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Presentacion

La realidad de la educacion en el Perd es hoy algo preocupante. Los distintos
esfuerzos provenientes del Gobierno no se ven reflejados en avances significativos
en este aspecto. Las politicas educativas nos muestran resultados negativos
desde hace ya muchos anos, Yy s poco lo que los estudios y las propuestas han
logrado mejorar en las condiciones del sistema educativo: peor aun, permiten las
desigualdades a nivel socioeconémico en las zonas rurales mas alejadas del pais;
es decir, los estudiantes reciben una educacién de baja calidad y en condiciones
precarias.

En este contexto, los esfuerzos por aportar al desarrollo de la cultura y la
educacion en el pais seran siempre valorados. Es as que, conscientes de esta
realidad, la Asociacion Fondo de Investigadores y Editores (Afined), a través de su sello
Lumbreras Editores, tiene como uno de sus objetivos contribuir al desarrolio de la
educacion; ello se cristaliza a través del aporte de los profesores del Instituto de
Ciencias y Humanidades, quienes han sistematizado los materiales de manera
didactica gracias a su amplia experiencia docente que garantizan un contenido
de calidad y, sobre todo, siempre accesible a los sectores populares, sumado a la
presencia de nuestro sello editorial en distintos puntos del territorio nacional.

En esta ocasion presentamos el libro Quimica, perteneciente a la Coleccién
Compendios Académicos, publicacion dirigida al estudiante preuniversitario, que
constituye una herramienta Util para reforzar sus conocimientos gracias al trabajo
tedrico-practico asi como los problemas resueltos y propuestos mostrados por
niveles, que permiten una mejor comprension del tema. Este libro se constituye en
material de consulta no solo para alumnos sino también para docentes, tanto de los
ultimos anos del nivel escolar como preuniversitario.

Finaimente, nuestra institucion reafirma su compromiso con la educacion v la
cultura del pais, contribuyendo en la elaboracion de libros de calidad, ademés de
promover el trabajo de investigacion, que nos permite acceder a una educacion
cientifica y humanista; todo ello siempre al servicio de |os sectores mas amplios de
nuestra sociedad.
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- Materia

OBJETIVOS

cada tipo.

1. Quimica, ciencia central

Nos preguntamos si podemos pensar en la ciru-
gia sin anestésicos y antisépticos, en los aviones
sin aleaciones ligeras (de aluminio, magnesio o
titanio) ni gasolinas especiales, en los autos sin
el sistema de proteccién airbag o en los tune-
les sin necesidad de explosivos... Como se dara
cuenta, hoy en dia, seria muy dificil. Todo este
avance cientifico no hubiera sido posible sin el

aporte de la quimica; es por ello que debemos
conocerla y estudiarla.

La quimica es una ciencia que se encarga del
estudio de la naturaleza (materia), su composi-
cién (qué la compone, qué elementos presenta
y en qué proporcion), estructura (tipos y formas
de acomodo espacial de sus atomos, moléculas
o iones), propiedades (qué caracteristicas tiene),
asi como de las transformaciones o cambios que
experimenta y su relacion con la energia.

2. Definicion .

La materia es toda realidad obijetiva, es decir,
todo aquello que existe independiente de nues-
tros sentidos y, en general, de nuestra concien-
cia. Hay formas de materia que en estos mo-
mentos existen; por ejemplo, otras galaxias, sin
embargo, no tenemos conciencia de estas.
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Dislinguir los tipos de materia de acuerdo a su constitucién indicando ejemplos de

Diferenciar un fenémeno fisico de un fenémeno quimico, asi como también relacio-
narlos con las propiedades de la materia.

La materia, en general, es todo aquello que exis-
te en el universo, ocupa un lugar en el espacio,
tiene como cualidad el movimiento y esta sujeta
a transformacién.

De las muchas formas de presentacién de la
materia, en quimica estudiaremos aquellas que
poseen masa (cantidad de materia confirmada
en un cuerpo) y volumen (espacio ocupado por
dicha forma de materia). En las siguientes ima-
genes podemos observar formas de materia:

|
|
| —
| o

Cable eléctrico pelado Suero
por un extremo

Globo con
fisiologico helio

Lo mas importante para el quimico es conocer
de qué estan hechas cada una de estas mate-
rias para luego poder predecir cudles seran sus
propiedades y qué de ellas pueden servir en
beneficio del hombre y, en general, de la socie-
dad. Por ejemplo, el cable eléctrico es ttil para
transportar energia eléctrica de un lugar a otro,

9
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es ulil para que una vez suministrado

el suero ;
asi recupere energia,

al paciente este se nutra y ;
y el globo con helio es atil para dar alegria a un

nino que lo posee.
Si para el siguiente grupo de materias: sal para
cocina, aire seco, grafilo, amoniaco, cemento
y alcohol medicinal, nos preguntaran: (cuales
estan constiluidas de una misma clase de sus-
tancia (tipo de materia), o cudles se pueden se-
parar en otras formas de sustancias? Nos damos
cuenta que es necesario conocer como se les
suele clasificar.

A continuacion se clasificara a la materia sustan-
cial (posee masa y volumen) respecto a la homo-
geneidad de sus componentes teniendo en cuen-
ta el tipo de unidad estructural (tipo de atomo,
molécula o unidad férmula) que lo constituya.

3. Clasificacion

3.1. SUSTANCIAS PURAS

Llamadas también sustancias quimicas. Son ti-
pos de maleria homogénea constituida por una
misma clase de unidad estructural.

Las sustancias se caracterizan por presentar
composicion fija y definida; por ello se les re-
presenta por simbolos o férmulas quimicas.

3.1.1. Sustancias simples o elementos

quimicos

Estdn formadas por un solo tipo de atomos. Lue-
80, no se pueden descomponer en otras sustan-
cias simples.

A estas sustancias se les denominan también

sustancias elementales.

Ejemplos

Anillo de oro
Unidad
estructural: dtomo

Simbolo
quimico: Au

10
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Generalizando, los elementog e
Nen

dades estructurales a |os atomo omg ..
las (unién de dos 4q 4 SOalagp .,
Ejemplos
Simbolo de Tipo de elemen,
Elemento  su unidag fsegﬂn el nﬁmerno
estructural  3'OMos de g, unicgde
r—__ — e estrUCtura]) o
! sodio Na | H_“HHH
| I Monoatém;e
‘ cloro |
o | Ca diatémicq
| oxigeno a | -
| (ozono) 3 i triatémico
Y R e
| azufre 53 : octatémico

3.1.2. Sustancias compuestas o Compuestos
quimicos

Estan formadas por atomos de distintos tipos
que, a diferencia de los elementos, si se pueden
descomponer en otras sustancias puras.

Ejemplos

Unidad estructural: molécula
triatébmica
Férmula quimica: HyO

COMPARTELO
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Unidad estructural: unidad formula
Férmula quimica: NaCl

La férmula, NacJ, €Xpresa que, en sy compo-
sicion, la relacion entre los dtomos de sodio y
cloro (como parte de Sured cristalina) es de 1:].

Generalizando, los COmpuestos tienen como

unidades estructurales a |as moléculas o a las
unidades férmula (concepto asociado para
compuestos de tipo i6nico).

Ejemplos

5 TIPOS DE

®  Formulade DENOMINACION

= | .

g suunidad  Seginel  Segun el

S estructural numerode numero de

elementos atomos

r 1 — e — T ___|
| cal viva ‘ Ca0 | binario diatémico
;,.E;r.gt.).-_-.r.,...._---.A___ .Ai__..............,.AI._...._._..........._
' nato de ‘ CaCO; | ternario pi’:;::)o'
' calcio | |
’ " 5 terna- | . ]
| urea l (NH,),CO 4' cuario | octatémico
l . ) ]
3.2. MEZCLAS

Son uniones fisicas de dos o méas sustancias
puras que, presentes en cualquier proporcién,
conservan sus propiedades, lo que facilita su se-
paracion mediante procesos fisicos o quimicos.
Segun el grado de dispersién (homogeneidad)
de sus componentes, se clasifican de la siguien-
te manera.
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Capitulo I [ A:tene,

3.2.1. Mezclas heterogéneas

Son aquellas Que presentan dos o mas fases
(porcién de materia homogénea con propie-
dades especificas); es decir, sus componentes
pueden ser observables a simple vislta o con
ayuda de lupas o microscopios.

Por ejemplo, cuando juntamos agua con arena.
la arena se sedimenta hacia abajo y se separa.

agua (fase liquida)

interfase —]— -
(

arena (fase sélida)

Otros ejemplos de mezclas heterogéneas: agua
con cocoa, sangre, jugos, néctares, leche de
magnesia, humo, agua turbia, mylanta, granito,
y otras.

3.2.2. Mezclas homogéneas

Son aquellas que presentan una sola fase. Sus
componentes no se pueden distinguir a simple
vista ni con microscopio. Por ejemplo, en el
agua azucarada, la sacarosa se disuelve (se di-
vide) hasta convertirse en moléculas cuyo con-
junto formaré parte de la fase liquida.

azucar
en agua

Son llamadas también soluciones. Pueden en-
contrarse en estado solido, como los latones
(conjunto de atomos de cobre y cinc), liquido,

1
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junto de moléculas 4.1. FENOMENOS FiSICOS

como el vinagre blanco (con -~
de CH4COOH en agua), 0 §aseoso. como e

Analicemos los siguientes ej emplos.
' g : , prin- ;
a de moléculas de N, 0,yArp 1

puro (mezcl
cipalmente).

s homogéneas son el

. la
os ejemplos de mezC o
o R domeéstico,

acero al carbono, aguardiente. gas
suero fisiologico, entre Otros.

El resorte de acero (mezcla de

F Lt
hierro y otros elementos) e, s a_f.bon :
cial. €1on in;,

t:?rmiia\
L,—

» Al ser estirado cambia sy longity q
+ Dicho cambio no altera |3 o 3

r
{Las mezclas pueden ser representadas po
una férmula quimica?

i bi stancias
No. Si bien estas pueden presentar su -
puras las cuales si presentan f6rmula, el conjun-
to (mezcla) no lo liene. Por ejemplo, el aire €s

POsicijgs
itré i del acero. i6n
una mezcla homogénea de nitrogeno, oxigeno,
argon, entre oOlros gases. 5 o o
f"exc'\_nlc:r \n ’ tIL." \
n J i R \
Al C > 1 '. &:)‘ - I
N T ,J \‘ “ /L)"i’ ‘\ ‘ﬁ " “
0 2 Sustancias , g ‘H\_‘_’ ;
ZAr : puras g .
_—
Aire

calentamiento

a ebullicién
2SABIKQUE...7 —e—re———"

.

]

A veces decimos combinar o mezclar de _|

[ manera indistinta. Lo adecuado es utili- ‘

| zar combinar cuando entre las sustancias .
participantes se lleva a cabo una reaccion ‘1

{ _,)

(b) &

Al inicio (a), las moléculas de agua, ep,
estado liquido, se encuentran unidas

entre si asi como adheridas a la superfi-
cie interna del vaso.

quimica, es decir, un fenémeno quimico.

4. Fendmenos fisicos y fenémenos
quimicos

Un fenémeno natural es todo cambio o trans-
formacién que experimenta la materia y puede
lograr que esta modifique su estructura interna
(ordenamiento espacial de sus unidades estruc-
turales) o su composicién quimica (elementos,

compuestos que la constituyen y su porcentaje
de participacion).

12
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* Al ir calentando (b), el calor suminis-

trado (por el mechero en combustién)
logra vencer las fuerzas que mantienen
unidas a las moléculas y con ello que el
agua pase al estado gaseoso.

Tanto en el estado liquido como en el
gaseoso, la composicién y la estructura
molecular del agua no se alteran.

Estos dos ejemplos son tipos de fenémenos

fisicos; es decir, cambios que no implican
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modificacion de la composicion. Estos cam-
bios pueden ser reversibles. Por ejemplo, ca-
lentando y luego enfriando un bloque de plo-
mo, lenemos

m./__“"_'*j'_._\f:-:f - caloy \Q/"

(calentar) (enfriar)

Pby., Pby) Pb
\_//' \Q

fusion solidificacion

(%)

Dichos cambios se pueden representar asi:

fusion
P+ calore=———Pbyy
solidificacion

Otros ejemplos de fenémenos fisicos son la tri-
luracion de minerales, los cambios de estado
(fusion, solidificacién, sublimacion, deposicion,
vaporizacion y condensacion), la disolucién de
azucar en agua, entre otros.

4.2. FENOMENOS QUIMICOS

Analicemos el siguiente ejemplo:

* Alinicio se tiene un trozito de sodio que se
dejara caer en agua.

* Al hacer contacto ambas sustancias, se ob-
serva desprendimiento de un gas y también
de energia.

* El gas liberado resulta ser hidrégeno, y
si se prueba un poquito del liquido forma-
do, se comprobara que el sabor ha cam-
biado. (Por qué ocurre ello? Lo que pasa

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO

Capitulo I: "Acte mi

es que la materia inicial, a, s¢ ha transfor-
mado en otra sustancia, NaOH, mientras
que el H,;0 en H,.
Este ejemplo corresponde a un fenémeno qui-
mico.

En un fenémeno quimico, generalmente, hay
cambio en la composicion (se forman olras sus-
tancias) y también en la estructura. En sisternas
abiertos, eslos cambios resultan ser irrever-
sibles; es decir, las sustancias iniciales no son
recuperadas

Otros ejemplos de fenémenos quimicos son la
folosintesis, las oxidaciones del clavo, la man-
zanay el papel; la neutralizacion del acido clor-
hidrico; la descomposicién de la carne; entre
olros.

5. Propiedades

(Por qué el resorte estirado retorna finalmente
a su longitud inicial, o por qué el cobre condu-
ce la corriente eléctrica y no los plasticos?

Como se dara cuenta, la respuesta a cada inte-
rrogante tiene que ver con las propiedades de
cada material.

Una propiedad es una cualidad o caracteristica
del material que le permite diferenciarse de los
demas; por ejemplo, los melales conducen la
corriente eléctrica a diferencia de los polimeros
(plasticos), esto permite que se puedan clasifi-
car en aquellos que tienen estas caracteristicas
y los que no. También la propiedad permite que
entre los materiales se establezca semejanza,
asi tenemos el caso de los sélidos que son solu-
bles en agua de los que no los son.

.

IMPORTANTE

Debemos conocer las propiedades de los
materiales, De esta manera podriamos,
por ejemplo, plantear un método para
poder separar las mezclas.

13
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Aplicacion
;Como podria separar la n:
polvo y limaduras de hierro.

ezcla de azulfre en

Resolucion
Quizas sea obv
mos hacer uso de |

i A
ia la respuesta, pero aqui deb
as propiedades de cada sus-

lancia.

Como el hierro pos¢ rar
llamada ferromagnetismo, lo sepa

fre utilizando un iman.

Para comprobar qué propleda'd ti : .
rial, por 10 general, s necesario primero so

a la accion de un €s

e la propiedad magnética
ia del azu-

ene un mate-

a esle timulo, es decir,
er

realizar un fenomeno.

! p-
\ ™~

‘___ limaduras
de hierro

“Fey S en poho

Material — Propiedad

e

Estimulo —

fenomeno

Por ejemplo, si estiramos (estimulo = esfuerzo
aplicado) una liga, comprobaremos que luego
de un cierto tiempo, esta retorna a su tamano
original; no quedé deformada porque tiene
elasticidad.

Nota _

Las propiedades dependen de varios
factores tales como composicién, estruc-
tura, tipo de enlace, tipo de alteracién
que se le pueda hacer a un material; por
ejemplo, calentarlo, doblarlo, calentarlo y
luego enfriarlo, entre otros.

A veces se suele agrupar a las propiedades se-
gun eslas sean comunes a todos los materiales,
0 particulares para un grupo de ellas,

14
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5.1. PROPIEDADES GENERALES

Son propias de todo material.

« Inercia
« Extension
. Divisibilidad

« Indestructibilidad
« Porosidad

5.2. PROPIEDADES PARTICULARES

Son especificas de cada sustancia_ Estas
miten diferenciar a un material de otro, §
agrupa segun el tipo de fenémeno (fisico
mico) al cual fueron sometidas.

Per.
e ]es

0 quj.

a. Propiedades fisicas: color, densidag

» dure.
za, olor, temperatura de ebullicigp, y e
Ll

Otrog,
b. Propiedades quimicas: inflamabi]i

d
oxidabilidad, acidez, y otros. e

Recuerde que una propiedad se Puede me dir
o cuantificar, es por ello que hay otra forma
de clasificar las propiedades de |a Materia; po,
ejemplo, de acuerdo a la dependencia de |3
cantidad de sustancia presente.

a. Propiedades intensivas. Sop aquellas
cuya medida no depende de I3 cantidad de
materia presente o del tamaro de] cuerpo;
dicho valor no cambia si subdividimeg al
material. Es por ello que estas propiedades
no son aditivas. Ejemplos: color, maleabij-
dad, ductibilidad, dureza, punto de ebulli-

cion o temperatura de ebullicion, y otros.

b. Propiedades extensivas. Son aquellas cuya

medida de la propiedad depende de la can-
tidad de materia o del tamano (extension)
del cuerpo; a mayor tamano, mayor valor de
la propiedad. Es por ello que estas propieda-
des si son aditivas. Ejemplos: volumen, peso,
cantidad de calor, area, inercia, y otros.
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Problema N.° 1

Establezca la correspondencia materia y lipo de

maleria

a. Clorurode sodio 1. Elemento

b. Silicio II.  Compuesto

c¢. Sacarosa lll. Mezcla homogénea
d. Gasolina IV. Mezcla heterogénea
Resolucion

Si analizamos cada lipo de materia, tenemos
lo siguiente:

a. Cloruro de sodio
Formula: NaCl. Es un compuesto quimico
binario.

b. Silicio
Simbolo quimico: Si. Es un elemento qui-
mico.

c. Sacarosa
Formula: CjyH,,0,,. Es un compuesto qui-
mico ternario.

d. Gasolina
Férmula: No tiene. Es una mezcla homogé-
nea liquida de varios hidrocarburos.

Problema N.° 2

Complete con una de las palabras que se indi-
can para la siguiente proposicion:

En la transformacion HyOy — H,0y

hay ____ .. de calor e (y)

(desprendimiento/absorcién)

de volumen.

(incremento/disminucion)

Resolucion
El HyO() conforme se va solidificando iibera

parte de su energia (se enfria); es decir, hay des-
prendimiento de calor. Como el hielo, HyOy),
flota en su liquido, HyOy, por ser menos den-

ProBLEMAS RESUELTOS

0, enlonces cuando ¢l agua pasa a ser hiclo,
su volumen debe aumentar para que asi pueda
disminuir su densidad.

-1| H.O |'. - enlnamiento
’ 27(1) ’
i | \

Labiil | i

Por lo tanto, el agua al solidificarse desprende
energia calérica e incrementa su volumen.

Problema N.° 3

¢Las siguientes muestras materiales son sustan-
cias puras o son mezclas?

sal de cocina j

4cido muriatico

Resolucion

Por lo general, hay confusion. Por ejemplo, a ve-

ces decimos que el cloruro de sodio, NaCl, es la

sal de cocina, y el cloruro de hidrégeno, HCI, el

acido muriatico. En realidad, cada una de estas

muestras son mezclas, pues estan constituidas

de otras sustancias componentes.

Veamos

* Sal de cocina: sélido constituido por NaCl
(componente principal y mas abundante),
MgCl,, CaCOg, AI(OH)3, Nal, entre otros.

¢ Acido muriatico: liquido constituido por
HC! (componente principal) disuelto en
agua, H,0; junto con FeCl,, principalmente.

15
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ProsLEMAS PROPUESTOS

16

NIVEL BASICO

Sobre el concepto de materia, indique ver-
dadero (V) o falso (F) segun corresponda.
I Su existencia esta sujela a la presencia

del hombre.
Il Esta constituida por mezclas y estas, a

su vez, por sustancias puras.
lll. E) dolor y la sinceridad son ejemplos de

mezclas homogéneas.

C) FFV
E) FW

A) FVF B) FFF

D) VWF

Indique la secuencia correcta de verdadero

(V) o falso (F) respecto a las sustancias puras.

. Son materiales homogéneos.

Il. Tienen como unidad estructural a la
molécula, exclusivamente.

Ill. Se representan mediante simbolos o for-

mulas.
A) VVF B) VFV C) Vv
D) FFF E) FFV

Marque la alternativa incorrecta.

A) H,SO,: compuesto ternario

B) Sg: sustancia simple

C) NaCl: compuesto binario

D) HNOjs: compuesto pentatémico
E) Ojz: compuesto triatémico

Indique verdadero (V) o falso (F) respecto a

las siguientes proposiciones.

I. Los componentes de una mezcla ho-
mogénea no se pueden separar.

Il. La composicién quimica de una mezcla
heterogénea es constante y definida.

ll. Una mezcla implica interaccién quimi-
Ca entre sus componentes.

A) Fvv
D) VVF

B) FFF C) VFF

E) FFV
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c‘Cuéles' de los Siguienteg

sustancias quimicas? Alerig)q,

I. Hielo seco: Co, -
I. Acido Muriatico: H(y
lIl. Butano: C4H,,

V. Gas doméstico: CiHg+ ¢ H

V. Agua minera]: Hy0+ o +
V1. Ozono: O, ‘ H2C03

+ FEC]3+H20

A) LTy

B) Iy
D) LULIVyVI ¥

C)

1
E) o

'NYVI

Senale las Proposiciones incorr,

I. Enlos fenémenos quimico:cilas‘
experimenta cambios que n;o?i‘m
composicién quimica. .

II. En los fenémenos fisicos, |5
solo experimenta cambi ¥ 5 o
de agregaci6n molecular,

lll. Ladestilacion, la formacio
bre y la deposicion sq
fisicos.

aleria
Can |,

alerjy
0s de eslady

Nde herryy,.
- fenémenns

A) Iyl
D) solo1

B) sololll ()| alll

E) todas

El magnesio (Mg) presenta las siguientes
propiedades:

* Densidad: 1,73 g;’cm3

* Color: blanco plateado

* Punto de fusién: 650 °C

* Reactividad con cloro gaseoso: alta
De estas propiedades, icuéntas son fisicas?

A) 2 B) 4 C) 3
D) ninguna E) 1

Respecto a las propiedades de oxidabilidad,
temperatura de ebuilicion, densidad, iner-
cia, ductilidad, dureza y basicidad, ¢cuantas
son fisicas e intensivas a la vez?

A) 3 B) 4 06
D) 7 E) 5
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10.

11

12.

NIVEL INTERMEDIO

Indique verdadero (V) o falso (F) respecto a

las siguientes proposiciones.

I. Enunamezclade dos o mas sustancias,
ninguna de ellas pierde su identidad.

Il El ozono es una mezcla homogénea de
alomos y moléculas de oxigeno.

lll. La ecuacién (A+B — A+B) expresa
auna mezclade Ay B.

A) FFF
D) FFV

B) VFV C) VW

E) FVF

Se lienen las siguientes muestras:

* Gas natural

* Losetas de granito

* Aguardiente

* Formol

*  Oro de 24 quilates

¢Cuéntas son mezclas homogéneas y hete-
rogéneas, respectivamente?

A) 4yl
D) 3yl

B) 2y3 C) 3y2

E) 2y2

Indique la alternativa incorrecta respecto a
las siguientes proposiciones.

A) El hierro y el carbono forman parte del
acero.

B) El vinagre es una mezcla helerogénea
de agua y acido acético.

C) La sangre es una mezcla heterogénea.

D) Las mezclas gaseosas son homogéneas.

E) Durante la condensacion y licuacion, la
materia gaseosa pasa al estado liquido.

El etanol (C,HsOH) presente en las bebidas
alcohdlicas tiene las siguientes propiedades:
* Combustiona liberando CO, y H,0.

* Color: incoloro

* Volatilidad: regular

+ Se oxida a acetaldehido (CH;CHO).

* Miscibilidad en agua: alta

13.

14,

15.

NO VENDA EL PRE 4GOMRABTELO

¢Cuéntas son propiedades fisicas?

A) 3 B) 5 C) 2
D) 4 E) 1

En el siguiente proceso, cada esferita sim-
boliza a un tipo de atomo.

Indique la o las proposiciones incorrectas.

[. El proceso es quimico.

ll. Al inicio y al final se tienen dos com-
puestos.

lll. Las cantidades de atomos antes y des-
pués se mantienen constantes.

A) 1
D) i

B) Iyl O 1

E) Iyl

Cuando una persona sale a trotar para ejer-

citarse o bajar de peso, ocurren los siguien-

tes fenémenos:

I. El oxigeno llega a la sangre para ser
transportado por la hemoglobina.

Il. Se expulsa agua y sales con el sudor.

lll. Se queman grasas del cuerpo.

(Cuales son quimicos?

A) sololll
D) todos

B) sololl QO Iyl

E) Iyl

Indique verdadero (V) o falso (F) segun las

siguientes proposiciones.

I. La evaporaciéon de una mezcla liquida
implica una destilacion.

Il. Los sélidos denominados aleaciones,
por lo general, son soluciones.

lil. El oro coloidal (oro en cuarzo) es una
mezcla homogénea.

A) VVF
D) FFF

B) FFV C) VW

E) FVF

17
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R
f| atomoO

Capitulo )

(13
41
]

5 ] atomo elacioné dol
rman el atomo, T ndolas con la identj

Diferenciar 1as parliculas que fo
propiedades de los elementos. -

S gn'egos | euCipO y Demécrito elllp]eam“ por pli]“ela vez el .
e 4 H
lermmo

4s pequenioy qué no podria ser dividido en otro cuerpg
erial, cada vez més pequeno, se tendria qume]ls pe-
r

La quimica estudia los cue
a.n.e,los filgsofo
eesteeralom
dividiendo a un cuerpo ma
o llamaron &tomo.

En el sigloV
atomo para indicar qu
queno. Pensaban qué

2 un limite, el cual precisamente

El siguiente esquema ilustra tal planteamiento (idea):

- - -> W > . ©
atomo de
cuerpo 8 manzana
(materia)
|

Historicam q
e dzn;:t. el concegto de atomo fue retomado por el inglés John Dalton, quien inici6 el a
e y que mas adelante gracias al aporte d ienti : ci6 el estudio
e otros cientificos, tales ¢ |
: omo J. Thompso %
n,E.

T|

Ruth |
ut er[ord N. BOhI y mUChOS més .:

i y se ha demOSlrado al ITlUIldO g | ‘

lble ?1

.'1

1

. . . P

Si al 4&tomo lo dividié
o dividiéramos

; , en i :
particulas subatémicas, por e.ecof‘llfarlamos, por ejemplo, protones y neutrones. C _
tonces, {qué es lo que d,ife jemplo los protones, son idénticas para cual e e e

renc. 7 ua H ] sa

ia a un atomo de otro? Es precisamente la quclier -
cantidad de estas. P |
. . Podemos

decir que los &
os atomos de u
nele i
dlamiaai mento tienen una cantidad de protones dif
iferente a los atomo )
sdeotro

18
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Capitulo II: El &tomo

Veamos
S 3 P L
(.______:#J 2 S Un &tomo de itio
e .r’ Yo e e
emm———— = i ! “ ----- =

- - - : b= = Jr -

i SRR pE— - . 4 .
Elemento: i ; P Zona
litio (Li) - S TR exlranuclear

Atomos de Iitio nicleo atémico
Debido a su alta reactividad qui- ‘ i
mica, el metal litio se conserva Si ampliamos imaginariamente al
puro en el interior de una parafing atomo, cncontrar_ﬁamos a las tres par-
liquida. ticulas subatémicas fundamentales
presentes en cl sistema atémico.
2. Estructura atomica
N
o o electrén (e7)
“ A \
N LR 5 o 3. o Particulas
Atomo de litio ' kw“—:r—l—- protén (p*) subatémicas
|l 13 L
e ) ]

~
~
-~

i ; Nucleones fundamentales
(W Nt i B fundamentales
R’ N neutrén (n”)

_____

{Las particulas subatémicas fundamentales (

p*, n’y e") son las dnicas que forman parte de
todo atomo?

El protén, neutrén y electrén no son las dnicas particulas en el nicleo, pues experimentalmente se
ha comprobado la existencia de cerca de 200 tipos de particulas presentes en el nucleo, tales como
mesones, muones, hiperones, quarks...

Como se dara cuenta, el mundo de lo diminuto pareciera no tener limites, ello reafirma entonces la
divisibilidad de la materia.

De las tres particulas subatémicas fundamentales, (es el electron el Gnico que tiene movimiento?
No, en realidad todas las particulas subatémicas tienen movimiento. El movimiento del electrén es
de traslacion (alrededor del niicleo), pero también tiene movimiento de rotacién. En el nicleo, cada
particula puede realizar distintos movimientos, rotar, trasladarse, vibrar, etc., pero siempre en ese.
infimo espacio.

¢Qué caracteristicas principales tiene cada particula subatémica fundamental?

s i ~ CANTIDAD DE CARGA ELEGTRICA
y articula dasa

L8 Absoluta Relativa
e[ amxioBy T oieaoc [ -1
P R T T N L
’ O | 16mx10Hg | 0 I 0

donde C (coulomb) es una unidad que expresa la cantidad de carga eléctrica.

19
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Lumbreras Editcres

.Qué se puede deducir? 3.1. NUMERO ATOMIco 7

Lamasa (n">p*>> ¢”) del electron resulta * Llamado tambjgy, B
. Represen[a el total de a nUC]ear
: :

. - . , nu ot
y n’. Como el nicleo conticne a estas par- Ucleo de un atomo, Oneg

. . : ie
liculas mas pesadas, se puede plantear lo nr:l‘l
siguiente:

masa (ntcleo) =99,99% masa (atomo) Para las S—
I 3 lo
es decir, el nucleo define la masa atomica. nes apn,

< +
insignificante al compararsele con la del p

el’ior

e

Z — BC 7N ISP' Cada nl-jmero i S
S

+  La carga posiliva del nicleo se debe al to-
; : Entonc i uz,
tal de protones que este liene. Por ejemplo, 2 €s, sl Z(C) =g, cada
" o tom . ny
para el dtomo de litio (# p* =3) os del carbong tienen e; Cleg .
Paraunatomo eléctricam — s Drolones b
Ip* 2. +] (carga relativa) del... neutm,acuém’ |
3p” tendra |, 2 —— Ce |
Por lo tanto, la carga nuclear relativa del li- e
tio es +3. P=e= Z\}_
« De manera similar, se deduce que la carga b
relativa de la zona extranuclear es -3. Lue- e
go tenemos Aplicacion 1
¢Cuanta sera la carga nuclear relativa g |
o Tt . mos del ;N? €losgl. |
[™ extranuclear carga |
-3 relativa |=+3-3=0 1
@ del atomo Resolucién I
- — 5
carga nuclear Como Z(N) = 7y, ademas, el atomo es eléctrica
y - mente neutropt =e" = "
Se deduce entonces, si #p* =#e", el ato- . p Z
- #p =7 ,
i

mo es eléctricamente neutro.
Por lo tanto, la carga nuclear relativaes +7

3. Numero atémico (Z) y niumero de
= NOTA ————————
masa (A) .

* El Z determina la identidad del &tomo; es
decir, todos los atornos que pertenecen al
mismo elemento tienen el mismo valorde Z.

* Enlatabla periddica, los elementos quimi- |l

cos estan ordenados en funcién del Z. [ ']

Quizéas alguna vez ha visto las siguientes repre-
sentaciones: éZC, N, ?5'P etc., y se haya pre-

guntado sobre el significado de dichos nime-

|
F
|
|
i
|
ros. A continuacion se da la explicacion. K_ R T I T 2
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3.2. NOMERO DE MASA (A)

« Llamado también nimero maésico.

« Representa el total de nucleones funda-
mentales presentes en un alomo; es decir,
el total de protones y neutrones.

A=#p' + #nO] 0 l A=Z+#n" l
de donde se deduce que m

Para las representaciones anteriores

A—12c 1N 31p cada ndmero es su A.

Entonces, si A(C) =12, cada nucleo de los
atomos de carbono tiene doce nucleones
fundamentales.

Aplicacion 2

Si el siguiente grafico representa a un atomo en
donde @ es un protén y ) un neutrén, deter-
mine el valorde ZyA.

&

A

electrén

Resolucion
Del grafico se deduce que para el atomo E su
#pt=3 #n'=4yel #e =3

zus:)=3}7
AE) =73

Ademas dicho atomo es eléctricamente neutro.

FENOTA e
| Llamamos ntclido a la representacion simbé-
. lica de un atomo neutro, que para un atomo E

| serfa ‘%E 0 E-A (Z=x), donde x=Z(E).

NO Capitulo II: El &tomo

Asi, por ejemplo, para un dtomo de fldor sera
"SF o F-19 (Z=9) :

... LY si no son eléctricamente neutros?

En esle caso estudiaremos a los iones.

4. ;Qué es union?

Es todo atomo que esta eléctricamente car-
gado; es decir, tiene carga positiva 0 negativa
debido a la pérdida o ganancia de electrones,
respectivamente.

4.1, CATION

Atomo positivo debido a la pérdida de uno o
mas electrones, o aquel atomo que es el resul-
tado de la oxidacion.

Ejemplo
Se carga
positivamente —
27 Si pierde 27 +3l
13 Al 13 Al
—_—— tres electrones ——
atomo neutro cation trivalente
(ion tripositivo)
#p* =13 #p* =13
#e =13 #e =13-3=10

El que se oxido es el 7 Al y el resultado de dicha

oxidacion es el % AI*3,

(Por qué cuando el atomo pierde electrones
se carga positivamente?

Para ello analicemos al atomo de aluminio
cuando haya perdido tres electrones.

#p" =13 — carganuclear relativa = +13

#e =10 — cargazona extranuclear=-10

carga neta del &tomo = +3

Algo similar ocurre cuando el atomo gana elec-
trones.

21
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Lumbreras Editores

4.2. ANION

Atomo negativo debido a la ganancia de uno o mas electrones, o aque] 4 -

la reduccion.
Ejemplo
17
g O

——
Atomo
neulro

#p*=8
#e =8

Si gana dos

electrones

NO VVENDA EL PDF , COMPARTELO e

duees g Tesultay
0

de
™ r‘.\
o9 Se carga
1870\ - negativamente

e AR
anién divalente

(ion binegativo)

#pt=8
#e =8+2=10

El que se reduce (ganae™) es el '50 y el resultado de dicha reduccion es e] 'go—z'

Aplicacion 3
Complete la siguiente tabla.

Especie #p”* #e” #n? Denominacién
— *i—————— —
a) | ‘ﬁﬁ Na+| “
| R 38 ’ 52 |
| . | | | o |
90 - | - anion '
| 7 4 | !
) | ':'5:'P | © | trivalente |
. S NN S . ]

Resolucién
a. Completamos lo que se solicita
#p' =11

f'?Na” #e” =11-1=10 (al ser positivo pierde electrén)

} #n%=23-11=12
Denominacién: catién monovalente o ion monopositivo
b. Analizando los datos del estroncio, tenemos
A=90; #e =38 A #n’=52
Como
A=#p* 4+ #n°
90=#p* +52 5 #pt=3g
Denominacién: Como este nimero coincide con el #e~, entonces el atomo sera eléctrical’"eme

neutro.
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Capitulo II: El atomo

c. Analizando los datos del fosforo tenemos

« Denominacion: anion trivalente

#p' =15
e Z=15 |A=Z+#n _ 3‘?‘3 P’
. 16 JA=15+16=31 ‘: #e =15+3=18

Finalmente, es importante saber que no todos los &tomos que pertenecen a un mismo elemento son

iguales, se pueden diferenciar, por ejemplo, en la cantidad de neutrones; sin embargo, hay atomos
que perteneciendo a diferentes elementos coincidan en tener igual cantidad de n’, p* 0 ™. Veamos
a continuacion la siguiente serie de nuclidos:
e
1 12 14 4
B C N
5 6 6, 7
'_ (2:5} _l
Generalizando, tenemos
Isétopos Isobaros Isétonos
Igual numero de... \ protones | masa neulrones ‘
¢ Pertenecen a atomos del mismo . . ; l
: mismo diferentes | diferentes |
o diferentes elementos? ' |
e 2. e f ", I | I 12 A N
m |
1R s- Ve | 57 | 5 ¥y |
py - NOT s i i B T T S—

[ « Alos is6topos se les denomina también hflidos.
|« Como los is6topos tienen igual Z o igual #p™, se ubican en el mismo lugar dentro de la
tabla periddica.

« Hay isétopos naturales como attificiales (obtenidos por bombardeo nuclear).

Dentro de los isétopos naturales, hay algunos que con el paso del tiempo se desinte-
gran; a estos se les denomina radioisétopos, tal como lo es el o

Las propiedades quimicas de los isétopos son similares; es por ello, pbr ejemplo, que
los isétopos del hidrégeno, lH'(proiio); “H (deuterio) y H (tritio), pueden combinarse
con el oxigeno y formar agua, cada una de la cual difiere en sus propiedades fisicas.
Los isébaros e is6tonos al pertenecer a diferentes elementos tienen todas sus propie-
dades, fisicas o quimicas, también diferentes.

ST RIS N L S TSR b, o Ut TG A S P AR T M A TR SRS R IR S S S R L o
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2

ProsLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

Senale la proposicion incorrecla.

1.

El proton y el electron tienen la misma car-
ga eléclrica neta.

El neutrén tiene mayor masa que el proton.
Un proton del dtomo de oro es mas pesado
que el proton del atomo de hidrogeno.

[V. Los protones y neutrones se denominan nu-
cleones fundamentales.

V. Cada elemento quimico tiene un numero
atomico definido.

Resolucion

I. Correcta
Se cumple |Opm:r’mI':‘Oelcrtmnln
donde Q es la cantidad de carga eléctrica.

[I. Correcta
Se cumple m,o > my+ >> M-

IlI. Incorrecta
Las particulas subatomicas son idénticas
para todo tipo de atomo.

IV. Correcta
A las particulas presentes en el nucleo se
les denominan nucleones; entre ellos, a los
protones y neutrones se les denominan nu-
cleones fundamentales.

V. Correcta
La identidad de un elemento quimico esta
definida por la cantidad de protones, es de-
cir, su nimero atémico.

Problema N.° 2

El atomo de potasio (K) tiene 19 protones y 20
neutrones. Cuando se ioniza K, sucede que

1.

IL

M1
; IV.

V.

24

gana un electrén y sus protones no varian.
pierde un electrén y sus protones no varian.
pierde un neutrén y un electrén.

pierde un electrén y aumentan sus proto-
nes a 20.

pierde un protén y sus electrones no varian.

S T

-
Wy
et
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Resolucion
Z=#p' =19
A=#pt (
y como #n0=20[ B t#n < g9
Representamos sy ionizacién
39 al ionizarse "
_I(:E pierde le~ ff?K”
o —
|9p+ = ]g +
0 p
20n = 20n0
19¢” # 18~
Al formarse el ion de Potasio, 1a capy:
electrones disminuye en uno: Ntidaq d

: » Mienty s
cantidad de protones no varia 3 que la

Por lo tanto, la proposicié
' 1on Il es la res
Puest
a,

Problema N.° 3

Analizando una muestra de hijqg
ron tres isétopos:

iH TH
(protio)  (deuterio)

régeno Se hall;.

TH
(tritio)
Respecto a ellos, indique la Proposicion
I Elisétopo de mayor cantidad de p

subatémicas fundamentales es el deuterig

II.  El protio posee un electrén, un protén y yp
neutron.

Correcty.
arIiCU]as

lll. Elisotopo tritio es el mas liviano.

IV. El protio no posee neutrones.

V. Los tres isotopos se ubican en diferentes |u-
gares dentro de la tabla periddica.

Resolucion

Conociendo el ntimero de particulas subatémi-
cas de cada is6topo, lenemos lo siguiente:

Is6topos : :H TH TH
# protones - _'_ ] 1 1
#newrones | 0 | 1 | 2
#electrones | 1 | 1 | 1
# total part. fund. | _2‘—“_—3_;__?_ |



Analizamos cada alternativa.
. Incorrecta
Es el tritio.
[I. Incorrecta
No tiene neutrones.
lll. Incorrecta
El mas liviano es el protio.
IV. Correcta
Es cierto, no posee neutrones,
V. Incorrecta
Mas adelante, conoceremos que el ordena-
miento de los elementos en la tabla periodi-
ca depende del nimero atémico (2). Si los

atomos tienen el mismo Z, se ubicaran en
el mismo lugar.

Problen}a N4

Un cation trivalente de nimero de masa igual a
45 tiene 18 electrones. (Cuénto sera el niimero

total de particulas subatémicas fundamentales
que posee?

Resolucion

Datos: A = 45; #e~ = 18; cation trivalente: ;E*a
Se pide

# part. fund. = #p* + #n’ + #e™

#part. fund.= A+ #e

# part. fund.= 45+ 18=63

Problema N.° 5

Se tienen dos isotopos de nimero de masa con-
secutivos. Si el nimero de neutrones en total
es 11, icuantos neutrones tiene el isétopo mas
pesado?

Resolucion
Sean los is6topos
e — e
#n% A-Z  (A+1)-Z
Por dato
A-Z+A+1-Z=11 - 2A-2Z=10
A-Z=5 (*)

Capitulo II: El Ztlomo

Nos piden

#n® [MIE]=A+1-7
=A-Z+1

Reemplazamos en (*)

#n® [MIE]=5+1=6

Por lo tanto, el isétopo més pesado tiene seis
neutrones.

Problema N.° 6

Para un dtomo, el nimero de neutrones es a su
namero de protones como 6 es a 5. Si se sabe
que su carga nuclear absoluta es 4,8x1078 C,
determine el nimero de nucleones fundamen-
tales de dicho atomo.

Resolucion
Segun el texto se trata de un atomo neutro.
Del primer dato tenemos

SA-5Z=6Z — SA=1IZ (*
Del segundo dato tenemos
Carga nuclear absoluta=4,8 x10718 ¢
Como

liene

+ -19
lp m’ +1,6><IO 4

#pt—— +48x107'8C

_48x10™C

- #p'=L=
¥ 1,6x107 C

2=30
Reemplazamos en (¥)
BA=11(30) 5 A=66
Por lo tanto, el nimero de nucleones funda-

mentales es (#p* + #n°) = 66.
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B) El nacleo alomic

C) Enla zona ex
n los electrones.

(ra
eutron

D) Los protones yn

fuerteme ‘
E) Lazona extranuclear determind el volu-

men atémico.

Respecto @ Ja estructura atémica actual, In-

dique la alternativa incorrecta.

A) El tomo es und particula basica de la
materia qué conserva la identidad del
elernento quimico al cual pertenece.

B) Enel ndcleo se concentra la masa del
atomo.

C) El electron orbita al
en trayectorias no definidas.

D) La masa del atomo €s igual al numero
de masa del mismo.

E) Las particulas subatémicas fundamen-
tales son iguales para todos los atomos.

rededor del nucleo

En el afo 2000 se sintetizo por primera vez al

elemento 116. Hoy endia hasido reconocido
por la IUPAC y se llama livermonio (Lv). Si
la diferencia entre el nimero de neutrones
y protones es 60, ¢qué proposiciones son
correctas?

|. Tiene 172 neutrones.

lI. Sunimero mdsico es 292.

[l Tiene 116 electrones,

A) sololll
D) Iyl

B) todas  C) sololl

E) Iyl
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En el atomo de cierto elemen

m‘ésico excede en 5 ynj dadeslo' ¢ gy,
nimero de protones. Sj este ala! d e g
ne‘B? neutrones, identifigye ;mo c°ﬂ|'l:|
quimico. P—lem&m‘r;

A) ytrio (Z=39)
B) cobalto (Z=27)
C) cobre (Z=29)
D) galio (Z=31)
E) niquel (Z=28)

Si la semidiferencia entre el nime,
trones y el nimero de protones de :de Ney.
de niimero de masa 77 es 2,5, delené.{
nimero de electrones que este Dresr:::ge o

Omg

A) 39 Y
D) 36 E) 35

El silicio (Z=14) es un elemento que eg;

constituido por los siguientes isétopos n,
turales: Si-28, Si-29 y Si-30. ¢Cuantos neulm‘
nes tiene el isotopo intermediario? -

A) 17 B) 16 0) 14
D) 15 E) 18

La relacion entre los nimeros de masa de
dos is6tonos es 7/5. Si estos difieren en 20
electrones, determine la suma de sus ni-

meros de masa.

) 144
E) 192

A) 120 B) 132

D) 156

Se tienen tres isotopos Cuyos niimeros de
masa son consecutivos y suman 30. Sise sabe
que el total de los neutrones de los isotopos
es 15, determine el nimero de electrones del
anion trivalente de uno de los jsOtopos-:

B) 8 C) 13

A) 10
E) 9

D) 4



g

10.

11

El color de la llama, al arder una sustancia
con ciertos iones, depende del nimero de
electrones en los subniveles difusos; asf, por
ejemplo, el catién trivalente del cromo es
violeta. Determine el nimero de particulas
fundamentales de dicho catién si este es is6-
tono con el 23\?5' ¥, ademds, posee el mismo
numero de electrones que el Sc-45 (Z=21).

A) 74
D) 75

B) 76 C) 72

E) 73

NIVEL INTERMEDIO

Cierto anion divalente posee igual nimero de
nucleones fundamentales que el N-15 (Z=7)
e igual carga nuclear que el O-16 (Z=8). De-
termine su cantidad de particulas subatémi-
cas fundamentales.

A) 15
D) 18

B) 25 C) 27

E) 19

El U-235 (Z=92) fue utilizado en la cons-

truccion de la bomba atémica lanzada por

EE.UU. a Japén durante la Segunda Guerra

Mundial. Indique la secuencia correcta de

verdad (V) o falsedad (F) respecto del ato-

mo de uranio.

I. El atomo tiene 92 protones y 235 neu-
trones.

II. En el nicleo hay 143 neutrones-y 92
electrones. _

1ll. El atomo tiene en total 327 particulas
subatoémicas fundamentales.

A) FFV
D) FVF

B) FVV C) VWV

E) FFF

12.

13.

14.

15.

Capitulo II: El 8tomo

LacarganetadelionGa-69es +48x107°C.
Si la diferencia entre la cantidad de neutro-
nes y electrones es 10, icuantos protones
tiene el atomo neutro de galio?

C) 31
E) 23

A) 40
D) 33

B) 32

El cobre presenta dos is6topos naturales:

83cu y 85Cu. Si el nimero atémico del co-

bre es 29, icuél o cudles afirmaciones son

correctas?

I. El Cu-65 presenta dos neutrones mas
que el Cu-63.

II. Los isétopos presentan propiedades fi-
sicas diferentes.

lll. El hilido mas pesado contiene mas
electrones que el isétopo liviano.

A) solo!
B) Iyll

C) solo !l
D) todas
E) Iyl

{Cuéantos electrones ha ganado un anion
que tiene igual nimero de electrones que el
cation trivalente del Al (Z=13) si su atomo
neutro tiene tres electrones menos que el
anién monovalente F?

A) 2
D) 3

B) 5 C) 6

E) 4

Cierto ion tiene una carga de -3,2X 10-%¢
en su zona extranuclear. Si su carga nuclear
es 22, indique la carga neta del ion.

A) +1
D) +2

B) -1 C) -2

E) +3

27
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. Zona extranuclear

capiluh "
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. " arae acue
rnodeln atomico et anocudntico ierdg
stranuclear del atomo remarcando la relacion o

RLLAY LV [y

ol lll' ”l\l-|

Describir la zona €
subnivel y orbital

1. Concepto Ejernplo
En el capitulo anterlo
mo lo constituyen dos pat
extranuclear. Esta zona O region encrgética |

conshituido 2

liene como unica particula subatomica al elec-
’ ; Yor
1al se mueve alrededor del nucleo en I

¢ estudiamos que ¢l alo- .
Flemento: litio () 4)

jes: el nucleoy la zona ;
|

tron, el cu
trayeclonas indefinidas

Antiguamente se crela que este giraba descri-
trayectoras ¢ irculares o de tipo eliptica,

biendo
scriblendo Orbitas. EJ modelo atémi-

es decir, de
co actual plantea que es imposible conocer la <

trayecloria que describe el electron al trasladar-
se alrededor del nicleo, pero sl propone que su
ubicacién probable es dentro de una region al
que se le llamard el orbital :

orftiales = ' \ A

(Qué es un orbital?
Es una...

R egion * Unatomo de litio presenta dos arbitales, es

E spacio
E nergética

decir, dos regiones del espacio energético
| en donde se presenta la maxima probabili-
- M anilestacion dad de localizar a los electrones

P robabilistica ¢  Para este atomo, sus dos orbitales tienen

E lectrdnica forma esférica




Capitulo Ill: Zona oxtranuclear

e 00 D

Dilobular Tetralobnilar

Esfénca
(orbital 8)

(orbital p) (orbital d)

fa f e ()lhlldh 58
atémicos pueden — Tamano il. O
tener diferente... !

espacial

Mayor distanciamiento (Lamano) respecto del nacleo

Orienla.c_i()n ll. ._

(Como se representan a los orbitales y a los
electrones ubicados en su interlor?

Por un pequeno segmento y una [lecha orienla-
da, respectivamente.

Los orbitales como maximo pueden aceplar
dos electrones, asi tenemos

. ﬂ orbital lleno, saturado o con dos elec-
trones apareados.

. 1, orbilal semilleno, insalurado o con un
electron desapareado.

Al conjunto de orbitales (nimero impar), del
mismo tipo, forma y energia, se le conoce
como subnivel, los cuales se designan con las
letras s (sharp), p (principal), d (difuso) y f (fun-
damental).

orbitales p
La presencia de un campo magnético extermo
onenta a los ortbitales en diferentes direcciones
: Numero de Numero
Subnivel ¥ > L
orbitales maximo de e
h i 2
| sharp (1) 25 s
rincipal | e | o
el R
difuso | T~ 10
5) | i epnd
- | | -
fundamemal ..~ 9 - M
@ E
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@ - } Un orhital 8 <> un subnivel s

Y ¢ Tres ombitales p <> un subnivel p
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Ahora, estos orbitales al tener diferente conte-

nido de energla implica que lengan dilercnl_e
tamano; es decir, su ubicacion respecto del nu-
cleo es cada vez mayor. Podemos decir, enton-
ces, que se diferenciaran en el nivel.

Por ejemplo, para ¢l dlomo de litio tenemos dos

niveles energéticos:

1" nivel (capaK)

2" nivel (capa L)

$i hacemos un corte imaginario, y trasladando a
un plano a estas regiones, lenemos lo siguiente:

En general
p
R
L -\
)
nuch-ol'.-}; = 'n?ph-meruux
JITIT
2 3
Y5y
6 .

Los subniveles se diferencian entre si en el con-
lenido de energia. es decir, de acuerdo al nivel
que perlenczcan, asi lenemos lo siguiente:

Energfa del subnivel: Is < 2s

El siguiente cuadro relaciona oy Nivele
. " .S i
subniveles con la canlidad de orbitales

trones como Maximo para los cuatre pri 3

niveles energélicos. Meroy
Nivel Subniveles oMl de N©

orbitales ™ ma, e

1(K) Is | 2"

| | z I |
2(L) 25y 2p 1 8o
3(M) | 3s,3py3d 9 86"

| as, 4p, 4d |

Cabe indicar que en la actualidad los niyeje 5

6y 7 no presentan el total de subniveles gy le;

deberia corresponder; asi tenemos o siguiente

Nivel Subniveles existentes
5 ' 55, 5p, 5d y 5
6 ' Gs, Gp y 6d
7 syp

2. Numeros cuanticos (NC)

Para caraclerizar el comportamiento del elec.
rén, es necc.ﬁario saber, por ejemplo, a qué
nivel pertenece, qué subnivel ocupa, como es
la forma de su orbital y como esta orientado y,
finalmente, cudl es el sentido de rolacion que
presenta; para ello el uso de nimeros cuanticos
facilita su explicacion. Fue Erwin Schrodinger
quien desarroll6 y resolvid una ecuacion, ecua-
cion de onda, para el alomo de hidrogeno, de
la cual su resolucion requiere del uso de tres
numeros: @ @ y @; hoy en dia llamados
los numeros cuanticos (NC). El cuarto numero
cuantico fue introducido posteriormente
por el cientifico Paul Dirac.



A continuacion se describird a cada uno de

ellos.
Numero Significado Significado
cuantico para el electréon para el orbital
principal (n) nivel lamano
secundario (() subnivel forma
magnético orbital origntat_:lén ,
(m,om) espacial
espin magnético  senlido de
(m,os) rolacion .

2.1. NUMERO CUANTICO PRINCIPAL O
TOTAL (n)

[ n=liZ3;4;...7; ., ]

Ejemplos
Para el siguiente atomo:

« Sin=2, el electrén ey se ubica en el segun-
do nivel o capa energética L.

* Siej tiene n=4y eg tiene n=2, como el e
esta mas alejado del nicleo, tendra mas
energia que el eg.

Nivel energético(n) 1 2 3 4 5 6 7

Capa energética K LIMINIOIP[Q

Numero maximo

F 2 B 18323218 8
de e~ (vigente)

Regla de Rydberg

# .45 € (nivel) = 2n* j

Capitulo lll: Zona extranuciear

Ejemplos -

o n=l = 20 =2e
© n=2 o 22)°=8c
* n=3 - 203)%=18¢

2.2. NUMERO CUANTICO SECUNDARIO O
AZIMUTAL (()

[ (=0;1;2;3;..; (n-1) ]

Cada valor de ( tiene asociado un tipo de orbital
(esférico, dilobular, etc.). Como el conjunto de
orbilales corresponde a un subnivel, cada valor
de ( designa un lipo de subnivel.

Nombre del '

( subAivel Forma del orbital
0 sharp esférica
| principal dilobular
2 difuso letralobular
3 fundamental complejo

z Z

|

X =
X Y
Orbital s Orbital p - Orbital d
((=0) ((=1) ((=2)

El valor de [ depende del valor de su correspon-
diente n.

N de subnlveles

P

n=1:[(=0 — s
n=2:(=0; 1 - 2s,2p
n=3:0=0;1;2 — 3s,3p, 3d

n=4:(=0; 12,3 — 4s,4p, 4d, 4

Podemos generalizar que en el nivel n hay n
subniveles,
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e tienen Podemos generalizar que en el sybp; |
vel ( r

Para los subniveles sharp, I, 25y 3s, qu
(2(+ 1) orbitales.

cada uno un mismo lipo de orbital, aquello que
hace que sus orbitales sean diferentes son su la-
Aplicacién 1

mafo y el contenido de energla.
(Cuénlos electrones, como maximg

9 o o aceptar el subnivel 3p? ' Puedq
Is 2s 3

Resolucion

2.3 NUMERO CUANTICO MAGNETICO (m Om)  subnivel: 3p {o *|3

mhr...;o;...n T._.m{ 111
0 +]

£l valor de m depende del valor de su cormes-  #msx e (3p) =3(2)=6e

Ahora se entiende por qué se suele represer,
asi: 3p°. Pero también pueden habulas sigui -
tes notaciones: 3p', 3p°, 3p" y 3p°, solo qu:n
han llegado a completarse con electrones. -
decir, representan a subniveles no salu,;des
(insaturados). ”

ndlente (.
ol 8 N" de orbitales
-—'—-_V'.__-_‘

(=0: m=0 - |
(=l:m =-1;0; +| - 3
(=2:m =-2 -1;0; +1; +2 =59
(=3:m =-3;-2;-L0; 123 =7

» OBSERVACION ——————"
E) nimero cudntico magnético indica la orienta- + Subniveld ((=2) )
ci6n espacial del orbilal ante un campo magnéli- =2 <15 0; +; + § (eincooienibciones)

co externo. Asl lenemos los siguientes subniveles:

« Subnivels ((=0)
: z Z V4
| m;=0 (una sola orientacion) ,l | .
7 “‘,f‘Jf l‘ ""1"} “ {- Y ('1*; :
(..‘:' JJ ‘{:-\;.,’ = s
P ) ,‘/4 ,}\‘3{ /)T/ f ~ {jﬂlx
/ \\I d \ I = \,\ -"{’_‘/_ X !__/'d |
| - . il |
’ ___‘_r/./" ("II:—Z) [m‘=— ” (fn‘ =U]
e Subnvelp(t=1)
; m,=-1; 0, +1 (tres orientaciones) 7 5
| v 7 Z | |
| . . >
‘ | ;\"L‘) \'./A‘ 2 -‘\l ”‘}, )
| / J{ __‘ ™\ / ,} ._________;‘:_/ r \%‘9
1 Ny "‘;I X 4 xl——x /-'\‘“--x - : \X ,\’\ N Y X |
| p, | - | P (T,)p. d.| da_|
(n1,=-1) (m.=0) (m,=+1) (m=+1) (m=+2)
—————
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2.4. NUMERO CUANTICO DEL ESPIN MAGNE
TICO (m, 0 5)

[ -

l m=+12 0 -1/2

Indica el sentido de rotacion del electrén sobre
su eje.

No es resultado de la ecuacién de onda de
Schrodinger, sino de los trabajos de Jordan y
Paul Dirac, que mas adelante fueron demostra-
dos con el experimento de Stemn-Gerlach.

antihorano horario
m '-+I m.= I
= 2

3. Representacion de un subnivel

: ni®* l
donde

n: namero de nivel
- (:tipo de subnivel
- #x:namero de eleclrones

Ejemplos

+ 3d®% 6 electrones en el subnivel 3d del tercer
nivel

. 4p3: 3 electrones en el subnivel 4p del cuar-
to nivel

Capitulo IlI- Zona extranuciear

4. Energia relativa (Ep)

Es un parametro que nos permile comparar
contenidos de energla en lérminos relativos
para los subniveles y orbitales sin necesidad de
calcular la energia exacla.

La energia de un subnivel y orbital solo depende
denyl.

Aplicacion 2
Ordene de mayor a menor estabilidad y de me-

nor a mayor energia los sigulentes subniveles:
4p, 3s, 51, 3d.

Resolucién
Subnivel n ( Eg=(n+()
4p 4 1 5
3s 3 0 3
Sf 5 3 8
3d 3 2 >

De lo senalado en la labla, tenemos

Aumenta energia

3s<3d<4p<5f

Aumenlta establlidad
3s>3d>4p>5f

Para el caso de los subniveles 4p y 3d, que lie-
nen igual valor de Ey, el criterio de estabilidad
esta asociado a su menor valor de n, es decir,
mas cerca al nicleo atéomico.
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PROBLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1
Indique ¢l nimero cudntico que s¢ relaciona

con las siguientes proposiciones.

. el numero maximo de orbilales en su sub-

nivel de energla

Il eltipo de rotacion del electron sobre su eje

imaginaro
Il el tamaiio del orbital y el nimero de subni-

veles de energia

Resolucion

I Es el numero cuantico secundario, pues el
numero maximo de orbitales es 2( + 1.

Il. Es el numero cuantico del espin; por ejem-

plo, simg=- 1/2, indica rotacion horaria.

lIl. A medida que aumenta el valor de n, au-

menta el tamano del orbital; asimism
idad de subniveles depende del valor

o, la

canl
de n.
subniveles.

Por ejemplo, si n=4, habra cuatro

Problema N.° 2
Dado el conjunto de numeros cuanlicos
(5. (: 0; -1/2), iqué valor no puede asumir (?

Resolucion
Analizamos los numeros cuanticos

n ( m  m

5 [ ] 0 -1/2
Ls los valores de (: 0; 1;2; 3, ..; (n-1)
—

valor miximo

Como
n=5 = (=0:1;2;3;4

o Al
valores permitidos de (

Por lo tanto, { no puede asumir 5; 6; ...

34

Problema N.° 3

Indique verdadero (V) o falso (F) segy;
guientes proposiciones. SN lag g
| Enunatomo, cuanto mayor es e vy

la estabilidad del electron es mayq, Or de
(. Para el nivel energético n-| exislc‘

niveles. 1 sub,
[Il. En un orbilal hay 20+1 electrones
maximo. €0mg
Resolucion
|. Falsa

A medida que aumenta el valor de pg;
nuye la estabilidad de los electr 0"&5' ISmj.

Il. Falsa
Tedricamente, en un nivel energéticy, (
habra (n-1) subniveles. i

IIl. Falsa
En un orbital s, p, d o, la cantidad mj
' maxi
de electrones es dos. -

Problema N.° 4
({Qué relacion de numeros cuanticos le corre
ponde a un electron del subnivel 4f que ro;

antihorariamente y liene un rm, cuyo valor es g|
namero central de posibles valores?

Resolucion
Analizamos el subnivel

355050023
nivel / valores posibles de m,
(n=4) '

subnivel fundamental
(t=3)

El valor de m;=0 por ser el numero cen-
tral. Finalmente, si rota antihorariamente, su

mg= +1/2.
Por lo tanto, los nameros cuanticos de dicho
electron son

(n. {'. my, mJ
b
4, 3, 0, +1/2



1.

NIVEL BASICO

Respecto a la zona extranuclear y sus re-
giones energélicas, indique la proposicion
incorrecta.

A) Tedricamente, para el nivel cinco, pue-
den existir cinco subniveles: s, p, d, [y g.

B) La capa M posee, como maximo, 9 or-
bitales.

C) En un subnivel de energia ( hay un
maximo de 4(+2 electrones.

D) Un orbital puede tener diferentes for-
mas geomélricas, lamano y orienlacion
espacial,

E) Un orbital principal puede contener
mas electrones que un orbital sharp.

La representacion 4" indica que

A) hay 14 orbitales en el subnivel funda-
mental del cuarto nivel.

B) el cuarto nivel tiene un subnivel funda-
mental semilleno.

C) hay 14 electrones en el orbital funda-
mental del cuarto nivel.

D) en el cuarto nivel hay un subnivel princi-
pal que contiene 14 electrones.

E) hay 14 electrones en el subnivel funda-
mental del cuarto nivel.

Respecto a los orbitales, senale la proposi-
cién incorrecta.

A) El orbital 3p, tiene, como méximo, la
misma cantidad de electrones que el
orbital 5d,,.

B) Enun orbital sharp, el electron describe
una trayectoria circular.

C) El orbital 2p, tiene la misma forma que
el orbital 3p,.

D) El orbital s es mas simétrico que el or-
bital p.

E) Un orbital principal tiene forma dilo-
bular.

Senale la veracidad (V) o falsedad (F) de las
siguientes proposiciones.

¥ 1’\-";:—:‘.= .-f—-_.r - ﬂ‘.? 'l- ;'i’; =
;. e - | 'y |* i

N -M & P LN s
- -y . o L P
- T . e
. i Y N . A |
e — = - Ve, e

e E T

| A - &

LY. i

OPUESTOS

I. Al aumentar el valor del nivel, se eleva la
estabilidad del electron.

Il. El subnivel { acepta, como maximo,
40 + 2 electrones.

lll. En la capa M se pueden encontrar 10
electrones.

0 vw
E) FFV

A) FVV
D) VVF

B) FFF

Respecto a los nimeros cuanlicos, determi-

ne verdadero (V) o falso (F).

I.  Los tres primeros derivan de la solucion
de la ecuacién de onda de Schrodinger.

Il. Las caracteristicas de un orbital depen-
den exclusivamente de [ y m.

[Il. ny ( definen a un subnivel de energia.

B) VVF C) VvV
E) FFV

A) VFV
D) FFF

Indique la proposicién incorrecta.

A) El nimero cuéntico principal indica el
tamano del orbital.

B) Si (=2, la forma geométrica del orbital
es dilobular.

C) El nimero cudntico secundario se rela-
ciona con el subnivel donde se encuen-
tra el electron.

D) Si (=1, existen tres posibles orientacio-
nes espaciales para el orbital.

E) Un orbital queda definido por los nime-
ros cuanticos n, [y my,

Senale la o las proposiciones correclas.

I El nimero cudntico azimutal indica la
orientacion espacial de un orbital.

IIl. El nimero cudntico de espin esta re-
lacionado con la rotacién del electron
respecto al nicleo atémico.

ll. Los valores del niimero cuantico mag-
nético dependen del nimero cudntico
principal.

A) sololll
D) Iyl

B) lyll C) sololl

E) todas
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8.

10.

NIVEL INTERMEDIO

Determine la proposicion incorrecla.

A) La region energética qué rodea al nu-
cleo se denomina zona extranuclear.

B) En la zona exlranuclear sé determinan
regiones, Como niveles, subniveles Y
orbitales.

C) Un electrén tiene una 4rbita definida al
desplazarse dentro de un orbital.

D) Los orbitales se superponen u
otros alrededor del nucleo.

E) Un orbital d puede tener forma dilobu-
lar con anillo en el centro.

nos sobre

Con respecto al reempe (orbital), senale lo

incorrecto.

A) Tiene diversas formas geometricas.
B) Existen ciertos stomos donde algun
orbital puede tener tres electrones.

C) Eneltercer nivel existen nueve orbitales.

D) Elorbital d puede tener un electron.
E) El reempe tipo p no puede presentar

electrones.

Indique el o los enunciados correctos res-

pecto a los nameros cuanticos.
[ Paran=5,existen cinco valores de ( te6-

ricamente.

II. Sil=3,existensiete orbitales con |
ma orientacion espacial.

1l En un nivel n habra, como maximo,
electrones yn2 orbitales llenos.

IV. Los orbitales del subnivel p tienen cOmMO

a mis-

on°

representacion Pyy, Pxz» Pyz:

C) Iylll
E) todos

A) soiolll B) liylV

D) Mylv

11.

12.

13.

Respecto a los nimeros cuanticos, 4
ne la o las proposiciones cmreclas' et
|. El nimero cuantico principal i'nd‘
nivel de energia para el electrép Ica
mano relativo para el orbital. Yu
IIl. El nimero cudntico secundarig
mina la forma de los orbitales y detey.
ciona con un subnivel para e e|e:l r?la.
IIl. La cantidad real de los electron Ion,
los niveles aumenta al a”memarz
Va.

errni‘

Nta.

lor de n.
A) sololll B) Iyll O Iy
D) todas E) ]yy”:[

Establezca la relacion correcta entre |

meros cuanticos y su significado. Sl

. (o, 0, myymyg)

i (n, 0ymy)

. n+l

Iv. (=2

V. my

Es un orbital tetralobular.

_ Define a un electron.

¢, Determina el sentido de giro de| g
trén sobre su propio eje. e

d. Define a un orbital.

e. Es la energia relativa de un subnive]

orbital.

d.

A) I, lle, b, Va, Vd
B) le, Iid, lilb, IVc, Va
C) Ib, lle, llc, [Va, Vd
D) Ic, Ifa, b, [Ve, Vd
E) Ib,Iid, llle, IVa, Vc

/Cuantas combinaciones posibles estan
asociadas a la combinacién de numeros

cuanticos (3, 2, m;, mg)?

Y
E) 16

A) 18 B) 10

D) 22




= Gonfiguracion electronica

OBJETIVO

Capitulo IV

« Realizar la configuracién electrénica de los 4loimos neulros o ionizados para conocer
sus electrones de valencia y su ubicacién en la tabla periédica.

1. Definicion

Es la forma de llenado o distribucién de los
electrones en los orbitales, subniveles y niveles
energéticos de acuerdo a los principios y reglas,
que son parte de la mecanica cuantica.

2. Configuracion electrénica en niveles
y subniveles

Analicemos el siguiente ejemplo:

Si le solicitaran realizar la distribucion electréni-
ca en niveles para los alomos del ;N y oK, qui-
z4s hiciera lo siguiente:

El dtomo de
nitrogeno ocupa dos
niveles energéticos

N — (+7) 2¢ 5¢

Te |
2

Fl atomo de

{K T @ 2¢- 8¢ 99- >p('tlalslt:t lendna
l_",_. / enlonces lres
19¢” I niveles ocupados

Luego de un andlisis de los dos esquemas, se
llega a la conclusion de que, en el segundo, la
distribucion para el potasio no es correcta. Qui-
zas se pregunte’ (por qué? La respuesla es que
no se ha realizado la distnbucion de los elec-
trones segun el conocimiento del principio de
Aufbau, sino que, en su lugar, solo se ha hecho
en funcion del nimero maximo de electrones
que acepla cada nivel; asl, por ejemplo, como
¢l nivel 3 acepta maximo 18e”, entonces poner
Oe” es aceplable.

2.1. PRINCIPIO DE AUFBAU O DE LA
CONSTRUCCION

Los electrones se distribuyen en los subniveles

segun dos criterios:

* Orden creciente de sus energias relativas
(Eg)

*  Mayor estabilidad

El segundo criterio se lomara en cuenta cuando
se presenten dos 0 mas subniveles con el mis-
mo valor de sus energias relalivas.
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2.1.1. Regla de Mollier o del “serrucho”

nes se distribuyen segun la secuenc
chas como se muestra en el grafico.

Nbeles] 1 2 3 4 5 6 !

S |15 35 45 55 65 TS
b VAV WA/
n 2p 3p/ %/ 50/ b P
:, '// i/ / / ,f'é

3d 4d /5d /6d
e 2 P
1 o
* a5
S
- IS

[ Lo anterior lo desartollaremos de ma-
' nera lineal y considerando el maximo |

de electrones por subniveles.
I8 2stp®  ast3p’ 15%3d"ap"

—— ——

Si wpa P

o dat pensitn

. A= 4 10p, b
5524d'%5p" fslar'5d" 6p \

n di prensiin w lye de paseu ‘
|

o 2e Mg alliz b
752501 %6d"'Tp

—— e

we fue e pasits

| La secuencia dr_-.paiabrm. es parte de tl
| una mnemotecnia. J

Con la informacion dada, vamos a cormprobar
si las distribuciones de electrones (del ejem-
plo) para los dtomos neutros del ;N y oK son
correctas.

N: 182

— (+1) 2¢° 5¢°

mvel | nivel 2 |

2
oK l@z.@gﬁh@;@’iﬂ‘

et g

n=1l n=2 n=3 r;:_.1

(1) 2 8 8¢ e
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Verificando se comprueba que para |y g;

- 181
cion de los 19¢” que posee el atom, de Striby,,
se requiere ocupar 4 niveles energélicy, o

Aplicacién 1

Luego de realizar la configuracign T
(CE) para el dtomo del 33As, responda Gnicy
. N2e val (numero de electrones e Vgluw&
II. NZ°de niveles llenos €Nciy)
[Il. N°de subniveles ocupados

Resolucion
Apoyandonos de la mnemotecnia lenemg
' S

e e 4
Niveles llenos=3 |

Contabilizando la cantidad de subniye

IES 0cy-
pados, tenemos

Nivel Subniveles ocupados
1 s
9 L 25y2p ‘.‘. 8 subniveles
3 35, 3py3d o

4 L dsydp -

Notaclon kernel

Usando gases nobles (elementos de la tabla pe-
riodica), podemos simplificar la configuracion
electronica; es decir, al poner un gas noble, es
tamos simplificando aquellos subniveles pert-
necientes a las capas internas y dejando aque:

llos pertenecientes, en su mayoria, a las capas
de valencia.




Por cjemplo, para la aplicacion anterior

33AS: s 25"'2p6 35239ﬁ 4523d"’«1p3

al
usando la notacion kernel, quedara as;:

33As: [jgAr] 45°3d'%p?

Si bien podemos saber qué gas noble se debe
utilizar, a veces nos olvidamos qué subniveles

vienen después, Para ello se sugiere conocer lo
siguiente:
[2HE] 252[) » N
sopa
lioNel 3s3p

“se da

[1gAr] 4s3d4p
pension”

[36Kr] 5s4d5p

[54Xe] 6s4f5d 6p

“se fue de
[ssRn] 7s5f 6d 7p

paseo”

2.1.2. Anomalias de la regla del “serrucho”

Hay ciertos elementos quimicos cuya configu-
racion electronica requiere de un ajuste; el mo-
tivo de ello esté relacionado con la estabilidad
de dicha configuracion. El caso mas comun se
presenta para los siguientes elementos:

24Cr 290Cu

1Mo 47Ag

79AU

i 3
. ) D) CE finales
HSz(n-- l)d‘1 nt[;g(n-l)dg }inmrrcclas
-nsl=d® . nsln- )l | CE ks
Ejemplo -

_le

— 77 le"del subnivel mas alejado
7quJ: Isqxel Gé‘{ilfHSd'q} del nicleo “salta” hacia el

ultimo subnivel distribuido.

- 5Au [54}(e] 6s' 4['45d|0}mrrecla configuracién

Capitulo IV: Configuracion electronica

2.1.3. Configuracion electrénica para iones

CE de cationes

Seguir la secuencia.
* Se realiza la configuracion electrénica
del dtomo neutro,

Se retira el o los electrones del subnivel
mas alejado del nicleo.

Ejemplo
Realice la CE para el ,4Ni*2.

2sNi%: [18Ar] 482348 }relito 2¢” del 4.° nivel
28Ni*%: [15Ar] 45%3d% <> [ 4Ar]3d®

CE de aniones

Seguir la secuencia.

Se realiza la configuracién electrénica
de su 4lomo neutro.

Se incrementa el valor del numero de

electrones que se han ganado respetan-
do la regla del “serrucho”.

Ejemplo

Realice la CE para el oF 7,

le

oF": |;He] 25? 2p°

oF " [;He) 252 2p5 <> 1oNe

IMPORTANTE

Cuando dos atomos que pertenecen a di-
ferentes elementos tienen... |

igual cantidad de e, son isoeléctricos,

igual cantidad de e ylamisma CE, son
isoelectronicos, |

/
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Aplicacion 2
(Las especies Tl
isoelectronicas’

>y yoCa son isoeléctricas O

Resolucion
soCa: [,3.-5«rl4.<»2 o WY

\
diferentes
/

-y 2___,//
9Tl [ sAr|3d
+2 son solo iso-
o isoelec-

Podemos decir que yCa y 2Ti
eléctricos (cada uno liene 20e7) y n
tronicos, pues sus configuraciones electronicas

son diferentes.

3. Configuracion electronica en orbitales
Para distribuir electrones en orbilales degenera-
dos o aquellos que pertenecen aun mismo sub-
nivel, se debera tener en cuenta el principio de
maxima multiplicidad o la regla de Hund.

3.1. PRINCIPIO DE MAXIMA MULTIPLICIDAD

Los electrones se distribuyen en orbilales perte-
necientes al mismo subnivel tratando de conse-
guir la mayor cantidad de orbitales semillenos.
Para ello, la regla de Hund sugiere primero se-
millenar los orbitales con electrones de espin
paralelos y luego llenarlos con electrones de

espin contrarios.

Ejemplo

—— . . . .
/ ltimo ¢ distribuido

El subnivel 3p" presenta dos orbitales semillenos

v uno lleno.

Aplicacion 3
(Cuantos orbitales llenos vy semillenos tiene
el |.]Si?

40

Resolucion

Quizas L ya hayas dado con la respuesy,
iSiete orbitales llenos y ninguno semillemJ |
De ser asi, lu razonamiento fue asj: comg
bital lleno tiene 2e~y el 14Si tiene 140" emun{ ’

tendra siete orbitales llenos. (Qué hacep Ne

Para estos problemas, lo que se 'eCOmlenq
tener presente los principios y reglas de "
(&
guracion. )nr
Sic 152 2% 2p° 3s* 3p?
et et —_—
HSi: .I.l. LL. E‘F_l?_l H _T._T__.
Is 25 "2p 35 "3p

En total tenemos seis orbitales llenos y d,

. Se.
millenos. ‘
Se recomienda incluso que hagas uso de |,

. : no-
tacién kernel por ser mas simplificado en |,
) re.
solucion.

1 [mNe] 3s°|3p* dos

_ _‘l;):_p _r~orbitales
sels
orbitales

= semillenos
llenos

3.2. PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI

Dos electrones no podran tener los mismos gs.
tados cuanticos; es decir, los juegos de nimeros
cuanticos no deben ser iguales; al menos deber,
diferenciarse en un nimero cuantico.

Ejemplo
72
m : 7
Parael ,Li: Is® 25'<> (0D () &
/__ =
Is 2s

Los nGmeros cuanticos para cada electron de
litio son
-ep: (1,0; 0; Hm]#es ’
e»: (1;0;0;-1/2) P
eq: (2;0; 0; +1/2)

# nivel
# nivel y # espin

Podriamos decir que este principio justifica el
porque todo orbital admite maximo 2e".



problema N.° 1
Calcule el numero de electrones de valencia de
un atomo que liene 18 neulrones, y su numero
de masa es 35.

UNMSM 2010-11
Resolucion
Sea el nuclido QE

A=35y #n’=18
Se sabe que A=Z+# n’
35=2+18 — Z=17

Realizamos la configuracion electronica del

atomo
17E: 1522522p535?3|5-5"‘
capa de
valencia
#e val=T7
Problema N.° 2

Sefale la configuracion electronica del ion sul-

furo. Z(S)=16
UNMSM 2013-1

Resolucion
iS5 Is22s%2p®3s°3p*

5 1s225%2p"3s°3p® <> [Ne] 3s°3p°

Problema N.° 3
Los cualro numeros cuanticos del pendltimo

electron del atomo de 1S son:
UNMSM 2009-1I

Resolucion
Realizamos la distribucion de los 16e” en sub-

niveles.

ProBLEMAS RESUELTOS

— penuliuno e

165 Is225%2p3s%3p*
/1@

ultimo e~ 3px 3p$ 3p:
m. -l 0 @

El pentltimo electron se encuentra en el sub-

nivel

3p

1|n=3
|[ =]

Por lo tanto, sus 4 nimeros cuanticos son

(3; 1; +1; +1/2).

Problema N.° 4

Por pruebas experimentales se ha determinado
que el paladio es una sustancia diamagnética.
Si esta sustancia tiene 46 protones, lcuantos
electrones tiene en el ultimo nivel?

Resolucion
La sustancia diamagnética es aquella que no
presenta orbilales semillenos; en particular,
la tabla periodica presenta al paladio (Z=46)
como ejemplo de ello. Si realizamos su configu-
racion electronica, tenemos

1oPd: [3Kr)5s? 4d®
Vemos que esta configuracion electronica no
responde a lo indicado, pues asi tendria orbila-
les semillenos.

Debemos realizar el “salto” de dos electrones
del 5.9 nivel y llevarlo al subnivel 4d.

qu d: l35Kf] Séz-‘ldﬁ
1oPd: LyKr] 5s° 4d"
16Pd: [36Kr] 4d"

Por lo tanto, el ultimo nivel seria el 4.2y su canti-
dad de eleclrones es

45 4p¥ad"?; 18e

A



PROBLEMAS PROPUESTOS

NIVEL BASICO

Respecto a la configuracion del ion sulfuro,

indique lo incorrecto.

A) No presenta electrones desapareados.

B) Su configuracion electronica es igual a
la de un gas noble.

C) Contiene tres subniveles sharp.

D) La cantidad de protones es 16.

E) Presenta orbitales difusos.

En un dtomo, el nimero de masa excede en

5 unidades al doble del nimero de proto-

nes. Si este atomo tiene 30 neutrones, (qué

proposiciones son correctas?

[.  En el dltimo nivel hay 5 electrones.

Il. Enla capa M hay 13 electrones.

lll. Sus electrones estan distribuidos en 7
subniveles energéticos.

A) Iyll
B) Iyl
C) sololll
D) Nyl
E) todas

Indique verdadero (V) o falso (F) segun las

siguientes proposiciones.

[.  El principio de Aufbau es valido cuando
los atomos o iones estan en su estado
basal.

Il. Una consecuencia del principio de ex-
clusion de Pauli es que un orbital admi-
ta, como méximo, dos electrones,

lll. Hay tomos que no cumplen estricta-
mente el principio de Aufbau.

A) FVV
D) FVF

B) Vwv C) VFV

E) VVF

4. Cierlo calion divalente posee 3

|

S jue ego
numeros cuénticos, Determ;ne

de neutrones si su nimerg de mag iMmey,
a

A) 51

B) 42
D) 50 '

0 qp
E) 37

Dadas las snguxentes Proposicion
al ion pgFe*3
rrectas.

€5 reg Spe

, Senale las proposnc:one

I. Esun catién trivalente.

II. Elorbital s del nivel mas externg contj
le.
ne dos electrones,

Ill. Es isoelectrénico con e sMn*?,

A) solol
B) Iyl
C) sololl
D) todas
E) llylll

Undtomo presenta 17 orbilales llenos y siete
electrones en su Gllimo nivel, Si tiene 45
neutrones, (cual es su nimero de masa?

A) 79
D) 78

B) 80 0 81

E) 83

NIVEL INTERMEDIO

Indique el nimero atémico de un atomo
que presenta dos subniveles principales lle-

nos sabiendo que tiene la maxima cantidad
de electrones,

A) 18
D) 42

B) 35 C) 40

E) 20

1



10.

11.

Dadas las siguientes proposiciones:

. Elion »Ti* es isoelectrénico con el 90Ca.

Il. Elion »,Co** liene mas electrones des-
apareados que el oK.

1. El cromo (Z=24) tiene cuatro electrones
desapareados.

indique cual o cuales son correctas.

A) solol
B) solo lll
C) sololl
D) Iyl
E) Iyll

El ion E*? tiene igual nimero de electrones
que el ion Cr*? (Z=24). Determine el nime-
ro de electrones en el pendltimo y Gltimo
nivel del alomo E, respectivamente.

A) 13y2
B) 8y7
C) 4y 13
D) 2y8
E) S5y2

Un atomo tiene 15 orbitales llenos y tres se-
millenos. Indique la cantidad de electrones
de valencia que presenta dicho atomo.

Q)7
E) 6

A) 3
D) 1

B) 5

Halle la cantidad de orbitales llenos y semi-
llenos, respectivamente, de un atomo que
presenta 20 electrones en las subcapas d,
sabiendo que es una sustancia paramagné-
tica (sustancia que tiene uno o mas electro-
nes desapareados). Considere Z,,.

12.

13.

14,

Capitulo IV: Configuracion electronica

A) 24y0
B) 23yl
C) 20y4
D) 24y1
E) 23y2

El penultimo electrén de un atomo tiene los
ndmeros cuanticos (4; 2; +2; +1/2). Deter-
mine la combinaciéon de nimeros cuan-
licos incorrecla para el anion divalente del
atomo.

A) 4;2;-2;-1/2)
B) (4;2;0; +1/2)
0 (3;2,-1;-1/2)
D) (4;2; +1;-1/2)
E) 4;2,0;-1/2)

La poblacion electrénica de un atomo se
distribuye de tal manera que en su estado
basal ocupen dos subniveles difusos. Si la
cantidad de electrones es minima, {de qué
elemento es dicho alomo?

A) Y (Z2=39)
B) Sr(Z=38)
C) Zr(Z=40)
D) Sc(Z=21)
E) Ti(Z=22)

Un dlomo presenta solo 4 niveles de ener-
gia, ademas liene 6 orbilales semillenos. Si
en su nucleo presenta 28 neutrones, écual
es su numero masico?

A) 50
D) 54

B) 48 C) 52

E) 46
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- Tabla periodica

OBJETIVOS

Capitulo y

«  Describir la utilidad que tiene Ja tabla periodica en el aprendizaje de los elemeny,
S

QUIMICos.

Ubicar los elementos en la tabla periddica utilizando su configuracion electrénicy

« (Comparar diversas propiedades en funcién de la variacion regular en periodos Y 8rupos

Por qué es importante el estudio de la tabla
periodica?

La importancia radica en poder contar con
informacion relevante de cada elemento, por
ejemplo, el conocimiento de sus densidades,
estados fisicos, temperatura de fusion, entre
otros. También es importante porque, desde el
punto de vista quimico, se llega a conocer del
porqué algunos elementos tienen facilidad de
reaccionar (ser reaclivos) o del porqué aque-
llos elementos ubicados en una misma colum-
na presentan similares propiedades quimicas.
Como te das cuenta, la tabla periodica no es
una simple representacion grafica de la ubica-
cién o simbologia de los elementos quimicos,
sino que representa valiosa informacion para
facilitar la comprension de la naturaleza.

Para que te intereses un poco mas, te dejo algu-
nas inquieiudes...

i{Qué elemento quimico...

* tiene elevada dureza?

* del grupo 17 (VIIA) puede reemplazar al
cloro de sus compuestos?

44

* eselmas pesado entre los demss?
+ es el mejor conductor eléctrico?
* tiene el mas alto punto de fusion?

Si bien con el estudio de la tabla periodica g
podran conocer las respuestas a estasy otras ip.
terrogantes, es necesario mas adelante profyp.
dizar, saber por qué es asi. Se recomienda para
ello revisar el capitulo de los enlaces quimicos,

1. Resena histérica

A principios del siglo xix, Dalton propuso su teo-
ria atébmica y, anos mas larde, Proust formulg
que las masas atomicas de los elementos son
multiplos de la masa del hidrégeno. A medida
que el nimero de elementos conocidos aumen-
taba, se observaron semejanzas fisicas y qui-
micas entre ellos, y fue necesario encontrar un
sisterna que pudiera ordenar y agrupar aquellos
que luvieran comportamiento similar. Entre los
diversos intentos de clasificacion, tenemos los
aportes que se muestran a continuacion.
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1.1. TRIADAS DE DOBEREINER (1829)

La primera clasificacion basada en las propieda-
des atomicas fue propuesta por Dobereiner. El
agrupamiento en triadas (tres elementos) se rea-
lizo en funcion de la semejanza de las propieda-
des. tales como color, reactividad quimica, elc., y
del orden creciente de sus masas atémicas.

En cada triada se cumple que la masa o peso
atomico del elemento central tiene un valor muy
cercano al promedio de los otros dos elementos.

Ejemplo
Cl Br |
8" 355 | 799 | 1269
atomico I
PA(Br) = E-SLS—EEB—) = 81,2 (valor cercano al 79,9)

De esta manera, se agrupo cerca de 20 triadas
para esa epoca.

1.2. ESPIRAL DE CHANCOURTOIS (1862)

Chancourtois dispuso los elementos a lo largo
de una pared cilindrica en orden creciente de
sus masas atomicas. En él, los elementos ubica-
dos alo largo de una generatriz (misma vertical)
lienen propiedades similares.

| Los elementos ubicados en una =S
| nusma generalriz tienen propieda-

| des similares; por ejemplo, Liy N:/
E o /

Masa alémica creciente

Capitulo V: Tabla perodica

1.3. OCTAVAS DE NEWLANDS (1863)

Newlands agrupé los elementos en filas de siete
ordenados segun sus masas atomicas crecien-
tes. En su ley de las octavas propuso que si se
ordenan los elementos de acuerdo con sus pe-
sos atémicos, el octavo elemento contado a par-
tir de uno de ellos es una especie de repeticion
del primero, como la octava nota en la escala
musical. Lo que quiso decir es que cada primer
elemento de una serie tiene propiedades simi-
lares al octavo elemento ubicado en la siguiente
serie, tal como se ilustra en el ejemplo.

I [

1. serie |Li Be BCIN:OF ciementos de
- propiedades
similares

23 serie | Na Mg Al Si (P § CI

1.4. TABLA PERIODICA DE D. |. MENDELEIEV
(1869)

Mendeleiev, en 1869, encontré un ordenamien-
to natural que empezaba con el hidrogeno, el
mas ligero, y terminaba con el uranio, cuyos
atomos eran los mas pesados, entre ellos se
encontraban clasificados los demas elementos
segun el incremento gradual de sus masas ato-
micas.

Las propiedades de cualquiera de los elemen-
tos dependian del lugar que ocupaba en el or-
denamiento periédico, es asi que Mendeleiev
propuso la ley periddica, la cual consiste que
cuando los elementos se estudian en orden
creciente de sus masas alomicas, la similitud
de sus propiedades ocurre periddicamente,
es decir, las propiedades de los elementos son
funcién periodica de sus masas atémicas.
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e las propiedades de los elementos ubicy

ciaenla variacion d _
n similitud de las propiedades si la Bl i

ento horizontal) y una

nto vertical).
nta ocho grupos; los elementos fueron ordenadog S

grupo lI, cuyos oxidos del Be M
] gy

deleiev encontro una secue
ordenami
[ordenamie

Men
en un mismo periodo (

fuera en un mismo grupo
uacion se muestra prese

Asf tenemos, por ejemplo, el caso del

Latablaquea contin
2 de estos elementos.

e oxido que forman.

eltipod i
¢a son de la fermula RO, donde R representa cualquier
GRUPOS .
| " i v Vv Vi Vil Vil
R0 RO ROy RO, R:Os Oy Ry i
| H
2 Li Be B ¢ o ¥ '
y | | _ I e _
s
|3 | M | Mg | A 3 i > “
: _ U TR TN ISTRUORI USRI
o |
: Ti v Cr Mn . Fe, Co, Ni, Cy |
!

4 K Ga ? £l

1.5. LEY PERIODICA DE HENRY MOSELEY (1913)

El fisico inglés Henry Moseley al bombardear sucesivamente con rayos catodicos el nucleo de 42 ele.
los rayos X emitidos depende del metal utilizado

mentos s6lidos se dio cuenta que la frecuencia de
nalisis de mediciones, se llegé a la conclusion de que en el dtomo existe una

Luego de una serie de a
cantidad fundamental (Z) que aumenta por escalones regulares cuando se pasa de un elemento a|

siguiente y que solo este puede ser la carga del nucleo central. A esta cantidad fundamental se la lla-
mé ntimero atémico, siendo este el parametro que finalmente diera el ordenamiento a los elementos
quimicos v ya no el criterio anterior de masa atomica creciente.

Es asi como se llego al criterio actual de ordenamiento del sistema periodico y se deriva de ello la
ley periddica de que dice: “Las propiedades de los elementos son funcion periddica de sus nimeros

atémicos”,
Te preguntaras qué propiedades, (verdad? Entre estas podemos citar, por ejemplo, el radio atémico
e . . . - - . . ! '

| potencial de ionizacion y la electronegatividad; conceptos que los ampliaremos luego de realizar la

descripcion de la tabla periodica.
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Capitulo V: Tab!a poroaca

9. Tabla periédica actual

La presente tabla, cuyo uso esta generalizado actualmente, deriva de los trabajos de Mend
werner y Moseley. En ella, los elementos se encuentran ordenados se
crecientes v sv rigen por la ley periodica de Moseley.

eleiey,
gun sus numeros atomicos (7)

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS Quimicos

1 18
1A VIlIA
.8 13 14 15 16 17 o
- IA A VIA VA VIA VA =
) i 5 3 ? T 1
; U Be B C N O F Ne
P —— sy i e — f A -
T (T ] M L st e L] L AL L
" 1 13 14 15 ' ' "
4 5 6 7 8 9 0 11 12
Na Mg 3 Al s P cl A
T <2 WB VB VB VIB VIB viie B B ¢ X o = = =
n P 1 o] 2 24 28 E 27 2 n n n ] 1 M ¥ e
+ K Ca S¢ M VvV C Mn Fe Co N Cu 2Zn Ga Ge As Se Br Kr
Sl - — T — et e L st e hn [ Gt G Arnaes o— Pt s
- - -l w o jar L) LLF ) i St Mo IR s (%] - LR Y ET) L s e
" % Vi W0 a 4 4 “ 4 4% a a@ 45 ) 51 Vi 1] "
v Rb Sr Y Zr &b Mo |Tc Ru E[\ 'Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
B Th mee B mies MR W WP wDh el wa om ome  tem T = -~y
“ .. 17 5] 14 s 76 n [ n (%) " [+ (3} M s u
¢t Cs Ba 35771 HH Ta W Re O Ir Pt Au _I-ig Ti Pb Bi Po At Rn
— P B e - Rt -—— — P e Y o L — . S
™ e (L] LT M A T i WL T AL S8 - , W my T 4 = i~ =0
n n o4 105 108 107 108 0% 10 m " MNa ALl
 Fr Ra siea Rt Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Fl Lv
"o e oy = Tate -y B - S e, lawal  mnges (e b—— ———
am . = L] any are (L] e ) i L] o o
L] L L] L] L] -] (5] = (33 [ 87 L] L] n n
¢ La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yo (u
r— Cadw Fommpens e, e G T St Tenr (e =, — - B Pat B
. (L AL tad e N e vaa ALEY 1 b ] LY ey LT - Eaf o] - Lia ¥ 1 Y]
L] it " -] i3] 0 » - " B - 1" i w2 W
; Ac Th Pa U Np ?u Am c‘rp ﬂ 31 __E:- Fm Md No Lr
- oan DR o e R R MR -
donde para cada elemento tenemos
numero
alomico _T
]
1
H i simbaolo
nomibre ——-« Hidrogano el
1008
L —— 1asa aldmi a

La tabla periodica e

S un instrumento quimico que nos permite clasificar y ordenar los diferentes
(‘IPIn(xnIO‘ dl‘

acuerdo a sus propiedades y sus configuraciones electronicas Esta constituida por
" filas honzontales denominadas periodos y 18 columnas verticales denominadas grupos Cabe
ndicar que Iradicionalmente la denominacion de los grupos se realizaba utilizando los numeros en

"Omano, del 1A al VIIIA y del IB al VIIIB conformandose asi un total de 16 grupos

47
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Aplicacion 1

(Qué periodo y §rupo son los M

Resolucion
Son el sexlo periodoy el gru

Para el sexto periodo

4s largos 0 108 que

po 3 (111B) teniéndos

' W Re Os Ir Pt-
76 7 1'517_9

presentan mas elementos?

o en cada uno de ellos hasta 32 elemenyq
5.

1 —
‘Au Hg TI - —
j_!l‘.'g_ 81 F:? ?al PO 'At [

La..Lu Hf Ta
EP{EE Bs?_ 57 .74 T2 | B 4 T | | a :as Rn'
g___\./—-——;g-——ﬁ._.—-—-" / = S ! aa
2 15 15 \
elementos

elementos elementos

para el grupo 3o llIB
Grupo 3 (llIB)
,-————'\—-—'-‘_\
A
' 215€
A SR

Y

L
15 elementos { srLa -n1Lku

|

8AC - 103 Lr
A e

2 elementos

15 elementos {

i{Qué hay en comiin entre los elementos ubi-

cados en un mismo grupoy periodo, respec-

tivamente?

« Elementos pertenecientes al mismo periodo
Sus atomos tendran el mismo numero de ni-
veles energéticos. Por ejemplo, para el caso
de los elementos del tercer periodo tenemos

18

i
@ 14 15 18 17 Hel1p
WA VA VA VIA VA

B C N O|F Neix
2 A Y -
B Alv A _S, Ci Ar jize

Zn  Ga 'iGe;
- . t

§1 ah__rmin]u v el azufre pertenecen al tercer periodo.
Sus atomos tendran tres niveles energélicos. |

« Flementos pertenecientes al Mism
Ogry
Po

Sus atomos tendran el mismg i
electrones de valencia, lo que - €0 (g
la similitud de sus propiedades qu;-‘Y? en
Por ejernplo, la reactividad q”imicar?lcas'
al agua de los metales alcalinos, g, rente
(IA), caracterizandose por ser ft;aicl-lpo 1
violentas que liberan el mismo tjpq déo::

hidrégeno gaseoso.

s
sI

———

/{ El litio y el potasio —
Perten
| grupo 1 (IA). Cada uno ﬁ:;:"; :1}'

, /
1 | de valencia
1A ; | Y sus propi
A | quimicas son simjla,eg_npledades
P 2 o e
! H / A
=
2P '.Ll}l Be |
w|Na| Mg/ i e B KA
,:—_‘_,,_//- SR i, __.VII_B viiB
w| K/ Ca Sc Ti V Cr Mn Fa

2.1. FAMILIAS QUIMICAS

Los 18 grupos que tiene la tabla periddica se
suelen clasificar en familias quimicas. Para ellp
es .nr‘nporlante identificarlas seguin la configu-
racion electronica que tengan sus elementos.
Analicemos a modo de ejemplo los grupos 1
(IA) y 17 (VIIA).
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parael grupo 1 0 1A Para el grupo 17 o VIIA
H o= 18! of = Is’2s%2p®
L = 152" 17Cl = 15%25%2p%35%3p°
Na = 1s*25%2p°3s! +Br = 1522522p93523p545%3d4p’
K= 15725°2p"35%3p%s! sl = 1525%2p35%3p%4573d *4p®5s4d "5p°

Todos tienen una configuracion
eleclronica que termina en ns!.
Asimismo, todos tienen | electron
de valencia.

b
Todos tienen una configuracién electrénica que termina
en ns?npS. Asimismo, lodos tienen 7 electrones de
valencia,

Generalizando tenemos
« Grupo 1 (IA), CEGpay: ... ns!
+  Grupo 17 (VIIA), CEgnap: ... ns? np’

De lo anterior, se deduce la siguiente divisién de la tabla periddica en cuatro bloques:

Grupo A: elementos representativos

st 2
Tl 7 Y BT R (S
-5 - ' pb
Tl Grupo B: elementos de transicién | i l?—I—'-:!s---

Grupo 3 (IlIB):
elementos de
transicion interna

Dependiendo del bloque al que pertenece un elemento, podemos resumir lo siguiente:

Bloq ue s Tipo de elemento N.° de grupo

| syp ‘ E. representativo dellAal VIIA

.................................

d ‘ E. de transicion
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2.1.1. Elementos representativos
N DE GRUPO CE ! = Nombre de la Segun su conducllwdad
IUPAG Tradicional  terminal 97gInto familia eléctrica
0 comun
I.LIN K. Rb Metales (except ; Ili
y 1 LENa N, x | velales lexcepto el H) gy,
| A s | Cs, Fr i Alcalings reactivos ;
'. ; , el
| . | ali - |
n A ns’ Bl 5B, €2 ER e Metlales reactivos
= Sr, Ba, Ra erneos ,
i \ | '
| | & | B, Al, Ga Térreos o - B: melaloide
13 A Ay | In, Tl ' boroides " ALGa, Iny Tl melales
] I "
. ' C: no metal
" WA | nsinp’ g | Carbonoides  Siy Ge: metaloides
Sn, Pb S .
. - Sny Pb: metales
. \ 3
|—— ; Ny P: no metales
5| VA | nstnp? MiEgas Nitrogenoides  Asy Sb: melaloides
| | Sh, Bi .
| ! | Bi: melal _
: - a4 0.5,5¢ | Calcdgenos o - 0,5y Se: no metales
16 ns"np Te. Po | anfigenos - Te v Po: melaloides
; F. Cl. Br F, CI, Bry I: no metales
- 2,55 o Halogeno: '
17 VIIA ns'np I, Al s 1 At: imetaloide
| | ‘
- He. Ne, Ar No melales v de muy baja
f A s v . (e . l I‘. o 5 " .
| 18 VIIIA nsenp Kr. Xe. Rn »ases nobles | reactividad quimica

Entre las caracteristicas mas relevantes de algunos grupos representativos tenemos las siguientes:

* Elementos alcallnos. Son melales muy suaves v de aspecto brillante. Todos son muy activos

quimicamente, reaccionan vigorosamente con el agua y se almacenan bajo una capa de aceitc o
de paralina para prevenir su reaccién con el aire.

Elementos alcallno-térreos. Son quimicamente activos, pero no lan aclivos ni lan suaves como
los elementos alcalinos, y no es necesario que se almacenen en aceite.

* Elementos halogenos o formadores de sales. Reaccionan quimicame

metales para lormar sales. Son quimicame
naturaleza

nte con la mayoria de los
nte activos por lo que no se encuentran libres en la
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12 Elementos de transicion
2
GRUPQ
N°OEG CE "
Tradicional terminal Elementos P el
UPAC S famiha
e il e e
' 2 | ) ' |
3 B ] ns” (n-1)d | Sc,Y La.. Ac.. Ly - Familia del escandyo
¥ | 2 2 .
| IVB | ns(n-Nd° | Ti, Zr, HI ' Familia del titanio
| |
o end | |
5 VB | s (n- ) \ Familia del vanadio |
| |
I 5 | " |
6 VIB ‘ ns (n-1)d Cr 1 Familia del cromo
| i | i
: | 2 5 | | 1
7 C VB ‘ ns* (n-1)d Mn - Familia del manganeso
| |
g : ns’ (n-1)d" Fe 4
! | | El
- | »
g VB | ns? (a-1)d’ Co | il
! lerromagnéticos ,
. [ | -
| |
B | e v
'| | i Metales de acunacion
| . Ln-1d"® | ; : '
| 1 1B - ns' (n-1)d Cu, Ag, Au ; de moneda '
| | '
|
| 9 IIB nst (n-1)d" | Zn, Cd, Hg I Familia del cine
| = |
| . :
|
|

22 UBICACION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Sl tenemos como dato el nimero atémico de un elemento, icoémo poder ublcarlo sin recurrir al
uso de la tabla perlodica? | )
 Quizds la respuesta resulte sencilla, conociendo su numero de grupo y periodo, lo podremos ubicar,

para cllo, veamos a conlinuacion la siguiente aplicacion.

Aplicacién 2 R o
Determine el periodo y grupo en la tabla periodica de un clemento cuya carga nuclear es 33.

Resolucion y
; P . . ey, Para nuestro
Una forma de llegar a la respuesta es apoyarnos de la ubicacion de los gases noblltI s. | o
e pogpn - o \ nos legar laci '
¢as0. o mas adecuado serfa utilizar el k”p|0n (Z :Jh)' pues a pdl'tll’ de él p'OdEf 0 g
al elemenito solicitado.
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Como sugerencia basica se recomienda apren-
der a dibujar la tabla periodica, asi como reco-
nocer su subdivision en grupos y periodos. Este
ejercicio resulta ser muy atil y de conocimiento
valioso para lemas posteriores.

Una vez dibujada la tabla periodica (v
adjunto) y ubicado el gas noble de referencia,
llegamos a la ubicacion del elemento solicitado:

7=33. Podremos decir entonces que el elemen-
grupo 15

er grafico

to citado pertenece al cuarto periodoy

(VA).
Se sugiere que esle método lo practiq
cada vez que el Z esté cercano al de un gas

uemos

noble.

18
VIIIA
13 14 1516 17 3

A VA VA VIA VIA 2He 1P
e 2P
- i _,..13Ar 3P

33) 34 35 3K 4P

Otra manera de poder ubicarlo en la tabla pe-
riddica es conociendo su numero de periodo y
namero de grupo a partir de la CE de su atomo
neutro. Para ello, tener presente lo siguiente:
N.° de periodo = N.” de niveles de energia

N.° de grupo = N.° de electrones en los niveles
de valencia

Luego aplicando a este caso 7=33, realizamos
su CE.

<=3~ 5e"val SR VA
9, ! = f ol3
E: [1gArlds #3d"%4p”
\___V__l
Cuarto
periodo
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Generalizando. tanto para elementgg res;
(d

{alivos como de transicion, tenemos ser.

CE  Nc°de ,
Grupos  4orminal  grupo Ejemplog
— o
i ns' [ Tol .
| e e E—
| 2
3 ns ! .-I.I 02 ’
- onstnpt | (2+X) ArE=3
S N B iidindcd
: | . e e
| | Siged
| | = BrupoVIB o
. | Six= 6;:7u 8 I
8 - gr
5 n @+ grupo VIIIB
(n-1)d Six=9
‘ | = 8rupolBo )
| Six =10 |
ﬁ |- grupolB o 12
- = | S T
Aplicacion 3

Ubique en la tabla periddica al 33A5+3 yal 02,

Resolucion

La ubicacién de atomos que se encuentran ey
estado ionizado (catién o anién) sera la misma
que sus correspondientes atomos neutros: es
decir, se ubicaran en el mismo casillero. Esto se
debe a que la ubicacion depende estrictamente
de sucarganuclearoZynodela cantidadtotal de
electrones que se tenga en ese momento.

Teniendo en cuenta la resolucion de la aplica-
cion anterior, la ubicacion del 33As+3 es el cuarto
periodo y grupo VA o 15. De forma similar pode-
mos afirmar que.tanto el 0%, g0*2 0 el 407! se
ubican en el mismo casillero que el del 40, es
decir, segundo periodo y grupo VIA o 16.




2.3, PROPIEDADES FiSICAS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Una form

to eléctrico,

muestra esta clasificacion.

Tipo de T‘j
elemento |

| metal ' !

aimportante de clasificar a los elementos es agrupandolos de acuerdo a su
es asi que tenemos elementos metalicos, no metdlicos y metaloides. L

lc N O FnNe
|si|P s ClAr

semimetal

no metal

Metales

No metales

~ _sbTel! Xe
. {531 TP?:NF'"

Capitulo V: Tabla periodica

comportamien-
a tabla adjunta

He

Se Br Kr

Semimetales (metaloides)

+ Son buenos conductores .
del calor y la electricidad.

+ Son solidos a temperatura
ambiente excepto el Hgqy. | *

+ Son maleables y ductiles.

¢ La mavoria destaca porsu *
brillo metélico.

Son malos conductores de la elec-

tricidad y el calor a excepcion del |

grafito.

Pueden ser sdlidos, gases o liqui-
dos a temperatura ambiente.

No se pueden laminar ni convertir

en hilos.

« Presentan propiedades inter-
medias entre metal y no metal.
« A altas temperaturas condu-
cen bien la corriente eléctrica
(comportamiento melalico) v
a bajas temperaturas no (com-
portamiento no metalico).

'« No brillan, son opacos a excepcion | * Son semiconductores.

| del grafito. |

{Cémo es la jerarquia en la conductividad eléctrica?
Entre los metales, el mejor conductor eléctrico, a iguales condiciones de presion y temperatura, es la

plata. En general, tenemos Ag > Cu > Au > Al
{Qué elemento es aquel que presenta el mas alto punto de fusion?
Es el tungsteno o wolframio, su T(W) = 3410 °C. Se encuentra como filamento de las bombillas eléc-

tricas, asi como en las bujias para motores de combustion interna.

{Qué elementos, a temperatura y presion ambiental, se presentan como moléculas diatomicas?

T . "
Ee“emos como gases: Hy, Fy, Cly, Na ¥y Op; liquido: Br, y sélido: I.
sta tltima . . :
a ultima informacion es muy importante para comprender temas como fuerzas intermoleculares,

esta 5 5 M
do gaseoso Y reacciones quimicas, prmcrpa]menle. -

(3,
[




Lumbreras Editores

2.4, PROPIEDADES PERIODICAS
ncuentran ubicados de tal for-

Los elementos se e
periédicamenle-

ma que sus propiedades varian

2 4.1. Radio atomico (RA)
Es la distancia aproximada entre el nicleo de un
alejado. En el cas0 de

Alomo y su electron mas
mente d/2.

los metales, su valor seria aproximada

/ £ M

B3N
‘(/L lv’r'““r‘“ “ Distancia Internuclear,
U determinada experimen-
[ talmente por difraccion
d de rayos X.

ar efectiva (atraccion real

A mayor carga nucle
Jectrones estaran

del nucleo vs. e val), los e
mas fuertemente atraidos y, por consiguiente,
< tendra menor radio atomico.

Andlisls para un mismo periodo

Dado que enun periodo la carga nuclear efecti-
va aumenta hacia la derecha (mayor 7), el radio

atomico disminuira en ese sentido.

Luego
AmenorZ — mayor RA
': \umento del radio atomico
, O & m o & O F
= 152 112 LA 7 75 73 72
D oWy A s P oS O
1, 186 160 143 v 1o 10 M
B K, (Ca Gaa Ge As Se | Br '
t 2T 97 135 122 [ 120 V6 114
_ Rb ' S In Sn' | &b Te |
z us 2 67 140 M0 143 1%
Cs Ba Ti Pb Bi 4 Po
65 2 170 175 150 167

Valores de los RA en picometros (pm)

Analisis para un mismo grupo

Si se desciende en un grupo, el numero de nive-
les se incrementa y, por consiguiente, aumenta
el radio atomico.

54

Luego
AmayorZ — mayor RA
A modo de conclusion, en un periodo ¢ g
aumenta de derecha a izquierda, mientra quA
para un mismo grupo aumenta de arribg haqe
abajo. !
... Y para sus atomos ionizados?
Sus radios ionicos (RI) variaran segin dos
neralidades: 5
a Los cationes son siempre mas Pequeq
que sus atomos nf!utros, asi como lambie:
los aniones son siempre mas grandes qyq
«us correspondientes alomos neutros, Asi
|enemos en general que N
RI [\*) <RI (XH] < RA(‘(G) <RI (x_l) <RI (K‘
Radio: calion < neutro < anion )

b Para especies isoelectronicas, a menor cay.
ga nuclear (Z), mayor radio; asi por ejem.
plo, para los siguientes atomos que prese,.
tan 10 electrones cada uno, sus tamapgs
varian asi:
13A1+3 < 12Mg+2( oNe < ._)F" < ?N'3

2 4.2. Energia de ionizacion (El)

Es la cantidad de energia minima requerida para
poder quitar un electron de valencia a un dtomo
en estado gaseoso. A este proceso de pérdida de
electrones se le denomina oxidacion. La mag-
nitud de dicha energia es una medida de cuan
fuertemente un electron se encuentra atraido
por el nucleo.

= o El
> pYy ) o
; '“‘—._ﬂ—’" ,f'f ; /.e--x
m» v
) R
g e .
Li, n Li(;]]

A mayor valor de la energia de ionizacion, ma-
yor es la dificultad para “quitar” el electron.
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onizacion de un atomo se puede representar mediante la siguiente ecuacion:

Lx(g]‘i"Eh ) X‘('g)+le“ J

donde Elj representa la energia que el dlomo absorbe (proceso endotérmico) para perder su primer

electron periférico. Si quisiéramos extraerle més de un electrén, le debemos suministrar otro valor de
energia, siendo esta cada vez mayor.

] proceso de

para nuestro ejemplo (ver grafico), el valor de El, para el Li(g) es 5,41 eV (electronvoltio) y su ecuacion

serd ]
Ll(g)+5,41 eV o Ll}g) + le”

La tabla periodica adjunta muestra los valores de las primeras energias de ionizacion (El;) expresa-
das en kJ/mol para algunos elementos.

De dichos valores podemos generalizar que en un periodo la El, aumenta de izquierda a derecha,
mientras (ue para un mismo grupo de abajo hacia arriba.

IA < VIlIA
: >
H Aumen s e
1312 NA dels E, na VA VIA |2372.3
_ | . '
Li Be 'B C /N O F Ne
5202 $99.4 | 8006 10864 | 1402.3 | 13139 1681.1 2080.6
Na Md (hay excepciones, caso lIA > [lIA y VA > VIA) |

Al | Si P | S Cl  Ar
5202 7317 _ - | 5716 7864 |1011.7 99958 12511 15205

K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cul2Zn Ga Ge As | Se Br Kr
4188 5848 631 | 658 650 | 6528 7174 7593 758 | 7367 7454 | 9064 5788 762.1 947 | 9409 11399 1350.7

|
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh | Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
402 5195 616 | 660 | 664 6849 702 711 720 | 805 | 731 | 8677 | 5583 7085 8337 | 8692 10084 11704

Cs Ba La H | Ta W Re Os Ir Pt Au|/Hg Ti Pb Bi Po At Rn

3757 3029 538) 642 761 770 1 760 | 840 . 8RO i 870 IH,‘NJ,I| 1007 | 589.3 7155 7033 BI12 | 930 1037 |
Fr Ra | |
100 .'JW.}_

J -

Podemos observar que tal regularidad se cumple parcialmente pues para los grupos Il1A y IVA, asi como
VAyVIA, en vez de aumentar el valor de la El, este disminuye. La explicacién de ello tiene que ver con
la mayor simetria en la distribucién de los electrones de valencia, pues a mayor simetria, mayor estabi-
lidad y, por ende, mayor valor de EL

Ejemplo
Be: 15%2s® +Flae  B: 15°25°2p'

& 4 ) El,
%(?‘}mayor L3V “-_r____}ment)r

simetria 25 2p, 2p 2p. (simelria

L—F.I,(B.e:-a] |
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También podemos decir que El (no metal > metal). Eslo explica por qué es mas facil oxidar (qui

- g i
¢7) los metales, pues se requiere de menor valor de El. Son los metales alcalinos (1A) aquellog tar
tienen facilidad de perder su electron periférico; por otro lado, son los gases nobles a quienes o ,:Illua
as

dificil poder oxidarlos.
2.4.3. Afinidad electrénica (AE)

Es aquella energia involucrada cuando un atomo neutro y en estado gaseoso acepta un elEIClrc')n
l - ] D S
reduce y se convierte en anion. :

Cuando un atomo acepta un electron, se presentan dos situaciones: el atomo libera energia a| ento
. . ) P_— r-
no (proceso exotérmico) o el &tomo gana energia del entorno (proceso endotérmico). En g] prim
" - ; it er
caso, la afinidad electrénica toma valor negativo v en el segundo caso positivo.

Los elementos pertenecientes a los grupos 1A, lIB y VIIIA presentan afinidades electrénicas ﬁctsitivas

2.4.4. Electronegatividad (EN.)

Es la capacidad que tiene un dtomo para atraer hacia si los electrones de otro cuando forma parte de
un enlace quimico. Cuanto mayor sea el valor de electronegatividad, mayor sera su capacidad para
atraer los electrones de valencia del otro alomo. N

Segun la escala de Pauling, el valor maximo 4 es asignado al flior, siendo este el elemento Més
electronegativo. El elemento menos electronegativo (el mas electropositivo) es el cesio, cuyo valor de
electronegatividad es 0,7.

En general, son los elementos no metdlicos los que presentan mayor valor de electronegatividad.

1A
H " o
21 A i Aumento de la EN. WA IVA VA VIA VIA
Li  Be " B C N O F
10 15 ; 20 25 30 | 35 | 40
| ving . Al | Si P S <
ﬂlﬁ' h['q_? me VB VB VIB VIB ———— LB 1B 5|18 21 | 25 3g
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga  Ge | As Se | Br
08 10 13 15 16 16 | 15 1.8 18 18 19 17 16 18 | 20 24 28
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag C In Sn Sb | Te |
68 ' ; T3 | 14 | k6 | )8 | 18 | 22 | 23 | 22 | W8 | A7 | 1F ;W8 | 18 | 21 | 25
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg ' Tl Pb Bi Po | At
07 0w 1113 15 17 19 22 22 22 24 19 | 18 18 19 | 20 | 22
Fr Ra Ac
07 | 09 4 10 |

56




problema N.° 1

De los clementos .LIAM ,;sﬂl; J.\(S| v -..n(‘.]' tl-“li:'ll{‘s

tienen propiedades quimicas similares?

Resolucion
Los elementos que tienen propiedades quimicas
dmilares pertenecen al mismo grupo de la labla
penodica.

I'bicando a cada elemenlo, tenemos

_— | 2]
- | NS
o« [
o207 [33]34[35]36
37 38 Ab"j \_
=N Br
~3I

Tanto el calcio como el estroncio perlenecen
al grupo 2 o llA; ambos son melales alcalino-
-lérreos v, por lo tanto, sus propiedades quimi-
cas son similares.

Problema N.° 2

Los cuatro numeros cuanticos del penultimo
electron de un atomo son n=3; (=2; m=+1y
s=+1/2. (A qué grupo y periodo perlenece su
elemento quimico?

Resolucion

Para ubicar en la tabla periodica un clemento,
necesitamos conocer, principalmente, la confi-
guracion electronica final de su alomo. A partir
de los cuatro nimeros cuanticos del penuiltimo
electron del atomo, procederemos a completar
su configuracién electrénica.

ProsLEMAS RESUELTOS

NC
gemaid ’
n=3-_ ullimo _, fene ; i', =+ ]
(=2 - subnivel ™ Sposties -2 <1 0 41 2
orbitales 4 /
// '

ubica al orbital del e
pentltimo electron

| indica su sentido de rotacion
2 ' en sentido antihorario

Luego de ubicar el altimo e, se tendran 5¢” en
dicho subnivel, 3d.

(Lll!imu “"
E: 1s%2s2..3d° J—L 1110
Z —-t‘:__,./ IL

v

3d
Completamos con gas noble

Al 4 _ﬁ(\umpo?u\ﬂ’lll!
E: [ Arl4s?3d

cuano periodo

Problema N.° 3

Indique la secuencia correcla de verdad (V) o

falsedad (F) en las siguientes proposiciones.

[.  Elatomo de sodio tiene mayor tamano que
el &lomo de cloro.

Il El azufre tiene menor radio alémico que ¢l
oxigeno.

lll. El cloro es mas electronegativo que el azufre.

Numero atomico: S=16; Cl=17; Na=11; 0=8

Resolucion
Las proposiciones hacen referencia a las propie-
dades periodicas para dtomos neutros.

Recordando la variacion a lo largo de la tabla
periddica para el radio atomico v clectronega-
tividad, asi como ubicando a cada elemento,
lenemos
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L. Verdadera
Como RA(Na) > RA(CI)
— tamano atémico Na > Cl

Il. Falsa
EI RA(S) > RA(O), pues el azufre tiene mas
niveles energéticos, tres frente a dos del
oxigeno.

lll. Verdadera
EN. (CI) > EN. (5), pues el cloro esta mas a
la derecha.

Problema N.° 4

Respecto al elemento de Z=25, se puede afir-
mar que es

. altamente electropositivo.

II. altamente electronegativo.

Ill. un elemento del grupo A.

IV. un elemento no metalico.

V. un metal de transicion.

Resolucion
Para responder cada alternativa debemos pri-
mero ubicar al elemento en la tabla periodica.

/\(\gmpu. (ViB)
- (,A)ds®3d 2

cuano periodo

Analizamos el siguiente resurmen esquematico:
. i'
| | ; {
i ' VIIB (7) A L No | |
| . | metales

[ .
| ' leu]vs de
—

transicion

elementos altamente
electronegalivos

h_c!wnt.'nlo.c allamente
electropositivos

Se concluye que el elemento de Z=95
esy
tal de transicion.

|. Incorrecto
Elemento muy electropositivo, ag todg
tal ubicado a la izquierda, ya sea dg|

1A, IA

Il. Incorrecto
Elemento altamente electronegalwo
todo no metal ubicado a la derechy de
tabla periédica ya sea del VIA ¢ gg VIIA,

Ill. Incorrecto
El elemento de Z=25 pertenece 3] 8rupo g

IV. Incorrecto
Los elementos no metalicos Pertenece, al
grupo A.

V. Correcto
Al pertenecer a un grupo B le correspong

g

ser un elemento de transicion.

Problema N.°5

En funcion de la configuracion electréonica ey.
prese el proceso que representa correctamene
la primera energia de ionizacion del nitrégeno
(Z=7).

Resolucion
Realizamos la configuracion electrénica para el
nitrégeno neutro

Negy: 15%2s%2p°

y para su catién monovalente
NGy 1s°2s%2p?

Por lo tanto, el proceso de ionizacion sera

1s%25"2p3 + EI, — 1s%2s%2p% + le”
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NIVEL BASICO

Marque la secuencia segun el subnivel don-
de se ubica el ultimo electr6n al ser distri-

puido.

| Metal alcalino ()p
[I. Metal de transicion ( )s
Il Metal de transicién interna ()
IV. No metal calcogeno ()
A) IV-T1-111-11

B) I-1-1I-1V

) 1-1-1v-Iil

D) IV-N1-1-1I

E) IV-1-11-11

A que familia de la tabla periédica perte-
nece el atomo de un elemento que tiene
19 protones, 20 neutrones y 18 electrones?

A) gas noble

B) alcalino-térreo
C) alcalino

D) halégeno

E) carbonoide

El &tomo de un elemento se ubica en el cuar-
to periodo y grupo 14. ¢Cual es su nimero
atomico?

A) 34 B) 32 C) 38
D) 35 E) 30

Un dtomo X es is6tono con el ﬁ;Mg. Si ade-
mas presenta 23 nucleones fundamenta-

les, ubique su elemento quimico en la ta-
bla perigdica.

A tercer periodo, grupo 1
B) tercer Periodo, grupo 2

PROBLEMAS PROPUESTOS

C) segundo periodo, grupo |
D) cuarto periodo, grupo 2
E) cuarto periodo, grupo 1

Respecto al elemento quimico, que en la
tabla periédica se ubica en el grupo VAy en
el mismo periodo que el xen6n (Z=54), de-
termine su nGmero atémico.

A) 53 B) 48 C) 33
D) 51 E) 52

Respecto al elemento Q, que pertenece

al grupo 16 y segundo periodo, indique cual

o cuales proposiciones son correctas.

I.  Su atomo neutro tiene ocho protones,
siendo un elemento no metalico.

Il. Sus propiedades quimicas son simila-
res al del elemento de Z= 52.

[Il. Su anién divalente pertenece al grupo 18.

A) Tyl
D) sololl

B) Iyl Q) 1yl

E) sololll

Respecto a la variacion en las propiedades
periédicas de los elementos, es incorrecto
afirmar que

A) la energia de ionizacién aumenta de iz-
quierda a derecha en los periodos.

B) el caracter metélico aumenta de arriba
hacia abajo en los grupos.

C) la electronegatividad disminuye de arri-
ba hacia abajo en los grupos.

D) elvolumen atémico disminuye de dere-
cha a izquierda en los periodos.

E) el atomo neutro tiene menor radio até-
mico que su correspondiente anién.
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8.

10.

.
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NIVEL INTERMEDIO

abla periodica, indique vel-
segun corresponda.

iene 18 elementos.
po lie-

Respecto a la t
dadero (V) o falso (F)

I Elcuartoperiodo conl
II. Los elementos de un mismo gru

nen igual cantidad de electrones.
los de transicion interna

IIl. Los elemen
es grupos

pueden pertenecer a diferent
B, pues todos son melalicos.
B) FFV C) VVF

A) VFV
E) FFF

D) VFF

Relacione las columnas familia quimica vs.

elemento representalivo.

Familia quimica

1. Anfigeno

II. Metal alcalino

I1l. Gas noble

IV. Boroide

Elemento representativo
a. Aluminio

b. Hidrogeno

¢. Francio
d. Teluro
e. Neon

C) IVaylb
E) la

A) lcylle  B) Ib

D) llley llc

Si el elemento X pertenece al grupo VIA'y
cuarto periodo, se puede afirmar que

A) su CE termina en el subnivel 4s.

B) es un elemento de transicion.

C) perlenece a la familia de los nitroge-
noides.

D) tiene cuatro electrones de valencia.

E) tiene en total 18 electrones en el tercer

nivel.

Marque la secuencia correcta de verdad (V)
o falsedad (F) segun corresponda.

12,

13.

14,

. El &tomo de potasio (2=19) tiena
tamano que el atomo de flior (2 Ay,

[l. Elselenio (Z=34) tiene meng, ra(‘;ﬂ A
mico que el oxigeno (Z=8), 10 414,

[1I. El flior (Z=9) es menos elecyrq

que el hidrégeno (Z=1). Negatjy,
A) VFV B) VVF Q) VVE
D) FFF E) VFp

Determine el elemento de mengy r——
de ionizacion y el de mayor eleclroner |
vidad, respectivamente, en |os siguie
casos: 19K; 17Cl; Nay oF.

gati.
mes

A) K;Cl B) Cl; Na

D) CLF

O KF

De la siguiente lista de elementos qQuimicog.
Al, Fe, P K, O, F, Coy Ne, écuales son mey,,
les (M) y cudles no melales (NM)? Trate gq
responder sin ayuda de la tabla peridica

A) M:AlLP Co,Fe,K,O y NM:F, Ne
B) M:Al P,Co, Fe,K y NM:F, Ne, O
C) M:K, Co, Fe,Al y NM: F,Ne, O, P
D) M:AlF Co, Ky NM: Ne, O, Fe, P
E) M:P, Co, Al Fe y NM:F,Ne, O, K

Indique verdadero (V) o falso (F) segiin co-

rresponda.

|. Los elementos halégenos son los mas
electronegativos de la tabla periddica.

Il. Los no metales tienen gran afinidad por
los electrones.

lll. Todos los gases nobles tienen como CE
final: ns2npﬁ.

IV. Elsilicio es un semiconductor, mientras
que el diamante es el elemento de mas
elevada dureza natural.

C) VVWV
E) VVFF

A) VFVF B) VVFV

D) FVFV
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- Enlace quimico
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Capitulo VI

«  Analizar los diversos tipos de enlaces quimicos y su relacién con las propiedades de

las sustancias.

+ Interpretar las estructuras de Lewis con el criterio de estabilidad atémica o

molecular.

Analicemos las siguientes situaciones:
a. Golpeamos con un martillo un pedazo de
. liza y observamos que esta se quiebra en
diferentes tamanos. Pero si hacemos lo
mismo con un pedazo de metal, por ejem-
plo una llave o un clavo, eslos no se quie-
bran. ¢A qué se debe ello?

b. Calentamos los extremos de un ladrillo, cu-
chillo de acero y otro de plastico. Si coge-
mos por el otro extremo de cada material,
notamos que en pocos segundos el cuchillo
de acero nos calienta la mano cada vez con
mayor intensidad; pero lo mismo no ocurre
con el ladrillo ni con el cuchillo de plastico.
«Como explicar ello?

En eslas situaciones, las respuestas a estas inte-

rrogantes se relacionan con las propiedades de
los materiales.

cDe qué factores dependen las propiedades?

Las propiedades dependen de muchos factores,
tales como composicién, estructura, tipo de en-
lace, tipo de procesamiento, entre otros. En este
Capitulo estudiaremos los enlaces quimicos.

1. Definicion

Los enlaces quimicos son fuerzas de naturaleza
eléctrica que mantienen unidos a los atomos.
Dichas fuerzas son las responsables de su esla-
bilidad, es decir, sin estas fuerzas los atomos se
encontrarian en un estado de alta inestabilidad.

La estabilidad quimica esta asociada a al-
canzarse el nivel mas bajo de energia.

Ejemplo
Se ilustran las condiciones de estabilidad en la
formacion de una molécula de hidrogeno (H,).

liberacion [ o pa @)
de energia ol
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En el estado 1, los atomos de hidrogeno van a su encuentro estando separados ung dista
Mientras que en el estado 2, los alomos se encuentran enlazados y separados una distanci, d
distancia de separacion se le llamara longitud de enlace. Graficamente, el proceso de form

n‘:iij GI
. ilCIl‘)n do
enlace se ilustra ask: )
E? J donde
ey . E:energia nela del sistema
; - d: dislancia de separacion entre
los niicleos atomicos

(1) estado |

|
|
I
> s
al

. (2 eslado 2

Si analizamos el grafico, deducimos que conforme se van acercando los atomos (del 1) al 2)
valor de la energia neta disminuye, alcanzandose el valor mas bajo de energia en e| (2), POdL; '
nergla neta del sistema, se alcanzara mayor estabilidad.

¢l
mo,
concluir que a menor ¢

2. Notaciones de Lewis

Lewis desarroll representaciones de los alomos con sus respeclivos electrones de valencia simhgl;.
zados mediante el uso de puntos o aspas. Estas notaciones facilitaron la explicacion de los mecapjs.
mos de union asi como la justificacion de la estabilidad a nivel atémico.

Recordar que para el caso de los atomos pertenecientes a elementos representativos (grupos A)
el numero de grupoes igual al nimero de electrones de valencia. Asi, para el dtomo de nitrogeng

(N & VA), su notacion de Lewis serd - N-
A conlinuaciéon se muestran las notaciones de Lewis para cada primer elemento de su grupo

representativo.
Gupotpac | 1 . | om | v v v v v

Notacion de . iy
Lewis He | Bee | B | *C N ; 0. P He

estados excilados :I\.[;e:

L —d

Son eslos los electrones de valencia que participaran total o parcialmente en la union quimica
entre alomos.

Ya que alcanzar estabilidad es el criterio que justifica la union entre dtomos, nos preguntamos: «qu
atomo o atomos es (son) estable(s) por naturaleza, o que no requiere unirse con otro u otros par
alcanzar su eslabilidad?
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De todos los atomos que existen en la naturale-
za, son los gases nobles aquellos que cumplen
esla condicic’m.

3. Regla del octeto

cuando los alomos adquieren la configuracién
electronica de un gas noble, en general, ocho
electrones de valencia, son mas estables quimi-
camenle.

Esta regla practica nos ayudara a realizar la es-

tructura de Lewis de las sustancias moleculares
oionicas.

Ejemplo
- debers .
s WCEDZREEl T
atomo con baja octelo atomo con mayor
estabilidad estabilidad

Quizas la pregunta que se haga sea: {c6mo con-
seguira el atomo de nitrégeno tres electrones
mas de los cinco que posee?

Para ello se debera conocer los tipos de meca-

nismos de union que se describen a continua-
cion.

4. Tipos
4.1. ENLACE IONICO (El) O ELECTROVALENTE

Fuerza de unién: naturaleza electrostatica
*  Mecanismo de union: transferencia de
electrones

Atomos participantes: pertenecientes a ele-
mentos de baja y alta electronegatividad,
metales y no metales, respectivamente.
Diferencia de electronegatividades: gene-
ralmente AEN.>1,7

Ejemplo
Unién entre el 4tomo de sodio con el de cloro

Na vs. Cl

Metal (1A) o - No metal (VIIA)
EN.: 0,9 EN.: 3_0

Capitulo VI: Enlace quimico

Como la AEN. = 2,1 > 1,7 entonces el enlace es
10nico. El sodio transfiere su electrén al cloro.

i

R
+] . " Estructura de
- Na™'Cl d } Lewis del NaCl

Una vez formado el enlace, cada atomo adquie-

re estabilidad, pues cada uno tiene 8e~ de valen-
cia en sus ultimas capas.

Ya que el sodio pierde electrones, sufre oxida-

cion; mientras que el cloro al ganar electrones,
reduccion.

Aplicacion 1

Elnitrurode magnesio esuncompuestoionicode
color amarillo verdoso. Realice la estructura de
Lewis de su unidad férmula y determine la can-
tidad de electrones transferidos.

Resolucién

Cuando los compuestos i6nicos son binarios, el
metal perdera todos sus electrones de valencia,
mientras que el no metal ganara aquella canti-
dad de electrones para alcanzar el ocleto.

Mg « metal (IIA): perdera 2e”y se oxida a Mg*”
N « no metal (VA): ganara 3e”y se reduce a N~

Entonces tenemos Mg+2 N, Para garanlizar
que la cantidad de electrones perdidos iguale
a la cantidad de electrones ganados, se reco-
mienda realizar el cruce de los valores absolu-
tos de las cargas eléctricas de cada ion.

(42 A=3) ‘  Corresponde a su
ng— ~— » Mg3N2 unidad formula.
Realizamos la estrucltura de Lewis

BMgﬂ’Q[: N Por lo tanto, en \olal se

LY, transferiran Ge

i }-3} Cada caltion pierde 2e”.
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Propiedades generales de los compuestos

ionicos

« Alempe
estado solido. ‘

« Soncnstalinos: €s decir, Sus iones s¢ ubican

espacialmente {ormando redes tridimen-

ratura ambiental, se encuentran en

sionales de estructuras muy ordenadas.
. Son relativamente duros
. Soportan elevadas temperaluras, lienen
elevado punto de fusion.
|

+  Son solubles en solventes polares como e

agua.
«  Enestado liquido puro o en s
sa. conducern la corriente eléctric

olucion acuo-
a llaman-

doseles electrolitos.

4.2 ENLACE COVALENTE (EC)

. Fuerza de union: naturaleza electromag-
nética

Mecanismo de union: comparticion de

electrones
«  Atomos participantes: pertenecientes a ele-

mentos no metalicos
«  Diferencia de electronegalividades’

0<AEN. < 17

Ejernplo
Unién entre los atomos de hidrogeno y cloro
[-- H vs. Cl *3
No metal (1A) No metal (VIIA)
EN:2] EN.:3,0
Como la AEN.=09< 1,7 entonces el enlace es

covalente

Como la diferencia de electronegatividad no es
muy alta, el mecanismo de union no implica la
transferencia de electrones sino la comparti-
cion de sus electrones de valencia necesarios
para alcanzar el octeto de parte del cloro y el
dueto para el hidrogeno.
g S

C e seTilara asl

H-f_‘:l:

par de electrones

i miui.u‘t i

b4

En general, las abreviaturas de o enl
- k ACk
valentes segun compartan diferene nun €5 0.
|

pares de electrones serdn 1o d,

A +B <> A—B, ECsimple

A :B <> A=B, EC doble

A':B <> A=B, EClriple
También se suele clasificar a los enlaces G
la lcombinnci(m o cruce de sus. orbitaleseg;u.n
mandoseles union tipo sigma (o) y tipo pi (,'! J_I“'

a a -
A-B AEB AénB
lo loylIn 1'05,2“

Segun la forma como se consigue compartiy |
par de electrones, tenemos al enlace covalent

€
normal y al enlace covalente dativo.

Ejemplos
| HCIO (acido hipocloroso)

-

”;QT@i
/__._/

/
2 EC normal

-~

HCIO, (4cido cloroso)

H- -f.j- Cl .’ 'j: I par de electrones
P (e perenecen
onyginglmente al

H . O . FI = b Atomo de coro
P .
2 EC nonnal | EC dalivo

En el enlace covalente normal, ambos alomos
comparten la misma cantidad de electrones, €5
decir

A-B, |ECnormal

A=B, 2EC normal

A=B, 3EC normal
En el enlace covalente dativo (llamado tambien
enlace covalente coordinado), un solo alomo
aporta el par de electrones y ¢l otro no. Una veZ
enlazados los dos electrones, estos pertenecen
a ambos atomos



Finalmente, olra forma de clasificar al enlace
ovalente €s alendiendo a la polaridad del enla-

¢

-c. Asi lenemos enlace covalente polary enla-

[ I

ce covalente no polar.

Ejemplos
. H, (hidrogeno molecular)

‘H<>H=H  ECnopolar (AEN.=0)

Como ambos atomos tienen el mismo valor
de electronegatividad, la comparticion de
clectrones es equitativa, por lo que no se
polariza.

9 HCl (cloruro de hidrogeno)

+6 -d

H:Cl: <> H=Cl  EC polar (AEN.20)

Como el cloro es mads electronegativo que el
hidrogeno, atrae mas fuerte el par de elec-
irones de enlace, o los retiene mas tiempo
cerca de su nucleo; esto hace que el enlace
quede polarizado y el atomo de mayor elec-
tronegatividad quede cargado parcialmente
negativo, 3°; mientras que el otro parcial-
mente positivo, 5*. Podemos decir también
que este tipo de enlace presenta un porcen-
taje de caracter iénico (%CI). En general
Mayor polaridad de enlace

A mayor AEN(Mayor % Cl

Aplicacion 2

(Cuéles de las siguientes sustancias: BeCl,, NH,,
SO, v NH4CI presentan enlaces ionicos o cova-
Jentes?

Resolucion

El enlace covalente se presenta entre no me-
tales, pero hay excepciones; por ejemplo, los
compuestos que presentan al grupo NHi o
(NH 1)"' son ionicos, asi tenemos el caso del
NH,Cl (cloruro de amonio), que a pesar de con-
tener puros elementos no metalicos es de tipo
ionico. De la lista de sustancias, podemos decir
que el NH; y SO, presentan enlace covalente.

Capitulo VI: Enlace quimico

El enlace Ionico se presenta entre melales y
no melales, aunque también hay excepciones;
por ejemplo, los hidruros del Be y Al (BeH, y
AlH3) son covalentes, a pesar de que eslos dos
elementos son melales y el hidrogeno no metal;
también los haluros BeF,, BeCl,, BeBr,, Bel,,
AlF3, AICly, AlBr, y All, son covalentes.

4.3. ENLACE METALICO

Fuerza de uni6n: naturaleza eléctrica
Mecanismo de unién: comparticion colecti-
va del total de electrones de valencia entre
los nicleos que presenta el metal

Atomos participanles: pertenecientes a ele-
mentos melalicos, del mismo o de diferen-
tes elementos

Ejemplos
En los siguientes sélidos se presenta el enlace
metalico.

Metales puros: Cu, Ag, Au, y otros.
Aleaciones melalicas: laton (Cu y Zn), bronce
(Cuy Sn), alpaca (Cu, Zny Ni), y otros.

Analicemos un pedazo de alambre de cobre

El enlace meltalico se establece por atraccion de
campos: positivo (+) de los nucleos atomicos y
negativo (-) de los electrones de valencia (mar
de electrones).

=l - \:{-‘1 ’}.. g
NVACIEAFA

¢ 1 "\_f':‘\f'\_- SN fuerzas de
~Z7 (—— (.—~ i alraccion
o L‘.-[ 2R, :. I meltdlica
WOCN

Este enlace es responsable de las siguientes
propiedades: brillo, ductibilidad, maleabilidad,
conductividad térmica y eléctrica, entre otras.
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ProsLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1
Los numeros cuanticos del ultimo electron de
los atomos A y B son (2, 0, 0, +1/2)y 3, 1,0,

-1/2), respectivamente, en el compuesto AB, el

enlace es
UNMSM 2011-1
Resolucion
Para el atomo A
; ~ultimo e~
=9 b
n=2 250 <> 25!
wnd 1 =
| wltimo
m.=0 subnivel
m!'—‘+|;2
Completamos su CE
A: 15225':" _, Aesmetal del A
Para el atomo B
'-—nliimo ¢
3 LD 1
n= e .
}Bp—l 0 +l<:> 3p5
(=1 —r
ultirno
m.=D subnivel
rn<=-l,f2

Completamos su CE
B 1522622p3523p'S) — B es no metal del VIIA
Por lo tanto, como A es melal y B no metal, se

uniran ionicamente.

Problema N.° 2

Al realizar la estructura de Lewis para el acido
nitrico (HNOy), determine cuantos enlaces sig-
ma asi como enlaces coordinados poseen dos

moléculas de dicho acido.

Resolucion
Cuando se piden estructuras de Lewis de acidos

oxacidos, se recomienda formar grupos (H-0).

66

¢

para ello, la formula HNOj se modificy .

NO,. Luego lenemos (Ho,
l'd.
n|o
HZOENEO
= \Z_EC dativo
Entonces hay cualro enlaces sigma i
; ad FI {: ’

lace dativo por molécula. Por lo tanig
moléculas habra 8 enlaces sigma y 2.er;

i n
dativos.

d()h
aQQS

Problema N.° 3
Determine el numero de enlaces sigmga (0)
presentes en el isopropil benceno (cume
CH
7
CH
.

YPi(r)
no),

3

Resolucion
Cuando se presenten estructuras ciclicas (f;
) 12y.
ras geomélricas) se debe lener presente logu.
Si-

guiente:
« (ada vértice representa a un atomo de ¢
ar-
bono. ¢

+ (Cada atomo de carbono utiliza sus 4e- val
« Cada atomo de carbono esta unido a uno-
» 3 - - 0
mas atomos de hidrégeno.

Segtn lo anterior, desarrollamos la estructurg
de Lewis de la molécula del cumeno.

ICU all o
|0
H

Por lo tanto, se observan 21 enlaces oy 3 enla-

ces .




NIVEL BASICO
gobre el enlace quimico, {qué proposicion
esla correcta?

A) Eslafuerza eléctrica que mantiene uni-

das alas moléculas de una sustancia.

A mayor energia del enlace, menor sera

<u estabilidad.

~) Lanotacion de Lewis del carbono (Z=6)
en su estado basal es Cs

p) Enlaformacion de enlaces quimicos no
necesariamente lodos los alomos cum-

B)

plen con el octeto.
F) El enlace ionico se presenta general-
mente entre atomos de alta electrone-

ga!i\'idad.
.Cual no posee enlace electrovalente?

A) KOH B) CaO C) BeO

En relacion con los compueslos ionicos, de-
lermine la alternativa incorrecla.

A) Porlo general se forman entre un metal
y un no metal.

B) Sun compueslos que presentan alto
punto de fusion.

C) Encondiciones ambientales se encuen-
tran en los tres estados fisicos.

D) La mayoria es soluble en agua y olros
solvenles polares.

E) Porlo general, en estado sélido no con-
ducen la electricidad.

Indique las proposiciones incorreclas.

|. Si dos atomos diferentes comparten
electrones, se forma siempre un enlace
covalente polar.

IIl. En la molécula del N, se presenta un
enlace multiple apolar.

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. La diferencia entre el enlace covalente
normal y el dativo es que en este ultimo
no se completa el octeto electrénico.

A) Tyl
D) I, 1yl

B) lylV C) todas

E) sololll

El veneno del escorpién, llamado a menu-
do vinagrén, contiene 85% de acido ace-
tico (CH;COOH), muy por encima de la
composicion habitual del vinagre. Para una
molécula de dicha sustancia, determine y
marque la secuencia correcla.

I. N2 de electrones de valencia

Il. N de enlaces multiples

Ill. N.° de enlaces normales

A) 24;1:8
D) 25;3;5

B) 22;2;7 () 23;3;4

E) 24;1;7

El fredn-11 (CFCl3) se utiliza como refrige-
rante y forma parte de los disolventes y los
aerosoles. Hoy, su produccion es reducida
porque dana la capa de ozono. {Qué propo-
siciones son correclas respecto al fre6n-117
I.  Elfldor es el atomo central.

Il. Tiene 32 electrones de valencia.

Ill. Todos sus dtomos tienen ocleto incom-

pleto.

A) solo|
D) Iyl

B) sololl Q) Iyl
E) todas

Indique la secuencia correcta de verdad (V)

o falsedad (F) respecto al enlace metalico.

I. Se presenta en melales representativos
y de transicion, asi como en aleaciones.

Il. La conductividad eléctrica de los meta-
les es explicada por el modelo del gas
electronico "mar de electrones”,

lll. Forma estructuras crislalinas.

A) VVV B) FFF C) VVF
D) FFV E) VFV
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8.

10.
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NIVEL INTERMEDIO

Respecto al enlace quimico, senale la pro-

posiclon incorrecta.

A) Es fuerza predominantemente
cléctrica.

B) Su intensidad varia en forma direcla
con la energia de enlace.

C) En su formacion, los dtomos adquieren

una

un estado de menor energia.
D) Su ruptura o disociacion es exotérmica.
E) Los atomos modifican su configuracion
clectrénica al establecerse el enlace.

Respeclo al enlace idnico, senale la propo-
sicion incorrecta.

A) Entre los cationes y aniones se mani-
fiesta una fuerza electroestatica.

B) Los iones formados son producto de un
proceso de reduccion y oxidacion.

C) Su intensidad esta en relacion inversa
con el tamano de los iones.

D) Forma una red crislalina donde la in-
teraccion entre los iones es unidirec-
cional.

E) Es el resultado de la union de un melal
con un no melal.

Respecto a los compuestos ionicos, ¢cudl o
cuales de las siguientes proposiciones son
incorreclas?

I.  Pueden ser compuestos ternarios.

Il. No forman moléculas.

I1l. Todos son solubles en agua.

A) Lyl
D) todas

B) 1yl c) m

E) Il

1.

12.

13.

Respecto al enlace covalene ing;
i i i I
proposicion correcta. Ue ),

A) Enelcompuesto SnC 5, el alomy, -

cumple con el octelo, Mrg)
B) Siempre se efectua entre elemep,

alta electronegatividad. 8 de
C) A mayor energia de enlace, Mayor ;

tabilidad quimica. Nes.
D) Un enlace miultiple tiene Minimg

union tipo n. ung

E) En el sulfuro de hidrégeno (4

= 25), lodg
sus alomos cumplen con | $

Clel().

Dadas las siguientes Proposiciones,

mine su veracidad (V) o falsedaq (F).

I.  En el alcohol metilico (CH
ce O-H es ionico.

Il. En el amoniaco (NHy), los enlac
son apolares.

lll. En el acetileno (C,H,), existen Cine

deter.

€s N.H

O en.
laces covalentes normales.
A) FVV B) FFF C) FFv
D) FVF E) VFy

Respecto al enlace metalico, de acuerdq
con el modelo del gas electrénico, indique
verdadero (V) o falso (F).

. Los metales o aleaciones metalicas se
consideran un ordenamiento tridimen.
sional de cationes inmersos en un «
de electrones” deslocalizados.

IIl. Es responsable de la fragilidad de algu-
nos metales.

I Influyen en la alta conductividad térmi.
ca de los metales.

mar

A) VFV
D) FFV

B) Vvv C) FFF

E) FVF




e ————
e

am—
. Fuerzas int |
e = Capitulo VII
|
ODJETIVOS
o Explicarlos tipos de interacciones intermole ulares para sostancias prras o mezelas
en lunclon de L natialeza polar de sus moléenlas. ¥
o Analizar lninfluencia de las estructinas molee ulares astcoma de L fuerzas infermo
leculares de atraccion en las propiedades fisleas
A continuacion se presentan dos situaciones para analizar,
| Acercamos lasuperficie electrizada de una mica al chorro fino y continuo de agua potable.
M)
l A
[
P
k
_f )r'\;*ﬂ ELchorio se desvia
| il ‘\':t_k'k' hacka La milea.

2. Anadimos azicary aceite vegetal en un vaso con agua y luego agitamos la mezcla,

bl P azican .__1\
_ /A
[ aceite \
NG P
Y ~ Ry
\ 4

- ~ aceile El azucar se

". | disuelve pero
agua J

no el aceite
agua

arucarada

«Qué fundamento tedrico me permite comprender cada una de estas situaciones?

Las respuestas a tales inquietudes las encontraremos si se analiza la naturaleza polar asi como el tipo

de fuerza de union entre las moléculas presentes lanto en el agua, azicar (sacarosa) y aceite,
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1. Conceptos previos

1.1. MOLECULA

El término molécula hace referencia a aquella
porcion minima de materia constituida por la
union covalente de dos 0 mas atomos.

Aplicacion 1

{Cual de las siguientes sustancias: oro (Au),
agua (H,0) y cloruro de sodio (NaCl) tiene
como unidad estructural (entidad elemental) a

la molécula?

Resolucion
Analizando cada sustancia, lenemos lo siguiente:

« Au solido cuyas unidades estructurales
son los atomos que se unen entre si por en-
lace de tipo melalico; es decir, este melal
no presenta moléculas.

Los atomos de oro se acomodan forman-
do un ordenamiento espacial llamado “red

cristalina”, tal como se muestra.

‘Au ~ r\U

|

Au | Au

-~

Au

datomo
de oro

Si calentamos al metal hasta la fusién (pa-
sar al estado liquido), los atomos se separa-
rian y se destruiria la red.

« H,0: liquido cuyas unidades estructura-
les son las moléculas (los atomos de Hy
O se unen covalentemente). Si elevamos
la lemperatura, estas se van alejando pero
siempre manteniendo sus tres alomos por
molécula. Esta es la respuesta.

70

s foamL LTS
’ 4 v (_ I(rlll-l

0 H Ay .”'. a6,

« NaCl: solido cristalino cuyo ordep
lo constituyen pares de iones Ny* alrlienlg
a diferencia de los casos anterjoreg ., ' Que
ionicamente. El cloruro de so dio nOSe Nep

ta moléculas. Presey,

Para representar a un Compuestg jg
Nico

utiliza como unidad estructura| 5 by ) 56
féormula. Unidag
£ 1

, P
+ — '
2 Clr Cl
unidad = 7 7
formula Na\ e

e El
- W

IMPORTANTE

———

Las moléculas que forman parte de
solido, liquido o gas permanecen cé o
lal incluso si son sometidas a cambiorn[[.)
sicos. Asi, por ejemplo, si calentamos .:nl
s.uslancia que se encuentra en estado s ;
lido, va sea en su fusién (s — () o Ru[)(])'.
macion (s — v), solo se lograria Scpz;rar :
las moléculas; de la misma manera, sj q‘.
calienta una sustancia liquida, al e:.'a IOL
r{ll'!‘-ll’_ o hervirse, sus moléculas permaf:o:
cerian como tal solo que mas distancia-
das unas de olras, l

Una vez aclarado cudndo una sustancia presen
ta moléculas, es importante también conocer
cual es el ordenamiento o disposicién espacial

de sus atomos, es decir, conocer sus estructuras
moleculares.,

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO




g GEoMETRiA MOLECULAR
1.2

elria molecular o estructura molecular
eOme a la disposicion tridimensional (es-
s r'eﬁefléls estable de sus atomos y teniendo
acial) nferent‘ia al atomo central. Esta geo-
como ree logra si unimos imaginariamente,
mel{.la tse ol trazado de lineas, los extremos de
me‘?lan os presentes. En algunos casos, encon.
los alC*Tcr:5 geometrias no simétricas como simé-
‘remdel tipo lineal, trigonal plana (triangulos
mc%]Salef 0s), tetraédricas (cada cara es un trian-
equ! qunaterO)v entre otras.

tra

guloe ' '
£l conocimiento del tipo de geometria mo-

cular influye, por ejemplo, en la determi-
lead(im de la polaridad y reactividad de las
n

moléculas, entre otras propiedades.

Aplicacién 2 )
petermine el tipo de geometria molecular que

presentan el BCly y NCls.

Resolucion '
primero realizamos la estructura de Lewis de

cada molécula; para ello, debemos recorda‘r
que el boro pertenece al grupo 13 (IlIA), el ni-
trogeno al grupo 15 (VA) y el cloro al grupo
17 (VIIA).

BCl; NCl3

:(1-B~Cl:
LRl I
H O :Cl:

:Cl =N - CI:
. I LR

$i analizamos al alomo central y ubicamos a los
itomos de cloro en posiciones que permitan
formar los mismos angulos de enlace entre si,
es decir, garantizar la minima repulsion entre
ellos, tenemos

* Parael caso del BCl3

Cl

Capitulo vi: Fuerzas Intermoleculares

Vemos que Ja geomelria molecular (puntos
stfspensivos) es de lipo triangular, llamada
trigonal plana, Porque los angulos de enla-
ce CI-B-Cl son aproximadamente 120°.

Para el casg del NCl,

N
cfél\m Iy Ch-1-10)

En este caso, la presencia del par de electro-
nes, en el nitrégeno, ejerce repulsion sobre
los &tomos de cloro haciendo que la estruc-
tura pase de una dimensién plana a una tri-
dimensional de tipo piramidal.

Tipos de geometrias moleculares

Tipo de

Estructura  Tipo de Eiempl
geometria  molecular formula o POS
: | S coe M b
|
Lineal BeCl,,
(simétrica) ¢ b CO,
I T l, ............................. .
' Angular © | | SO,, 03,
' (asimétrica) | , e . H0
| | 1
e frreseimeeenes forenenremnananss]
|
! Trigonal |
. plana Q | AX3 | BF3 S04
(simétrica) ‘ .
|
T TR | [N
| |
Piramidal e | W
(asimétrica) | .
| |
| | |
|
Tetraédrica 0 AXq CH,
(simétrica) ,
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Tipo de
formula

Estructura
molecular

Tipo de
geometria

Ejemplos

Bipiramide
trigonal e § AX; PCl5
(simétrica)

Octaedrica Q KX SF

(simetrica)

donde
- A:representa al atomo central de

X: representa a uno de los atomos que

la molécula.
rodea

al atomo central.

1.3. POLARIDAD DE UNA MOLECULA

Una molécula es polar cuando la distribucion in-
terna de sus electrones es asimétrica; es decir,
las cargas eléctricas negalivas se concentran
mas a un lado quedando ¢l otro cargado positi-
vamente. Dicha separacion de cargas eléctricas
(de igual magnitud, pero de signo opuesto) da
lugar a la formacion del dipolo eléctrico.

El siguiente esquerna muestra la molécula polar

del fluoruro de hidrogeno (HF):

Q

H:F: i & ¢

dipolo eléc trico

El atomo de flior por ser mas electronegativo
concentra la mayor densidad electronica.

L.as moléculas polares son sensibles a la presen-
cia de un campo eléctrico, pues eslas se orien-
tan (cambian de direccion) debido a las fuerzas
de atraccion o repulsion de sus polos eléctricos.
Recuerde la experiencia que se presenlo al
inicio, relacionada con la desviacion del agua
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potable cuando se le acerca una g,
zada, ahora si podemos comprender ( 5
desviacion se debe a que el agua ey m:u» ]

do polar, por lo que sus polos negatiye, )

Clegy,

1
I“]‘lr.

1 aried - .. e
atraidos por la polaridad positiva de |, Veq
. . o > ” b
cie de lamica. Pery;.

{ \y-h)
e fiey -
! ¥ ' /
"++ ' ) )
:: “I'-f O
+ N
++ t :
.

Dipolos eléctricos desviados por el campg
eléctrico positivo de la mica,

(Qué criterlos me ayudaran a poder | d
ent|.
ficar si las sustanclas moleculares gop, ) Itl
Oly.
res o apolares? 4

Para ello, revisemos la siguiente aplicaciop,

Aplicacion 3

Determine la polaridad o no polaridad de |,
moléculas que forman parte de las siguieye,
sustancias: Hy, HCl, COy, HCN y CH40OCH,,

Resolucion

El analisis de la polaridad la realizaremos e,
dos siluaciones: para las moléculas diatomicas
y las poliatomicas.

Caso 1

Moléculas diatomicas

Estas moléculas al presentar un solo tipo de en-
lace su polaridad dependera estrictamente de
esle, asi lenemos

Molécula del H, Molécula del HCI

r EC apolar EC polar
HLH ma, Lamolécula H [:_,] e, La moléculi

L g apolar. LIS e polar




AP

artir de

Los atomos unidos

pertenecen...
La comparticion de
sus electrones es de
tipo.--

La distribucion es-
pacial dela nube de
electrones es...

Caso 2
Moléculas triatomicas, tetratomicas o de mayor atomicidad .
La decision de la polaridad no depende estrictamente de la polaridad de los enlaces sino del analisis

de toda la molécula que en particular, como regla préctica, dependeré del andlisis de su dtomo central.
(Qué pasos debemos realizar?
Estructura de Lewis de la molécula

Capitulo VII: Fuerzas intermoleculares

estos dos ejemplos podemos plantear las siguientes generalizaciones:

MOLECULAS
Ha HCI
T T —
almismoelemento | adiferentes elementos.
__________ (homonuclear). _‘ (heteronuclear).

No equitativa; el dtomo de cloro por |
| Ser mas electronegativo retiene mas

equilativa; ambos &tomos
|

| atraen el par de electrones
| con la misma intensidad.

|
|
simétrica. ’

+  Analizar al atomo central, y ver si este presenta electrones sin compartir o si esta unido a atomos
que pertenecen al mismo o a diferentes elementos.

A modo de resumen, para la mayoria de las moléculas se sugiere tener presente el siguiente cuadro:

Analisis sobre la molécula Posibles respuestas
(Su alomo central comparte to- 5i | i K
; i
dos sus electrones de valencia? ' 9
N T O O O

¢Su atomo central esta unido a ;

atomos que entre si pertenecen Si [ No SioNo

al mismo elemento? ' |

= STt g R ’ i = e e | = = =i | =
Luego del andlisis de ambas
respueslas concluimos

Molécula no polar Molécula polar
edublih e S N

Tipos de simetria molecular M. simélrica M. no simétricas

Tipos de geometria molecular

Lineal, trigonal pla- |

o i Angular, piramidal, elc.
na, tetraédrica, elc. g p

Elemplos (el dtomo central ~ BeCly, BFy, CHy, | CHCly, HCHO, = HCIO, SnCl,,

esta en negrita)

PFs, CO, | CH30H, HCN 'NO,, CH;0CH;
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Nos damos cuenta que en el cuadro anterior se
precisa la polaridad o no polaridad de las lres
sustancias (CO,, HCN y CH;0CH;) de nuestra
aplicacion; sin embargo, a continuacion se da

su explicacion.
Molécula del anhidrido carbénico (CO,)

—— No presenta electrones sin comparlir y se une a
Atomos que pertenecen al mismo elemento.

e v . ™
0=C=0: ) <> O
La molécula sin dipolo
es apolar electrico

(simetrca).

Molécula del cianuro de hidrégeno (HCN)

_~ No presenla electrones sin compartir v esld unido a
itomos que pertenecen a diferentes elementos.

[
H_EEN: ‘» ig

La molécula
es polar
(asimélnca).

con dipolo
eléctnco

Molécula del éter metilico (CH30CH3)

~ Presenta pares de electrones sin compartir.
i ;

0 ) P 7
H\C/ \C/H I” (.( \ g D <> llf+ \
Wl P &/

/
H La molecula con dipolo
es polar electnco
(asimetrica),

IMPORTANTE

Fn general, se cumple gue las moléculas
de <imilar polaridad son solubles entre si;
es decir, lo polar es soluble o miscible en
' lo polar, asi como lambién, lo apolar es
soluble o miscible en lo apolar.

J

Recuerda la segunda experiencia que se pre-
sento al inicio, relacionada con la facilidad que
tiene el azucar y no el aceite de disolverse en el
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agua, ahora si es mas facil Compreng

qué, iverdad? Podemos decir que i er
un liquido polar podra disolver , Otr:BUa al,
también polar como el azucar, no osusl G
lo mismo con el aceite por estar COnsf_Unf en,
moléculas de tipo apolar. Ituidy e

aceite “~) . NG’ €nlajp Bua
B “~§¢9§,ﬂ Werfage

agui 2 ;
1gual S ) Molécula g,

azucarada “{ 15 d_—@ 1 ant
meeeeman £ ™ 5&&3-_ . e Ucar Yde aqu.
\______‘_____,_.) =T Imcmaan do

Quizas se esté preguntando... Sj |as Moléc
polares se atraen entre si cuando se e ulag
dos polos de signo contrario, icomg b rcap
ble explicar la unién que se establece emrlzf:sl.
moléculas no polares? Para conocer eljq, deb:S

mos estudiar las fuerzas intermoleculares

2. Definicion

Si bien las fuerzas de unién que se presenia,
entre los alomos, que forman parte de una m,.
lécula, se les denomina fuerzas intramolecy],.
res o enlaces quimicos, es necesario congcer
ahora que a nivel de la interaccion de las mo.
léculas también se presentan fuerzas de atrac.
cion denominadas fuerzas intermoleculares o
enlaces fisicos. El siguiente gréfico ilustra cada
una de eslas fuerzas de atraccion.

Fuerzas B
intermoleculares 5
,'}_i i i i @ HL "
¢ |
: 4 . 0¥
: 1 I‘ I '-l :
YD
\ -~ N .
LT P . i =
W * N N
. S :
'/ @‘ -
b HEE
G % !
Fuerzas A H 2
intframoleculares "~ -7
(enlace covalente) !

G] pU]‘_ 1




intermoleculares son mas débiles
7Y

Las (¢ laces (uimicos, tal es el caso, por
nlace:

s ¢ f e
lo | la Cll'l'llpulldt‘il!l'l ontre las cner-
ge Ik

fidas para evaporar al agua liquida

U Tt ; '

g ) respecto de las necesarias para di-
nol) e

u kli( sparar 1l H del O) atodas sus moléculas

cociar (P

31 ki mol)
ig ; ~\’f
K|”.-.| Js " . 931 (“J

Q kl'mol

Dichas fuerzas eslan presentes en las sus!anFias
puras. por ejemplo, las uniones de las molécu-
las de agua dentro de una gola de liquido:

H.0 .. H,0. asi como en las mezclas, tal es el
c‘;so de la sacarosa en agua: C;yH,50y;... H,O
(Por que es importante el conocimiento de
estas fuerzas’

Las fuerzas intermoleculares son importantes
pues nos permiten justificar lo siguiente:

« La existencia de los estados condensados
de la materia (solido y liquido), ya que, sin
eslos, las moléculas se moverian por agita-
cion térmica sin ningun tipo de atraccion
entre ellas; como consecuencia, el estado
fisico seria siempre el gaseoso.

* Los cambios de estado de la maleria, tales

como la fusion, vaporizacion, sublimacion,

condensacion, elc.; en particular, la licue-
faccion de todas las sustancias, incluso de
los gases nobles.

Las propiedades adhesivas y cohesivas de

los pegamentos, adhesivos y sellantes.

En general, influyen en la justificacion de las
propiedades fisicas de las suslancias, lales

Capitulo VII: F ey 7

as ntermoloculara:,

como los puntos e

fusion y de ebullicion, den-
sidad, s

olubilidad, 1ension superlicial,

! Viscosi-
dad de los liquidos, entre otros,

{Qué es aquello que hace posible la unién
entre las moléculas?
El fundamento que explica la e

las fuerzas recac en Ia prese
lricos de

Xistencia de es-
ncia de polos elée-
signo contrario por parte de los dipolos
Permanentes, inducidos o instantaneos genera-
dos; estos tiltimos gracias a la polarizabilidad
(polarizacién debido a distorsiones en las nubes
electrénicas) de sus moléculas.

Asi tenemos

Dipolo permanente, caracleristico de las
moléculas polares,

Dipolo inducido, cuyo origen se presenta
cuando al acercarse una molécula polar a
otra de tipo no polar, hace que esta redis-
tribuya la concentracion de sus electrones
y quede polarizada; en otras palabras, la
molécula polar induce que la molécula no
polar se vuelva polar.

* Dipolo instantaneo, su formacién es una
caracteristica de las fuerzas de dispersion o
de London que se analizara a continuacion.

3. Clasificacion
3.1. FUERZAS DE VAN DER WAALS

3.1.1. Fuerzas dipolo-dipolo (D-D) o fuerzas
de Keesom

Son [uerzas de lipo electrostatico que actuan
entre moléculas polares mediante la atraccion
de sus polos de signo conltrario.
D-D
= 3‘{ -
ot :\H - s -
y b T

£ r’ £ . A

B . D E- Y - i3

k +¢‘ 3 l"’\. ) \‘

" -
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Caracteristicas

*  La intensidad de dichas luerzas depende
de Ja polaridad de la molécula, es decir, a
mavor polaridad, mayor intensidad de la
union dipolo-dipolo.

«  Sonmas debiles que las fuerzas de London.

Ejemplos
l.  Mondxido de carbono, CO
CO O

E-, -0 l_l'l] ‘h' _—‘\\‘
+OEC O & e 0
= + o=

2. Cloruro de yodo, ICl;

1C),..1C
-0 -0
£ al) gla
| el
s <
B N

3. Metanol en cloroformo, CH4OHarotormo)’
CH;OH...CHCly

3.1.2. Fuerzas dipolo-dipolo inducido o fuer-
zas de Debye

Las fuerzas dipolo-dipolo inducido se presentan
entre una molécula polar y otra no polar. Lamo-
lécula polar induce un dipolo en la no polar; es
decir, esta segunda molécula se polariza.

'IS- o+ induccion Q

Dipulo Molécula
permanente no polar

Entonces
~ Werzas de Depy

5~ &4 8- o+
" .
[polo [ipolo
penmanente inducido

Caracleristicas

«  Son mas débiles que la interaccigy, d
-dipolo. 'Polo.

« Justifican la pequenisima solubilid,g |

agua en disolventes apolares ¢ dg |, 1:,:'

léculas apolares al disolverse e ;, au
i,

Ejemplo

Cloro gaseoso disuelto en cloruro de hidrog
: %

liquido, Clycyy: Cly-.. HCI

{111

Clyg) —
I A [ _‘-Ilfl “_./ l,;_,"“ T
ae | ; i) )
e~ /W " 80 by A
J _ : 1 . "
B 1 @~
F“HCly .. &)
|
| .. : L
§ b J
- dipolo-dipol
inducida

3.1.3. Fuerzas de London (FL) o de dispersion

Ya que las nubes electrénicas de las molécu-
las no estan fijas sino que se van distribuyendo
entre los alomos unidos, permile que en un
momento dado se produzca un dipolo instan-
taneo, quien a su vez inducira nuevos dipolos
instantaneos en las moléculas cercanas. La
orientacién entre si de estos dipolos dard lugal
a las fuerzas de dispersion.




¢ denominan inslanlaneos porque
08 * v
1 una pequena fraccion de segundo.
unto, los dipolos prevalecen por la

sucesiva de nuevos dipolos instan-

Lo dipo!
solo durd!

macion ] : B
for . Lo que permite que eslos dipolos se
(aneos-:
miﬂilniccn
£s por ello que
ance 'y
wre 0,5y 1,0 nm.

es el alejamiento de sus moléculas.
las fuerzas de dispersion son de

lc se manifiestan para rangos de
corto &

separ&fm“ el
Caracterislicas |
., Son exclusivas para uniones entre molécu-
las apolares, tales como H,, Cly, CHy, CgHg,
CSy, CH,CH,CHg, entre otras.

En general, se presentan en todas las sus-
tancias moleculares, ya sean estas polares
o apolares. Por ejemplo, entre las molécu-
las del F, (apolar) solamente hay fuerzas
de dispersion, pero entre las moléculas del
HCI (polar) hay fuerzas dipolo-dipolo y ade-
mas fuerzas de dispersion.

+  Permiten la licuacion de los gases cuando a
eslos se les somele a elevadas presiones y
bajas temperaturas (bajo 0 °C).

* La intensidad de dichas fuerzas depende

de la forma y de la polarizabilidad de las
moléculas.

(Qué se entiende por polarizabilidad y de
qué depende?

La polarizabilidad de un &tomo se define como
la facilidad que este presenta para distorsionar
sus nubes de electrones por parte de un ion o
una molécula polar vecina. Esla polarizabilidad

Capitulo VII: Fuerzas intermoleculares

sera mayor para el caso de los 4tomos pesadosy
de gran tamaiio, como es el caso de los hal6ge-
nos, bromo y yodo, o de los gases nobles como
el xenén; pues estos se caracterizan por presen-
tar electrones de valencia débilmente atraidos
por sus nucleos y orbitales de valencia muy
préximos entre si que facilitan su distorsién.

En general

n.” de

A / electrones \\ mayor

mayor polarizabilidad
\ superficie de /

conlacto (area
superficial)

Aplicacion 4
Entre las moléculas del Bry, F, y Cl,, (quién po-

see mayor temperatura de ebullicién?
Z(Br=35F=9;Cl=17)

Resolucion

La temperatura de ebullicion (T,,) es aquella
temperatura que alcanza un liquido en el mo-
mento de hervir; es decir, cuando toda su masa
liquida tiende a vaporizarse. Ahora, vaporizarse
implica que las moléculas liquidas pasan a la
[ase gaseosa; es decir, se ha garantizado romper
aquellas fuerzas intermoleculares que las man-
tienen unidas. Para nuestro caso, como son mo-
léculas apolares, debemos vencer las fuerzas de
London de tal modo que

A mayor #e~

) — mayor FL. — mayor T,
por molécula

F2 Br2 Cl2

N.° total de electrones 18 70 34

Podemos concluir que el bromo tiene la
mayor Ty,

77
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3.2. UNION PUENTE DE HIDROGENO (UPH) O
ENLACE DE HIDROGENO

Es una interaccién de tipo dipolo-dipolo fuerte
que se da entre un atomo de hidrégeno con
carga parcial positiva y un alomo electronega-
tivo y pequeno, lales como el de nitrogeno (N),
oxigeno (0) o fluor (F).

Caracteristicas

Las moléculas enlazadas son polares.
* El hidrogeno en la molécula viene a ser el
polo positivo.

El alomo de hidrogeno se une covalente e
intermolecularmente con cualquiera de los
tres anteriores atomos: F, O o N.

* Podemos representar a la UPH de la si-

guiente [orma:

= +0 p_
ASH  B- 3+
{‘3 e_:m'ib“

donde Ay B representan al F, O, y N, siendo
A-H una molécula o parte de una molécu-
la, y B un atomo que forma parte de otra

molécula.
Ejernplo
Metanol disuelto en agua, CH3OH,
CH;0H...H,O

+6

LPH
Ha (0 5= il "
Hﬁo ) &0
= -0 =
H-§ L

* Las UPH de varias moléculas en estado li-
quido dan lugar a la formacion de estructu-
ras de liquidos asociados.
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R

De las fuerzas inlermoleculares

citado. la UPH es la que tiepe May,
sidad, es lamas fuerte. Sj ge"@raliz: 1
cumple que UPH > FL > D-D. AMmgg. t6

Cmg,
orj

* Cuanto mayor sea la diferenci,
negatividad entre el hidrégen, el
interactuante (F, O o N), Mas ik alo‘nm
UPH. Segun ello, el orden de imemi;‘t‘ra la
la UPH varia segun los enlaces: ad @,

H-F > H-O > H-N.

dl!e_e

Aplicacion 5
<Cual o cuales de las siguientes Suslancj
CHy, CH30H y CH3-0-CH,4 formaran
mente enlaces de hidrégeno?

as: NH;.
Pl‘obabk.‘

Resolucion
Analizando cada sustancia tenemos ¢, ti

_ S lipos:
el amoniaco (NH3) y el metanol (CH40H)

. NHJ
s (W
(H=N=H}{:N-H)
"
\H/ / \H
— UPH
= (HjOH
};I +6 -4 !;“'
o e ”/C
H_( _Q—'HI .:.O l\H
| ) .I M~
H H,. ==
UPH e

En cambio, en las otras sustancias prevalece
otro tipo de uniones; asi, por ejemplo, en cl
metano (CH,) prevalecen las FL, mientras que
en el éler metilico, (CH3-0-CH,) la interaccion
D-Dy las FL. I




proplema N1

jique ¢l compuesto cuya molécula resulta ser
[ndlq

Ca0 1. NHy Il. H,0

[ S V. C
v, HBr - CHy

' UNMSM 2004-|
Resolucion

En primer lugar, debemos idenl_iﬁcar qué com-

stos quimicos estan conslituidos por agrega-
puc.’ad » moléculas. Si analizamos cada alternati-
f::bd:sf‘"l aremos a la primera, pues el Ca0 es
ur; compuesto 10nico. Ahora, para saber cudl de
los compuestos presentan moiécule.as apolares,
débemos recordar las reglas pré?n.cas que se
habian mencionado en la parte tedrica.

« Las moleéculas del NHy y HyO son polares,
pues sus alomos cenlrales presentan elec-
trones no comparlidos.

+ — _ pares de electrones (s

? no compartidos H/_([j\'l"_\'l
H H H H

+ La molécula diatébmica heleronuclear del
HBr es polar, pues su nico enlace H-Br
también lo es. '

+ Lamolécula del CH, es apolar, pues su ato-
mo central no presenta electrones sin com-
partir y, ademas, esta unido a alomos del
mismo elemento. Esla es la respuesta.

H No liene electrones
\\_ —sin compartir.
.IICI\
H | H
H
Problema N.° 2

Indique verdadero (V) o falso (F) respecto a

las fuerzas de atraccion presentes entre las
moléculas polares.

e —

PROBLEMAS RESUELTOS

Existen fuerzas di

Polo-dipolo,
I A Mayor distancia entre Jos polos, mayor
luerza de alraccion.
. La intensidad en el estado solido es mayor
Que en el estado liquido,
Resolucign

I Verdadero

Cuando dos 0 mMas moléculas polares in-
leractian, €Xxperimentan fuerzas de
€ion o repulsién en dependencia de
sicion de sus polos eléclricos. Para e
de las fuerzas de atraccion, |a inte
dipolo-dipolo es la que, en general, se pre-
senla entre eslas moléculas y, de manera

particular, la unién puente de hidrogeno.
Il. Falso

alrac-
la po-
| caso
raccion

La intensidad de las fuerzas de alraccion
dipolo-dipolo (D-D) varfan inversamente
con la distancia de separacion de los di-

polos.

2 &GO ) F =
bd, b—d,—

Como

dy <dy - intensidad: D-Djy > D-Dyy

lll. Verdadero
En el estado sélido, es mas probable que
las moléculas polares interactien a distan-
cias mds corlas que en el estado liquido.
Intensidad: D-D (solido > liquido)

Problema N.° 3

Respecto a las fuerzas intermoleculares, indi-

que la secuencia correcla de verdadero (V) o

falso (F).

I. El etano (CH4CHy) posee mayor tempe-
ratura de ebullicion que el n-butano
(CH3CH,CH,CHy).
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1. Launion puente de hidrogeno entre las mo-
léculas de agua es de mayor intensidad que
entre las moléculas de fluoruro de hidroge-
no (HF).

1l. Elagua en estado solido posee menor den-
sidad que en su estado liquido. Esta situa-
cion inusual tiene como causa su tipo de

union intermolecular.

Resolucion

. Verdadero
La temperatura de ebullicién, por lo gene-
ral, depende de la influencia de las fuerzas
de dispersion o de London. Para el caso
de las moléculas que estamos analizando
(etano y n-butano), al ser apolares se unen
por las fuerzas de London. En este caso, el
valor de la intensidad de las fuerzas depen-
de del tamano de las moléculas y, de mane-
ra particular, del drea de las superficies en

conlaclo.
CH, - CH, 1
(etano) ——=—=— +FL,
CH, - CH,
’ éﬁ_f , t,'}:l
CH. /22 CH, /% |
N2 2 HFL,
(n-butano) "'ICH,, o 'qu ) |
N o N

Como FLy < FLy — Tepy < Teniz)

Experimentalmente, a P=] atm, la

T., (etano)=-88 °C y T, (n-butano)=-1°C
II. Falso

La intensidad de las UPH depende de la
diferencia de eleclronegatividades entre el

80
NO

hidrégeno de una molécula cop, g ol

to (F, O o N) de la otra molécy),_ coeme
anteriormente se habia explica o, |am°.y“
H...F es mas intensa que la unjgy, Unigy,

esta dltima presente en el agua H.o
DS S ———————

Lo anterior liene que ver con Ja jpy
i
dad de la fuerza de atraccion entye zsu_
moleculas que se unen por UPH; ), 0s
o » 31N e,
. bargo, si nos preguntaran sobre |y lery
. . s s s 1-
| peratura de ebullicion de sus Jligyi
Iqui
| Quidoy,

i Nota
|

| la respuesta seria al revés; es decir, |
T, (H,0 > HF). Esto se debe al mayoy 'n 'a
mero de UPH que experimenta yng .t;ollj-.
molécula de agua en comparacion con I.aldl
que rodean a una sola molécula de HF. )

Experimentalmente la T,,,(H,0)=100 oc,, |
| Ja T, (HF)=19 °C. i

—

[ll. Verdadero

Al analizarse el acomodo espacial de sus
moléculas, se comprueba que e] agrupa-
micnto de cada seis, unidas por UPH, for.
man hexagonos cuyos centros son vacios
que, sin embargo, influyen en el incremen:
to del volumen. Es por ello que al incremen.
tarse el volumen, sin que se modifique sy
masa, la densidad del agua disminuye.

vacio [
o4
,j% : ©
J) o L9
PLC o | \ ’/LL‘_ 0
() ) & ()
¢ 5 n
Q kR 7 8
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NIVEL BASICO

Teniendo como dato las electronegativida-
des de los siguientes elementos:
_o1: N=30; C=2.5; 0=3,5y F=40, icual

guientes enlaces covalentes es el

H
de los sl

C) N-H
E) C-F

D) C=N

Dadas las relaciones: sustancia-geometria
molecular

. SO, lineal

Il. AsH. piramidal

lIl. C,H,: planar

icual o cuales son correctas?

Nameros atomicos: H=1; C=6; 0=8; 5=16;
As=33

C) solo HI
E) Myl

A) solo| B) sololl

D) Ivli

.Cual es la suslancia quimica cuya geome-
tria molecular es de tipo angular?

N de grupo: H (1A), Be (11A), C (IVA), P (VA),
S (VIA), C1(VIIA)

A) CH,
D) Cl,

B) H,S C) PHy

E) BeCl,

De la siguiente lista de sustancias molecula-
res: 8O,, AsH,, CF,, HCN y O3, (cudnlas son
polares y apolares, respectivamente?

N2 de grupo: H (IA), C (IVA), N y As (VA),
Oy S (VIA), y F (VIIA)
B) 2,3 ) &2
E) 5.0

PROBLEMAS PROPUESTOS

5. Sila molécula de una sustancia quimica es
triatémica y de la forma AX,, siendo A el 4to-
mo central, el cual se une con los 4tomos X
mediante covalencia simple y tiene un par
de electrones no enlazantes, indique verda-
dero (V) o falso (F) segtin corresponda.
I. Lamolécula es polar.
II. El&tomo A no cumple su octeto electré-

nico.

Ill. La geometria molecular es piramidal.

A) VW
D) FVF

B) VVF C) VFV

E) FVV

6. Indique verdadero (V) o falso (F) respecto
a las fuerzas de atraccién entre moléculas
apolares.

I Son fuerzas de atraccion electrostatica,
cuya presencia es muy comun en el es-
lado gaseoso.

Il. Su existencia permite explicar el feno-
meno de licuacion de los gases nobles,

por ejemplo.

[ll. Son ejemplos de estas moléculas: Cly
Y Oy

A) VVV B) FVV C) FFV

D) FVF E) VVF

7.  Lamas fuerte de las fuerzas de atraccion in-

termolecular que se debe vencer para her-
vir el agua se denomina:

A) ion - dipolo
B) puente hidrogeno
C) metal - melal
D) dispersion
E) dipolo - dipolo
UNAC 2011-11

a1
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8.

Para la siguiente lista de compueslos:

I. HF
Il. HCI
[l. HBrO
IV. HCN

V. HCIO;
indique aquellas sustancias cuyas molécu-

Jas se unen entre si por UPH.

C) ILIVyV
) LIyV

A) ILIylv  B) LylV

D) 1,1yl

NIVEL INTERMEDIO

Se tienen las masas molares del bromo,

Bry (M=159 g/mol) y del cloruro de yodo,

Icl (M=1624 g/mol). también tenemos sus

temperaturas de ebullicion, que son 59 °Cy

97 °C; sin embargo, no recordamos a quien

pertenece especificamente cada valor. Res-

pecto al conocimiento de las fuerzas inter-
moleculares podemos afirmar que

A) la temperatura de ebullicion del brorno

es 97 °C.
B) lalemperatura de ebullicion del cloruro

de yodo es 59 °C.
C) la temperatura de ebullicion del bromo

es menor que 59 °C.

10.

1.

D) la temperatura de ebullicion de|
de yodo es 97 °C. -
E) el bromo es polary el clorurg
apolar. e

Oryp,

Ody

Indique la alternativa que contiene al

as
tancias que presenten mleracmone,, i
de hidrégeno. Puente

A) NHg); n-hexano; CgHyy(

B) n-butanol; C4HgOH); nitrégeno, N

C) HClgo: HF) 0
D) NH3(): H20¢)

E) n-hexano; CgHyy(y: dietileter, C"Hlﬂonj

A usted le encargan medir los puntos def
. H 1 U-
sion (Ty) de las siguientes sustancias;

I. Pb

1. Parafina
Ill. NaCl
V. Al,O3

Debido a un corto circuito se quema g
equipo de medida y de acuerdo a su cong.
cimiento, {que reportaria?

A) T1> T > Tl > TV
B) T;IV> Tl > Tl > Tyl
Q) T;IV> Tl > T, 1> Tyl
D) T/l > T 1> T IV> Tl
E) T >TAV>Tl> Tyl
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" nomenclatura inorganica
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G

QBJETIVOS
L

o Lo .
formular las sustancias

1. Conceptos previos

1.1. VALENCIA (VAL)

Representa la capacidad de combinacion que
poseen los dlomos para formar compuestos. En
los computstos covalentes, la valencia se deter-
mina por el numero total de electrones aporta-
dos por un 4tomo, ¥ en un compuesto ionico, se
determina por el numero de electrones ganados

o perdidos
Ejemplos
Tipo de Estructura del Valencia
compuasto compuesto
Covalente '.S.' §=2
(H,5) H H H=1
—
lonico o 2Fd K=1
(KF) ) .

le F=1

Capitulo Viil

pescribir las diferentes normas para nombrar las sustancias inorganicas

srender los ['0”(‘['1)“]‘1 de valencia Y el estado de oxidacion y sus ,]phl actones al

Sisternatizar los mecanismos de formulacion de cada una de las funciones inorganicas

1.2. ESTADO DE OXIDACION (EO)

Representa la carga relativa que poseen los
atomos al formar parte de un compuesto, y
puede seraparente en el caso de los compuestos
covalentes, o reales en caso de los iGnicos

Ejemplos

Tipo de Estructura del

compuesto  compuesto EO
Covalente | ) 1
(H,0) 1 L
l6nico +2 -2 Ca=+2
Ca|:0:
(Ca0) S e 2

Los valores de estado de oxidacion es muy im-
portante puesto que permite ulilizarse en la for-
mulacion de compuestos.
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Regla practica de los valores de estado de
oxidacion

Casos para los valores de EO
estado de oxidacion

Para sustancias simples o ele-

‘ RS P Cero
mentos sin combinarse
Generalmente, para el oxigenoy 0=-
el hidrogeno al formar parte de |
un Lompumlo

Excepcion del oxlgeno en 0=-1
. pero\!do-.

Excepcion del hldrogeno en H=-i
Indrums melahcos

Los metalea del grupo IA al for | 5y
mar parte de un compuesto '

Los metales del grupo lJA al for- | 9
mar parte de un compuesio -

YEO (compuesto neutro) = cero

« YEO (ion) = carga delion
Ejemplo
Halle el estado de oxidacion del azufre () en el

compuesto H50;.

Resolucion
—— EO del azufre

el x-2
H2S$0s4 <> Compuesto neutro

= 2+ D)+1x)+4(=2)=0

x=+6

2. Funciones quimicas inorganicas

Se denomina funcién quimica al conjunto de
compuestos quimicos con propiedades comu-
nes permitiendo asi diferenciarlos de los de-
mas. Las funciones mas importantes son hidru-
ros, 6xidos, hidroxidos, acidos y sales.

84

2.1. FUNCION HIDRURO

Es el conjunto de compuesltos binarigg
sulta de la combinacion de un e]ememoim _
hidrogeno. Con ¢

Regla practica

[ ‘——~——-—-—_.

~1

E_H — EH

|
L

Luadro de vdlenmas (})

0
a
S A IA A IVA| VA
E | | VIA VIIA
2 I
>
Ejemplos
Tipo Férmula Nomenclatura
= C—O S ____"—.__'_"— —_
29 NaH Hidruro de sodio
ol CaH, Dihidruro de calcio
ol =l HC] _ Cloruro de htdrogeno
02| ©
=3 H ES Sulfuro de hldrogeno
Eg i  sotsmmessseteo st Haiss
T E % HClm, ACIdo clorhldncn
A R
& | HySgao) Acido sull'h!dncu

2.2. FUNCION OXIDO

Es el conjunto de compuestos binarios que
resulta de la combinacion de un elemento (E)
con el oxigeno.

Regla practica

v estado de oxidacton | El intere ambio de EO e
[ solo el valor absoluto

del elemento
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Capitulo VIII: Formulacion Y homenclatura inorg

gistema de nomenclatura

Nomenclatura clasica o antigua, llamada
también tradicional o comun
CANTIDAD DE
VALORES DE EO
prefijo  Sufijo iR R e
T | [ EO
Hipo- | -0%0._
‘ -050 . - - .
] - & " |
-ico | |
" | 5 M r
Per- -n:f.s ) | | E())W

Por ejemplo, el azufre (S) tiene tres valores
de EO (+2, +4; +6). Si el azufre logra utilizar
el mayor valor de EO (+6), necesariamente
utiliza la columna de tres valores con mayor
EOy su nomenclatura seria sulfdrico.

NoTa e
£l prefiio per- (hiper-) se usa cuando el '
estado de oxidacion sea +7 como para
el C1, Br. 1, Mn.

Nomenclatura stock

nombre del

(funcion) de [ elemento

|E0)

.
——— _— I

El valor del EO en
numero romano.

Aqul se escribe
la funcion.

Nomenclatura sistematica, llamada
tambien IUPAC

El prefijo dependera de la cantidad de
atomos,

—

(pref) + (funcion) de (pref.)+(

nombre )
del elemento

anica

Ejemplo
Fe203
Tnomdo de dlhlerro
BT

prel. funcién prel.  nombre del

elemento
Prefijio | Mono-  Di 'Tn"_T;:G;‘. -I_’;nla- f
Numeros I
de atomos ! 4 9 1 ¢
-1 1 [ [ |
2.2.2. Oxidos metalicos

Son compuestos iénicos que resultan de la com-
binacién del oxigeno con elementos metalicos.
Se denominan también 6xidos basicos,

Ejemplos Tn.pos de Nombres de
sislema elementos
Na: +] Clusu:o I O\|do sodlco
Luego Stock Oxldo de sod:o
Na,0 1 |
Slslemallco Monétldo de dlsodto
- -:4:]}‘. s | Clasmo Oxldo cuproso
Luego Smck Oxldo de cobre (I}
Cu,0 | Slslemauco MOHOYIdO de dlcobre

2.2.3. Oxidos no metalicos

Son compuestos covalentes que resultan de la
combinacién del oxigeno con los elementos no
metalicos. También se denominan 6xidos acidos
por ser maleria prima de los acidos oxacidos.

; Tipos de Nombres de
Ejemplos ;
sistema elementos
c: .:+-2:-; - I._.l'_'.la_is,in:c_) Anhidrido curhonoso
Luego S!ork Omdu de carbono [ll]|
C_go_[ - CO.:

Slslemallm \|onoudo de carbt)nul

Cld.\iCO Anthdoperdomo
ClL+1; 43,45, 47

Luego i .Slock
Cl,0;

O\udo de (‘Iom {V[I)

SI':IGIT'IEIIILO Heplmudn de dicloro

85

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO




Lumbroras Editores

NoTa

La nomenclatura sistematica es my ime-
portante ya que brinda mayor informacion |
de la composicion de los oxidos. El térmi- :
no anhidrido solo se utiliza en la nomen- |
clatura clisica

2.3. FUNCION HIDROXIDO

Es ¢l conjunto de compuestos ternarios de es-
tructura onica que poseen el grupo funcional
hidroxido (OH™). Se caracleriza por tener un sa-
bor amargo.

Obtencion

Reactivos -»  productos

Oxido + H.O — Hidroxido
Metal + H,O — Hidroxido + H,

Regla practica
L = =1 :
M_\(OH) ——~ M(OH), |

donde
v estado de oxidacion del metal
- M: metal

Ei | Tipo de Nombre de
IMpos sistema compuestos
Clasico Hidroxido férrico
Fe: +2; . +3; , Hidroxido de hierro
; Stock
Luego (1)
Fe(OH), . , Trihidroxido de
: Sistermmatico .
| hierro
Clasico Hidroxido calcico
Ca: +2 raas : o
Stock Hidroxido de calcio
Luego | 2o . ;
> L . Dihidroxido de
Ca(OH), Sislematico ,K .
calcio

80

2.4. FUNCION ACIDO

Es el conjunto de compue

; slos Covalen,,
hoseen sabor agrio. Alguy o
gun

lales activos y neutralizan a Jos hidm"'d 05 me.
| n&.
2.4.1. Acidos oxacidos

Son compuestos ternarios que se

; i Oblien.
partir de los anhidridos por reaccigp, o Llnw a
Qe aqu
Sy,

T — =

l Anhidrido + H,0 — Acidm

Féormula quimica para elementog

. Quimjc,
con estados de oxidacién (x) par »
x: estado de oxidacion par

) Regla Sistematica
Ejemplos S i o
s clasica funcional  S'Stematica
S 42 44046 Seids Acido Tetraoxo.
Lusgo sulfirico tC!rE}UXU- sulfato (V1) de
H,50, sulfarico (VI) hidrégeno
. Acido 1o
C:i+20044) | , . . ioxacarko.
Acido trioxocarho- !Tm;'mr‘"b"
Luego carbénico | nico s ( V) de
H.CO, . av) ‘ hidrogeno

Formula quimica para elementos quimicos
con estados de oxidacion (x) impar

R
|
|

HEO[ )

- » . 2 1
Para ciertos elementos quimicos como el B, I
As, Sb debe utilizarse la siguiente formula:

; = 1
HJE()| Vi3 I
?)

08 Corroery, 41 Que




Capitulo VI T orrmlaacioon g oemenelat o

Rogla Sistematica
Ejomplos clasica funcional Sistematica
N H f:{' -+ 5 I Af'iflu _—
Acido nitrico trioxonitrico Trioxonitrato (V)
{NO V) de hidrogeno
I K} |
cl=+: 3 +5, +7 Acido .
Acido perclorico  tetraoxoclérico letraoxoclorato
”ll() {V"] (V"] de Ilid"]gl.'n(j
1010, | .
p=tl; +3 45 Acido . .
Acido fosforico  tetraoxofosférico ro"dm,“ fosfato (V)
H.PO V) de hidrogeno
} |
NOTA -

para la nomenclatura sistematica (IUPAC), empezaremos a nombrar el
compuesto mediante un prefijo (mono-, di-, tri-, letra-) segin el ndmero
de OXIEENOS (terminando en “-oxo"), seguido del nombre del elemento
central en “-ato-", indicando entre parénlesis el nimero del estado de

oxidacion de este y, finalmente, diciendo “de hidrdgeno”.

formacion de aniones -
planion se logra oblener a partir de los acidos, extrayendo los iones hidrogeno (H*),
: Anion
Nombre del Formula oroveniente Neisibire dal
acido del acido e e
del acido
Acido H.SO gif* | —
sullirico e — 1 Sulfato
Acido ) N
nilroso HNO, | ——H—+-—> NO; Nitrito
Acido . . )
§ilg.a & H -H ]
clorhidrico Cl _ C Cloruro
Acido Bicarbonato
carbénico | 2¢O | e, HCO; o carbonato
acido

. Nota - — - —

Sufijo del acido Sufijo del ion

-050 -ito
-ico -ato
-hidrico -uro

ol -I'u"Jf’J;]'.'

37
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2.5. FUNCION SAL

Es el conjunto de compuestos de estructura i0-
nica. Los compuestos se encuentran en estado
solido a temperatura ambiental; por lo general,
se disuelven en el agua.

Obtencion

Reactivos — Productos

Acido , pidroxido — & 4H,0

oxacido oxisal
Acido — Sal
hidracido T Hidréxido = pajgidea ™ "2

Metal | Acido — Sal + Hidrogeno

activo
Ejemplos
//_F_‘_—H‘H"- 1
; [ " . sal oxisal
] H3(504) + (Na)OH —> N32504 + Hzo
acido hidréxido sulfato agua
sulfarico de sodio de sodio

sal haloidea
- HCl + NaOH — NaCl + H,0

acido hidroxido cloruro agua
clorhidrico  de sodio de sodio

88
NO

Regla practica

—

M://E ™M, +R
X

donde
- x:estado de oxidacién de] metal
- y: estado de oxidacion de] ani(;l

Ejemplos
1. Formular el sulfato de aluminio

Al 4 -2

2. Formular el nitrito clprico

)

+2 -]
Ccu*? + (N0 - Cu(Noy),

Cu=+1; +2

3. Formular el bicarbonato de sodio
Na*'+(HCO)™ — NaHco,

ion bicarbonato

B 1o 7 T ———

Al formular las sales, necesariamente

| (6mico. Ambos jones identificados

grar obtener la férmula deseada.

debe identificarse al metal cation con sy

) |
respectivo estado de oxidacion; de igual '
forma se debe identificar al anién polia-
deben |
cruzar los estados de oxidacion para lo-




NS

a
Pmblem i3 do Cm-npu(‘sll'ls que representla
o Ja lerie = asico v un oxido acid
que e ,xido basico aCldo,
]ndl ’ qdo, v:
oz

)
un anle.
' ectivame L

rt‘-‘P’ . CuO, ALO;
Lo ", COp CulOH):
“ l\ﬂ.‘ 4 ‘ ;\320. H._,COj

t‘a(OH), |
lll 1!1OHP t“a(). N','OFI
¥ ‘
\ FE[OH): SO"' B]O
0
gsoluci0?
: -ordé ndO.l"‘E-_QQ B
e estado de oxidacion
del elemento
\l — oxido basico
melal+ox1ge.no bl L T
omelal+ox:geno — OXxido ac
!
< var, se simplifica. También, E(OH), co-
. ef:nzne ala formula de todo hidroxido.
5 - - -
ﬁaﬂzamos cada proposicion
v R
";"P‘; Hidroxido S0
siclones - ico
—, | KOH  CuOyALO; -
I Cu(OH); - Co,
I Ca(OH), Ag,0 )
v NaOH Ca0 N,O«
y Fe(OH), BaO 50,

£l Na,0, corresponde a la funcion peroxido y
el Hz(-‘_o3 a la funcion acido oxacido. Segun la
secuencia dada, la proposicion correctaes la V.

Problema N.° 2

(Cudl es la nomenclatura tradicional del com-
puesto Br,O5”
| Anhidrido bromoso
1l Anhidrido brémico
. Oxido de bromo (V)
IV. Pentoxido de dibromo
V. Anhidrido hipobromoso

B

Pnoauams HEsumos

Resolucign

X =2
Brz 05 xr‘EO(Br)=+5

< lco
Como +]: +3; é‘ +7

N. sistematica
N. stock

+ Oxido de
N. tradiciona) PRI V)

- anhidridg brémico

Analizandg las Proposicig

nes, lenemgs
L Incorrecta

Debi6 decir anhj
Il. Correcta
111, Incorrecta
El nombre corres
stock,
IV. Incorrecta

drido brémico,

Ponde a |3 nomenclatyra

El nombre corresponde a |

sistematica Y No a la tradic
V. Incorrecta

a momenclatyra
ional.

El anhidrido hipobromoso es e] Br,0.

Problema N° 3

¢Qué nomenclaturas son correctas para el com-
puesto H3PO,?

. Acido fosforoso

Il.  Acido fosférico

Il Tetraoxo fosfato (V) de hidrégeno

Resolucion

Ciertos dcidos oxdcidos resultan ser estables
bajo la combinacion de | molécula de anhidri-
do y 3 moléculas de agua; por ejemplo, los 4ci-
dos del boro y del f6sforo.

B=+3; P=+1, +3, +5

En general para eslos elementos, se cumple

1 anhidrido +3H,0 — &cido oxdcido

Para nuestro caso, el acido H4PO, liene al fés-
foro con carga +5 , que le corresponde al sufijo
“.jco" en la nomenclatura tradicional.
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Tenemos entonces H4yPO,

1

Incorrecta
N. tradicional: dcido fosforico (u ortofosférico)

Correcta
N. IUPAC: acido tetraxofosforico (V)

Correcta
N sistemdlica: tetraoxofosfato (V) de hidro-

geno

Problema N.° 4

Indique el nombre comun de las siguientes sa-
les haloideas FeS y FeCl,, respectivamente.

Resolucion
Las sales mostradas FeS y FeCl, son del tipo ha-
loideo, cuyos aniones presentes S=-2y Cl=-1

son, respectivamente, sulfuro y cloruro. Cormno

el hierro puede presentar EO= +2 0 +3, lene-

mos los siguientes tipos de compuestos:

NOMENCLATURA
Compuestos  Tradiclonal  Sistematica
- - Sulfurc
FeS Sulfuro ferroso ; -
de hierro
: < = 1 Trisulfuro
Fe.S, Sulturo ferrico .
= de dihierro
. - Dicloruro
FeCl, Cloruro lerroso ’ e
& de hierro
i i ) Tricloruro
FeCl, Cloruro ferrico

de hierro

Problema N.°5

Formule los siguientes compuesios

| Hidruro de cobre (I)
i, Anhidrido hipoteluroso
11l Hidroxido cobaltico
IV. Acido manganoso
V. Telurato de niquel (III)
Resolucion
|, Hidruro de cobre (1)
Cu'H' - CuH
1. Anhidrido hipoteluroso
Te: +2; +4; +6
Te*’0™* - TeO
I1l. Hidroxido cobaltico
Co: +2; 43
t‘ﬂ?:io_‘j =3 C0203
IV. Acido manganoso
Mn; +4; +6; +7
Apoyandonos de la férmula abreviaq
" a
HEI:OHE, v reemplazando x=4, tenemes
: §
H,MnO4
V. Telurato de niquel (I11)

Ya que el teluro (Te) se encuentra en ¢
mismo grupo que el azufre (S), podemos
deducir que si el anion sulfato es el SO32, e
anion telurato sera el TeO;z. En funcion de
ello, podemos plantear la formula de la sal.

Ni*3(TeO,)™ = Niy(TeO,),




NIVEL BASICO

ol estado de oxidacion de los
o [ ”n““ .
e tos subrayados.

elemt o CHs- _NH- -COOH; Cay(POy),
h H\ ]

p) 463 .
B] +4; -3 +3
+6; +2

0+
]+|,5-+":

g k43I

e los estados de oxidacion (EO) de

o \entos en negrita presentes en los
al'l’:C~ compuestos: NaH, K,S, KCIO;,
e ),Cr,07 Y el H,S0,, y dé como respues-

lNr suma de sus respectivos EO hallados.
fa la sume
: B) -3 C) +l1
A) +10
D) +13 E) +5

Conrelacione las columnas funcion o!uimica?
_formula del compuesto represe‘nlauvo y dé
como respuesta aquella alternativa cuya co-
rrelacion es la correcla.

Funcion inorganica
. Acido

II. Sal

lil. Oxido

[V, Hidruro

V. Hidroxido

Compuesto que lo representa
a. CsH

b. Na,O

c. Al(OH),

d. HF

e. LiCIO

A) Ib, llld
D) Id.\"ll

B) lla,IVe () Vc,IVa

E) lle, IVb

4,

PROBLEMAS PROPUESTOS

Senale la f6rmula respectiva de los siguien-
les Oxidos,
. Oxido durico

IIl. Anhidrido vanadoso

A) Au,0, VO
B) Au,0,V0,
C) Auy0,V,0,
D) Au,04,V,0,
E) Au;0, VO,

Senale la f6rmula correcta de los siguientes
anhidridos,

I Anhidrido manganoso
Il Anhidrido nitrico
lll. Anhidrido selénico

A) MnO,, NQO:},SEO:;
B) MnO;, N0, Se0,
C) Mnog,N205. SeOa
D) Mny0;, N,Os, Se0,
E) MnOj, N,Os, SeO,

¢Cudl de los siguientes compuestos presen-
ta la nomenclatura stock?

A) V,0s: anhidrido de vanadio V)
B) Sn(OH),: hidréxido de azufre (1V)
C) SO4: 6xido de azufre (1)

D) Fe(NO4),: nitrato ferroso (11)

E) PbCly: cloruro de plomo (1V)

Indique la férmula de los siguientes hi-
droxidos.

I.  Hidréxido cromoso

Il. Hidroxido de cinc

11l. Hidréxido niquélico

A) Cr(OH)y, Zn(OH),, Ni(OH),

B) Cr(OH),, Zn(OH),, Ni(OH),
C) Cr(OH),, Zn(OH),, Ni(OH),
D) Cr(OH)y, Zn(OH)y, Ni(OH),
E) Ct(OH),, Zn(OH),, Ni(OH),
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10.

11.

Dadas las siguientes férmulas, senale los
nombres  correspondientes de HiPO5 v
HBrO,

A) acido tosloroso, acido bromico
B) acido fosforico, acido bromoso
C) acido hipofosforoso, acido bromico
D) acido fosforoso, acido bromoso
E) acido fosforico, acido hipobromoso

NIVEL INTERMEDIO

Las formulas respectivas del acido yodhidri-
co, acido trioxocarbonico (1V) y trioxosulla-
to (IV) de hidrogeno son

A) HI, H,CO4 v H.SO,.
B) HIO4, H,CO, v HySO,.
C) HI, H,COyy Hy80,.
D) HIO,, H,CO, y H,SO,.
E) HI, H,CO, v H,S0,.

Identifique el acido que puede dar origen al
clorato de potasio.

A) HCIO,
B) HCIO,
() HCl

D) HCIO
E) HCIO,

En la siguiente lista de compuestos: CaCOj,
NaCl, H,50,, HCIO,4, KOH, NaNO; y H4BO;,
se tiene

A) dos acidos, un hidroxido y cuatro sales.
B) tres acidos, un hidréxido y tres sales.
() tres acidos, dos hidroxidos y dos sales.
D) dos acidos, dos hidroxidos y tres sales.
E) unacido, dos hidroxidos y cuatro sales.

12.

13.

14.

15.

Senale la alternativa que cont

eng;
bre correcto para las siguiente g

S 5&]@5

an.

A) KNO,: nitrato de Potasio
B) MgCO4: carbonito de ma

; 8nes;j
C) SrBry: bromato de estron "o

Cio

D) NaHSOg: sulfato 4cido de soq;

E) CaOHCI: clorato basico ge calo‘
Cio

Indique verdadero (V) o falso (F) ve

las sales inorganicas, SPecy a

I.  Las sales haloideas se obtien
binar un acido hidracidq
droxido.

€ON un

II. Las sales solubles en medio acuosq

ducen la corriente eléctrica, oo
Il Los alcalis al reaccionar con un acid
pueden producir sales haloideas ’
A) VVV
D) FVV

B) VFv C) VFF

E) VVF

Indique la relacion férmula-nombre inco
rrecta de los siguientes iones.

A) S()gz: sulfito

B) (AsO,)* arseniato

C) (Cr-.!O;)'?: dicromato

D) (S,04) * bisulfito

E) (MnOﬂ": permanganato

Para producir el tetraoxo sulfato (V1) de hi-
drogeno se debe combinar agua con

A) sulfuro de hidrégeno.

B) oxido de azufre (I1V).

() anhidrido hiposulfuroso.
D) sulfato de potasio.

E) anhidrido sulftrico.
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sntificacion de las sustancias

' Gu
"

gTIVOS

08/

masa d¢
Relacionar el peso

concepto ‘
: r.is.IEEflt"I estudio

vmanejo adecuado de las

icas que expresan la cantidad de
fr | v su relacion con el nimero
e ;cturales presentes en ella,

L0 Tt
(=]

son i0N€S: atomos Y moléculas.

mo : . .

) que la masa indica la cantidad de ma
e

ge sab

o su valor el mismo en cualquier par-
para expresar la masa se usan
el gramo (g), kilogramo (kg),
| instrumento para medirla es,

eria, siend
te del yniverso.
unidades. como
jira (1b), etc- Y €

cominmente, la balanza.

gquivaienda

1 kg <> 10008 <> 10° mg

|
——

9. Unidades de medida
21, UNIDAD DE MASA ATOMICA (UMA)
Una uma se define como la doceava parte de la

masa de isotopo de carbono-12, al cual, segin
a [UPAC, se le asign6 por convencion (1962) una

masa de 12 uma.

—
_masa isotépica del (C-12)
) 12

il uma =1,66x107% g

Capitulo IX

el concepto de unidad de masa atémica para utilizarla en la medida de
los atomos moléculas y otras parliculas subalomicas.
0 ]

atémico de un elemento quimico con el uso del peso molecular.

2.2. MASA ATOMICA PROMEDIO O PESO ATO-
MICO (PA)

Indica la masa promedio de los 4tomos de un
elemento quimico expresado en uma. Su calculo
es mediante el promedio ponderado porcentual
de los is6topos naturales de un elemento. Por
ejemplo, vamos a calcular el peso atémico del
elemento magnesio.

Datos de los is6topos del magnesio:

Isétopos del Masa isotopica Porcentaje de

magnesio en uma abundancia
3 _P;‘Ig-24 ¥ 23,98_50_ : _ 75.7_% N
owgxs | oagsss 1 omw
fooeee Mgzﬁ .............. 2 59825 ....... ”1?% -

Segln la informacion, disponemos de cada uno
de los isotopos del elemento Mg, sus masas iso-
topicas y las abundancias. Entonces segun el
concepto del peso atémico, determinamos el
PA del Mg.

78,7(23,985) + 10,13(24,9858) +11,17(25,9826)

PA(Mg) = 0

PA (Mg)=24,309=24 uma
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ado representd el peso pro-

nesio.
de los PA.

Este valor encontr
o de un atomo de mag

medi
alores

Aqui mostramos algunos v
Elemento € N O Na Mg Cl
24 | 359

pA(ma) 12 1 16| B

2.2.1. Peso formular (PF)
{iva de una unidad estr
a como la suma

Indica la masa rela uclu-

ral expresada en uma, y resull
de los pesos atomicos de los elemenlos que la

conslituyen.
\: compuesto quimico

| PR EPA‘J
L
Ejemplos

|, Halle el PF del agua. H,0.

Resolucion
16 uma

0
/0N z -
i H i PF (uma):H0=18

uma uma
5 Halle el PF del 4cido sulfurico, H,S0;4.

Resolucion
PF (uma): H2504=2(I)+I(32)+4(Iﬁ)=98

3. Halle el PF del oxido de calcio, CaO.

Resolucion
PF (uma): Ca0=1(40)+1(16)=56

NOTA —————— e

Para compuestos que presentan enlaces co-
valentes se utiliza el conceplo de peso mo-
lecular: PM

Ejemplos

o PM (uma): H,0=18

* PM (urna): H,50,=98

94

3. Mol

Es una unidad de conteo que sirve

sar cantidad de sustancia bajo 1a [ 2o
mero de alomos, moléculas, e Ormg, de :
Es una magnitud fundamental dej ;ienl oirg :j
nacional de unidades. Segun | 1 ;le aim("r
indica cantidad de sustancias as; COAC. e ‘“oi

atomos hay en 12 g de carbono-19. larum
f Tl A BRI T
| molx=6,022- 1023 unidad S
es :
| les de x EStrucyyy,,
Ejemplos
« 1 mol (C) contiene 6,022-1023
carbono alomos
« 1mol (O,) contiene 6,022-10%3
de oxigeno Molécyl,,

4. Masa molar (M)

Es la cantidad de masa correspondien;
mol de unidades estructurales de up : a uy
sustancia quimica. 1o de

4.1. PARA UN MOL DE ATOMOS

Equivale numéricamente al peso atomic
| 0 ex.
presado en gramos por cada mol de sustanci

a,

-

| M(x) =PA(x) g/mol

Ejemplos

. M(N)=l4g/mol * M(Ca)=40 g/mol

4.2. PARA UN MOL DE MOLECULAS

Equivale numéricamente al peso cada molecu-
lar expresado en gramos por cada mol de sus-
tancias molecular.

-
t M(x) =PM(x) g/mol J

—

Ejemplos
s M(0,)=32g/mol * M(H,0)=34g/mol




" retacion de una férmula

5. Inté unidad estructural de un compues.
Relacion? Lj[pnu‘“‘os que la consltituye por ello
10 ct““"’; :unil informacion cualitativa y cuan-
108 bnnd< =
:il.lli"“'
e ""I]‘,U:;d 3 atomos de H
— 1 contie® | {1 atomo de P
b_‘-_}i{o' 4 atomos de O

suma atomicidad

\bien puede interpretarse para
Tan

ol de
; ‘:i:‘t::‘\mnco 3 mol de H
T ———) conliene
RO —— | mol de P
) aesd? 4 molde O

6. Composicion centesimal (CC)

Representa el porcentaje en masa de cada
clemento que forma parte de un compue.slo

ico. Es independiente de la masa analiza-
gw;:i compuesto. En forma practica se halla
a

i 3 siguiente relacion:
aplicando la siguien

masa del elemento E

x 100
PM

CC(E)=

P

donde PM es el peso molecular del compuesto.

Ejemplo ‘

Halle la composicion centesimal de cada uno
de los elementos que pertenecen al siguiente
compuesto: CgH,0g.

Masade Masa total de

Elementos  stomos  los elementos

carbono (C)  6x12uma 72 = IR

| hidrogeno (H) | .12><] um{i_ 12'-"““
c;xl'geno [O)- ] 6x16 uma

96 uma

PM [_CU'H]:OI',_)z 180 uma

Capitulo IX: Cuantificacion de las sustancias

Determinamos la composicién cenlesimal de

cada elemento qQuimico

VL TR,
180 uma

12
. l;ouz——‘.‘_"‘_‘".‘_xio():ts,s?%
180 uma

9
T S— 53.33%
180 uma

Por lo tanto, la composicién centesimal de cada

elemento representa e porcentaje de 100 uni-
dades.

7. Determinacion de férmulas quimicas

Consiste en determinar la cantidad de cada ele-
mento en un compuesto quimico; es decir, los
subindices deben ser numeros enteros en cada

formula quimica, Estos se clasifican en férmula
empirica y molecular.

7.1. FORMULA EMPIRICA (FE)

Representa la formula mas sencilla o elemen-
tal de un compuesto; la férmula empirica la
Poseen los compuestos covalentes e iénicos.
La férmula empirica se halla, principalmente,
respecto a la composicién centesimal.

7.2. FORMULA MOLECULAR (FM)

Representa la férmula real o verdadera de un
compuesto covalente, y por ello nos permite
diferenciarla de los demas compuestos, Es un
multiplo entero de la férmula empirica.

'|'1
=
-
m
x

Acetileno CyH, CH 2 |
Diborano  B,H, | BH, 2 |

GOy CHO 6
Propano | CiHy | Cgy 1

Glucosa

. COMPUESTO

Relaci6n entre FM y FE

| FM=KxFE ] Lﬁ(mﬁxﬁm]
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ProsLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

amo (g) v el kilogramo (kg) son

Asi como el gr
unidades gue expresan ma
también en el lenguajc de la
utilizar otras unidades, tales como son
de masa atémica y la masd molar. AP
ello, indique que proposicion es la correcla.
Datos PA (uma): C=12; H=L 0=16; N=H

quimica se suelen
la unidad
artir de

| La masa de todos los atomos pertenecien-

tes al elemento carbono es 12 uma.

. La masa promedio de una molécula de

aguaes 188

Il La masa promedio de
carbono es 12 uma.

[V. Lamasa promedio
es 28 uma.

V. Sila masa molar del E, es
ces la masa atomica deEes 168.

1 mol de atomos de
de una molécula de N

32 g/mol. enton-

Resolucion

sas de systancias,

Analizando las claves, tenermos

l.

111

Incorrecta

La masa promedio del conjunto de js¢

del elemento carbono es 12 uma- Otopg
. y €5 =

el carbono presenta atomos cuyas deurr

alémicas no necesariamente son ¢ Masg,

mo valor. €l mijs.

Incorrecta

La masa promedio de una molécy|

agua es 18 uma. a de

Incorrecta

La masa promedio de 1 mol de atom

carbonoes 12 g. 0s de

Correcta

La masa promedio de una molécula de N

es 25 uma. N,

\. Incorrecta
La masa atomica de Ees 16 uma, y sum
molar seria 16 g/mol. "
Problema N.° 2

Las sustancias puras (simples © compuestas)
estan constituidas por un agregado de atomos
o moléculas. Por ejemplo, las masas de cada

una de estas unidades estructurales, por ser
uma; sin embar-

Cada gota de agua oxigenada que cae desde
una pipeta tiene un volumen de 0,1 mL. Si ¢l
agua oxigenada contiene 20% en volumen de
H,0, v el resto de agua, (cuantas moléculas
de H,0, hay en 340 gotas de agua oxigenada’

Densidad: H,0,=1,4 g¢/mL; ‘.\{_‘=6!1023 y
M (Hy0,)=34 g/mL

tan pequenas, se expresan en
go, cuando se lrata de un agregado de mayor
dimension que estas, por ejemplo del orden de
los moies (1 mol = 6-10%), sus masas se expre-

caran en gramos (8).
Asi tenemos, por ejemplo, lo siguiente: Resolucion

« La masa promedio de un atomo de carbo-

no (C) es 12 uma.
+ Lamasa promedio de una molécula de an-

hidrido carbonico (CO) es 44 uma.

pipeta —

E bi
n camoio —— | gota de agua | 0.1 mL
« La masa de un mol de atomos de carbo- oxigenada e
no(C)es 12g. ’ _ Para 340 gotas
« Lamasa de moléculas de anhidrido carbo- v ’
nico (CO,) es 44 g. v;ﬂ;&;—“j&;-iﬂxo,l mlkegt
96




jo de hidrégeno (H;,0,) repre.

STOXIC :
| pere jumen de agua oxigenada,

20 X 311 mL = 618 mL
V0: 100

ymo
(¢ m _, m=DxV

D=y
=Dy,0,VH:0
mp,0r

14-2-x6,8 mL =9,52¢
w0, ~ " b

| nimero de moléculas, utilizare-
e
nocer

para €

|a siguiente relacion:
(¢

e

mos
o5 0 6culas
[ m _Nodemoléculas
| = -— = :
| n T Na

|

pemplazamos RS

R 52 N0 de mOléCUlaS H202
———gy
%E' = 6x10%

23
NO de moléculas Hy0,=1,68x10

'3
blema N. |
Pro mos de gas meltano (CH4) hay la mis-

En x gra 1d de tomos que en 180 mL de agua.

ma cantid
;Cuél es el valor de x?
pA (uma): C=12; H=1: 0=16

esolucion ;
: n, yn, los nimeros de moles de moléculas
eanm Yy

de CH, y Hy0, respectivamente. A p‘artir de ese
dato determinamos la cantidad de atomos pre-
sentes de cada sustancia.

Enn, moles de moléculas CH, habra 5n; moles

de dtomos. En r1o moles de moléculas H,0 ha-
bré 3n, moles de atomos.

Pero el nimero de atomos presentes de cada
sustancia es el mismo entonces 5ry=3n,

Capitylg IX: Cua Wific e

W .
2N de las gy ANCigsy

Masy
Masa mo)yy

. 55_ _ 30180)

16 Ti 180 m. HZO <> 180 gH,0

COmO n=

x=96

Problema 4

¢Qué masa de agua se prodyce
de oxigeno Y una suficje
8eno? PA (uma): H=1;0

a partir de 56 g
nte Canlidad de hidro.
=6

Resolucién

De la f6rmyla quimica de agua (H,0)
I le (Hzo) Lfl""l’nl'

L'E‘ dere 16 g oxigeno

Como nos indican que la ca

No es suficiente, entonces so
canlidad de oXigeno que se

Con 16 g oxigeno —____

18 g agua

ntidad de hidroge-

lo dependers dela
iene.

18 g agua
56 g oxigeno _____, x
_56x18
R T
ProblemaN.° 5

La hematita (Fe,0,) es una de las fuentes mine-
rales para la extraccién del hierro. iQué Masa,
en kilogramos, de hematita se debe procesar
para obtener, tedricamente, 600 kg de melal?
Considere que la muestra mineral tiene 60% de
impurezas. PA (uma): Fe=56: 0=16

Resolucion
Debemos conocer la masa del oxido puro.
. 60%

Impureza
e Ft:.,f) ¢

m,...=600 kg

40
Mpeo, = ﬁ(600 kg) =240 kg

97
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Interpretamos la formula

Todo Parte
I mol Fe,0, ntent 2 mol Fe
!
160 g Fe,04 2(56 g)Fe
240 kg Fe,04 Mg,
240 kgx 112
- Mg, = —g__g_ =168 kg
160 g

Podemos decir que a partir de 600 kg de mine-
ral hemalita es posible extraer, teoricamente,
168 kg de hierro puro.

Problema N.°6

En el compuesto AB, existe 40% de A. Calcule el
porcentaje en peso de B en A,B.

Resolucion
Asumimos que la masa molar de AB; es como
100.
A+3B=100
Como A=40
—  40+3B=100 — B=20

Para el otro compuesto A,B

%B= B x 100 = 20 X IUO=20':."'L‘I
2A +B 80+ 20
Otra forma

A partir de la formula de peso porcentual.

= i x100 — 40= sl
A +3B A+3B

40A + 120B=100A
120B=60 A — A=2B

AB

B _ 100 — %Ban s

"a A+B 2A+B

98

“'ll‘k\.

Como
A=2B — og=_100B

274.m =20

2A+B
Problema N.° 7

Un compuesto formado por nitr
geno contiene 12,5% de hidrégeng & ® higyg
este compuesto liene una i de- ; (; 5 M) de
es la féormula molecular de| COmpues Dig ;. ™®

Ogeng o ;.

v & -
o
Resolucion
Para conocerla FM, necesitamgg con
Sea Ocer g, F
FE=N, H,

875% — 19 5q

Luego de asumir 100 g de Compuesy

s 0, s¢
mina la masa de cada elementq € detey.

A continuacion procederemos 3 cono

c
tidad de moles de nitrégeno e hidrog €rla cap,.

€no,

_ My _875_
W™ 1 =6,25 Sededucequ@

y=2x

i |
y=n,= ) =1¥

FE:N
PA(H) oH

=12,5

2

| FE=NH,
L Mpg=16

Para conocer la FM, haremos uso de

FM=KFE .
Lk Mt
MFg
Calculamos la M.
Se sabe que
Imol — = M ) -
5 mol go] — M=%

Reemplazamos en (*)
32

K="5=2
16

FM=2NH,=N,H,




NIVEL BASICO 5.

le cubico de madera de 0,2 m damente 3x102
cipient®

moléculas. (Cuantos gra-
Un e o llenamos de ace.ile.'Si el reci- Mos liene dicha gota? 7 (H,0)=18 g/mol
1. " ladO. ceite pesa 2,5 kg, écuanto pesara
en' S el aceite? ; A) 09 B 045 ) g0
cuand® u;idad del aceile=;l.9 g/em’; D) 0,09 E) 4,5
Daiqjsl ld(}(:) {JLL y 1L=1000 cm
|m™= 5 6. iCuantos gramos ge polasio hay en 112 gra-
kg B) O7ke g léOOgg mos de hidréxido de potasio (KOH)?
A b

Datos: K=39; 0=16; H=|
be que PA(uma): O=16; H=1. Para
Se Sd

o A) 32g B) 78g C) 48¢
ici antas son
b s siguientes proposiciones, ccu D) 56¢ E) 39¢g
x)
incorrerléf:a isotopica del O-17 es aproxi- UNMSM 2000
i [l e

a.

amente 17 um

e asa de un atomo de oxigeno puede 7 &

Lam

cer 16 g/mol. -
hermqga atomica de los elementos qui-

1L La-cos esigualala masa isotépica.
" masa de 6,022x10% moléculas de

V. La ;

Un compuesto desconocido contiene 80%
de Cy20% de H. {Cu4l es la férmula molecu-
lar del compuesto sj SU masa molar es 30 g?

A) CH, B) C3H,4 C) C,H,
gua es aproximadamente 18 g. D) C,H E) CiH,
a
A) ninguna B) 1 (é) i 8. A una probeta de 250 mL de capacidad se
-D] 3 ) le agrega 90 mL de agua destilada. Si luego
. - de anadirle 52,5 g de plata pura el nivel del
i da-
‘e masa, en gramos, tiene aproxima _ _
3. (Que ma:-;%“‘;_m ie el e e . agua alcanza 95 mL, icuél es la densidad de
mente ur la plata?
tico puro (CH;COOH)? 16 ’
=14 H':l‘ O= )
PA (uma): C=12 o A) 12 g/mL
ademas N=6x10

B) 10,5g/mL C) 15,5 g/mL
D) 5,25 g/mL

E) 21 g/mL
g; 0,5x107" E) 2x10 9. En 60g de vinagre (mezcla homogénea
l. Cuyo componente principal es el acido
4 Se adiciona a un recipiente 8 g fle H,, 64 ¢ acético), icuantos moles de acido acético
' de0, yihede GO 20Ul es elimmcty ak) (CH3COOH) hay si este representa el 5% de
moles presentes? la masa total?

ﬁi (uma): H=1; 0=16; C=12

i E) 8 D) 1 E) 0,08

D) 5
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10. A menudo se agrega difluoruro de eslano

1.

12.

13.

100

(SnF,) al dentifrico como un ingrediente
para prevenir las caries. Si tenemos 6,28 mg
de dicho compuesto, ccual es la masa de
flior? PA (urma): Sn=119; F=19

C) 0,05mg
E) 215mg

A) 1.52mg B) 08mg

D) 5,12 mg

.Cuantas toneladas métricas (TM) de plomo
se obtienen de 717 T™ de galena (PDS), siel
proceso liene un rendimiento del 5097

PA: Pb=207, S=32

A) 310,5 B) 1195 C) 3585
D) 621,0 E) 1553
UNMSM 2008- 11
NIVEL INTERMEDIO

En un recipiente se mezclan dos gases: eta-
no (C,H,) y propano (C4Hg). Si se sabe que
en total la mezcla contiene 14 mol de Cy
40 mol de H, (qué masa, en gramos, de eta-

no hay en la mezcla?

) 60
E) 80

A) 110 B) 120

D) 100

La putrelaccion o descomposicion de la
carne da lugar a la liberacion de diversas
sustancias, entre solidos, liquidos o gases. Si
el compuesto principal que se descompone
es 54.5% C; 13,72% H v 31,78% N, icual es

su férmula minima?

C) C,HsN
E) C3HoN

A) CHN B) C.H.N

D) CoHgN

14,

15.

16.

17.

‘_.

¢Cual de las siguientes Mues|rag
cias contiene la mayor mag, de Usy,,

PA (uma): C=12; H=1: 1 0=16; Ny Clorg, -
C1=35,5: K=39; Mg=24, F<pg -5

S de

A) 60 g de NaClO4

B) 0.10 mol de KCI

C) 30 g de MgCl,

D) 0,50 mol de Cl,

E) 02N, moléculas de CFCl,

Todas las suslancias que ge eny
conlinuacion son fertilizantes que
nitrogeno al suelo. (Cual de ellas eg la
te mas rica de nitrégeno basandos,
composicion porcentual en Masa?
PA (uma): N=14; C=12; O=16: K=39

meran

lhndn
afy Uen.
en g,

A) urea, (NH,),CO

B) nitrato de amonio, NH;NO,
C) guanidina, HNC(NH,),

D) amoniaco, NH;4

E) nitrato de potasio, KNO,

Determine la formula empirica de un cop,.
puesto cuya composicion porcentua) de
peso es Fe=70% y O=30%.
PA (uma): Fe=56; O=16

B) FeO, C) Fey0,
E) Fe;0,

A) FeO
D) Fe,04

Calcule la masa molar de una mezcla ga-
seosa formada por masas iguales de O, y
SO3. M (g/mol): O,=32; SO3=80

C) 38,5
E) 65,2

A) 457 B) 50,6

D) 112




m gaseoso

Capitulp x
OBJETNOS . o
icar el comportamiento de los gases en funci
Explicar € €i6n de la alterac; |
4o estado. alleracion de gy Variables

ale

Aplicar la ecuacion universal para gases jde

i S asi como |
PIOCESOS restringidos.

A ecuacion general y Jog

Lamﬂleria' como sustancia, se nos pr'e.senla geperalmfente €N cuatro estados de agregacion molecylar-
1s0lido. quido, ga.s.eoso yel plasm.all.co. La dlfer-en(:la que hay entre yno Y olro estado tiene 'elaqzr'
i facilidad 0 dificultad de mO\-nmlenlo .que tienen sus unidades estructurales relacionadas al .

s de cohesion, que las mantienen unidas, y a |a energia cinética, que las permite ¢ as
Iueff:; remacia de una de ellas es un indicador que nos pe permite desplazarse.
Las

rmite predecir «; ;
do fisico o en otro Predecir si la materia se encuentra
tado lisIiC ‘
en un es

ESTADOS DE AGREGACION (ESTADO FisICO)

Solido Liquido Gaseoso

T _' T_‘_ = r — -
Laenergia de laco- | superaalaenergia | S¢ equilibra con Ja e menor a la energia
hesion molecular... | cinética, | energia cinética, cinélica.

Separacion relativa | minima, muy uni- | separacion a cortisi-
de sus moléculas das entre ellas | mos espacios | MUy separadas, libres

A nivel
nanoscopico

Tipo de movimiento | principalmente de | vibracién y rotacion principalmente traslaciony |

molecular | tipo vibracional | molecular rotacién
J o e e S 3 4 SUh 00 i gy e B TSR T T |
| ke variable (adopta la vari

Tiene forma... ' definida. | ple able (adopta totalmente
| forma del recipiente). | a forma del recipiente).

g i .................................................................. | EEEEES bl ........... e S :
- B varia i-
90 Suvolumen es... constante. constante., A (depende del reci
E 9 | piente que lo almacena).

. E .............................. R L [ uEH ey L P ST

& Cuando se le aplica |

£ r ' incompresible. | incompresible. compresible.

presion, es... '. |
................................................................ R
Se difunde...  dificilmente. con facilidad. | con facilidad.
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1. Definicion

Es una forma de presentacion de la materia
custancial cuyas unidades estructurales son los
alomos (gases nobles) o las moléculas que, a
diferencia de los otros estados (excepto el plas-
matico), tienen como caracteristicas presentar
elevada entropla (desorden molecular).

Los gases, en general, los encontramos forman-
do parte de una mezcla, como cl aire, gas do-
méstico, gas para buceo profesional, entre otros.

Los gases puros, a nivel molecular, pueden estar
constituidos por un conjunto de moléculas mo-
noatomicas, caso del He, Ne, Ar, elc.; o polialo-
micas, de tipo diatomico, como el Ny, Oy, F,, Cly,
H,: triatdimico, como el Oy, HS, NO,, elc; tetra-
16mico, como el NHy, SO, HCHO; entre otros.

A conlinuacién, citamos a algunos gases con

sus correspondientes caracteristicas.

«  H,, CH,, C4H, C;H,: combustibles

« N,O: hilarante, comburente (al igual que el
0,) vy fertilizante

«  CO: disminuye el transporte del O, (por
parte de la hemoglobina) debido a la for-
macion de la carboxihemoglobina (HbCO).

«  NO,NO., N,Oy SO,: participan en la forma-
cion de lluvia acida.

2. Propiedades generales

A nivel macroscopico, los gases experimentan
cambios que les son caracteristicos propios de
su naturaleza.

2.1. EXPANSION

Los gases espontaneamente incrementan el es-
pacio que ocupan, es decir, su volumen. Esto se
debe a la alta energla cinélica de sus moléculas.

> He

¥

G e

- ;. R—

102

Luego de abrir la valvula
T
L He

'y

- - \

2.2. COMPRESION

Si al gas se le aplica una presion externg o

dera; es decir, permitira que sy V‘-"ume €51 Co.

ducido. Esto se debe a que entre g S S84 pu.

distancia de separacion es relanvarnem €Culyg Sl

grdnd
e

2.3. DIFUSION

Es el traslado de la masa gaseosa Cuang
- . R 0

a través de un medio solido, liquido o gas
e

G Jadrillo

i

Al introducir el ladrillo
en el intenor del agua...

Viajq
0s0.

- se forman burbujas de
a:re que se difunden ey,

cl agua,y Posteriormen.
te al salir de la superficie
se difunden en el ajre.

2.4. EFUSION

Es la fuga o salida de la masa gaseosa a través de
los orificios microscopicos de las paredes semi-
permeables de los globos o de los neumaticos.

,,/'\‘-
2 "’ \') .‘ﬁ"

o ¥ i
‘).‘r_" ]
b ¢
Fro—dg 2y -

P\>P,
En 1 hav mayor
presion que en 2.

Py=r,
La fuga prosigue hasta que la

presién en el interior | iguale
a la presion atmosférica 2,



o Jligual que Jos liquidos son flui-
ses e

(05 8% ;iccl' qu masa puede desplazar-
Jos: € 4 de conductos lipo manguera,
eal -1“_0 olros. Asimismo, ejercen
v » t\l

cofieri® s direcciones.

a
| presi® entod

L g OB RS S

Lamiento de los gases es sensible a
(8

fl Compjiﬁcacién que se presente en alguna de
; Ddamob!es de estado, llamese presion, volu-
ia

mef
1, PRESION

£clamagnitud
jerza 103 (

que indicala distribucion de una
perpendicular) por unidad de

area.

p= F | Unidad: N/m* o Pa (pascal)
A

donde :
- fuerza perpendlcular

I area
otras unidades de presion: atmoésferas (atm),
milimetros de mercurio (mmHg).
Anivel de los gases, la presion se ejerce cuando
las moléculas colisionan en contra de las pare-
des internas del recipiente que las contienen. A
mayor nmero de colisiones, mayor presion.

I | atm = 760 mmHg =101 325 Pa J

\

Los tipos de presion en un sistema gaseoso son
Pa
Pran: Presion manométrica

P,y presion absoluta

\m: Presion atmosférica

Estas se relacionan asi:

LP:-JJst’Dman"' Paim ]

P an=210 minHg * .
Monte Pyepey |
e y
\
3 ’ \‘-\
Variuclon de presién -

Almoslérica cor, b aliygra
Altura (m)

0

| P..Im:?ﬁe' mmﬂu

i 760
£l 500 720

& 1000, 670

iy ‘ 2000 600

;‘5] 3000 530

$ 000 470
5000 a1

6000 380

J m 310
f 2

nivel 9000 240

del mar 10 000 210

La presién manomeétrica se mide en yn mang-
metro, el cual se encarga de medir la diferencia

entre la presion interna del sistema (P, ) y la

presion atmosférica (Paim)-

Mandmetro de tubo abierto

Al salir el gas, se desplaza al Hg una altura h.

La Ppa, queda registrada por el desnivel de la
columna con mercurlo: Ppy=h mmHg.
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3.2. TEMPERATURA

Es la magnitud que indica el grado de agitacion
atomico-molecular. Por ejemplo, en un trozo de
acero a 25 °C, sus atomos vibran menos que el
mismo trozo de acero a 50 °C. La temperatura
una vez medida, su valor puede expresarse en
las escalas Celsius, Fahrenheit, Kelviny Rankine.
Los grados Celsius (°C) y grados Fahrenheil (°F)
son escalas relativas, mientras que los kelvin v
rankine son escalas absolutas.

Ya que en el sistema internacional la unidad de
temperatura es el kelvin, se recomienda memo-

rizar lo siguiente:

!K=°c+273}

Esta ecuacion se desprende de

°F-32 R-492

o K-213 ’
& - aes 9 9 ;
3.3. VOLUMEN

Es la magnitud que indica el espacio que ocu-
pa el gas. Su unidad en el sistema internacio-
nal es el metro cubico (m:’). de tal modo que
I m*=10°Ly 1 L=10"mL

4. Ecuacion de estado

Para estudiar los gases fue necesario idealizar
un gas perfecto, de modo que sirva de base para
conocer y comprender a los gases de la natura-
leza. Es por ello que a esta ecuacion también
se la conoce como la ecuacion universal de los
gases ideales.

104

donde
- P:presion absoluta del gas (g
m

. V: volumen o capacidad de| recipje
Nle
Qu

contiene al gas (L) 8

- T:temperalura absoluta (K)

- n:nuamero de moles de molécylasg (
m

' 0
- R:constante universal de] 8as ideg) ¥

Valores de R

l.— i —— —"—'-"_"‘"——'———_._._._______q_‘_h-““‘“‘q%

! atm-L J o
R =0,082 = 8,31 = , m

' mol-K mol-K 62,4 “‘[m [

.y

Si se conoce la unidad de la presignp, i
ran los siguientes valores de R,

« P(enatm) — R=0,082
« P(enmmHg) —» R=624

También, a partir de la ecuacién de estad
llega a deducir la siguiente ecuacién:

‘ PM=RTD [
donde

- D: densidad del gas (g/L)
- M: masa molar (g/mol)

O! S¢

4.1. CONDICIONES DE AVOGADRO

Dos o mas gases que se encuentren a las mjs.
mas condiciones de presion y temperatura tie-
nen una relacion de volimenes igual a la rela-
cion de sus moles de moléculas.

Sean Ay B dos sustancias gaseosas sometidas a
presion y ternperatura constante.




ue siVa=Ve = Ma=ny

o deduce @

s€

pues? de sus?

 lda moléculas.
AigY ﬁdﬂdde
an

limenes, se tendra la mis.
0

CIONES NORMALES (CN)
ND!

ici ales si
entra a CondlC]DneS norm ;
E n constan-
gas § en mperalura permal?ece e
g s - de Avogadro) e iguales a 1 atm
5Up 5. es

dici 973 K).
(e {CO!:nH g)y0°C (273
(60 ™

0 95135 c

diciones se cumple que
on

gai

i I
5. Ecuacion genera

sa o nu-
teniendo constante su ma
Un g

les puede cambiar sus condiciones
oles
dem ratura y volumen.

mero ’
e presion, t€mp .

®

wt

RV _ py,
’TITI nzT

Esta es |a €Cuacién

8
procesos isomasicog

eneral que se Cumple para

6. Procesos restringidos
Asi como la masa del
te, también podremo
ble de estado P Vo
en los procesos restri
estudiado por diverso
ron sus trabajos con

8as se mantiene constan-
S Mantener alguna varja.
T); de ser asf, estaremos
ngidos, Cada Proceso fye

s cientificos Que concluye.-
el anuncio de leyes.

Proceso Ley de... Ecuacién

....................................
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ProeLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

Cuantos gramos de monoxido de carbono (CO)
estan contenidos en el recipiente de 164L de
capacidad, que se encucntraa 7°Cy2 atm?

PA (uma): C=12; 0=16

Resolucion
[ = | » |

- dL__'L _-Ir-—_‘:.:‘x.,')..‘)
(/ \ p=2amm
I | 7=7°C<> 280 K
| COw | v=164L
‘ | . 2 e i
\ .f,lj M., =28 g/mol

h g

A partir de la ecuacion universal de los gases,

obtenemos lda masa de monoxido de carbono.

-

| EVE
|57 WRE

r D

Reemplazamos valores

2 atm x 1,64 L x28 g/mol

m= L — m=40¢
0.082 2™ X > 280 K
mal x
Problema N.° 2

(Qué presion, en atm, ejerce el dioxido de ni-
trogeno (NO,()) sabiendo que su densidad es
1,25 g/L a 187 °C?

PA (uma): N=14; O=16

Resolucion

L | A
J .
N 18 A P_ )
) S5 U S . | | | -_—

{r..""—_n—-"i{g ‘

| | D=125g/L

| NOyg | T=187°C <> 460K
._ ]| M=46 g/mol

M
o

B

e’
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para calcular la presion del gas NO,, 4
la ecuacion universal que relaciona |5 ddrgmm
: i

del mismo. n""dag

- I —

PM = DRT

Reemplazamos valores

P\“l X .16 —g_ = I'25 i X 0l082 —a'l—r—rl_.’___l‘__
Ly L mol x g ~ 460 K

Pro,=1.025 atm

Problema N.° 3

A 27°C y 1 atm, una mezcla compyesy
igual numero de moles de oxigeno v d'ea D(ln
se encuentra confinada en un recipiente p helig
Indique el nimero de atomos de oxigen
helio presentes.

PA (uma): O=16; He=4

ey,
Oy de

Resolucion

A partit de la mezcla gaseosa delerminarem
la cantidad de moles de las moléculas presem
les, para luego conocer el nimero de moleg (;1
los atomos v, finalmente, la cantidad de élOmoz

para cada gas.
i\ G g7 P=tam

c,—\\
0, « n moles
V,=3L
l Q% Himoles
x.__._.//' nr=2n

T=27°C <> 300K

Usamos la ecuacion universal para la mezcla
P,V,=RTn,
Reemplazamos valores
| atm x3 L=0,082 2 *L 300 K x2n
mol x K
— n=0,061 mol




4 » ]
oNIRt T

10% 4tomos 0O)
para ¢ mol 0z — 216,022%10

X
0061 MO 0 —

2 4 0s O
4yx 107 dtom
=13

pard elhel®

olHe — (6,022x10% dtomos He)
In

v
0,061 mol Oy —

36710 atomos He
"..‘-'.. v

aN’4
thleml bo de 2 L, inflado con aire a 25 °C, se
gio )

en un refrigerador que esta a 1 °C,
| nuevo volumen del globo?

Siaun
jp introduce

cudl seria €

Hesolucién
La experiencia se
| atm, s decir, ala Pym

lleva a cabo a P=cte. e igual a

Estado 2
(fuera dE:II?:;:eradorl (dentro del refrigerador)
V,=2L V,=?
T,=25°C<>298K T,=1°C <> 274K
P=latm=P P,=1atm

Como la canticad de gas dentro del globo es
constante, usamos la ecuacion general para

cada estado termodinamico.
AV _PAV,
T T

Capitulo X: Estado gaseoso

Reemplazamog valores

1 ¢
__‘_ll__"_‘__ig_l-___l alm x v,

28K ~Toamx
V2=|.84 L

ProblemaN°5

I mol de gas a I3 presién de 800 mmHg y 25 °C

Ocupa un volumen de 380 ¢m?. ¢Qué volumen

Ocupara dicho gas a la presion de 760 mmHgya
la misma lemperatura?

UNMSM 2007-11
Resolucion

De manera similar al problema anterior, se trata

de un proceso restringido; esta vez de tipo iso-
térmico.

Estado 1 Estado 2

P1=800 mmHg P,=760 mmHg
Vi=380 cm® <> 038L  V,=?

T1=25°C <> 298 K Ty=T\=298 K
Ngas=1mol Ngas=1 mol
De acuerdo a la ley de R. Boyle
AVi=PV,
Reemplazamos valores
800 mmHg x 0,38 L =760 mmHg x V,
V,=04 L 0 400 cm®
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NIVEL BASICO

Marque la secuencia de verdad (V) 0 false-

dad (F) respecto a las propiedades generd:

les de los gases.
| Al pinchar un glob

rado experimenta efusion.
ador de aire ) lo

o inflado, el gas libe-

i, Si utilizamos un infl
usamos para nivelar elvo
llanta, el gas experimen

jumen de una
la expansion

(nicamente.
1. Al ser liberado el gas lacrimogeno pard

dispersar una manifestacion social, el

gas experimenta difusion
A) FWV B) FVF ) VW
D) FFF £) FFV

a contiene a un §as puro

Que alternaliy
(ratomicas’

constituido de moléculas te

A) ozono

B) propano

() GNV

D) amoniaco

E) gas hilarante (N,O)

En un matraz de 250 mL se almacenan

595 mg de un gas. CL,0,. Si la presion que
ejerce el gas a 227 oC es 0,82 atm, ccudl es
el valor de x”

PA (uma): C1=35,5

A) 3 B) 2 Q) 5
D) 6 E) 7

Calcule la presion, en atm, que ejerce 160 g
de metano (CHy) contenidos en un reci-
piente de 2 L a una temperatura de 300 K.

PA (uma): C=12; H=1

A) 121 B) 120 C) 125
D) 18 E) 12

‘(Cuanlos gramos de CO hay

i de 1,64 L de capacidad a 700 EL'D:.‘.

PA(UIIm]:C:IE;O:lﬁ _'3‘_1“]--
. ) ?‘0

D) 408 ) - _q

Un recipiente contiene 89,6 L de -
(CH,) en condiciones normales, p, mg.,”r’
la masa de carbono en dicho Fecip?te e
PA (uma): C=12; H=1 ene

A) 168 B) 48g
D) 368

E) 20g

£l cianuro de hidrogeno (HCN) ygij;,.
la camara de gas es un poderosg :dd:
.Cuanto mas denso es este gas res enep,
hidrogeno a las mismas condi ciOne:‘;clo a
sion y temperatura? PF (uma); HCN =2‘3?

) o

Pre.

B) 279 C) 2

E) 135

Se tienen dos gases: amoniaco (NH,) y
pano (C;Hs) en recipientes separac:os: N
igual volumen. Si en el recipiente que Z’Ode
tiem? amoniaco hay 9,6x10% atomos en In-
tal, iqué masa de propano debe haber :’
el otro recipiente para que se cumplan hn
5011diciones de Avogadro? "
M (g/mol): C5Hg =44 y Ny =6x10%

B) 88¢ C) 256¢
E) 176¢

A) 104¢
D) 3528

Un matraz vacio de 500 mL pesa 285¢g
Cuando se llena con un gas a condiciones
normales, el matraz pesa 286,295 g. «Qué
gas se ha introducido en el matraz?

PA (uma): C=12; H=1; N=14; O=16; $=32

C) S0,
E) Cl,0;

A) GyHy B) NO,

D) HCN




|

cuales de las siguientes pro-
udl ©
) qon correctas.
'd'cioﬂes normales, 6,4 g de gas
i
on )
¢ scupan 448 L '
I jgen© de cualquier gas ideal ocupa
mo ondiciones de Avogadro.
; ai de gas He en condiciones
6,7 24
a b.rles estan presentes 1,8x10% mo.

culas- =

. B
n

C) lyln
E) todas

ol B) solo Il
0lo
A 0

e
\WVEL INTERMEDIO

; gases, considerados como
g2 IOZ cudl o cudles son correclos,
ds:‘;IeS a todo cambio de presién
exclusivamente.

ReSPecl
deajeS' in
son sen
: r”.lura‘
ylempe jedades, algunos son
Il.

< iNOCUOS, inodoros, entre otros.

icoS, <

1OXI sacion de estado puede utilizarse
. La eclameme para el aire troposférico.

c

I

estri

O Iyl
E) sololll

gsool B IV

p) solo'!

. nador de llanta de bicicleta esta lleno
e “-ma la presion absoluta de una atmés-
e aaall;: que la longitud de carrera del
- 90 cm. (A partir de qué recorrido
inﬂadf)l;::é a penetrar aire en un neumatico
:zn:-r:ual la presion metnométn'ca es 5 atm
 l]a temperatura no varia?

C) 92 cm
E) 72cm

:!\J 60 cm B) 75 cm

D) 68 cm

{3, i 7,0 g de gas nitrégeno a 273K y 1 atrrl
ocupan el mismo volumen que un determi-
nado nimero de moléculas de gas pro;:aano
(;Hg a las mismas condiciones de presion y

14,

15.

16.

€Mmper,
: alura mi :
€culas g p “ Nimerg 4o Mo
A (uma): N-—]q‘ C-"-‘=]2
) 0,
) 0'2(:N V0N, 50
E) 100

En un recipiente se tiepe un alcang
(CaHynt9) v se desea cambiarlo por una
masa igual pero de otro alcano que tiene
dos atomos de carbono menos por molécuy-
la, de modo que la temperatura se manten.
ga constante. Sabiendo que la presién final
del sistema es 1,5 veces que la del sistema
inicial, {cudles son estos hidrocarburos si a

esas condiciones se encuentran en fase ga-
seosa?

A) C3H8 y CH4
C) CsHypy CyHg
D) CgHjqy CqHyg

B) C4Hipy CpHg

E) CiHigy CsHyy
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OBJETIVOS

*  Resolver problemas utilizando las leyes de Dalton v de Amag:

identidad de Avogadro.

1. Definicién

Es la union fisica de dos o mas sustancias que
interactuan entre si conservando cada una su
identidad y sus propiedades, y que por difusion
de las mismas, en conjunto, forman una mezcla
homogénea.

Cada gas se comporta como si estuviera solo
ocupando todo el volumen del recipiente que lo
contiene.

2. Fraccion molar (y;)

Es la relacion entre las moles de un componen-
te gaseoso (n;) respecto del total de moles de
moléculas gaseosas (11,) presentes. Dicho valor
representa la concentracion molar del compo-
nente gaseoso en la mezcla.

—

| n |

| Yy ==+ J

| n’ |

\ :
Aplicacién

Si tenemos una mezcla gaseosa formada por
24g He y 2,4x10*" moléculas O,, determine la

fracciébn molar que representa cada gas.

110

capﬁl.llo X|

Aplicar las ecuaciones de los gases para una mezcla gaseosa,

I, asi com
o GI s
d

Datos:
N, = 6x10%; M(g/mol): He = 4;,0,=39
Resolucion

Determinamos el nimero de moles

de .
las de cada gas. Moy,

R » L L
NCROUCU0Q
‘\wilooogor

i A

24 ¢
Mye = L k- . 6 mol
ﬂ’ch 4 g/‘m0|
o . 24
no, = N.? de moléculas _ 2,4x10 —

2 NA

Luego n,=6+4=10 mol




y

amos la fraccion molar de

hall

.mhﬂ“”""
i

e

iasa molar promedio o aparente (M,)
3

_ mezclas no se pueden representar

e 1as "um quimica, no se podria conocer

deramasa molar. Es por ello que se uti-

s verda 1tado obtenido de un promedio pon-

jza el mu]mlos moles y las fracciones molares
ponente §aseoso.

4 —a.
(una form

derado entre
4o cada com

gjemplo
para la mez C

mos " o
Jﬁr ""}'Hc('”Hc J+ )Joz{Moz)

¥,=0,6(4) +04(32)

J]a de la aplicacion anterior, tene-

-E;'r"' 15,2 g/miol

4, Leyes de las mezclas gaseosas

41, LEY DE LAS PRESIONES PARCIALES
{JOHN DALTON)

Lapresion total o de la mezcla es igual a la suma
de las presiones parciales del total de compo-
nentes.

| P=XP !
presién lotal ~—— presion

de la mezcla parcial

Capltulo XI: Mezcla JAasCoSA

4.1.1. Presién parcial (P)

Es la presion que ejerce un componente gaseo-
S0 €n una mezcla estando a la misma lempera-
lura. Asi, para una mezcla formada por helio y
oxigeno, los 10 mol de moléculas de gas presen-

les ejercen una Presion total de 1,2 atm.

P=12atm

1 4m0!02

n,=10 mol
6 mol He

—<—

Si queremos conocer la presion parcial del oxi-
geno, debemos suponer que el gas helio no se
€ncuentre en el recipiente y que el gas O, per-
Manece ocupando practicamente el mismo

volumen que el de la mezcla. Entonces, el reci-
piente quedara asi:

Po,

— 4 mol 02=n02

¢Como hallar Py, ?

Para ello, apliquemos la ecuacién de estado
para la mezcla y el oxigeno.

» 02: P02VF=R'T'R02
* Mezcla:PV,=R-T-n,

Dividimos ambas ecuaciones

PO no
) - P
- = y - P 0 YO., X t
P, n, 0, 2 2

m



Lumbreras Editores

Reemplazamos
Fo, 4 mol
1,2am 10 mol

Py, =048 atm

Para conocer la Py, hacemos uso de la ley de

Dalton.
P,=Pye +Po,
1.2 = PHP + 0,‘18

Pye =072 atm

4.2. LEY DE LOS VOLUMENES PARCIALES

(AMAGAT)

El volumen total o de la m
e los volumenes parciales de cada gas

ezcla es igual a la

suma d
componente.
f
Vr = EVJ’
volumen lotal —~ ~__volumen
parcial

de la mezcla

4.2.1. Volumen parcial )

e ocupa un componente ga-

Es el volumen qu
e el

seoso cuando este ejerza igual presion qu
de la mezcla estando a la misma temperaltura.

Sea la siguiente mezcla:

. |

[ : vr

HB —> ‘

n, L ____f/ .
p,=P

donde P es la presion ejercida por 1, moles que
ocupan el volumen de la mezcla V;.

112

Como Pg=P =P, el Vg represeny, al
parcial del gas B. vol""lu,,

Aplicamos la ecuacion de estado p,
y la mezcla. )
i (Cas B:P'V[;:R'T'HB

. Mezcla:P-V,=R-T-n,

el Bag §

Dividimos ambas ecuaciones

Haciendo uso de la ley de Amagat tene
1 mOS

|
\

donde Vj y Vg son los volimenes parcia|
es,y|
el volumen de la mezcla gaseosa. v

5. Identidad de Avogadrd

En una mezcla de gases, la fraccién molar o
igual a la fraccion en presion y en volumen Pas
ello, los porcentajes en moles, en presién '}. er:
yolumen son iguales.

WL
Yi n PV,
%n,-= %P' = %V'J
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problema N1 |

Una e 2clade Hi‘l.\l‘h. qQue ejerce una presion de
q00 mmHg, conticne 5 mol de N:.:- 2 mol de O,
". 4 mol de COx. Calcule la presion parcial, on
;"mH.k‘l de cada gas.

ﬂesoluclﬁﬂ

;:f:sﬂl] mmHg

Hallamos la fraccion molar de cada gas
Iy, 5 mol =)

W, = n, 10 mol

no, 2 mol
Y07 p, 10 mol

neo 3 m ol

=0,3 mol
n, 10 mol

f*.:-!—?{-‘—"l’f — Pt":yf'Pf
Fom

Luego
Py, =N, P,

Reempiazando para cada gas, tenemos
PN_=0.5><800=400 mmHg
P, =0,2x800=160 mmHg
Pco =0,3x800=240 mmHg

Problema N.° 2

En una mezcla de 96 g de oxigeno y 12 g de he-
lioa 10°C y 1 atm de presion total, determine
la presion parcial (atm) y el volumen parcial (L)
del oxigeno.

atm-L

mol‘K

PA (uma): 0=16; He=4; R = 0,082

PROBLEMAS RESUELTOS

Resolucion
m. M a(m/M)
Oxg)—+96g 32 g/mol 3 mol Yo % =0,5
Hem—- 12g 4 g/mol dmol |y, = % =05
n,=6 mol
Nos piden
P02=)'02‘PI

P02=0,5>( | =0,5 atm

Para determinar el volumen parcial del oxigeno,

utilizamos la ecuacién que proviene de la ley de
Amagat.

Vi _n; l l
‘—/i-=;i-=y!- =¥ V3=y,--V,

Calculo del V,

Para ello usamos la ecuacién de estado para
toda la mezcla.

P, V,=R-T'n,
Reemplazamos
atm L

283 K x6 mol
mol-

1 atrii x V, = 0,082

- V,=1392L

Calculo de Vp,
Vo,=Yo, Vi

Reemplazamos
Vo,=05(139,2 1)
Vo, =696 L

13
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Problema N.° 3

Una mezcla gaseosa de COy CO, liene una den-
sidad de 1,5g/La30°Cy 730 mmHg. Determine
las fracciones molares del CO v CO,.

Resolucion
Sea la mezcla gaseosa

Datos:

« D=15g/L

« T=30°C <> 303K

« P=730 mmHg

Si analizamos los datos, todo apunta a utilizar la
ecuacion PM=T-R-D, de la cual conociendo la
masa molar de la mezcla, podremos determinar
la fraccion molar de cada gas.

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

POSTULO A
SOY PRE

TEAM POSTULANTES

Reemplazando tenemos

730 mmHg «M; =303 K x62,4 _'P_“_’«Eg__&
mol. K x158
L

Utilizamos el valor de R=624, pues |5
se expresa en mmHg. Pres

M, =38.85 ——
mol

Conociendo la formula para M,
M= ."co'ﬁCO +Yco, Bcoq
Reemplazamos -
38,85=Yco-28 + Yco, 44
Como
1=Yyco +¥co,
— 28=28yco+28yco,
Resolviendo ambas ecuaciones, tenemos
}'CO-,=0,68
yco=0,32

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANT
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NIVEL BASICO

Halle l]a masa molar, en g/mol, de una mez-

cla gaseosa formada por 14 g de hidrégeno
(Hy)y 12 g de helio (He).
PA (uma): He=4; H=1

A) 13 B) 2,2 C) 26
D) 3.5 E) 46

Determine la presion parcial del nitrégeno
en una mezcla gaseosa compuesta por 56 g
de Ny 96 g de Oy si se sabe que la presién
total es 8 atm. PA (uma): N=14: 0=1¢

A) 56 atm
D) 1.6atm

B) 24atm C) 48amm
E) 3,2atm

En un recipiente de 15L de capacidad se
tienen mezclados 128 g de oxigenoy 24 g de
helio. Si la presion de la mezcla es de 5 atm,
(cual sera la presion parcial del gas noble en
mmHg? PA (uma): O=16; He=4

A) 2280 B) 1140
D) 3040

C) 1520
E) 1320

(Cuantas moles de Oy deben mezclarse
con 12 g de NOg para que la presi6n par-
cial del oxigeno sea de 152 mmHg y la mez-
cla se encuentre en condiciones normales?
PA (uma): N=14; 0=16

A) 0,1 B) 16 € 03
D) 04 E) 1,5

Un recipiente cerrado contiene una mezcla
de masas iguales de CH, y C;Hg. Si la pre-
sion parcial del primero es 0,56 atm, {cuél
es la presion parcial, en atm, del CyHg?

PROBLEMAS PROPUESTOS

A) 0,86
D) 0,15

B) 0,60 C) 1,50

E) 0,30

Calcule 13 Masa molar (g/mol) de una mez-

cla formada por masas iguales de N, y CH,.
PA (uma): C=12; N=14; H=)

A) 10,2
D) 22,0

B) 15,1 C) 204

E) 26,0

La masa molar aparente de una mezcla de
oxigeno (0,) y metano (CHy) es 22,4 g/mol.

Calcule la presién parcial del oxigeno si |a
presién total es 2 atm.

A) 0,2 atm
D) 0,8 atm

B) 04 atm C) 0,6 atm
E) 1,2atm

En un balén de acero se tiene una mezcla
formada por 0, y Ny, cuyas presiones par- \
ciales son 1140 mmHg y 2,5 atm, respec-
tivamente. Si la lemperatura es 47 °C, de-

termine el peso molecular promedio de la
mezcla.

A) 314uma B) 3,12uma C) 29,5 uma
D) 31,2uma E) 30,4 uma

Se tiene una mezcla de gases formada por
oxigeno y nitrégeno. Si ambos gases tienen
el mismo nimero de moléculas y se sabe
que la masa de oxigeno excede en80 g ala
masa del nitrégeno, calcule la masa de la
mezcla gaseosa.

PA (uma): 0O=16; N=14

A) 1000g
D) 1300g

B) 1100g C) 1200g

E) 1400¢g
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10.

11,

13.

116

Calcule la densidad, en /L, de una mez-
cla gaseosa formada por 2 mol de Oy
0.5 mol de S0 a 227 °C ejerciendo una pre-
sion de 4.1 atm. PA (uma): $=32; 0=16

C) 6,21
E) 12,48

A) 2,08 B) 4.16

D) 8,32
NIVEL INTERMEDIO

El aire esta formado por 20 % en volumen
de oxigeno v el resto de nitrogeno. <Cuantos
gramos de oxigeno se deben de anadir a
10mol de aire para que su presion parcial
sea el doble que la presion parcial de nitro-

geno?
A) 548 B) 448 C) 336
D) 224 E) 143

. Considerando que el aire es una mezcla de

nitrébgeno y oxigeno en una proporcion mo-
lar de 4 a 1, icudl sera la masa molar apa-
rente del aire”

PA (uma): N=14; O=16

C) 28,8
E) 29,5

A) 28,2 B) 28,5

D) 29,2

En un gasometro se han mezclado los gases
neon, cloro y monoxido de carbono a tem-
peratura ambiental, siendo sus presiones

14.

15.

parciales 3 atm, 2Zatm y | ay
om, Fes,
RIb

mente. Si entotal hay 60 mo (e g
, - Basg,
es la masa del gas carbonadg de I, 5, o

'l
l"'l

PA (uma): C=12; O=16; Cl=35,5, o -l
L) 1_‘:2" .
D) 60 B) 53‘;2

Calcule el porcentaje en masa de gas
geno contenido en un recipiente de
capacidad, que también contiene gas
no a27°Cy 1,2atm de presion, sj ¢
que el oxigeno conslituye el 20 9, en
de la mezcla gaseosa.

PA (uma): O=16; H=1

hidr(,.
8L de
OXige.
e Sahg
Moley

A) 10% B) 15%

D) 80%

0 209
E) 359

De la mezcla solido-gaseosa liberada ep, el
interior de una chimenea doméstica Po-
nerse en contacto con carbén activado se
retuvo las particulas de hollin dejandose es.
capar una mezcla de CO y CO,. Si se sahe
que dicha mezcla liene una densidad de
2,93 g/L a 2 atm y 27 °C, icudl es el porcen.
laje molar del CO,?

PA (uma): C=12; 0O=16

A) 25%
D) 30%

B) 40% C) 50%

E) 70%
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i Reacciones quimicas
| % e Capitulo XII

ro

OBJETIVOS
pmplear los conceptos basicos de
carlas correctamente,

las reac ;
ciones quimicas para describirlas y clasifi-

' ~earl i S ic &)
Balancear ecuaciones quimicas empleando correctamente los diferent é
rentes métodos

propuestos.

\ diario obsen amos v usamos diferentes reacciones quimicas como por ejempl
: emplo

La corrosion de los metales, La coccion de los aliment L
como el hierro o8 La combustion del gas doméstico

Pero (cOMO reconocemos que esta ocurriendo o ha ocurrido una reaccién quimica?

Esto se logra a partir de ciertas evidencias empiricas, las cuales podemos percibir a través de nues

s sentidos 0 con la ayuda de algunos instrumentos. Estas evidencias son las siguientes:

£l cambio de olor. color o sabor de los cuerpos materiales. Por ejemplo, cuando se descompone
la basura.

La formacion de gases durante la reaccion quimica.

La emision o absorcion de energia calorifica durante el cambio. Por ejemplo, cuando quemamos
un pedazo de papel, este desprende gases y calor al medioambiente.

En el presente capitulo, conoceremos aspectos teoricos importantes que nos ayudaran a entender el

desarrollo de las reacciones quimicas.
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1. Definicion
Es un proceso mediante ¢

tancias denominadas reaclantes sc¢
man para dar lugar a custancias diferentes de-

nominadas productos.

| cual una 0 Mas sus-
transfor-

quimica se rompen en-

Durante una reaccion
forman

laces quimicos en los reaclantes y s€
nuevos enlaces que dan origen a una o mas
sustancias nuevas; €s decir, los atomos s¢ re-
ordenan sin perder su identidad y cantidad. En

consecuencia, la masa permanece constante.

para ver cOmo es

Veamos el siguiente ejemplo
el ato-

que ocurre una reaccion quimica a niv

mico:

l.’

B gl
[T
[ o= )
e G
T
a

A s, P &+ :
: L‘_ - 8 I|

\CH, + 20, = CO,+ 2H,0.

La combustion del metano (CH,) en el mo-
tor de un automovil (el metano s el com-
ponente mas abundante del gas natural).

Del esquema notamos gue la cantidad de ato-
mos de cada elemento sé mantiene constante
reafirmando que en una reaccion quimnica los
atomos se reordenan formando nuevas sustan-

cias con propiedades quimicas diferentes a las

iniciales.
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2. Ecuacion quimica

Una ecuacion es la representacion simpg);
una reaccion quimica. En ella se represe ICa g
los reactantes y produclos, asi como syg enlan .
fisicos y otras caracleristicas adi Cional:
nos permilen lener una idea mas
ocurrencia de dicha reaccion.

tados
S
d

Veamos la ecuacion que representa |a ¢
2 0
tion del metano. mbyg,

Reactanles: sustancias
que reaccionan.

Productos: Sustancig,
que se formap '

r:;) '_CO Pgmm
29 t 2H20n]

——

== — 1

CHyy *+ 20ue

Indica el estado Indica el sentido Cooh
fisico de la de la reaccion, &t ocficiente
sustancia (gas). Se lee; €quioméiric,
“Para formar o

producir”.

El coeficiente estequiométrico es un t¥ting
que indica la proporcion en moléculas, o morro
en que dicha sustancia interviene en |a re:s,
cion: si es 1, no se escribe en general, c-

En este caso, la ecuacion se lee asi: “Una mo
lécula de metano en estado gaseoso feaccion;
con dos moléculas de oxigeno en eslado ga.
seoso para formar una molécula de diéxido‘de
carbono en estado gaseoso y dos moléculas de
agua en estado liquido”. Se puede hacer la mjs.
ma interpretacion haciendo uso de los moles,

Otros simbolos usados

(s) eslado solido
(v) fase vapor
(ac) fase acuosa (sustancia disuel-
ta en agua)
A Indica que la reaccion requie-
re calor para iniciarse.
MnO, Indica que la reaccion requie-

' re un catalizador.




Capitulo XII: Reacc.ones gumcas

7 C|asiﬁ030i6n

, RESPECTO A LA FORMA DE OBTENCION /
3‘ ' 1 = — -
RODUCTOS j Ca

peLOSP s

4 1. Tipos de reaccion Al | Orden de reactividad

i
S | ‘ Zn | de alqunos elementos
Reaccion de sintesis o de composicion | F:I:
Dos 0 Mas sustancias (elementos o com- f ‘ Cu |
pueslos) se combinan para formar un solo | :ﬁ |
p,oduclo. . | SR
e +30x9 = 2FeOsy fjemfi:?: +HCly) = LiCliyey + Hygg
Ny +3H2ae — 2NHag) | El litio (Li) es mds reactivo que el hi-

drogeno, por ello lo desplaza.

Reaccion de descomposicion Agy+HCl,, — nohayreaccién |

b.
Un compuesto se divide para dar lugar a La ?Iala (Ag) es Menos reactiva’‘que
dos 0 mas sustancias mas sencillas (ele- ¢l hidrogeno, debido a ello no hay re-
accion de desplazamiento.
mentos 0 compueslos).
2HgO, — 2H8()+Oy(g) d. Reaccion de doble desplazamiento o
| metatesis
A
oy —— Ca0gy +CO
Ca0s(y w As) Dos compuestos intercambian atomos o
grupos de atomos.
¢. Reaccion de desplazamiento simple
Un elemento en estado libre desplaza a otro 2AgNOj3(5c) + CaCly(ye) — 2AgCl() + Ca(NO3)y, )
enos reactivo de un compuesto.
e HCI(ac} + NaOH(ac] - NaCl[ac) + H20(”
Zng) +2HCl ) = ZnClygae) + Hyg)
- 9KCl -« + B 3.2. RESPECTO A LA TRANSFERENCIA DE
Chygy+2K8rgy — Rlhg+ Bl ENERGIA CALORIFICA ENTRE LA REACCION
QUIMICA Y SU ENTORNO
.~ Nora I
| Se da una reaccion de desplazamiento ! Cualquier reaccion quimica involucra un cam-
simple si el elemenlo libre es mas reacti- bio energético. La ruptura y la formacion de en-
- vo que el elemento al que va a desplazar, laces ocasionan la liberacion o la absorcién de
caso contrario, simplemente la reaccion | energia. Respecto a esto, las reacciones pueden
NEPSRTahe: ser endotérmicas o exotérmicas.
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A la energfa que libera o absorbe una reaccion
se le denomina entalpia de reaccion (AH). Esta
entalpia de reaccion (AH) se calcula asi:

Reactantes — productos
Hy Hp

—_—

donde
Hg: entalpia total de los reactantes

- Hp: entalpia total de los productos

3.2.1. Reaccion endotérmica (AH>0)

Es una reaccion que necesita absorber ener-
gia de su entorno en forma continua. En este
tipo de reacciones, la entalpia de los produc-

los supera a la de los reactantes.

Ejemplo .
La descomposicion térmica del carbonato de
calcio (CaCOy)
—_
= Productos
el | e — —
£ -~ -~
& Ca0,)+COy
Calor —
absorbido —

del medio

; AH=+177,8 kJ/mol
Reactantes
CaC O_“!.I

-

Sentido de la reaccion

Su ecuacion quimica es
energia absorbida

CaCOy +177,8 k/mol — CaOg+COxy)

Se lee: “1 mol de CaCOs() absorbe 177,8 kJ de
energia para formar | mol de CaOy, y | mol de

COxg)"

Otra forma de expresar la reaccion
CaCOy — Ca0y)+COyq): AH=+177,8 kJ/mol

120

3.2.2. Reaccion exotérmica (AH < 0)

Es una reaccion que libera energij ,

torno en forma continua. En este ; aca e
i : h Ipo d I-

ciones, la entalpia de los reactanes sup ey,

de los productos. ra g 1
Ejemplo
La combustion completa
: pleta delmetano (cy
= rReactanles
& CHy 120y, b
o e
Mmed|q
 AH=-8903 ky/mol Productos
s CO:{_91+2H30(“

Sentj ——
ntido de |, e rl.-,;‘
1o

Su ecuacion quimica es

o
energiy Iibe,dd]

CHy(g) +202(g) = CO2(g) + HyO () + 890,3 kJ/moy
! Mo

Se lee: “1 mol de CHyg) libera 890,3 kJ de
gia al medio”. SREF

Otra forma de expresar la reaccion

CHy(g)+202(g) = CO2(g)+H20(y; AH=-890,3 kJ/m

NoTA e —————

. Las reacciones de combustion comple-
| ta son exolérmicas. Ocurren cuando las
. sustancias combustibles (hidrocarburos,
| alcoholes, gasolinas, hidrogeno, elc.) re-

accionan hasta el maximo grado de oxi-
| dacion.

Eri general. paraun hidrocarburo

C . H,+Oyy — COM]+H30,.]

Ejemplo

La reaccion de combustion del octano

(C4Hyy) componente de la gasolina |




QESPECTO A LA TRANSFERENCIA DE
Ecrnones (CAMBIO EN EL NUMERO DE

< reacciones redox son aquellas donde ocy-
i ’ una lmns[erenua de electrones y, por ende,

riacion en el niumero o estado de oxida-
g ento (libre o dentro de un com-

n »
jon de un elem
10). A estas se les denominan reacciones
1es
hl cidacion- -reduccion o redox. La oxidacion
e 0

| dUtUOn son dos procesos simullaneos y
+]a re
S

is oxidacion La reduccion

ge produce cuando Seproduce cuandoun
un atomo, ion 0 Mo- atomo, ion(?molécula
lecula cede © pierde ga!'la o recibe um') 0
no 0 mMas electro- mas electrones; asi, el
23.; asi. elnumerode  numero de oxidacién
disminuye.

oudacuon aumenta.

gjemplo

Proceso de reduccion (red)

Proceso de oxidacion (ox)

» 2 0 24

/ i
HNO, + HS — S + NO +HO
o i R s i3

|

'__J:; Agente Forma  Forma
Oif;an,e reductor oxidada reducida

A0)  (AR)

4 s 9. .0 _
Ecuacion de oxidacion: §°7 — S57+2e

.- S5+ - 2_‘
Ecuacion de reduccion: N°" +3e” — N

Agente oxidante y agente reductor

En toda reaccion redox se distinguen el agente

oxidante y el agente reductor.

« Agente oxidante. Es la sustancia que produ-
ce la oxidacion de otra; es decir, el agente
oxidante gana electrones (disminuye su nu-
mero de oxidacion) y, por lo tanto, se reduce.

~ .

W

Capitulo Xll: Feacciunes aurm

* Agente reductor. Es la sustancia que pro-
duce la reduccién de otra; es decir, el agen-
te reductor plerde clectrones (aumnenla su
namero de oxidacién) y, por lo tanto, se
oxida.

En el ejemplo anterior, el HNO; es el agente oxi-
dante y el H,S es el agente reductor. En general,
se puede usar la siguiente regla practica para
identificar si un elemento esta sufriendo un pro-
ceso de oxidacion o reduccion:

- 4 3~ 2- 1- 0 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6=+ 7=

Oxidacion: el eslado de oxadacion aumenta

v

(pérdida de electrones )

Reduccién: el estado de oxidacién dismiun e,

l
%

(ganancia de electrones)

Ejemplos

* Mn*"+3e" — Mn*" (reduccion)

» S§* - % +8e (oxidacion)
* NJ+6e” — 2N* (reduccion)

« Fe’ - Fe® +2e (oxidacion)

NOTA —————————— -

A aquellas reacciones donde no hayva
transferencia de electrones se les deno-
mina no redox.

Ejemplo

Dy

) ( )

06
ol
|
o
o
r",t V)
o

Se observa que en ningun elemento hay
un cambio en su estado de oxidacion.

121



Lumbreras Editores.

4. Balance de ecuaciones quimicas
Segun el tipo de reaccion quimica, las ecua-
ciones se podran balancear mediante lres
métodos.

4.1. METODO DEL TANTEO O DE SIMPLE INS-
PECCION

Se emplea para balancear ecuaciones de reac-
ciones sencillas. Para ello se aplica, en forma
general, la siguiente regla practica:

" 'ORDEN DE BALANCE |

e R 3 42
Elemento a Metal No Hidrogeno Oxigeno
balancear ¢ metal H (®)]
Ejemnplo

La reaccion de carburo de aluminio, y el agua

1.°" orden: balanceando atomos del metal alu-
minio

1A1,C3+H,0 — CH_,+4A1(OH)3
2.° orden: balanceando atomos del no metal
carbono

IALC;+H,0 — 3CH, +4AI(OH);
3.°" orden: balanceando atomos de hidrogeno

IAl4C; + 12H,0 — 3CH, +4AI(OH);

4 orden: balaceando atomos de oxigeno;
como todas las sustancias tienen coeficientes,
verificamos el balance de atomos de oxigeno.

4.2. METODO REDOX O DEL CAMBIO DE ESTA-
DO DE OXIDACION

En forma general, se recomienda el siguiente

orden como regla practica:

a. Se determina el estado de oxidacion de to-
dos los elementos presentes en la ecuacion.

b. Se identifican a los elementos que mues-
tran variacion en su estado de oxidacion, y
con ellos se forman las ecuaciones de oxi-
dacion y reduccion por separado.
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c. Se procede al balance CMbe..
equilibrar la cantidad de alOmoz:nd
lados de la ecuacién y se term; a"“)u
balance de cargas anadiengg e‘:& S
segun sea necesario (izquiey i declrgn(!s

d. Seigualan las cantidades de g| erecha)
cada ecuacion multiplicandq B ‘{nq

enteros y minimos, ®ro
e. Se suman ambas ecuacioneg Obtep;
la reaccion ionica global, Se "ﬂSIadmé dog,
eficientes obtenidos en |3 ecuacig an ‘ Seq.
f. Sefinaliza el balance de |og demgs 0 Igina].
tos por tanteo. ¢ emg,,.
Ejemplo
~ Reduccion
[ S B8
i Oxidacién
I+{§A?".!- I+H G-
HNO; + HI — 1, 4 NO : 'H+L
Oxidacion: (21" - 19 %) x3
Reduccion:  (N°* 43¢~ _, N2+):

e Y-l
NS 11~ 310

+2N2+

Luego, se trasladan los coeficientes al
cién original. a ecygy,
2HNOy + 6HI — 3l + 2NO + H,0

Se finaliza el balance por tanteg

-

2HNOy +6HI — 31+ 2NO + 4,0

Por Gltimo se pueden extraer los g;

guije
datos: Nles

Coef. Coef. Coef. Coef. #e
A.0. A.R. F. 0. F.R. transt,
_ = — S
2 6 3 2 | ¢




 WETOPO DEL ION-ELECTRON

cacciones redox que ocurren en
ACUOSA. Debido a esto, las sustancias
qucion € e reducen se encuentran disue)-
qut O:lm de iones monoatémicos o poliaté-
fas €1 I articularidad de este tipo de reaccio-
miro.s. Lé L‘Pel balance de atomos de hidrégenoy
nes €8 u aliza en funcién del cardcter &cido

sere
jgeno =
oXI% del medio acuoso.

\n I
Jica t
se ap

o basico
Balance ion-electron en medio acido (H*)

establecen las ecuaciones de oxidacién
Se

& duccion a partir de sustancias con ele-
y 1e

ntos comunes a ambos lados, distintos

me

del hidrogenoy el oxigeno, por lo general.
equilibrala cantidad de atomos distintos

e

S
b. sel hidrégeno y el oxigeno a ambos lados

de la ecuacion.

por cada atomo de oxigeno deficitario se

anade una molécula de agua en el lado fal-
C

tante.
Se balancean los atomos de hidrégeno ana-

d.
diendo iones hidrogeno (H*) en el lado res-
peCUUO
Se balancean las cargas anadiendo electro-
e

nes en el lado correspondiente.
[ Se igualan los electrones en ambas ecua-
| ciones multiplicando por factores enteros y
minimos. |
Finalmente se suman ambas ecuaciones y

estas quedan balanceadas.

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

Capitulo XII: Reacciones quimicas

4.3.2. Balance ion-electrén en medio basico (OH)

La regla practica mas eficaz es la que plantea-
rémos a continuacion:
. En primer lugar, balancear la ccuacién en
medio 4cido siguiendo los pasos anleriores.
b. Luego, se afiaden iones hidréxido a ambos
lados de la ecuacién en la misma cantidad
de jones hidrégeno existentes.
C.  Se agrupan los iones hidrégeno e hidréxido
para formar moléculas de agua segiin
nH* + nOH"=nH,0

d. Finalmente se agrupan a un solo lado las
_moléculas de agua,
Ejemplo

Balancear la ecuacion en medio acido y medio
bésico
MnOj+CH, —» Mn** 4O,

*  Enmedio acido (H*)

2(MnO; +8H" +5¢™ — Mn? + 4H,0)  :reduccion
C2H2+4H20 - 2C02+10H++]08- . oxidacion
CyH, +2MnOj +6H" — 2Mn?* +2C0, +4H,0

* En medio basico (OH™)
A la ecuacion anterior le afnadimos 60H™ a
ambos lados

CyH, +2MnOj; +6H' +60H” — 2Mn**+
6H,0

+2C0, +4H,0 + 60H"

C,H, +2MnO; +2H,0 — 2Mn** +
+2C0, +60H™
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ProBLEMAS RESUELTO0S

Problema N.° 1

Respecto a la siguiente ecuacion quimica:

Fcls}+HC‘lud =2 FCCIJ(.1L‘)+H2[}:}

indique lo correclo.
|. Represenla a una reaccion de desplaza-

miento simple en donde el hierro desplaza

al cloro.
[I. Lasumade coclicientes
lanceada es trece (13).
IIl. Elcloronose oxida pe

de la ecuacion ba-
ro si se reduce.

Resolucion

|. Incorrecto
Es una reaccion de desplazamiento simple

donde el hierro (Fe) desplaza al hidrogeno

del acido.
W=l )

-

Fe+HCl — FeCl+H,
e

II. Correcto
La ecuacion la podemos balancear

IFe+3HCI — 1FeCly+H, (balance del Fe)
1Fe+3HCI — IFeCly+H; (balance del Cl)
[Fe+3HCl — 1FeCly+3/2H; (balance del H)
9Fe+6HCI — 2FeCly+3H; (convirtiendo &
minimos enteros)

Ycoel =2+6+2+3=13

Ill. Incorrecto
Analizando los E.O. se observa que€ el cloro

no se oxida ni se reduce.

® GO 60 ©

Fe + HCl — FeCly+H,

Problema N.° 2

Al balancear la siguiente reaccion redox:
lz + HNO} — HIOJ + NOJ + HJO
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indique verdadero (V) o falso (F) pyy,
de las afirmaciones. a .
| Por cada molécula de 1, se ga,. Ny
trones. an g e,
|I. Lasumade coeficientes entre ¢ , 3
dante y forma oxidada es 12. ¢
Il Por cada 2 mol de agente redyc,
ducen 8 mol de Hy0. O se by,

ad,
Q [in‘

Resolucion
; ® @
0 ¢y
l,+HNO; — HIO.+N
3 3 02+H20

1§ — 2P +10e”

[NB+ +le” = N‘“)xlo

L e

Luego de balancear cada semirreaccig

. on
gay enmasa, asi como del coeficiente ¢ N car.
lenemos elagy,

11, +10HNO; — 2HIO;+10NO,+4H,q
2

|. Falsa
Por cada molécula de I, se pierden 1
trones, pues este se oxida. Clec

Il Verdadera
agente oxidante: HNO3; coef.=10
forma oxidada: HIOs; coef.=2 Zcoef.=p
1. Verdadera
A Partir de la ecuacion balanceada, deje
minamos la relacion estequiométrica necer:

saria.
lqcme’/_\‘
o 11.
reductor \_._2. 4H20
se
1 mol produce & i




Proh|8l'ﬂ3 N.°3 o

w0 de balancear la siguiente ecuacion del
Luese , redoyx, halle la suma de coeflicientes
I"‘“—i:n“. reductor, forma reducida v del
:1::1:1(~1:+H30 — H3PO,4+HCI

.

agua.

H,solucidn

reduccion

——
|

© ©
\ﬁ‘,03+C1_,+H20 - H3F:04+H(l

" oxidacién

-eamos cada elemento en forma directa
Ll b

Balan
(+2e7)x2
A+ @;f @
[];-:O;;+1CI2+H.10 — 2HLP04+2HCI
sl g
l-_-lt‘_‘}xl

Trasladamos 10s coeficientes estequiométricos
r (&

finales

coef.

agente reductor: P,03 1

formareducida: HCl 4 tZcoef.=1+4+5=10

agua: H,O 5

Problema N.° 4

Determine la relacion molar entre la sustancia
que se oxida y el KCL.
KMHO_"*H?CQO_VFHC] — MHC12+C02+KC|+H20

Resolucion

Cuando la ecuacién quimica esta correcla-
mente balanceada, los coeficientes indican la
relacion molar entre las sustancias. Podemos

Capltulo Xl qL\'lCL‘»Qr'}Q;:. QuUINICAS

decir entonces que la relacién molar es igual a

la relacion (cociente) de los coelicientes de las
Suslancias indicadas.

Bﬂianceamm cada elemento en forma direcla

{+5e7)x2
- -“-‘-\‘-

) N

. -

U Y e @
l\Man + H.‘.L?O; +HCl - MnCl, + 2C0,+KCI+KCl

(=2¢7)x35
Finalmente se realiza el bal
ctomenzando por e

el cloro (no metal) y
oxigeno.

ance por lanteo,
Polasio (metal), luego por
finalmente el hidrégeno y

2KMn0_,+5H2C30,,+6HCI = 2MnCl, +
+10C03+2KCI+8H30
Respondiendo a o solicilado
* Suslancia que se oxida
H2C204 — coef.=5

Cloruro de potasio
KCl — coel.=2

- 5
Por lo tanto, la relacién molar es =,

Problema N.°5

Luego de balancear el siguiente proceso redox,
indique el coeficiente de los iones hidrégeno (H*).
MnO,+H,0, — MnOj'+H,0

Resolucion
En esle caso balanceamos la ecuacién en me-

dio 4cido porque nos piden el coeficiente de los
iones hidrégeno (H*).

(2H,0+MnO, — MnOj +4H* +3e7)x2
(2H* +H,05+2¢~ = H,0+H,0)x3

2Mn02 + 3H202 - 2i\1n0_| + 2H+ + 2HJO

Por lo tanto, el coeficiente de los iones hidrdge-
no (H*) es 2.
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ProBLEMAS PROPUESTOS

126

NIVEL BASICO

Indique la alternativa que no corresponde

a una reaccion quimica.

A) Es parte de los fenomenos quimicos.

B) Elnucleo de los Atomos no se destruye.

C) Hay ruptura y formacion de enlaces
quimicos.

D) Las sustancias parlicipantes deben ser
liquidas o gaseosas, necesariamente.

E) Su ocurrencia implica absorcion o libe-

racion de energia.

/Cudal o cudles de los siguienles procesos

implican en el desarrollo de reacciones

quimicas’

I. Empanamiento de los articulos de plata

II. Formacion de una fina capa verde en el
candelero de cobre

1ll. Disolucion de azucar en agua

IV. Fusion del hierro

C) I, 1ylv
E) lyll

A LilylV B) sololl

D) todos

Clasifique los siguientes cambios en el or-
den que se mencionan: combustion del
etanol, calentamiento del aluminio, solubi-

lidad de la sacarosa.

A) quimico, quimico, fisico
B) quimico, fisico, fisico
C) fisico, quimico, fisico
D) fisico, quimico, quimico
E) fisico, fisico, quimico

4,

X

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO

El ciclohexano (CgH,,) es Usadg,
vente organico en Muchas re
micas. Si sufre una cc)mbumI
indique la suma de sus coeﬁc,em
A) 12
D) 24

B) 10 0
2]

Para la siguiente reaccion balan
FeS+4HNO; — Fe(NOy), +S+2°
Se cumple que

eada

H20+N0

A) el Fe no cambia su estado ge
o
B) solo el S se oxida perdieng,, :rd Citn,

trones. Cleg,
C) se producen dos oxidaciones
duccion. Y Una

D) el N gana dos electrones
E) seproduce unaoxidacionyuna
educcig

UNMSM 1gq,

NIVEL INTERMEDIO

Dadas las siguientes proposiciones:
I. Cuando una porcion de hielo se f,
y su densidad varia, se ha pro dUCidonde
fendmeno quimico. v
II. Cuando la vela se va derritiendo se ge
sarrollan fenémenos fisicos y quimicc,s-
lll. Una reaccion de combustion absorbe:
calor del medioambiente. '
Indique si son verdaderas (V) o falsas (F) ey,
el orden que se presentan.
B) VFV C) FVvV
E) vvv

A) FVF
D) VFF

Qe
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gespecto las siguientes €Cuacioney.
| ClganotHa) = CHy,

1. CoHatO20) = COxg+h0
. CaO+tH20¢) — CG(OH)Q(;.C]

V. CHi 0w = COy+Hy

¢ correclo afirmar que
es

A) se presenta una sola reaccion ge it

pinacion.

g) las ecuaciones Iy lll representan roqc.
ciones de formacion a partir de gy ele-

mentos.

C) la ecuacion IV representa a ypg com.

pustion incompleta.

D) la ecuacion Il puede llevarse 5 cabo a

las condiciones ambientales,

E) las cuatro ecuaciones representan reac.

ciones del tipo redox.

Luego de analizar cada una de las sigyien.
tes ecuaciones quimicas, senale aquella

afirmacion incorrecta.
I; HCI(ac]+NaOH(aC} - NaCI(ac)+H2O(0

Il. KClO3) — KClg+0sq
lll. Hyg)+Na(g) = NHs(g)
IV. CaCO3) = Ca0()+COy(y

A) Una ecuacion representa a un redox in-

tramolecular.

B) Una ecuacion de descomposicion es del

tipo redox.

C) Una ecuacion representa a un redox in-

termolecular.

D) Una reaccion se desarrolla en medio

acuoso.

E) Laecuacionles del tipo redox intermo-

lecular.

10.

1.

Capllulo Xl Reace, nes quin
Sy - QuUim =d:

Mmetdlesis 1a-
forman precipj f‘z‘*"‘i“"_"" i

_ Clpitados (sélidos).
flgmente €Cuacion e indique la
dicho Precipitado,

doble des
© generg|, ™

Complete |,
formula ge

Kl
(ac) +pb(NOll)2(nt] = KNOK(&C} te..

A) P,

B) Pb(N
D) Kpp (NOY, ©) Pl

E) PbyN,

1,05+CO - l,+C0,
L. Al+H,s0, -, Aly(S0,)+H,

lll. NaHCO, - NayCO3+H,0+C0,
IV. CeHg+0, — COy+H,0 h

V. Fe203+C0 - Fe+CO,

A) 1
D) Iv

B) I O m

E) V

Silos elementos gaseosos Ay B estan consti-
tuidos por moléculas diatémicas, icual sera
la ecuacion que representa la formacion del
compuesto C (compuesto binario) sabien-
do que los coeficientes estequiométricos de
los reactivos son 2 y 3, respectivamente?

A) 2Ag)+3Byg — 2ABs
B) 3Ayg)+2Byg — 2A4B,
C) 2Ay)+3Brg) — AgBy
D) 2Ayg)+3Byg — 2AsBj
E) 2A)+3By) — AqBj
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12.

13.

14.

15.

16.

128

Luego de balancear cada semiecuacion re-
dox, indique qué oxidante gana mas elec-
trones por unidad formula.

{. O - cr'

B S~ 5"

m. N2 > N?

Iv. 07% - (OEJ‘2

V. IL‘ =3 l—l
A) | B) Il c)
D) IV E) V

Luego de balancear la siguiente ecuacion
redox:

A5203+HNO3+H20 — H3AsO4+NO;
determine la suma de coeficientes de los

compuestos ternarios.

C) 8
E) 10

B) 14

-] on

A)
D)
Luego de balancear la ecuacion quimica,

determine la suma de coeficientes de los

produclos.
Cr,07%+Fe™+H" — Fet3+Crt?+H,0

C) 15
E) 12

A) 23 B) 21

D) 17

Calcule la suma de coeficientes de los reac-
tantes luego de balancear la siguiente ecua-
ci6én quimica en medio basico.

MnO;+50;2 — Mn*?+50;°

C) 15
E) 16

A) 12 B) 13

D) 10

Para la siguiente ecuacion redox, marque
verdadero (V) o falso (F).
P4+]2+H20 — H3P03+H[

17.

18.

N

I. Elnometaldel grupg |5
S€ Qi

electrones, id
G| y g
i L5
1. E.l oxidante es e| halﬁgenu h,
ciente es 6. Cuyg
Qr)Q“

lll. En total se transfierer, 14
- e“
IV. El coeficiente de la form, -
Oxj
dada

&
A) VFEVF  B) VVFF M
D) FVVF ©) Fvpp

Luego de balancear las siguien
nes quimicas por el método redes eqy
verdadero (V) o falso (F). l

a. KpCrO7+HCl = KCltCreyy 4
2+,

2+H-10+N
“7 N80
i

I. Elcoeficiente del agua es (},
>
5 a
ll. La suma de los coeficientes ; ).
Min;
enteros) de las sales oxisales ) Mimg,
. re
en ambas ecuaciones es 5 Sentg,

ll. La suma de coeficientes de |55
Sale

loideas presentes en amba Sha.
Se 3

es 10. CUaciong,

A) VVV B) FVF O Frp

D) FVV E) VFy

Para la siguiente ecuacion:

Crt3+Cl103' — CrOz2+CI'+H,0

luego de ser balanceada en medio bésico
indique si las proposiciones son Vefdadera;
(V) o falsas (F).

. #e yransr=9

iI. Coeficiente del oxidante=10

lil. La forma oxidada es el CI"",

B) FVF C) FFV
E) FFF

A) VVV
D) VVF
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gstequiometria

"

QBJETIVOS ‘.
[dentificar la relacio

tricas.

Realizar un calculo estequiomélrico a partir de los datos y

gl alumi™®
aplicacio”

ocupa el tercer lugar en cuanto a abundancia en la corteza terrestre,

- comerciales, industriales, entre otras, superado solamente por el hierr

ncuentra en forma pura en la naturaleza, sino formando parte de muchos compue

sT‘I;S os la alimina (Al,03), la cual es una roca sedimentaria que recibe el nombre de
e €

Capitulo Xl

N entre una reaccion quimica y

la ecuacion quimica.

las principales leyes estequiome-

Posee grandes
0. Sin embargo,
stos. Uno
bauxita.

d - - I .
4todo adecuado para separar el aluminio del oxigeno es la electrélisis, que es una reaccion
Elm '
quimica.
Primera fase Segunda fase
il - — - e e _| - - ——— -
3 | 7
| Transrnrmadorz/-'{
A Sosa T
[ ; causlica )
— _.-_-.B—'nm Bauxita & | Alimina
s en polvo s, + criolita en
. G lml estado liquido Criolita
(¢ e ——— - _ caliente
| . 4
Agud = =201 | —T = Calor |
I | et g < 4 | '
Se enfria i Resid ' 5 -
l y diluye Decantacion y filtrado sc')lidl:):s
= " |
: 7 9 IF Relrigerador | 5 -
J ' =} ﬁ 0| lk 11 Aluminio i
Cuba de r:l‘ fundido |
precipitacion | Filiro - / b | \Y
! m Homo s | =
wialivo el | e Q
" ;
=< Altimina ‘ Alimina Aluminio
Recuperacion de sosa |

NO
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cantidad de
ner, por

o sabemos qué
si queremos obte
minio puro? Si la
0%, cen qué va-

Entonces, ¢com
bauxita necesitamos
ejemplo, una onelada de alu
pureza de la bauxita fuera del 8
ria la produccion de aluminio?

as respuestas a estas preguntas,

Para conocer |
s leyes de la es-

debemos conocer las principale

tequiometria.

1. Concepto

Es la rama de la quimica qu
tudio cuantitativo de los reactivos y productos

que participan en una reaccion quimica.

La cantidad de reactivos y productos que parti-
quimica se puede expre-

volumen O cantidad

e se encarga del es-

cipan en una reaccion
sar en unidades de masa,
de sustancia (moles).

tequiométrico que s¢ lleve
a ecuacion
el resul-

Cualquier calculo es
a cabo debe hacerse respecto a un

quimica balanceada para asegurar que

tado sea correclo.

2. Leyes ponderales

l]acionan las masas de las sus
mica.

Estas leyes re tan-

cias que participan en una reaccion qui

2.1.LEY DE LA CONSEFWAC!GN DE LA MASA

Fue enunciada por el quimico francés Antoine

Lavoisier (1789). La ley indica que, €n toda reac-
cién quimica, la masa total de las sustancias que

reaccionan es igual a la masa total de las sustan-

cias producidas. Por ello, la masa no se crea ni se

destruye, solo se transforma.

| masa total _  masa total
de reactantes  de productos

ey ——
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Ejemplo
La combustion completa del mey,
M=16 M=32 R}“M H,)
1CH4e*202g) - 100 Vs
Relacion | ' . ' --—=2lg_"2HaO
de moles | mol | 2mol oy =
Relacion 16 2 Mg
de masas g | bdg | | 44, '
Total 80g | 358
) - . 808 e
En este ejemplo se verifica que |3 Ty
reactantes es igual a la masa lm“[‘asa tota) 4
al d e

tos. Entonces, para resolver un ejercic; duc.
tequiomelria, nuestras ecuaciones dlC:o de o
correctamente balanceadas €ben esty

. r

2.2. LEY DE PROPORCIONES DEFIN|p,,
s

Fue enunciada por el quimico franca.
Proust. Esta ley indica que cuandg ;s
elementos se combinan para formgay 0s
minado compuesto, lo hacen siempy un
cion o proporcion fija. Si la masa de une e
cambia, la del otro también cambia en(:
proporcion.

Joseph
0 ma's
deley.
N re;.
de ellqq
a mis;na

Respecto a esta ley de proporciones defin;
se realizan los calculos estequiométric Nidag
‘ o

lienen que ver con masas o moles S Que

Ejernplo

En la obtencion del amoniaco (NHs), a part;
de sus elementos se usaron 84 g de n.itrc')p::l_-nlr
/Cuantos gramos de amoniaco se formaréivmb

Determinemos las relaciones estequiométrica
s

A-/_’=2 ﬂ'_'!=28 H:l?
3H2{g} + Nztg] = 2NH3{ ]
. s e I R ___9
Relacion | 0 | ==
demoles | 2™ | 1™ - 2mol
Relacion i ' ‘ pressalias
de masas g 28g E_ 'L 34q




de J. Proust, existe la siguiene re-
y de J

Svﬂl’:n lale
].'lcib": fn]-iz ) f_"iz_ - mNHa
I

ecir que 6 g de Hy reaccionan con 24 ¢
O"iere ara formar 34 g de NHj.
P
ge™
pien
Tam
68 H2

_—— 288N, 348 NH,

apartir de 84 g de N, se obtendra
ces
goto"

Mk~ 928

lMpOF{TANTE

N uellos problemas, donde exista
| B oy a partir ds dige e
‘ | un sﬂif’l la masa de otra sustancia,
ci';:;“ a de manera directa la ley de

s

jones definidas.
rcio 3

propo

peterminacion del reactivo limitante
:.del reactivo en exceso

sos donde se tienen los datos (masas
g Cf; dos o mas reactantes y se necesita
‘ mOIeS)l ec:mlidad de producto; aqui no se re-
cono_cezi aa licar directamente la ley de propor-
iy Ea Spu lugar, debemos conocer cual de
Cione;s :epresenta una cantidad exacta y cual
lr:;:j:sema una cantidad en exceso.

31, REACTIVO LIMITANTE (RL)

g aquella sustancia que partif:ipa en Ia.rea?-

cion quimica en menor proporcién e.zslequ‘lorne-

' rica, y al agotarse limita la forr'namén maxlrlna
de productos. Por ello, todo célculo estequio-
mélrico se realiza con este reactante.

Capitulo x|y Estequiometriz

3.2, REACTIVO EN EXCESo (RE)

Esla sustancia Participa en mayor Proporcién
respeclo ) reaclivo limitante, debido a ello a
final dej Proceso sobra cieria cantidad de ¢,
Hay casos donde eg Muy facil identificar a estas

le inspeccign de proporcio-
0S estequiométricos y los datos

Cias por simp
Nes entre |og dat
del ejercicio,

Ejemplo

Calcule )3 masa d

€ agua que se forma a partir
de 20 g de Hyy 19

2 g de 02.
M=2  f1=3 M=18
2Hyg) + O2ep = 2H,0,)
Relacion | T_ ) e o
de moles ‘ 2 mol ' 1 mol | 2 mol :
Relacion | ' i :
de masas ‘ 18 J 4 | 36g JI
Hy: 4 gx5=20 8; el faclor de Proporcién es 5

0,:32 gx6=192 8; el factor de Proporcion es

Entonces notamos que el 0O
porcién. Por lo tanto, el oxi
eselRL,

2 €sla en mayor pro-
genoesel REy e} H,

Determinamos |a masa de agua
mH20=36 gxX5= IBOg

Regla practica

Se puede determinar el reactivo limitante y el ex-
C€S0 a partir de la siguiente relacion:

relacion="2ntidad del dato del problema
= cantidad estequiométrica

Se calcula esta relacién para cada reactante.

*  El menor valor representa al RL y con él se
realizan todos los calculos.

El mayor valor representa al RE.
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metrica

4. Leyvolu
| cientifico fran

Fue enunciada por €
sena

cés Joseph
as mMismas

la que, 4 |
existe

temperaturd.
ros enteros y

Lussac. La ley
resion Y
te de nume

Gay
condiciones de p

una relacion constan
los volumenes de |
na reaccion qui-

as suslancias

sencillos entre

gaseosas que intervienen en U
mica. Los volumenes de estas sustancias gaseo-
sas guardan relacion directa con sus cantidades
de moles en la reaccion quimica.
Ejemplo
La combustion del CO
2C0g+ Q20 2C02g)
Relacion 9ol 1 mol 2 mol
de moles ]
Relacion
de volu- 2V v 2V
menes K -
Ejemplo jooL 0L 100 L_ |
- |MPORTANTE -~ . =
No existe conservacion del volumen en una

reaccion quimica; es decir, el volumen total
al inicio no €s necesariamente igual al volu-

men total al final de dicha reaccion.

5. Porcentaje de purezd de una

muestra (%P)
leza, las sustancias se encuentran
las. Por

toda la

En la natura

mezcladas con olras formando mezc

ello debemos conocer qué parte de

muestra, en porcentaje, representa la sustancia

de interés. A este porcentaje se le llama
(%P), y se calcula de la siguiente rnanera:

pureza

132

+ g
—

= ’__Mﬂ\‘—‘\
cantidad de la muestry s X1
Ié I
d u{)',{]

e

para los cilculos eslequioméyrj
rlCOS
il Bl "
solo la parte pura de la muestra u ey,
: o,

6. Rendimiento de una reaccig
N Quiny;
mi

Es la comparacion porcentual engy
e ]a
Canf;

real o practicay la cantidad teérica s anljq
le"i

ucto determinado.

aq

un prod

—
—

1

‘ %R = cantidad real de producy S
cantidad teor =20,

cade prodlltlo x ]Un%

Ccantidad tedrica. Denominada tamp;g
miento teorico. Representa la maxim Ien r
de producto que s€ puede obtener ena Cantidyy
cién. Esta se determina a partir de] c‘l!lna reac.
lequiomélrico usando la ecuacién balzncc‘:o es.

ada,

€ng;.

Cantidad real. Se le conoce como
endim;

o real. Es menor a la cantidad leéﬁcandlmlen_

general, €S dato del problema o es la jp Y.. Por |y

Cgnit,

a.

Aplicacion 1

Si se' 'descomponen 10 L de amoniaco, Ny
presion y temperatura constante, dEIer‘m;na. a
porcentaje en volumen del hidrégeno, H e gl
mezcla final segan Wik
NHy — Ha@*tNag)

Resolucion
Balanceamos la ecuaciony establecemos larel
. s A 1 a.
cion volumétrica de las sustancias involucrada
ds.

Relacion: 2V 3V 1%
Dato: 10L Vi,  Wn




Jumen de los productos

ulamosel\o
10Lx3V 5L
=" oy
10LxV _s5|.
W, > 2V

|a liene un volumen total de 20 L.
Clc
meZ

L2 151 100%=75%
Vi, ~ 20 0L
jicacion 2

.composicion de 20 g de carbonato de
\,
lade se obtienen 8,96 g de oxido de

ca ](_|0 LdLO3
calcio, Ca0, segun
aCO30 ~ a0y *+COx(g)
aLvils
mine el porcentaje de rendimiento de la
peter
accion. o
:\ (uma): ca=40;C=12; 0=16
Reso!urfo’n )
M=100 =56
1CaC035 — 1Ca0()+1COyq
Jacion
ge masa: 1008 56 g
e 8 96 g a— Esle dalo es la
e 08 I cantidad real.

Entonces, partir de 20 g de CaCOj, debemos
calcular la cantidad tedrica de CaO por este-

quiometn’a
mlet} = M 1,2 g
CaO ~ 100 g
POSTULO A
SOY PRE

Capitulo XlIi: Estequiomatna

Ahora calculamos el porcentaje de rendimiento

%R - _cantidad real 100 = 8,96 g «100%
cantidad teérica 112 g
%R=809
Aplicacién 3

Una muestra de sodio, Na, con 80% de pureza
reacciona con el agua segun

Na[5)+H20(f) — NaOH(("_.]‘*H-‘:(R )

Calcule la masa de hidrégeno, H,, producido a
partir de 200 g de muestra de sodio.
PA (uma): Na=23; 0=16; H=1

Resolucion

Primero calculamos la masa pura de sodio, Na.

pura

my, =200gx80%=160g

Después balanceamos la reaccién y realizamos
los calculos estequiométricos.

M=23 M=2

2Nag)+2H,0) — 2NaOH,¢)+1Hy(y)

Relacion
de masa: 46g" 2g
Dato: 160¢g my,

Realizamos el calculo

_160gx2g

My =6 =098

TEAM POSTULANTES
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PROBLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

clo alaleyde la conse
jguientes proposic

Respe rvacion de Ja masa,
jones

icual o cuales de las S

son COY!’EC[&S.

.  Elnumero!
al al nomero lota

otal de Alomos de los reactantes

| de atomos de los

es igu
productos.
i1. El numero (otal de moles de los reactantes
ymero total de moles de los

es igual al nu

produclos.

IIl. La masa inicial de los re
produclos.

actantes €5 igual a

la masa final de los

Resolucion

Ley de conservacion
de la masa

o |
(Que implica?
B Conservacic‘m del numero total de

Alomos
. Conservacién
de reaccion (re

de la masa del sistema
actantes- productoq)

B

. Correcla

En una reaccion quimica hay reordena-

miento atomico.

II. Incorrecta
No necesariamente.

Ejemplos
. H"iz'i‘lCIz Lo 2HC|

[

2 mol

. Se conservaron

2 mol =
los moles.

L IN2+3H2 — 2NH3

-——'—b-———"_-—.-—-

4mol # 2 mol

. No se conservan
los moles
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(. Correcta
Como la cantidad de 3
e
alomgg &

J]a masa total tambié
bién se congey, M

Problema N.° 2
Cuando se calienta el polvo de he
nato de sodio, NaHCO,), se thra:‘ le
bono gaseoso (CO,), que es e} . i6xj idg Ay,
de que se esponjen las galletas dzs espop Car.
'“Onas y Sap,

Respeclo a la ecuacid

P cion balancead, |, an,

masa, en gramos, de NaHC03 " aIQUI

obtener 20,5 g de CO,. €Cesarj, " €ly
‘]l';:,

aNaHCO39 — Na2C03¢) +CO,
g)+H
20(»-

Resolucion
Interpretando la ecuaciéon quimic

M=172 M
-...-44
w — NayCOg3(,) + CO
$ 2(g) +
2 mol ‘_l_hg_)' e
2(84 8) 1 E:z !
. g)
20.5 g
m=178,278
Problema N.° 3

Dada la reaccion quimica de desco
- . m 0 g
térmica del carbonato de calcio POsicigp

A
g)

calcule el volumen, en litros, del diéxido d
; O de

bono que se obtiene a partir de 5 g de carb car-

a las condiciones normales de presién y Onato

empe.

ratura.
¥ (g/mol): CO,=44; Ca0=56; CaCO,3=100




’soluc“’“ Y lnc()gnila:lfégz
; (0: MCac0s
patc”

ndo la ecuacion quimica que expl-
sl ., .
alet? eld omposicion del carbonato de calcio,
»§C!
Ja de*
A
L |'|105
100 /1

»
[t'nt ol

- 1Ca0¢ + 1COy,
1 mol

| mol I
alas CN

|

!
I —— 224L

1008 VN
5 —

lL (dato)
5 ¢ x224L

' =112L
L - s =) |
Vco, =100 ¢
se puede comprender dicho fenémeng
,:CO[“O !

?
grafic b.

‘ ) enfriamiento
‘ CO, ol ¥ descomposicion
L b -
WAL
[ ! &' &
. Q
| S /
°%C

2. El carbonato es descompuesto; por ejem-
plo, en el interior de un horno eléctrico.

b. Sise extrae dicho gas caliente y se le lleva
a condiciones normales (1 atm y 0 °C), ocu-
para 1,12 L de volumen.

¢. A modo de observacién, en la practica,
el carbonato se descompone a 1000 °C,
aproximadamente.

N

Capitulo x)y- Estequiometn:

s de aire se requieren para la com-
Pleta de 20 L de CH 1/ Considere
: y lemperalura Para cada gas reac-
Cionante.

Composicién volumétric
N2=80%; 0,200
Resolucign

Sila composicidn volumétrica es

adel aire:

aire <« 100% v
entonces se deduce que V.= Vo, *)
Ahora, determinamos el volumen de oxigeno

necesario para combustionar 20 L de metano a
partir del clculo estequiométrico.

]CHq(g) + 202{3) - ICOQ[QJ + 2H20(\.}

Relacion
volumétrica: |V — 9y
owe: 0L — v, "™ Vo, =90L

Reemplazamos en *

Vaire=5(40 L) =200 L

Problema N.° 5

En la combustion complela de 48 g de metano,
se produjeron 105,6 g de dioxido de carbono.
¢Cudl es el rendimiento porcentual de la reac-
cion?

M (g/mol): H=1; C=12; 0=16

Resolucion

Recordar que si el dato que nos dan le pertene-
ce a un producto de reaccion, dicho valor co-
rresponde al rendimiento experimental o real.
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Como
cant. (perimente
_ cant prod. eJ\]JOI'II.‘n.l. ntado?\100
cant. prod. teonco

| diéxido de carbono, pro-

%R

entonces aplicado a
ducto de la reaccion de combustion, lenemos

masa CO

%R = 2exp) 100 =128 x100 O
masa COy(es) M(1e6)

Procederemos a determinar la masa tedrica

de CO,.

Por estequiometria a partir de la reaccion de

combustion completa tenemaos

M=16 M=44
ICH + 20, — 1CO, + 2H,0
1 mol 1 mol
16g — 44¢
1488 (dato) —— Meo)
3
o e = 48};‘” ~132g

1
Reemplazamos €n *)

,6R=I—OEE><100=80%

132

=3

Problema N.° 6

Se combinan 3 mol de N; con 10 mol de O, (es-
tando este tltimo contaminado con 25% en mo-
les de impurezas). Si se obtienen 4,5 mol de NO»,
icual es el porcentaje de rendimiento de dicha

reaccion?

Resolucion

Analicemos los datos.

« Se pide conocer el porcenta
miento. Debemos conocer las cantidades
de producto (NO; en nuestro caso) real y
tedrico obtenido; recordando el problema

anterior, el dato que tenemos €s el real.

je de rendi-
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S

para conocer la cantidad de mol
del NO,, realizaremos calculg, fs

del reactivo limitante. No olvida 0 b
calculo se realiza con Suslanciar " l;;m
mente puras. S quj iﬁq
Lo primero es conocer los Mioles a.
oxigeno empleado Urg, o

QG
Urlp
A

Oy

75
1, (puro) = 1*66(10 mol)=7 5 Mol
} 0

Usamos la ecuacion balanceada

IN, + 20,
s -- * T N,
Relacion | mol St
molar 2mol o e
Datos 3mol  7.5mo] nlen
| NO

—— -
— <

—

Determinamos que sustancia es el re, t
Clivg ;
Imj.

tante.
N, o
Cantidad g —
dato — 3 mol 7.5 mol
Cantidad -~ 1 mol m—- =373

estequiometrica

menor
cociente RL-...--N2

Luego
I mol Ng 2mol N02
Tl .
n :\‘,'83= 6 mol
En consecuencia
Nyeal(NO,
0R = Mreal(NO2) 100
"e6(NO,)
_, gr=23m9 100
6 mol
%WR=75%
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NIVEL BASICO

|a masa de H; que se produce en |,
a
ule

4

C al";omposicibn de 72 g de agua.
P:,(uma}: 0=16; H=1

) 168 B) 4¢ EJ) 3 g
) 08 g

70 g de una solucion que contiene
. e .. - .
“ asa de acido sulfurico. (Qué masa
m .
.xido de sodio se requiere para sy
ox

Sel
gi%en

hidr :
. iralizacion completa’
eu

= (oimol): H=1; 0=16; $=32; Na=23
M (Sgo )+NaOH{ac] -3 N32504(3c1+H20
HE 4(ac
: B) 12g  C) 18g
A l,bgg E) 24¢g
D) 8

do se calienta el 6xido mercurico,
— 6vido ‘
. L.u0 se produce mercurio liquido y oxigeno
. .c»so Si se producen 128 g de oxigeno,
gaseoso- e
._nantas moles de oxl
ocuamEL

pA (uma): 0=16

B) 10 C) 3
+

El perclorato de potasio (KCIO4) se descom-
. pone por accion del calor (pirdlisis) segun
KC]OJ(c] iy KC]O[5)+02[R]
Si se sbmelen al calor 554 g de perclorato,
calcule la masa de hipoclorito de potasio
que se forma.
PA(uma): K=39; C1=35,5,0=16

A) 1818 B) 120g  C) 2715¢
D) 543 g E) 362¢g

e

PROBLEMAS PROPUESTOS

NIVEL INTERMEDIO
Segun |a Ccuacion
C[ﬁ] + HZD(\J 4 CO(" + H?fg]

al utilizar 49 8 de coque al 90% de pureza,

(qué masa de monéxido de

carbono se ob-
lendr4?

PA(uma): C=12H= ;0=16

A) 800¢g

B) 820g ) 7254
D) 840 g

E) 930¢g

¢Cudntos litros de ajre Se requieren para la

combustion completa de 20 1, de propano,

C3Hg? Composicign volumétrica del ajre:
N, =80%; 0,=209%

A) 200 B) 500 C) 300

D) 1000 E) 750

¢Qué masa de oxigeno esta en exceso cuan-
do se hacen reaccionar 10 mol de metano
con 800 g de gas oxigeno?

PA(uma): C = 12,H=1:0=16

CH4 + 02 — C02 + H20

A) 320g B) 240g ) 200
D) 160 g E) 80g

En la combustion completa de 48 g de gas
metano (CH4) se produjeron 1056 g de
diéxido de carbono. (Cual es el rendimiento
porcentual de la reaccion?

M (g/mol): C=12: H=1: 0= 16

A) 75 B) 80 C) 60
D) 70 E) 90
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9.

10.

1.

12.

138

.Cuantas moles de oxigeno (0,) se despren-
deran en la reaccion de 85 mol de oxilita
(Na,0,) con el agua sabiendo que S€ for-
rman hidréxido de sodio (NaOH) ¥ oxigeno?

A) 4,25 B) 4,00 C) 6,25
D) 6,00 E) 25
e oble-

El disulfuro de carbono (CS,) pued

nerse mediante la siguiente reaccion:

C+50;, — CS,+CO
Si se desea producir 220
gramos de coque al 85% de pureza s

g de CS,, ccuantos
e re-

quieren?

PA(uma): C= 12:5=32,0=16

A) 204,3 B) 2248 C) 242,7

D) 124,5 E) 1878
Luego de balancear la siguiente reaccion
redox

KClO3) — KClg+ Ox(q)

indique los coeficientes estequio
"ol volumen en litros de oxigeno a condicio-

nes normales que se obtiene al descompo-

ner 49 g de KCIO;.
PA(uma): K=39; C1=35,5 0= 16

mélricos y

A) (1; 1; 3); 26,88

B) (0,5; 1;2); 17,92
C) (1; 1;2,5); 22,40
D) (1;1;1,5); 13,44

E) (0,5;0,5; 1); 8,96
UNAC 2013-II

Al combustionar completamente 50g de
etano (C,Hg) con 160 g de oxigeno, calcule
el volumen, en litros, de CO, en condiciones

normales.
A) 60 B) 62 C) 64
D) 84 E) 82

13.

14.

15.

Y’
(

La reaccion quimica para I
dcido sulfiirico es e ue

Cig;
250;+02+2H,0 - 2y Ny
La cantidad, en ‘OHEIada;i
puede producirse por dj, Meg; 1
c'eso en el que se utiliza |g tc:anle n Qug
rias de §02, con un 70% de o “.e!ad e Dr‘o.
conversion, es \Ciengj, iy,
Datos: S: 32 uma; O = 16 yy, i,

a4 H
] - l u
My

Prog

de HzS

A) 24,50 B) 1715
D) 30,25 ©) 35,0,
E) 345

U"Ns“%

|

(Cuantos gramos de oxiger,
al calentar un kilogramo ¢ 4
' e
potasio, que se desco
m

cloruro de i i pone par :

potasio y oXigeno 9 [(-'lrrn.
PA:K=39;Cl1=353;0=1g . !

S€ pr,

Uc
perC]Uralo .

A) 52243g
B) 130.62g
C) 261.32g
D) 462.09 g
E) 89.20g

UNMSM 204,

La urea se emplea como abong de |
las, v a escala industrial se obtien :
de la siguiente reaccion: ‘
NH;+CO, — CO(NH,), + H,0

Si se hace reaccionar 10 mol de Ny

mol de CO,, calcule la masa de urea3 et
produce si la reaccion tiene un rendi ql‘je v,
porcentual de 60%. B
PA(uma):N=14,C=12;0=16

S plan.
Q partjy

A) 600g
D) 160g

B) 180g  ©) 630g

E) 320g
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peso equivalente
\

¢

-
L L

\

Capitulo XIv

QBJETIVO :
aplicat 1a ley de equivalentes en las feacciones q

eq uimicas que Permilan establecer
laciones cuantitativas de masa entre Jas suslanci
re

as reaclantes o Productos.

| consumo de tres huevos equivale
mo €

A lod consumir 100 g de carne, o = Iieftf’ _e_q l_.I “_’a_lfn_tfs_fe_ffr_e Et_:ia_les

valor pmcanera de 84 km equivale al reco.- __ PE(Hy)=1 1 _PEQ,)=8
realiz?! un; millas; también, de forma similar, Ejemplo o
rido de 3‘-“ancia5 que participanenunareac-  ¢Cuanto sers e| P€s0 equivalente del sodio a
entre Ia;q ;:!:a hay ciertas equivalencias en masa combinarse con e} oxigeno y formar su 6xido?
cion qu "

es denominaran pesos equivalentes.
se 16
que>

1 pefinicion |

|peso equivalente (PE) de una sustancia rePre_
g la cantidad de partes en masa que dicha
- cia utiliza para combinarse exactamente
Zl;:alnpaﬂe en masa de hidrégeno, 8 partes en

PA (uma): Na = 23;0=16

Para este caso a3 partir de la ecuacion quimica
deduciremos el Peso equivalente de| Na.

4Na + 102 - 2N320
4(23g)—32g — 2(62g)
ZES—BS —3lg

de oxigeno 0 35,5 partes en masa de cloro. Representa el PE (Na), pues 23 partes
masa de oMz

en masa (23 g) de sodio se combinan
0 reaccionan quimicamente con §
Parles en masa (8 g) de oxigeno.

Asi, por ejemplo, en la reaccién de formacién
si,
del H,0 a partir de sus elementos, tenemos

M, + 10, — 2H0

. De forma practica, el Peso equivalente se deter-
mina como la relacién entre la masa molar de
la sustancia analizada () Y su parametro ca-

1g— 88 —— 9g racteristico (6).
- M
En la formacion de 9 g de agua, se combinan PE:F |
exactamente 8 g de oxigeno con | g de hidrdge- -

donde
Belemento = EO (E)

no, es decir, se combinan de igual a igual valor
de sus pesos equivalentes.
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\plicacién 1
)etermine el peso equivalente del hierro en el
xido férrico sabiendo que su masa atomica

>s 56.

Resolucion
En el Fe,0;, el EO (Fe)=+3

5

Reemplazamos PE (Fe)=5—,;11 =18,67

El valor del peso equivalente ha sido calculado
asumiendo que el metal hierro al combinarse
con el oxigeno forma su oxido respectivo, es decir

Fe + 02 o F8203

ento participa de una reac-

En general, si el elem
valor

como es la reaccion anterior, el

cion redox,
ones transferi-

de 0 sera igual al numero de electr

dos por una unidad f6rmula de dicho elemento.

Asi, para esta ecuacion sin necesidad de que esté
balanceada completamente, tenemos

-"/‘F—-_-_H‘H‘H‘n"\

@ )

Ij_e + 02 — Fe203

L Una unidad formula de Fe pierde 3e”
(transfiere 3e7). Luego, 6, =3.

También para determinar el peso equivalente

de un compuesto, el parametro 0 depende de

alguna caracteristica de este.

Compuesto 0 representa...
Ntmero de H' ionizables |
Acido o desplazados en la reac-
§ > cién
I R i B
23 Numero de OH™ disocia-
o =  Hidroxido | bleso desplazados en la
Ll T L. .
Sal u 6xido = Carga total del cation o
basico del anion
. Nuamero de elec
T [ [r ‘de ledror'tes
eatins ransferidos por unidad

féormula

140

Aplicacion 2
Halle el peso equivalente de |55 .
tancias: H3PO,, Ca(OH),, '(3H3(j()S o

o lemes .
biendo que participan en regce; H, Cu U,
Clones n & Sa.

y sus masas molares son, re
J . » F€Specyi e
74: 60 y 134,5 g/mol. Clivamg,, oy
rlIQ‘ '.]&
Resolucion - |
Ya que se utilizara la relacign PE - M
naremos el valor de 6 para cada S o' detenm‘
US:ancia‘
8 ® o)
7] O = e
£ og §° S
o | ol a I =
o Q Q
. e w
T e
H3POy Acido | 3 | N
| Ne)eg
R P
Ca(OH), Hidroxido| 2 | ‘
__________________ L e,
CH,COOH Acido | 1 N'°®i0ni23, |
t bles-.:. 1
| S
CuCl, Sal | 2 Carga tota)
| del catibn=9
' Carga totaj
- _ N del anién=-
OBSEHVAdON e e

Para los dcidos organicos (acidos carboxilj. |
cos), el parametro 0 es igual al nimero de
grupos carboxilos (-COOH).

Finalmente, reemplazando cada valor, tenemos

PE (H4PO,) = 98/3 = 32,67
PE (Ca(OH),) = 74/2 =37

PE (CH;COOH) = 60/1 = 60
PE (CuCl,) = 134,5/2 = 67,2




503
i ca;{ionel peso equivalente del hidréxido g
pcil” ‘nLWg(OH)ﬂ) en la siguiente reaccign

nesio e
md&l‘l'— Mg(OH)E - MgOHN03+H20

0%

H),=58
):Ms(©

i

solucio i6bn quimica, prj
Res Jo haya una ecuacién q , Primero
e

_anali _
e 5110 2SO0, determinando el estado de
yes

qrah
pard cion de cada elemento, tenemos
U_\']da

a2 9 2-215-2 | -9
}'ﬂfwl + Mg(OH); — MgOHNO; + H,0

pamos que ningun elemento ha cam.
10 b
il | valor de sus estados de oxidacién. Lue-
doe
piado

|a reaccion es de tipo no redox.
gﬂv

arametro 6 para el Mg(OH), es igual a Ja
El p[ida d de iones hidréxido (OH") que han sido
can

desplazados. Asi tlenemos

Hmﬁ)z — Mg(OH), NO; + H,0

]
Se ha desplazado un ion OH™
por parte del ion nitrato (NO;”)

— 9\1g{OH?: =

PE(Mg(OH),) =

=58

o|=|

58
1

2. Equivalente gramo (Eq-g)

El peso equivalente es una magnitud adimen-
sional; sin embargo, su utilidad a nivel de la
cuantificacion de las reacciones quimicas re-
quiere relacionarlo con la masa. Es asi que asig-
nandole la unidad de gramos se denominara
equivalente gramo.

1 Eq-g=(PE) g 1

Capitulo x1v: Peso equivalent:

Ejemplos
* PE(AN=TAA) 2

= —

EO(A) "3~
~ lEqg(AN=9g

PE(NaOH) <M _ 40 _
6 1
= 1Eq-g(NaOH)=40 4

40

Aplicacién 4

Cuantos equivalentes gramo estan contenidos
en 200 g de hidroxido de sodio, NaOH?

Resolucion

Utilizando como dato al e
nemos

I Eq-g (NaOH) 40 g
#Eq-g (NaOH) «——_ 209 g

jemplo anlerior, te-

200¢ x1 Eq-g(
#Eq-g (NaOH) :LM =5Eq-g
g

De esta aplicacién, podemos deducir que

donde m es la masa de |a sustancia en gramos.

3. Ley de equivalentes

En una reaccién quimica, las sustancias partici-
pantes intervienen siempre en igual valor de sus
ndimeros de equivalente gramo.

En forma general para la siguiente reaccién:

A+B = C+D
se cumple que

Uﬁq~g(A)=#Eq-g(B)=#Eq-g (C)=#Eq-g(D) |

mx\hma=mc:mnf
Eq-g(A) Eqg(B) Eqg(C) Eq-g(D) |
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ProBLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

Calcule el peso equivalente d
dioico (COOH—CHE—COOH) sabiendo queé

licipa en una reaccion no redox.
PA (uma): C=12; 0=16; H=1

el acido propano-
par-

Resolucion '
Como el acido presenta dos grupos carboxilos
(-COOH), entonces liberara 2H*. Luego, 0= 2.

_—_-ﬂ = !Ei = 52
0 2
Problema N.° 2

A partir de la siguiente ecuacion quimica:

Iz + HN03 - ]'"03 + N02 + H-:O
Determine el peso equivalente del agen
ductor. M(g/mol): I, =254; HNO; =63

le re-

Resolucion

' Recordar que el agente reductor es aquel reac-

tante que en una reaccion se oxida.

_ reduccion
® ® @
12 s o HN03 — HIO3 T NOQ =y HzO
oxidacion

agente reductor

del tipo redox, el parame-

Como la reaccion es
nsferi-

tro 6 es igual al nimero de electrones tra
dos por unidad formula.

Luego ;
i, » 21+10e” = oy, =10
M 254
PE(l,)= —=——=254
L)=5=7p

Problema N.° 3

Calcule el namero de equivalente-gramo de

FeCls (peso formula=162,2 g/mol) cuando reac-

cionan 81,1 g de sustancia para formar FeSOy.
UNMSM 2007-11
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Resolucion
Se trata de un proceso redoy d

presente como Fe*? onde |,

S€ reduc -
, . e :
semirreaccion: a Fet2 »

FeCl; — FeSO, -,
Feq) <]
]

Se translirio le”
Reemplazamos valores

#Eq-g(FeCly)= m __8L1
E 162,271 = %5 Eqq

Problema N.° 4

Si 200 g de una solucién de NaQy
masa r.ee?cmona con acido sulfiri al
neutralizandose por completo, {cy 5 co
del acido se consumieron en el prq Ntos
M (g/mol): Na=23; $=32; O=16; H_;lces

809 &
(H'gsoq)
Srame.
0? Mo

Resolucion

My,so, {pum):? i
/.

m,=200 g

80
—  MNaoH = W(ZUU g)=160g

Ya que en la reaccion se consumen integramen
te los solutos acido e hidréxido, haremos uso d .
la ley de equivalentes )

#Eq-g (NaOH) =#Eq-g (H,S0,)

Myaon _ _ _"H:80;

PE(NaOH) PE(H,SO4)

160 _ MH,50;

40/1  98/2

My,50,=196 8
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NIVEL BASICO

ermine el peso equivalente dol HyPO,
M reacciona con el NaOH,

ando
.u.j,ﬂ (]H =3 NazHi,O:l + Hz()

L
H-;PUH + Na

2P0y = 82 g/mol

) 82 B) 4l C) 20,5
A By e
ermine ¢l valor de x'si se sabe que
: Dll o equivalente del dcido triprético
I’H YO,) €s 32,7. PA(uma): H=1; 0=16; y=3]
g
)1 B) 2 0 3
;14 B 5
calcule €l peso equivalente del agente re-
a

' ductor €n la siguiente ecuacion redox.
[,4KOH = KI+KIO3+H,0
9

oy uma) 1=127; K=39; 0=16
4 BRI O 508
3 560 T

El peso equivalente del o6xido TElélico
. (M03) es 17. éCudl es el peso equivalente
del— hidroxido (M(OH)g] sabiendo que este
mo se disocia completamente?

alti
A) 39 B) 26 0 21
D) 60 E) 78

£l 6xido de un metal contiene 71,4% en
| masa del metal. Calcule la masa equiva-
lente de dicho metal. PA(uma): 0=16

C) 40
E) 100

B) 20

B |

10.

PROBLEMAS PROPUESTOS

Caleule el peso equivalente del elemento F

Que forma el oxido E;O5, cuya masa molar
s 152 g/mol, PA (uma): 0=16

A) 72

B) 144
D) 288

C) 21,6
E) 36,0

Se tiene 704 de una solucién acuosa que
contiene 21% en masa de acido sulftrico.
{Qué masa de hidréxido de sodio se requie-
I'e para su neutralizacion completa?
M (g/mol): H=1; 0=16; 5=32; Na=23

A) 16¢

B) 12g
D) 8¢g

C) 18¢
E) 24g

La hidroquinona (CeHg0,) se oxida en
CgH40,. Si en el proceso se consumen
165 g de hidroquinona, ¢cuantos equiva-
lentes gramo se consumieron?

PA (uma): 0=16; C=12

A) 6
D) 3

B) 4 C) 2

E) §

¢Qué volumen de hidrégeno en condicio-
nes normales se obtiene cuando 120 g de
calcio reacciona completamente con un
acido inorganico? PA (uma): Ca=40

A) 11,2L
D) 67,2L

B) 224L C) 448L

E) 56L

NIVEL INTERMEDIO

El peso equivalente del acido diprotico
(H,PO,) es 41. iCudl es la atomicidad de
acido? PA (uma): H=1; P=31; O=16

B) 7 C) 6
E) 10

A) 5
D) 8
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11. Calcule el peso equivalente y el cslndo.dt‘
oxidacion del estano, respectivamente, St se
sabe que su 6xido presenta 78,8 % en peso.
PA(uma): Sn= 119

C) 599y2
E) 29,75y 2

A) 2075y4  B) 119y4

D) 59.5y4

12. Al hacer reaccionar 57 g de un cloruro me-
talico (MCly) con suficiente cantidad (':le
Na,(COj, se obtiene un precipitado de for-
ml;la MCOjy, cuya masa es 50,4 g. Calcule el
peso equivalente del metal M?

C) 32,5
E) 275

A) 20 B) 12

2
D) 2

=2}

13. Cierto metal cuyamasaes 18,67 8 reacciona
con HCl y desprende 11,2L de H, en con-
diciones normales. Calcule el peso atomico

’ de dicho metal si es trivalente.

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

POSTULO A
SOY PRE

TEAM POSTULANTES
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A) 50 B) 5
D) 56 “) 53
E) 5
7
14. Un melal pesado forma un Gy
equivalente es igual , 64,2 :1 © cuy
tia con el mismo eslado ,d;,_ ]

i OXidae
combina con el clor, acig

0,1 Eq-g del cloruro Metalicq asy e

A) 715¢g

B) 5354
D) 9,178

C) 8;28
E) 105,
15. El alcohol bencilico (C6H5CH
forma en &cido bengzg; 46 trap.
cuando interactia con g| dicromi : sCO()H]
tasio en medio acido. {Cyg) = e10 de p,.
0,60 Eg-g de alcohol? PA(Uma): Hall?eso de

20H) o

0:}5
A) 162g B) 216g 54
D) 12,8¢g E) 1689-
8 g
POSTULO A
SQOY PRE

TEAM POSTULANTES

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES
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@as dispersos: soluciones

'
l"
s
]
L
]

VoS

disper™’

calc

alterar su valor.
yuedan
que |

implican la agrupacién fi-

< 0 Mas sustancias, hay un conjunto
d0-1 la cual s€ presentan dispersiones,
1as ©f sencia de una sustancia que facilita
csde.;ir- pre de los demas. Por ejemplo, en la
la dispcrslf“l-uc v agua no hay dispersion, pues
mezc:fl jtd:,‘.,t sépara del otro porque la natura-
fadd 1q :

2 de sus moléculas no son afines.
ezd ©* -

las mezclas

ral, en las dispersiones, tales como las
s se presenta dispersion de sus
El siguiente esquema muestra
mas dispersos agrupados segun

En geﬂt‘
<oluciones:
;Omp{)ﬂt‘lllL‘S.
Jos tipos de siste
su homogcneidad.

SISTEMAS DISPERSOS

Mezclas
homogeneas

Mezclas heterogéneas

Coloides  Suspensiones

Soluciones

Ejemplo:

: Ejemplo: |
agua oxigenada

néctar de fruta |

Ejemplo:
gelatina

Capitulo XV

cribir 1as propiedades de una solucién que la diferencie de otro tipo de sistema
S

ylar la concentracion de una solucion y su relacién con operaciones y procesos

1. Definicion

Son mezclas homogéneas o sistemas monofa-
sicos integrados por la participacion de dos o
mas sustancias que pueden participar en dife-
rentes proporciones. Si analizamos cualquier
porcion de una solucién, comprobaremos que
cada porcion presenta la misma composicion,
concentracion y propiedades. Esto se debe a
que la dispersion entre sus componentes (solu-
tos y solvente) es a nivel de atomos, moléculas o
iones, lo que facilita que la dispersion sea total
u homogénea.

Ejemplo
El agua potable es una solucion liquida consti-
tuida por un conjunto de iones y moléculas.

, molécula de agua
\l_/ (componente
mayorilario)

145
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Algunos ejemplos d

ario (H:O) sera el

Fl componente mayorit
plras que los

solvente (ste) 0 disolvente, mie
otros, los solutos (sto).
estanen constante

Los solutos v ¢l solvente '
fuerza in-

interaccion, unidos por un tipo de

termolecular.
L | ~ R LY
El estado fisico original de los solutos ¢

“absorbido" por el del s
estado fisico de una sol

por el solvente.

olvente; €5 decir, el
ucion es definido

e sustancias presentes €n el

agua potable

En general, pode

-
solucion=(sto), 510y, St0g, +r slo,,)+slﬂ

| *
« [l solvente apolar disuelve al solulo
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ste = H,0
stop = ' ion cloruro

sto, = Cly, cloro molecular residual
stoy = HCO4, fon bicarbonato
stoy = Ca*?, ion calcio

slog = Mg”, jon magnesio

stog = 0y, oxigeno molecular
stog, Sl0g, -

mos decir lo siguiente:

® NOTA ——————= !
En general, para las soluciones liquidas !
entre solutos y solvente, debe haber afi- |
nidad quimica; es decir, ambos deben |f
ser polares o apolares. Esto facilita una |
buena dispersion y, por ende, homo- ‘
geneidad. Entonces se puede decir lo |
siguiente:
« El solvente polar disuelve al soluto

de tipo iénico o molecular polar.

|
de tipo apolar. f

Ejemplos
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solve
olvenle apolyy

= soluylg I(:!llt:n

— Solveng

l")hu

e
W V*) (x”
(e @
& i

solvatacion idnica

2. Proceso de disolucion

La preparacion de una

solucion implica analizy

tres tipos de interacciones: sto-sto, ste-ste y slo.
> .‘ |. Rl . s .

-ste. Por ejemplo, se da en la preparacion de sal:

muera (mezcla concentrada de NaCl en H,0).




las fuerzas de cohesion, que per-

n <0 entre las unidades estructurales
i0

n ol interior del solutoy del solvente,
en

n el
) . ynién entre iones Na* y Cl
0.

sto-st ion entre las moléculas de H,0

e-ste: un "
' ndo el solutoy el solvente hacen con-
a » i
Ahﬂra'c fuerzas de union se debilitan para
] .2
{acto: sta |as fuerzas de union entre soluto y
od

* nin
dar pate. para nuestro caso, Na™ % H,0 como
]"ren ! . o
::mbiéﬂ cr'#H0

de el papel de la naturaleza polar o

: don
aqui d sente, como se observa en el

ES hace pre

apola’ 3¢
grafico- B

NOTA —— -
51, en el proceso de disolucion, eI' soluto
se disgrega en iones, s?’denomma SO-
jucion iénica o electrolitica, {a c-ual e§
conductora de la corriente elecmca., Si,
por el contrario, no se ioniza, es-decxr, la
molécula se conserva, se denomina solu-
cién molecular y no es conductora de la
corriente electrica.

—

e

Capitulo XVv: Sistemas dispersos’ solucionc:,

3. Clasificacién de las soluciones
Segun su estado fisico

Recordar que el estado fisico de una solucién
estd determinado por el tipo de solvente usado;
Por ejemplo, si el solvente es liquido, entonces
la solucién es liquida, En Jos ejemplos se mues-
tran los componentes mayoritarios.

Estado
original Ejemplos
del soluto
' Salmuera:
Sélide | NaCli en H,0
Alcohol yodado:
P | |2 en CyH0
Gt ™ . |
(ste: | Vinagre: .
liquido) Liquido | CH3COOH(penH,0 |
 Aguardiente:
‘ : CszoH(“ en H20
Vewmsmtiziiisisn o T —— S P |
|
; . |
Gag Agua gasificada: |
| COz(g) en H20
, Ve ____'________ ——t
! | Acero al carbono:
|
- solido | CwenFe
I Latén: Zn, en Cu
Sélida : Bronce: Snigyen Cu |
(ste:_ .......... mEStmrrrrtrslererce s isctennansesbasenantsiend
s6lido) Haiiido ' Amalgama dental:
Hg(o) enAg
Oclusién de H, en |
Gas
Pd: Hy(g) en Pd
Sélido | Iy en aire
| Liquido Aire himedo:
Gaseosa 9 | H2O({) en aire |
(Ste: gas) = I;........,.................,...._..l
| Gas doméstico: '
Gas
CH3SH[g) en CgHs
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4 Concentracién

on de und
resent
je solvente ©

solucion expresd la
e en und solucion

La concentraci
dvl I()l"]l

ad de soluto p

cantid
la cantidad ¢

respecto de
dela solucion.
s ceuntidad desoluto
concen racion=-——_ PO - — -

[ cantidad de solvente © solucion
a cantidad de solulo, la

a dich
De acuerdo a

ncentrada.
ueden clasif

Mientras mayor s€
solucion sera mas ¢o
ello, las soluciones sep
. Diluidas: tienen yna minima can

soluto.
. Concentradas: tienen un
de soluto.
. Saturadas: tien
soluto a determinada t¢
. Sobresaluradas: tienen
soluto mayor a J]a maxima que
Jucion a una temperatura determinada.
para un mismo tipo de
dad en el color, mayor

icar asf:
tidad de

a cantidad regular

en la maxima cantidad de

mperatura.
una cantidad de

admite la so-

En la siguiente imagen.
soluto, a mayor intensi

concentracion.

80080

muy
concentrado

muy e Y
diluido

4.1. SOLUBILIDAD (S)

Expresa la concentracion de una solucion sa-
lurlada. Su valor indica la cantidad de gramos
maxima de soluto que S€ puede disolver en
100 g de solvente (generalmente agua) a una
determinada temperatura.

reoc _ MipaxSlo
sto T
> 100 g ste

Ejermplo
A 20 °C, 100 g H,O puede disolver como maxi-

mo 36 g NaCl.
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[ uego podemos decir qy
€

NaCl 100 gH,0

cuya interpretacion serig

disuelye con
Iy

100 g H, R
maxlme , 20 ( :
H,0O 36
BN

c‘l(‘_‘l

variacion de la solublliq
temperatura y presién ad cop

i el solut g “SPecy
sj el soluto es solido, se ¢ Y4
umple 1

Solubilidad _—'--————--.vmd
directameny TL‘me
Taty
Ta

sj el soluto es gas, s
S, s€ cum
ple

varia

« Solubilidad ———8 —_
directamente Presign
¢l g

varia

. Solubilidad —————_
mversamern|e Temper

alyr-

d

4.2. UNIDADES DE CONCENTRAG
Ic;as concentraciones cuanti[alivCION
en expresar como se m aMmente
uestra. S€ Puye,

4.2.1. Unidades fisicas

a. Porcentaje en masa (%m
Representa la masa de s o
100 g de solucion. S
—

Presenq en

m
| Q/quo: slo RIOO%
I sol

b. Porcentaje en volumen (%V, )
sto

Represen
p ta el volumen de solyt
en 100 mL de solucion PRl

O _Vsl
}v‘i.wv—‘ixw()%

e
|
|
]
sol

Si -
‘cI soluto y el solvente son liquid
» : v v 0 :
mir que sus volumenes son aditiv s
0s.
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o en masa-volumen (%m/v)
rcentaila la masa de soluto respecto aj
sen

pre ~iOn.
Rtpmcn de la solucion
\ﬂlli

o™ = st 10096
' vaol

. 1ad (M)
H"'a"t::dcintidad de moles de soluto dj-
Indica

foenun litro de solucion.
sue

Unidades:
mol/L <> molar

forma de calcular la molaridad es
otra

don;e - densidad de la solucién (g/mL)
sol*

11...- masa molar del soluto (g/mol)
Mslo

Fjemplo o
l::na solucion de NaOH,¢) 0,4 M implica que

tiene 0.4 mol de NaOH disueltos en un
se ;
Jitro de solucion.

_ Normalidad (N)

Indica la cantidad de equivalentes gramos
de soluto disuelto en un litro de solucion.,

—_—

Unidades;

#Eq-g (sto)
- Eq-g/L <> normal

!N:—— --1;-'—

sol

L ———

Otra forma de calcular la normalidad a par-

tir de la moiaridad es

r: N= M.qu \
Ejemplo

Una solucion 0,6 N implica que tiene 0,6 Eq-g
de soluto disuelto en un litro de solucion.

Capitulo XV: Sistemas dispersos: soluciones

€. Molalidad (m)
Indica la cantidad de moles soluto disuelto
en un kilogramo de solvente.

Unidades:
mol/kg <> molal

5. Operaciones con soluciones
5.1. DILUCION

Es un procedimiento fisico realizado para pre-
Parar una disolucién de menor concentracién
a partir de una mas concentrada. Para ello se

debe adicionar solvente (generalmente H,0) a
la disolucién concentrada.

Se cumple que

Mst0() = Nsi0(n)

‘ MfoszVf I

5.2. MEZCLA DE SOLUCIONES

Cuando se mezclan dos soluciones de diferen-
tes concentraciones que contienen el mismo

soluto, la solucién resultante poseera una con-
centracion intermedia.

Se cumple que Ny, + Ns10(2) = Nyy0(3)
donde 1y 2 son las soluciones que se mezclan,
y 3 la solucién resultante.

C MlV] +JM2V2 =M3V3 W

5.3. NEUTRALIZACION
Consiste en la reaccién entre un 4cido Y una
base (hidréxido) forméandose sal y agua.

Acido + Base — Saly H,0

Haciendo uso de la ley de equivalentes se cum-
ple que

#Eq-g (dcido)= # Eq-g (base)
0 (MW)4cigo=(N Viase
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PROBLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

Respecto a las soluciones, indique la proposi-

cion incorrecta.

. Son sistermas monofdsicos.

Il.  El bronce y el laton son soluciones sélidas.

lll. El soluto puede dispersarse en iones o mo-
Iéculas en una solucién acuosa.

IV. Lagelatina, la leche y la sangre son solucio-
nes liquidas.

V. La mezcla de dos o mas gases siempre for-
man soluciones.

Resolucion

l. Correcta
Toda solucion es una mezcla homogénea,
es decir, formada por una sola fase (mo-
nofasica).

Il. Correcta
El bronce y el latéon son aleaciones (o so-
luciones soélidas metalicas), formadas por
atomos de Cuy Sn, como por Cu y Zn, res-
pectivamente.

IlI. Correcta
El agua al disolver solutos dispersa las sus-
tancias en moléculas (como el azucar de
cana o sacarosa) o en iones (como la sal).

IV. Incorrecta
La gelatina, leche y sangre son coloides, es
decir, mezclas heterogéneas cuyas fases
son observables con microscopio. Sus par-
ticulas presentan movimiento browniano y

dispersan la luz.

V. Correcta
Debido a la propiedad de difusion se permi-
te que las mezclas gaseosas siempre sean
homogéneas.

150

Problema N.° 2

En medio litro de

0.5 M, calcule |5 Mas Solucién

M (g/mol): “ 8ol o
(8/mol): H,80,=93 Uto Dl'esenH'zSQ
t M
Resolucion i
Seala solucién
VSO,=0.5 L
Slp=?
Para determinar 15 Masa g
ecuacion ® solug Usy
e
M= nslo s m mos la
“—-——V S slo

sol Mg, xV
Reemplazamos valores N

mol
e
IRO] * 0’5 L,

Mgo=24,5g

Probiema N.° 3

Halle el peso (en gramos) de 4ciq

que Se encuentra en 200 m|, . 0 sulfﬁrico
acuosa 2N. " SOlucigp,
M(H3PO4) =98 g/mol

Resolucion
Sea la solucion

N\nl = 2 Eq'g/L

Primero calculamos la molaridad de la solucion
N=Mx0

2=Mx3 — M=2/3




jamos el Peso del soluto (my,)
]cll

Mo
o = =

x V.
” = 'C:]’ f'd‘-lﬂ sol

0. ¢

wtb

aN4

uplem
pr Ilda
058 d luye

d de una solucion de H,S0, 2 M
11 doble de su volumen es
[

UNMSM 2010-11

pesolucio”

es UNa Operacion fisica que consiste
ion
a diluct

uir la concentracion de una solucién

n

on IS smi ar una cantidad de solvente. En esta
n

d|c10 los moles de soluto se mantienen

I'I

nte.
Coﬂhla .
ﬂ:o{mlun} Nsto(final)
7 Ry
f‘!]. i,—-M,« lf
Analizamos
’ H,O
=) | Elvolumen
_t F' X _‘-‘J| _m.
H. wO ‘1 Ic }|
. ini i; final
V.=V V=2
-”J- =2M M; =7
Reemplazando valores en la ecuacién anterior,
lenemos
W=M,-2V
Mi=1M

——

Capitulo XV: Sistemas dispersos. soluciones

Nos piden Ia normalidad de la solucién final.
!\r‘,-;.‘u,xemo1 = N=1x2
NI= 2N

Problema N.° 5

Cudntos mL de NaOH 2,0N neutralizaran

3 100mL de H,S0, (densidad= =0,98 g/mol y
%W=6,00? PA: $=32 yma: 0= 16 uma; H=1 uma

UNMSM 2011-1
Resolucion

Para toda reaccion de neutralizacion acido- base,
se cumple que

Analizamos datos

| Acido () Base (B)

| — T — ‘4 - -—

- H2504(at1 ] _ NaOHq[ac]

I %WS,O-G % Ng=2 N

— S =] - i
VA=100 mL Vg=?

Dsol=0:98 g/mol -

Primero calculamos |a molaridad del 4cido
segun

M= 10 X%Wslo
Mslo
Reemplazamos datos
10x6x0,98
M, = —=0,6
A 98 s

Luego calculamos su normalidad
NA=My % 6,
Np=0,6 x2=12 N

Finalmente reemplazando en (*), tenemos
(1,2 N)(100 mL)=(2,0 N) (Vp)
Vg=60 mL
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PROBLEMAS PROPUESTOS

NIVEL BASICO

5 H i 3 opo-
1. Acerca de las soluciones, indique la proj

sicion incorrecla.

A) Son monofdsicas.

B) Cualquier porcion
una composicion constante.

C) El tamano de sus particulas dispersa
es menor que 10 nm. ’ |

D) Se les puede representar por formulas
quimicas.

E) Sus estados fisicos estan
por el componente que esld en mayor

cantidad.

analizada presenta

determinados

2. Respectoalas soluciones, senale las propo-
siciones correclas.

| Estan formadas por un soluto y uno o
mas disolventes.

Il. Sus componentes se pueden separar
por procesos de filtracion y decanta-
cion.

11I. Pueden ser solidos, liquidos 0 gaseosos.

A) sololll B) sololl C) solol
D) Iyl E) Iylll

3. Senale la alternativa que contiene un par de
soluciones.

A) salmuera y gelalina

B) suero medicinal y polvo en el aire
C) humo y amalgama

D) agua duice y niebla

E) amalgama de plata y gasolina

4. Dadas las siguientes proposiciones, senale
cual o cuales son correctas.
I La solubilidad de un soluto gaseoso en
un disolvente liquido varia en forma di-
recla a la presion.

152

[I. La solubilidad depenge

de|.
del soluto y de) disolven |

le,

lIl. La solubilidad de un sopy, a
siempre en forma djye,. ‘.) S6lig, .
lura. 2l -

]lar_

A) solo | B) solo 0)

D) Iyll So]

E) Y:llll"

Si enfriamos 500 g de upy soluci

de sacarosa (C|2H220”) de 50011 Satyr, d

n(\ ﬂ

ccuantos gramos de azicay s a4 200

520.‘C= 20‘13 Yy 550 ucz 260 Cll)ilara;:

A) 155,6 B) 33,7 C

D) 67, E)) 78
38,9

Calcule la molaridad de

(D=0,98 g/mL) formada BGE & a soluciﬁn
(C;HsOH) y 225 g de agua, de etan,
PA (uma): C=12; 0=16; H=|

A) 2,34 B) 0,46

D) 0,08 ©) 023

E) 0,00

{Qué volumen de una solucion deH
se debe anadir a 50 m de una

de HBr 0,1 M para obtener una so|
concentraciéon 0,3 M?

Brogs M
SO'UCiGn
Ucién g

A) 40 mL
D) 50 mL

B) 30 mL Q) 25 mL

E) 45mL

«Cuantos gramos de hidréxido de bario
se

requieren para preparar 200 mL de solucig
acuosa de Ba(OH), 0,5 \? .
PA (uma): Ba=137: O=16; H=]

A) 6,45 B) 743 C) 9,26
D) 8,55 E) 8,12




NIVEL INTERMEDIO

e de 800mL de una solucion
e &S P;e HCl al 40% en masa y-densidad
1029 /mL. (Qué masa del ion cloruro
lﬁlﬁl il dicha muestra’

thunnﬂ C1=35,5; H=1

 g7d6g B 3264g C) 3048¢g

a3t o
280,58 E) 217.54¢

)]

~uantos mililitros de agua hay que anadir a

' 00 L de disolucion al 30% en volumen de

50, para obtener una solucion al 10% en
H

olumen de H. ,S0y?
o 20 B) 500 C) 300
) 400 E) 600

Determine el volumen de una solucion
acuosa de H S0, al 98% en masa de densi-
1.8 g mL que se debe utilizar para pre-

dad 1.5 ¢
parar 5 L de una solucion de HpSO4 0,1 .

PA (uma): §=32: 0=16; H=1

B) 142mL C) 173 mL
E) 284 mL

A) 122mL
D) 24.5mL

(Cuantos mililitros de potasa caustica
(KOH,, ) 0.8 M se necesitan para neutralizar
comp.letame:.:e la mezcla constituida por
20mL de HCI 0,1 My 10 mL de H,504 0,1 M?

13.

14.

15.

Q)9
12 E) 30

Determine el volumen de gas hidrogeno
que se obtendra en condiciones normales a
partir de 6,5 g de cinc y 500 mL de solucion
acuosa de HCI5 M.

Zng) + HClye) — ZnClygg + Hygg)

PA (uma): Zn=65; Cl=35,5

A) 112L B) 448L C) 224L
D) 2,8L E) 35L

Se tiene una solucion de soda caustica de
densidad-1,2 g/mL y 25% en masa. Halle la
molalidad de la solucidn.

M (g/mol): NaOH=40

A) 215
D) 40,33

B) 4,33 C) 833

E) 567

Determine la molaridad y molalidad, res-
pectivamente, de una solucion de acido
sulfirico (H,SO,) al 26,8% en masa, cuva
densidad es 1,2 g/mL.

PA (uma): $=32; 0=16; H=1

A) 3,5y2,04
B) 27y3.68
C) 3,2y4,08
D) 27y4.26
E) 3,5y4,08

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES
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OBJETIVOS
Calcular la velocidad con

un producto.

; 4l
« Conocer los factores que influyen en

Veamos los siguientes fenomenos:

ws=H ( menor ]

— . > ‘|cantidad

hierro
0,1 mol

(=10 min

— H, [ mayor }
Q? Lcantidad_

2 magnesio

! 0,1 mol
|

HCI{ac,
t=3 min

{Qué se observa?

El magnesio se consume en menos tiermpo que
el hierro. En la reaccién del magnesio con el
acido clorhidrico se produce mayor cantidad
de hidrégeno gaseoso. Con esla informacion se
puede afirmar que la velocidad de reaccion del
magnesio es mavor que la del hierro.
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. Cinética quimica

que se consume

capitlllo x"l

un reactante o velocidad con que ge form
a

a velocidad de reaccion.

1. Definicion
Es una parte de la quimica que estudia |

: ok
dez o velocidad de una reaccion Quis rap;.
C

. a, Ac
mismo, estudia los factores que influyen As;.

velocidad de reaccion como la tempera
" u
concentracion, entre otros.

en Ia
I'al ]a

2. Velocidad dé reaccion (v)

Es el cambio de concentracion de |og reactiy
o productos por unidad de tiempo, L5 COnce(:
tracion de las sustancias se expresa e, l'no|e-
por litro (concentracién molar) y e| tiempo, g :‘
neralmente, en segundos.
Sea la siguiente reaccion hipotética:

A - B

La velocidad se expresa como

| AlA]

. LA _ . AlB]
l Up Al YLUB—Q

donde

- AlA]: cambio de la concentracion de A
- AIB]: cambio de la concentracién de B

- At:intervalo de tiempo




isa cuando la sustancia es un reae-
-se Lk
qgn
1Es .
; 0 la sustancia eg un pro-
ante 4 se usa cuand pro

uclo:
N

a=lili

(Al 1Al AlBI=[BJ, - [B],

-t,,qrpfo os que en la descomposicién dej 0zo-
m
nga

sup on oxigeno molecular (O,) se han obte-
©

10 suientes datos en el laboratorio:
dol0s siguie

ido

ni

Cres0s | LOOM 036m
21005 | 084M 0,60 M
1505 | 072M  078M

=20'Di_J_ {_}‘(iqiw _ 0,90 _]

alculamos la velocidad de descompo.-
Ahora, € | ozono y la velocidad de formacién
sicljéﬂ ;Zno molecular en el intervalo de 100 s
del OX
alsls.
At=t=1;
At=150s-100s=50s

Luego calculamos la velocidad del ozono y del
ue

oxigeno
O72-089M _» 1. 102 4y
Yo, =~ 50s
(0,78-0,60)M
e

=3,6x107 M/s
Yo, 50s

Ahora relacionaimos la velocidad del O, respec-
toal Oy

UO3 _ 2,4/]0_3 -
vo, 3,6x1073

2
3

Capitulo xvi- Cinética quimica

I podemos afirmar que la
Mposicion del ozone €s pro-
velocidad de formacion del
ional a 3. Perp 2 y 3 son los
eaccidn 203(,) — 30,y

Velocidag de desco
Porciona| 4 2,yla
OXigeno eg Proporc
Coeficientes delar

Por lo tanto, para Una reacci6n genera]

Aplicacién 1
Enla reaccién

Nog)+Hyg) — NHg,

si el amoniaco (NH;) se Produce a una velocj-
dad de 1,6 M/s, la qué velocidad se consume el

nitrégeno e hidrégeno?
Resolucién
Balanceamos la ecuacign quimica

NZ{g}+3H2(g) — 2NH3(R)

Se cumple
Ny _ Py _ Oney
1 3 2

. U_Ng.zl—’ﬁ_ﬁfs.. - UNz =0|8M_J’5
] 2

- EH_z__ 1,6 M/s - UHE =24 M/s
3 2
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OBSERVACION

« Fl reactante que liene mayor coefi-
ciente eslequiométrico se consume
con mayor velocidad.

« Si dos reactantes tienen igual coeli-
ciente eslequiomeétrico, ambos se son-
sumen con igual velocidad.

+ La velocidad de reaccion tambie

- | -
puede expresar ¢n mol-L™ =5

n se

Ejemplo

I AL
U, :2'.1.2{:2,4'_:—.‘2-:2.“1101 T i

3. Teorias de las colisiones

Esta teoria se basa en la teoria cinétic
lar de los gases. La teoria de colisiones sostiene
quimicas son el resultado de

a molecu-

que las reacciones
ques moleculares eficaces de los reacti-

los cho
res entre

vos. No todas las colisiones molecula

los reaclivos conducen a una reaccion quimica.

3.1. JQUE ES UN CHOQUE EFICAZ?

Es aquella colision molecular que permite la

transformacion de reaclantes en productos. Las

moléculas de los reactivos, al chocar, deben te-
ner suficiente energia cinética; parte de la ener-
gia cinética se convierle en energia vibracional
que provoca la ruptura de algun enlace. Ade-
mas, las moléculas deben tener una orientacion

espacial adecuada.

Ejemplo
Cl + NOCI —

complejo activado

-

-
choque eficaz

Qg

productos

i
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3.2. ENERGIA DE ACTIVACI9) (
E

a)

Es la minima energia que S e

una rea?cul'e.n quimica. Esia :nqulere fa:
la energia cinélica de las molé:,:lgia ro‘:';ni"i&r
3.3. COMPLEJO ACTIVADQ " e the .
También se denomina esaq,
una especie formada tempoy
sultado de las colisiones mol
n‘ea?l.ivos. En el estado de 114
cinética se transforma en epe
los atomos. El sistema esty lis
a los productos o bien pyeq

reaclivos.

Qn‘

lran -
Sig;
alrne“te Cion B

ECu]ar Qon'lg
Nsigcj ©S eny, o
3 e
- ClOn‘ la en ‘QS
a vi Crg:
top vxbraci%a:!la
ar 2
., ac Very de

Clgy IQS
4. Factores que influyen g, ‘
de reaccion A velgg;
Idau
4.1. TEMPERATURA
Al aumer_ﬂar la temperatura, |55
los reactivos se mueven cop mmoléculas
chocan con més frecuencia y lam:),or Tapide,
’ 1

yor energia. El nimero de coligj €n cop ma
on ;

: e
se mqemenla y esto permite un g, S eficace,
velocidad de reaccién. Como reglame‘nlo en |y
puede decir que al incrementarse |apfactica, se

raen 10 °C, la velocidad de r eaCCiénlernDeram.
S€ duplj
Ca,

4.2. CONCENTRACION DE LOS REACTIv
0s

Al aumentar la concentracion de lo
?as moléculas chocan con mayor frei . -
incrementa el nimero de colisionesu:fnm?' e
y, en lconsecuencia, aumenta la velociilmwaS'
reaccion. 0 e

aCtiVOs

Ejemplo
Hag)+Clyy) — 2HCl(g

i 0 =t \

' o OO o O T Hy0,1 M)
. 0

| () o O

| o © OO'TCI,!(O,I M)

v




i de colisiones, menor velocj-
i
g
a1 iy
i cion-
1 gered —Hy(2 M)
L © O-—+—H.
o)
I.pd 00 00 0O ’
000
0006

OO O
OO

isi rv i
4mero de colisiones, mayor velocidag
rn
ay?

1 '
AP accion”

jore o pIVISION DE LOS REACTIVOS

” GRADO reactivo solido se encuentra divi.

a0 n o pequenas o pulverizado, la

;i {0 ?;e reaccion aumenfa. Cada porcién

oloc ula pulverizada reacciona con el otro
|

—CO menor
55 Bl (canlidad

tableta
de NaHCO,

; n-elagua solo en la
El NaHCO; reacciona co g

rficie. 3
;2p;0duce menor cantidad de CO,.

\ableta se consume lentamente,
s g

mayor
Oxg [cantidad]

===

_ - particulas
AL /J de NaHCO,

e

Cada particula de NaHCO3 reacciona con el
agua. '

Se produce mayor cantidad de COyg).

EI NaHCO, pulverizado se consume rapida-
mente.

Capitulo Xv): Cinética quimica

44, NATURALEZA DEL REACTANTE

La velocidag de reaccién est4 muy relacionada

con |a Mayor o menor reactividad de Ia sustan-

Ct.a. El magnesio reacciona mas rapido que el

que sus atomos son mas

8randes y tienden, 4 perder electrones con ma-

yor facilidad_

Ejemplo

Se produce Mmayor cantidad de H:,(g).
El magnesio se consume rapidamente.

—H menor
- (cantidad)

Se produce menor cantidad de Hy(g).
El hierro se consume Poco a poco.

5. Ley de velocidad

En 1864, los quimicos noruegos Cato M. Guld-
berg y Peter Waage propusieron la ley de accién
de masas, que describe la velocidad de una re-
accion relacionada con la concentracion de los
reactivos. La ley de accién de masas establece
que la velocidad de una reaccién €s proporcio-
nal a la concentracién molar de los reactivos
elevados a alguna potencia.
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Parala reaccion general
aA+bB — ¢C+dD

laley de la velocidad tiene la sig

y=h[AI"BI"

e reaccion con res

uiente forma:

donde
x: orden d

tancia A
y: orden de reacci

pecto a J]a sus-

6n con respecto a la sus-

tancia B

. x+y:orden global de
ifi

k: constante especl

la reaccion
cade velocidad

Sean x € y numeros que s€ determinan experi-
mentalmente Y, en general, no son iguales a los

coeficientes eslequiomélricos ayb.

— o ——

5 NOTA, ===
|+ Lasleyesdela velocidad siempre
| terminan en forma experimental.

» Sabiendoa concentracion de los reacti-
vos v la velocidad inicial, es posible de-
de una reaccion ¥ la

se de-

terminar el orden

conslante de velocidad de la reaccion.

6. Mecanismos de reaccion
Un mecanismo de reaccion describe como
ocurre la reaccion. Explica el orden de ruptu-

ra y formacion de enlaces, y los cambios en las

posiciones relativas de los atomos €n el curso

de la reaccion.
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6.1. REACCION ELEMENTAL

Es aquella reaccion que se de
Sarr
Oll

sola etapa. La transformacion de
producto es enun solo paso. reaclame;ml

e
Ejemplo

NO()+Os39) N02(3)+02(s
)
La formula de la ley de velocidag
e €s
p=kINOI*='[05]~"!

Si la siguiente reaccion genera e
eIEm
€nta)

GA+bB - cC+‘dD

Tr—

entonces la ley de la velocidad es
v=k[A](B]°

6.2. REACCION NO ELEMENTAL

Es aquella reaccion que se desarro]|
mas etapas elementales. En cada a en dogs
C'l'(‘)l'l' elemental se producen espec[:a59 0 reac.
diarias pero en la ecuacion global nssa ;:terme.

recen

Veamos la siguiente reaccion quimic
a:

2NO()+02(g) = 2NOyq)

Pasol:  NO+NO - N,0,
Paso2:  NyOy+0Oy — 2N02)(+)

Reéccién
global: 2N0+_/N,20§+02 5 12O
b 2




3
oplema b
iuacion [enemos tres experime
inue P
onl ¢ ulilizan masas iguales de Cada ¢e.

L
dnﬂd indique verdadero (V) o falso (F) SCRUn
1.
'[l'll

ponda.
l.(n 51)
cof

» »
) Na 6;" MB q/g"
UJ I H.z() ‘

Fe (polvo)

nos en
¢S

HCI{‘I(,

20°C 50 °C

. En(a), el sodio reacciona mas lento que el
magnesio. .

Il. En(b), la reaccion de desplazamiento de]

| hidrégeno del acido se lleva a cabo en el
mismo tiempo, pues se trata del mismo
reactante.

. En (c), la reaccion libera oxigeno del agua
(solvente presente con el 4cido) y ocurre
mas rapido a 50 °C,

IV. Enlas tres situaciones se libera hidrégeno

gaseoso, y solamente en (c) hay diferencias -

en la velocidad de reaccién.

B——

PROBLEMAS RESUELTOS

Rasoluclon

En Cada yp, de
Se llevay,

A igual condicion de

¢S mag reaclivo qQue
electrone

lemperatura, el sodio
el Magnesio, pierde
facilidad. En general,
PO IA es mayor que el

S Con mayor
la reactividad de) gru
Brupo [IA.

ra hidrégeno Proveniente de| acido,

F0[5)+HC|((.“:.) — FQCI;;{M)‘FHNR)
lll. Falso

Si bien la reaccion ocurre mas rapido a ma-
yortemperatura, |a Proposicion es incorre
la pues no hay liberacién de oxigeno s;
de hidrégeno, €omo en el ejemplo anter;

Si el 4cido a utilizarse fyese elH
€cuacion sera

C-
no
or.
ZSod(ac}l la

Zn[s}+H2804(m - ZnSO4{ac)+H2(g)

Quizas pensemos que en todas las reac-
ciones en donde participa un 4cido con un
metal siempre se libera hidrégeno, la prac-

tica indica que no siempre es asi, por ejem-
Plo en la reaccién siguiente:

CU[S]+HN03(£|CJ —3 CU(NOQJ2+N02+H20

No se libera hidrégeno: sin embargo, los
ejemplos anteriores son Casos generales.
IV. Falso

La diferencia en las velocidades se dan en
las tres reacciones.
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Problema N.° 2

Indique el enun
I Lateoriadelas colisiones establece que 10

dos los choques son efeclivos.

|I. La energia ganada por los reactantes para
formar el complejo activado s€ denomina
energia de activacion.

Il. El proceso de activacion siempr
energia.

[V. La difere
tantes menos la de los produc
gia de la reaccion.

V. La diferencia entré la e
ductos y la energia de los reactantes es

energia de activacion.

ciado correclo.

e libera

ncia entre la energia de 10S reac-
tos es la ener-

nergia de los pro-
la

Resolucion

. Incorrecto
Durante una reaccion quimica, las molecu-

las de los reactantes experimentan choques
(condicion basica que facilita la ruptura de
enlaces quimicos). Algunos son efeclivos; €s
decir, favorecen la ruptura de enlaces, pero
no necesariamente todos los seran.

1I. Correcto

Avance de la reaccion

E,: energia de activacion (energia absorbi-
da por los reactivos hasta alcanzar el esta-
do del complejo activado, CA)

Eﬂ:HC}'\- HR

160

Ill. Incorrecto
Siempre se absorbe e,

térmico). erg

ia
(Drgces
IV. Incorrecto %“dr,
A.:Rx(: calor de reaccign
cion (energia inv n .
ad 8la Involucraq, ablalpla de
i CHnle 2 deSarroIlc: d Sorbida "Car,
ol e O
h\HR.\'_HP"‘HR Una Te I!b(‘.

Coi -
V. Incorrecto Cidn)
La energia de activacigp, -
Eq=Hca-Hg Cuanyig,
a asj.
Problema N.° 3
Respecto a la cinética Quimica
cuencia correcta de v 3, indj
erdader 'que
o( la g
1

. Am
mayor Iconc:enlraci()n de h_,‘ora SO (F),
mayor veloci ; .
y cidad de reaccicn reaclames

Il. Lavelocidad de reaccion se
Ve afe
Claq

el estado fisico de los reacty b
; nt 0
lll. Los catalizadores no altera es, r
reaccion. N la velogjq
ad de
Resolucion
I. Verdadero
Segun la ley de accién de mgg
conce ic as,
ntracion de reactantes may{:'a Mayq,
' I Serj
ala

velocidad de reaccion

Ejemplo

Pa_ra las siguientes ecuaciones ||

misma temperaturay con igual rrT"'Eldas ala

ra del reactivo s6lido, tenemos B

Reaccion 1

Zn(1g de pulvo)+HC](0.| M) ZnClz{ac}+|-|

Reaccion 2 -

Zn{[g de polv0)+HCl(I M Z"C|2{ac)+]'i2

Como la concentracion del HCl es mavo:g;

la reaccion 2, entonces se cumple o
Uy > Uy




ro
i ver([i:gfn os los siguientes casos:
oNaCly = 2Nag+ 1Cly,
0, =k[NaCll°
Ry

para solidos y liquidos puros, e] of deis
de reaccion es nulo (cero).

Lavelocidad de la reaccién depende de
a ‘
|a constante de velocidad.

Hyo* 181290 = 2HBrg
v, =k[H,]'[Br,]'

para sustancias gaseosas, la velocidad
a .
de reaccion si depende de la concen-
tracién molar, y el orden de reaccign
ra ; (
depende de los coeficientes estequio-
e
meLricos.
0 ’ -
Il Fﬂlscalalizadores si modifican los valores
Los]a velocidad de reaccion, pues modifi-
- el valor de la energia de activacion (Ep).
can _
ayor velocidad
A menor Eﬂ = may

*H

— sin catalizador

Del gréfico se deduce que como
E<EqQ
- UR;@ > U‘qr @f

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

Capitulo XVI: Cinética quimica

Problema N° 4

La siguiente reaccién quimica se lleva a caboen
Un recipiente de 9 |_ de capacidad:

Si en cierto instante se com
noxido de carbono (CO)se ¢
4,2 g/s, determine |5 velocid
Oxigeno, en mol/Lxs, en ese

prueba que el mo-
onsume a razon de
ad de consumo del
instante de tiempo.

Resolucign

Las velocidades de] COydelO
Promedio. Para |3 reaccié
la siguiente relacion:

2 50N velocidades
N anterior se cumple

Yco _ Yo, Uco
Ty e =y s =00, i

Se procederi a calcular la velocidad del CO en

mol/Lxs. Para ello consideramos como instante
de tiempo transcurrido 1 s.

42gCOx I mol CO

28 g CO
Enlsel Consumo es

0,15 mol CO

Lo anterior, expresado en concentracién molar,
sera

0,15 mol CO =0'075__m_c>{
2L L

La velocidad promedio de consumo del CO sera
Uco=0,075 mol/Lxs -

Reemplazamos en (*)

Vo,=0,0375 mol/Lxs
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Problema N.°5
Calcule k para la reaccion elemental

si se sabe que la velocidad de reaccion es de
5 4)-(10'7 mol/L-s cuando las concentraciones
de O3 y NO son 1,0 x 102y 2.0x10~' M, respec-
livamente

Resolucion
10;3+INO — INO;+10;

Para la ecuacién, la ley de velocidad es
qu=k[03]'[NOI‘
Reemplazamos valores
54x107 % _ k(10x1072M)(2,0x107'M)
~ 54x107
T 20x10°3M xs
R=27x10"M"s™"

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

Problema N.° 6
Para la reaccion 2A+B, — 2AR

Indique la expresion de la ley de | vel
orden respecto a A. OCidag

Ye

Resolucion
Recordar que
aA+bB — ¢C (ecuacién de reaccig

Ne
en fase gaseosa) Ierl-'e“lal

b . .
o= k[A]?[B]” (expresion de l1a ley de velogig

donde
a: orden de reaccion respectg de A
b: orden de reaccion respectg de B
(a+b)=orden de reaccion total
En el problema
2A+ 1B, — 2AB
Por lo tanto, la expresion de la ley de velocida dise

v=k[A}* [By] y el orden de reaccién respecto
A es dos. .

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO




NIVEL BASICO

.ombustion completa del metang
e 12 :v ha consumido 24 Mde CH, en 5 5.
- (fm.i' la velocidad de reaccion del cop.
~qjcule
{dll

l}urf'nlE.
s B 48 Ms™ Q) 24 mys!
A) ;E mol-L's £ e
p
cidad de unareaccion en fase gaseo-
afr:{:generai. varia con
a

sy ol cambio de la presion.

j ;mbio de la temperatura.
@ C“ mbio de la concentracién.
' fl ;;?eqencia de un catalizador,

|

ol B) llylV O Lnylv
A; f;‘dos E) Lllylv
D

iones
i as reaccl
S Cy2A+2B 5 2C
n* elementales, podemos afirmar que
son p
son las mismas.
jI. son diferentes. o
' la primera reaccion implica el choque
" de dos particulas, mientras que en la
segunda de cuatro.
indique las afirmaciones correctas.

lo Il
ol B) sololl  C) so
g; Is?,(: E) Iyl

Laley de velocidad para la reacxcic‘m

' A — Besde laformav=k[A] _
Utilizando los datos de la tabla adjunta, en-
cuentre el orden de la reaccion total.

Al @ol) | oy (mol/Ls) |

0. leg‘i_ '
Y 24x10% |
A1 B) 2 C) 172
D) 0 E) 3

PROBLEMAS PROPUESTOS

NIVEL INTERMEDIO

Considerando los siguientes datos para la
descomposicién del pentéxido de dinitré-
8eno (N,05) a 57 °C, calcule I velocidad de
descomposicién media entre 4 y 8 min.

_IN,04) (IIIOI-L_‘ﬁ : ‘_'i'iéml;o_fmln)
D =

. 0160 i 0 !
0126 2 J
0,099 ]
0,078 | & |
T omemr T ———
0061 : 8 |

— |

A) -9,5x10"% Mxmin

B) 0,095 molxL~"'xmin-!
C) -9,5x10"2 Mxmin™!

D) 1,910 molxL~'xmin!
E) 9,5%107% Mxmin™!

6. El grafico Mmuestra dos caminos posibles
Para una cierta reaccién: A+B — C. Uno
de ellos corresponde a Ja reaccion en pre-
sencia de un catalizador positivo.

120 kJ
80 kJ

40 kJ

\ o
0kI———

¢Cuénto sera el valor de la energia de acti-

vacion para la reaccién sin la intervencién
del catalizador?

A) 40kJ B) 80kJ C) 20kJ
D) 60kJ , E) 100kJ
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a velocidad inicial para la reac-

ci6n del NO con el 0,225°C
2NO[8} C 02(31 — 2N02(g} y sé obtu

Jos siguientes datos:

Se midio I
vieron

Velocidad inicial (mol/L+s) ol | th)_z_lJi
T et T oo 002
0,228 004 002

0,028 o2 | 00

Determine el orden de Ja reaccion y la cons-

tante de velocidad.
B) 2:07:10" C) 3 0,7-10°
E) 2;7-10°
UNMSM 2007-1

A) 3;7:10°
D) 3;7:10°

La reaccion elemental de segundo orden

9A — B+ C se produce en una sola ela-
pa en fase gas con velocidad . Si la presion
inicial de A se duplica, manteniendo la tem-
peratura constante, la velocidad de la reac-

cion directa sera

A) 300 B) 2,0v C) 12v
D) 14v E) 400
UNMSM 2008-1

Para la siguiente ecuacion quimica:
2N205 -5 4N02 + 02

se tiene su ecuacion de velocidad
v=R[N,O5].

11.

12.

‘Experi- Al | Bl | [c]
mento | (mol/L)

Entonces podemos afirmar ¢,
qus o “ Ty
[ setrata de unareaccion eje A,
Il lavelocidad de la reaccién v;“'enl;ﬂ_
ficarse la concentracion del r:: al m%
Clame ‘

fll. el orden de la reaccién es g
0s

solo | B) sololl

Iyl

A)
D)

©) 1y

lodg

para la reaccion hipotética X+y
obtuvieron los siguientes datog s
les. EXperj

“ Sp
Men,

wo | W | M | oy0u

Experim

—

i
fea ]
. -

!

1 | 0_.030 0,01 ]-2)(1'1;]*’;_

2 | 0,060 | 0,01 P

3000002 4 igs
Indique el orden de reaccién |

A) 1 B) 2

D) N.A.

C) 3
E) 112

A partir de los datos experimenyy

. . ¢
concentracion y velocidad inicig) ",
la ecuacion de velocidad para |3 ‘-eb.cnba
reaccion: 3A+2B+C — P ki

[ =l [ T = - |
. Velocidag
‘ (mol/L) | (mol) = Mcial

T (moiy)

005 |

0,2
0,2

O'I__Lﬂxm:f |

0,10 | 0,2 | 312;10_:1_"'
010 | 01 | ax
0,05

il ___‘h —_hl

o0l ]
. | 4)([0-5

=1 |18

02

I.BXF'

1
2
3
4

A) v=k[A][B][C]?
C) v=k[AJ*(B][C]
D) U:k[A“B]lQ[C]z

B) v=k[AJ*(B][C]?

E) v=k[A]



08 JETIVOS

Esllld
Estud

, Definicio” .
: eaccion quimica donde los reac-
uell2 * sforman en productos, y los pro-
se ",azctaﬂle s: es decir, son reacciones
‘ lnslj\mbas reacciones ocurren a igual
eversiv'e .TodO equilibrio quimico ocurre a una
-;elocidﬂ:‘- generalmente, en recipien-
certal€

rados.

0s €

peratura,

les C€

‘ N,0, 2 2NO,

7

" o

A una lemperatura relativamente alta, las mo-

éculas de N0, se descomponen para formar
NOy; simultaneamente otras moléculas de NO,
< combinan para formar NyOy. Las velocidades
de reaccion son iguales. El equilibrio quimico

se establece a partir de datos experimentales,

Supongamos que los siguientes datos se han ob-
tenido en un laboratorio a 500 K.

inicior=0 | 2,60 M 0

Capitulo XVII

jarlas reacciones quimicas en equilibrio y conocer sus principales caracteristicas.
ary aplicar el principio de Le Chatelier.
(8

Uy
NyOsg) 2 2NOyq
Yy

t=50s | 2,00M 1,20 M

t=100s ! 1,60 M 2,00 M

t=150s | 1,30M 260M |

1=200s I LISM 290M A partirde
1=250s | 1,15M 2.90 M 200s, la reac-

cion esta en
| | equilibrio.

. Caracteristicas

Los reactantes y productos coexisten en el
mismo recipiente; es decir, forman una mez-
cla en mutuo dinamismo e interconversion.
La velocidad de reaccién directa (v,) y la ve-
locidad de reaccion inversa (v;) son iguales.
La concentracion molar de las sustancias
se mantiene constante.

La presion parcial de los gases se mantiene
constante.

Las reacciones directa (=) e inversa («)
continian ocurriendo, no se paralizan; es
decir, el equilibrio quimico es dinamico.
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Respecto a los datos experimentales se obtiene
el siguiente grafico:

|sustancia) mol/L

NO,

YR || S
2,60

Equilibrio
quimico

N,0,

|8 e

t(s)

—_—

150 200 250

l

inicio del equilibrio
quimico

0 50 100

3. Constante de equilibrio (K)
Sea la siguiente reaccion quimica en equilibrio
a una cierta temperatura.

( O'A(gﬂ‘beg] = CC{g}"'dD(g)J

La expresién de la constante de equilibrio se

define asi:

r | 'I € d

| [c) [D]’ K _(R) (R)

| ks ==y B2 i a b

| [A]”[B] | (Py) (Ps) |
donde

K.: constante de equilibrio en funcion de
las concentraciones molares

K,: constante de equilibrio en funcion de
presiones parciales de los gases

Py, Pg, Pc, Pp: presiones parciales de los ga-
ses en equilibrio (unidad: atm)

[A], [B], [C], [D): concentraciones molares de

las sustancias en equilibrio (unidad: mol/L)

166

Relacion entre Kp YK,

Para la reaccion general anterior
' S

Ky=K.(R- T)dn

donde
T: temperatura de |a reaccign
(en kelvin)
R: constante de los gases ide
R=0,082 atmXL/molxK

- An:diferencia de moles de los

An=(c +d)-(a +p)

coeficientes —
de los productos ¢—] L‘

gaseosos los re,

equ“ibl’ig

ales

gases

. Slﬁn=0 - KP=KC
. SiAn>0 - K,>K,
« SiAn<0 — KpcKc

Aplicacion 1
La siguiente reaccion se encuentr
a .
a 500 K: €N equility;,
2503(3) = 2502(8]+02(3]
Si la concentracion del O, es | 6M

d
2,8 My del SO3 es 0,8 M, icual es s ? SO, o
yK,? alorde

Resolucion
En la siguiente reaccion en equilibrig
se tiene ,

2503(3) = 2802(g]+02(g)

08M 28M 16Mm
Calculo de la K.
« _150:P10,] (2,8 x1,6
s Bl =19.6
[SO;3] (0,8) '

quimiCQ

Calculo de la Kp

| .
\' Kp=K(R-T)*" ?; An=1

Datos:
e  R=0,082 atmXxL/molxK
*  T=500K




amo> ! -
Rclqnplalzqﬁw‘oszx500) - K,=803,6

Ap -803,6
’I’Ig'ti y Kp_.SO

C

105
| OGENEO
4 T:uu.mﬂlo HOM

45183 susta
o o fisic® 2 250
950:g) *+ Oyg) 3(g)

oSkt

Se cumple y
P c 2
(S0,][0,]
2
. K, = ———__[Ps°3]
p 2
[F'Soz] Wik ]
QUILIBRIO HETEROGENEO
42.E \ancias € encuentran en diferentes es-
as SUS £
ados fisicO®:

NH,Cly @ NHgg) +HCl,)

Se cumple
K. =[NH;][HCI)
* Ky =Ry X By

NoTA -
« Las concentraciones de sélidos o liqui-
' dos puros se mantienen, practicamente,
constantes, y como regla practica se con-
. sidera que es igual a 1. Por esta razén, no
| es necesario que los sélidos o liquidos
aparezcan en la expresion de la constan-
te de equilibrio.
+ Los valores de la constante de equilibrio
| (K. 0 K;) no tienen unidades.

-,

\

ncias se encuentran en el mismo

Capitulo XVII: Equilibrio quimico

5. Dependencia del valor de la constan-
te de equilibrio con |a ecuacion quimica

El valor de la constante de equilibrio a una tem-
Peratura dada no depende de las cantidades

iniciales de reactivos y productos, depende de

cOmo se escribe e equilibrio de la reaccién y
varia solo con |a lemperatura,

Sea la siguiente reaccién en equilibrio a 700 K
Hg{g) % ]2(31 = 2H[(g] )]
de donde Kp=54

A partir de esta reaccién se cumplen las siguien-
tes propiedades:

a. Silaecuacion quimica se invierte, se tiene
Hig) 2 Hyg +1yq (in
1
Se cumple K, = Ko luego reemplazamos
(1)
Ky = 5—'4- =1,85x107?
b.

Si la ecuacién quimica (I) se multiplica por
un niimero m entero o fraccion, se obtiene

mH2{3)+m12[3} = mx2Hl{g} (1
Se Cumple K[m] = K{H

* Sim=2 > Ky=(54)*<2916
* Sim=12 - Ky,=(54)"2=7348

c. Si dos ecuaciones en equilibrio se suman
para obtener una ecuacién total, entonces
. GA(S} = CC(H) (o)
de donde K ) = 2x10"2
* 0By & dD(,
de donde K =4x 10~

B

Sumamos () y (B)

=

aAg) + DB cCigy+dDy  (0)

Se cumple

K=Ky x Ky - Kgy=(2x109) (4 x 10")
2 K{B} =8 x 10_3
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6. Princi
Cuando un sistem
tanciasy las p
alterar sise a
delos g

agente externo, el sistema
que se contrarreste €l efec

eaccion en equilibrio:

Sea la siguiente T

pio de Le Chatelier
a quimico se ¢

resiones parcia
gregao relirauntr

ases. El principio deLe

ncuentra en equilibri

es de los gases S€ manti
eactivo 0 producto, $

Chatelier plantea At

desplaza su posicion
(o del agente penurbador.

e siun

de equilibrio (hacia la derecha o %
Uie

0, la temperatura, la concenryg;

enen constantes. El equilibri acién g4

i cambi ibrio qufp;

i cambia la temperatura o si se m dmlco
odifj

= Sug,
Pyg e
resi 6 .
Por
Un

Ca la
thag,

sislema en equilibrio eg o
S pery

Od{)

s e ey _Pf_ =
| Ny g)+3H2[g] = 2NH3(m+ calor 5
(| IR——— ___r‘
| -—_—-F-—-—'—_ ——ea . —— e AR —
4 mol 2 mol
Perturbacion externa - Oposicion del sistema Sentldo.c'ie 8
reaccion Consecuenc;
_ b — L e as
Se agrega cierta canti-  El sistema consume o Se_g;_ T
_did_dpe_ljgl_g}_.. B parte del Na(g)- e Se pr:;Ume H2(g. N
) : e RS LA - EE—— uce
Se relira cierta canti-  El sistema produce .H(E}'
| n S ——
daddeHyy M |  soormame Ny, ]
parte del El sistema produce R g
L — NHs(gy | N onsumenHygy |
: ey e e 2(g)-
El volumen del reactor El sistema aumenta la ] = —
aumenta (la presién presion de los gases | .S i
de los gases dismi- (produce mayor nume- === : € consume NH;,,
nuye). 10 de moles gaseosos). ' * Se producen H,y N
i : l < [ —— | 2'
Se enfria el sistema (se El sistemna produce —_—
2:

i * Se produce NHIB-

calor.

retira calor).

———

N

. NOTA —————————eero——
I » Lz L :
a adicion de i7 inhibi
. B el %Jnlcalaluadoro de un inhibidor no altera ¢l equilibrio quimi
rio heterogéneo, si se adici .y e
. ; adiciona o se retir: ‘i :
ey a o se retira un solido, el equilibrio quimi
: . ico
« El cambio de vc "
volumen del reaclor allera I T
diferencia de moles de rov.l reationallera B presian parcial de los gases, Sin
v Sisnalirsla 1Emp;3rau_|r: dgase's es cero (An=0), el equilibrio (|uin;ic0 n.os Sl
a del sistema quimico, la consfante de equilibrio ¢ dlll:-ra.
- QL cambia.

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO




.‘,;\‘l{uul |
Cd’cuk‘

gient® ’ -
+6Hug) <

, constante de equilibrio K, para la sj.

L8

eaccion a 1000 K.

ANHy(y)

N
ion , .

g.o,srjluﬂjO en cuenta los cambios a realizarse en

jenc ilibri :
fenien e la constante de equilibrio, debido
(

alor s i
c 440 sion de su ecuaciony a T=cle,, lenemos

a eXpres™
.uari(}n orl

‘l . ’

l INHyp) & Nagg) +3Ha(y) M

ginal

je donde ’\"pulzl'z“r’:;
Al ser invertido
Ny +3Ha) & 2NHsg) (i
1 4
4e donde Ky = K; 3

Al duplicarse los coeficientes

INyq) + 6Hag) &2 4NHsg (1)

2
. 2 _(4
de donde Kp“!l" - [AP{“}] - ( 5 ]

6 ..
‘pl”” = '—2:_]- - 0‘64
problema N.° 2

considere el equilibrio a 295 K 2
NHHS 2 NHy(g) + Hgs(g) siel Kp es 6,8x10

‘ 2
ylapresion parcial delamoniaco es 2,0x10° atm.
Indique la presion parcial del HoS.

Resolucidn

Datos: Incognita: Py, s=?
* K,=68x10~

* Pyy,=2,0x10°atm

PROBLEMAS RESUELTOS

Para el equilibrio heterogéneo:

INH|H:§(“ — ]N” |“‘.}+|H_‘Sw)

]
Ky=F NH X Py g
Reemplazamos

68x10%=20x10xp

‘TS

6,8 x10°*
PH.‘,\', = _“_‘—-——— dalin

2,0  10*

Ph,s=3,4x107" aim

Problema N.° 3

La presion total para el siguiente
equilibrio es 2,8 atm:

sistema on

Si la constante de equilibrio es 6,25, (cual e
presion parcial del H,?

s la

Resolucion

En un sistema en equilibro, coexisten t
reactivos como los productos,

anto los

La presion del sistema depende, principalmen-
te, de los gases presentes.

__\@P;?,Balm
(o © '_20\/\
)
v
a

0 o 35
2
H?
~ (s
_,.._H\"" ©
SnO\ Kp=6r25

\“‘“‘———————-'rf/. }-;;]\ .J/

-,

PI=PHZ+PH20=2,8 atm

De la ecuacion en equilibrio heterogéneo

150 9(5) +2Hyq) 2 2Hy0(,) +15n )
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Se cumple que

By
K, - _chz]

Py,

‘P 2 2 P B
[.)25:1 H.’” —_ 6_2_%:{3'?] = ——-——Hzn
' | ’:)”2 ) IOO IO PH;.'

Sacando rafz cuadrada, tenemos
2 -
IH}O_"‘SPHQ

Ademas se sabe que
I).f:PHz-‘-PH'i”:Z'H fdll'n

Py +2,5Py,0=28

=]
oo

8 28
Py, = o e

=0,8

inl
= N BN

(o]

Py,=0,8 atm

Problema N.° 4

En un recipiente se coloca inicialmente

1 mol de COyg) v 1 mol de Hy(q). Si la constante
de equilibrio K, es 4/9, écuantas moles de CO;
hay en el equilibrio?

1COy g +Ha 2 1C0+1HO)

Resolucion
Analizamos los coeficientes de la reaccion para

los datos del CO, y H,. Como la relacion de mo-
les es de 1 a 1, Ja cantidad consumida y formada

(de CO y H,0) sera la misma.

IC O._'l‘.:] + ”]'__'“:] o ICOILU + ]HEOIQ]
2
& I mol 1 mol 0 0
L]
3 |
D
g -xmol -y mol +xvmol +xmol
a
o
£
|
£
:_=-; (1-x)mol  (1-x)mol  x mol x mol
=2
5]

170

Sea V el volumen del recipienye

: E
concentraciones molares de o nlonCtsl
d a5
seran SUStan, 1
e |

1-x l-x
’(‘O”:—-J_—ﬂ [H;g]:_‘—'; [CO':-’E
\ v % y[H'&O':i
‘;

(COI[H0] _,

O TVE | & - "
o]~y i
LV v ] '[I-._”':
Como An=0 — K=K
4 i x ;
—) - - =| — 2
9 (1-x) =/l e
-

9-2x=3x — x=§

Hallamos el nimero de moles de g
equilibrio Lehel
2_3

neo,= 1-x
2 5 5§

Por lo tanto, en el equilibrio ha
0,6 mol. V355 mal o

Problema N.°5

En un recipiente de 4L se coloca | mq d
SOjy(g), luego se calienta hasta cierta tempe;-e
tura. Una vez establecido el equilibrio, se Cog::
prueba que se ha disociado el 60%. (Cu| es ¢l
valorde K.? 2503(g) & 25)+30,,,

Resolucion
Como el equilibrio es heterogéneo, para ¢|
calculo del K. nos concentraremos en las sys

lancias gaseosas.

2503(&\ = 25(5} g4 3_02(“-_

Inicio 1 mol 0 | 0

e ian S—

Cambio | - 0,6 mol  + 0,6 mol ! +0,9 mol

Equilibrio 0,4 mol 0,6 mol : 0,9 mol



60
A ”mj(doscmnpuE‘Sm)_'1_06 ! mol=06 mol
omponerse 0.6 mol SOy, se forma 0,6 mo|

oSl
N v0.9 mol de Oy,

de aufre
" calculamos las concentraciones en g
Lue

equilibrio

problema N.° 6

iQué alteraciones realizadas sobre el equilibrio
quimico permitirian incrementar el rendimiento
de la siguiente reaccion?

Fe
INg(g) *+ 3Hy @

2NHy(y) +100,4 kJ

| Aumentar la presion.

Il. Aumentar la temperatura.

lll. Adicionar nitrogeno.

IV. Adicionar catalizador de hierro.

Resolucion

Incrementar el rendimiento de una reaccién

implica favorecer la formacion de productos -

(sentido directo de la reaccion ——s). Con el
principio de Le Chatelier, podemos predecir ha-
Cia qué sentido estaria la reaccién neta como
"eSpuesta a la alteracion (perturbacioén externa)
ealizada sobre e equilibrio.

Capitulo Xvii: Equilibrio quimice

Anahccmns la ecuacion en el sentido directo

Senlido exotérmico

.

vl ihe y o
(el calor libe tado elevy 1y lemperatura de los alrededores)

IN, \+3H, ‘
M @ 2NHy +100,4 kI

4 mol 2mol
[
la® | ! B
I ‘ I -
'| mds moles, | Amenos moles,
\

|?lqy§r E)re_sién. l menor presién, |

Entonces disminuyendo el ndmero de moles

8aseosos, estaremos reduciendo el efeclo de
Incrementar la presion externa.

Segun lo anterior, evaluamos cada proposicin,

(- ——

Perturba. | OPosicion Sentido de
| del
| ¢én desplaza-
sistema
externa mlento
__Ib quimico
Disminuye la
Aumenlar la i
l = produce me- S
| presion,
‘ nor moles
| de gas.
[ Aumenltar la
| temperatura | Consume
| —_—
| (se agrega calor.
. | calor).
S I
| Adicionar Consume
| o —
| Nagg)- Bl nitrogeno.
| Adicionar | No altera el
IV | catalizador | estado de =
: de Fe. equilibrio.

Los catalizadores no perturban la condicion de
equilibrio, pues al modificar la velocidad de una
reaccion (sentido directo o inverso) también se
modifica la velocidad de reaccion en el sentido
contrario.
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Problema N.°7

Para el siguiente sistema en equilibrio: 2AB(g)
Prediga hacia qué sentido se desplazara el equilibrio.
I.  Disminuir la presion del sistema.

II.  Aumentar la temperatura.

. Aumentar la cantidad de moles de A.

+ CalOI‘ (—‘_)-— 2A(H)+BZ(3)

Resolucion
Este problema tiene que ver con elus
2AB(S] +calor 2 2A(g)+B2(g)
—_————

—_—
2 mol 3 mol

o del principio de Le Chatelier.

Para esta ecuacion, utilizamos el siguiente formato:

== i e e N S e
Perturbacion externa Oposicién del sistema Senti a8
i e DA Sl b <~ Bt : _d_o_de la Oposiclgp
Disminuir la presion del sistema | Aumenta la presion; se produce i
(aurnento del volumen). . mayor moles de gas. —
C | ' ' === e o L —_—
o Aumentar la temperatura (se Consume calor; se disminuye la 5
agrega calor). - temperatura. '| =
i Aumentar la cantidad de moles | . =
de Ay). - P () —
== e = = - P - — iz
- Observacion | )

En 1 v 111, e! equilibrio quimico se altera, pero la constante de equilibrio no cambia. En|l, la ||
constante de equilibrio aumenta.
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) {.l cqlllilbno
e +4H20{g) i:) Fe304[s)+4H2(gJ| la ex-

" aFe(s) de su constante de equilibrio K. es

Preﬁi"’"
(Fel’ [Hy01"/ [Fe304] [H)*
) (Fe**/ [H,01' : 4
( .
) 1H01" ‘H2':
0 [Hol'/ [Hy0l
UNMSM 2009.|

para la siguiente reaccion en fase gaseosa:
: QA +B 2 C+2D+E .

Calculela constante de equilibrio, K., cuando
las concentraciones molares sean: [A] =0,1;
B]=02; [CI=0,1; [D] =03y [E] =0,

» 03 B) 0,03 C) 0,05
) 045 E) 2,22
UNMSM 2008- 1|

La constante de equilibrio K, a 1000K para la
 reaccion 2NHyg 22 Nag)+3Hyg es 1,25,
(Cuanto sera el valor del Kp para la reaccién

Ny +6Hyq) 2 4NHz) ala misma tem-

peratura?

A 02 B) 064 ) 08

. La presion total para el siguiente sistemna en
equilibn'o: 51'102(5}4‘ 2H2[g] = 2H20(g)+Sn(S)
es 2,8atm. Si la constante de equilibrio es
6,25, ccuél es la presion parcial del hidrégeno?

A) 2atm B) 06atm C) 0,8 atm
D) 0,2 atm E) 0,4 atm

+ Para el siguiente sistema en equilibrio:
30yy) & 203 se tienen 6 mol de Oy y
2mol de O, siendo la presion total 16 atm.
Determine la constante de equilibrio K,,.

EEE—
PROBLEMAS PROPUESTOS

A) 245 B) 225 C) 4,25
D) 325

E) 3,75

¢Qué cambig $€ produce en el equilibrio

N2(g)+3H2{g] 2 2NH
ciona sz?

3(g) Cuando se adi-
A) el equilibrio se
B) aumenta |a cq
C) disminuye I3
D) el equilibrio
E) el equilibrio

desplaza ala derecha
ncentracién de Hag)
concentracién de NHgq
No se ve afectado

se desplaza ala izquierda
UNMSM 2005- i

Para la reaccign €n equilibrio gaseoso

2CINO+calor & 2NO+Cly, indique la
Proposicién incorrecta.

A) Las variaciones de presién alteran el
equilibrio mas no e] valor de la constan-
te de equilibrio.

La refrigeracién del sistema no favorece
la reaccion directa.

Si retiramos cloro, la reaccién se des-
Plaza hacia la derecha.

Si dejamos un catalizador positivo, la
reaccion se desplaza hacia Ja derecha.
Comprimiendo e] sistema, no favorece
el aumento del rendimiento.

B)
0
D)

E)

NIVEL INTERMEDIO

En el siguiente sistema en equilibrio;
C&CO3{S} =2 Ca0{5)+C02{g) la presion
de la mezcla en la reaccién es 0,105 atm a
350 °C. SiR=0,082 atm-L/mol- K, determine
el valor de las constantes de equilibrio, K, y
K. respectivamente.

UNAC 2011-1l

A) 0,105;4,86:10  B) 0,105; 2,055-10-2
C) 1,005;2,005-1073 1
D) 0,105;2,005-10 E) 1,105; 4,86-10~
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10.

12.

174

Enunrecipiente de 10 Ly a 400 K se alcanza
el siguiente equilibrio:

Bry)+Clyy) & 2BrCly,. Si en dicho
equilibrio se encuentran 2,65 mol de Bry y
la misma cantidad de Cl, si la constante de
equilibrio K.=7, {cudl es la concentracion,
en mol/L, del BrCl?

A) 07
D) 04

B) 7,0 C) 4,0

E) 3,0

Para el siguiente equilibrio:

FCO{\)+(‘O{8} 2 Fe(y+C0yq,

las concentraciones iniciales de CO y CO,
son 0,05M y 0,01 M, respectivamente. Si a
cierta temperatura el K.=0,5, halle la con-
centracion molar del gas carbonico en el
cquilibrio.

A) 0,01
D) 0,15

B) 0,02 C) 0,03

E) 0,25

. En un recipiente de 2L de capacidad se

agrega 0,8 mol de C() y 0,4 mol Oy, esta-
bleciendose el siguiente equilibrio:
2C)H0yq = 2CO(y,

Si el porcentaje de disociacion del O, repre-
senla el 259%, icudl sera la temperatura del
sistema sabiendo que la presion en el equi-
librio es 10 atm?

A) 2078K
D) 208,7K

B) 1278K C) 478,5K

E) 4878K

Para el siguiente equilibrio:
2H25(8}+302(g} {._;) ZHQO{gJ + 2502(3};
AH = -1036 kJ/mol, indique lo incorrecto.

A) Si se incrementa la presion, se formara
mas agua.

B) Al refrigerar el sistema, se provoca el
consumo de reactantes.

13.

14.

C) Si el volumen (e

. recipj
la reaccién se des Plent

O disy,

D) Al aumentar |3 l::;::‘acia la “e'::uyr.-,
constante, se increm, alury Chy,
to de la reaccign,

E) Si incrementamgs el voly
cién se desplaza de igua|men' la

"9 Preg,

enta g| "’“di“:m"
I

.

Para el siguiente sistema en

equilib;

calor + C¢) + H0) = C(;lulhbnq;
" . i () +

senale la afirmacion Correcta, Hzrq )

A) Al aumentar la Presion, se in
el valor de la Constante de o cre Meny,

B) Al aumentar e] volumen, |aqulhbri0'
cion del CO disminuye, M.

C) Si incrementamos |3 tem
tonces aumenta e| rendi
reaccion,

D) Alincrementar la concentracj
entonces la reaccion se desp
la derecha.

E) Al disminuir la temperatura,
concentracion del agua.

Peralurg, ,
miemo de I

On de| i,
laza hgj,

aiamos |a

En un recipiente de 2L se introdyce una

mgzcla de A, B, Cy D, luego de sellarlo o

produce la siguiente reaccién:

A +2Big) & Cig) + 3Dy K =4

Si después de un cierto tiempo e andli.

sis muestra 8 mol A; 0,5 mol B; 0,5 mo) ¢ v

4 mol D, indique verdadero (V) o falso (F). '

I La reaccion ain no ha alcanzado e] es.
tado de equilibrio.

II. El equilibrio lo alcanzard consumiendo
las sustancias Ay B.

llI. El equilibrio lo alcanzara disminuyendo
la presién del sistema.

A) VWV
D) VFF

B) VFV C) FFV

E) FW




my bases

|

08J ETWOS

L]

des v teorias relacionadas.

nivel de acidez o basicidad.

< sustancias quimicas, inorganicas como

- .cas, se pueden agrupar segun la similitud
o ropiedades; por ejemplo, en funciones
de,s";gs_ Sin embargo, la agrupacion segin su
qu"?::ler 4cido o basico es lo que en la quimica
:srsaUEIE utilizar con mas frecuencia.

1, Propiedades generales

14.ACIDOS
. Posecn sabor agrio, como el zumo de
limén, vinagre, entre otros. .

Reaccionan vigorosamente con los metales

activos logrando disolverlos y liberando por
su parte hidrogeno gaseoso.

| Melal activogy + Acidogy — Sal(ad+]-{2(g)]

Metal activo:; IA, lIA, Fe, Ni, Zn...

+ Descomponen a los carbonatos y bicarbo-
natos liberandose COy().

| Carbonato + Acido — Sal + CO, + Hy0 ]

Reaccionan con las bases, neutralizandolas
yformando sales y agua.

|dentificar las sustancias quimicas como 4cido

Calcular el potencial de hidrégeno de una solu

Capitulo XVill

s 0 bases en funcién de sus propieda-

cién e interprelar respecto a ellos su

Sus soluciones acuosas son conductoras

de la corriente eléctrica, Se les denominan
electrolitos.

Provocan cambio en Ja coloracion de las
sustancias denominadas indicadores colo-
rimétricos acidos-base. Este aspecto per-
mite identificarlos. Por ejemplo, los 4cidos
colorean de rojo al papel de tornasol azul.

1.2. BASES

Poseen sabor amargo, como té, jabon, entre
otros.

Tienen consistencia jabonosa (untuosa) al
contacto con la piel.

Neutralizan los 4cidos.

Sus soluciones acuosas son conductoras de
la corriente eléctrica.

Gran parte de ellos producen irritacién a la
piel. Son causticos.

Provocan cambios en el color de los indi-
cadores colorimétricos. Por ejemplo, cam-

-bian a azul al papel de tornasol rojo, y de

rojo grosella a la fenolftaleina incolora.
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2. Teorias

Al mencionar las propiedades tanto de sustan-
cias acidas como basicas, no se plantea una
razon logica para entender el cardcter o com-
portamiento acido o basico. Por tal molivo se
realizaron diferentes teorias que, segun diversos
criterios, han contribuido en su clasificacion.

2.1. TEORIA DE SVANTE ARRHENIUS

Esta teorfa analiza el comportamiento acido o
basico de las sustancias solo si eslas se encuen-
tran en medio acuoso, y plantea que las sustan-
cias se ionizan o disocian liberando iones pro-
pios de su estructura.

Acido Base

T
Liberan iones hidro-
! 4
 geno (HY).

Liberan iones hi-
| droxido (OH").

A continuacion, se plantea la disociacion o io-
nizacion de las sustancias al entrar en contacto
con el H,0.

' Ljemplos
. + -
® HL][.M] - H {ac) + ('li‘ll.‘]
acido
monoprotico

; ot ~2
. szo.]{‘“-] - 2H (ac) T SOI (ac)
o erizi)

acido
diprotico

- - - + =
NdOH[u() — Nx](d{.) + OH[uC]
__‘,___J
hase
monohidroxilada

. f‘a(%(‘,c) -3 Cil?i.) + 2OH{:‘L.)

base
dihidroxilada

Segun Arrhenius, la reaccion de neutralizacion
acido-base ocurre de la siguiente manera:
+ -
H(a) + OHe = Hy0(
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2.2. TEORIA DE BRONSTEp Low
“-OWRy

En comparacién con |, teorfy @
Arrhenius, esla teoria es , s TOpy,
mite identificar el cargcer el
mas sustancias. Asimismo' no se y Sl

como el Unico solvente, gy, iy ‘eesl-;me al th
duce el concepto de reaccj ko Oria, ¢ im:rn
criterio a considerarse cyap, doel acr.mé'isis' \ :.
interactdan liene que ver cop, la idoy. " "l

a |-
‘s ) a | .6 dOna i hd‘\ll
racion) y aceplacion de protong, s " (i,

do

Acido
Base
| . [
'Es una sustancia do- | Es yng o
nClE) ace i

'nadora de protones. |tora de Proton
- es,
Ejemplos
¢ Convierie oy
o - crcog )
. CHCOOH|+H,0 - CH COO-
: 00 ;
: === '-——3\,-..._, +H:|0
acido base =

ba
(cede 1H*) (acepta 1H*) COniu!;; da . deidg

! X s Conjugad,
' se convierte en [

R

Quizas se pregunte: {por qué |og
CH3CO0™ y H30" son base y 4c;
tivamente? La respuesta tiene que ver ¢

el hecho de que las reacciones son reve:

sibles. De esta manera, el procesg invers
sera asi: ¥

Producty
dO re Spe C.

se convierle en

N
CH,COOH+H,0 ¢ CH,C00™ + H '
ac:do base base conj, dcido conj
. (acept.? 1H*) (cede 1HY)

se convierle en

En general, en una sola ecuacién tenemos

il N
CHyCOOH+H,0 & CH,CO0™+H,0*
L. - - —_—

acido base base dcido

conjugada conjugado




/-_-\l
P + -
NHy T 2 — ==
- "a; acldo  base
e A€ conjugado  conjugada

1o segundo ejemplo, se demuestra e

" t«t basico del amoniaco (NH,) frente

& amtl,uaspec‘o que si nos apoyamos de |3

al agud- Arrhenius, podriamos haber dicho

leormj: es un acido cuando en realidad es
pe €s nte una base.

finalme '
e se observa que el HyO tiene doble
base frente al CH3COOH pero acido

| NHg. A este tipo de sustancias se Jes
renté d a Su"szancias anfiproticas.

inalment
caractern

3 Autoionizacién o autoprotélisis del

agua : T

; guaesun electrolito muy débil, debido a que
. E:j:i'sccia o autoioniza en una cantidad muy pe-
% sia. Es por ello que su solucién idnica es de
quena.
caracter neutro.
5y disociacion se puede analizar segtin

Bronsted-Lowry mediante la autoprotélisis
+ o

H0() + B0y @ H307q + OHpyq
+ Arrhenius mediante la autoionizacién
Hy0() + calor 2 H{,g + OHpq
Experimentalmente, a 25 °C, se cumple que
[H*]=[OH |=10"M
donde
. |y representa la concentracion molar de
los iones hidrégeno.

. IOH'I representa la concentracion molar de
los iones hidréxido.

También se define

Ko=lr*lion] )

Ky
kP UC=][}‘7x]0'7=10' "

e la constante del producto iénico del agua.

Capitulo XVIlI: Acidos y bases

{Qué sucede s} al agua
gota de limén?

Se vuelve acida, (verdad?
limén es e acido cftrico,
tes. Cuando Ja gola hac

los 4cidos Presentes se ionizan incrementando
+ -

la [H ] Téspecto de la [OH"] que estaban pre-

sentes. El exceso de iones H* (provenientes del

limén) neutraliza una parte de los iones OH ~ ha-
ciendo que sy concentracién baje.

pura se le agrega una

El4cido que viene del
uno de sus componen-
€ contaclo con el agua,

H* + OH" - Ho

iones del 4cido
clirico consumen
a los iones OH-

Como [H*]> [OH"),
acida; sin embargo, a

ratura, el valor de la
decir que

entonces la solucién sera
I no modificarse la tempe-
K., debe ser e] mismo, es

[H*]-[OH-)=10-14

Por ejemplo, sila [H*]=10-5 i
- [OHJ=10°M

Finalmente para la solucién 4cida [H*] > [OH")
y [H]> 107 M

Generalizando, tenemos tres tipos de soluciones.

TIPO DE SOLUCION

i Solucion "
Solucion Solucién
e neutray =
acida basica
agua pura
|
[_]

Ejemplo
ai»
-
L.‘,.A

- HCl, H.0y NaOH,
. ... s
= + o | t Ll |
o [H*|>[OH - | H']<[OH"]
2 | PO o | |
: ’ =107'm| Y .
c  HI>107m [OH]>107 M
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Aplicacion 1
.Cuanto sera la |OH™] presente e

H,S04 (50 0.05 M

n 2L de

Resolucion . —_—
Primero determinamos la |H ] que proviene dé

acido diprotico.

HS04g — 2H~l+ac)+lso4_lac]

I mol __libera 9 mol
0.05M —RE, [H*]=01M=10"M

Si en el enunciado del problema no se tiene
como dato la temperatura, se asume 25°C.

Como

k2 C=10""=[H"]IOH]
— 107=10""x [OH7]

[OH7 =10 M
Entonces para cuantificar el grado de acidez o
basicidad. se recurre al conocimiento del valor
de pH o pOH de la solucion.

4. Potencial de ion hidrégeno (pH)

Es la cantidad adimensional que expresa cuan-
titativamente €l grado de acidez de las solucio-
nes diluidas o aquellas cuya [H"]<1 M. Para ello
se define

| pH=-log[H"] |
L : J

donde

—

[H*]=10""" J

De manera analoga se define el pGH
pOH= -log[OH™] y [OH™]=107P°H

Se cumple ademas a 25 °C que

| pH + pOH=14 J

178

Aplicacién 2
Para una solucién acuosa de HCl g

el valor de su pOH? log2=0,3 2M ;

' (.Cual
f{

Resolucion
Hallamos el pH de HCI(ac) 02M

IHC gy —— lH(ac)-q- ]CI l
02M — 02Mm

Como [H']=0,2 M=2x10"" i

— pH=-I0g[H+]=—Iog(2x10-l)

Desarrollamos el logaritmo
pH=-[log2+l0gl0™'] — Py

pH=-0,3+1=0,7 8 Hog)g
4.1. ESCALA DE pH
~~ zona acida
/mmn\ /"&"ﬁ’f&%
pH: 0 I '
[H*]):1 107 ]0-?1{]—8 mI
lo-h

(Al aumentar la [H*],
aumentalaacidez /|  ——

«  Amenor valor de pH, mayor acide;z (PH <7
« A mayor valor de pH, mayor basicidag
(pH > 7).

A continuacion, se detalla el intervalg de pH
para diferentes sustancias. .

7).

Sustancia Intervalo de pH
~ Jugo gastrico ! T
Jugodelimen | 2224
~ Vinagre 24- 34 o
~ Cerveza 4 0 50
]_____Onna hUman‘a T "'4 ;. 84‘-"
_ Salwa humana 6,5 7.5
 Plasma sangumeo | ?3?5
........... humano | 3-,
Leche de magnesia | 105 |
Amomacocasem”lz --------




jem3 NS
Pl"Jb oria 4cido-base de Arrhenius, indique
e Jate (\’) o falso (F) seg@n corresponda,

ﬂ,,m , teoria aplicable para cualquier so]-
‘o L

\f‘“‘
| an
1' [itl dp A
£l 4c1do
"dp,(jl'rl-n.

Loniaco (NH3) es una base segiin la teo-
rrhenius.

acético (CH3COOH) es un acido te-
il

H esuluclﬂﬂ

als0
F | corfa de Arrhenius analiza los 4cidos y
La

pases 5010 € -uando el solvente es el agua.
d

| Falso
| La leorid de Arrhenius no logra explicar el
,Otm]nrhmuenlo acido-base de algunas
(C

“uq.'m:"id‘- como el NHj.

. Falso i
gl acido acético libera un H® en medio

acuoso por cada molécula.
CH"C{)OHL“'] - CH3C004q) + H+{ac]

u‘_|11~|

monoprotico

problema N.° 2
Segun la leoria de Bronsted-Lowry, indique cual
0 al"ueilt'.\ proposiciones son correctas respecto

ala ecuacion.

CH,NH,+HCOOH 2 HCOO™+CHyNH'

| EICH,NHY actia como base.

I Elion HCOO™ es la base conjugada.

il EIHCOOH y CH3NHY son pares conjugados.

Resolucion

i A,
CHNH, +HCOOH & HCOO™ + CHyNH;
Dase acido base acido

conjugada conjugado
_____ R

par con]uqado

—

par cmuugado

PROBLEMAS RESUELTOS

I Correcta
El CH3;NH; actua como base.
Il. Correcta

EI HCOOH al donar |H* se transforma en
HCOO™ (base conjugada).

lll. Incorrecta

Los pares conjugados son C HyNH, CH;NH;
y HCOOH/HC00O",

Problema N.° 3

Se tiene una solucion de HNO, () cuyo pH=2.
<Qué volumen de KOH,, 0,1 M se requicre para
neutralizar 300 mL de la solucién acida?

Resolucién
Sean A=HNO,,, y B= KOH,).
Se cumple que
N Va=Ng-Vy (*)
* Hallamos N,
Como pH(HNO;)=2 — [H*]=10"?Mm
IHNOy — IH"+ NO;

—_—

10°M  10%Mm

Mx=10"* M=0,01 M
Como _

0a=1 — Ny=M,=0,01N
Hallamos Ng
Como

Og=1 — Ng=Mg=01N
Reemplazamos en (*)

(0,01%)(300 mL)=(0,1¥)(Vg)

Vy = O.OIX[.']}{I]O mL _ 30 mL
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PrOBLEMAS PROPUESTOS
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NIVEL BASICO

Determine cudles de las siguientes caracte-
risticas corresponden a los acidos (A) y a las
bases (B), y elijala secuencia correcta.

| Presentan sabor amargo- Pueden con-

tener uno O Mas iones OH™ en su €s-

truclura.
II. Algunos s
limpieza.
Ill. Presentan sabor agrio. Disuelven a los
metales activos liberando hidrégeno

on usados como articulos de

gascoso.
IV. Se encuentran en los limones, en e

nagre y en ¢l agua regia.

| vi-

C) BABA
E) BBBA

A) ABAB B) AABB

D) BBAA

Indique las proposiciones incorrectas acer-

ca de los acidos y bases.

I Los acidos en solucion aumentan la con-
centracion de los iones hidrogeno (HY).

Il Las sustancias que en solucion acuosa
liberan iones hidroxido (OH ) actuaran
como bases.

[l Los acidos v las bases al interactuar con
los indicadores provocan su viraje.

IV. La reaccién de neutralizacion es tipica

entre ellos.
A) sololl B) ninguna C) lyll
D) llylV E) Myl

Serale la secuencia correcta de verdad
(V) o falsedad (F) respeclo a la teoria de
Arrhenius.
I. El caracter acido o bésico de una sus-
tancia se analiza segun libere iones H*
u OH™ en solucién acuosa.
li. Todo acido debe poseer iones hidroxi-
do (OH") en su estructura.
1. El amoniaco (NH;) es un écido.
IV. EI'H,SO, es un écido diprolico.

N

A) VFFF
D) FFFV

B) vv

E) VRyy
Indique el nimero de Sustanci
gn Arrhenius. €S deiq

HBr, H3PO4, CH3COOH, HNO . S
k0
iICN

A) 3 B 5
2

¢En cudles de las reaccioneg el

como una base segun Ja leor;, i

-Lowry? a

. HHO+CN" = Hen 4 OK-

II. H,0 +HPOy 2 Hy0+* 4 H,Poy;

I H0 + HSO] = S0 4 39

3

d acyy
. g
de B'O”SIQ n

A) sololl
D) Iyll

B
) Tyll € st

E) iy

Segun la teoria de Brt’msted-l,m,wy

la proposicion incorrecta para ej ;.marun

sistema en equilibrio. 1g

CH3COOH + NH3 = CH3C00‘ + NH?
4

Uien!t_'

A) EI CH3;COOH es un acido.

B) EINHj es un acido.

C) EINH;y CH3COO™son bases.

D) EINH3y NH; son pares conjugados,

E) EINH3yCH3COO™ son pares conjugados,

A partir del siguiente equilibrio, segiin la teo.
ria de Bronsted-Lowry, indique la alternativa
correcta.

CN"+H,0 2 HCN + OH~

A) EICNT es un acido.

B) EIH,0 es una base.

C) EIOH es un acido conjugado.

D) EICN”y HCN son pares conjugados.
E) EIHCNy OH™ son bases.



jugo gastrico de una persona tiene pi
U :
II | 1.2, Indique qué color adoplarfa o
llll - ! ¥ #
I8 rvarfa el papel de tornasol al ponerlo
L‘UI]“

aclo con una solucion que liene ¢

l

l.'n l't““ ‘ -
jsmo pH que el jugo gastrico,
i

y) aal B) incoloro
{'} lﬂ:ll}

0) 10j0 grosella E) amarillo

NIVEL INTERMEDIO

\arque la secuencia correcta de verdad (V)

. o falsedad (F).

L Si |0H']>1H+]. entonces la solucién
acuosa es acida.

I SilOH]< [H*], entonces el PH < pOH.
|IIl. Para cualquier solucién acuosa,
oH=Hl=107Ma25°C.

B) FVV C) VVF
E) FFF

A) VFF
D) FVF

10. Se disuelven 28 mg de KOH en 500 mL de

agua destilada. Determine el pH de la solu-
cion. M (g/mol): KOH=56

A) 2 B) 3
D) 12

C) 4
E) 11

11. ElpH de una solucién acuosa de KOH es 13.

Cudntos gramos del soluto estaran disuel-
1os en 700 mL de dicha solucién?
PA (uma): K=39; 0=16

12,

13.

14,

15.

Capitulo XVill: Acidos y bases

A) 392
D) 2,98

B) 2,89 C) 3,29

E) 6,92

:'.Cuanlns' moles de HCl se deben adicionar
a 400 cm?® de solucién cuyo pH=2 para que
resulte con un pH=1? Asuma que el volu-

men es constante.
A) 0,036 B) 0,018 C) 0,04
D) 0,36 E) 0,06

Al hacer reaccionar x mL de H,S0, 0,30 M
con 150 mL de KOH 0,10 M se forma una so-
lucién cuyo pOH es 13, Calcule el valor de x.

A) 210
D) 120

B) 375 C) 150

E) 260

Se tienen 200 mL de NaOH acuoso cuyo
PH es igual a 12. Determine el volumen de
HCly) en condiciones normales que se debe
hacer burbujear en dicha solucién para que
resulte un pH igual 2. Considere desprecia-
ble cualquier variacién de volumen.

A) 0,089 L
D) 0,084 L

- B) 0048L ) 0,844 L

E) 0,008 L

Se tienen 4,5 L de una solucion de HBr(,)
cuyo pH=2. Si dicha solucién requiere para
su neutralizaciéon 3L de una solucién de

Ba(OH),, halle la molaridad de la solucién
basica.

A) 0,075L
D) 0,074 L

B) 1070L  C) 0,0075L

E) 2075L
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. Electroquimica

OBJETIVOS

« Diferenciar una celda electrolitica de una celda galvanica, enfatizandq las pa
rles

funcion de cada una.

«  Aplicar las leyes de la electroquimica (leyes de Faraday) asi como |g
del potencial estindar de una celda galvanica.

Como sabemos, hay una ley universal de con-
servacion de la energia; es decir, la energia se
transforma de un tipo a otro. En este capitulo
vamos a estudiar las relaciones que existen en-
tre la energia eléctrica y la energia quimica, asi
como los factores y parametros que intervienen
en la conversion de una forma en otra tanto de
manera cualitativa como cuantitativa.

A modo de resumen

i electrélisis
_—s

Energia
quimica

Energia
eléclrica celdas

galvanicas

1. Electrolisis

Es el proceso no espontaneo en el cual, por ac-
cion de la energia eléctrica que proviene de una
fuente de voltaje, se logra desarrollar reacciones
redox, que permiten la formacion de sustancias
simples en estado de alta pureza. En general,
dentro de las aplicaciones a nivel industrial, te-
nemos lo siguiente:

* Oblencion de elementos;, por ejemplo,

Nam, AI(S}! C]‘Z(g}- entre otros.

182

+  Obtencion de soluciones acuosas:

plo NaOH ), H3S0,(,,

* Refinacién electrolitica: purifi
metales; por ejemplo, cobre electrg

» Galvanoplastia: protecci

cubrimiento de su superficie por o
por ejemplo, el cromado de yp parach

delerminaci s

entre otrog, A

icacigp
litico,
€S pore.
tro me!aj

6n de metg)

Oque,

1.1. PARTES DE UNA CELDA ELECTROLI'TICA

Para que sea posible el desarrollo de dicho
ro-
ceso, debemos tener presente cada una deP]o
as

siguientes partes:

abierto — g
. 1
/.

fuente
| de voltgje

A,

eleclrodos

"

+Xx

A

(cation)

B

(amom)

-y

J

Sﬁ_/l
electrolito L celda electrolitica




\da 0 cuba electrolitica
ce

' L‘.*P"u‘io %
.Ivclrf’"“m'
ot

2 quctfo"“'

ancia que al estar disociada o ioniza-
ite 1 conductividad eléctrica, ya sea en
.“uoso o fundido. El electrolito muchas
mt‘eq ;tufr o descomposicion en el proceso,

n cuyo interior se realiza el pro-

l]Hl

3 Electmdos

t erficies, generalmente, s6lidas, conduc-
su

{p la corriente eléctrica, en donde se |le-

(L
ord? abo las reacciones redox. Estos pueden
yan @ ¢
cer activos © inertes.

Activos

participan del proceso redox oxidandose y
por tanto desgastandose; por ejemplo, me-
ales o aleaciones de Zn, Cu, Ag, Fe...

. Inertes

No sufren cambios quimicos en el proceso;
por ejemplo, grafito (C), Pt, Pd...

1.1.4. Fuente de corriente continua

£s el dispositivo que entrega energia eléctrica
enforma de corriente continua; por ejemplo, pi-
las, baterias, generadores eléctricos.

12. TIPOS DE ELECTROLISIS

1.2.1. Electrolisis de sales fundidas: A,B,

Capitulo XIX: Electroquimica

donde
- A™Nat Kt AI*3.
- BY:CI,, OH", NO;..

Se cumple lo siguiente:

El catién (A*) se dirige al cétodo y se reduce.
El ani6n (B~) se dirige al 4nodo y se oxida.

El compuesto fundido (liquido) puede ser, por

ejemplo, 6xido bésico, hidréxido de metal alca-
lino o una sal.

Ejemplo

Electrélisis del cloruro de sodio fundido
- Electrolito: NaCl,

Temperatura: te6ricamente, mayor a 801 °C
(T; del NaCI) aunque industrialmente (pro-
ceso Down) puede ser mucho menor gra-
cias al uso de fundentes.

- Electrodos: grafito (C)

Las semirreacciones que se desarrollan en
los electrodos son g

Cétodo (-): 2Na* + 2e~ — 2Na

Anodo (+): 2CI" — Cl,+2e-

Sumando ambas semirreacciones tenemos
la ecuacion neta de celda

ZNaC]w - 2Nam + CI2{g) ]
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Ejemplos
1. Electrdlisis de la salmuery
- Electrolito: solucién Conceny
NaCl(,e)
Temperatura: ambienta]
Electrodos: inertes comgq Plating @

1.2.2. Electrolisis de soluciones acuosas
concentradas: A,B,ac)
rada de

Tener en cuenta las siguientes reglas:

«  Sielcation (A") pertenece al grupo IA (Li*,
Na*, K, etc) o IIA (Ca®, Mg**, Ba*), no
se reduce (no va al cdtodo); en su lugar, el
agua se reduce a H2(g) yliberaiones OH", es
decir, genera medio basico.

Hy)

!L 2H,0; + 27 — Hyg) +20H ) J

Las semirreacciones desarrolladas son

Catodo (-):

+  Siel cation (A") pertenece a un elemento
2H20m+ ;e‘- - H2(8) + QOHEac)

del grupo B, tales como Zn?¥, Au**, Ag'*,

Cu’*, elc., se reducen depositandose el me- Anodo (+):

tal s6lido sobre el calodo. 20 — Clyg) + 26

Ejemplos Sumando las semirreacciones y agre.
I Autd,, +3e” > Aug gando a ambos lados de la ecuacién

: : + :

2. Cu*yy+2e” = Cugy dors iones SOC.II'O (Na™), tenemos la si-
guiente ecuacion neta de celda:

» Siel anion (B™) es un oxoanién que pre-
senta a un no metal con su mayor estado

de oxidacién, tales como SO3%, NO3, MnOj,
efc., no se oxida; en su lugar, el agua se oxi-

da a Oy y libera iones H*, es decir, genera

[ 2NaCl(ac)+2H20m — H218}+C12(g}+2NaOH‘ac)

2. Electrélisis del sulfato de cobre (1I)
- Electrolito: solucién concentrada de

medio acido.
CUSO,;(aC)
{ 2Hy0) - Oyt 4H+(ac) + 4e'_] - Temperatura: ambiental
- e - - - Electrodos: inertes como platino (')




= Ore TO'Z[S}
SO o

\ W |

¢ S 24 =
{] ACu’

I‘ %@3 g
o 2RJ )

emirreacciones desarrolladas son
Las S

citodo () Cuag + 267 = Cug
+ =
{nodo (+): 2H0 = Oxg) + 4Hiq +4e
ultiplicando por dos a la primera semirre-
‘\ cion, luego sumando ambas semimeac-
C '
Eliones para finalmente agregar a ambos la-
Zos de la ecuacion dos iones sulfato (SO3-),

lenemos la siguiente ecuacion neta de
5 :

celda:

N
2uS030+2H00) = 2CU{$}+O2(EJ+2H2504(M]]

|
|
| ——

123, Electrélisis de soluciones acuosas
diluidas

Eneste caso, los productos obtenidos son Hy(,)
enel ctodo y Oy, en el anodo, pues es el agua

(solvente) quien experimenta la electrélisis y no
los solutos.

Capitulo X1X: Eloctroquimica

1.3. LEYES DE M. FARADAY

Conceptos previos

Faradny (F). Es la cantidad de carga eléc-
trica asociada a un mol de electrones, el
cual es capaz de descomponer o producir
I Eq-g de sustancia,

Iransporta -
—— | mol e

chjuivale
| F C———— . 96500 C

descompone ’
oproduce | Eq-g sustancia

Intensidad de corriente (/). Es la cantidad

de carga eléctrica (@) que fluye en un inter-
valo de tiempo (p).

(I)]Jl[)l’ll‘
[‘_“ ]
C

129,
t

L. amperio

L segundo

1.3.1. Primera ley de Faraday

La masa (m) de la sustancia que se deposita o
libera en los electrodos es proporcional ala can-

tidad de carga eléctrica () que circula a través
de ellos.

PExIxt
m=

96500

Aplicacion

Utilizando 48 250 C en la electrolisis del NaCl),
‘cudnta serd la masa ledrica de sodio que se de-
posita en el catodo?

PA (uma): Na=23
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Resolucion
Haciendo uso de la férmula anterior, lenemos

PA(Na) .
_ EO(Na)

PE(Na)x I xt
=~ 6500 ™~ 96500

"MNa =96 500

Reemplazamos

2—13(48 250)

1 _n5g
Na =~ 96500

Otra forma
Partimos de la semirreaccion

0

Na*' + le” —» Na
1 n—'l_ol e 1 mol Na
| }
' 96500 C 23g )
( 48250 C My

48250 C x23g _
M= ges00C

1.3.2. Segunda ley de Faraday

Cuando dos o mas celdas electroliticas estan
conectadas en serie, se cumple que en todas
se produce la misma cantidad de equivalentes
gramos en sus electrodos.

Sean A, B, Cy D sustancias formadas o deposita-
das en cada uno de los electrodos.

Entonces

# Eq-g (A)=#Eq-g (B)=#Eq-g (C)=#Eq-g (D)

m(A)  m(B)
PE(A) PE(B)

|
|
m©) _ mm) |
PE(C)  PE(D) '
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2. Celdas galvanicas

Son dispositivos que a partir g ;

de reacciones redox esPoNténeqs sarrgnu

corriente eléctrica continua. L gene Nery,
racj

corriente se debe a que los meales ( Ion s
e
dos), al entrar en contacto, estable Clrg,
en di
ife.

rencia de potencial (voltaje) que condy
ce

migracién de electrones como pyq s aly
o - 0 de .
oxidacién y reduccion. de g,
2.1, COMPONENTES
2.1.1. Electrodos
Estan constituidos por metales actiyos p
. - Po
general, segun la comparacién de potencja: lo
pueden ser anodos o catodos. o5
Electrodo Signo SemiCelda
_______ Anodo | _.T...| Oxidacien
Citodo |  + Reduccign

—

2.1.2. Puente salino

Es un dispositivo constituido por un tubo de Vi-
drio en forma de “U” que en su interior contjene
una solucion saturada de KCl, NH4NO; 0 una sg|
con una gran disociacion i6nica; generalmente,
mezcladas con una solucion de agar-agar (ma-
terial gelatinoso que se obtiene de ciertas algas)
al 5% en masa.

Las funciones del puente salino son las sj-

guientes:

*  Permitir el contacto eléctrico entre las dos
soluciones de las semiceldas.

« Evitar que se mezclen las dos soluciones.

« Mantener la neutralidad eléctrica en cada
semicelda evitando su polarizacion.
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jja de paniell
l glectrolitos: ZnSO4(ac) 1 My CuSOyq,y | M

glectrodos: Zny Cu

voltimetro

e— @ e-
= ————,

SEITIRIRN,
puente salino | u catodo
|
}
ol
Cu™ ‘
e Y
504 ’f :
' 2S04 qusodfar] \
(13 L
& R
" . l‘
o | ' 8
'y\ ;‘J 3 ™ "
'uf\'l k 4
W 2~
t':JZH A0 S
R IAN AP
f-':, ’3“

El Cu** es reducido
a Cu en el catodo.

El Zn es oxidado
aZn’* en el anodo.

w - - 4 = 2

S

Entre el cobre y el cinc, el que se oxida (se
consume) es el cinc, que al perder electro-
nes permite que estos viajen por el cable
externo hacia el electrodo de cobre donde
ocurrira la reduccion de los iones Cu*?,

En el interior del puente salino, los cationes
viajan hacia la semicelda catédica, mien-

ras que los aniones hacia la semicelda
anddica,

Capitulo XIX: Electroquirmica

En general

LY

e M e

puente salino

2.2. POTENCIALES ESTANDAR DE ELECTRO-
DO (E9)

Indican la tendencia de una sustancia a oxidar-
se o reducirse. Como no es posible medir ex-
perimentalmente el potencial de un electrodo,
su valor ha sido medido en funcion del electro-
do estandar del hidrégeno (E%ed/ox=0,00V) a

25°C, 1 atmy a una concentracion de 1 M para
los iones involucrados.

Potenciales estandar de reduccién (E®ed)

Euret:l

Li'+e” = Li -3,05

K'+e = K -2.93

v Ca?*+2% = Ca | -2.87
'g' Na*+e™ = Na 2,7
| — S N ol
@ Mg™ + 2" = Mg =231
_§| AP*+3e” = Al -1,66
S 042 = Hy+20H | 083
.G‘ _2+____ e e R e e oy | menpppe||
& In“"+2 2 Zn | =0,76
w CP*+3e” 2 Cr ~0.74 |
| R e R B B o x | T T |

| 0

| Fe’*+ 2 = Fe -0,44
i Ni%*+ 2" = Ni 2025
Sn**+ 2% = Sn | -0,14
Pb**+ 2e~ = Pb -0,13 |
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< De la tabla anterior se tjg
Potenciales estandar de reduccion (E“,ed) ene

Eorad
T —— o | donde
2H +2e” : ;
g e i " e - E%eq: potencial estandar de
CrOy +4H,0+3¢” = Cr(OH)3+50H r 010 Mide la tendencia de upg, SUstan, ; Uccig,,
Cu?*e- = Cut +0,15 cirse; a mayor potencia| de "eduma. 'edu-
o i s cace S e or capacidad irse Ci0n,
SO; +4H'+2e~ & SO, + 2H,0 | +0,20 YO P Para reducirse Mg
e . B e o -
Cu®*+2” 2 Cu | +0,34 o BOIER andar de oxigaeig,
TR A TR T ] ERRE l‘ la tendencia de una sustancia 5 -Mig
- - . OXi
GgidtiOtie & 4OH+040| mayor potencial de oxidacigp, - darge.
lb+2™ 2 2I +0,54 | cidad para oxidarse, YOr capg
Y MnOj +2H,0+3e~ = MnO,+40H~ +0,59 |
.F.. .- - aseea - - -raw T T T afeneceas ‘.__,l E}nemplo
2 0, +2H +2e” = H,0, +0,68 | ;
'g i o A e e ) Zn+ +2e-- — Zno EO
= Fe’*+ e~ = Felt +0.77‘ red=~076y
.§' AgFre v Amy +0,80 En consecuencia
7] SN N il S - 0 . _
T NOj+2H'+e” & NO,+H,0 | +0,80 n” = Zn™+2e E%ox=+0,76y
& NO3+4H"+3e” = NO+2H,0 | +0,96
R (s 2.3. POTENCIAL ESTA
: Bry+2e~ = 2Br +1,09 NDAR DE CELDA g py,
PR |l e S s e e S A e o A - e e pehiER 5o ==1 Para determinar el Otenct .
2105+ 12H + 10e” = l,+6H,0 | +1,20 ) potencial de una pila cop,
e S L A e pleta, se realiza la suma de los POtenciales g
; 0;+4H"+4e” = 2H,0 +1,23 tandar de reduccion y oxidacién. '

| CrOF + 14H Y +6e” = 20" +7H,0 | +1,33

-
I|| _ Clh+2e™ = 2CI° | +1,36 | [ E celda/pila= Eooxﬁm

|| ClO3+6H™+6e” = CI+3H,0 | +145| .
I! AU+ 3_‘?__ ﬁA” _ HSO | En la pila de Daniell tenemos
{ = - - 2 [
| MnOG4SH'4Se 2 MATHAHO S Eite = Eoznzet + Eredcatg
. HyO,+2H" +2¢™ 2 2H,0 | +1,78 E®celda = +0,76 V + 0,34 V
' S :
- e F2_+_2_e ;-) 2F_ = _._+2’_8_?..! Eoce]da == + l?] V
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plema N

clod los procesos Olectrolilicos. i"dique »

¢ osicion es verdadera (V) o falsa (F)

P’ “; olectrones fluyen por el alambre .

l 11‘11{‘““ externo solo si hay procesos re o
qivel del electrolito.

ctrones fluyen del catodo hacig el

pro

!t':‘ll

LOS ele
anodo
i perdida de masa de un electrodg activo

I e enel dnodo.

ocul

Hesﬂwcmn

yerdadera

para que los electrones fluyan por el alam.
pre conductor externo es necesario que
ocurra la oxidaciony reduccién en la super-
ficie de los electrodos por parte del electro.-
do o clectrolito.

Il Falsa
Los electrones se producen en el 4nodo por
oxidacion de las sustancias; mientras que
en el catodo hay consumo de electrones.
Por lo tanto, los electrones fluyen desde el
anodo hacia el catodo.

(. Verdadera
En el anodo, ya que ocurre oxidacién, el
melal al perder electrones se convierte en
cation, ion que se desprende del metal séli-
do v pasa a formar parte del electrolito.

Problema N.° 2

Luego de la electrolisis de la solucién concen-
trada del KCl, ., la solucién final

. seguira neutra.

Il sevuelve dcida.

lll. se vuelve basica.

PROBLEMAS RESUELTOS

Resulucién

Analiza mos las es

pecies quimicas que son par-
te del electrolito.

K
KC][ac] CrIr
H,0

Enel anodo, el CI! ge oxida a Clyg).

En el cétodo, como elionK* es del IA, no se

reduce, sino es el agua que reduce a Hy(,) y
libera iones OH"; es decir, la solucién final
queda con caracter basico.

cétodo (-)

Los iones OH™ son los responsables
de alcalinizar la solucion.

ProblemaN.°3

Cuantos faraday se necesitan para depositar

270 g de aluminio en un proceso electrolitico?
PA (uma): Al=27

Resolucion

La formacion de metales sobre los electrodos
implica ser un proceso de reduccién, cuya se-
mirreaccion es
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AP+ 3e” > Al
amole — | mol Al
| |
s —— 218 )
(# F 270 g
#F=10
Probiema N.” 4

Una celda galvanica esta representada por la si-

guiente ecuacion neta:
NiZhg+Zng = Nig) + Zn**
Calcule su potencial estandar.
Datos:

. E°(2n*/2n)=-0,76V

.« EO(NiI2/Ni)=-0,25V

POSTULO A
SOY PRE

Resolucion
Analizamos la ecuacién de il
a
@/0\“
se ;’ 1 +2n 2
reduce  oxida

Llevandola a semirreacciones e

Nit2+2~ > Ni? Dnemos
0 +2 E rea=~0 )
Zn’ - Zn"T¢+2e" o 25\
ox=+0,7¢ v

Hallamos el potencial estandar ge
¢
Eocelda = EOred + EOOx elda

Reemplazamos
E°celda=-0,25 V+0,76 V

Eocelda= 0,51V

TEAM POSTULANTES

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES
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NIVEL BASICO

indique verdadero (V) o falso (F) de acuerdo
1. | proceso de electrolisis.

a En el cdtodo se produce la ganancia de
. electrones.
. Haciael anodo fluyen los iones negativos,
fll, Los electrones fluyen espontaneamen.
te desde el anodo hacia el cétodo.

;Qué procesos no estan relacionados con Ja
© electrolisis?

la produccion de energia eléctrica

I lasintesis de elementos

Il la proteccion de metales con una fina
capa de otro metal

V. la descarga de la bateria en los teléfo-
nos moviles

A) sololll  B) solol C) sololl
D) Iy IV E) ILMylv

. Respecto a la electrolisis del cloruro de mag-
nesio fundido, écual o cudles proposiciones
son incorrectas?

l. Enel catodo se produce el magnesio.

Il. Enelanodo se produce cloro gaseoso,
lll. La reacciéon se produce a condiciones
ambientales.

A) solo Il B) solol C) sololl
D) Iyll E) Iylll

+ Marque la secuencia correcta de verdad (V)

o falsedad (F) seguin las siguientes proposi-
Ciones,

L. Al electrolizar una disolucién concen-

- lrada de cloruro de potasio, en el céto-
do se descompone el agua.

PROBLEMAS PROPUESTOS

II. En la electrélisis del agua acidulada, el
agua no sufre descomposicién.
lll. Al modificar la concentracién de una

solucién también se pueden modificar
los productos.

A) VFV B) FFF C) VvV
D) FVF E) VVF

Senale las Proposiciones correctas.

I. En la electrdlisis de la salmuera se ob-
tiene NaOH como producto de mayor
demanda industrial,

- En la electrélisis de Nay504(,), €l elec-
trolito no se descompone. Por lo tanto,

Su concentracién aumenta con el tiempo.

Los productos del proceso electrolitico

en soluciones acuosas dependen de la
concentracion.

M.

A) solol B) llyln C) Iyl
D) Iyl E) todas

En la electrdlisis del Zn(NO3)y(4c) €s inco-
rrecto que el

A) oxigeno gaseoso se libera en el anodo.
B) Zn se electrodeposita en el catodo.

C) NOj se oxida. '

D) pH de la solucién final es menor que 7.
E) H,0 se electroliza en el anodo.

Al electrolizar una disolucién acuosa de
una sal de estano, se depositan en el cato-
do 2,38 g de metal al paso de 3,86x10°C de
electricidad. Calcule el estado de oxidacién
del estano. PA (uma): Sn=119

Dato: 1 F=96 500 C

A) +4 B) +1 C) +3
D) +1/2 E) +2
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10.

11.

192

Con relacion a las celdas galvanicas o voltai-
cas, senale Ja afirmacion falsa.

A) Genera corriente eléctrica continua me-
diante reacciones redox espontaneas.

B) Elanodo es el polo positivo.

() En el catodo siempre hay reduccion.

D) Por el puente salino hay flujo de iones.

E) La masa del calodo disminuve confor-
me la pila funcione.

NIVEL INTERMEDIO

Indique la proposicion incorrecta respecto
de la electrolisis del agua acidulada.

A) Se libera H, en el catodo.

B) EI,0 se oxida en el anodo.

) Selibera O, en el danodo.

D) Se libera O, por la oxidacion de SO32
E) Porlareduccion del H,0 se libera H,.

En referencia al proceso de electrélisis del
NaClg, y NaCl, ), senale la proposicion co-
rrecta,

A) Enla salmuera se libera oxigeno gaseo-
so por el catodo.

B) Enlasal fundida se libera hidrogeno ga-
seoso por el anodo.

C) Ambos requieren de corriente alterna.

D) El entorno del calodo en la salmuera es
de caracler basico.

E) Uno de los productos que se genera

en la superficie del catodo es la potasa
caustica.

¢Cuanto liempo, en minutos, se requie-
'€ para recubrir un adorno metalico con
54 g de plata a partir de una solucién de

12.

13.

14,

N

AgNO3(,() si circula ungy corrie

Nle g
PA (uma): Ag=108 el

S A

A) 96,5
D) 50,6

B) 63,5 ¢ 53

E) 563

Una medalla de bronce de 120
liza como catodo se sumerge e
cion electrolitica de cianyrg d
luego de 5 min de realizar d
dalla pesa 123,94, (cual es lai
corriente utilizada en el proce
M (g/mol): Au=197

Sque se

M una Eli5'l30|u.
€ org ("” §i

Orado |5 Me

Ntensigaq de
$O?

A) 9,65A
D) 19,3 A

B) 7724 22,6

E) 5974

Al electrolizar una disolucién acyg
sal, M5Oy, en el anodo de |3 celda s
jeron 18 L de gas oxigeno a 4, atm
en el catodo se depositaron 390
(Cuadl es la identidad de] metal?
PA (uma): Ca=40:; Fe=56; Cu=63
Cd=112

Sa de |,
€ prody,.
y27 i 0 y
g del Meta),

A) Zn
D) Cd

B) Fe C) Cu

E) Ca

Por el catodo de una celda electrolitica se
consumen 1,93x107 C de electricidad dy.
rante la reduccioén del ion niqueloso. Si en e
proceso se han utilizado electrodos de plati-
no, {cuantos kilogramos se incrementara la
masa del catodo?

M (g/mol): Ni=58.7

A) 5,87
D) 6,45

B) 11,74 C) 2,9

E) 748

‘——




Capitulo XIX: Electroquimica

na corrente eléclrica continua fluye du- 17, Cajeyle el potencial de la siguiente celda
{5, ’ ¢ 375ha través de dos celdas electro- galvanica'
ran i conectadas en serie. Una contiene Fer/Fe?
Jiu l ‘,nluflén acuosa de AgNO; y la otra de E{\)"‘ € (ar ] m"fCU (ac, 1 W)!Lu(\)
ni
Eu” purante este tiempo, 2,16 g de plata a partir de las siguientes semirreacciones.
dtpgs|laron en la primera celda. {Cuan- Fe*? 4 9e- _, Fe E°= _0.44V
5 gramos de Cu se depositaron en |3 se- +2 _
e ja celda? PA (uma): Ag=108; Cu=63,5 CUr2e” 5 cu E= v03v
guns
| 025 B) 6.35 C) 0,635 A) -078V  B) -020V ) -0,l0V
g) s E) 0216 D) +0,10V E) +0,78V
18.

Respeclo a las celdas galvanicas, indique la
" seracidad (V) o falsedad (F) de las siguien-
05 pu-;pnsicioncs.

Son dispositivos que proporcionan

. energia eléctrica a partir de reacciones
redox no esponlaneas.
_ Los electrones fluyen por el alambre
conductor externo desde el electrodo
negativo hacia el electrodo positivo.
A |Iravé.-; del puente salino hay corriente
de iones para mantener las semiceldas
eléetricamente neutras.

Se liene la siguiente pila:
Ni/Ni*%(1 M)/ Cu*(1 M)/ Cu
donde

E°Ni*¥/Ni)= -0,28 v

E°(Cu*/Cu)= +0,34 v

Indique la secuencia correcta de veraci-
dad (V) o falsedad (F) respecto a las si-
guientes proposiciones.

I. Elanodo es el electrodo de Ni.

Il. Elpolo positivo es Cu.

lI. Elvoltaje estandar de la pila es 0,06 V.

A) FFV B) VVV C) FVWV A) VFV B) VvV €) FFF
D) FVF E) VFV D) VVF E) FVF
POSTULO A
SOY PRE

TEAM POSTULANTES
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- Quimica organica: hidrocarburqg

OBJETIVOS

Capitulg yy

. Conocer ¢ identificar las propicdades del carbono.
« Identificar los tipos de hidrocarburos y sus principales aplicaciones,
«  Hacer uso de las reglas de nomenclatura segun IUPAC.

El quimico sueco Jons Jakob Berzelius (1809)
plante6 que todo compuesto organico solo po-
dia obtenerse de los seres vivos, ya que estos
eran los Unicos que poseian una fuerza sobre-
natural (fuerza vital) para crearlos, rnas no por
métodos de sintesis artificial. Este argumento
no permitié el avance de la quimica organica.

En el sigloxix, el quimico aleman Friedrich
Wohler, discipulo de Berzelius, hizo un célebre
experimento, demostrando que un compuesto
organico (urea: CO(NH,),) podia sintetizarse a
partir de un compuesto inorganico (cianalo de
amonio: NH,CNO) tan solo por calentamiento
en ausencia de oxigeno, ccn lo cual tuvo que
desecharse la doctrina idealista de la fuerza vi-
tal y dar paso a la era de la quimica organica

moderna.
O
: 1]
= cal
NH,* OCN — C
/7N
S H,N NH,
| S ——
Cianalo de amonio Urea

Compuestos organicos naturales
*  Fructosa (CgH,,0g): el azicar mas dulce y
natural se encuentra en todo tipo de frutas.

194

cry{/ \ OH
H\z OH/ CH,0H

I
Fructosa
*  Anilina (CgHsNH,): es el pig-
mento de origen animal o NH;
vegetal que se utiliza para
el tenido de telas o fibras.

Compuestos organicos artificiales
* Polietileno (-CH,-CHy-),,: es el tipo de
plastico (polimero) que se utiliza para |a fy.
bricacién de bidones, bolsas, botellas,
H H H H H H H H H H H
‘MW—C C C C C C—C—-C-—C—C-—C—m

|
]—[ H H H H H H H H H H
l‘l“t‘-“U Polictileno

* Nailon: poliamida utilizado como fibra tex-

til en hilos.
(@] 0
Il ]
—[—C-(CHZ)—C—N (CH ) HN ]
4 I n

H



, ConcePto

' o de Ja quimica que se €ncarga de
5 it carbono y sus compuestos tanto de
pslU nalu ral como artificial, analizandq la es-
i elm interna, caracteristicas, propiedades
1ruct_u‘ranSmrm'.:lciones que experimentan |os
y 183 Jestos orgnicos. Dado que los seres vi.
Effslﬁ” conformados por agua y.compuestos
v 'mico-‘“ las areas de medicina (bioquimica,
microbiomgia' agricultura, entre otras) se basan
ks principios de la quimica orgéanica. Cabe
encioner que no son estos los tnicos campos
e de? endan de esta ciencia; los plasticos, fi-
- gnteticas, el pelrc')le’o y sus derivados son
ambién COMPUESIOS Organicos.

\o todo compuesto que contiene carbono es
;] nico, hay excepciones: CO, CO, HCN, KCN,
\3,C03, NaHCO;, entre otros.

p, Caracteristicas _generales de los

compuestos organicos

. La gran mayoria contiene en su estructura
elemeritos organégenos: C, H, O, N. En su
minoria, pueden contener elementos se-
cundarios: P, S, Cl, Si, Na, entre otros.

+ Son principalmente compuestos molecu-
lares.

+ No son solubles en agua, pero si en disol-
ventes apolares como el benceno, ciclo
hexano, tetracloruro de carbono, y otros.

v Son termolabiles; es decir, resisten poco la
accion del calor, descomponiéndose con
relativa facilidad al calentarlos, en algunos
casos se carbonizan.

* Sonaislantes (no conducen la electricidad).

Capitulo Xx: Quimica organica: hidrocarburos

Presentan e fenémeno de isomerfa; es
decir, dos 0 mas compuestos que poseen
diferentes estructuras, propiedades fisicas
Y quimicas; pero igual masa o peso.

Ejemplo

CH4CH,0H CH;0CH,
Etanol

Dimetiléter
’ M: 46 ’
C;HgO

3. Estudio del carbono

El carbono es el elemento mds importante en
un compuesto organico y se puede encontrar
en forma natural (pura o impura) o artificial.

3.1. CARBONO NATURAL
3.1.1. Carbono cristalino

Es el carbono quimicamente puro Yy puede pre-
sentarse de la siguiente manera.

a. Grafito

Es un sélido negro, suave, resbaloso, con
brillo metalico, conductor de la electrici-
dad, cuya densidad es 2,25 g/cma. Se utili-
za como lubricante y en la fabricacién de
electrodos. Su suavidad y su conductividad
estan relacionadas con su estructura inter-
na, que son laminas con disposicion hexa-
gonal de los atomos de carbono.

—
! “» — dlomo de
. carbono

L

' 34A

1

]

donde
Q sl
1A=10""cm
N
/ (8]
TTWI42A

]

p—

(L

1
8
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b. Diamante

Es un solido t
de la electricidad Y de
ol grafito (D=3,51 g/em
natural de mayor dureza
corlar vidrios, pulido de
dureza del diamante s¢ atr

tructura interna, la cual es

esultado del enlace cov
gida.

ransparente, mal conductor

mayor densidad que
3) Es la sustancia
que se usa para
herramientas. La
ibuye a su es-
tetraédrica, Y

como T alente, hace

que la estructura sea muy ri
atomo de carbono

7Q Q/
OI il‘! \.
1.54A \ ¥ O
LA O
© Q'
c. Fullereno
que consta

de 60 atomos de carbono, los cuales forman
12 pentdgonos Y 90 hexagonos; su forma es

’ El fullereno Cgp s una molécula

la de una pelota de ftbol. Esta molécula
fue descubierta por Harold Kroto, James
Heath, Sean O'Brien y Richard Smalley en
1985. Presenta varias aplicaciones: lubri-
cante (debido a su forma esférica hace mas
facil el desplazamiento entre superficies),
superconductor eléctrico, antioxidantes
(captan facilmente radicales), antivirales
(se incorporan a los virus y los desactivan).

196
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TEAM POSTUL‘ANTEt
d. Fibra de carbono

Es el conjunto de fibras que estan —p
das por tiras delgadas de grafito, qu:lnui.
recen empagquetadas en manojos, Es‘aapa.
leria es mas ligera que el acero, pey, Ma.
igual resistencia, inmune a la Cofrosiénmn
se utiliza en transporte, tecnologia EEr' as
pacial, con?ponfmles de equipos ele :e?_
nicos, equipamiento quirtrgico, Dréte:-u-
entre olros. 15,

e. Nanotubos de carbono

Son los materiales de carbono de for
tubular, donde los componentes lienenma
diametro mas de 1000 veces menor quelm
de las fibras. Se encuentran constityjq .
por laminas enrolladas de atomos de c:S
bono, con diametros de alrededor de Unr-
milésima de micra. Presentan propiedadea
eléclri_cas que permiten ser utilizadog e;
nanocircuitos.

3.1.2. Carbono amorfo

Es el carbono impuro (mineral de carbono) que
se produce por la descomposicion de las plan-
tas por cientos y miles de anos, proceso llama-
do también petrificacion.

Mineral % Carbono
______ macia | 8090 |
........ HU"alTUSU
________ Ugnto | 6010

TlirbaSOGO .........
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CARBONO ARTIFICIAL
2

| resultado de cambios quimicos a niveles
g € ) 3 . .
.«tico ¢ industrial de las suslancias que
(o]
gom

enen carbono. Se caracteriza por sy es.
ol]“

,yra interna amorfa.
rudgﬂrbén vegetal. Se obtiene cuando |a ma-
derase calienta a altas temperaturas en ay-
<encia de aire.

Ccarbon animal. Se obtiene por destilacién
seca de los huesos de los animales.

Negro de humo. Conocido también como
hollin. Se produce por combustién incom-
pleta (cantidad limitada de oxigeno) de hi-

drocarburos. Se usa en la industria de los

l

neumaticos.

Coque. Se obtiene por destilacién seca de
la hulla. Es un buen agente reductor. Se usa
en ciertas operaciones metalirgicas.
carbon activado. Es una forma pulveriza-
da del carbon vegetal que posee una super-
ficie muy porosa. Se utiliza en la adsorcién
de sustancias y en filtros para adsorber im-
purezas que dan color o mal sabor al agua
vtambién en el refinado del azicar.

33, PROPIEDADES QUIMICAS DEL ATOMO DE
CARBONO

3.3.1. Covalencia

El dtomo de carbono se enlaza con los elemen-
tos organogenos (C, H, O, N) y otros elementos
no metalicos por comparticion de electrones
formando enlaces covalentes.

Ejemplo

Metano

«: electrones de hidrégeno
<2 electrones de carbono

Capitulo XX: Quimica organica. hidrocarburos

3.3.2. Tetravalencia

El 4&tomo de carbono utiliza sus cuatro electro-
nes de valencia para formar cuatro pares enla-
Zantes. Asi completa su octeto electrénico.

Ejemplos
P
£ e H-C-C=N
H H H E
Metanal Melanol H
(formaldehido)  (alcohol metilico)  Etanonitrilo

3.3.3. Autosaturacién

Esta propiedad se define como la capacidad del
atomo de carbono para compartir sus electro-
nes de valencia consigo mismo formando cade-
nas carbonadas desde las mas simples hasta las
complejas. Esta propiedad es fundamental en el
carbono y la diferencia de los demas elementos
quimicos, permitiendo explicar la existencia de
Mds compuestos organicos que inorgdnicos.

* Cadena lineal
| T (R I
-C-C-C-C-C-C
[ N

(saturada)

. 1|
C=C—CE(;-(I:-(I;— (insaturada)
I

* Cadena ramificada |Cadena
| abierta
S C_
1 || |1
= C—C—-C—-C—-C—(C~ (saturada)
(| L |
-C--C— —-C-
| | |
|
-(I:—C=C—C—CEC— (insaturada)
| | Il
....C_.
\C/
N/ F
C =C =
sl g N Cadena
,C i C\ ,C-C . | cerrada
(saturada) (insaturada)
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4. Formulacién de los compuestos
organicos

4.1. FORMULA DESARROLLADA

Es aquella donde se observan todos los enlaces

entre todos los atomos participantes en el com-
puesto.

Ejemplos
H H 0
A
s
=
HH H
Aldehido
H H
L1 4O
* B
o AH
H
Amida
AT BH
H H
Esler

4.2. FORMULA SEMIDESARROLLADA

Es aquella donde solo se observan los enlaces
entre atomos de carbono.

Ejemplos
* CH;—~CH,~CH,- CH,—CH,—CH,—CH,
n-heptano
O ot
¢ CH3—(I'J—CH2 ~=CH—CH;
CH,

Isooctano

98

4.3. FORMULA CONDENSADA

Es aquella donde no se obs

erv
los &tomos. " Nlace en
e
Ejemplo
2-clorobutang
il T CH,CHc
| 3 H CH
H-C-C-C-C-H ! %
T Cl
H CI HH CHaCHClCH CH
Férmula de lineas Fﬁn'nulas - 3
N enhd

4.4. FORMULA GLOBAL

Muestra la cantidad total de atomos

de c
mento presentes en el compuesto, ada €lp.
Férmula global Compuest
. Propanol |
| CeHi0g Glucosa l|

- o = = —_—
ENOTA, e

g ]
( L d b h
| as cadenas carbonadas se Pueden sjp,.
|

continuas en zigzag, las cuales Son repre.
sentaciones topoldgicas.

5 Ejernplo

Nonano

bolizar o representar mediante lineyg \l
|
|
|
|

e — ~ /I

3. Nomenclatura de los compuestos
organicos

Segun la IUPAC (Unién Internacional de Quimi-

ca Pura y Aplicada), se nombran los compues-
tos organicos mediante

(raiz o prefijo) + sufijo



Capitulo XX: Quinica organica: hidrocarburos

POSTULO A
' . E
sufifo depende del lipo de sustancia organica, TEA
LIS
Hidrocarburos  Alcoholes Aldehidos Aminas
: [ ..
sufijo | -ano, -enc_;,_-inf:: nl al -amina

T | TS

L raiz nos indica la cantidad de &tomos de carbono presente en el compuesto organico.
e

2

] | - L/ e P —— e
3 | A ] 5 | 6 | 7 89 w0
ol 1 VR S | S Yecomserms |

hex-  hept- | oct-

1 |
Raiz | met- et | prop- | but- | pent- | non- | dec- |

—_—

6 Hidrocarburos

sonlas U stancias organicas mas simples. Estan constituidos por atomos del carbono e hidrégeno; por
jotanto, son compuestos binarios. Partiendo de su estructura interna se dividen de la siguiente manera:

Hidrocarburos
- [
1 I
] _{Iifaticos Aromaticos
Benceno y sus
l — derivados
Aciclicos | Ciclicos
Saturados Insaturados Saturados Insaturados
Alcanos Alquenos, alquinos Cicloalcanos Cicloalquenos
g POSTULO A
6.1, HIDROCARBUROS ALIFATICOS SOY PRE

6.1.1. Hidrocarburos saturados o alcanos (parafinicos) TEAMPOSTULANTES

Son hidrocarburos saturados que en su estructura presentan atomos de carbono solo con enlaces
simples. Son llamados parafinas debido a la poca reactividad quimica frente a otras sustancias, solo
reaccionan en presencia de la luz ultravioleta.

Nombre Formula
Estructura iz

(sufijo) general
e e -ano n'tan+2

. _ n21
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; Formula
Formula B Férmula Nombre
desarrollada rollads global IUPAC
H | |
| I i [Metano (80% |
H- Cl—H . H-CHy | CH, | engas :
H ' | - nawral)
[ |
| freveeeneenss |
H H ' '
[ ' |
H=C-C-H }(mrcm‘ C,Hg Btano |
|
H H : ! ; :
i ....... : +
fii H H | , !
[ | CH3-CHy- | 'Propano “gas |
=~C=C—H - CzHg |
[ | CHg 3781 doméstico”
HHH |
L _ =) _ = |
*. OBSERVACION - \

A partir de cuatro carbonos, los alcanos pre-
sentan isomerfa de cadena. !

CH,—CH,—CH,—CH, n-butano, 7,=05°C

CHy— FH —CH, isobutano, 7, =1 1,7°C j

CH,q i

|

Ejermplo |
({Cuantos isémeros de cadena posee el pen- |
|

bt ]
tano Csle'

Resolucion

Lineal
CHj - CHy = CHa = CHy - CHs n-pentano
Ramificada

CH, - CH, - CH, - CH, - CH,
. i - P4 :
CH,

Isopentano

CH,4
|

CH, - C~CH; Neopentano
l :

CH

6.1.2. Tipos de carbono

En los hidrocarburos saturados (a|can05)

cuando el carbono solo posea enlaces sjn, I 0

se pueden reconocer cuatro tipos de Carbo:: es,
0,

Tipo de Estructura Uni Form
carbono de Lewis At genama
i i i duniith ral
| ————
| H n
! | 1| 1
Primario -C-C-H
| | IR carbono R—CH3
| H |
| Pt e R l |
| i II -...‘.\...I
ot |GGG :
| Secun ano! N carbonos | F-CHz-R
U |
A S e .
o |
. - = 3 R
| Terciario | S
~c-C-C— :
| | C=¢ (lj carbonos R=CH-g
| | " |
JoicidissasprmeanpfasseansennesRisamaanantes l"""”" =
| I |
| _C_.
PPN S 7S 8
aternario | - —C—C—C— a8
| CeTiang| R carbonos | N '[i-'"R
|
| R .

R-: grupo sustituyente

Ejemplo
Indigue el nimero de carbonos primarios
secundarios, terciarios y cuaternarios en e| s;.

guiente hidrocarburo.

*?Hs sCH,~CH,
]
(*:H3_ EHE 3 (I:H -D(i-: - §H2—m? - gHz- CH,
*CH CH, CH,
i Y ¥
CHy—GH
6 carbonos primarios (*)
6 carbonos secundarios (&)
2 carbonos terciarios (o)

9 carbonos cuaternarios (o)



(Al

Y

of

hi
al

Grupo sustituyente (R-)
3. Hnjunto de ramas que se unen g una
¢ rincipal; son especies qufmicas qQue

el

cad L un electron desapareado y se obtiener,
0s¢

wra homolitica de un enlace carbono.
ruPno de un hidrocarburo alifatico (grupo
e :
dr(f‘:i) o aromatico (grupo arilo),
qu!

mula gcnernl

fv

clnlura . )
ml‘::'e del hidrocarburo: -ilo, -il
Nom
> mplO
e ) arupo metilo,
a el grupo
01)101131 ruplura
homolitica H
N |
H-Co{xH H=C» <>CH,
!1 H
Metano Metil(o)
Radical Nombre
('H;— - ! Metil
CHz."' CHy— ol Enl ............
CHy—CH—Cly= | . L L
- |
» NcH- | Isopropil
o |
SCHCH,~ | Isobutl |
S |
....... G CH,CH =
o Secbutil
CH, ,
_____________________ |
| |
CH,C = Terbutil i
CH, |
G
@
CH_.,('fCHz Neopentil
< |
CH,

Capitulo XX: Quimica organica: hidrocarburos

6.1.4. Regla para nombrar alcanos ramifica-
dos seguin IUPAC

a,

Se determina la cadena principal, que es la
cadena carbonada mas extensa (con mayor
niimero de carbonos). Si existen dos o mas
cadenas con igual nimero de &tomos de
carbono, se elige la que posee mas ramifi-
caciones,

Se enumera la cadena principal por el ex-
tremo més cercano a un grupo alquilo o
rama, de tal manera que los grupos posean
la menor numeracién,

Se nombran los grupos sustituyentes en
orden alfabético indicando su posicion o
namero de carbono al cual van unidos y se-
nalando cantidad mediante prefijos: mono-,
di-, tri-, tetra-, y otros.

Al nombrar las ramas o sustituyentes, no
tome en cuentalos prefijos “di-", “tri-", “sec-",
“ler-"... para el orden alfabético, pero si se
debe considerar para los prefijos “iso-" y
“neo-".

Se nombra la cadena principal de acuerdo
a la cantidad de carbonos.

Ejemnplo

__isopropil

[EH;—CH—CHaj

(CHy meu

ey IR B
metil (CHyHCH—CH~CH~CH,~CH~CH,)

| o

I i C_HZ_EI_:? 'lleu'l
8 CH2§

| —
9 CHzr'CHg_'Jmem

| R
10 |CH,

4-etil-5-isopropil - 2,6,9 trimetildecano

6.1.5. Hidrocarburos insaturados

Son hidrocarburos que en su estructura molecu-
lar presentan dobles o triples enlaces, porlo que
la cantidad de 4tomos de hidrégeno es menor
que en los alcanos.
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a. Alquenos u olefinas

Son hidrocarburos insaturados que en su
estructura presentan al menos un enlace
doble entre atomos de carbono. Se les lla-
mé olefinicos debido a que sus primeros
compuestos al reaccionar con el HCI for-
man sustancias de consistencia aceitosa
(oleo: aceite). Presenlan mayor reactividad
quimica que los alcanos a causa de la pre-

sencia del enlace pi.

Nombre Formula
Estructura e
(su fi lO} general
CoHans2-24
:C:(_‘: -eno g !
d: numeros de
enlaces dobles
Ejemplos
Formula
semidesarro Fosath Mo
3 bal IUPAC
llada giona
Eleno o
a=CH: C, :
(‘I'{- ( Hj ..H‘ I L'll|l'!‘l0
Propeno o
FH']Z(:H—CH] C_iHls Op'
2 propileno
1 -buteno

{ 5 2 1

CH4CH,CH=CH, (but-1-eno)
. C-IHH .

2-buleno

(but-2-eno)

3

1 2 ; 4
CH4CH=CHCH

Nomenclatura en alquenos ramificados

« La cadena principal debe contener enla-
ces dobles. En la numeracion, la priori-
dad la debe tener el carbono insaturado.

202

Ejemplo
Dé el nombre al siguiente hidrocarbyy,,

(CH, ™ CH, )sopropil
—metl \Ma "3

(CH,) ~._CH
CH.=C=CH—CH=CH=CH,=CH=CR_
|LH2 '.CH-;‘
[ 1 Y mel)
\CH, /etil '

4-etil-5-isopropil - 2,7-dimetiloct-2.eng

Algunos alquenos presentan isomeros e
paciales geométricos cis (el mismo plano)
y trans (en planos opuestos).

Ejemplo
Analicemos el but-2-eno

CH CH, = CH,_ H

/

Cc=C ' C=C
H”  “H H” “CH
cis-but-2-eno

N

3
trans-but-2-eng

Los dos hidrogenos Los dos hidrogenos “'
al mismo lado del | lados distintos en |
espacio espacio

1

En los polialquenos, la raiz de la cadena
debe finalizar en la vocal “-a" (buta, penta,
hexa, elc.). Si son ramificados, se identifj-
ca la cadena principal, la cual debe tener
mayor numero de enlaces dobles, luego se
enumera la cadena por el extremo mas cer-
cano a un enlace doble, y los radicales de-
ben estar en la menor numeracion posible.
Presenta la siguienle clasificacion:




Con dobles enlaces acumulados
(alenos)
Ejemplos
CH2=C=CH2
Propadieno
12 3 4 5
3-metilpenta-1,2-dieno

Con dobles enlaces conjugados

Ejemplos
4 3 2 1
CH2= CH-'CH=CH2

Buta-1,3-dieno

| 2 3 4 5 6
CH2=CH—CH=CC2H5-CH2—CH3
4-etilhexa-1,3-dieno

Con dobles enlaces no conjugados

Ejemplos
5 4 3 2 1
CH2=CH-CH2—CH=CH2

Penta-1,4-dieno

| 2 3 4 5 6 71

CH3=CH-CH2—CH—(|2H=CH._CH3
CH3-CH-CH,4

4-isopropilhexa-1,5-dieno

b, Alguinos o acetilénicos

Son hidrocarburos insaturados que en su
estructura presentan al menos un enla-
ce triple entre atomos de carbono. Se les
llama acetilénicos debido a que el primer
compuesto de esta serie es el acetileno.

Sstraatiits Nombre Férmula
i (sufijo) general
CnHZHH 4
C=C ino | el
Er < t: nimero de

enlace triple

Capitulo Xx: Quim
Pitulo XX: Quimica Organica: hidrocarburos

Formula Férm
. ua N
Semidesarrollada global ISE:E:G
[“ = - S N =i
. .
CH=CH - CH, Elir}oo |
! ________ o o acelileno
feocsanas | Trsea srssmnsssrens|
|' CH=C"CH3 I C3H4 : Propino
[
e | . i |
| CH=t-21 1-butino
=C-CH,~CH. | | _
_________________ il | i) |
........ { C4H5 R P |
4 39 3 I 2-buti
.y | utino
i 3=C=C-CH, | ' (but-2-ino) |
Ejemplo
isopropil
' CHy—CH~CH
MR E

| 2 — T
| CH;=C=C~CH-CH~-CH, CH SH
L

ECI‘-H-_:_.: CH 'meul
iCH:‘;eUI

5-etil-4-isopropil - 7-metil-2- octino
* En polialquinos

melil

|CH )
i 5 6 7l 'a ‘
CH, __(J:_H;c-c—c- -—Ci—CHQ-C]H.JJ
fol_ Hmclil l«_CI:I3 ‘metil

2,7,7-trimetil-3,5-nonadino

|CH ymelil
I-'|' l 3 4 5 6 8 9 '
CH _-C—CEC—CEC-—C*C—CH LH
CH3'|metiI

2,2-dimetil-3,5,7-decatrilino
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PROBLEMAS REsu_ELms

Problema N.° 1

Para el siguiente hidrocarburo aliciclico, identi-
fique aquellos dtomos de carbono que no cum-
plen con su letravalencia.

C=CH,
| L =
CH:;‘CH"CHBHCH=CIH—CH2-CH2—LH=CH

72N

HC — CH,

Resolucion
Por motivos de explicacion se enumera a todos

los 4lomos de carbono sin ningun tipo de cri-
lerio.

5 6
C=CH,
I U] I
CH CH CH CH CH CH —CH,-CH= CH

12

37 N1

HC — CH,

Si recordamos la propiedad de tetravalencia, de-
bemos tener claro los cuatro siguientes casos:

ESEIEIES

Luego de analizar cada carbono numerado,
procedemos a identificar aquellos que incum-
plen con ser tetravalentes. A continuacion se
mueslra cada uno encerrado en circulo:

CH, —CH— CH,—CH=CH—-CH,-CH,~ _Ch=CH

204

—xis

Carbono Errorenel C (se Tespety
el enlace
| - multip|e)
n Falta un enlace simple, "
—CH= | Tiene 3e” valencia. H,~
_ é.;{ _  Tiene5e” devalencia.  =CH=
5 Falta un enlace simple. T
c= CH=
| Tlene 3e de \atenc:a |
(T g
—CH- | Tiene 5e” de valencia. =C~
| |
nn . = i
~CH= Tiene 5¢” de valencia. -C=
N Tiene 5e” de valenci 3 N
- CH, Iene . a. CH,
Problema N.° 2

iCuantos carbonos con hibridacién sp y cyap,
tos carbonos secundarios se presentan, respec
tivamente, en el compuesto mostrado?

H,C- =

H,C Br

Resolucion

Recuerde que la clasificacion de carbonos pri.
marios o secundarios, por ejemplo, es para ato-
mos de carbonos saturados o cuya hibridacién
es del tipo sp’. Asi mismo tenga presente |o si.
guiente:

T

|
~(C|)— JO= '_©—V|-©-

T:po de hibrldacion| ‘;p sp ._‘ sp sj) |
=k = i “u= |




dola estructura a su forma semidesarro.-
n
asd

flad: lenemos
(1

2 O 3
5p'\‘// \ sp

O0—0© OH—Br
H'TO N/

Lavh :
sp Spf_pH g

ndo respuesta a la primera pregunta, hay en
Di,] cuatro carbonos hibridades como sp’.
o
finalmente, clasificando aquellos carbonos que
' .
jenen hibridacion sp3, tenemos

~1°
HO H,C=CH

3°-] 90 (no se cuenta al
C * alomo de bromo)
7 \
H.! —C H—Br
6
1.0( (4] - H
CH
H,C”

por lo tanto, hay un solo carbono secundario.

Problema N.° 3

Respecto al siguiente hidrocarburo:

Capitulo XX: Quimica organica: hidrocarburos

responda lo siguiente:

I N.” de 4tomos en la cadena principal
Il N.°de sustituyentes (restos organicos)
lll. Nomenclatura IUPAC

Resolucion

Establecemos su férmula semidesarrollada.

CH. CH CH,
P /

H,C—CH
CH,

Luego identificamos la cadena principal. Para

ello podemos plantear dos supuestas cadenas
principales:

Caso 1

7 carbonos con
CHB 4 susliluyentes

7 carbonos con
6 suslituyentes
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De las dos supuestas cadenas, elegimos la se-
gunda por presentar mas suslituyentes. Anali-
zando a este hidrocarburo, tlenemos

,-.___,__‘lsopropi_l__\‘
:'CH\J /CHJ €(|:H3:.___jsopmpil
~.CH \CH—CH,
i
mem'i—i-é'- qC ——_/\\ )
i R N CH,
& CHY-CH,” .-
f / o “ ‘ < - eil
'-..CHi :CH'J,' R
o ,ﬁém :CH% ‘CH |
metil | '
CH,4

I. 7 atomos de carbono
II. 6 grupos sostituyente

lll. Nombre IUPAC
5-etil-3,4-diisopropil 1-2,2,6-trimetilhept-3-eno

Problema N.° 4

{Cudl es el nombre IUPAC del siguiente hidro-
carburo?

HCCC(CH3) CHCH(CyHs) CH,CHCHCH,

Resolucion

Para facilitar la nomenclatura, que implica iden-
tificar la cadena principal, es necesario conocer
si hay enlaces multiples. Para ello, separamos
los carbonos con sus hidrogenos y los comple-
tamos con uniones simples, dobles o triples. La
presencia de paréntesis generalmente contiene
a un radical o sustituyente.

Paso 1

HC C (II CH (l‘H CH, CH CH CH,
CH, C,H,

Paso 2

HC=C=C=CH~CH-CH,~ CH=CH~- CH
CH,  CH.

3
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@\ 4

=CH= (9)
metil elil 4

Nombre [UPAC
5-elil-3-melilnona-3,7- djep, 1-j
“l-ing

Problema N.° 5

(Cudl es el nombre IUPAC de] sjg,;:
Bule 2
carburo? Nte higpg,

o
CH,=CH~-CH, C—CH-CH"CHz—-CECH
Resolucion

La cadena principal sera aquella
el n?ayor numero de enlaces Covalentes dob]
o triples. La numeracién de dicha Cadeny des
bera comenzar por el extremo mgs ce .
un enlace multiple. En caso de €quidistancia s
debera elegir aquella que tiene |3 menor nu;;]:
racion para los siguientes enlaces multiples:

Que Presenie

I'Cano a

Caso 1
CHy  CH,

T @O
(CH,=CH~CH,~C £ CH=CH-CH,~c2j

szs CH,

D Af B A5 @l N

¢ 2 Al
CH,=CH—CH,~C = CH-CH~CH,~CZcH)
De las dos supuestas cadenas principales, ana-
licemos Jas posiciones de los enlaces maltiples.
Caso I: posiciones (1) (4) (8)

Caso 2: posiciones (1) (5) (8)

Elegiremos el caso (1) debido a la menor posi-
cion de los grupos sustituyentes.

Nombre IUPAC
4-etil-6-metil- 1,4-nonadien- 8-ino
N W=

Caso 2

(4-etil-6-metilnona- 1,4- dien-8-ino)
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NIVEL BASICO

ecto a la quimica organica, indique las
esp :
¢ osiciones incorrectas.
roios compuestos organicos solo derivan
de los seres Vivos.

su aplicacion se da en diversos campos:
' medicina, agricultura, textil, y otros.
j Estudia los compuestos que derivan de
.

rocas y minerales.
v. Esllamada también quimica del oxigeno.
IV.

oy BIylVo O L1V
p) LIy IV E) lyll

senale las propiedades que describen los
compuestos 0rganicos.
presentan elevadas temperaturas de fu-
sion a causa de la fuerte atraccién entre
los atomos.
son solubles en solventes polares
| como el agua, comportandose como
electrolito.
il En su mayoria presentan enlace por
comparticion.
[V. Todos los compuestos organicos con-
lienen alomos de carbono e hidrégeno,
unicamente.

A) solo I B) lliyll C) solol
D) Iyl E) lylVv

Relacione el tipo de carbono y su caracte-
ristica.

I. Negrode humo

IIl. Antracita

lll. Grafito

IV. Carbon activado

a. Buen conductor de la corriente

b. Fabricacion de tinta, papel carbon
c. 90-96% de carbono

d. Alto poder adsorbente

A) Ib B) IVa C) Iid
D) la E) llic

PROBLEMAS PROPUESTOS

Indique cudl no es una propiedad quimica
del carbono.

A) tetravalencia
B) covalencia

C) hibridacién
D) densidad

E) autosaturacion

Determine el niimero de isémeros de cade-
na que presenta el siguiente hidrocarburo,
cuya formula es CH,,.

A) 3 B) 4 C) 5
D) 2 E) 6

Senale verdadero (V) o falso (F) segtin co-

rresponda.

I Los grupos alquilos (R-) tienen la férmu-
la general C,Hy,, ;.

Il. Los alquinos y dienos son hidrocarbu-
ros insaturados.

lll. El principal uso de los hidrocarburos es
como fuente de energfa.

A) FW B) VvV C) FFF
D) VFV E) FVF

El octanaje o indice de octano es una me-
dida de la calidad de las gasolinas como
combustibles. Para determinar el octanaje,
se debe utilizar una mezcla de isooctano,-
2,2,4-trimetilpentano (octanaje de 100) y
n-heptano (octanaje de cero). Indique la
formula global del primer hidrocarburo.

A) CH,q B) CH, O CH
D) CgHyq E) CgHyq
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10.
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NIVEL INTERMEDIO

ro de carbonos con hibrida-

senale el nume _
el compueslo.

2 9
cién sp’, sp” ¥ sp qu€ hay en

H.,C=CH-C=CI—C§C-CH3

CH,
A) 6;2;1 B) 3;42 C) 4,32
D) 2;4;2 E) 3;3;3
Indique la relacion incorrecla respecto a los

grupos alquilos.

A) CH;-CHy-CHp— n-propilo

B) CH;,—-CH?-(I'H—: sec-butilo
CH,

0 CH3-LI‘H—CH2—:isobulilo
CH;

D) CH3-CI'— . ter-butilo
CH!i
.

E) CH;,—(;— CH,— : ter-pentilo
CH,

Respecto al gas natural, indique los enun-

ciados correclos.
. Esunamezclade hidrocarburos de ma-

sas moleculares bajas.

II. Se obtiene por destilacion del petroleo.

1. Al igual que el petroleo, es considerado
combustible fosil.

IV. Esta constituido por mezcla de alcanos
con atomos de Cg al Cy).

B) LIlylv ©) 1yl

A) Iyl
E) MylV

D) Nyill

11. Segun |

12.

13.

a IUPAC, nombre el siguiente cqpy,

pueslo orgénico.

CH;,"flfH"CHz_(I:H—CHz_CHg“CHa
CH, fT“H-(fH—CH3
CH,—CH, CH,

A) 5.isopropil-2-meli1-4-pr0pilhEptan0
B) s-elil-2,6-dimelil-4-pr0pilheplano
C) 4- isobutil-3- isopropilheptano

D) 3-etil-4- isobutil -2-metilheptano

E) 3-elil-2.6-dimeli1-4-propilhep1an0

Nombre segun la IUPAC el siguiente com,.

pueslo.

(CH3)3C—CH2—CH2-(I:H _CHz"CH3
CH,

A) 3-metilnonano
B) 3,6,6-trimetilheptano
C) 5.etil-2,2-dimetilhexano
D) 2,5, 5-trimetilheptano
E) 2,2,5-trimetilheptano

para el_compuesto 3-etil-6-metiloctano

senale la veracidad (V) o falsedad (F) seg._',,;

corresponda.

. Contiene dos atomos de carbono del
tipo terciario.

Il. Es isémero de cadena con 3,7-dimetil-
nonano.

1ll. Dos moles del compuesto pesan 312 g.

IV. La cadena principal contiene dos gru-
pos sustituyentes.

B) FVWW () VWWV

E) VFVF

A) VVFV
D) FFVV
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as

" oxigenados

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

~ compuestos organicos

g

OBJET VoS

mas resaltantes.

4, Concepto

son compuestos organicos ternarios, consti-
widos por tres elementos: c.arbono, hidrégeno
¢ oxigeno, que se caracterizan por pre.senlar
‘un conjunto de atomos iguales denominados
grupo funcional, el cual,esl responsable de las
pmpiedades fisicas y quimicas; por ell.o nos fa-
cilita su reconocimiento. Entre los principales
compuestos organicos oxigenados tenemos el
alcohol, éter, aldehido, acetona, acido carboxi-
lico, éster...

Nombre
Funcion Grupo grupo Férmula
: i ; neral
oxigenada  funcional funcional  9€M€"@

“Alcohol | -OH | Hidroxilo | ROH |
Erer -0- | Oxi ROR'

Aldehido | -CHO | Carbonilo | RCHO

Cetona | ~CO- | Carbonilo \___r_z_ggg-__“
Acido ‘ 1|
carboxi- | -COOH | Carboxilo | RCOOH
.. N | S S |
A Alcoxicar- | ;
Eser | -COOR | * B | RCO_?R.‘

R, R: grupo sustituyente

Capitulo XXI

. Distinguir y clasificar los compuestos oxigenados segtin su grupo funcional.
. Nombrary formular aplicando las reglas de la [UPAC.
. Identificar las principales propiedades y aplicaciones de los

compuestos oxigenados

2. Alcoholes

Son compuestos que contienen el grupo funcio-
nal hidroxilo (-OH), el cual debe estar enlazado
a un atomo de carbono que posea solo enlaces
simples (carbono saturado). Ademas, cada ato-
mo de carbono debe contener solo un grupo
funcional -OH.

|
-C-OH

[ \—.
Forma enlaces

simples.
Ejemplo
Indique aquella sustancia que es considerada

un alcohol (carbono insaturado).

carbono
CH3 saturado

|
CH3—CH=(;.'—,CH3 CH3—(I.'—CH2—CH3
OH OH

No es alcohol. Es alcohol.

CH=CH carbono
Pl \[lnsalurado

Cli /C- OH
“CH-cH”
No es alcohol.

209
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R-0-H <> R-OH

+R: grupo alquilo 0 arilo

Estructura

Nomenclatura comun (C)
alcohol + (nombre del sustituyente) + ico

Nomenclatura IUPAC (1)
(nombre del hidrocarburo) + ol

En lineales

I: metanol

C: alcohol metilico

Llamado también alcohol de ma-

CH3-OH ; ) :
dera. Es téxico, disolvente y com-
bustible; dana el nervio optico, y
puede causar la muerle.
I: etanol
C: alcohol elilico
A Llamado también espiritu del
CH3 CH,-OH | (ino. Es antiséptico y se em-
pleaenla elaboracion de bebi-
| das alcoholicas.
Ejemplos

g & &
I.  CH3CH,CH, | 1: propanol-1-ol

: : i
OH l C: alcohol propilico

S]

1 2 3
CH;CH-CHj3 [ I: propan-2-ol
i _ A -

OH ] C: alcohol isopropilico

OBSERVACION ———— D

Los alcoholes con tres o mas atomos de
carbono presentan isomeria de posicion.
Se enumera la cadena. El carbono unido al
grupo -OH debe poseer la menor posicion.

En ramificados
EHZ = CH3 F}]l(:l(;?l;]al
CH,— CH=-CH=C - CH,~ CH—CHj
7 " 6] 5 13 "2 1)

CH, OH
4-etil-6-metilhepten-4-en-2-ol

210

2.1. TIPOS DE ALCOHOLES

2.1.1. Segun el numero de los grupos
hidroxilos -OH

a. Monoles

Poseen solo un grupo funciong| OH

Ejemplos

I*l_ 3 §
L 'CH_a_—CHz-CHQ:cl:_H_w

OH

I: 1-butanol (butan-1-ol)
C: (alcohol n-butilico)

I 2 1
2 '_CH_:,_—(;,‘H_—?HZ_
CH, OH

I: 2-metil-1-propanol (2-metilpropan.1.
C: alcohol isobutilico .

CH,

5. 121

cH3—(I:—CH3J
OH

w

I: 2-metil-2-propanol (2 -melilpropan-?-o]}
C: alcohol terbutilico

b. Polioles

Poseen dos o mas grupos funcionales -QH

Ejemplos

3 2 1)
1. C{'HE—CHZ—CH.,,
= — I e

OH OH
1,3-propanodiol (propano-1,3-diol)

1 2 3 1 5 )
2. |CH,= CH-CH,— (I.‘H—CH3|

OH OH OH

1,2,4-pentanotriol (pentano- 1.2, triol)



2, Segun la posicion del grupo funcional
fe dena carbonada

carbono lerciario

OH en laca

Alcohol | CH;,-CHz—(]:Hz—OH |
Pfimario | carbono primario |
| OH i

|
Alcohol CH;—CH—-CH, ‘

i 3

secundario |
carbono secundario 1
CH, |

|

Alcohol | CH,=C~CH,~CH, |
terciario / ' |
OH |
|

gn ramificados se enumera la cadena. El car-
bono del grupo funcional debe tener la menor
posicién.
CH, s
5 fa3 2 CIH :
. CHJ“CH—EHZ—CIE -
OH

4-metil-2-pentanol (4-metilpentan-2-ol)

CH,
| 2 3 la 5 6
+ | CH~CHCH=CHCH,~CH,

=)
CH, OH

2 4-dimetil-3-hexanol (2,4-dimetilhexan-3-ol)

Eninsaturados

6 5 4 3 2 1
+  CH,~CH,~CH=CH—CH,~ CH,0H

3-hexen-1-ol (hex-3-en-1-ol)

1 3 2 1
+  CH=C-CH,—CH,0H

3-butin-1-ol (butin-3-in-1-ol)

Capitulo XXI: Compuestos organicos oxigenados

3. Eteres

Son Compuestos orgéanicos que poseen un gru-
Po funcional denominado oxi (-0-). Son vola-
tiles e inflamables; ademas R Yy R' representan
los mismos o distintos 8rupos sustituyentes or-
ganicos. Si los grupos (-R) son iguales, el éter
se llama simétrico, y si son diferentes, se llama
asimétrico. Son isémeros de funcién con los al-

coholes de igual niimero de carbonos.

Estructura

D-EJ:—R'O ROR' l

R: grupo alquilo o arilo

Nomenclatura

Comiin (C): (nombre de los sustituyentes)+éter
orden alfabélico

IUPAC (I): Se contindan los pasos de nomencla-
tura de los hidrocarburos considerando como
8rupos sustituyentes o ramas a los siguientes:

. CH3“':C§—

- metoxi
. CZHS—Q— : etoxi
*  CH3-CH,-CH,-O- : propoxi
. (CH3)2—CH-:Q— : isopropoxi

Ejemplos
I. CH;—O-CH,

I: metoximetano

C: dimetiléter (éter simétrico)
2. CH,CH,~O- CH,CH,CH,

I: etoxipropano

C: etilpropiléter (éter asimétrico)
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Para éteres superiores se utiliza la nomenclatu-
ra I[UPAC

metil

3 2 1 Nr=
. CH3CH2CH_.-Q—CH1

1 -metoxipropano

- (2 3 A
* el CEHS-—Q;—(IZH—C_I-{E_—CH_‘
1CH,

2-etoxibutano

En insaturados

1 2 3 4 5 6
. CH2=CH—CH—CH2-—CH2—C1_'|3

:Q"CHE"CHR ‘etil

3-etoxi-1-hexeno (3-etoxihex-1-eno)

7 6 5 4 3 2 1)
. CHf,—CH—CH.,-—CHf,—(':H—C =CH|
- e ._t -_ = - - H— —
:Q—CH3 metil [,CH'i] metil

3-metil-6-metoxi- | -heptino

4. Compuestos carbonilicos

Son los compuestos organicos que contienen en
su estructura al grupo carbonilo (—CQ —]. Son is6-
meros de funcion con igual namero de carbonos.

Grupo funcional
l C= O
Carbonilo

4.1. ALDEHIDOS

Son compuestos cuyo grupo funcional carboni-
lo se encuentra unido directamente a un dlomo
de hidrégeno (-CHO). Son reductores débiles.

212

Estructura

‘0.
7/
R=C=H <> RCHo

R: grupo alquilo o arnilo

Obtencion
Se obtienen por oxidacién de Jos alcohg)

- es pri_
marios. Para ello se emplean agentes OXi

. L di ) danles
fuertes como el dicromato de polasio (K2Cr20?)‘
R—CH,OH L.
Alcohol Aldehido
[o] <>oxidacién
Ejemplo
= [o]
C.H3—CH2--OHI——~—-CH3 CHO
Etanol Etanal
Nomenclatura
Comun (C): (raiz comin) + aldehido
4C ; 4 | al a [ s [ s
b | | a . | s
oA | orm- | acet- propién- | butir- L\raler.

IUPAC (I): (nombre del hidrocarburo) + al

Ejemplos
1. CH3CH,CHO
I: propanal

C: propionaldehido

2. CH4CH,CH,CHO
I: butanal
C: butiraldehido

3. (O)—CHO: benzaldehido



_mificados se debe enumerar la cadena
ra e

.efalar la posicion de las ramas; no es
d - ‘
senalar la posicion del carbono del

pcesano ) )
" |, pues siempre tendrd la primera

grup? funciona
‘pasi(it'm-

i 3. 2, )
| {n,-CH=CH=CHO

3 rnetil

g-melilbutanal

2.etil-3- metilpentanal

£n insaturados se enumera la cadena para se-
la posicion de la insaturacion.

nalar
C—H meltil
O.:_; 2. 3 '41_".'5
< C-—CH=CH-CH-CH3
H' S

4-metil-2pentanal (4-metilpent-2-enal)

(__‘H{ metil
§. 5 4 3 2' I
« CH~-C=C-CH-CH-CHO
: I S
CH, _
I 7 el
CH,

3.¢lil-2-metil-4-hexinal (3-etil-2-metilhex-4-inal)

42. CETONAS

Son compuestos organicos que poseen el grupo
funcional carbonilo (-CO-). La primera cetona
contiene tres atomos de carbono. Si los grupos
(-R) son iguales, la cetona es llamada simétrica,
ysi son diferentes, se llama asimétrica. Son ma-
los reductores.

Capitulo XXI: Cornpuestos organicos oxigenados

Estructura

b
R-C-R <> RCOR

R: grupo alquilo o arilo

Obtencion
Se obtienen por oxidacién de los alcoholes se-
cundarios.

R-(IZH-R—[—D-’—* RCOR

Celo
OH o
Ejemplo
[o]
CH, ('IH CH; ——CH, (IZ CH,
OH 1 1<
Propan-?-oi Propanona

Nomenclatura
Comiin (C):

(nombre de los sustituyentes) + cetona
orden alfabético

IUPAC (I): (nombre del hidrocarburo) + ona

Ejemnplos
C: etilmetilcetona

i Gy CH-C0-CHy {l: butanona

A partir de cinco carbonos se observa iso-
meria de posicion.
2. CH3-CH,-CO-CHy-CH;
I: 3-pentanona (pentan-3-ona)
C: dietilcetona

3. CH3-CO-CH,-CH,-CH4
I: 2-pentanona (pentan-2-ona)
C: metilpropilcelona
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En ramificados se enumera la cadena. El car-
bono del grupo funcional debe poseer la menor
posicion.,

(6 5 4. 3 2 1 )
+ | CHy~C~Chy~CO~CHy=CH,

metil —_3

5-metil-3-hexanona (5-metilhexan-3-ona)

En insaturados

CH mehl

+
. CH ~CH= c )

CH CO-CH,
CH_Cngn

3-etil-4-melil-4-hexen-2-ona

(3-etil-4-metilhex-4-en-2-ona)

. C CH CO CH -CH
i =
CH CH el

4-melil-5-hexin-3-ona

(4-metilhex-5-in-3-ona)

5. Acidos carboxilicos

Son compueslos organicos que poseen el gru-
po funcional carboxilo (~COOH), y en forma
natural se encuentran presentes en las plantas
(hortiga), frutas (limon, manzana...), entre olros.

Estructura

| -
| “0;

[

_Z. ||

| / " !
l

e e e

R=(C—0H <> RCOOH

\
e ety e e T

s —— s

R: grupo alquilo o arilo

214

POSTULOE
TEAM POSTULANTES

Obtencion
Se obtiene mediante la oxidacion severa de
coholes primarios u oxidacion de aldehidos

lo] lo]
R~CH,~OH — R-CHO — R-COOH

Alcohol 1.° Aldehido Acido
carboxilicy
Ejemplos
[o]
. CH,~CH,~OH)—— CH,{COOH)
Etanol Acido acético
[o]

9 H—{CHO)—— H—(COOH)

Metanal Acido [6rmico
Nomenclatura
Comun (C): acido (raiz comtin) + ico
TUPAC (1):

acido (nombre del hidrocarburo) + oico

Ejernplo
Nombres y fuentes naturales de los écidos car-
boxilicos

'HCOOH |
Estructura 'LH COOH : .._!
(,H LHECOOH
CH3CH .CHJCOOH ';
Ac_u.io m_t__lqn_mco_
Mombre | Acido etanoico | |
IUPAC Ac.ido‘prdbéndiclch) ...............
Acido butanoico
Acido fbrmlco |
Nombre Acido acunco
comun Acido proptomcu
Aur!o butirico o
Destilacion rlestruu_iv_u rvle._I
hunmqas -
Fuente h*rmtnlauun d(lvulu.: o
gattral et

| Fermenlacion de lacteos

| Mantequilla




(amificados, se enumera para senalar la po-
L

gjcion de larama
CH;i'n\oliI
3 -Il . 3 1,
(E.H‘i— CHQ— C - CH2._CIH— CIOOH
Chymed CH
'CH

3 etil

Acido 2-etil-4,4-dimetil-hexanoico

En insaturado

e A By B
&H,~CH,-CH=CH~-C OOH

Acido-2-pentenoico (acido pent-2-enoico)

Acido 2-etil-6 metil-3-heptinoico

(acido 2-etil-6-metilhept-3-inoico)

51.ACIDOS GRASOS

Llamados también acidos superiores. Se obtie-
nen por hidrolisis de las grasas. Se caracterizan
por no disolverse en el agua.

Ejemplos

Acido dodecanoico

. CH+(CH,),,COOH -
CH3(CHy),oCO |(acido laurico)

Acido octadecanoico

2. CH,(CH,),;COOH (acido estedrico)

Capitulo XXI: Compuestos organicos oxigenados

6. Esteres

Son compuestos organicos que se caraclerizan
por tener olor y sabor agradable (ésteres livia-
nos). Se obtienen a partir de la reaccién de es-
terificacién; en forma natural, se encuentran
presentes en las flores y frutas. Se emplean para
elaborar pasteles, dulces, helados.

Obtenclén

El proceso de obtencién es llamado esterificacion.

E‘.sle_rlﬁ-_
RCOOH + ROH 2% __ RCOOR' + H,0
Acid Alcohol
camon'tl::co Hidrolisis Fhier A
0: O:

v/ . 4
CH3—C-—rQ_H_;+CH3-(|):*CHs-C—Q-CH3+H20

\ S __’lH\I _V'__'

Acido etancico “——— Etanoalo de melilo
(acido acético) ~ Alcohol (acetato de melilo)
melllico
Nomenclatura
Comin (C):
raiz - :
( ' ) o ato d_e (nombre +ilo
comun sustituyente)
IUPAC (I):
( nombre del ) -ato de (nombre i
hidrocarburo sustituyente)

Ejemplos

I. CH4COOCHq
I: etanoato de butilo
C: acetalo de butilo (olor a platano)

2. C4H;COOCsH,
I: butanoato de pentilo
C: pentanoato de pentilo (olor a albaricoque)
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CH3CH,CH,COOC,H;

I: butanoato de etilo

C: butirato de etilo (olor a pinas)
CH3CH,CH,CH,COOCsH,

I: pentanoato de pentilo

C: valerato de pentilo (olor a manzanas)

En ramificados e insaturados se enumera para

indicar la posicion del carbono insaturado o
rama.

216

metil %

(CH,)~CH- CH -800-GH)
Wo
4CH CH ~Ch,).,

2-etilo-3-metilbutanoato de etilo

melil

3

CH,
ek I ] |sopmpil
CH —CH C OO CH(CH3)
CH CH
6 rm.lll
.CH

2,5-dimetil-2-pentenoato de isopropilo

mu:lo
CH C C CH (_H COO CH
CH ,CH, etil
3-etil-4-hexinoato de melilo
POSTULO A

SOY PRE
TEAM POSTULANTES

. |

7. Polifuncionales

Son compuestos que contienen en sy eStructyr,
mas de un grupo funcional. Para sy Nomency,.

tura es necesario considerar la siguiente jerar.
quia y su respectivo nombre como SUstituyenye.

acido ;
carboxilico Rldintide cetona alcohg)
~COOH =She ~Co- -OH
= carboxi formil(oxo) ox0 hidroy;
Ejemplos
1. OH hidroxi
; _"_l"_! R ) b
' CH “CH=CH— C
gl Tl “H
CH-ACH (CH,|
I metll | etil
. CH '

3

2-etil-3-hidroxi-5-metilhexanal

L—__———m

2. |c CH €O~ CH—CH,~CH,~ CH.
_ g

> A
HO .CH \ oxo CH

meii CH, CH,)
mopmpll

Acido 4-isopropil -2-metil - 3- oxoheptanoico



PROBLEMAS RESUELTOS

1]
proplema N1
ique la secuencia correcla después de determinar «i 1. .
ique _ rminar si la propo: ) e - it
lﬁ)rp las siguientes especies quimicas. Proposicion es verdadera (V) o falsa (F)
i H H H e
'l ) I | l. " La sustancia Y se llama éter dimetilico.
H -—Ll - Ll -H H-= (I: ~9= (; =-H Il La sustancia X es constituyente del pisco.
H :0-H H H . Las especies quimicas mostradas son jso-
(X) ) meros de posicion.
Resolucion
pasemos las [6rmulas desarrolladas a semidesarrolladas.
gustancia | F. Semid‘_ffg'f“_l[ﬁ'{‘_ L"‘ global | N. comin | N. IUPAC J Propleﬁnd .
| | i * Liquido incoloro
X HC=CH,~OH | cy0 | Alcohol Etanol | ° Disolvente organico |
| clilico ' * Inflamable '
o ——— ____}_\ * Combustible .
j —_— M e .
‘ - " * Gas incoloro
Y H,C-0—-CH, | C,H0 ‘ _ Elerl Metoxi ~* Olor etéreo
dimetilico metano i * Soluble en agua
- ] J — | * Repelente de aerosoles
a, analicemos cada proposicion.
Ahora POSTULO A
. Verdadero . SOY PRE
Se reconoce por el grupo funcional oxi. = TEAM POSTULANTES

IIl. Verdadero

El alcohol etilico (C,H;OH) es el principal constituyente del pisco cuya presencia, en grados alco-
halicos volumétricos, se encuentra entre 38° y 46°,

pisco< Sin ningdn aditivo destilado, luego de haberse realizado I

Aguardiente de uva elaborado a partir de vinos fermentados
/ total transformacién de la glucosa en alcohol etflico.
f

* Alcohol elflico | Principales
« Agua componentes

composicion 4 * Acelato de etil

= Aldehido acélico Muy pequeiia
o * Alcohol isobutdlico [ proporcién
« Acido acélico

.

ll. Falso

Ambos compuestos presentan isomeria de funcién. X es un alcohol, mientras que Y es un éter.
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Problema N.° 2
La reduccion del

P Y i

DS (H
0

Produce Un O UNQ ........ovveeooeooooeoeoeooo
@ NOMDBYE ....ooooeeoeeeee
Resolucion

Identificamos al compuesto oxigenado. Se trata
de un aldehido.

ﬁrH <> \C/H <> \CHO

Il .
0 0

Ahora, piden el producto que se obtiene de la
reduccion. Si recordamos las oxidaciones de los
alcoholes, tenemos

se oxida
alcohol primario aldehido
se reduce
se oxida
alcohol secundario celona

se reduce

"

-~

El aldehido al reducirse forma un alcohol primario.

/Y' w
reduce
/N N\_CH,- OH

2N CHO

———

aldehido alcohol primario

Para la nomenclatura del alcohol, tenernos dos
supuestas cadenas principales

Caso 1 Caso 2
N4 o | . o -
f |[—" . '.\/ T- -
M ke
a3 A 5 3
TS - N CH,OH n/‘\‘]z/\'‘i--—lt"l-i_.OH
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POS

“legi la primera por prese 4 :
Elegimos la | por presentar mas sustiy,
yentes.

La reduccion produce un alcohol Primar;

: . 0 de
nombre 4-etil-3-propilhexan- 1 - |
Problema N.° 3
Indique los enunciados correctos sghye la s;

guiente estructura.

/O\
Il
@CHE—CHz—(}CHz-CHz—CHz_OH

I.  Tiene como f6rmula global C|2H1603-

II.  Sunombre IUPAC es
| -fenil-6- hidroxihexan-3-ona.

Ill. Presenta tres grupos funcionales,

IV.  Su cadena principal tiene seis carbonos, de
los cuales cuatro de ellos son secundarios,

Resolucion
I.  Incorrecto

Si completamos la estructura en sy formula
semidesarrollada, tenemos

CH—-CH
v A
HC\ KC-CH2—CH:,—CO-CHZ—CHZ—CHQOH
CH=CH
Contando la cantidad de atomos hay 12C,
16H y solo 20.

Il. Correcto
De los grupos funcionales oxigenados:

-CO-y-OH, el de mayor jerarquia es e| car-
bonilo (-CO-).

) 2 @ 4 5 F

| CH,~CH,~CO~CH,~CH,~CH,
A OH
[ OJ }[ﬂli] T
\ hidroxi

Nombre: 1 -fenil-6-hidroxihexan-3-ona




Incorrecto
L os Uinicos §rupos funcionales son el ~CO-

(carbomlo} y el -OH (hidroxilo).

v cgrrecto

[ §i nOS concentramos en la cadena principal
ndano secundario diiasio

o secundario O J: secun&mn
1 — "

CH,~ CH,~C—ClH,~ < H,~ c H,
i e T et
¢ OH

@

se observa 1C (primario) y 4C (secundario).
El carbono del carbomlo no se cuenta, pues

«u hibridacion es 5p

problema N.° 4
Escriba el nombre del siguiente compuesto.
CH,~C-0—CH,—CH,
Tl
0

Resolucion
[dentificamos al grupo funcional del compuesto

oxigenado. Vemos que se trata de un ésler.
Recordar que

-C-0-<>-C00-

(n)

NS

Luego tenemos
2 D e
CH,~ COO~(CH,—CH,)

-
acelato de etilo o
elaniato de elilo

Problema N.° 5

«Cual de las siguientes alternativas representa a
un compuesto oxigenado con su nombre segun
IUPAC?

Capitulo XXI: Compuestos organicos oxigenados

l. Butan-3-ol

. 3,5-dimetilhex-1-en-4 -ona
Il 2-etilpropanato de atilo

IV.  3-melilbutanal

V. l-meloxi-1 -vinil butano

Resolucion

Si planteamos la férmula semidesarrollada para
cada oxigenado, lenemos

. Butan-3- Ql} nombre propuesto
\

f
4C enla cadena un alcohol
pnncipal con el grupo
-0OH en posicion (3)

| 2 3 1
~ CH,~C0,~C0-Co,
OH

Nos damos cuenta que hay un error en la
enumeracion. Lo correcto sera

4 3 2 I
(CHy—CH,— C+H —CH,)
OH

butan-2-ol } nombre correcto

nombre
propuesto

Il 3.5-dimelilm-]—g_q-4-gp_§}

cor

doble enlace celona con grupo

cadena para posicion (1) “—CO—-"en
principal posicion (4)
1 2 i 1 5 6
— CH.,=CH—-(|?H—CH—CH--CH3
- |
CH,  CH,

El error comelido fue priorizar al grupo fun-
cional de los alquenos en vez de la funcion
cetona. La numeracion y nombre final ade-

cuado sera
6 5 W 3 @ 1
ICH =CH- CH = CH CH,) 3

CH,  CH,

2,4 -dimelilhex-5-en-3-ona lL' nombre correclo
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| nombre

lll.  2-etilpropaniato de etilo [ propuesto
i

3Cenla funcion ester
cadena pnncipal

3 2 1
~ CH,=CH-CO0-CH;
C,H.

El error observado esla en la cadena princi-
pal pues debe tener 4C.

La numeracion y nombre final sera

2) 1 .
CH, +CH—COO}CH,—CH,
| ] et 2 :
|3
CH,
[ 1
I1 w
|CH, |
’ ot : iil | mombre
2-melilbutanuato de etilo st
y v 3 p | nombre
IV. 3- m(e!1lguldngTj ! sseopiieap
! aldehido
AC en la
cadena pnncipal
1 1 2 I
—  [CH,~CH=CH,~ CHO |-
{ - - |
S —
CH,
Es adecuado el nombre del atdehido. —

220

V. 1-meloxi- I -vinilbutano } nombre
(‘l Q\-\I Propuesto
éter 4C como
cadena principal

Antes de plantear la formula semidesarrg.
llada, recuerde que
CH_q - (melll)
CH,=CH, (eteno)
CH; - O - (metoxi)
CH,=CH - (etenil o vinil)
Ahora
CH;-0O
\1 2 3 4
(ISH —CH,—CH,~CH,
SCH
CH,

El error cometido fue no ver la jerarquia
que liene el doble enlace.

Lo adecuado sera asi:
CH;~0

CH—CH,— CH, — CH.
CH”/& |@> P 2 5 2 G 3

3-metoxihex-1-eno ] nombre correcto



1.

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO

NIVEL BASICO

genale el compueslo que no pertenece 3
una funcion oxigenada,

A) CH3COCHy B) CH;0CH,CH,
p) HCOOH E) C;H;COOCH,

Indique qué proposiciones son verdade.

ras (V) o falsas (F) conrespecto a los com.

puestos oxigenados.

. El grupo funcional contiene uno o mas
atomos que incluyen al oxigeno,

[I. Son compuestos binarios.

[Il. Algunos se encuentran presentes en
flores y frutas.

[V. Sus propiedades son iguales.

A) VFVF B) FFVF

D) VVFF

C) FFVV
E) FVFV

Relacione el compuesto oxigenado con su
grupo funcional.

|. Alcohol a. Oxi

1. Aldehido b. Formil
. Eter c. Carbonilo
V. Cetona d. Hidroxilo

A) la, lid, llic, IVb

B) Ib, llc, llla, IVd
C) Id, lic, Illb, IVa
D) Id, IIb, Illa, IVc
E) la, IIb, lllc, IVd

¢Qué férmulas no representan a un alcohol?

I HO< ,OH n.@

OH
=0
0

OH

1.

PROBLEMAS PROPUESTOS

A) lodas

B) Iyl
D) Ny

C) lym
E) solo]l

Respecto a Jos c

Indique Cuantas
Irectas.

Ompueslos carbonilicos,
Proposiciones son inco.

Poseen e 8rupo funcional carboxilo,
Son isémeros de funcién con igual nu-
mero de carbongs,

Los aldehidos derivan de |3 oxidacion
de los alcoholes Primarios.

Al oxidarse las celonas se obtije
carboxilico,

ne acido

A) 3 B) |

C) 4
D) 2

E) 0

¢Qué proposiciones son verdaderas (V) o

falsas (F) con respecto a los éleres?

I Son isémeros de funcién con los alco-
holes de igual niimero de carbonos.

Il. Pueden ser simétricos o asimétricos.

lll. Son volatiles e inflamables.

IV. Su grupo funcional es el metoxi.

A) FFVV
D) FFFV

B) VFVF () vvvv

E) VVVF

NIVEL INTERMEDIO

Respecto al siguiente compuesto:

indique qué proposiciones son correctas.
. Noesun alcohol.

II. Es un alcohol secundario.

lll. Es un monol.

IV. Es el alcohol bencilico.

0 llylv
E) sololV

A) sololll
D) MylV

B) Iyl
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10.

11.

222

Respecto al 3.elilhexan-2-ol, indique si las

siguientes proposiciones son verdaderas V)

o falsas (F).

I.  Es un alcohol saturado, cuya férmula es
CgH,50.

II. Presenta una masa molar de 130 uma.

Ill. Contiene dos carbonos terciarios.

IV. Su oxidacion produce una cetona.

C) FFVF
E) VVFV

A) FVVV B) FFVV

D) VFFV

Sefale el nombre sistematico del siguiente
compuesto.
CH:OH(;H(‘H=CHCH:I

CH,

-metil-pentanol

B) 2-meltil-pentenol

C) 2-melil-3-penten-1-ol

D) 5-hidroxi-2-penteno

E) 1-hidroxi-2-melil-penteno

A)

N o N

n

senale el nombre IUPAC del siguiente al-
cohol.
Cl
I
("H,CH,COHCHC=CH
T

CH,

A) 3-hidrm;i-f)‘-metil-‘l-cloro-ﬁ-hexino
B) 3. cloro-4-hidroxi-4-metil-hexino
C) 1-metil-3-cloro-5-hexinol

D) 9. etil-2- hidroxi-3-cloro-5-hexino
E) 3.cloro-4-metilhex-1-in-4-ol

Indique la formula del siguiente éler.
3-melil- 2 - propoxipentano

OCH,CH,CH,
DCHRCH
A) CH,~CH,=CH=CH~CH,
CH,

B) CH,(CH,)5CH,0(CH,),CHy

12.

13.

14.

15.

POSTULO A
SOY PRE
TEAM POSTULANTES

OCH,CH,CH,§
0) cna—gﬂ—éu-cnz-cm
CH,
D) CH,~CH~—CH,= CH=CH,
OCH,

E) CHy~CH—CH,~CH,
OCH,  CH,

Respecto al éter sulfirico, indique qué pro-

posiciones son correctas.

| Es un éter simétrico.

I Esunisomero de funcion del butanona.

1. Es el dimetiléter.

[V. Se usa como anesltésico y en aplicacio-
nes farmacéuticas.

B) iyl C) Lllylv

E) todas

A) lyIV
D) Tyl

Respecto a los aldehidos, indique el nime-

ro de enunciados correctos.

« El grupo funcional se une a dos grupos
sustituyentes.

« Son reductores débiles.

« FElformaldehido es el primer compuesto.

« Al oxidarse forman acido carboxilico.

La reduccion de un aldehido produce
A) CH4CH,CHO. B) CH3CH,CH,CH,OH.
() CH4OCH4.
D) CH,COCH3.  E) CH3CH,COOH.

Indique la atomicidad del acido 3-pentinoico.

C) 15
E) 13

A) 12 B) 16

D) 1l
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. Compuestos organicos

g

OBJETIVOS

Capitulo XXII

. Reconocery diferepciar los compuestos nitrogenados sobre la base de sus grupos

funcionales.

. Aplicar correctamente la nomenclatura y formulacién de las aminas, amidas y nitrilos.
+  Relacionar las principales propiedades y aplicaciones de estos compuestos con sus

estructuras quimicas.

gl nitrdgeno es un elemento muy comun en la
naturaleza. No solo es la sustancia mas abun-
dante del aire, sino que lo hallamos en una va-
riedad de compuestos organicos e inorganicos,
A nivel biologico, por ejemplo, podemos citar a
los aminoacidos, las proteinas, las vitaminas, las
hormonas, etc. Sin embargo, partiremos de algo
mas sencillo, del estudio general de las aminas
(-NH,), amidas (-CO-NHy) y nitrilos (-CN). Es-
tas funciones nitrogenadas también las pode-
mos hallar en compuestos cotidianos, como
fertilizantes, tintes, fibras sintéticas, insecticidas,
farmacos, entre otros. Por todo ello, la importan-
cia de su estudio queda evidenciada.

1. Definicion

Se denominan asi a aquellos compuestos orga-
nicos en cuya composicion, ademas de carbo-
no e hidrogeno, encontramos al elemento nitro-
geno. Sin embargo, pueden contener también
oxigeno. A esto podemos adicionar el caracter
basico que presentan.
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Ejemplo
La novocaina (anestésico)

NH,

CH,

r

0 0/\/N\/CH3

2. Clasificacion

De la diversidad de compuestos nitrogenados
agrupados en funciones, veremos a continua-
cion tres de ellas.

2.1. AMINAS

Pueden considerarse como derivados del amo-
niaco (NH;) al sustituir uno, dos o tres de sus hi-
drégenos por grupos: alquilo (-R) o arilo (-Ar).

2.1.1. Tipos

De acuerdo al nimero de sustituyentes en el ni-
trégeno tenemos los siguientes:
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Aminas primarias

o)

Se pueden nombrar de varias formas segun
la IUPAC. Para las mas sencillas, se anade el
sufijo “-amina” al nombre del grupo alquilo.
Por otro lado, puede cambiarse la termina-
cion “-0" en el nombre del compuesto por
el sufijo “-amina” indicando previamente la
posicion del NH, en la cadena principal.

Ejemnplos
1. Veamos las siguientes aminas de es-
tructutras muy sencillas:

» CH;—NH,

Metilamina o metanamina
* CH,-CH,—NH,

Etilamina o etanamina
. CH3—CH2—CH:.—-NH2

Propilamina o 1-propanamina

- RECUERDE ———

Cuando hay mas de una posibilidad de
ubicar al -NH,, se enumera la cadena
carbonada por el extremo mas cerca-
no a dicha funcion.

2. Enlos casos siguientes aplicamos la no-
menclatura IUPAC similar al de hidro-
carburos:

| 2 3 4
*  H,N-CH,-CH,-CH,-CH,-NH,

1,4-butanodiamina (putrescina)

1 2 3 B 5
*  H,N-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-NH,

1,5-pentanodiarina (cadaverina)

Otra forma
Estas aminas que se producen por |3 ¢ -
composicion de la carne tienen oloreg
desagradables. También se pueden repre.
sentar asi:

NN NH,
* H\N

Pulrescina

/\/\/\
* H,N NH,

Cadaverina

Aminas secundarias

R—NH-R' }
En el caso de las aminas secundarias simé-

tricas, se le antepone el prefijo “di-",

Ejemplo
Una amina secundaria alifatica
CH,— NH—CH,
Dimetilamina

Y en las aminas secundarias asimétricas,
una forma sencilla es nombrar los grupos
alquilos en orden alfabético seguidos del
sufijo “-amino”. La otra es escogiendo al
grupo alquilo mas largo para el nombre
principal, al igual que una amina primaria,
y los otros grupos se nombran como
N-sustituyentes.

Ejemplo
CH;—CH,—NH,—CH,
Etilmetilamina o N-metiletanamina

Aminas terciarias

’
! R=N-=R'

| |

\ lz"

| !

P —



En el caso de aminas lerciarias simétricas,
. le antepone el prefijo “tri-"

Ejemplo o .
Una amina lerciaria aromalica

(3,0

Trifenilamina

y en las amidas lerciarias asimétricas las
reglas son similares a las secundarias asi-
meétricas.

Ejemplo
CH,—CH,— DI.I —CH,
CH,
Etildimetilamina o N,N-dimetiletanamina

{Y como se nombrarian las aminas comple-
jas 0 polifuncionales?

Las aminas mas complejas o con mas de un
grupo funcional se nombran considerando al
-NH, como un sustituyente mas, pero usando la
denominacion amino.

e e AN v 1 e

| S

-

- 4

Ejemplo
Si nos pidieran nombrar las aminas siguientes:
CH3CH,CH(CH3)CH(NH,)CH;
y

CH3CH(NH,)CH,COOH
primero, pasamos de la férmula condensada a
la semidesarrollada, luego enumeramos la ca-
dena por el extremo mas cercano a los sustitu-

yenles y aplicamos lo mismo que en hidrocar-
buros y oxigenados.

5., 4.3 2
*  CH;=CH,~CH-CH-CH,
|

I
CH, NH,
2-amino-3-metilpentano

Capitulo XXII: Compuestos organicos nitrogenados

A3 2 1,0
* CHy=CH=CH,-C7
| OH
NH,

acido 3-aminobutanoico

2.1.2. Propiedades mas resaltantes

a. Las aminas qufmicamente tienen un com:-
portamiento basico (pH > 7).

Segun Bronsted y Lowry
R=NH,+H,0 @ R—-NH,+OH"

b. Las aminas més pequenas son gases con
olor similar al amoniaco. A medida que au-
menta el peso molecular, el olor se parece
al del pescado o mariscos.

¢. Las aminas primarias y secundarias por su
polaridad forman puentes de hidrégeno
entre si y con el agua. Su solubilidad dis-
minuye al aumentar el niimero de 4tomos
de carbono y también con la presencia de
anillos arométicos.

R

Formacion de puentes
de hidrégeno

2.2. AMIDAS

Se pueden considerar derivados de los acidos
carboxilicos, obtenidos al sustituir el -OH de los
mismos por el -NH,.

225
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2.2.1. Tipos

Segun el numero de grupos acilos (R-CO-) uni-
dos al nitrégeno, tenemos lo siguiente:

Amida
-1
Primaria Secundaria Terciaria
0 0 o | 0 o

I I I Il I
R=C=NH, R-C—NH-C—=R R=C-N=C-R'
. |

C=0
I
R"

{Cual de ellos nos interesa estudiar?
De acuerdo a nuestras necesidades y por su sen-
cillez, nos centraremos en las amidas primarias.

Es decir
(@]

4

R-C <>

] R— CONH,
NH,

{Cémo se nombran las amidas primarias?
Estas amidas, RCONH,, se nombran de manera
similar a los acidos carboxilicos cambiando la
terminacion “-oico” por “-amida” y suprimiendo
la palabra acido. Si hay sustiluyentes en la cade-
na carbonada, esta se enumera empezando por
el carbono del grupo funcional.

Ejemplos
1. Estas son las cuatro primeras amidas salu-
radas:
+ H-CONH,
Metanamida o formamida
« CH,— CONH,
Etanamida o acetamida
+ (CH,—CH,— CONH,
Propanamida o propionamida

. CHB—CHE—(‘.HE—- CONH,
Butanamida o butiramida
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|

2. Cuando hay presencia de 'amiﬁCaCiones
enlace multiple, debemos enumera, la 0
dena principal. Ca-

3 2 |
+  CH,~CH-CO~-NH,
I

CH,
2-metilpropanamida

1 3 2 |
* CH,=CH-CH,- CO- NH2
3-butenamida

3. Si hay suslituyentes en el dlomo de Nitré
geno, estos se nombran precedidos de |,
letra N.

« CH;-CH,- CONH-CH,
N-melilpropanamida

+ CH,—CH,-CH,~CO-N~-CH,
|

CH,- CH3
N-etil, N-metilbutanamida

2.2.2. Propiedades mas resaltantes

a. Las amidas son solidos crislalinos a excep-
cion de la formamida, que es liquida.

b. Debido a que forman puentes de hidrégeno,
sus puntos de ebullicion son bastante altos,

c. Se pueden disolver en éter y alcohol, pero
las de menor peso molecular son solubles
en agua.

R
|

| o

0y, N-H 07 “N-H-

S
L H

" ¢SABIiA QUE...? -

La urea o carbodia-
mida se encuentra
en forma natural en
la orina; sin embar-
go, larnbién se pro-
duce industrialmen-
te para usarla como fertilizante.
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Capitulo XXil: Compuestos organicos nitrogenados

23 NITRILOS

- compueslos que se reconocen por g grupo
:.on‘ional denominado ciano (-C=N ¢ =CN). En
func 2 practica pueden considerarse derivados
fo:l‘T;‘Ci do cianhidrico (HCN) cuando se sustituye
grhidf 6geno por un grupo alquilo (R-),

e

,Como € nombran los nitrilos?

gn ellos se adiciona el sufijo “-nitrilo” al nom-
pre del compuesto. Pero debes tener en cuenta
que al enumerar la cadena, en el grupo ciano se
halla el carbono 1. Otra manera de nombrarlos
es usando las raices comunes de los acidos car-
poxilicos pero con la terminacion “-nitrilo”.

Tenemos nitrilos sencillos.
g‘emp!os
« CH,-C= N
Etanonitrilo o acetonitrilo
» CH,-CH,-C= N
Propanonitrilo o propionitrilo
. CH3—CH2-CH2""CEN
Butanonitrilo o butironitrilo

Veamos casos donde hay ramificaciones y en-
laces multiples. Recordemos de paso la nomen-
clatura de hidrocarburos.

Ejemplos
3 2 | _
|

CH,4
2-metilpropanonitrilo

G 5 ] 3 2 1
+ CH,~CH=CH-CH,~CH,~CN
4-hexenonitrilo

5 4 3 2 1
' CH;CHQ-CEC-CN

2-pentinonitrilo

Propledades mas resaltantes

a. La polaridad del grupo ciano (~CN) hace
que los puntos de ebullicion de los nitrilos
sea algo mayor al de los alcoholes de masa
molecular similar,

b. Solo los primeros de la serie son solubles en
agua.

C.

La mayoria de los nitrilos tlienen un olor pa-

recido al cianuro de hidrégeno y son mode-
radamente téxicos,

/& ¢SABIA QUE...?

( El acrilonitrilo es un
liquido sintético, inco-
loro, de olor parecido
a la cebolla. Es usado
para fabricar otras sus-
lancias quimicas tales
como plasticos, gomas
sintéticas y fibras de acrflico.

CH,=CH-CN

=)

3. Productos mas comunes obtenidos a
partir de los compuestos nitrogenados

* Agroquimicos :
* Reblandecedores de cueros |
Aminas * Deteccion de fuga de gases

* Bactericidas y plaguicidas

* Ablandadores de tejidos

* Fertilizantes |
* Desinfectantes, insecticidas |
* Colorantes
Disolventes de pinturas
* Peliculas fotograficas

Amidas

— —

* Procesamiento de produc-
tos alimenticios
* Fabricacion de guantes,
cauchos y plasticos
. * Desengrasantes y remove-
I dor de manchas

|
Nitrilos

A S

5



ProBLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

Sobre los compueslos nitrogenados, indique las

proposiciones correctas.

. Son compueslos organicos cuyas solucio-
nes acuosas son basicas.

Il. Pueden contener anillos bencénicos.

11l. No todos contienen nitrogeno.

Resolucién
. Correcta
En general, eslas sustancias son basicas; es
decir, sus soluciones acuosas tienen un pH
mayor a 7. Veamos el caso de la metilamina
segun la teoria de Bronsted-Lowry.
CH4NH,+H,0 — CH3NH;"+OH"

II. Correcta
En la estructura de un compuesto nitroge-
nado, podemos enconlrar uno o mas ani-
llos bencénicos. Analicemos la benzamida.

lll. Incorrecta
Si se trata de un compuesto nitrogenado,
necesariamente el nitrogeno debe ser uno
de sus elementos constituyentes.

Problema N.° 2

Indique la estructura del etildimetilamina y del
etilfenilmetilamina.

Resolucion

Usemos la nomenclatura sencilla de las aminas
terciarias tomando en cuenta el orden alfabéti-
co de los sustituyentes. Entonces sus estructu-

ras son
CH,—CH,~N—CH,  CH,~CH,~N-CH,
: 2

CH,
O
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Problema N.° 3

(Con qué olro nombre se podria nombray i
melilpropilamina’? di.
Resolucion
Hagamos primero la estructura de est, Atk

s ia

terciaria.
CH,—~N—CH, - =
/ 3 | 2 CHJ CH&

L
sustituyentes — CH3 cadena principal

Segun la IUPAC, la cadena carbonada mgs ki

se toma como la principal y las mas peunﬁg‘:
como sustituyentes. Entonces, el otrg nombye
posible sera N,N-dimetilpropanamina, '

Problema N.° 4

Dibuje la estructura del 1,2,4-butanotriamip;

Resolucion

Guiandonos de la nomenclatura de hidrocay.
buros, la cadena principal consta de cuatro ¢a;.
bonos unidos por enlaces simples, y los grupes
amino (NHp) se hallan como sustituyentes e,
las posiciones 1; 2 y 4. Entonces

| 2 3 4
NH, = CH, = CH— CH, ~ CH, ~ NH,
NH,

Problema N.°5

Escriba el nombre del siguiente compuesto.
CH4(CH,);CONH,

Resolucion

Como vemos, se trata de una amida (R-CONH,).
Ahora pasemos de la formula condensada a la
semidesarrollada.

5 1 3 2 |
CH,— CH,— CH,~ CH,— CO —NH,

Considerando que el carbono del grupo funcio-
nal también se cuenta como parte de la cadena
principal, el nombre es pentanamida.
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walema N°6
pibuje la estructura de la siguiente amida.
9-elil-5 -metilhexanamida

Resolucion

Analizamos el nombre dado
2-etil-5-melilhexanamida
\__,_V__M__W____J

suslituyentes cadena principal

gnumeramos la cadena carbonada de 6 carbo-
nos con enlaces simples, siendo el carbono de)
grupo funcional el nimero 1, y luego ubicamos
los sustituyentes, obteniendo

6 a 4 3 2 1
CHQ—CH—CH2~—CH2—-CIH—CO-NH2
o
CH, CH,~ CH,

Problema N.° 7

Escriba el nombre de la siguiente amida.
CH,(CHy)3CON(CyHs),
Resolucion
Desarrollando la formula tenemos
CH:t—CHz-—CHz—CHz—COI';J—CHQ—CHS
CH,—CH,

Como vemos, es una amida con cinco carbonos
y dos sustituyentes etil en el nitrogeno. Entonces
el nombre es N, N-dietilpentanamida

Problema N2 g

¢Qué férmula cond

ensada le corresponde al
5-heplenonilrilo?

Resolucién

Hagamos primero la férmula semidesarrollada
sabiendo que la cadena principal tiene 7 carbo-
nos y hay un doble enlace en el carbono 5,
7 6 5 4 3 2 I
CHa-CH=CH—CH2-CH2-CH2-CEN
De donde deducimos | correspondiente férmuy-
la condensada: CH3CHCH(CH,),CN,

Problema N.° 9
Escriba el nombre de] siguiente nitrilo,
_ ?Hs
CH,—CH-CH,- (IZH-CHz-CEN
CH,-CH,

Resolucion

Similar a la nomenclatura de los hidrocarburos,
elegimos la cadena principal como aquella que

contiene al grupo ciano (-CN), a la vez la mas
larga y ramificada.

6 5l 4 3 2 1
CH3—CH-CH2— (|3H —CH2—CEN
CHz—CHa

Por lo tanto, el nombre es
3-etil-5-metilhexanonitrilo.
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PROBLEMAS PROPUESTOS

El nombre del siguiente compuesy oy
CHy=N=CH, ~CH,~CH,

NIVEL BASICO 5.

1. {Qué proposicion no le corresponde a un

compuesto nitrogenado, sea amina, amida CH,
o nitrilo?
A) dimetilbutanamina.
A) Sus soluciones acuosas tienen un pH B) dimetiaminopentano,
mayor a 7. C) dimetilpropilamina.
D) N-propildimetilamina.

B) De ellos, solo las amidas poseen oxige-
no en su grupo funcional.
C) El nitrilo mas pequeno posee dos car-

E) N,N-zdimetilaminopropano,

6. (Cuél es nombre aceptado por la IUPAC del

bonos.
D) La amida mas pequena posee dos car- compuesto siguiente?
bonos. CH,
E o o i |
) Unaamina primaria puede ser aromalica. CH,—CH,— CH-CH—CH,— CONH,
|
2. (Cual es el nombre del siguiente compuesto? CH, = CH,
H,N-CH,-CH,=CH,— CH,-CH,
= ' A) 4-metil-3-etilhexanamida

A) 1-pentanamina B) 5-pentanamina B) 3-elfl-4-metflhexanamida

e B e C) 3-etil-4-metilhexanamina

C) 1-aminopenteno D) 2-etil-3 i .

D) 5-aminopentino E) 2-pentanamina ) 'Etf ] -melfpentanamida
E) 2-etil-3-metilpentanamina

3. Escriba el nombre del siguiente compuesto. )
CH 7. Identifique el nombre del siguiente nitroge-
| - nado.
CH,—CH-CH, — CH—CH,—CH,—NH,
3 2 2 £ : CH3—CH2-—CH2—-CH2-—CH2-CONH ~CH,
CH,

A) 6-amino-24-dimetilhexano A) N-met?lpentanam?da

B) 1-amino-3,5-dimetilhexano B) N-met.llheli)tanar?lda

C) 4,6-dimetil-1 -amino-hexano 01 -men‘lhexanaml'da

D) 1-amino-3,5,5-trimetilpentano D) N-metilhexanamida
E) 1-metilpentanamida

E) 6-amino-3,5-trimetilheptano
4. (Cudl es la férmula condensada que le co- 8. Indique la formula condensada del octano-

rresponde a la 3-metilpentanamida. nitrilo.

A) CH,CH,CH(CH3)CHy;CONH, A) CH3CHCH(CH,),CN
B) CH4CHCH(CH3)CH,CONH, B) CH3CC(CHy)4CN
C) CH3CH(CH3)CH,CH,CONHy C) CH3(CHy)eCN

D) CH;CH,CHy(CH3)CHCONHy D) CHs(CHz);CN

E) CH,CH,CH(CH3)CH,CONH; E) CH;(CH)CN

230
NO VENDA EL PDF , COMPARTELO



9 Sobre el sl

10.

1.

Capitulo XXIl: Compuestos organicos nitrogenados

guiente compueslo:

CH,—CH,= CH,-CH,~CH-C=N
; |
CH,=CH,
marque la proposicion correcta.
| Setrata de un nitrilo ramificado.

Il Sunombre es 2-etilhexanonitrilo.
(Il. La cadena principal tiene 7 carbonos.

C) sololl
E) sololll

A) solol B) Iyll

p) Myl

NIVEL INTERMEDIO

sobre el siguiente compuesto:
CH,4 NH,

| |
CH,—CH-CH,—CH,

se puede afirmar que

| esunaamina aromatica primaria.

Il sunombre es 3-metil-1-butanamina.
lil. puede formar puentes de hidrégeno.

C) sololll
E) Hyll

A) solol B) sololl

D) Iyl

Indique el nombre correspondiente a la si-

guiente amina.

CH,
|

NH, - CH,— C—CH,—CH,~NH,
I
NH,

A) 1,3,4-butanotriamina
B) 14-diamonobutanamida
C) 1,2,4-butanotriamina
D) 1,2,4-pentanotriamina
E) 1,2,4-triaminopentano

12. Senale el nombre [UPAC del siguiente com-

13.

14.

puesto.
CH,
CH, -CHZ-éH ~CH-CH,~CONH=-CH,
(.[Hz- CH,

A) 3-elil-N, 4-dimetilhexanamida
B) 4-etil-N, 3-dimetilhexanamida
C) 3-etil-4-metilheptanamida

D) 3-etil-N, 4-dimetilheptanamida
E) 3-etil-N, 4-dimetilpentanamida

De las siguientes proposiciones sobre el
compueslto

CH, .
CH3-(!H2—(IIH3-CH=CH—-CH—CHE—CEN
CH,
no se podria afirmar que

A) es un compuesto insaturado.

B) es un nitrilo con dos sustituyentes.

C) el doble enlace se encuentra en el car-
bono 4.

D) sunombre es 6,7-dimetil-4-octenonitrilo.

E) lacadena principal contiene 7 carbonos.

Indique el nombre*del siguiente compueslo.

CH,

o
@*CHE—C—CO{)H
|

NH,

A) 2-amino-2-carboxifenil-2-melilfenilo
B) 2-carboxi-2-fenil-2-metilamina

C) écido 2-amino-3-fenil-2-metil-propancico
D) écido 2-amino-3-bencil-2-metil-propanoico
E) acido 2-amino-2-bencil-2-metil-propanoico
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aromaticos

 Compuestos organicos

Capitulo XX

OBJETIVOS

*  Reconocer los compuestos organicos
v sus propiedades.

aromaticos en funcion de su estructura qQuimica

. — “formular los compuest i
»  Aplicar correctamente las normas para nombrary formular los compuestos aromaticos,

Si recordamos la clasificacion de los hidrocar-
buros en alifaticos y aromaticos, nos damos
cuenta que los significados originales de las
palabras alifatico (graso) y aromatico (fragante)
han dejado de tener sentido quimico. Actual-
mente, el término aromatico hace referencia a
un comportamiento quimico que se relaciona
con la estructura molecular y reactividad de es-
tos compuestos.

Con los compuestos aromaticos se pueden ma-
nufacturar plasticos, resinas, fibras sinteticas,
lubricantes, tinturas, detergentes, medicamen-
tos v pesticidas. Veamos algunos ejemplos para
comprender su importancia.

0
]
C-0-CH,
COOH
Lo O
O 0-C~- CH,
: NH,
Aspirina Benzocaina

(analgesico, antipinético) (anestesico)
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1. ¢Cual es el compuesto aromaticg
mas importante?

De todos, el benceno es el mas importante para
comprender el significado de aromatico, Es ¢
punto de partida en la obtencién de otros com.
puestos.

El benceno (CgHg), descubierto por Michael
Faraday en 1825, consla de una estructura mo-
lecular ciclica muy estable y especial, pues se
considera un hibrido de resonancia de las dos
estructuras propuestas por Kekulé en 1865. Sin
embargo, en la practica son aceptadas las di-
versas formas mostradas en su representacion.

Caracteristicas del benceno

* Liquido incoloro

* Volatil con olor dulce a esencias

* Soluble en éter y acetona y en la mayoria de los
solventes orgénicos pero insolube en agua

* Disuelve al yodo y las grasas.



;Qué condiciones debe cumplir la
estructura molecular de un compuesto
para ser considerado aromatico?

\o todo compuesto ciclico es aromdtico. Para

cerlo, al igual que el benceno, la molécula debe

cumplir lo siguiente:

La molécula debe ser ciclica, plana y con

dobles enlaces alternados.

. Presentar resonancia, es decir, deslocali-
zacion de electrones pi.

. Reaccionar, principalmente, por sustitu-
cion en lugar de adicion.

. Cumplir con la regla de Hiickel, es decir, te-
ner 4n+2 electrones pi, los cuales se deslo-
calizan sobre el anillo, donde n=0; 1; 2; 3; ...

Por ejemplo, en el benceno encontramos
3 enlaces pi, por ende hay 6 electrones pi.
Aplicando la regla de Hiickel, el valor de n
resulta 1.

¢ SABIA QUE...?

' Sc ha encontrado que el benceno afecta la
médula 6sea y, en exposicion prolongada,
| provoca el descenso en la produccién de
| glébulos blancos. Por lo tanto, si el bence-
no se utiliza como disolvente en el labo-
| 1atorio, debe manejarse cuidadosamente.
=

3. ;Como se nombran los compuestos
aromaticos?

Si contienen el anillo bencénico, se nombran
como derivados del benceno. Aunque estos
compuestos, mas que cualquier otros, han ad-
quirido un gran nimero de nombres no siste-
méticos que son permitidos oficialmente. Vea-
mos los siguientes casos.

3.1. DERIVADOS MONOSUSTITUIDOS DEL
BENCENO

En estos compuestos, el nombre del benceno
& considerado como nombre base. Los sustitu-

Capitulo XXIll: Compuestos organicos aromaticos

yentes alquilo, halégenos, grupos nitro, elc., se
nombran como prefijos de la palabra benceno.

Cl CH=CH,
Clorobenceno Vinilbenceno
(estireno)
CHO NO,
Formilbenceno Nitrobenceno
(benzaldehido)
CH, NH,
Metilbenceno Aminobenceno
(tolueno) (anilina)
OH COOH
Hidroxibenceno Acido fenilmetanoico
(fenol) (4cido benzoico)

3.2. DERIVADOS DISUSTITUIDOS DEL BENCENO

Es comin localizar los sustituyentes utilizando
los prefijos “orto-"(0), “meta-"(m) y “para-" (p),
que indican las posiciones 1,2; 1,3; 14, respec-
tivamente, en el anillo bencénico; es decir, hay
tres posibles casos (tres isomeros de posicion).

X X
1
1 2
¥ 2
3
4
Orlo- Mela-
(1,2) (13) Y
Para-
(1.4)



Lumbreras Editores

Ejemplos
I Con dos sustituyentes metil
CH
CH, CH, !
CH,
CH,
CH,

IO dimelilbenceno  m-dimetilbenceno p-dimetilbenceno
2-dimetilbenceno 1,3-dimetilbenceno 1,4-dimetilbenceno

Estos compuestos son también llamados
xilenos: o-xileno, m-xileno y p-xileno, res-
pectivamente,

2. Veamos otros casos
|

NO,

Br Cl

p-bromoyodobenceno m-cloronitrobenceno

Apreciar que los sustituyentes se nombran
en orden alfabético.

3. También se nombran como derivados de
los monosustituidos vistos previamente, to-
mando en cuenta un orden de prioridad.

o-nitrotolueno p-bromofenol
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Acido o-yodoanilina
m-nitrobenzoico

El sustituyente encerrado es e| de Mayg
prioridad. '

IMPOHTANTE —_— e

Este es el orden de prioridad de los sys. |
tituyentes a lomarse en cuenta en Ja no. ‘
menclatura de los aromaticos:

~COOH > -CHO >-CN >-CO-> [
| >-OH>-NH,>- R>-N0£ 5 halégeno J

3.3. CON MAS DE DOS SUSTITUYENTES

Se escoge como carbono 1 al carbono unido )
sustituyente con mayor prioridad; luego se contj.
ntia enumerando los sustituyentes en el anillo, de
tal manera que el segundo y los que sigan tengan
la numeracion mas baja posible. Finalmente, los
sustituyentes se nombran alfabéticamente.

Ejemplo

Guiandonos del orden de prioridad de los sustitu-
yentes nombraremos 10s siguientes compuestos:

OH

NO,

3. bromo-5-cloronitrobenceno  2-cloro-4-nitrofenol




COOH

|
2

3

Br
Br

{cido-2,3-dibromaobenzoico

2,6-dinitrotolueno

/Slempre un compuesto aromatico poseera
un anillo bencénico?

Larespuesta es no. Hay compuestos aromaticos
con mas de un anillo bencénico y otros que no
presentan esta estructura; por ejemplo, la dife-
pilamina.

IMPORTANTE

" £l llamado grupo arilo (Ar-) se obtiene ]

. cuando un compuesto aromatico pier-

. de un dtomo de hidrogeno (similar a los
¢rupos alquilos). Veamos dos de los més

| importantes:

sHoul

Fenil Bencil |

34. HIDROCARBUROS AROMATICOS POLIC-
CLICOS (PAH)

Son compuestos con dos o mas anillos bencé-
nicos fusionados. Reciben nombres comunes.
Aquilos casos mas conocidos:

Capitulo XXI1:

Compuestos organicos aromaticos

7N N
|
0 CO
L e W N
Benceno Naftaleno Antraceno

oot

Fenantreno

4 (SABIA QUE...?

Los compuestos arométicos policiclicos
y sus derivados se hallan en el medio-
ambiente y son el producto de diferentes
Procesos industriales y de combustién.
Algunos de estos compueslos como el
benza(a)pireno son carcinégenos. Debe-
mos tener cuidado, pues lo hallamos en
el tabaco, las parrillas, los ahumados, y
otros.

3.5. COMPUESTOS AROMATICOS HETEROCI-
cLICOS

Se denominan asi a las moléculas ciclicas que
contienen al menos un atomo diferente al car-
bono, formando parte del anillo. Estos com-
pueslos también reciben nombres comunes.

Ejemplos

~ry
LC-S



PROBLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

Sobre los compuestos aromaticos, indique las

Proposiciones correctas.

I Son compuestos con aromas agradables.

[I.  El benceno es el compuesto mas represen-
tativo.

. Todo compuesto ciclico con dobles enlaces
es aromdlico.

Resolucion
. Incorrecta
Actualmente, en el sentido quimico, lo que
define la aromaticidad no es el olor sino su
estructura molecular y reactividad.
Il.  Correcta
El benceno (CgHy), aquel compuesto ciclico
con seis carbonos, con una estabilidad in-
usual y con reacciones tipicas que no co-
rresponden a los hidrocarburos alifaticos
insaturados, c¢s el mas importante de esta
familia.
III. Incorrecta
Por ejemplo, el ciclobutadieno no es aroma-
tico, dado que su molécula no es planay no
cumple con la regla de Hickel.
#e (pi)=41
4=4n+2
e
2
Recordar que n solo puede ser 0; 1; 2; ...

CH =CH
| I <>
CH =CH —

Problema N.° 2

(Cual es el nombre del siguiente compuesto?

CH,—CH—CH,
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Resolucion |
Como sabemos, el CH;=CH=CH, ¢ el gn

isopropil que, unido al anillo bencénicg, mc;b(l,po
nombre Isopropllbenceno; sin embargo, ¢ -

; X Smy
conocido con el nombre comin cumeng )

Problema N.° 3

Indique el nombre comin y la estructury d
a4 de

| -cloro-2-elilbenceno. '

Resolucion

Como es un derivado disustituido de) bencen,-_,
de posicion 1,2 en la nomenclatura comin, s,
hara uso del prefijo “orto-" (0), y los sustituyer,.
tes seran nombrados en orden alfabético,

Cl

CH;

Nomenclatura tradicional: o-cloroetilbencenq
Nomenclatura sistematica:
1 -cloro-2-etilbenceno

Problema N.° 4

Dibuje la estructura y dé los otros nombres posi-
bles del 1,4-dihidroxibenceno.

Resolucion

Similar al problema anterior, solo que la posi-
cion 1,4 corresponde al isébmero para (p), adicio-
nalmente podemos trabajarlo como un fenol, al
cual se le ha adicionado otro OH.

OH

p-fenodiol
(hidroquinona)

OH



p;nhlema N5
pibuje 1a estructura del 2,3-dinitrotolueno.

Resolucion
Apreciamos que se estd nombrando como de-
ivado del lolueno, por lo que el carbono 1 del
anillo bencénico es donde se halla el metil

(CH,). Entonces la estructura sera

CH,
| _No,

INNO,

problema N.” 6
Escriba el nombre, de acuerdo a las reglas
|UPAC, del compuesto siguiente.

?Ha
CH,~CH—CH—CH,~CH,~CH,

Resolucion

Como la cadena abierta liene mayor nimero
de carbonos que el anillo bencénico al cual va
unido, el compuesto se nombra como un hidro-
carburo alifatico ramificado.

{ CH3, | metil

E

1 2 J——4 56
CH,~CH—CH~CH,~CH,~CH,

i fenil
'

3-fenil-2-metilhexano

Capitulo XXIlIl: Compuestos organicos aromaticos

Problema N.° 7

Escriba el nombre del siguiente compuesto.
OH

02N¢], NO,

NO,

Resolucion

Analizando los suslituyentes, el OH tiene mayor
prioridad que el NO,. Por lo tanto, alli se ubica el
carbono 1 y se nombra como derivado del fenol.
El compuesto mostrado

OH
|
O,N NO
2 6 2 2
S 3
1

NO,

2.4,6-trinitrofenol

también es llamado acido picrico.

Problema N.” 8
Escriba el nombre IUPAC del compuesto poli-
funcional siguiente.

OH
CH,~CH=CH~-CH,~CHO

Resolucion

Se trata de un compuesto oxigenado polifuncio-
nal, donde el -CHO tiene mayor prioridad. Por
lo tanto, se nombra como aldehido.

OH
5 3 2 ]
CH;=CH-CH-CH,—CHO

3-lenil-4-hidroxipentanal
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PROBLEMAS PROPUESTOS

NIVEL BASICO

1. {Cudl de los siguientes compuestos no es

considerado aromalico?

A) tolueno
C) benceno
D) ciclohexeno

B) fenol

2. ¢Qué nombre también se le podria asignar

o
C

3. Escriba el nombre del siguiente compuesto.

al p-cresol?

A) 1,2-metilfenol
B) 3-metilfenol
() 3-hidroxitolueno
“ D) 4-metilfenol 3
E) 4-hidroxilolueno

OH

O

NO,

A) 3-cloro-4-hidroxinitrobenceno
B) 2-cloro-4-nitrofenol

C) p-cloronitrofenol

D) 2-hidroxi-5-nitroclorobenceno
E) 5-cloro-4-nitrofenol

4. Indique el otro nombre aceptado oficial-

mente del acido 3-nitrobenzoico.

A) acido p-nitrobenzoico

B) acido acético

C) acido o-nitrobenzoico

D) acido m-nitrobenzoico

E) acido m-carboxinitrobenceno

5. Indique el nombre del siguiente compueslo.

A) tolueno OCH,
B) acetobenceno '

C) metoxibenceno
D) metilfenoxi
E) bencilmetiléter
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E) acido benzoico

10.

NIVEL INTERMEDIO

El resolsinol es el nombre comin de |,

isustitui I
compuesto disustituido del benceng Cn,
H H . H n
hidroxilos en la posicién 1,3. iCual serfa o]

_otro posible nombre aceptado por la [Upacy

A) o-dihidroxibenceno  B) m-feng -
C) o-fenodiol
D) p-dihidroxibenceno  E) m-difeng|

(Cuél es la formula del siguiente compueso)

A) CgHgNO,BICI
B) CgHsNO,BICl
C) CgHyNO,BICI
D) CgHsNO,BrCl
E) CgH,NO,BICl

NO,

Cl Br

(Cuantos isomeros de posicion liene el
p-cloroestireno?

A) 1 B) 2 C) 3
D) 4 E) 5

El siguiente compuesto es una cetona aro-
matica llamada acetofenona. Como com-
puesto oxigenado, su nombre es

A) bencilmetilcetona. Ox~CH
B) fenilmetilcetona. .
C) metoxibenceno.

D) acido benzoico.

E) benzaldehido.

(Cudl es el nombre del compuesto siguiente?
CH:;.CH=('3—CH2—CH-CH2-CH3
CH,

A) 3-fenil-5-metil-2-hepteno
B) 3-bencil-5-metil-2-hepteno
C) 5-fenil-3-metilhept-2-eno
D) 5-fenil-3-metilhept-2-ino
E) 5-fenil-3-metiloct-2-eno
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- Recursos naturales: petroleo

— Capitulo XXIV

OBJETIVOS
Comprender qué es el petrdleo y su importancia estralégica en el mundo aclual.

Describir el proceso de refinacién del petréleo resaltando su destilacién para la obtencién
de sus cortes o [racciones.

Interpretar el octanaje como medida de la calidad de una gasolina.

Con ¢l avance de la Revolucion Industrial se hizo necesario contar con nuevas fuentes de energla,
dado ¢l volumen y diversidad de malterias primas que eran transformadas en las industrias. A partir
de la segunda mitad del siglo xix con la perforacion de los primeros pozos en los Estados Unidos, se
paso, en muy poco tiempo, de usar el petr6leo solo para la obtencién de querosene de alumbrado a
stilizarse como combustible en fabricas y vehiculos motorizados en todo el orbe. El despegue de la
ciencia y tecnologia del siglo pasado permiti6 la produccién de materiales como plasticos, farmacos,
fertilizantes y cosméticos a partir de este recurso natural, En la actualidad, casi no hay campo de la
industria, comercio y de la vida cotidiana que no involucre al petréleo y sus derivados.

IMPORTANTE eSe—

El petréleo es una multifacética fuente de cnergia |

y de materias primas. La importancia ¢ue ha ad-
quirido en nuestras vidas es tanta que si por alguna
razon su suministro se interrumpiera abruptamen-

| te, todas las naciones quedarian paralizadas en
poco tiempo. De alli que este recurso natural no
renovable lenga gran importancia en la economia

y geopolitica mundial. ; ! )
J

1. Definicién NO VENDA EL PDF , COMPARTELO
Es una mezcla compleja, principalmente de hidrocarburos, que se encuentra en el subsuelo a pro-

lundidades variables.
La palabra petréleo proviene de los términos latinos petrae ‘piedra’ y oleurn ‘aceite’; es decir, aceite

de piedra. Llamado también crudo.
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2. Origen

La mayor parte de las investigaciones con res-
pecto a su origen se inclinan a la teoria organi-
ca; es decir, se formé desde hace millones de
anos por la descomposicion lenta de restos ve-
getales y animales marinos cubiertos por capas
de sedimentos, esto a elevadas presiones v en
ausencia de aire.

3. Composicion

Los hidrocarburos que conforman el petroleo
varian desde alifaticos saturados a aromaticos;
sin embargo, cuando se extrae del subsuelo
viene acompanado de gas natural, agua salada,
compuestos oxigenados, sulfurados, nitrogena-
dos y de metales diversos.

¢SABIA QUE..? —————
Por las variaciones en su composicion
quimica existen diferentes lipos de petro-
lea: liviano, mediano, pesado y extrape-
sado. Por ello no siempre es una substan-

cia negra v espesa.

Aplicacion 1
(El petréleo extraido en Talara sera similar al de

Trompeteros?

Resolucion
Sabemos que Talara se halla en Piura, mientras

que Trompeteros en Loreto, hablamos de la cos-
ta y selva norte, respectivamente, principales
zonas petroleras del pais. Como las condiciones
en el subsuelo y la profundidad donde se formo
el crudo difieren, sus propiedades también seran
distintas. Por lo comn, el petroleo de Talara es
menos denso y mas claro, mientras que el de la

selva es mas denso y oscuro.
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4. Etapas en la industria del petréleq

La cadena de procesos en la industria Petrole
ra comienza con la exploracion en bﬂSQUeda-
del yacimiento. Una vez ubicado se perfor, a
subsuelo para confirmar o no su existencia_ Ly
siguiente etapa corresponde a la prody ccidn
donde se extrae el crudo y se bombea lag .
talaciones llamadas baterias, posteriormeng
es transportado por diferentes medios a [a5 -
finerias. En la etapa de refinacion se obtienen
las fracciones o cortes del petréleo que no s,
nos proveen de combustibles sino de diversgg
insumos para las industrias petroquimica y mj.
nufacturera.

Refinacion y

@ =
)y petroguimica
,’5"} = |
Extraccion A
0 e Productos
explotacion Manufactura de consumo

{Cual es el proceso basico y a la vez central
en una refineria de petréleo?

Esta es la destilacion fraccionada o destilacion
atmosférica. Si alguna
vez pasamos por la re-
fineria de La Pampilla,
en Ventanilla, o la de
Conchan, en Villa el
Salvador, veremos unos
equipos cilindricos muy
altos, estos son llamados
torres de destilacion. Refineria de petréleo




Capitulo XXIV: Recursos naturales: petrélec

cion fraccionada del petréleo
pestila P /e (SABAQUE.? —

oleo para ser calentado pasa por ;
£l petr Pdo calbemii 2 1 por un hor En una refineria ademas de la destilacién ;
- o]
no, alcanzan p : as .e asta 400 °C, Iraccionada se desarrollan olras opera- r
uego ingresa por la parte inferior de la torre de ciones deslinadas a aumentar la eficien-
Jestilacion, allilos vapores de los hidrocarburos cia en la produccién de los derivados de |
|

livianos ascienden por entre las bandejas mayor valor comercial, como son el gas,

mas la gasoli i i
; . na e insumos para la industria pe- |
o platos. A medida que suben se van enfriando troquimica: i S |
do. denoitndos ) quimica; por ejemplo, la deslilacién al
y condensando, dep : €n su respecti- vacfo, craqueo catalitico, reformado cata-
va bandeja, la cual esta conectada a ductos por litico, etc. iAnfmese a investigar!
donde se recogen las distintas fracciones. Por el J/
la torre, caen los hidroca
fondo de rburos mas  yCuales son los cortes o fracclones del pe-
pesados que no alcanzaron a evaporarse. tréleo?
Gas Num. de atomos
Fraccion de carbono por
molécula
cr iy s : :
Gas mcondensable . C, Cz “
/TN Butano, propano, : : st
'_J_ —_— productos quimicos Gas Ilcuado de petroleo I C_—,-C4
0°C [ (disolventes) s sesiort
: Gasohna | Cs-Cg
2 Combustible = Querosene ' C =C
/ I_—-—h: pa!aveh[cmos T e . .m M v
I_l_-lll] oG (gasolina) Gasoleo Ci5-Cy3 |
.||... sessessrsamrnnE s smea 1
. Lubncantesyparafmas | Cyp-Css
l_:‘ (Sm Querosene 4.*4 Combustéleo pesado T Cy5-Css :
IE"U lll‘ ................................... [ ...................
Asfaltos > C3g
Combustible
LSS diésel
'—2;0 ne (gaséleo) Aplicacion 2
_ Respecto a los cortes del petréleo (liviano, me-
let.’f‘fo Combuslible para dio o pesado), clasifique al querosene, asfalto,
N I L= calefaccion GLP (gas licuado de petrdleo) y parafina.
i + 3207 (fuﬁ‘f O.'n
] Resolucion
—J | /7 \ L Lubricanles, I 5 Seg(n el cuadro, cada fraccion se relaciona con
:,J.Q" ,_4’3, o e hidrocarburos que contienen un nimero de car-
e 10 bonos en un rango. Al aumentar el nimero de
‘ carbonos se va pasando de las [racciones ligeras
i——-—-—t‘_';':ﬂ 350 °C alas pesadas. Podremos afirmar entonces que el
Asfalto GLP es la fraccién liviana, el querosene la media,
400 °C y la parafina (cera) junto al asfalto las pesadas.
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5. Gasolina

La gasolina es un corte ligero del petréleo. Re-
sulta ser una mezcla de hidrocarburos volatiles,
de 5 a 9 atomos de carbono en promedio, que
se emplea como combustible para los motores
de combustion interna.

El indice de octano (1.0.) o simplemente octa-
naje es la medida de la cualidad antidetonante
de una gasolina; es decir, su capacidad de evitar
un autoencendido antes de tiempo en la cama-
ra de combustion del motor y generar un gol-
peteo indeseable. Un 6ptimo octanaje garantiza
una combustién mas suave y eficiente. Se con-
cluye que a mayor octanaje, mayor calidad de
la gasolina.

¢(SABIA QUE...?

Se compara el poder antidetonante de
la gasolina con el de una mezcla patrén
compuesta de n-heptano (0 octanos) e
isooctano (100 octanos).

Por ejemplo, una gasolina de 95 octanos
tiene una capacidad antidetonante simi-
lar a una mezcla de 95% en volumen de
isooctano (escasamente detonante) v el
5% de n-heptano (muy detonante).

CH, - CH,—CH,—CH,~CH,—CH,~CH,

n-heplano

CH,  CH,
I I

CH,—C—CH,~ CH —CH,
I

CH,

Isooctano

Aplicacion 3

Existen en nuestro medio diversas calidades
de gasolina; de 84, 90, 95 y 97 octanos. (Cual
es la de menor calidad? {Cémo interpreta su
octanaje?
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Resolucion
Como ya sabemos, la gasolina de mepq, ca.
lidad es la de menor oclanaje, es decir, de 84
octanos, cuya capacidad antidetonante se ase.
meja a la de una mezcla de 84% de isooctang

el resto de n-heptano. y

{Cual es la relacion entre la estructura de los
hidrocarburos que forman la gasolina Y su
octanaje?

Recordando la clasificacion de hidrocarbyrog
veamos el orden de menor a mayor Octanaje
que otorga su presencia en una gasolina:

Alcanos lineales < Alcanos ramificados <
< Cicloalcanos < Aromaticos

Aplicacion 4

De los siguientes hidrocarburos: 2,3 3-trimetjl-
hexano y tolueno, ¢cual de ellos le otorga mayor
calidad antidetonante a una gasolina?

Resolucion

Analicemos los compuestos

CH; = CH—=C=CH,~CH,—CH,
|

CH,

2,3,3 - trimelil - hexagono Telueno

Como el tolueno es un hidrocarburo aromético,
otorga mayor octanaje que el 2,3,3-trimetilhexa-
no, que es un alcano ramificado.

1y ¢SABAQUE.? —

Para alcanzar el octanaje deseado de la ]

gasolina comercial, se le agregan algunos

aditivos. Tradicionalmente se emple6 el

| tetraetilo de plomo, (C,Hs),Pb, para ele- |

| var el octanaje, pero debido a que el plo-
mo es un contaminante y afecta la salud
del ser humano, se dejo de usar. Las ga-
solinas acluales, sin plomo (SP), utilizan
éteres como el melil - terbutiléter (MTBE).

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO



problema N1

gespecto al petréleo, indique las proposiciones
(&

|,|mrrecms.
gy origen mas probable es el organico sedi-
mentario.
por su composicion puede ser denominado
nafténico.
i1, Se halla junto al gas natural.
gesolucion
| Correcta
Esla teoria orgdnica sostiene que se formo

por la descomposicion de restos organicos
que fueron cubriéndose por capas de sedi-
mentos durante millones de afos.

jI. Correcta
Dependiendo del tipo de hidrocarburo pre-
dominante en su composicion, el petréleo
se puede denominar parafinico (alcanos),
nafténico (cicloalcanos) o aromatico (aro-
méticos).

/1. Correcta
El petréleo se extrae del subsuelo junto con

el gas natural y agua salada a temperaturas
mayores que las ambientales.

Problema N.° 2

;Cual o cuales de las siguientes afirmaciones no

corresponden al petr6leo?

I. Es la principal fuente de energia a nivel
mundial.

II. Su refinacion esté orientada solo a la pro-
duccion de combustibles.

lll. La destilacién fraccionada es un proceso
quimico.

Resolucion
.  Correcta
Veamos el siguiente grafico, de toda la

energia que se consume en el mundo, la
mayor parte proviene del petréleo:

PROBLEMAS RESUELTOS

Biomasa y madera 10%  Hidrocl y otras 3%

N\

Nuclear

Pelroleo
7%

35

Carbon
24%

" Gas natural 21%

IIl. Incorrecta
Enuna refinerfa de petréleo, ademas de ob-
tener combustibles como la gasolina, tam-
bién se obtienen insumos para la industria
petroquimica, bases lubricantes, asfaltos, y
otros.

lll. Incorrecta
En la destilacion, los hidrocarburos se se-
paran en corles o fracciones segun sus
diferentes temperaturas de ebullicion sin
provocar cambios en su composicion y es-
tructura. Es un proceso fisico.

Problema N.° 3

Respecto a las fracciones del petréleo, senale la
secuencia correcta de verdad (V) o falsedad (F).
I.  Gasoil y gasolina son lo mismo.

II. El querosene es una mezcla.

Ill. EIGLP es el corte o fraccion mas barato.

Resolucion

l. Falsa
El gasoil, lamado también gasoleo o diésel,
es una fraccion diferente a la gasolina (es
mas pesada).

ll. Verdadera
Todas las fracciones siguen siendo mez-
clas, solo que en un rango mas estrecho de
hidrocarburos.

lll. Falsa
Las fracciones mas pesadas tienden a ser
mas baratas, y, como sabemos, el GLP es una
fraccion liviana, es decir, de mayor costo.
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Problema N° 4

Sobre la gasolina, (qué no es correcto afirmar?

I Luego de la destilacién, no es posible elevar
su calidad.

I La gasolina comercial es usada como ma-
teria prima en la obtencion de otros pro-
ductos.

III.  Esinsoluble en solventes polares.

Resolucion

[ Incorrecto
Para alcanzar el octanaje deseado, final-
mente a las gasolinas se les agregan aditi-
vos antidetonantes como el MTBE.

II.  Incorrecto
Su uso principal es como combustible.

lIl. Correcto
Por ser una mezcla de hidrocarburos (com-
puestos con muy baja polaridad), es insolu-
ble en solventes polares, como el agua.

Problema N.°5

Ordene los siguientes hidrocarburos de mayor
a menor aporte en la calidad antidetonante de
la gasolina.

L. CH, CH,

7 N\ N

e
H.C CH, CH,

IL. CH,
|
CH CH,
P g Vd -
H,C CH,
111 ,CH,
H.C CH,
il I
H,C CH.,
2 \CHj/ &
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Resolucion

La presencia del cicloalcano (1) aporta en ma.
yor octanaje en la gasolina, le sigue ¢| alcang
ramificado (1) y, finalmente, el alcano lineg] ()
Entonces el orden sera lll > 11 > 1. '

Problema N.°6

Relacione el corte o fraccion con los hidrocay
buros correspondientes.

. GLP a. CyoH,
II. Querosene b. C4H,
Ill. Diesel c. Cy;Hjg
Resolucion

Analizamos el cuadro de las fracciones de|
petroleo.

l. GLP:C3-C4
II. Querosene: Cjo—Cyy
1ll. Diésel o gasoleo: Cy5-Cy3

Entonces la relacion es Ib, lla y lllc.

Problema N.°7

Sobre una gasolina SP de 95 octanos, indique

cual o cuales proposiciones son correctas.

I. Contiene plomo.

II. Es de mayor calidad que otra de 90 octa-
nos.

IIl. No contiene plomo.

Resolucion

La denominacién SP hace referencia a que no
contiene plomo en sus aditivos antidetonantes;
ademas como su octanaje es 95, tiene mayor
calidad antidetonante que otra de 90. Entonces
la respuesta es Il y IIL.



NIVEL BASICO

warque verdadero (V) o falso (F) respecto

al petroleo.

| Esunrecurso natural renovable.

II. Reemplazé al carbén en gran medida
como combustible.

[l Es de caracteristicas fisicas variables
segun su procedencia.

A) VWV B) VFV () FFV
D) FVF E) FWV

Respecto a la industria del petréleo, icudles

<on las proposiciones incorrectas?

|. Enlaetapa de extraccion se desarrollan
transformaciones quimicas de los hi-
drocarburos.

II. La refinacion del crudo no solo involu-
cra la destilacion fraccionada.

IIl. Las fracciones de mayor valor comer-
cial corresponden a los destilados mas
pesados.

A) solol B) Iyl C) sololl
D) Iyl E) solo Il

Sobre la gasolina, marque la secuencia de

verdadero (V) o falso (F).

|. Enel Pert, la de menor calidad es la de
84 octanos.

IIl. A mayor octanaje, su combustion pro-
duce mayor golpeteo en el motor.

[1l. Est4 formada por la mezcla de dos hidro-
carburos: isooctano y n-heptano.

A) VWV B) VFF C) FFV
D) FVF E) FVV

Sobre los hidrocarburos que forman la mez-
cla patron para la medida del octanaje, in-
dique cudl o cuales proposiciones son co-
rrectas.

PROBLEMAS PROPUESTOS

I Se trata de hidrocarburos parafinicos.

Il Uno es parafinicoy el otro es aromélico.

lIl. El que se relaciona directamente con el
indice de octano es ramificado.

A) solol B) sololl  C) lyll
D) Iyl E) todas

La calidad antidetonante de una gasblina

de 95 octanos equivale a una mezcla que
contiene

A) 95% de n-heptano.
B) 5% de oclano.

C) 95% de n-hexano.

D) 5% de benceno.

E) 95% de isooctano.

NIVEL INTERMEDIO

Sobre el petréleo, indique cudl o cuéles pro-

posiciones no corresponden.

I. No es conveniente la presencia de com-
puestos sulfurados.

Il. Cuanto mayor sea su densidad, mayor
sera su calidad.

lll. En su composicién, incluso hay la pre-
sencia de metales pesados.

A) solol B) sololl C) Iyl
D) lyll E) todas

Respecto a los tipos de petrdleo, icudl o

cuales de las siguientes proposiciones son

correclas?

I. Un crudo nafténico contiene una pro-
porci6n considerable de cicloalcanos.

“II. Un crudo liviano es de mayor calidad

que uno pesado, sin considerar sus con-
taminantes.

lll. Un crudo pesado como el de la selva
peruana es pardo claro y poco denso.

A) solol B) sololl Q) Iyl
D) Iyl E) lodas
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8.

10.
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Sobre las etapas en la industria del petroleo,

senale las proposiciones correctas.

I La exploracion es la clapa abocada a la
bisqueda del yacimiento petrolifero.

Il. En la etapa de produccion se dan las
transformaciones quimicas en el crudo.

lll. La refinacion es la etapa donde se pro-
ducen los principales cambios fisicos y
quimicos en el petréleo.

A) solo |
D) Lyl

B) sololl C) Iyl

E) todas

El proceso de destilacion fraccionada del

petréleo consiste en

. la obtencion de los cortes o fracciones
del petroleo.

[I. la separacion de hidrocarburos en cor-
tes, fundamentada en sus diferentes vo-
latilidades.

ll. el proceso donde se busca la transfor-
macion de hidrocarburos pesados en

livianos.
A) solol B) sololl C) Iyll
D) Iyl E) sololll

Marque la proposicion incorrecta con rela-
cion a los derivados del petréleo.

A) El GLP se obtiene por la parte superior
de la torre de destilacion.

B) La gasolina es una fraccion més liviana
que el queroseno.

C) El combustible para aviones se obliene
del gasoil.

D) Los aslaltos tienen menor valor comer-
cial que las bases para los aceiles lubri-
cantes,

E) Los productos gaseosos obtenidos pue-
den ser usados en la produccion de

plaslicos.

1.

12.

13.

En relacion con la gasolina, seria incorye

afirmar que

I. fundamentalmente se usa comg diso).
vente organico.

Il luego del proceso de refinacion, g il
canza su oclanaje deseado ahadien,,
aditivos.

11l. una gasolina de 90 octanos tiene Mayor
antidetonancia que una de 95,

Clo

A) solol
B) sololl
C) Iyl

D) Tyl
E) Iyl

(Cudl de los siguientes hidrocarburos ¢le.
va mas la calidad antidetonante de yny
gasolina?

A) isopentano

B) ciclohexano

C) 2,2-dimetilheptano
D) n-oclano

E) etilbenceno

Seria incorrecto afirmar que

A) los aditivos antidetonantes aumentan el
oclanaje de la gasolina.

B) los compuéslos aromalicos como el
benceno o tolueno tienen un indice de
octanaje mayor a 100.

C) el tetraetilo de plomo es un aditivo que
ya no se usa en gasolinas de paises de-
sarrollados.

D) una gasolina sin plomo se denomina SP.

E) la gasolina SP es mas contaminanle
que una gasolina TP (con plomo).
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+ Recursos naturales: metalurgia

e

OBJETIVOS

Capitulo XXV

« Describir los principales procesos metalurgicos empleados en la extraccién de meta-

les en el Peru,

« Reconocer y diferenciar los principales minerales conocidos comtinmente como

menas.

£l descubrimiento del fuego no solo favoreci6
|a alimentacion del ser humano, ademas, entre
otras cosas, permitié la obtencion de nuevos ma-
eriales: los metales. Con este avance, se logra la
pmduccién de herramientas, armas, utensilios
v articulos de ornamento, lo que se tradujo en
cambios en la forma de vida y de relaciones so-
ciales entre los hombres. Si recordamos un poco
de historia, el desarrollo de las diversas culturas
en el mundo esté ligado en mayor o menor medi-
da al uso de los metales y sus aleaciones.

En el Pert, el hombre andino dominé las téc-
nicas v el arte de extraccion y transformacion
de melales, como el caso de los chimues con
sus extraordinarios trabajos con cobre, oro y
plata. Ese legado historico y la vision moderna
del mundo, nos deben ayudar a comprender la
importancia de la metalurgia en un pais rico en
recursos minerales como el nuestro.

Metalurgia en el
antiguo Perd

En el ambito internacional, somos uno de los
primeros productores de metales, elementos
primordiales para la fabricacion de herramien-
tas, maquinarias, medios de transporte, cons-
truccion de edificaciones, conductores eléctri-
cos, circuitos electrénicos, entre otros.

Es claro entonces el papel trascendente que
juega la metalurgia en el desarrollo de la hu-
manidad.

Uso de metales en la fabricacion de vehiculos

1. Definicion
Es la ciencia y la técnica que permite la extrac-
cion de los metales de sus fuentes naturales

(los minerales) y su tratamiento posterior para
su uso practico.
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La metalurgia puede ser metalurgia extractiva,

L es decir, la que involucra directamente los pro-
cesos fisicos y quimicos para la extraccion de
los metales a partir de sus menas, o melalurgia
fisica, que estudia las propiedades, estructura,
comportamiento y composicién de los metales
asi como su transformacién en productos se-
mielaborados y elaborados.

2. Los minerales

Se denomina asi a los recursos naturales no re-
novables usados como materia prima en la ex-
traccion de metales y no metlales.

2.1. COMPOSICION

Principalmente, estan formados por compues-
tos sélidos inorganicos muy variados. Segun su
industrializacién, estos pueden ser minerales
metalicos (de los cuales se extraen los metales)
y minerales no metalicos (usados como insu-

mos en la produccién de cemento, vidrio, elc.).

{Cémo se clasifican los minerales metalicos?

Estos minerales se clasifican asi:

» Nativos. Es decir, sin formar compueslos.
Bajo esta forma se presentan los metales
nobles como el oro y la plata.

« Oxidados. Son los minerales que contie-
nen metales bajo la forma 6xidos, como la
hematita (Fe,03).

«  Sulfurados. Son los minerales que contie-
nen metales bajo la forma sulfuros, como la

blenda (ZnS).

2.2 EXTRACCION

Una vez ubicado el yacimiento (concentracion
de grandes masas de minerales con alto valor
economico), se procede a su explotacion. Cuan-
do el mineral valioso se halla diseminado, la ex-
plotacion se realiza a tajo abierto, y cuando el
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mineral se encuentra en vetas, se da mediange
laboreo subterraneo, es decir, por socavones

Socavones

JCudles son las partes de un mineral?
El mineral extraido se denomina menay contie-
ne dos partes:

+ El mineral valioso
« El mineral no valioso, llamado también es-

1éril o ganga
Conozcamos a continuacion algunas menas

(minerales).
Mena Composicion
R H:namalpezoa_ |
Cobre | Calcopirita | CuFeS,
Muminio | Baia T
Plomo i Galena| ) Pbsi
Estafio | Caslera | S0, |
oo | oo |8 ]
e [ .

Cinabrio | HgS

e = = 'l —



3 Etapas

\eamos eslo esquemalicamente:

Mineral
concentrado

Metalurgia
extractiva

melal
(lingotes)

Metalurgia

fisica

Productos
semielaborados
y elaborados

Ampliemos un poco. La concentracién de la
mena es la etapa donde se eleva el porcentaje
del mineral valioso. Esto se realiza en una plan-
ta de concentracion, donde el primer paso es
el chancado y la molienda del mineral para li-
berarlo; posteriormente, mediante la flotacién
se va seleccionando la parte valiosa que final-
mente se separa del agua por espesamiento y
filtracion.

Mineral
(mena)
Procesos
s \ * Chancado
Planta | | * Molienda
I 1\ . Flotacién
concentradora |
— - * Filtracion
1 vy secado...
| Concentrado
Relaves
— Ganga

—» Reactivos quimicos...

Capitulo XXV: Recursos naturales. metalurgia

Enla metalurgla extractiva, a través de una se-
rie de procesos fisico-quimicos se optimiza la
concentracién del mineral valioso para obtener
los metales libres, En el Peru, es la etapa de la
melalurgia que mas se desarrolla.

[ Mineral I
.‘ concentrado *
l 'Protms quimlicos
TR * Tostacion
Memurgh 7 & Reduccién

extractiva

* Lixiviacion
* Electrodeposicién

| * Electrorrefinacion...

2 IMPORTANTE

Al uso de calor para modificar o reducir el |
mineral se le Jlama pirometalurgia; por
ejemplo, la tostacién de menas de sulfuro
para convertirlas en 6xido metalico.

Cuando el metal se extrae de su mena por
medio de reacciones acuosas, se denomina
hidrometalurgia; por ejemplo, la lixivia-
cién, en la cual el compuesto que conliene

el metal deseado se disuelve en una solu-
cidén acuosa.
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¢Qué diferencia hay entre los relaves y la
escoria?

Los relaves son los desechos del proceso de
voncentracion de los minerales; por ejemplo,
una mezcla de tierra y minerales (ganga), agua,
entre otros. Mientras que la escoria es el ma-
terial de desecho de metalurgia extractiva; por
ejemplo, de la fundicion, tostacién, entre otros.

4. Principales procesos metalirgicos
en el Peru

4.1. METALURGIA DEL HIERRO (SIDERURGIA)

El' mineral concentrado y aglomerado en boli-
tas, llamado pellel, se mezcla con coque (reduc-
tor) y fundentes. Esto se alimenta al alto horno
donde se produce la reduccion del éxido para
obtener el hierro. El hierro fundido (arrabio)
contiene una excesiva cantidad de carbono,
que lo hace duro y quebradizo; por ello se tras-
lada a los hornos de fabricacion de acero (con-
vertidores).

Concenltrado
» Fundente (Fe,0,)
(bajala 7)) o
* Coque :
(carbono: reductor) —»
|
) k4 sale Gases de
entra " reduccion
Alre — Mto hOI’IIO ;
calienle ! =~ Fscoria
¥
Hierro liquido

impuro (arrabio)
2-5% de carbono
I

. _cnlra Convertidor sale kol
Aire (0y)— (oxidacion) coria

3

Acero
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{Cudles son las principales reaccloneg

micas en el alto horno? qui-
En la oxidacion de coque

2C[s}+02(g} - 2CO(E)+CE]|.OI'

En la reduccion de la hemalita

Fe;039+3C0() — 2Fe+3C0,,

Mineral

+
Caliza (fundente)
+

Gases de \
// reduccion \
(\\\\ r
Aire =1 %X
caliente 0 ‘_\ /—,r- a?m(
caliente
\ -
_~"_ Hierro liquido |—|-|- ruﬁéljir:l:
Arr'lhm/ ]IT[[][l I
U 5 ) e |
] e
RECUERDE - ——

La oxidacion es la pérdida de electrones
v el elemento aumenta su estado de oxi-

dacion,
Ejemplo
La oxidacion del coque
Cliger 5 (%
Lareduccion es la ganancia de electrones
y el elemento disminuye su estado de oxi-
dacion.
Ejemplo
La reduccion del hierro de la hematita
Fe'*4+2¢~ — Fe’



;Qué es el aceroy cuales son sus varledades?

£l acero es basicamente una aleacion de hie-
roy carbono (de 0,05% hasta cerca de un 2%).
puede contener otros elementos que provienen
Jel mineral o del fundente (caliza). A este acero
s le llama acero al carbono. Si se quiere me-
jorar Sus propiedades mecanicas, se le adiciona
clementos aleantes tales como el Cr (cromo) o
Ni (niquel). Justamente, el hierro es el metal con
mayor volumen de demanda a nivel mundial,
pero bajo la forma de acero.

Hay diversas variedades de acero, asi tenemos
¢l acero inoxidable, acero galvanizado, aceros
aleados para estructuras y herramientas, entre

olros.

Empleo del acero en estructuras y construcciones en general

42. METALURGIA DEL COBRE

£l mineral concentrado es sometido a un proce-
<o de tostacién en hornos de reverbero, donde,
por accion del calor, el cobre es separado en
forma de sulfuro conocido como mata de co-
bre (Cu,S y FeS), que contiene 50% de cobre,
aproximadamente.

La mata pasa a la etapa de conversion, donde
se oxida con aire a alta presion obteniéndose
cobre metalico al 99% de pureza, denominado
blister.

La etapa final es la refinacion electrolitica, don-
de por electrolisis se eleva la pureza del cobre
hasta un 99,99 %.

Capitulo XXV: Recursos naturales. metalurgia

Concentrado

(CuFes,)
o s0,
* Alre (0,) PN, S—

* Sflice (i0,) | Tostacién  — Escona
-Calizaf('aCO-,)r _'_'"Pr‘ — (CaSi0, y FeO)
. Mata: Cu,Sy

FeS
N
Conversion _’

Aire (02} —_—
(oxidacién) —* Escoria

Cu (99%)
blister

Refinacion
| electrolitica

|

Cu (99,99%)
electrolitico

{Cudles son las principales reacciones qui-
micas de este proceso?

+ Tostacion
ZCUFeSHs]+302[g] —3 2FEO{5)+2CUS(S]+

+2502{g]
» Separacion de impurezas
calor
CUS{S] _W CUES“}

« Conversion (oxidacion)

CUgS(l}'l' +02(3) - 2CU([)+502{8]
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Refinacion electrolitica

=] +
' *}iﬁ" |
Anodo | g ' | Citodo
; tmp\;w | de cobre
€ Cobre . puro
(blister) 47 \'1&_;-\-/'

u

2 P
(\l.,., — Cum,ﬁ..c

Barros -
anodicos

Q80,1 Hy304(5)

electrolito

4.3. METALURGIA DEL CINC

El concentrado es oxidado en hornos de tosta-
cion formando calcina (Zn0). La calcina luego
es lixiviada con acido sulfiirico para formar una
solucion de sulfato de cinc (ZnSO,), que poste-
riormente es purificada. Esta solucion final se
somele a una electrodeposicion obteniendose
cinc de alta pureza en el catodo.

Concentrado

(ZnS)

Aire(0,) — Tostaclon > 50,

Lixiviacion
\[' .
ZnSO,,
|

< Y
Electrodeposicion

T

H,S0, —>

v

Zn(99%)
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¢{Cuéles son las principales reaccioneg qQui.
micas de este proceso?

* Tostacion
22[15(3)+302[g) — 22"0{5)4'2502(8)

* Lixiviacion acida
ZI]O(S)+H-.;SO4(‘K) — ZHSO%K)'}-HzO(”

s ¢(SABIA QUE...? oo

La metalurgia del plomo es algo similar a |5 "
del cinc, solo que en lugar de la lixiviacign
se procede a la reduccion usando coque y
fundentes (como en el hierro). _*

\
\ J

e s

4.4. METALURGIA DEL ORO (POR
CIANURACION)

El oro nativo se separa disolviéndolo con una so-
lucién de cianuro de sodio o potasio en medio
alcalino. Esta solucion rica de oro cianurado se
reduce posteriormente con polvo de cinc, obte-
niéndose un precipitado que contiene el metal
precioso. Esto finalmente se funde en lingotes.

Oro nativo

|

Cianuracion
Y i

Kﬁ.u(CN)2

—

v

¥

KN

Aire(OE]

n——

Reduccion

g

Au



Capitulo XXV: Recursos naturales metzlurgia

=

/Cuales son las principales reacciones quimicas de este proceso?
»  Reaccion con el cianuro de potasio

4Au() +8KCN ) +2H)0 ) +0,gy — 4KAU(CN)y(,c)+4KOH

+ Reduccién
Zn(s)+2KAu(CN)2(ac] - 2AU(5)+K22n(CN) 4ac)

, s ¢SABIA QUE...7

Otro proceso para la extraccién del oro
es la amalgamacién, donde el mercurio
disuelve el oro formando una amalgama
que se separa con facilidad del resto de
la mena, seguidamente el oro se extrae |
por destilacion.

S

4.5. METALURGIA DE LA PLATA

La plata se encuentra en forma nativa y en compuestos como la argentita (Ag,S). La obtencion de la
plata es similar al del oro, es decir, por amalgamacién y cianuracién. Sin embargo, la mayor parte de
la plata metalica se obtiene de los lodos o barros anédicos de la refinacién del cobre y plomo.

5. Principales aplicaciones de los metales mas conocidos

Ablicacién

Aluminio Latas, ulensnluos doméshcos papelalutmmo VEthI.llOS aeronautica, tendldos eléctricos, v otros.

Cables eléclncos cu'cul!os eleclromcos bobmas transformadores aleacnones (bronce, laion
— alpaca, etc.), transporte, plomeria, aire acondicionado, v otros.
El hierro de alta pureza no tiene demasiadas aplicaciones, pero como acero es usado en au-
Hierro toméviles, barcos, componentes estructurales de edificios, maquinarias, herramientas, uten-
silios domésticos, y otros.

Plomo Insecticidas, imanes, baterfas, municiones, pinturas, y otros.

Plata Fotograﬂa eleclromca espe;os 1oyer1a soldadura,yotros
Oro Joyena conexiones eléctricas, naves espaciales, medicina, y otros.

Cinc
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PRINCIPALES EMPRESAS DE EXTR

Empresa minera

New Monlt

Barrick
Buenaventura

Anlamina
Southern Pera
Doe Run
Cyprus Climax
Glencore/Xstrata
Volcan
Los Quenuales
Shougang
Manhall;‘m Sechura

Compania S.A.

IMPORTANTE

Yacimiento

Yanacocha

Pierina

Juleani,
Orcopampa

Antamina
Cuajone, Toquepala
Cobriza
Cerro verde
Tintaya
Cerro de Pasco
Casapalca
Marcona

Tambogrande

ACCION MINERA EN EL PERU
Departamento Mineral
Cajamarca Au
Ancash Au
Huancav_elica, i i PBoZh
Arequipa .
Ancash Cu, Ag, Pb, Zn
.\10qnéqua. Tacna Cu
Huancavelica Cu, Ag
Arequipa Cu, Mo
Cusco | Cu
Pasm‘ .. Ag, Pb, Zn
ima | Ag.Zn,Cd
” Ica. | Fe
Piura Fe

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO

Se habla del Pert como un pais minero, cierto, pero primario exportador. Lo real
es que explotamos minerales y los vendemos en su mayor parte bajo la forma de
concentrados o lingotes, Contamos con funciones y refinerias que se cuentan con
los dedos de la mano (La Oroya, Cajamarquilla, llo, y otros). Nos falta desarrollar la
transformacion de nuestra materia prima, no hacemos aleaciones ni productos mas

elaborados de demanda industrial.

T W G ar———— -

T e ik il



Problema N.° 1

Indique las proposiciones correctas,

I.  Los minerales son recursos naturales no re-
novables.

II.  Sienun yacimiento el mineral est4 disemi-
nado, su extraccion sera a tajo abierto.

lll. Laganga es la parte valiosa de la mena.

Resolucion

| Correcta
Estos recursos una vez extraidos no pueden
ser regenerados por la naturaleza en un
tiempo corto.

1I. Correcta
La forma cémo se encuentra el mineral de-
termina su forma de extraccién: disemina-
do, a tajo abierto y, en vetas, por socavén
(laboreo subterraneo).

Ill. Incorrecta
Del mineral extraido (mena), la ganga es la
parte no valiosa que debe ser separada.

Problema N.° 2

Sobre la concentracién de los minerales, (qué

afirmaciones no corresponden?

. En este proceso se incrementa el porcenta-
je del mineral valioso en la mena.

[l En los relaves producidos se elimina gran
parte de la ganga.

[ll. El mineral concentrado pasa a la etapa de
refinacion.

Resolucion

[.  Correcta
Al eliminar gran parte de la ganga, el por-
centaje de esta se reduce en el mineral, y
aumenta el porcentaje de la parte valiosa.

Il. Correcta
A los desechos producidos en la etapa de
concentracion, se les denomina relaves;
con ellos se elimina la ganga extraida.

PROBLEMAS RESUELTOS

lll. Incorrecta
El mineral concentrado pasa a la metalur-
gia extractiva, de la cual la refinacion es la

etapa final que se encarga de elevar la pu-
reza del metal.

Probléma N°3

Indique verdadero (V) o falso (F) sobre Ia rela-

cion entre la mena y sy clasificacion segun su

utilidad.

I Calcopirita: mineral melalico del cual se
extrae el cobre.

Il Caliza: mineral metalico usado en la pro-
duccién de cemento.

[ll. Hematita: mineral no metlico del cual se
extrae el hierro.

Resolucién

. Verdadero
La calcopirita o chalcopirita (CuFeS,) es un
mineral metalico, conocida también como
la mena del cobre.

Il. Falso
La caliza es un mineral no metalico (CaC0y)
usado en la fabricacién del cemento y de
cal.

lIl. Falso
La hematita (Fe,03) es un mineral metali-
€0, conocida también como la mena princi-
pal de la que se extrae el hierro.

Problema N.° 4

De las siguientes proposiciones con respecto al

hierro, {cudl o cudles son correctas?

I Bajola forma de acero, es el metal mas usa-
do a nivel mundial.

Il. Acero galvanizado es lo mismo que inoxi-

~ dable.

[lI. En su extraccion se usa, principalmente, la

hidrometalurgia.
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Resolucion

I. Correcta
Debido a que el acero es versatil y tiene dife-
rentes variedades, este se emplea en la fabri-
cacion de equipos, herramientas, construc-
cion de edificaciones, vehiculos, etc. Por ello
tiene mayor demanda en todo el mundo.

ll. Incorrecta
El acero galvanizado tiene un recubrimien-
to de cinc; mientras que el acero inoxidable
se caracleriza por su composicion que pre-
senta un minimo de 10% de cromo.

ll. Incorrecta
La extraccion del hierro se da a través de
un proceso pirometalirgico en el alto hor-
no, es decir, transformaciones favorecidas
por las elevadas temperaturas.

Problema N.°5

Respeclo a los procesos melalirgicos, es co-

rrecto afirmar que

[.  la metalurgia del hierro es denominada si-
derurgia.

Il. el cobre y el cinc se purifican por refinacion
electrolitica.

Ill. los minerales sulfurados son transforma-
dos en 6xidos mediante la tostacion.

Resolucion

I.  Correcto
La melalurgia del hierro es mas conocida
como siderurgia.

II.  Correcto
El cobre y el cinc son dos metales en cuya re-
finacion se emplean procesos electroliticos.
En el cobre, el cobre blister se coloca como
4nodo, y en el catodo se obtiene el cobre
electrolitico. En la refinacién del cinc, el Zn*?
de la solucion pasa a depositarse como cinge
metalico en el catodo.

[ll. Correcto
En general, la extraccion de los metaleg se
da con mayor facilidad a partir de 6xiqos
que de sulfuros. Por esta razén, es Necesa.
ria la tostacion.

Problema N.° 6

Respecto a la metalurgia del cobre, indique ver.

dadero (V) o falso (F) segun corresponda.

I. La calcopirita es procesada por lixiviacigp,
acida.

Il. El cobre blister se obtiene por la reduccion
del sulfuro cuproso contenido en la mata.

1Il. Su melalurgia produce gases contaminan.-
tes como el diéxido de azufre.

Resolucion

. Falso
La calcopirita, primero, sufre un proceso de
tostacion.

[I. Verdadero
La mata que contiene Cu,S por reaccién
con el oxigeno es convertido en cobre blis-
ter, cuya pureza puede llegar al 99%.

lll. Falso
En la etapa de tostacion y de conversion se
obtiene dioxido de azufre, que es un gas
téxico y a la vez contaminante.

Problema N.° 7

Sobre la metalurgia del cinc, indique cual o cué-

les son proposiciones correctas o incorrectas.

I.  Laextraccion del metal cinc se hace princi-
palmente a partir de la galena.

Il Se usa hidrometalurgia acida en una de sus
etapas.

1. Se puede obtener cinc con 99,99% de pure-
za mediante procesos electroliticos.



Resolucion
|. Incorrecta

La mena del cinc es la blenda (Zn$), llama-
da también esfarelita. La galena (PbS) es la
mena de la cual se extrae plomo.

|l Correcta
Luego de la tostacién, el éxido de cinc
(ZnO) obtenido pasa a una etapa de lixivia-
cién, utilizandose una solucién acuosa de
acido sulfurico que disuelve al mineral bajo
la forma de Znf,,.

lIl. Correcta
El Zn{) de la lixiviacién pasa por un pro-
ceso de electr6lisis, del que se obtiene en
los catodos el metal sélido con una alta
pureza.
Zngey = Ing)

Problema N.° 8

Los metales preciosos oro y plata se obtienen

por procesos metaldrgicos similares. Al respec-

lo, indique verdadero (V) o falso (F).

. En uno de los procesos de extraccion se
emplea mercurio.

II. Lacianuracién del oro deja residuos toxicos.

Ii. El oro nativo al pasar por lixiviacién produ-
ce sulfato aurico acuoso, del cual se extrae
el oro por electrodeposicién.

Resolucion

I.  Correcto
En la extraccién por amalgamacién se usa
mercurio. Este metal liquido forma una
mezcla homogénea con el oro o la plata;
luego por destilacion, el mercurio se evapo-
ra quedando el metal precioso.

Capitulo XXV: Recursos naturales: metalurgia

Il. Correcto
Los cianuros son sales muy téxicas; por
esla razén deben ser utilizados con bastan-
te cuidado. Si observamos las ecuaciones
del proceso de cianuracién, veremos resi-
duos donde hallamos cianuros; por ejem-
plo, el KyZn(CN),.

lll. Incorrecto

El oro es un metal noble que no reacciona
con el acido sulftirico; por ello, en su extrac-
cién no se aplica lixiviacién 4cida.

Problema N.° 9

A partir de 4000 tm de la mena del cinc con un
45% de blenda, {cuéntas toneladas métricas
de ganga hay? {Y cudl es laméxima cantidad de
metalque se puede obtenerdelmineralvalioso?
PA (uma): $=32; Zn=65

Resolucion

Si la blenda (ZnS) es el 45% del mineral, enton-
ces la ganga representa el 55% de este. Por ello

Mganga=55%(4000 tm) — My, ..=2200 tm

de donde
m2n5=4000 tm-2200 tm — m2n5=1800 tm

Ahora hallamos la masa de cinc
PF (ZnS) =65+32=97
Entonces
97 tm (ZnS) — 65 tm (Zn)

1800 tm (ZnS) — my,
my,=1206,2 tm
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PROBLEMAS PROPUESTOS

NIVEL BASICO

1. iQué mineral contiene hierro?

A) cinabrio
D) hematita

B) blenda

2. (Cudl de las siguientes alternativas contiene

solo metales nativos?

A) Fe,Pb,Ag B) Hg,Ag,Cu C) Zn,Ag, Pt
E) Au, Ag, Pt

D) Fe, Cu,Zn

3. LOS .. mineros son los desechos de la
concentraciéon de las menas; mientras que
la .............. es el residuo de los procesos pi-

rometallrgicos.

A) desmontes - ganga B) oxidos - ganga

C) relaves - escoria
D) sulfuros - escoria

4. La plata al igual que el oro se pueden ex-
traer por amalgamacion. (Qué metal se usa

para este proposito?

A) cobre
D) plata

B) platino

5. En la metalurgia del cobre, iqué masa de
este metal se obtendra a partir de 5tm
de calcopirita (CuFeS,) al 50% de pureza?

PA (uma): Cu=63,5; Fe=56; S=32

A) 0,78tm B) 0,96 tm

D) 1,12tm

6. Indique el nombre del siguiente proceso en

el tratamiento del cobre blister.
Cug) +2¢~ — CufZ, : dnodo

Cuily+2e~ — Cug,: citodo

A) lixiviacion B) flotacién C) fundicién
E) tostacion

D) electrorrefinacion

7. Identifique cudl o cudles son las-proposicio-
nes incorrectas con respecto a la siderurgia.
. El monéxido de carbono requerido se

obtiene por la oxidacion del coque.
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C) casiterita
E) bauxita

E) relaves - mena

C) mercurio
E) hierro

C) 1,04tm
E) 1,39tm

10.

Il. Elarrabio es hierro liquido impuro,
111. El hierro se oxida durante el procesg,

B) Iyl ©) Iy
E) solol|

A) sololll
D) todas

NIVEL INTERMEDIO

Sobre la metalurgia del cobre, indique ver.

dadero (V) y falso (F).

I. El mineral valioso es separado de |a
ganga por flotacion.

II. El cobre blister es el cobre usado comg
conductor eléctrico.

1. En la electrorrefinacion, el cobre blister
hace el papel de anodo.

B) VFV C) VFF

E) FFV

A) VVF
D) VWV

Respecto a la metalurgia del oro y la plata,
marque la proposicion correcta.

A) Formada la amalgama, el oro y la plata
se separan del mercurio por electrorre-
finacion.

B) La amalgamacion asi como la cianura-
cién son procesos poco contaminantes.

C) El oro debe formar aleaciones para ser
resistente a la corrosion.

D) La plata solo se halla en forma nativa.

E) Eloroy laplata se pueden encontrar en
lodos anddicos producidos en la extrac-
cion de otros metales.

El SO, es un gas que se elimina de la tosta-
cién de minerales, pudiendo ser causante de
lluvia acida. ¢Qué técnica o proceso se utiliza
para evitar este problema de contaminacion?

A) almacenamiento del SO, en tanques
presurizados

B) fabricacion de H,SO, a partir del SO,

C) eliminacién de este gas a través de chi-
meneas de gran altura

D) no emanando SO,

E) liberando SO, a bajas alturas de la at-
mosfera



—

i Contaminacion ambiental

- Capitulo XXVI
OBJETIVO
« Proponer alternativas de solucién para el cuidado del ambiente conociendo la causa
de los fenémenos contaminantes.
1. Concepto

Es la transformacion indeseable de un ecosistemna haciéndolo no apto para la vida o disminuyendo la
calidad de la misma debido a la emisién de contaminantes fisicos (ruido, radiaciones, ondas, etc.), bio-
logicos (microorganismos patdgenos) o quimicos (sustancias quimicas).

La forma de contaminacién que vamos a estudiar es la contaminacion quimica, en la cual las sus-
tancias contaminantes llegan al aire, agua y suelo. Estos contaminantes de acuerdo a su facilidad de
degradacion pueden ser biodegradables y no biodegradables.

Contaminantes biodegradables. Son degradados facilmente por la accion de enzimas de los

microorganismos, insectos, lombrices, entre otros.
El tiempo de degradacién puede ser dias, semanas, meses o pocos anos. Por ejemplo, tenemos

céascara de fruta, papeles, materia organica de desecho, entre otros.

« Contaminantes no biodegradables. No pueden degradarse por accién enzimatica por lo que
persisten en el medioambiente incluso por varios cientos de afos. Por ejemplo, tenemos latas de

metal, bolsas de polietileno, vidrios, plésticos, entre otros.

2. Contaminacion atmosférica - NO VENDA EL PDF , COMPARTELO

Es la contaminacién del aire debido a la presencia de sustancias quimicas de tipo gaseoso, sélido o
liquido. De acuerdo a su intervencion en la contaminacion, se clasifica de la siguiente manera: con-
taminantes primarios, si pasan directamente del foco contaminante a la atmésfera, y contaminantes
secundarios, si se forman a partir de un contaminante primario; estos son, generalmente, més peli-

grosos.
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/ Pl)ﬂlillllillilllll'% ~ Conlaminantes
primarios secundarios
| o co, | 0, S0,
| 50‘ NO I__'I i HNO’ H_,SO‘ .-?
_ H,0,

|
[l

[t Ne=

It.:l_._,l I |
B, SUSTRRS ANODOgAS. |
|

e, o) i Gt Ay BN
A )"J‘: { L‘/’“\

Ljemplo

SOy, + O. - S0,
2(4) ) SOy
contaminanle
primario

contaminante
secundario

Como también
SOy +HO() — HyS0y(

e ——
conlaminante
secundario

LLos fenomenos contaminantes de la atmosfera
se dan principalmente en la troposfera y luego

en la estratésfera. Estos fenémenos pueden ser
de repercusion local o de repercusion global.

2.1. FENOMENOS DE REPERCUSION LOCAL

2.1.1. Lluvia acida

Es la precipitacion liquida de agua de lluvia con
presencia de acidos del tipo H,S04 y HNO;, prin-
cipalmente, que se forman por reaccion del Hy,0
con los 6xidos de nitrogeno (NO,: NOy NOy) y
oxidos de azufre (SO,: SO, y SOj3), los cuales son
liberados de diferentes fuentes, tales como los
obtenidos de la quema de combustibles fosiles
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(carbon, gasolina, elc.), pues eslos tienen comy,,
impureza al azufre, que es liberado como 50,,
asi como también los obtenidos de la tostacigy,
de minerales sulfurados en las plantas meta|y,.

gicas, entre olros.

— e
I |

ul '
[ " 50,4+ H,0 5 H,50
oxidacio .
| 4NO,+2H,0 + O, - 4HNO, |
| el
80, livia dcida

Proceso de formacidn de la lluvia dcida

Entre algunos efectos de la lluvia dcida tenemos
los siguientes:

« Disminuye el pH de los rios, lagos y lagunas.
+ Acidifica los suelos haciéndolos inadecua-

dos para la agricultura.

+ Corroe las construcciones metdlicas.

+ Desgasta los monumentos que contienen
marmol tal como se observa en las siguien-

tes imagenes.




2.1.2. Esmog quimico o industrial

Se llama asi a la mezcla de aire, vapor de agua,
contaminantes primarios, como NO, Co, CO,y
SOy, hidrocarburos, particulas sélidas (hollin)
y particulas metdlicas. Estos al entrar por las
vias respiratorias y los ojos provocan irritacion
y también pueden causar asfixia. Para que ocu-
'rra este proceso se debe cumplir, generalmente,
con tres condiciones que generan un estanca-
miento de contaminantes.
+ Alta humedad
+  Territorio rodeado de cerros, colinas o ras-
cacielos
* Presencia del fenémeno de la inversién tér-
mica (ver siguiente imagen)
O

g

Aire mas frio

Aire [rio

Aire caliente

Flujo normal. Los
contaminantes
son movilizados y
dispersados por
el aire.

Aire [rio

Aire caliente

Inversidn térmica.
Los contami-
nantes quedan

inmovilizados por *
las bajas tempe-
raturas muy cerca
del suelo,

Capitulo XXVI: Contaminacién ambiental

2.1.3. Esmog fotoquimico o urbano

Es la mezcla de contaminantes secundarios
formados en presencia de una alta incidencia
de luz que acelera la ocurrencia de reacciones
quimicas (reacciones fotoliticas) obteniendo
Sustancias mas peligrosas como el ozono (0y),
formaldehido (HCHO), peroxiacilnitrato (PAN),
hidrocarburos modificados, etc. Para que se for-
me este esmog, ademas de las tres condiciones
planteadas para el €smog quimico, también es

necesario que en la zona haya una alla inciden-
cia de luz.

Las personas mas afectadas por esta contami-

nacion son las que sufren de males bronquiales,
como el asma.

2.2. FENOMENOS DE REPERCUSION GLOBAL

2.2.1. Calentamiento global

En primer lugar hablaremos del efecto inver-
nadero. Este es un proceso natural por el cual
nuestro planeta atrapa calor, que le permite
cumplir los ciclos biogeoquimicos (por ejem-
plo, el ciclo del carbono, el ciclo del agua, los
procesos geoldgicos, la regulacion de la tem-
peratura del planeta) y, sobre todo, generar las
condiciones para la existencia de vida en el
planeta. El mecanismo consiste en atrapar el
calor por medio de ciertas moléculas de ga-
ses, como didxido de carbono (CO,), metano

(CHy) y vapor de agua (H,0). De todo el calor

que llega a la Tierra, queda atrapado en la at-
mosfera alrededor del 30% y el resto devuelto
al espacio.

En los tltimos afios, los gases de efecto inverna-
dero (GEI) se han incrementado en la atmésfe-
ra, sobre todo el diéxido de carbono (CO,), que
se libera por el uso de los combustibles fosiles
(derivados del petréleo, gas natural y carbon)
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generando un desequilibrio en el efeclo invernadero. Cuando hay un desequilibrio en el efecto inyg,.
nadero, se le llama calentamiento global, el cual ha ido generando diversos problemas:

van hacia la costa
Aumento de zonas desérticas

afecta la temperatura de los vientos

Yo ¢(SABIA QUE...? ——

Deshielo de los Polos, aumentando el nivel de agua de los océanos
Deshielo de glaciares y nevados, pudiendo generar la desaparicién de nacimientos de rios que

Origen de huracanes, ciclones y lempestades mas violentos, pues el calentamiento de] pPlaneta

En el Per, un atractivo turistico era el nevado Pastoruri, el cual actualmente
tiene escasa cantidad de hielo debido al calentamiento global.

En la siguiente imagen se comparan ambos fenémenos:

EL EFECTO INVERNADERO

Es el calentamiento natural de la Tierra. Los gases de efecto
invernadero, presentes en la atmosfera, relienen parte del calor
del Sol y mantienen una temperatura apla para la vida.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio
I de la atmésfera. Se debe a la emision de gases de efeclo

invernadero que se desprenden por actividades del hombre,

m 50 km/50Kkm~= ~_ .

./ - S & G | La quema de combustibles,
La en_'nergia solar atraviesa la 09.0 B é‘sr&q %:% la deforeslacién,
atmosfera. Parte de ella es ,,6“' .‘t)"aG 20 k30 kit i g, la ganaderia, etc.,
absorbida por la superficie © é&* 12 km|12km "6‘,?4 N incrementan la cantidad
y otra parte es reflejada. @ 0969‘?'9 — "‘op h de gases de efeclo

A\ ':1"& ) d&, \ ) I d !
. | : -\ \ invernadero en la atmésfera.
| \ \
| : .
‘:2) Una parte de la k — Gases de l v \ \ /
radiacion reflejada N L electo \ \
es retenida =" invernadero ||| -\ .--"(
por los gases . \\
de efecto SR 7 |
invernadero... g ] 3‘ 1|
i Energlasofar §- Energla solar reflejadi % l
< e % - f Il
[ 9% S b
% (3
|~
Gases de .

gfsz: ...y otra parte - ;, i _," La atmésfera

" vuelve al espacio. ey /' modificada retiene
29 invernadero ; :

— / mas calor. Asf, se

[ 2/7\ / dana el equilibrio
. I - P ” f natural y aumenta

/4 "
i’ o%d o° , la temperatura
A 12km|12 km P p de la Tierra.
20ng 20 km |20 ki Co® -
S0km[50km __ =~
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9.2.2. Adelgazamiento de la capa de ozono

Es el fenomeno por el cual, a causa de ciertos
contaminantes que provienen de la Tierra, se
esta destruyendo la capa de'ozono, que nos
protege de las radiaciones UV que provienen
del Sol.

Los principales gases causantes de este deterio-
ro son los clorofluorocarbonos (CFC), llamados
iambién freones, que al llegar a las partes mas
altas se descomponen liberando atomos de clo-
roy bromo, los cuales al interactuar con el ozono
lo dcswmponen segun el siguiente mecanismo:
Cl1+03 — ClO+0,
sin embargo, la reaccion prosigue
Cl0O+03 — Cl+20,

Como vemos, el dtomo de cloro se vuelve a libe-
rar para seguir destruyendo mas moléculas de
ozono. Un atomo de cloro activo puede trans-
formar alrededor de trescientos mil moléculas
de ozono.

Otros contaminantes que destruyen la capa de
ozono son los halones (bromofluorocarbonos),
los cuales los encontramos, principalmente, en
los extintores de fuego. Su mecanismo destruc-
livo es similar que el de los freones, pero con la
liberacion del bromo activo que es mucho mas
destructivo que el cloro activo.

El adelgazamiento de la capa de ozono ha gene-

rado los siguientes efectos:

« Proliferacion de ca-
sos de céancer a la
piel, cataratas ocu-
lares

+ Manchas en la piel
de diversos tipos

« Cambios en las
coloraciones y pig-
mentaciones de las
algas, plantas y ani-
males

¢Bronceado o quemado?

Capltulo XXVI: Contaminacion ambiental

3. Contaminacién del agua

El agua se contamina por diversas fuentes, lales
como el agua de desagiie, conocida en la inge-
nieria como aguas negras (por su color), aguas
servidas o aguas residuales; las aguas residuales
industriales en el caso especifico de la industria
melalirgica son los relaves mineros. En algunos
casos las aguas de mares, rios o lagos también

se ven contaminados con derrames de petréleo.

La agricultura y la ganaderia también conta-
minan las aguas debido a la escorrentia de las
lluvias (corrientes de aguas superficiales) que
arrasan con restos de heces de ganado, fertili-
zantes ya abonos.

Cuando al agua de un lago o laguna se vierten
nitratos, fosfatos y restos orgénicos, se genera
la aceleracion de la eutrofizacion, que con-
siste en el envejecimiento de un lago o laguna
por acumulacién de nutrientes que generan el
crecimiento de algas y plantas acuéticas. Esto
trae como consecuencia la disminucion de
oxigeno y, por lo tanto, la muerte de animales
acuaticos.

4. Contaminacion del suelo

El suelo se contamina, por ejemplo, en las ac-
tividades agricola, pues utilizan fertilizantes,
abonos, insecticidas, plaguicidas y fungicidas,
y ganadera, que dejan heces y restos del ga-
nado. También se contamina por la presencia
de residuos solidos (basura), que se acumulan
en los botaderos y rellenos sanitarios. Para ge-
nerar menos residuos solidos, se deben aplicar
las tres “R"™: reducir (generar menos residuos
de plastico, papel, metal y residuos organicos),
reusar (volver a utilizar lo que ya se uso, por
ejemplo imprimir sobre la cara blanca de un
papel ya usado) y reciclar (transformar fisico-
quimicamente el material para obtener un pro-
ducto util).
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PROBLEMAS RESUELTOS

Problema N.° 1

¢Cuales de los enunciados respecto al efecto in-
vernadero son correctos o incorrectos?

ML

Se debe a que la atmésfera retiene las ra-
diaciones provenientes del Sol.

Es consecuencia de la produccion del es-
mog fotoquimico.

Se debe a la emanacion de SO, proveniente
de las actividades mineras. ~

IV. " Es mayor, debido principalmente al incre-
mento de CO, en la atmésfera.
Resolucion
I.  Correcto
El aire troposférico retiene las radiaciones
infrarrojas que la Tierra refleja y que han
provenido del Sol.
[I. Incorrecto
El efecto invernadero se debe a la presen-
cia de gases, CO, y H,0, que naturalmente
“atrapan” la radiacion infrarroja que sale de
la Tierra haciéndola retornar, y como con-
secuencia de ello mantienen el equilibrio
térmico del planeta.
lll. Incorrecto
La emanacion del SO, a la atmdsfera puede
generar “lluvia acida”.
IV. Correcto.
El incremento excesivo de CO, a la atmosfera
provoca desequilibrio del efecto invernade-
ro, lo que conduce al calentamiento global.
Problema N.° 2

Con respecto a la contaminacion ambiental, es-

tablezca las relaciones adecuadas.
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Efecto invernadero
Calentamiento global
Destruccién de la capa de ozono
Radiacion solar UV

Debido a la quema de combustibles y defo.
restacion.
Es responsable de cancer a la piel
Fenémeno natural por el cual la Tierra ye.
tiene parte de la energia solar.
Por la presencia de C,F3Cl3, CCl,F,, CFCl,
CF,yCl,.

UNMSM 2011-|

Resolucion

Analizando las proposiciones, la relacién ade-
cuada es alll, bl, clV, dll. A continuacién se da
su explicacion.

a.

El efecto invernadero es un fenémeno na-
tural por el cual la Tierra retiene parte de la
energia total que llega del Sol.

El calentamiento global tiene como causa
la presencia excesiva de anhidrido carbg-
nico (CO,) en el aire provocado, por ejem-
plo, por la quema de combustibles fésiles;
sin embargo, el consumo natural de este
gas via [otosintesis se ve amenazado por la
deforestacion inconsciente de actividades
humanas.

La destruccion de la capa de ozono se debe
ala presencia de los freones, gases refrige-
rantes, propulsores, etc., tales como las si-
guientes sustancias: C,FCls, CCl,Fy, CFCl,
CF,yCl,.

La radiacién solar UV, cuando es excesiva,
es responsable del cancer a la piel.

——



Problema N.° 3
EI cambio climatico de la Tierra se atribuye a
la presencia de .............. Y s €0 12 alta at-

mosfera, debido a los factores .............

A) CO, - clorofluorocarbonos - catastréficos.
B) CO, - ozono - antropogénicos.

C) CO - ozono - atmosféricos.

p) CO, - clorofluorocarbonos - antropogénicos.
E) Oj- clorofluorocarbonos - antropogénicos.

UNMSM 2008-1

Resolucion

El cambio climatico de la Tierra, o efecto in-
vernadero, se debe a la presencia de CO, y
clorofluorocarbonos, principalmente en la alta
atmosfera, debido a factores antropogénicos
(actividades humanas).

Problema N.° 4

Con respecto a la lluvia acida, indique la vera-

cidad (V) o falsedad (F) de las siguientes pro-

posiciones.

[.  Se debe principalmente a las emisiones de
oxido de azufre y de nitrégeno.

Il.  Provoca deterioro en la vegetacion y acidifi-
cacion de suelos, rios y lagos.

Capitulo XXVI: Contaminacion ambiental

ll.Es conocida como lepra de la piedra ya que
destruye estatuas y edificaciones que con-
tienen carbonatos.

Resolucion

l.  Verdadera
La lluvia 4cida es un fenémeno que afecta
negativamente diferentes ecosistemas en el
planeta. Se origina por la constante emisién
de 6xidos de azufre y de nitrégeno a la at-
mosfera por parte de vehiculos e industrias,
los cuales al entrar en contacto con las ma-
sas de agua atmosféricas se transforman
en acido sulfirico (H,S0,) y écido nitrico
(HNO3).
Il. Verdadera
Estos acidos al precipitar como lluvia dismi-
- nuye el pH de sistemas acuéticos (rios, la-
gos), sistemas terrestres (suelos de cultivo),
asi como degradan estructuras de edifica-
ciones.

lll. Verdadera
Se le conoce como “lepra de la piedra”,
pues el contacto del acido con estructuras
hechas de carbonato, por ejemplo, provoca
su desgaste; es decir; el material se cae por
pedazos.
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ProBLEMAS PROPUESTOS
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NIVEL BASICO

La contaminacion ambiental es un proble-
ma global que es de interés para toda la hu-
manidad. Respecto a olla, indique la propo-

sicion incorrecla.

A) Consiste en alterar la calidad del aire,

aguay suelo.
B) Elproceso puede ser natural 0 antropo-
genico.
C) Algunos contaminantes son
bles y su presencia en el medio es C

biodegrada-

orto.

D) Las ceramicas y el vidrio no se degra-
dan facilmente.

E) Los materiales biol0gicos, sustancias qui-
micas y nucleares no generan contami-

nacion.

Respecto a la contarninacion ambiental, in-

dique la alternaliva que no ¢s correcla.

A) Los fungicidas son sustancias que eli-
minan hongos.

B) Una consecuencia del mayor paso de los
rayos ultravioleta hacia la Tierra es el au-
mento de casos de cancer a la piel.

C) La combustién incompleta de hidrocar-
buros produce CO, hollin, etc., siendo
contaminantes del aire.

D) Los freones son usados como propulso-
res en los aerosoles, siendo sustancias
muy estables.

E) El cartén, colilla de cigarro, plasticos son

sustancias biodegradables.

De la siguiente relacién de COMarnip,

del medioambiente, indique Ui ey
conlaminantes fisicos y quimicos, m.;“. Son
vamente. SPecy.
« macroparliculas

* ruido

» CFC

* lemperatura

+ humos

« ondas electromagnéticas

A) 3y3 B) 2y4
D) 4y2

€ 5yl
E) 1ys

El Peru esta siendo afectado sensibleme

por el calentamiento global, existiendomu

gunos indicadores que prueban este hechi:.

entre los cuales podemos mencionar '

. el deshielo de los glaciares en las corg;.
lleras andinas.

Il. laformacion de esmog urbano,

Il. la formacion de la cordillera submaring,

Indique la o las proposiciones correctas,

B) sololl C) sololll

E) todas

A) solol
D) Iyl

Con relacion a la capa de ozono, senale la o

las proposiciones correctas.

I. Se encuentra ubicada en la tropdsfera.

1. Filtra la radiacion infrarroja proveniente
del Sol.

1. Es destruida por accion del cloro atomi-
co que proviene de los freones.

C) sololl
E) lyll

A) solol B) sololl

D) Iyl



Con relacion a los efectos que causa la llu-

via 4cida, indique la o las proposiciones co-

rrectas.

. Corrosion de piezas meldlicas y alea-
ciones

II. Endurecimiento de los carbonatos,
como el marmol

(1. Disminucioén del pH de las tierras de

cultivo
A) solol B) sololl  C) sololll
D) Iyl E) Iyl

Respeélo a la contaminacion del agua, in-

dique la veracidad (V) o falsedad (F) de las

siguientes proposiciones. |

|. La presencia de melales pesados con-
tamina el agua de los rios y lagos.

II. Lalluvia &cida disminuye su pH perjudi-
cando la vida acuatica.

lll. El derrame de petréleo en el mar no
afecta la biodiversidad que hay en ella.

A) VVF
D) VFV

B) VWV C) FFV

E) FVF

Respecto a la contaminacién del suelo, in-
dique cudl o cuales proposiciones son ver-
daderas.

I. EnLima y Callao, uno de los graves pro-
blemas de contaminacién del suelo es
los desechos sélidos, como resultado del
consumo excesivo de la poblacion.

1. Los plaguicidas son contaminantes que
alteran las propiedades de la tierra de
cultivo.

10.

Capitulo XXVI: Contaminacién ambiental

II. Los desechos radioactivos no son un
problema de contaminacion, pues es-
tos ya no emilen radiacién.

A) solol
D) solo Il

B) todas O Iyl

E) Iyll

¢Qué proceso no corresponde a las medi-
das tomadas para reducir diversos casos de
contaminacién ambiental?

A) laguna de oxidacién

B) uso de carbon activado

C) reciclaje

D) uso de convertidores cataliticos
E) uso de aerosoles

NIVEL INTERMEDIO

Una consecuencia antropogénica del efecto

invernadero es conocida como el calenta-

miento global. Respecto al efecto inverna-

dero, marque cudl o cudles proposiciones

son correctas.

I.  Es un fenémeno reciente generado por
el gran avance industrial actual.

II. Consiste en retener radiaciones infra-
rrojas provenientes del Sol y remitirlas
hacia la Tierra.

Ill. Los principales gases invernaderos son
COz. SO)Y CH4.

A) solol
D) Iyl

B) sololll  C) sololl

E) todas
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1.

12,

268

Respecto a la contaminacion del agua, mar-
que la alternativa incorrecla.

A) El derrame de petréleo provoca la
muerte de especies marinas debido ala
abrupta modificacién de las condicio-
nes del habitat.

B) El aumento de nutrientes por la eutrofi-
cacién favorece el incremento de bacte-
rias aerobicas.

C) En el problema de la eutroficacion, el
hombre al arrojar desechos favorece las
condiciones anaerobicas.

D) La contaminacién térmica con aguas
industriales permite la proliferacion de
bacterias anaerdbicas en el rio o lago
aumentando la DBO.

E) La marea negra impide la disolucion
del oxigeno y el paso de la luz solar des-
truyendo el fitoplancton y la vegetacion
acuatica. '

13.

14.

NO VENDA EL PDF , COMPARTELO

Respecto a la contaminacion ambiental,

determine si las proposiciones son verdade-

ras (V) o falsas (F).

I. El exceso de fertilizantes agregados al
suelo incrementa su fertilidad.

Il. Los plaguicidas no son considerados con-
taminantes.

[1I. La lluvia acida que cae sobre los terre-
nos de cultivo causa su empobrecimien-
lo productivo.

A) VFF B) VFV

D) FVV

C) Fry
E) vvr

Indique la alternativa correcta.

A) Todos los detergentes son biodegrada
bles. ’

B) EICO, es el gas que favorece |5 destryc.
cion de la capa de ozono.

C) La ceramica, el vidrio y la Madera sqp,
biodegradables.

D) Los 6xidos de nitrégeno (NO

x) yde azy-
fre (SO,) son los responsables de |5 for

macién de la lluvia &cida.
E) No se generan nuevas enfermedades al
existir contaminaciéon ambienta]

Conrelacion a la lluvia acida y su contaming.-
cién, indique verdadero (V) o falso (F segiin
las siguientes proposiciones.

I. Degrada materiales de construccién,
como el marmol y la piedra caliza gene-
rando la “lepra de piedra”.

Il. Es perjudicial para la vida acuatica por
el incremento de acidez.

[ll. Las principales sustancias acidas que
son responsables de dicho fenémeno
son HySO4, HF y HNO;.

A) VFV
D) VFF

B) FFV C) VVF

E) VvV
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