomos en una reaccion no cambia, lo que ocurre en la reaccion quimica es que se rompen
algunos enlaces que los unen en los reactivos y los mismos dtomos se reorganizan formando
nuevos enlaces en los productos

En una reaccién quimica no se crea ni desaparece materia, por lo que la suma de las
masas de los reactivos debe ser igual a la suma de las masas de los productos.

Se hicieron reaccionar diversas cantidades de cobre con azufre para obtener
sulfuro de cobre (11). Observa la conservacion de la masa en el primer experimento
y completa la tabla en los otros dos:

Masa de cobre  Masa de azufre Masa de sulfuro de cobre

(9) (@) obtenido (g)
1 0,25 1,25
2 0,50
0,75 3,75

Intercambio energético

Mientras se produce una reaccidén siempre se produce un cambio energético en el
sistema, en algunos casos se desprende y en otros se absorbe energia.

Para que se produzca una reaccion quimica es necesario empezar rompiendo algunos
enlaces (por lo que es necesario aportar siempre una energia de activacién de la reaccion) y se
formaran nuevos enlaces (por lo que se desprende energia)

La relacidn entre estas dos energias hace que en el proceso global se desprenda energia
AE < 0 porqgue los productos contienen menos energia que los reactivos (reaccion exotérmica)
0 se requiera absorber energia AE > 0 porque los productos tengan mas energia que los
reactivos (reaccion endotérmica).

Productos

Reactivos
Reactivos

Productos

reaccion exotérmica reaccion endotérmica

Ejemplo de reaccion exotérmica: la combustion de una cerilla. Una vez iniciada la
combustidn, ésta continuard desprendiendo energia, pero esta reaccion no comienza sola, para iniciarla
se necesita un poco de energia de activacion, aunque sea tan poca que baste con frotar la cerilla con el
rascador.

Pon algun otro ejemplo de reacciones exotérmicas (desprenden energia) y alguno
de reacciones endotérmicas (que necesitan aporte de energia)
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Una cerilla, en la que el fosforo se combina con el oxigeno para producir 6xido de
fésforo (V) se consume rapidamente. La reaccion es tan rapida y produce tanto calor, que
incluso aparece una llama. .Sin embargo, una reaccion aparentemente similar como la
reaccion del hierro con el oxigeno, oxidandose y formando oxido de hierro(l11) es muy lenta,
por lo que los restos metalicos, al contrario que las cerillas, tardan afios en desaparecer.

Velocidad de reaccion:

En las reacciones quimicas, unas sustancias quimicas, los reactivos, se convierten en
otras, los productos. Pero esa transformacion puede ocurrir mas o menos rapidamente.

En general la velocidad de una reaccion depende de la energia de activacion que deba
superarse para que la reaccion tenga lugar. Dependiendo de las sustancias que reaccionan la
transformacion serd mas o menos rapida. Pero ademas de la naturaleza de los reactivos
algunos otros factores influyen sobre la velocidad de una reaccion a través de los siguientes
ejemplos:

a) Temperatura: La temperatura mide la velocidad media a la que se mueven las
moléculas, por lo que cuanto mayor sea la temperatura, con mas velocidad se moveran las
moléculas y con més energia se produciran los choques entre ellas, favoreciendo que se
rompan las moléculas de los reactivos y se formen las moléculas de los productos. (Cuando
hace calor se descomponen mas rapido los alimentos y en cambio, en el frigorifico, se
descomponen mas lentamente)

b) Superficie de contacto: si hay mas superficie de contacto, es decir, mas moléculas de
reactivos que pueden chocar unas con otras, para romperse y formar las moléculas de los
productos, mas rapida sera la reaccién. (Arde mas rapidamente la lefia fina o hecha pedazos
qgue los troncos anchos y reaccionan mas rapidamente los reactivos en polvo que en
fragmentos grandes).

c) Concentracién: con reactivos mas puros y concentrados mas facil es que se encuentren
las moléculas de reactivos entre si. (Una cerilla arde mas rapido en contacto con una corriente
de oxigeno puro que en el aire o también el salfumant (HCI diluido) ataca menos la piel que el
HCI puro).

d) Catalizadores: son sustancias que, sin consumirse en la reaccion, hace que ésta se
produzca mas rapidamente o a menor temperatura. (Afiadir un poquito de levadura a la masa
de pan o pasteles acelera mucho su fermentacion)

Pon ejemplos de reacciones que transcurran lentamente y de otras rapidas.

3. Tipos de reacciones quimicas

REACCIONES DE SINTESIS: También llamadas reacciones de FORMACION 0 de
OBTENCION; donde dos 0 mas sustancias dan lugar a otra: H, (g) + 1, (g) =2 HI (g)

REACCIONES DE DESCOMPOSICION: Cuando una sustancia se transforma en otras
mas simples. Suelen producirse por calentamiento (descomposicidn térmica), o haciendo
pasar corriente eléctrica (descomposicion eléctrica 0 ELECTROLISIS).

- Al calentar carbonato de cobre, se obtiene un sélido (6xido de cobre) y un gas (dioxido de
carbono): CuCOs3(s) > CuO (s) + COz(9)

- Al hacer pasar una corriente eléctrica por el agua, se obtienen dos gases, hidrégeno y
oxigeno: H,O (I) > H (g) + O2(0)

25 Curso 2011-12




%5 fundacion | FISICA Y QUIMICA 4°ESO
escuela teresiana

REACCIONES DE OXIDACION: Son las reacciones con el oxigeno del aire O, son

exotérmicas. Fe (s) + Oz (g) &> Fe;03 ()

Cuando dichas reacciones son tan exotérmicas que y rapidas que desprenden luz y gran

cantidad de calor, este mismo tipo de reaccion se denomina:

REACCIONES DE COMBUSTION: Las reacciones que se oxidan se llaman

COMBUSTIBLES Y las sustancias como el oxigeno que son necesarias para que se produzca la

combustion se Ilaman COMBURENTES. A menudo los productos de la reaccion son el CO, y el

agua. CH4 (g) + 02 (g) — CO2 (g) + H20 (9)

REACCIONES DE NEUTRALIZACION: Son reacciones entre sustancias acidas (HCI,
HNOj3;, H,CO3, HSO,... en general aquellas sustancias capaces de liberar iones HY)y
sustancias pasicas (NHs, NaOH, KOH, Ca(OH)s... hidroxidos y en general sustancias
capaces de liberar iones OH" o captar iones H") En este tipo de reacciones, si reaccionan en
cantidades adecuadas, ambos pierden sus propiedades ya que se forman dos compuestos
neutros, una sal y agua. HCI + NaOH —» NaCl + H,0

Si las cantidades no son equiparables no se conseguira la total neutralizacidn pero si se iran
contrarrestando las propiedades de la sustancia principal segun la escala de medicion de pH.

4. Ajuste de reacciones.

Por aplicacion de la teoria atdbmica el nimero de &tomos durante un prceso quimico no varia,
por eso el nimero de atomos de cada tipo en los reactivos debe coincidir en los productos.
Hacer que esto se cumpla es ajustar una reaccion.
H, + O, > H,O Reaccién no ajustada (desaparece un atomo de O)
2H,+0; > 2H,0 Reaccién ajustada.

g : '
2
mole:
de H

! @ Significado de la reaccion

culas molecula
d

e 0 2

moleculas
de agua

Clasifica las siguientes reacciones quimicas en los tipos estudiados anteriormente y

ajustalas.
a) Si el carbonato de calcio (marmol) se calienta, se descompone en éxido de
calcio y diéxido de carbono. CaCO; > CaO +CO,
b) El gas hidrogeno (H;) reacciona con el gas yodo (I,) para formar yoduro de
hidrégeno
¢) El acido clorhidrico reacciona con el 6xido de calcio, para dar cloruro de calcio
y agua.

d) e) La combustion del gas hidrogeno.

f) La reaccion de combustion del propano (CsHs)

g) Reaccion de combustion del octano (CgHjs).

h) Reaccién mediante la cual se quema alcohol (C;HsO)

Ajusta la combustién del gas metano y contesta: CH4 + O2 - CO2 + H20
a). ¢ Cuantas moléculas de gas oxigeno reaccionan con una molécula de metano?.
b). ¢ Cuantas moléculas de diéxido de carbono se forman por cada molécula de
gas metano que reacciona?.
c). ¢ Cuantas moléculas de agua se forman por cada molécula de gas metano?.
d). ¢ Cuantas moléculas de agua se forman por cada molécula de gas oxigeno?.
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El tolueno tiene de formula C7Hg . Escribe y ajusta la reaccion por la que se

guema el tolueno. Contesta:
a). ¢ Cuantas moléculas de oxigeno reaccionan con una de tolueno?
b). ¢ Cuantas moléculas de agua se forman por cada una de tolueno que reacciona?.

De las siguientes reacciones (sin ajustar) una de ellas es imposible que pueda
existir, justificalo:
a). HCl+ NaOH — NaCl+ CO2
b). CoH5OH+02 — CO2+H20

Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
a. CaCO3z;+ HCI—> CaCl, + CO, + H,O
Fe,O;+C > Fe+ CO,
H,SO,4 + NaOH — Na,SO, + H,O
Al,O3; + HCI — AICI; + H,0
C|203 + H,O0 - HCIO,
Na + O, - Na,O
HCI + Mg(OH), - MgCl, + H,0O
Al + HySO4 — Al(SO4)3 + Hy

SKQ "o 0 0T

Escribe y ajusta las reacciones de los procesos descritos en la actividad 2.

5. Masa molecular relativa de un compuesto

Como es natural, es imposible conocer la masa de un solo &tomo mediante los métodos
habituales: no podemos separarlo, ni tampoco hay balanza tan sensible como para poder
pesarlo. En cambio si que se puede comparar la masa de los distintos atomos. Se han ido
comparando las masas de los diferentes atomos con las del hidrogeno, que es el mas ligero, y
se han ido obteniendo todas las masas atémicas con relacion a la del hidrogeno, es decir, las
MASAS ATOMICAS RELATIVAS (Ar).

La suma de las masas atomicas de los atomos que forman una molécula es la masa
molecular.

Las Ar y Mr se miden en Unidad de Masa Atomica (uma).

Se habla de Masa Molecular relativa (Mr), de una sustancia e indica las veces que
una molécula de dicha sustancia pesa mas que un atomo de hidrégeno. La masa molecular
relativa de una sustancia se calcula sumando las masas atomicas de los elementos que la
componen.

Busca en el Sistema Periddico los valores de las masas atdmicas relativas que
neceS|tes y calcula la masa molecular relativa de:
carbonato de calcio CaCOg
hidréxido de magnesio Mg(OH),
Z)) yodo I
fosforo Py
®  tetracloruro de carbono CCl,
" sacarosa (azticar) CioH2011

b)
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6. Mol de sustancia

Las reacciones quimicas ocurren en las proporciones que indica la ecuacion quimica
pero no con moléculas aisladas sino que infinidad de moléculas reaccionan simultaneamente.
Ademas, resultaria imposible tomar moléculas aisladas para hacerlas reaccionar, para poder
tomar cantidades de sustancia medibles pero sin perder las proporciones adecuadas se invento
el concepto de mol.

Un mol es la cantidad de gramos de sustancia que coincide en nimero con el valor de
su masa atobmica o molecular. Es decir, que si conocemos la masa molecular de una sustancia,
sabemos la masa de un mol de la misma. Después se calculé que un mol de algo contenia
6,022-10% unidades de ello (NGmero de Avogadro Na).

Siempre que tengamos masas de sustancias expresadas en gramos que numéricamente
coincidan con sus masas atomicas 0 moleculares, en dichas masas habra Na atomos 0 Na
moléculas, respectivamente.

a)¢ Cuantos gramos seran 6,022-10%° 4tomos de He.
b) ¢ Cuantos gramos seran 6,022-10% atomos de K?
c) ¢Cuéntos &tomos de Ag hay en 108 gramos de Ag?

A.14 | a) ¢Cual es la masa atomica relativa del fosforo?
b) ¢ Cuantos gramos es 1 mol de fésforo?
¢) ¢Cuantos gramos son 3 moles de fésforo?
d) ¢ Cuéantos atomos de fésforo hay en 3 moles de fosforo?

A.15]| a) ¢Cual es la masa molecular del diéxido de carbono CO,?
b) ¢ Cuantos gramos de CO, son 1 mol de diéxido de carbono?
¢) ¢Cuantas moléculas de CO, hay en 1 mol de CO,?
d) ¢ Cuéantos atomos de cada clase hay en 1 mol de CO;?

A.16 | El gas de una bombona de gas butano C4H1o tiene una masa de 13,7 kg.
a) ¢Cual es la masa molecular relativa del butano?
b) ¢ Cuantos gramos son 1 mol de butano?
c) ¢Cuantos moles de butano hay en la bombona? (sol. 236,2 moles)
d) ¢ Cuantas moléculas de butano contiene la bombona? (sol. 1,422-10*° moléculas)
e) ¢Cuantos atomos de C y de H habra en la bombona? (sol. 5,69-10%° y 1,422-10% 4t.)
f) ¢ Cuantos gramos son 1,5-10% moléculas de butano? (sol. 1445,18 g)

A.17 | En un vaso de hay 250 gramos de H,O
a) ¢Cual es la masa molecular relativa del agua?
b) ¢ Cuantos moles de agua hay en el vaso?
c) ¢Cuantas moléculas de agua hay en el vaso?

100 g de NaOH ¢ Cudntos moles y cuantas moléculas contiene?
Determina el nimero de moles de moléculas de agua existentes en 90 g de dicho

compuesto. ¢ Cuantos moles de atomos de hidrégeno hay en esos 90 g de agua? Rdo.
5 moles de agua y 10 moles de hidrogeno
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Se dispone de 426 g de gas cloro (Cl,). ¢Cuantas moléculas de cloro hay?
¢ Cuantos atomos de cloro? Rdo. 3,6.10* moléculas de cloro y 7,2.10%* atomos de cloro

¢,Cuantos atomos de Cl hay en 78 g de CCl;?  (sol. 1,22:10* atomos Cl)

Determina qué masa en gramos corresponderan las siguientes cantidades en
moles: a) 4 moles de atomos de oxigeno 64 g b) 5 moles de sodio. 115 g
c) 3,2 moles de acido sulfurico 313,16 g d) 1,5 moles de NaCl 87,759

Obtén el namero de moles de moléculas a que corresponden.
a) 34 g de amoniaco. b) 17 g de sulfuro de hidrégeno.

c) 40 g de didxido de carbono d) Un millén de moléculas de agua
Rdo. a) 2 moles; b) 0,5 moles ; c) 0,91 moles ; d) 1,66.10™® moles

Averigua en cual de los siguientes casos hay mas gramos de sustancia.
a) 0,2 g de &cido nitrico b) O,5 moles de sodio.

c) 1/4 moles de diéxido de carbono d) Mil millones de &tomos de plomo.
Rdo.Enelb

Sustancias gaseosas.

Una cantidad (moles) de un gas ocupa un volumen u otro en funcion de las condiciones
de presion y temperatura a las que se encuentra, esto se deduce de la Ley de gases ideales:

P.V=n-R-T

(R es una constante que toma el valor R = 0,082 atm-L-mol™-K™. siempre que la presion se
exprese en atmosferas, la temperatura en Kelvin Ky el volumen en litros L)

Calculad el volumen que ocupard un mol de cualquier gas en condiciones
normales de presion y de temperatura (1 atmy 0° C). Rdo. 22,4 L

En un recipiente vacio de 10L se introducen 16 g de oxigeno. La temperatura del
recipiente es de 27 °C. Se pide: Rdo. a) 0,5 moles b) 1,23 atm; c) 327°C
a) ¢ Cuantas moles de moléculas de oxigeno hay dentro del recipiente?
b) ¢Qué presidn ejerce el gas sobre las paredes?
) ¢A qué temperatura habria que calentar el gas para que, sin variar el volumen
del recipiente, se duplicara el valor de la presién?

Cierto gas ocupa un volumen de 80 L a 20°C y 1 atm. ¢(De cuantos moles se
trata?; A que presion debe estar para que a 25°C ocupe un volumen de 100 L.
(sol. 0,8 atm.)

Sustancias en disolucion

Una forma de expresar la concentracién de una disolucion es mediante la molaridad
gue nos indica los moles de soluto existentes por cada litro de disolucion:

M = moles de soluto/ L disolucion.

Calcula la molaridad de 800 mL de una disolucion acuosa que contiene 35 g de
acido sulfarico. Sol.0,44 M
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Calculad la molaridad de una disolucion preparada disolviendo 8,45 g de sulfato
de cobre (I1) pentahidratado (CuSO,4.5H,0) en agua hasta obtener un volumen de
850 cc de disolucion. Rdo. 0°04 M

Calculad cuantos gramos de cloruro de sodio hay en 250 cc de una disolucion
acuosa 0,1M de dicha sal. Rdo.1,46¢g

Calculad la concentracion molar de una disolucion preparada disolviendo 7,0 cc

de una disolucion acuosa de HCI 12 M en agua destilada de modo que se obtenga
200 cc de disolucion final. Rdo. M =0,42 M

7. Calculos Quimicos

Cuando leemos la ecuacion ajustada correspondiente a una reaccién quimica, los
coeficientes indican la proporcién en que se combinan las particulas y no el nimero de
particulas exactas que intervienen realmente en la reaccion, este habitualmente es un nimero
inmenso y ademas lo normal es que cuando son varias las sustancias iniciales que reaccionan
sobre de alguna de ellas. Puesto que lo que tenemos son proporciones, es mas practico hablar
de moles de particulas que de particulas.

Los coeficientes que aparecen delante de las formulas en una ecuacion que represente
una reaccion quimica jamas indican los moles realmente existentes de las sustancias que
intervienen sino la proporcion en que dichos moles se combinan.

So6lo podemos relacionar las distintas sustancias en moles y teniendo en cuenta la
proporcidn que establece la ecuacidon quimica ajustada.

Por eso podemos establecer un método general para resolver los problemas de
estequiometria. Esencialmente seria:

1. Asegurarse que la ecuacion quimica esta correctamente escrita y ajustada.

2. Expresar los datos del problema en moles utilizando para ello las relaciones
necesarias (segin esos datos estén como masas, volumenes de gases, disoluciones, etc.).

3. Después, segun los coeficientes de la reaccion ajustada que indican la proporcién en
gue se combinan las sustancias, obtener los moles de la sustancia buscada.

4. Finalmente habria que obtener, a partir de esos moles y de las relaciones pertinentes,
el resultado en la magnitud en que se nos pide en el enunciado.

Resumiendo:

Dato (mov) de A — n moles A — n moles B —» Resultado (m o v) de B.

En un brasero de los que antes se colocaban debajo de las mesas para calentarse
los pies, se quema carbon en un medio que a menudo esta poco oxigenado, con lo
cual la combustién del carbono presente produciria en este caso CO venenoso.

a) Escribe la ecuacion quimica correspondiente a la reaccion del C(s) con el
oxigeno para dar dicho gas.

b) Calcula los gr de CO(g) que se obtienen en la combustion de 400 gr de C segun
la reaccion anterior

c¢) Halla el volumen de O, medido a 1 atm y 27 °C que habra sido empleado en
dicha combustion. Rdo. b) 933,3 g; ¢) 410 L
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El antimonio reacciona con el gas oxigeno y forma 6xido de antimonio (I11).
Calcula la masa de oxido de antimonio (I11) que se producira al reaccionar
totalmente 25 g de antimonio.(sol. 29,9 g)

El clorato de potasio, KCIO3, se descompone al calentarlo y da lugar a cloruro de
potasio y oxigeno gas. Calcula la masa de oxigeno que se obtendra en la
descomposicion de 5 g de clorato de potasio. (sol. 2 g)

Para obtener amoniaco se hace reaccionar gas nitrégeno con gas hidrogeno.
¢ Cuéntos gramos de H; reaccionan con 1 Kg de N,? ¢ Cuantos gramos de amoniaco
se obtienen a partir 1 Kg de N,? (sol. 214,29 gramos de H,; 1214,29 gramos de NH;)

Calcula el volumen de diéxido de carbono medido a 127°C y 1,5 atm. de presién
que se produce al reaccionar 45 g de carbono con suficiente oxigeno gas. (sol. 82 L)

El propano C3Hg reacciona con el oxigeno gas quemandose y produciendo dioxido
de carbono y agua. Calcula los gramos de propano que deben quemarse para
obtener 50 L de didxido de carbono medidos a 25°C y 740 mm Hg. (760mmHg = 1
atm)  (sol. 29,2 g)

El cloro se puede obtener en el laboratorio haciendo reaccionar permanganato de
potasio con &cido clorhidrico, segun la reaccion:
KMnQOy(s) + HCl(ac) = KCl(ac) + Cly(g) + H,O(l) + MnOx(s)
a) Calcula los gramos de KMnO, que habran reaccionado para obtener 100 cm®
de cloro medidos a 25 °C y 500 mm de Hg de presion.
b) Calcula el volumen de cloro en condiciones normales (0°C y 1 atm) que puede
obtenerse cuando 100 cc de una disolucion de permanganato 0,5 M reaccione con
exceso de acido clorhidrico. Rdo.)0,17g; b) 2,81

El nitrito de amonio NH4NO, se descompone al calentarlo y produce nitrégeno
gas y agua. Calcula cuantos litros de nitrégeno medidos a 30°C y 745 mm Hg de
presion se obtienen al descomponerse 25 g de nitrito de amonio. (sol. 9,91 L)

El sodio (Na) reacciona violentamente con el agua formandose hidroxido de sodio
y gas hidrégeno. Calcula cuantos litros de hidrogeno medidos a 20°C y 750 mm Hg
se obtendran si se parte de 6 g de sodio. (sol. 3,2 L)

El 6xido de hierro (I1) reacciona con el monéxido de hierro y se obtiene hierro y
dioxido de carbono. Calcula la masa de hierro que se obtiene a partir de 500 g de
FeO. (sol. 388,4 )

El butano, C4H10, Se quema en presencia de oxigeno gas y se produce didxido de
carbono y agua.
a)Calcula la masa de butano que debe quemarse para obtener 100 L de dioxido
de carbono medidos a 20°C y 740 mm. (sol. 58,6 g)
b) ¢ Cuantos kg de CO; se obtendran al quemarse 12 kg de butano? Rdo. 31,4 kg
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El sulfuro de hidrdgeno emitido por las sustancias orgénicas en descomposicion
(p. e. los huevos podridos), se convierte en dioxido de azufre en la atmdsfera (como
ya sabes, uno de los contaminantes ambientales causantes de la lluvia acida),
mediante la reaccidon no ajustada: H,S(g) + O2(g) =2 SO2(g) + H.0(g)

Calcula el volumen de SO, que se producird a 1 atmy 27°C, por cada kg de sulfuro
de hidrégeno que reaccione. Rdo.723°241

La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos. Uno de los principales
componentes de la gasolina es el octano que tiene de formula Cg Hig La reaccion no
ajustada de dicho hidrocarburo con el oxigeno del aire viene expresada por:

CgHis + O, =2 CO, + H,O
Calcula los kg de dioxido de carbono que se produciran al quemarse
completamente 30 litros de CgHig cuya densidad es de 0,7 g/cc Rdo. 64,8 kg

El hidrdxido de calcio reacciona con el 4cido nitrico para dar nitrato de calcio
[Ca(NOs).] y agua:
a) ¢cuantos gramos de agua que se formaran si reaccionan 50 mL de hidréxido
de calcio 2 M.?
b) ¢qué masa de acido nitrico se consumira al reaccionar con 50 g de hidréxido
de calcio?.  Sol. 3,6 g aguay 85,1 g 4cido nitrico.

El &cido clorhidrico HC1 reacciona con Zn (sélido) formandose cloruro de cinc
(acuoso) (ZnCl,) e hidrégeno (gas) que se desprende.

a) Escribid la ecuacion quimica correspondiente debidamente ajustada.

b) ¢Qué volumen (en cm®) de una disolucién de HCI de concentracién 2 M se habra

necesitado como minimo para que reaccionen totalmente 25 g de cinc.

c) ¢Qué volumen (en L) de H, medido a 1 atm y 20 °C se habra producido?
Rdo. b) 382 cc c)9,18L

En la combustion del gas propano (CsHg) con oxigeno se produce dioxido de
carbono y agua. (Qué volumen de diéxido de carbono en condiciones normales se
obtiene al quemar 100 g de propano? (Sol: 1,525 L)

El sodio reacciona violentamente con el agua para dar hidroxido de sodio y gas
hidrégeno. (Qué masa de sodio se necesitaria para que se desprendiera 1 L de
hidrégeno a 27°C y una atmdsfera? (Sol: 1,87 g)

El amoniaco se oxida con oxigeno, obteniendose monodxido de nitrdégeno y agua.

a) ¢Qué masa de monoxido de nitrégeno puede obtenerse a partir de 25 Kg de
amoniaco?

b) ¢Qué volumen de oxigeno a 1 atm. y 600°C reaccionara con 25 Kg de
amoniaco?  (Sol: a) 44,1 Kg; b) 41,2 L)

El dioxido de azufre se oxida a trioxido de azufre por reaccion con oxigeno.
Calcula el peso de oxigeno y dioxido de azufre que se necesitan para obtener 100 L
de trioxido de azufre en condiciones normales. (Sol: 143 gy 286 g)
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TEMA 4°. LA QUIMICA DEL CARBONO

OBJETIVOS DEL TEMA:

e Valorar el carbono como componente esencial de los seres vivos y la gran cantidad de
compuestos organicos.

e Conocer las caracteristicas generales de los compuestos de carbono.

e Describir los compuestos organicos mas sencillos: Hidrocarburos, Alcoholes y Acidos
organicos.

e Relacionar lo aprendido de los compuestos organicos con los polimeros sintéticos y
materiales plasticos.

1. El carbono. Caracteristicas de los compuestos de carbono

Compuestos inorganicos del C:
e Carbono puro: diamante y grafito.
e CO: gas inodoro e incoloro obtenido por combustiones con poco oxigeno. Toxico.
e COy: gas inodoro e incoloro obtenido por combustiones con exceso de oxigeno.
No toxico. Empleado en: refrescos, extintores, nieve carbdnica, refrigerante...
e Carbonatos (calizas)
e Hidrogenocarbonatos (bicarbonatos)

Compuestos organicos:
e Hidrocarburos saturados (alcanos),
e Hidrocarburos insaturados (alquenos y alquinos),
e Derivados funcionales: alcoholes, &cidos carboxilicos...
L
Una infinita gama de compuestos que se encuentran en: compuestos bioldgicos, fibras
sintéticas, plasticos, polimeros

Busca informacion en internet o enciclopedias acerca del ciclo del carbono. ¢Qué
es?

El carbono tiene de numero atdbmico Z = 6, es decir, contiene en su ndcleo seis protones
mientras que en estado neutro seis electrones orbitan a su alrededor. Estos electrones se
distribuyen de manera que el carbono es un elemento no metélico, que pertenece al segundo
periodo de la tabla periddica, y tiene 4 electrones en esa Gltima capa.

Siguiendo la regla del octeto le faltaran otros cuatro para llegar a tener ocho electrones, asi
gue puede unirse a cuatro a&tomos distintos.

Aungue el carbono puede formar hasta cuatro enlaces, a veces se une a menos de cuatro
atomos, ya que pueden formar enlaces multiples.

Curiosidad: Existen tres ndcleos distintos de carbono, tres isétopos. EI m&s comin se
Ilama carbono-12 y posee seis neutrones. El carbono-13 tiene siete neutrones en el nucleo y,
aunque muy poco abundante, gracias a él se puede determinar la estructura de las moléculas o
se realizan pruebas diagnosticas. Finalmente, el carbono-14 es radiactivo, se descompone, y
se emplea en la datacién arqueoldgica de restos organicos.
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¢Cudl es la estructura de Lewis del carbono?

El enlace que se produce entre dos atomos de carbono es estable, y se pueden formar
largas cadenas de atomos de carbono, unidos unos a otros mediante enlaces simples, dobles o
triples. Estas largas cadenas de carbono son la base de las moléculas bioldgicas, por ello el
carbono es un elemento indispensable para la vida. Todas las moléculas biologicas
importantes, con la excepcidn del agua, contienen carbono.

¢ Por qué crees que se llama quimica orgéanica a la quimica del carbono?

Los compuestos orgénicos estan formados por cadenas de C. Al escribir la formula de los
compuestos organicos, no basta indicar el nimero y la clase de los &tomos, es necesario
indicar el orden en que se unen.

Consideremos una cadena con cinco atomos de carbono, su formula molecular sera
CsHip, pero los carbonos pueden unirse formando varias cadenas distintas, que
corresponderan a compuestos distintos con distintas propiedades. A los compuestos distintos
que tienen la misma férmula molecular se les llama isdémeros.

Para diferenciar unos isomeros de otros en organica se emplean formulas desarrolladas de
los enlaces (dibujando todos los enlaces que forman la molécula) o semidesarrolladas (s6lo se
dibujan los enlaces entre carbonos y al lado de cada carbono se escribe el numero de H a los
que esta unido) esta ultima es la mas préctica y utilizada.

Férmulas semidesarrolladas de los isomeros del CsH,

CH, CHs
. | |
CcH CHs HsC— ) ~~CH
H3C/ N ek, me” e = :
H, H, HsC
pentano 2-metilbutano dimetilpropano

¢Por qué para describir los compuestos organicos no es suficiente con la férmula
molecular que si era util para los compuestos inorganicos?

Dibuja las formulas desarrolladas de los tres isémeros del CsHa».
¢Cuantos compuestos isémeros del CgHis puedes formar? Dibuja sus formulas

semidesarrolladas.

2. Descripcion de los compuestos organicos: hidrocarburos.

Los hidrocarburos son compuestos formados Unicamente por cadenas de carbono y tantos
atomos de hidrégeno hasta completar los cuatro enlaces de cada carbono. En general son
insolubles en agua.

Para conocer la longitud de la cadena de carbonos de un compuesto organico, en funcién
del nimero de atomos de carbono, en su nombre se emplean unos prefijos caracteristicos:

N°C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prefijo | met | et | prop | but | pent | hex | hept | oct | non | dec
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Hidrocarburos saturados

Se denominan hidrocarburos saturados o alcanos a los compuestos en que los atomos de
carbono estan unidos entre si siempre mediante enlaces simples.

Estos se nombran combinando el prefijo que indica el nUmero de atomos de carbono y al
sufijo -ano: CH,4 (metano); CH3-CHjs (etano); CH3-CH,-CHgs (propano), butano, pentano...

Completa la serie de hidrocarburos saturados dibujando la estructura desde el
butano al decano.

Hidrocarburos insaturados

Cuando en la cadena de carbonos hay enlaces multiples (dobles o triples) se dice que se
trata de hidrocarburos insaturados. (Porque contienen menos atomos de H de los que podria
contener) Si se trata de dobles enlaces el hidrocarburo se llama alqueno, si son triples enlaces
se llama alquino.

H
C CH CH3
N0
H,C c _
H, HyC——C==C——CH,
1-buteno 2-pentino

ALQUENOS: Son los hidrocarburos en los que existen enlaces dobles. Los que tienen
un solo doble enlace se nombran cambiando la terminacién -ano por -ENO, indicando
con un localizador la posicién del doble enlace (empezando a contar por el extremo
méas proximo al doble enlace). Ejemplo: CH;—-CH,- CH =CH, 1-buteno

Nombrar:
9 CH,=CH, 9 CHz— CH,—CH=CH,
®) CHy—CH=CH—CHj 9 CH3— CH,—CH,—CH=CH,

Cuando un hidrocarburo contiene méas de un doble enlace, el sufijo es: dieno, trieno,
tetraeno, etc. y se debe indicar la posicién de cada uno de los enlaces dobles.
Ejemplo: CH;=CH—CH=CH—CHj; 1,3-pentadieno

Nombrar:

a)CH2:C=CH2 b)CHg—CH=CH—CH=CH2 C)CHZZCH—CH = CH,

Formular:

a) 1,4-pentadieno. b) Propeno.

ALQUINOS: Los hidrocarburos con triples enlaces se nombran similar a los alquenos pero con
la terminacion -INO.

Nombrar:

a) CH=CH b)CH =C —CH, —CHjs; C)CH3—CH2— C=C—CHj
Formular:
a) 1-butino b) 1,3-pentadiino

Dibuja otros seis compuestos insaturados distintos y némbralos.
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3. Los grupos funcionales. Los alcoholes y acidos organicos.

Un grupo funcional es un grupo caracteristico de atomos (oxigeno, nitrégeno, azufre, etc),
que proporciona unas propiedades especificas al compuesto y permiten clasificarlos en

familias.

Familia Grupo funcional Ejemplo
Alcohol -OH CH3CH,0OH (etanol)
Eteres -O- CH30CH3; (metoximetano o dimetiléter)
i ]
' I
Aldehidos s, oo,y (etanal)
Q 0
Cetonas I
_C_ CH;C\CH3 (propanona o acetona)
. : 0 9
Acidos carboxilicos A, _C.,,, (Acido etanoico o acético)
CH; ~OH
Aminas -NH; -NH- -N- CH3;CH;NH; (etanamina)
Alcoholes:

Los alcoholes son compuestos que tienen unida a la cadena de carbonos el radical -OH o
hidroxilo. En general son liquidos solubles en agua.

Los alcoholes se nombran afiadiendo el sufijo -ol sobre el nombre de la cadena de
carbonos y si es necesario se indica en qué posicion se encuentra.

(l)H OH
|
CH CHg CH, CH, CH CH,
CH;-OH CHy-CH,-OH e Nery ‘CH, CH,  CH,
metanol etanol (alcohol etilico) 2-butanol 3-heptanol

Nombrar:
a) CHsOH
C) CH;—CH,— CH ; — CH,OH
e) CH; — CHOH — CH,— CH,0OH

b) CHs—CH,0H
d) CH; — CH, — CHOH — CHs
f) CH,OH — CHOH — CH,OH

Dibuja otros cinco alcoholes distintos y nombralos.

Acidos carboxilicos:

o
Los &cidos carboxilicos contienen el grupo acido /Q\OH (presentan un atomo de carbono

unido a un atomo de oxigeno mediante enlace doble y, simultaneamente, a un grupo alcohol),

que recibe este nombre porque disuelto en agua se disocia: R-COOH - R-COO™ + H*
Los &cidos carboxilicos se nombran anteponiendo la palabra acido al nombre del

correspondiente hidrocarburo y el sufijo -oico. También pueden expresarse como -COOH

(6]

|

I
/C\ ~CHz
CHs OH CHg “CH,

Acido etanoico (4cido acético)

CH, C
~
“CH, “oH

Acido hexanoico
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Nombrar

a) HCOOH b) CH;—CH,—COOH

c) HOOC—COOH d) COOH—CH,—COOH
Formular ) )

a) Acido etanodioco  b) Acido 4-hexennoico c)Acido 2-pentenodioco

d) Metanal e) Propanona f) Metanol

Dibuja otros cinco acidos carboxilicos distintos y nombralos.

4. Otros grupos funcionales

(¢]

Aldehidos I

|
U

(presentan un atomo de carbono unido a un &tomo de oxigeno mediante
’

enlace doble y, simultaneamente, a un 4&tomo de hidrégeno).
También pueden expresarse como -CHO. Se nombran con la terminacion —al sobre el nombre
da la cadena de carbonos.  Ejemplo: CH; — CHO etanal

Nombrar
a) HCHO b) CH; — CH, — CHO C) CH; — CH, — CH, — CHO
d) CHO — CH; — CHO

O
Cetonas. & (presentan en el interior de la cadena de carbonos, un atomo de carbono
P

unido a un atomo de oxigeno mediante enlace doble).

Se nombran con la terminacion -ona, numerando la cadena de carbonos de forma que los
localizadores de los grupos cetona sean los bajos posibles.

Por ejemplo: CH3 — CO — CH3  propanona

Nombrar:
a) CH3—CO—CH,—CHjs b) CHs—CH,—CH,—CO—CH3
C) CH;—CH,—CO—CH,— CH3;

Formular:

a) 2-hexanona b) Pentanal c¢) 2-hexanol d) 2,5-hexadiona e) Etanol

Eteres -O-  (un atomo de oxigeno insertado entre la cadena de carbonos)

Se nombran segun el esquema: nombre del radical sequido de “-OXI-” (se considera el
compuesto como derivado del radical mas complejo). También se puede nombrar indicando
los dos radicales por orden alfabético, seguido de la palabra “-ETER”.

Ejemplo: CH3z — O — CH,— CH3; Metoxietano o etilmetiléter

Nombrar:

a) CH3—CH, — O —CH; —CHs b) CH; — O — CHj3

Aminas -NH; -NH- -N-

Se nombran del siguiente modo: los nombres de los radicales como sustituyentes sobre el
atomo de nitrogeno, en orden alfabético con la terminacion -AMINA.

Ejemplo: CH; — NH — CH; — CH3 etilmetilamina
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Nombrar:

a)CHg— NH, b) CH; — N —CHjs; C) CH3z; — CH,; — NH>

|
CHs d)CHs — CH, — CHp — NH — CH, — CHs

Formular:

a) Dimetilpropilamina b) Etilmetilpropilamina

Cuando en una cadena hay mas de un grupo funcional, se ha convenido un orden de
preferencia para la eleccion del grupo principal.
1.Acido 2.Ester 3.Amida 4.Aldehido 5.Cetona 6.Alcohol 7.Amina.

Clasifica los siguientes compuestos en familias segun el grupo funcional que
contienen y némbralos:

Familia: Familia:
CH
/CHZ\ /CHZ\ /CHZ\ H3C\ /CHZ\ Vi
CH3 CH2 CH2 CH3 CH2 CHZ'CEC_CHZ
Nombre: Nombre:
Familia: Familia: 1)
/CHZ\ /CHZ\ /CF{Z ”
CHs o) CH, CHj _CH, _CHa C\
CHa CH, CH, CHj
Nombre: Nombre:
Familia: o Familia:
[ CH, ACHz
/c\ /CHZ\ _CH, CH; CH, NH,
H CH, CH, ‘CHy
Nombre: Nombre:
Familia: o Familia: (|)H
l
—~CH; /C\OH -CH; /CHZ\ /CH\
CHgz “CH, CH;  ~CH, CH, CHg
Nombre: Nombre:

5. Polimeros vy plasticos

Un polimero es una macromolécula formada por la union de moléculas mas pequefias que
reciben el nombre de mondémero. Existen muchos polimeros naturales: la quitina, el algoddn,
la lana, el caucho,.. son todos polimeros.

También son polimeros las proteinas, como la hemoglobina, los acidos nucleicos que
contienen la informacién genética y el almidén o el glucégeno, que sirven como reserva de
material energético en plantas y animales.

El hombre también ha producido polimeros artificiales, que nos rodean por todas partes,
aumentando nuestra calidad de vida: PVC, nailon, poliuretano, poliésteres... Desde las
bolsas de los supermercados hasta para el aislamiento de los trajes espaciales de los
astronautas, sin los polimeros artificiales no podriamos imaginar la vida moderna.
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SOLUCIONES DE LOS EJERCICIOS:

A8.

a) Eteno b) 2-buteno ¢) 1-buteno
A9.

a) Propadieno

A10.
a) CH,=CH— CH =CH — CH,

All.

a) Etino b) 1-butino
Al2.

a) CH=C—CH,—CHjg

Al4,

a) Metanol b) Etanol ¢) 1-butanol
Al6. )
a) Acido metanoico b) Acido propanoico
Al7.

a) COOH — COOH

¢) HCOO — CH, — CH;

e) CH; — COO — CH, — CH, — CH;

Al9.

a) Metanal b) Propanal  c¢) Butanal

A20.
a) Butanona

A21.

a) CH; — CO — CH, — CH, — CH, — CH

b) 2-pentanona c) 3-pentanona

FISICA Y QUIMICA 4°ESO

d) 1-penteno

b) 1,3-pentadieno c) 1,3-butadieno

b) CH, = CH — CH;

C) 2-pentino

b) CH,=CH— CH=CH — CH,

d) 2-butanol  e) 1,3-butanodiol f) Propanotriol

d)Acido propanodioico

¢) Acido etanodioico

b) CH;— CH=CH — CH, — CH, — COOH
d) COOH — CH = CH — CH, — COOH
f) HCHO

d) Propanodial

b) CHO — CH, — CH, — CH, — CH

¢) CH; — CHOH — CH, — CH, — CH, — CH, d) CH; — CO — CH, — CH, — CO —CH;

e) CH; — CH,OH

A22.
a) Etoxietano b) Dietileter
A23.
a) Metilamina  b) Trimetilamina
A24.
a) CH;—N—CH, — CH, — CH3
I
CH;

¢) Etilamina

d) etilpropilamina

b) CHs — CH, — N — CH, — CH, — CH,

I
CHs

39

Curso 2011-12



