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Informacion general

Examen

La fase general

a) Comentario de texto o desarrollo de un tema general de actualidad.

b) Lengua: castellano.

c) Lengua: valenciano.

d) Lengua extranjera: a elegir entre inglés, francés, aleman, italiano o portugués.

La fase especifica

Constara de dos ejercicios y se estructura en cinco ramas de conocimiento:

A. Artes y Humanidades. Los estudiantes se examinardn de dos asignaturas a escoger entre Filosofia, Historia, Dibujo
Artistico o Técnicas de Expresién Plasticas.

B. Ciencias. Los estudiantes se examinaran obligatoriamente de Matemadticas y escogerdn una entre Fisica o Quimica.
C. Ciencias de la Salud. Los estudiantes se examinardn obligatoriamente de Biologia y escogeran una asignatura entre
Fisica o Quimica.

D. Ciencias Sociales y Juridicas. Los estudiantes se examinaran de dos asignaturas a escoger entre Geografia, Historia
o Matematicas.

E. Ingenieria y Arquitectura. Los estudiantes se examinaran obligatoriamente de Matematicas y escogeran una entre
Fisica o Dibujo Técnico.

QuUiMICA
Objetivos

Objetivos de caracter general (finalistas)

La quimica es una ciencia de importancia capital presente en todos los ambitos de nuestra sociedad, con multiples
aplicaciones en otras areas cientificas, como la medicina, la tecnologia de materiales, la industria farmacéutica, la
industria alimentaria, la construccién y el medio ambiente entre otros. La utilizacién del método cientifico debe ser un
referente obligado en cada uno de los temas que se desarrollan. Las implicaciones de la Quimica con la tecnologia y la
sociedad deben estar presentes al desarrollar cada una de las unidades didacticas que forman el curriculo de esta
materia.

Objetivos de caracter especifico (instrumental)

A. Aplicar con criterio y rigor las etapas caracteristicas del método cientifico.

B. Desarrollar con suficiencia las estrategias y las particularidades de la Quimica para realizar pequefas
investigaciones.

C. Comprendery aplicar correctamente los principales conceptos de la Quimica, asi como sus leyes, teorias y modelos.
D. Resolver los problemas que se plantean en la vida cotidiana con la aplicacién de los conocimientos que la Quimica
nos proporciona.

E. Comprender la naturaleza de la Quimica, entendiendo perfectamente que esta materia tiene sus limitaciones y por
lo tanto, no es una ciencia exacta como la fisica y las matematicas.

F. Relacionar los contenidos de la Quimica con otras areas cientificas como son: la Biologia, la Geologia, las Ciencias
de la Tierra y medioambientales.

G. Comprender las interacciones de la quimica con la tecnologia y la sociedad, concienciando al alumno sobre las
limitaciones y el buen uso que debe hacerse de esta area de conocimiento sobre la conservacién de la naturaleza y el
medio ambiente.

H. Evaluar la informacion proveniente de otras areas de saber para formarse una opinién propia, que permita al
alumno expresarse con criterio en aquellos aspectos relacionados con la Quimica.




I. Comprender que la Quimica constituye, en si misma, una materia que sufre continuos avances y modificaciones; es,
por lo tanto, su aprendizaje un proceso dindmico que requiere una actitud abierta y flexible frente a diversas
opiniones.

J. Valorar las aportaciones de la Quimica a la tecnologia y la sociedad.

Temario

Tema 1. Conceptos elementales

La composicidn de la materia: elementos, compuestos y mezclas.

Leyes ponderales de la combinatoria quimica

Férmula quimica, composicién centesimal, masa atdmica, masa molecular y concepto de mol.
Reacciones quimicas. Ajuste de reacciones quimicas. Calculos estequiométricos.

Formulacion y nomenclatura de compuestos inorganicos.

Tema 2. Estructura atémica

Particulas subatémicas: electrén, protdn y neutrdn. Isétopos.

Modelo atémico de Béhr.

Introduccion al modelo cuantico. NUumeros cudnticos, niveles de energia, orbitales atdmicos y configuraciones
electrdnicas de 4tomos e iones. Principio de exclusién de Pauliy regla de Hund.

Tabla periddica de los elementos. Variacidon periddica de las propiedades atémicas: radio atémico, energia de
ionizacion y afinidad electrénica. Electronegatividad.

Tema 3. Enlace quimico

Tipo de enlace

Enlace idnico Propiedades de los compuestos idnicos. Estructuras idnicas. Introduccidn al Ciclo de Born-Haber. Energia
reticular.

Enlace covalente. Distribuciones electrénicas de Lewis. Geometria de las moléculas utilizando el modelo de repulsién
de los pares electrénicos de la capa de valencia. Concepto de polaridad de enlace. Momento dipolar.

Enlace metdlico. Propiedades de las sustancias metalicas.

Tema 4. Estados de Agregacion de la Materia
Estado gaseoso. Leyes de Avogadro, Boyle y Dalton. Ecuacion del gas ideal. Fuerzas intermoleculares.
Estado liquido. Disoluciones. Molaridad. Fuerzas intermoleculares. Relacion entre tipo de enlace y propiedades

Tema 5. Termodindmica quimica
Conceptos de entalpia y energia de enlace. Primer principio de la termodinamica.
Reacciones exotérmicas y endotérmicas. Calculo de entalpias de reaccion utilizando la ley de Hess.

Tema 6. Equilibrio quimico

Aspecto dindmico de las reacciones quimicas: concepto dinamico del equilibrio.

Expresidon de las constantes de equilibrio. Relacién entre las constantes Kp y Kc. Equilibrios homogéneos y
heterogéneos.

Factores que afectan al equilibrio: principio de Le Chatelier.

Tema 7. Reacciones de transferencia de protones

Definicion de Arrhenius y de Brgnsted-Lowry; limitaciones y aplicaciones.

Fuerza relativa de acidos y bases. Constantes de disociacion acida y basica. Introduccién al concepto de 4cidos y bases
fuertes y débiles.

Concepto de pH. Calculo del pH de disoluciones acuosas de acidos y bases fuertes y débiles de concentracidn conocida.
Hidrélisis de sales. Estudio cualitativo del pH resultante de disoluciones de sales de acido fuerte y base fuerte, de acido
fuerte y base débil y de acido débil y base fuerte.

Neutralizaciones de acidos o bases monopradticas fuertes.

Tema 8. Reacciones de transferencia de electrones
Conceptos de oxidacion y reduccion: pares redox. Oxidantes y reductores.
Estado (numero) de oxidacidn: ejercicios de estequiometria y ajuste de ecuaciones redox.




Escala de potenciales redox. Espontaneidad de las reacciones redox.
Estudio elemental de las pilas eléctricas y la electrdlisis. Corrosién de metales.

Tema 9. Introduccion a la Quimica Organica

Caracteristicas de los enlaces del carbono: enlaces sencillos, dobles y triples. Tipo de cadenas carbonadas.
Grupos funcionales. Formulacién y nomenclatura de compuestos organicos sencillos.

Sustancias orgdnicas naturales: hidratos de carbono, lipidos y aminoacidos. Proteinas.

El petréleo: fuente de hidrocarburos.

Evaluacion
El examen consistira en dos problemas de los que el alumno deberd elegir uno, y de tres cuestiones tedérico-practicas,
de las que el alumno respondera dos.

LOS TEMAS QUE SIGUEN SON UNA ADAPTACION DEL PROGRAMA GENERAL Y SERAN LOS
QUE ESTUDIAREMOS:

Tema 1. Formulacidon y nomenclatura (Ql y QO)

Tema 2. Calculos estequiométricos en las reacciones quimicas.

Tema 3. Termoquimica.

Tema 4. Estructura del atomo y Sistema Periddico.

Tema 5. El enlace y las moléculas.

Tema 6. Acidos y bases. pH

Tema 7. Reacciones de oxidacion-reduccion. Redox.

RESUMEN DE TODO EL PROGRAMA
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Formulacion y nomenclatura
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LAS VALENCIAS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Introduccion
La valencia, también conocida como numero de valencia, es una medida de la cantidad de enlaces quimicos formados
por los dtomos de un elemento quimico.

Tipos de valencia

Valencia positiva maxima:

Es el numero positivo que refleja la maxima capacidad de combinacidn de un atomo. Este nimero coincide con el
Grupo de la Tabla Periddica al cual pertenece. Por ejemplo: el Cloro (Cl) es del Grupo VII A en la tabla, por lo que su
valencia positiva maxima es 7.

Valencia negativa

Es el nimero negativo que refleja la capacidad que tiene un dtomo de combinarse con otro pero que esté actuando
con valencia positiva. Este nimero negativo se puede determinar contando lo que le falta a la valencia positiva maxima
para llegar a 8, pero con signo -. Por ejemplo: a la valencia maxima positiva del &tomo de cloro es 7, por lo que le falta
un electrén para cumplir el octeto, entonces su valencia negativa sera -1.

Definiciéon IUPAC

La Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) ha hecho algunos intentos de llegar a una definicion
desambigua de valencia. La versidn actual, adoptada en 1994, es la siguiente: La valencia es el maximo numero de
atomos univalentes (originalmente dtomos de hidrégeno o cloro) que pueden combinarse con un atomo del elemento
en consideracidn, o con un fragmento, o para el cual un 4tomo de este elemento puede ser sustituido.




VARIOS ESQUEMAS PARA APRENDERSE
LAS VALENCIAS

Tabla de los elementos, con sus valencias

ELEMENTO
Litio
Sodio
Potasio
Rubidio
Cesio
Francio
Berilio
Magnesio
Calcio
Estroncio
Bario
Radio
Cinc
Cadmio
Cobre
Mercurio
Aluminio
Oro
Hierro
Cobalto
Niquel
Estafio
Plomo
Platino
Iridio
Cromo

Manganeso

siMBOLO
Li
Na
K
Rb
Cs
Fr
Be
Mg
Ca
Sr
Ba
Ra
Zn
Cd
Cu
Hg
Al
Au
Fe
Co
Ni
Sn
Pb
Pt
Ir
Cr

Mn

VALENCIA
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No Metales

ELEMENTO siMBOLO VALENCIA
Hidrogeno H -1,1
Fluor F -1
Cloro cl -1,1,3,5,7
Bromo Br -1,1,3,5,7
Yodo I 1,1,3,5,7
Oxigeno 0] -2,2
Azufre S 2,2,4,6
Selenio Se -2,2,4,6
Telurio Te -2,2,4,6
Nitrégeno N -3,1,2,3,4,5
Fosforo P -3,1,3,5
Arsénio As -3,3,5
Antimonio Sb -3,3,5
Boro B -3,3
Bismuto Bi -3,3,5
Carbono C -4,2,4
Silicio Si -4,4
Valencias de los elementos quimicos mas usuales
GRUPO IA GRUPO IIA GRUPO 1lIA GRUPO IVA
H 1 Be 2 B 3 C 2,4
Li 1 Mg 2 Al 3 Si 4
Na 1 Ca 2 Ge 2,4
K 1 Sr 2 Sn 2,4
Rb 1 Ba 2 Pb 2,4
Cs 1 Ra 2
GRUPO VA GRUPO VIA GRUPO VIIA
N 1,2,3,4,5 o 2 F 1
P 1,3,5 S 2,4,6 Cl 1,3,5,7
As 3,5 Se 2,4,6 Br 1,3,5,7
Sb 3,5 Te 2,4,6 I 1,3,5,7

Bi 3,5




ELEMENTOS DE TRANSICION

Cu 1,2 Zn 2 Fe 2,3 Pd 2,4
Ag 1 cd 2 Co 2,3 Pt 2,4
Au 1,3 Hg 1,2 Ni 2,3

Ti 2,3,4 Mn i 34,56

cr 2,3,4,5,6 \V 2,3,4,5

DE
ELEMENTOS QUIMICOS MAS CONOCIDOS

VALENCIAS MAS FRECUENTES

=3
+1,+2, 43, +4, 45
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FORMULACION DE QUiIMICA INORGANICA

Combinaciones binarias del Oxigeno: OXIDOS
Deben nombrarse como 6éxidos tanto las combinaciones de oxigeno con metales como con no metales. Para
formularlos se escribe siempre, a la izquierda, el elemento mas electropositivo, intercambiandose los nimeros de
oxidacion del oxigeno (-2) y del otro elemento.

Siempre se escribe en orden contrario a como se nombra. O sea se empieza a nombrar por el final de la formula. Y
siempre el negativo va detras. Esto sirve para todos los compuestos binarios. Fijaros bien en los ejemplos.

Algunos ejemplos son:

Li,O Oxido de litio FeO Oxido de hierro (I1)

CuyO | Oxido de cobre (1) MgO Oxido de magnesio

CryO3 | Oxido de cromo (lll) Ca0 Oxido de calcio

Al;,03 | Oxido de aluminio PbO5 | Oxido de plomo (1V)

Si0, Oxido de silicio N,O3 | Oxido de nitrégeno (l11)

N>O Oxido de nitrégeno (I) |Cl205 | Oxido de cloro (V)

Combinaciones binarias del Hidrégeno

Los compuestos derivados de la combinacién del hidrégeno con los restantes elementos son muy dispares, dada la
peculiaridad del hidrégeno (puede ceder facilmente su Unico electrén, pero también captar un electrén de otro atomo
para adquirir la estructura electrdnica del helio).

Las combinaciones del hidrégeno con metales se denominan hidruros, (El H actla con valencia -1 y va detras) algunos
ejemplos son:

LiH Hidruro de litio AIH3 Hidruro de aluminio
NaH Hidruro de sodio GaHj Hidruro de galio

KH Hidruro de potasio GeH4 Hidruro de germanio
CsH Hidruro de cesio SnH, Hidruro de estafio
BeH, Hidruro de berilio PbH4 Hidruro de plomo(IV)
MgH, Hidruro de magnesio CuH, Hidruro de cobre(ll)
CaH, Hidruro de calcio NiH3 Hidruro de niquel (1)

Las combinaciones binarias del hidrégeno con oxigeno, nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio, carbono y silicio tienen
nombres comunes:

H,0 Agua NH; Amoniaco
PH3 Fosfina AsH3 Arsina
SbH3 Estibina CH4 Metano
SiH4 Silano
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Las combinaciones del hidrégeno con F, Cl, Br, |, S, Se y Se se denominan hidracidos debido a que tales compuestos,

al disolverse en agua, dan disoluciones acidas. El hidrégeno actla con valencia +1 y va delante.

Formula Nombre sistematico (en disolucidon acuosa)
HF Fluoruro de hidrégeno Acido fluorhidrico

HCI Cloruro de hidrégeno Acido clorhidrico

HBr Bromuro de hidrégeno Acido bromhidrico

HI Yoduro de hidrégeno Acido yodhidrico

H5S Sulfuro de hidrégeno Acido sulfhidrico
H,Se Seleniuro de hidrégeno Acido selenhidrico
H,yTe Telururo de hidrégeno Acido telurhidrico

Otras combinaciones binarias
Las combinaciones binarias, que no sean ni dxidos ni hidruros, son las formadas por no metales con metales. Para
formularlos se escribe a la izquierda el simbolo del metal, por ser el elemento mas electropositivo. Para nombrarlos

se le afiade al nombre del no metal el sufijo —uro. Algunos ejemplos son:

CaF, Fluoruro de calcio FeCl, Cloruro de hierro(ll)

FeCI3 Cloruro de hierro(lll) CuBr Bromuro de cobre(l)

CuBr, Bromuro de cobre(ll) AII3 Yoduro de aluminio

MnS Sulfuro de manganeso(ll) MnS,, Sulfuro de manganeso(IV)

V5Ss Sulfuro de vanadio(V) MgzN, Nitruro de magnesio

Ni,Si Siliciuro de niquel(ll) CrB Boruro de cromo(lll)
Hidréxidos

En este apartado vamos a ver unos compuestos formados por la combinacién del anién hidroxilo (OH") con diversos
cationes metadlicos (+) . El OH al tener valencia -1 va detras. El modo de nombrar estos hidréxidos es:

LiOH Hidréxido de litio
Ba(OH)2 Hidréxido de bario

Fe(OH)2 Hidréxido de hierro (ll)

Fe(OH)3 Hidréxido de hierro (lll)

Cr(OH)2 Hidréxido de cromo (ll)

NH4(OH) Hidréxido de amonio

Acidos oxoéacidos

Son compuestos capaces de ceder protones que contienen oxigeno en la molécula. Presentan la férmula general:

HXO en donde X es normalmente un no metal, aunque a veces puede ser también un metal de transicidon con
abc

un estado de oxidacion elevado. Para nombrar los oxodcidos utilizaremos la nomenclatura tradicional con los sufijos —
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0s0 e —ico, nomenclatura que estd admitida por la IUPAC. Para formarlos se formula primero el 6xido, se simplifica si
se puede y se les suma H,0 y se simplifica si se puede.

Veremos ejemplos en clase

Oxodacidos del grupo de los halégenos

Los halégenos que forman oxodcidos son: cloro, bromo y yodo. En los tres casos los nimeros de oxidacién pueden ser
+1, +lll, +V y +VII. Al tener mds de dos estados de oxidacién junto a las terminaciones —oso e —ico, utilizaremos los
prefijos hipo— (que quiere decir menos que) y per— (que significa superior), tendremos asi los siguientes oxoacidos:

HCIO Acido hipocloroso HCIO, Acido cloroso
HCIOg Acido clérico HCIO, Acido perclérico
HBrO Acido hipobromoso HBroO, Acido bromoso
HBrO Acido brémico HBrO, Acido perbrémico
HIO; Acido yédico HIO, Acido peryédico

Oxodcidos del grupo VIA
De los oxodcidos de azufre, selenio y teluro, los mas representativos son aquellos en los que el nimero de oxidacion
es +IV y +VI. Para estos acidos se utilizan los sufijos —oso e —ico.

H,SO3 Acido sulfuroso H,S0, Acido sulfurico
H,Se05 Acido selenioso H,Se0, Acido selénico
H,TeO, Acido teluroso H,TeO, Acido telurico

Oxoacidos del grupo VA
Los acidos mas comunes del nitréogeno son el acido nitroso y el acido nitrico en los que el nitrégeno presenta nimero
de oxidacion +lll y +V, respectivamente.

HNO, Acido nitroso HNO3 Acido nitrico

Los acidos de fésforo mas comunes son el fosfénico (antes llamado fosforoso, en el que el fésforo presenta nimero
de oxidacién +11l) y el fosférico (nimero de oxidacidn +V). Ambos acidos son en realidad ortoacidos, es decir, contienen
tres moléculas de agua en su formacion. El prefijo “orto” no se dice.

P205+ 3H20 = H6 PZOS = H3PO4 Acido fosférico

No es necesario utilizar los términos ortofosfdnico y ortofosférico.

Oxodacidos del carbono y del silicio
El estado de oxidacidn, en ambos casos, es de +IV. Los mds comunes son:

H,CO3 Acido carbénico

H,Si0, Acido ortosilicico

Sales
Podemos considerar como sales los compuestos que son el resultado de la unidn de una especie catidnica cualquiera

con una especie anidnica distinta de H, OH™ y 02~ Algunas sales ya las hemos visto cuando tratamos de las
combinaciones binarias no metal-metal. Por ejemplo, compuestos como el KCl (cloruro de potasio) y Na,S (sulfuro de

sodio) son sales. Cuando el anidn procede de un oxodcido debemos recordar que, los aniones llevan el sufijo —ito o —
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ato segun del acido del que procedan. Para nombrar las sales basta tomar el nombre del anién y afiadirle detras el
nombre del catién, tal como puede verse en los siguientes ejemplos:

Sal Oxoanién de procedencia Nombre

NacClo clo~ Hipoclorito de sodio
NacClo, CIOZ_ Clorito de sodio
NaClOg CIO3_ Clorato de sodio
NaClo, CIO4_ Perclorato de sodio
K5SO3 503—2 Sulfito de potasio
K5SOy4 504—2 Sulfato de potasio

Cationes y Aniones

Cationes

Cuando un atomo pierde electrones (los electrones de sus orbitales mas externos, también llamados electrones de
valencia) adquiere, como es légico, una carga positiva neta. Para nombrar estas “especies quimicas” basta anteponer
la palabra cation o ion al nombre del elemento. En los casos en que el 4tomo puede adoptar distintos estados de
oxidacion se indica entre paréntesis. Algunos ejemplos son:

HT I6n hidrégeno Lit 16n litio

cut 16N cobre (1) cut? 16n cobre (I1)
Fet2 16n hierro (1) Fet3 I6n hierro (I11)
snt2 16n estafio (I1) ppt4 16n plomo (IV)

Hay bastantes compuestos —como, por ejemplo, el amoniaco— que disponen de electrones libres, no compartidos.
Estos compuestos se unen al catién hidrégeno, para dar una especie cargada positivamente. Para nombrar estas
especies cargadas debe anadirse la terminacién —onio tal como se ve en los siguientes ejemplos:

NH4+ I6n amonio
+ . .
PH4 I16n fosfonio
AsH4+ I6n arsonio
H30+ I6n oxonio

Aniones

Se llaman aniones a las “especies quimicas” cargadas negativamente. Los aniones mas simples son los monoatémicos,
gue proceden de la ganancia de uno o mas electrones por un elemento electronegativo. Para nombrar los iones
monoatdmicos se utiliza la terminacién —uro, como en los siguientes ejemplos:

H™ 16n hidruro s=2  |16n sulfuro
F 16n fluoruro se~2 |16n seleniuro
- 16n cloruro N3 [6n nitruro
Br— 16n bromuro p—3 16n fosfuro
~ 16n yoduro As—3  [16n arseniuro
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Los aniones poliatdmicos se pueden considerar como provenientes de otras moléculas por pérdida de uno o mas iones

hidrégeno. El ion de este tipo mas usual y sencillo es el ion hidroxilo (OH™) que procede de la pérdida de un ion
hidrégeno del agua. Sin embargo, la gran mayoria de los aniones poliatdmicos proceden —o se puede considerar que
proceden— de un acido que ha perdido o cedido sus hidrégenos. Para nombrar estos aniones se utilizan los sufijos —
ito y —ato segun que el 4cido de procedencia termine en —0so o en —ico, respectivamente.

HCIO Acido hipocloroso clo™ 16n hipoclorito
H,SO3 Acido sulfuroso 503_2 16n sulfito
HCIO4 Acido clérico Clog~ I6n clorato
HCIO, Acido perclérico Clo, I6n perclorato
HySO, Acido sulfarico 504_2 16n sulfato

A menudo, para “construir” el nombre del anién, no se reemplazan simplemente las terminaciones oso-ico por ito-
ato, sino que la raiz del nombre se contrae. Por ejemplo, no se dice iones sulfurito y sulfurato sino iones sulfito y
sulfato.

Peroxidos

La formacién de estos compuestos se debe a la posibilidad que tiene el oxigeno de enlazarse consigo mismo para
formar el grupo peréxido: -0O-O- o bien 0,*

Este grupo da lugar a compuestos como:

H,0, Peréxido de hidrégeno
Li; 0, Peréxido de litio
Na,0, Perdxido de sodio
BaO, Perdxido de bario
Cuo, Peréxido de cobre (11)
Zn0, Peroxido de Zinc
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REPASO

METALES
Numero de oxidacion Elementos
+1 Li, Na, K, Rb, Cs y Ag
+2 Be, Mg, Ca, Sr,Ba ; Zny Cd
+3 B, Al
+1, +2 CuyHg
+1, +3 Au
+2 43 Fe, Co, Ni
+2, +3, +6 (cromatos y dicromatos) Cr
+2 , +3, (+4), +6 (manganatos), +7 (permanganatos) Mn
+2, +4 Pt, Pb, Sn
NO METALES
Numero de oxidacion Elementos
-1 F
-1, +1 H
-2 O
-2,+4, +6 S, Se, Te
-3, +3, +5, N, P, As, Sb
-4 +4 C, Si
-1, 41, +3, 45, +7 Cl, Br, |
GRUPOS POLIATOMICOS
+1 NH," i6n (cation) amonio
-1 CN " i6n (anién) cianuro
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Combinaciones binarias
(combinaciones de dos elementos)

OXIDOS = Elemento - Oxigeno

No metal + Oxigeno = Oxido no metalico l Metal + Oxigeno = Oxido metélico
CO: - S0: - N20: :CO: ClhOs: NO T T |Fe:0::Li:0:Ca0:Ag:0 : AlO:

0: -2
N * de oxidacion | Metales: el suyo
Mo metales: n™ oxid. +

Para formular: Elemento a Oxigeno a
la izquierda la derecha
W

Oxido de hierro (lll) ——
2 3
e

e oxidacion (sin signa)

- Intercambiar m * )
d
— ——

[Palabra Gxido | Nomenclatura de Stock

-

Para nombrar:

Fe, 0, Oxido de hierro (111)
/ S
|'I - -_\-\_"‘-\—\_._\_\_ _
— [ — Estado de oxidacion escrito en
h_NnmbrE del elemento ~ nUMEeros romanos y entre paréntesis

Momenclatura sistematica

[Ealabra dxido __]

—
—

e

;nﬁ}x‘ldo de dihiefro
L

"fl'-‘reﬁj::r numeral que indica ej

ENc-ml:-re del elememn_]

[ Prefijo numeral que indica el nimero de _]
- - ___atomos del elemento (si es distinto de uno)

numero de oxigenos
—




Combinaciones binarias
{combinaciones de dos elementos)

:

PEROXIDOS = Metal (generaimente alcaling o alcalino-térrea) - Gmpﬂ 02-2 I:gﬂ..lpﬂ pen:':xidn]l

Bad, ; Cad,; Li 20, JAg, 05 ;Na, 05 Hg,O5 |—

La formula es simplificable, siempre
| lque se respete la agrupacion (0y)

KFD S

N * de oxidacion

N |

Metales: el suyo

Para formular: L

Perdxido de sodio

Peroxido de bario

Elemento a
la izquierda

Truco para formular perdxidos:
1. Fomula el &xido:
Ma.0
2. Afade un oxigeno mas:
MNa.0,
Ten en cusenta que no s pusde
simplificar “si desaparece” el
grupo (Oz)

Para nombrar

K20

I_En..lpn::u peréxido 0. “ala )
derecha
—
—
I = -

Intercambiar n “ de oxidacion (sin signo).
Ho es simplificable, yva que si dividimos
los subindices por dos, desapareceria la
agrupacion {0)

_ —

Elemento a
la izquierda

"d_-gmpn perdxido O, “ala ]

derecha
e -
-~

Ba ;(0,), = Ba,0, = Ba O,

" Intercambiar n * de oxidacion (sin signo). Es simplificable,
ya que =i dividimos los subindices por dos sigue presente la
agrupacion (0-)

S,

- #_Nc:mbre del elemento ]

[_F’alabra perdxido %—

Perdxido de potasio

H;0; = Peroxido de hidrogeno o agua oxigenada
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Combinaciones binarias
(combinaciones de dos elementos)

HIDRUROS = Metal - Hidrégeno

AlH; ;

SR I XH

|

KH ;Fe Hy; ZnH;

Para formular:

H: -1
Metales: el suyo

N * de
oxidacion

Metal a la
izquierda

] (H idrogeno a
la derecha

Hidruro de hierro (1)

1 de oxidacién (sin

. T . = -
— Intercamiiar n °
ignao)
.

Estado de oxidacion escrito en
nUmeras romanos y entre paréntesis

E"alabra hidruro —_] }

Para nombrar:
Cr Hz

E‘-.Inmbre del metal :]

V E:'alabra hidruro _]

Hidruro de cromo (Il) -

Dihidruro de cromo

F’r‘eﬂ-n numeral quemdlm el —.\
nimero de hidrogenos ENUmeE del metal

Los hidruros no metalicos no

se nombran como tales, todos

ellos tienen nombres
especiales, no sistematicos:

CH; :Metano
SiH, : Silano
HH s : Amoniaco
P H ; : Fosfina
As H,. Arsina

5b H; : Estibina

Las combinaciones binarias del hidrogeno con los no metales del

grupo de los anfigenos y haldégenos no se consideran hidruros. En
ellos se invierte el orden entre €l H y &l elemento v =& nombran de la
siguiente forma (el sequndo nombre: dcido._. , s usa para disocluciones
acuosas del gas)

H F : Fluoruro de hidrogeno o acido fluorhidrico
H CI : Cloruro de hidrogeno o acido clorhidrico
H Br : Bromuro de hidrdgeno o écido bromhidrico
HIl :loduro de hidrogeno o acido iodhidrico

H. % : Sulfuro de hidrogeno o acido sulfhidrico

M oxidacion: H : +1 ; halogenos, anfigenos - est oxid ( - )

Loz cuatro son gases v cuando se disuelven en agua se comportan como
acidos (de ahi el nombre: acidos hidracidos)
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Combinaciones binarias
{combinaciones de dos elementos)

!

Mo metal - No metal

|

SFe; PChL;CCL | Y X SiCl, ; PCl;; CS,

N de El mas electronegativo: -

oxidacion
El otro: +

Para formular:

E_I&mentc- Menos -
electronegativo a la izquierda

Elemento mas
electronegativo a la derecha

e, i

Intercambiar n ® )
de oxidacidn (sin signo)
— —

e

Mombre del elemento mas
electronegativo (situado a la
Para nombrar: derecha) terminado en URD

CCl: ]

Tetracloruro de carbono
T 'Z_ T

[ Prefijo numeral que indica el j [Nnmbre del elemento menos
n

-

umero de atomos del elemento electronegativo (situade a la izquierda)




Combinaciones binarias
(combinaciones de dos elementos)

!

Metal - Mo metal (haldgenos y anfigenos)
Sales haloideas

KBr ; Fes53: ; AgCl M X MaCl; Cal;;PbS;

N de Mo metal: -

oxidacion
Metal: el suyo

Para formular:
Cloruro de hierro (Ill)

— —_ rTlc:l metal a la derecha -

Metal a la izquierda
R __-h\\b-\_“ — ____:__—:____——
FeCls
e

- - -

e .
Intercambiar n **
de oxidacion (sin signo)

Para nombrar:

Pb S:

- " Estado de oxidacién escrito en
No metal terminado niUmeros romanos y entre paréntesis
en URC L

Sulfuro de plomo (IV)

EPT{: meital terminado en LIF-{EJ

1

Eﬂnmbr& del metal _] \

\
Disulfuro de plomo

N /

P_Preﬂjn numeral que indica el_] l'l

i
. . - |
L numera de atomos del no metal [_N::rml:rre del metal

-
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Combinaciones ternarias
[combinaciones de tres elementos)

'

Hidroxidos = Metal - (OH)

|

Ca(OH); ; Na OH; Al (OH); |—{ X (OH),, — Ag OH ; Zn (OH); Fe (OH)
h!'“' de El grupo (OH): -1
oxidacion El metal: el suyo

Para formular: Metal a la izquierda - -— —
EGrupn (OH) a la derecha
Hidroxido de aluminio e -
Al (OH) 5
-l
NG Intercambiar n ™
de oxidacion (sin signo)
Para nombrar: Ealabra hidroxido Palabra hidréxido E’dnmbr& del metﬂ.lj
Fe (OH)= \ f — L —
/ \

Hidréxido de hierro (I1)

Dihidrxido de hibmo
Py E \ |
|I 1

[_Enmbre del metal_] I'. |II

'l, _F"reﬂj{: numeral gue indica el
| nimero de grupos (OH)

Efstadu de oxidacion del metal ) —~— —

en nimenos romanos y ente
paréntesis.
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Combinaciones ternarias
(combinacionas de tres elementos)

OXOACIDOS = Hidrogeno - No metal - Oxigeno

¥
HNO,;H,50;; HCIO,; HCIO; | MR Y0 H.S0, ; H.CO, ; HNO, ; HCIO

0: -2
N * de oxidacién | Hidrégeno: + 1
No metales: n™ oxid. +

Para formular:

Acido sulfiirico

Mo metal: elemento central

Hidrogeno a / Oxigeno a
la izquierda I,l' la derecha

/ e N
N\ J __,_,—'-"'-H-F

H,S0, 1L _r"'_STJb indice del oxigeno:
//_.a"’ﬂ“h, \R‘-«. Buscar un nimero que multiplicado

i L por el n? de oxidacion del oxigena (2),
Para calcular el subindice del hidrégeno, restar: d& un numers superior al n® de
{subindice del oxigeno x 2)}— (n® oxidacion atomo central) oxidacion del atomo central.

— » .

l - _

La terminacion del atomo central nos indica su estado de oxidacion:

Si tiene estado de oxidacion fijo:

Mombre terminado en 1CO. Ejem: &cido carbonico.

* Sijtiens dos estados de oxidacion:

Mombre terminado en IC0O : n® de oxidacion mayor. Ejem: acido sulfirico.
Mombre terminado en 050: n° de oxidacion menor. Ejem: acido sulfuroso

* Sijtiene varios estados de oxidacion (halogenaos):

HIPO...0S80 + 1. Ejem: dcido hipocloroso
080 + 3. Ejem: acido cloroso.
ICO + 5. Ejem: acido clarico.
PER... ICO

+ 7. Ejem: acido perclarico




Para nombrar:

HNOs
Nl::ml:rre del elemento cenfral con la ten‘mnaclon
T i e ue indica su estado de oxidacion
U:"alahrﬂ “acido” _] T B
.-h\- _=______ - ¥

Acido nitrico Para saber &l nimero de oxidacion del elemento central:

Recuerda que la suma algebraica de los nameros de
oxidacion de los elementos que integran el
compuesto debe ser cero.

En este caso:
3.(-2)+1+n=0: n=5
Subindice del O |—" (-2) ’

N° de oxid.del O J
I

\— n® de oxad. elemento

L— n®de oxid. del H

Nomenclatura sistematica

— Estado de oxidacion del atomo central -
Palabra “Acido ] entre paréntesis y en nlmeros romanos
M, —_— J—
Acido trioxonitrico [III] %
— — - ";: -
Prefijo numeral que indica Nombre del elemento central
el numero de oxigenos terminado siempre en 1CO

[Estadc- de oxidacion del dtomo central )

entre pﬂrentesm ¥ en niIMmeros romanos

Prefijo numeral que indicé
el nimero de oxigenos % —

Trioxonitrato (lll) de hidrogeno

—

— L La locucion “de hidrogeno” es M
Nombre del elemento central propia de los acidos cuando son
terminado siempre en ATO nombrados de esta forma.

— -
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ACIDOS OXOACIDOS

Formula general: H, Ap O, , donde A es un no metal o un metal de transicion

(Cry Mn,..).

Pueden suponerse formados a partir del compuesto bimario correspondiente
sumandole H>O (o aprender la formula general). Se acepta la nomenclatura tradicional y
se recomienda la funcional. También es valida la sistematica y la estequiométrica® (que
no se usa en la practica).

NOMENCLATURA TRADICIONAL

En esta nomenclatura para poder distinguir con qué valencia®~ funcionan los
elementos en ese compuesto se utilizan una serie de prefijos y sufijos

. aunque existen bastantes menos de los

usuales:

4 valencias

Hipo_ oso Menor
2 valencias __0s0
3 valencias 1 valencia __ico
Per__ico
Mayor

que se pueden formular tedricamente. Los mas

X Valencias Formula general
C. S1 4 _ico H>XOs3
CLBr. I 1 hipo oso HXO
HXO,
3 _0s0 HXOs5
) . HXO,
5 _ico
7 per ico
S. Se, Te 2 Hipo -oso |H>XO,
4 _0S0 H,X0O5
H>X0O4
6 1cO
N 1 Hipo -oso |HNO
3 _0S0 HNO,
HNOs;
5 _ico
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Acidos polihidratados. Regla general

Prefijo Elementos
N Solo:
Oxido
Meta Mdo +1H0 |5 Ao sbB
Piro Oxido +2 HyO
[ Excepto:
. Oxid + '
Orto | Oxido +3H:0 [p s Sb B A

Si no se utiliza prefijo, se supone que es el meta, con excepcion del fosforo:
acido fosforico = acido ortofosforico = H;PO4 y el boro: 4cido borico = dcido
ortoboérico = H;BO;

Hay algunos metales que también forman acidos, como el cromo y el
manganeso:

6 CrO; + H,O = H,CrO, Acido crémico
6 Cr,0 +H-O = H,Cr, 04 Acido dicromico

6 MnO; + H,O = H,MnOy4 Acido manganico
7 Mn,O; + H,O = H,Mn20g = HMnO,4 | Acido permanganico




Acidos del cromo y manganeso:
El cromo y el manganeso, a pesar de ser metales, en sus estados de oxidacion mas altos
forman oxoacidos.

A partir de los acidos formados se obtienen las sales correspondientes: cromatos, dicromatos,

manganatos y permanganatos que son productos muy usados en los laboratonos.

L ¥
Cromo. Estado de oxidacion +6: Manganeso. Estado de oxidacion +6
H.CrQO, Acido cromico H:Mn Q: Acido manganico
El dcido cromico puede dimerizarse y sufrir Manganeso. Estado de oxidacion +7

la pérdida de una molécula de agua dando
lugar al dcido dicromico:

HMn O, Acido permangénico

2 chrﬂi = H.1 Crg D’a ﬁ‘ Hg {:rz 'D',r
Acido dicromico

Acidos del fasoro (arsénico y antimonio):

Los dxidos de estos elementos pueden dar origen a tres acidos distintos que difieren en
el grado de hidratacion:

P.05 + H 0= H.P:0; = HPO, Acido metafosforoso
P.O; + 2 HO= H,P,0 Acido difosforoso o acido pirofosforoso
P.0; + 3H.,0= H:P.0: = HsPO;  Acido ortofosforoso o acido fosforoso

P.0s + H.O—= H.P:0:; = HPO, Acido metafosforico
P.0s + 2 H, 0= HP.04 Acido difosférico o pirofosférico
P,0: + 3 H,0= H:P,0:; = HPO,  Acido ortofosfarico o acido fosférico

Acidos del boro

A partir del oxido borico, y de forma idéntica a lo visto con el fosforo, se pueden
obtener tres dcidos distintos:

B:0: + H:0—= H:B:0: = HBO: Acido metabdrico
B.O; + 2 H,O= H,B,0s Acido dibérico o acido pirobdrico
B-0: + 3 H.0= H:B-0:= = H.BO.  Acido ortobdrico o acido bérico
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IONES
Atomos (iones monoatomicos) o conjunto de atomos (iones poliatdmicos) con carga eléctrica

I e

¥ ¥
lones con carga eléctrica positiva: lones con carga eléctnca negativa:
CATIONES ANIONES

Cationes monoatomicos: cationes metalicos

[_Nnmbre del metal :]

—

e

Cu *2 cation (ion) cobre (Il)

- - ._-H' o r - L] —
Palabra cation (ion) Carga electrica en nimeros romanos
~ J y entre parentesis

Aniones monoatdmicos: aniones no metalicos

Para nombrar: Para formular: — -
Estado de
§* Anion cloruro oxidacion negativo
Anion (ion) sulfuro como superindice
J " Nombre del tal ) /k
- —a . omire del no me
Palabra anion “ﬂn}j E terminado en URO Cl nd
e R “‘5“—\_._\__
— =
Cationes poliatomicos Simbolo no metal ]
S, —t
NH," lon (cation) amonio | Hs0O" lon (cation) hidronio

Son los grupos atomicos gue resultan de
quitar los hidrdgenos a los oxodcidos

Aniones poliatomicos

Para nombrar: Para formular:
Obtener el estado de oxidacion del atomo Determinar el estado de oxidacion del atomo central a
central: la suma algebraica de los estados de partir de la terminacion. Escribir el dcido comrespon-
oxidacion debe ser igual a la carga del ion: diente, guitare los hidrogenos v obtener el anion:
(50, * Anidn nitrato:
n+4{-2)=-2:n=+6 ato :(+5) -» acido nitico : HNO, = N0y~ idn nitrato
(+E) : ico -= ato -= anidn sulfato
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Para nombrar:

Cu,;CO;4

E‘:h:mbre del anién )

MHombre del metal indicando su estado de
axidacion entre paréntesis y con numeros
romanas (si 8s necesario)

Carbonato de cobre (l)

o0s0 = ito
ico =» ato

Para nombrar los aniones:

1. Busca el acido del cual deriva.
2. Cambia la terminacion segin:

Acido  Anidn

Nomenclatura sistematica

CuNO;

el nimero de oxigenos

terminado siempre en ATO

"'_F’_reﬂj{: numeral que indigaj

_ S

V

. Ejemplos:
Acido carbonico  Anion carbonato
H.CO, = (CO ;)"

Acido nitrico Anion nitrato
HMO = > (MNCa) ™
Acido sulfirico Anidn sulfato
H.50, = (5047
Acido nitroso Anign nitrito

H N2 <+ (NOz)~

entre paréntesis y en nUmenos romanos

E_E-tﬁdﬂ de oxidacion del atomo centnal_j

Dioxonitrato (lll) de cobre (1)

[f*l_nm bre del elemento central

)

N

"'H_Fl_c-ml:-re del metal y estado de

oxidacion entre paréntesis (zi es

Necesano)
e

hidrageno por un metal.
Acido
HCl =

HBr =
H.S —=

Existen otras sales que no tienen oxigeno, las
llamadas sales haloideas. Estas provienen de los
acidos hidracidos (sin oxigeno) por sustitucion del

Sal

Ma Cl
K Br
Ma.5

y formulan como éstas:

MNa CI : Cloruro de sodio

Ma: 5: Sulfuro de sodio

Chservaras que, en realidad, las sales
haloideas son combinaciones binarias
no metal — metal y, por tanto, 2 nombran

K Br : Bromuro de potasio
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Combinaciones ternarias
(combinaciones de tres elementos)

OXOSALES = Metal - No metal - Oxigeno

Ca (NO, )5 Fe: (505 )5; KCIO,

|

Cus0, ; CaC0O,; ; KNG, ; NaClo

| qul:‘llrr

N * de oxidacion

0. -2

Metales: el suyo

MNo metales: n™ oxid. +

Las sales se puede considerar que denvan de los acidos
al sustituir sus hidrogenos por metales:

HNO;

Acido nitrico

Nitrato potasico (sal)

KNO;

Para formular:

Sal  Acido

ato = ico
ite = oso

*» Escribe el acido correspondiente.

1. Identifica el acido del cual proviene la sal procediendo de la siguiente manera:

»  Sustituye la terminacion del no metal segln el siguiente codigo:

2. Quitale los hidrogenos al acido. Lo que queda es un ion (anidn). Enciérralo entre paréntesis. Su
carga es negativa e igual al nimero de hidrogenos que has quitado al dcido. Considera la carga
como el nimero de oxidacion del conjunto.

3. Escribe el metal a la izquierda v €l anion a la derecha e intercambia sus numeros de
oxidacion como si fuera una combinacion binaria.

Sulfato de p otasio_____

/

S

-\Lﬁﬂmbre del metal_]

i
L
"Deriva del acido sulfarico:
H . S0, —*
e L

Anion: (SO,) "2

K* (S0.) " 2—= K, (SO)

(El paréntesis no seria necesario)
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La valencia es la capacidad de combmacion. El n® de oxidacion o n° de valencia es el
que se calcula aplicando una serie de reglas. No son lo mismo. aunque a veces se
utilicen como sinonimos. Es preferible utilizar el n® de oxidacion para nomenclatura.

Ej. En los compuestos: CHy, CH3Cl, CCL, la valencia del C es 4; sin embargo,

su n® de oxidacion es: -4, -2 y +4, respectivamente.

MUY IMPORTANTE
HAY QUE SABERSE DE MEMORIA LOS SIGUIENTES ACIDOS

HCIO : Acido hipocloroso
HCIO,: Acido cloroso

HCIO3: Acido clérico
HCIO,: Acido perclérico

Lo mismo conelBryell

H,S03: Acido sulfuroso
H,S0,: Acido sulfurico

Lo mismo con el Sey el Te

HNO,: Acido nitroso

HNOg: Acido nitrico

H,COg3: Acido carbénico

H3PO,: Acido fosférico (P,Og+ 3H,0 = HgP,Og)

Lo mismo con el As y el Sb

H2Cr207: Acido dicrémico
HMnO4: Acido manganico

EJEMPLOS RESUELTOS PARA PRACTICAR

1.- Oxido de litio Li,O
2.- Triéxido de dialumnio Al,03
3.- Pentadxido de dinitrégeno N,Os
4.- Oxido de cloro (1) Ccl,0
5.- Hidruro de calcio CaH:
6.- Seleniuro de hidrégeno H.Se
7.- Hidruro de arsénico (lll) AsH;
8.- Triyoduro de cobalto Cols
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9.- Perdxido de cobre (1) Cuz0,

10.- Hidroxido de cobre (1) Cu(OH)

11.- Cloruro de bromo () BrCl

12.- Acido brémico HBrO;

13.- Acido sulfuroso H,S0;

14 .- Fosfato de calcio Caz(P0a)2
15.- Dicromato de aluminio Al>(Cr,07)3
16.- Hidrogenosulfuro de oro (l11) Au(HS)s3

17.- Hidrogenocarbonato de plata AgHCOs

18.- Hipobromito de hierro (l1) Fe(l0);

19.- Perclorato de berilio Be(ClO4)2
20.- Permanganato potasico KMnOg4

21.- Hidrogenosulfato de hierro (lll) Fe(HSO,);
22.- Nitrato de plomo (IV) Pb(NOs)s

23.- Hipobromito de oro (lll) Au(BrO);

24.- Acido manganico HMnO,

25.- acido hipoyodoso HIO

HNO; Trioxonitrato (V) de hidrégeno Acido nitrico

Cl,0s Pentaoxido de dicloro Oxido de cloro (V)
FeO Oxido de Hierro Oxido de hierro (11)
SnH> Dihidruro de Estafio Hidruro de Estafio (l1)
MgsN, Dinitruro de Trimagnesio Nitruro de magnesio
FeCl3 Tricloruro de hierro Cloruro de hierro (ll1)
Sr(OH), Hidréxido de Estroncio Trihidréxido de estroncio
Na,O» Peréxido de Sodio Didxido de disodio
CH,4 Metano Tetrahidruro de carbono
IF; Heptafloruro de lodo Floruro de lodo (VII)
H.S Sulfuro de hidrégeno Acido sulhidrico
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NHa4(OH)

Hidréxido de amonio

Hidréxido de amonio

HCIOs Trioxoclorato (V) de hidrégeno Acido clérico

Caz(P04)2 Bis-tetraoxofosfato (V) de Calcio Fosfato calcico

CuCrO, Tetraoxocromato (VI) de cobre (Il) Cromato de cobre (Il)

HMnO4 Tetraoxomanganato (VI) de hidrégeno Acido manganico

Ca(HS); Hidrogenosulfuro de Calcio Hidrogenosulfuro de calcio
MgO, Perdxido de magnesio Diéxido de magnesio
Au(HSO4)3 Hidrogenotetraoxosulfato (V1) de oro (lll) | Hidrogenosulfato de hierro (111
HPO3 Trioxofosfato (V) de hidrégeno Acido trioxofosférico (V)
Na(HCOs) Hidrogenocarbonato (IV) de Sodio Hidrogenocarbonato de sodio
Fe(H2POa). E:Zi:(r)o(?l(;notetraoxofosfato (V) de Dihidrogenofosfato de hierro (Il)
LiHS Hidrogenosulfuro de Litio Hidrogenosulfuro de litio
AlPO, Tetraoxofosfato (V) de aluminio Fosfato de aluminio

KNO, Dioxonitrato (1) de potasio Nitrito potasico
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FORMULACION DE QUIMICA INORGANICA-Chuleta

Se intercambian las valencias AB: Metal con no metal: Aes(+),Bes(-) siempre “B-uro de A”
AICl;  cloruro de aluminio

Compuestos del H (1+, 1-)

H+ Al ser (+), siempre ird delante, se unira con otro (-) que ird detrds y que se nombrara como “—uro”
HCI cloruro de hidrégeno
H- Al ser (-), siempre ird detras y se nombrara como “-uro”, se unird con otro que sera (+)

NaH  hidruro de sodio

Los “—uros” siempre utilizan la valencia (-):

Cl, Br, 1 (1-, 1+, 3+, 5+, 7+): La valencia 1- es la de “-uro” CaBr; bromuro de calcio
S, Se, Te (2-, 4+, 6+): La valencia 2- es la de “-uro” Al,S; sulfuro de aluminio
N, P, As, Sb (3-, 3+, 5+): La valencia 3- es la de “-uro” MgsN> nitruro de magnesio

Oxidos: Siempre el O con 2-, que se unird con uno que sea +
Li;O  Oxido delitio  Mondxido de dilitio
PbO, Oxido de plomo (IV)  Diéxido de plomo

Especiales

Las combinaciones binarias del hidrégeno con oxigeno, nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio, carbono y silicio tienen
nombres comunes:

HZO Agua

NHs;  Amoniaco No hay que confundirlo con el amonio NH4" con una valencia 1+, que es como si fuera un
“elemento” que se combinara con otro: (NH4)2S sulfuro de amonio.

Acidos hidrécidos (acaban en” —hidrico”)
Son los compuestos del H+ disueltos en agua: HCl(ac) 4cido clorhidrico

Hidréxidos (llevan el OH con una valencia negativa 1-)
Se unen con metales de valencia +
LiOH: Hidroéxido de litio Ba(OH)Z: Hidréxido de bario NH4(OH): Hidréxido de amonio

Acidos oxoéacidos

Se forman formulando el 6xido y afiadiéndole agua; dcido carbdnico: C;04 = CO,, CO; + H,0 = H,CO3
En el grupo del P, As, Sb se aifladen 3 H,0: P,Os + 3H,0 = HgP,0g = H3PO4  acido fosférico

Pero lo mejor es aprenderse la lista de los dcidos mas comunes. Recordad las valencias:

Cl, Br, I: 1- (-uro), 1+ (hipo-0s0), 3+ (-0s0), 5+ (-ico), 7+ (per-ico)

S, Se, Te: 2- (-uro), 4+ (-0s0), 6+ (-ico)

HCIO : Acido hipocloroso
HCIO,: Acido cloroso

HCIO3: Acido clérico
HCIO,: Acido perclérico

Lo mismo con el Bry el |
H,S03: Acido sulfuroso
H,S0,: Acido sulfurico

Lo mismo con el Sey el Te

HNO,: Acido nitroso
HNO3: Acido nitrico
H,COg3: Acido carbénico
H3PO,: Acido fosférico

Lo mismo con el As y el Sb

H,Cr,07: Acido dicrémico
HMnO,: Acido mangdnico
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Sales
Proceden de los acidos oxoacidos (los anteriores) que han perdido o cedido sus hidrégenos. Para nombrar las sales se
utilizan los sufijos —ito y —ato segun que el 4cido de procedencia termine en —oso o en —ico, respectivamente.

HCIO: Acido hipocloroso clo™:
H»S0,: Acido sulfirico 5042

16n hipoclorito NaClO: Hipoclorito de sodio

"1 16n sulfato K5SO,: Sulfato de potasio

H2CO3: Acido carbénico C032': I6n carbonato Na2CO3: Carbonato de sodio

H2C03: Acido carbdnico HCOgl': I16n hidrogenocarbonato NaHCO3: Hidrogenocarbonato de

sodio

Acido Formula Valencia del Anidn Valencia del Nombre del

atomo central anion anion
hipocloroso HCIO +1 Clo -1 hipoclorito
bromoso HBrO, +3 BrOy -1 bromito
periddico HIO, +7 104 -1 peryodato
selenioso H,SeOs +4 SeOs -2 selenito
teldrico H,TeO4 +6 TeOs -2 telurato
nitrico HNO3 +5 NOs -1 nitrato
antimédnico HsSbO4 +5 Sb0O,3 -3 antimoniato
carbonico H,CO; +4 COs2 -2 carbonato
silicico H,SiOs; +4 Si0;? -2 silicato
créomico H,CrO, +6 CrOs%2  |-2 cromato
dicrémico H.Cr,0; +6 Cr,0,2 |[-2 dicromato
mangénico H,MnO, +6 MnOs2 |-2 manganato
permanganico HMnO4 +7 MnOs |-1 permanganato
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FORMULACION DE QUIMICA ORGANICA

Compuestos organicos

Hidrocarburos: alcanos, alquenos, alquinos. Radicales.

Hidrocarburos ciclicos y aromaticos. El benceno y sus derivados.

Haluros

Compuestos organicos con oxigeno: alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres.
Compuestos organicos con nitrégeno: nitroderivados, aminas, amidas, nitrilos.

COMPUESTOS ORGANICOS:

Los compuestos organicos son denominados asi porque son los constituyentes de la materia organica (sustancias de
las que estan formados los organismos vivos).

Propiedades generales de los compuestos orgdnicos:
e Son compuestos covalentes (forman moléculas).
e Son poco solubles en agua, pero solubles en disolventes orgdnicos.
o No conducen la corriente eléctrica.
e Poseen poca estabilidad térmica. Se descomponen o inflaman facilmente al ser calentados.
e Porlo general, reaccionan lentamente.

El principal elemento en los compuestos orgdnicos es el carbono. De hecho, la quimica organica es también llamada
Quimica del carbono. Aparece en todos los compuestos. Estos son los elementos que usaremos en formulacidn
organica:

Carbono, C, valencia 4; Hidrégeno, H, val. 1;  Oxigeno, O, val. 2; Nitrégeno, N, val. 3

En bastante menor proporcién: Fésforo (P), azufre (S), Halégenos (F, Cl, Br, I) y algunos metales.

Férmulas moleculares, desarrolladas y semidesarrolladas:
Para representar la formula quimica de un compuesto orgdnico, podemos hacerlo de tres formas diferentes:

Formula molecular: Expresidon parecida a los compuestos inorganicos. Se indica el simbolo de cada elemento y el
nimero de atomos de cada uno.

Ej: CH4 Csz CszO
Férmula desarrollada: Se indican todos los enlaces entre dtomos. H
| | H |
) H-C—C-H ,_l- C-0-H
H—-C—-H | | I |
|1| H H H H

Formula semidesarrollada: Es la que mas vamos a utilizar. Sélo se indican los enlaces entre atomos de carbono
(normalmente sélo los enlaces dobles o triples). Los atomos de otros elementos unidos a cada carbono se ponen a
continuacién de éste.

Los ejemplos anteriores: CHa CHs CH3 CHs CH,OH

{ ! ‘iw \ ‘ B
Modelo en 3D : { W i . £ % ,4-’

HIDROCARBUROS:

Son los compuestos organicos mas simples. Son combinaciones de Cy H.
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El carbono tiene facilidad para formar cadenas largas haciendo enlaces con otros atomos de carbono. El resto de los
enlaces posibles se completan con atomos de hidrégeno.

Un dtomo de carbono puede unirse a otro de tres formas diferentes:
Compartiendo un par de electrones (enlace simple, C—C)
Compartiendo dos pares de electrones (enlace doble, C = C)
Compartiendo tres pares de electrones (enlace triple, C = C)

El resto de los enlaces los hace con atomos de hidrégeno.

Se distinguen dos tipos de hidrocarburos: saturados (todos los enlaces entre atomos de carbono son simples, y
contiene el mayor nimero de atomos de hidrégeno posibles) e insaturados (existe al menos un doble o triple enlace
entre atomos de carbono).

HIDROCARBUROS SATURADOS (ALCANOS): Todos los enlaces C - C son simples.

A _
Se nombran atendiendo al nUmero de atomos de carbono en la molécula, segun la lista y afadiendo [ 4 (
la terminacién -ANO: - :

1: Met- 2: Et- 3: Prop- 4: But- 5: Pent- 6: Hex-
7: Hept- 8: Oct- 9: Non- 10: Dec- 11: Undec- 12: Dodec-
Ejemplos: CH4: Metano C;He: Etano CsHs: propano C4Hi0: butano
(en general: Cn H2n+2)
En férmula semidesarrollada: Metano: CH,4
Etano: CHs - CHs
Propano: CHs- CH2-CHs
Butano: CH3-CH,-CH,-CHs

Veremos en clase formulas desarrolladas

Radicales: Se forman cuando el &tomo final de una cadena no forma sus cuatro enlaces, quedando con un electrén sin
enlazar. Por ejemplo: - CHs - CH, CH;

Esta caracteristica hace que sean muy reactivos, y tiendan a unirse a otras cadenas de carbono, sustituyendo a un
hidrégeno.

Nomenclatura: Igual que los alcanos, pero para diferenciarlos, la terminacién es —il (o —ilo):

- CHs metil

- CHz CH3 etil
- CH, CH, CH3 propil
- CH, CH, CH; CH3 butil

Hidrocarburos ramificados: Si el hidrocarburo presenta varias ramas, en primer lugar hay que localizar la rama
principal (sera la cadena mas larga posible que podamos construir, esté o no en linea recta). El resto seran cadenas
secundarias (radicales).

Lo veremos en clase

A la hora de nombrar el hidrocarburo, se siguen los siguientes pasos:

1.- Se elige la cadena principal:

La cadena que tenga el mayor nimero de cadenas laterales.

La cadena cuyas cadenas laterales tengan los localizadores mas bajos.

La cadena que tenga el maximo nimero de atomos de carbono en las cadenas laterales mas pequenas.
La cadena que tenga cadenas laterales lo menos ramificadas posibles.

Una vez elegida la cadena principal.
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1.-A cada dtomo de carbono se le asigna un n2 (localizador), comenzando por uno de los extremos, de forma que a los
radicales les correspondan los menores localizadores posibles, en el caso que por ambos lados los localizadores
tuviesen el mismo valor, se sigue el criterio de empezar a numerar basandonos en el orden alfabético de los radicales.
Ejemplo (etil y propil se numeraria por el lado que dé el nimero mas bajo al etil (orden alfabético)).

2.-Se van nombrando los radicales por orden alfabético (sin tener en cuenta los prefijos), separados por guiones.
Delante de cada radical se coloca el localizador que le corresponde. La terminacidn que corresponde a los radicales es
—il. (metil, propil, butil, segin el n° de carbonos que tenga). Si existe mas de un radical del mismo tipo, se indica con
di, tri... (dimetil, trimetil, etc). Si tenemos dos metilos que como hemos dicho se indican como dimetil, se ponen tantos
localizadores como metilos tengamos separados por comas, 3,4-dimetil. Esto se extiende a cualquier radical.

3.- Finalmente se nombra la cadena principal, como hidrocarburo (propano, butano...)

ALQUENOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS): , s ,
Poseen al menos un doble enlace entre atomos de CarbonoC = C La terminacidn que les corresponde | 4 I

es —eno. (eteno, propeno, buteno) - )

A la hora de nombrar, hay que asignarle localizadores a los carbonos donde estan los dobles enlaces (de forma que
sean los menores posibles). Ejemplos:

CHs3 - CH =CH - CH; - CHs . Se nombra 2-penteno

CH3-CH =CH - CH = CH; . Se nombra 1,3-pentadieno

Si en el compuesto existen radicales, la cadena principal sera aquella que contenga los dobles enlaces, sea o no la mas
larga. Los radicales se nombran de la misma manera que hemos visto en los alcanos.

ALQUINOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS):

Poseen al menos un triple enlace entre dtomos de carbono C = C. La terminacidon que Ies;?‘..,-,_ ; & ;k./
corresponde es -ino. i

Las reglas que se siguen a la hora de nombrar y formular son las mismas que para los dobles enlaces. Ejemplos:
CH=C-CH;-CHs . Se nombra 1-butino

CHs - CH; - CH = CH - CHs. Se nombra 2-pentino

Compuestos en los que existen dobles y triples enlaces en la misma formula. En este caso:
Localizadores: Se comienza a numerar la cadena de forma que correspondan los menores localizadores a dobles y
triples enlaces indistintamente. En caso de igualdad, tienen preferencia los dobles enlaces.
Nombre: A la hora de nombrar la cadena principal, se nombra como un alqueno, y al final se indican dénde estdn los
triples enlaces.
Ejemplos: CH,=CH - C=C - CH3 1-penten-3-ino CH3 - CH=CH - CH2 C=CH 4-hexen-1-ino
CH2=CH- C=C-C=CH 1-hexen-3,5-diino CH2=CH- CH=CH - C=CH 1,3-hexadien-5-ino

HIDROCARBUROS CiCLICOS Y AROMATICOS:

.‘ _ /' I 4
o AN &
:[‘ .,/“\“ L“/ _/:’,/ -

Estos hidrocarburos estan constituidos por una cadena de atomos de carbono que se cierra sobre si misma (un ciclo).
Pueden tener enlaces simples, dobles o triples entre &tomos de carbono. El resto de los enlaces se completan con
atomos de hidrégeno o con radicales.

Se representan simplificadamente mediante un poligono. Cada vértice representa a un atomo de carbono. Se indican
ademas los dobles o triples enlaces.

Nomenclatura: Se nombran como cadenas, colocando al principio la palabra ciclo.

Los compuestos anteriores se nombraran ciclopropano, ciclobutano, ciclopentano.
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EL BENCENO. Compuestos aromaticos: -,
El benceno un caso particular de hidrocarburo ciclico, con tres dobles enlaces alternados. Seria el ‘T\/ ‘
1,3,5-ciclohexatrieno, pero siempre se utiliza su nombre propio, benceno. B [
Cada Carbono esta unido a un dtomo de Hidrégeno, por lo que el benceno podra incluir un radical en * ‘Q, i
cada vértice. El benceno puede unirse a otras cadenas de carbono, actuando como radical. Se nombra

entonces fenil. Como posee un atomo de hidrégeno unido a cada carbono, puede unirse un radical a cada vértice del
hexagono. Se nombran normalmente, colocandoles los menores localizadores posibles, y nombrandolos por orden
alfabético. BENCENO

CeHs

@ CHs; metilbenceno (tolueno)

Cuando son dos los radicales que estan unidos, existe una forma alternativa de nombrarlos: mediante los prefijos o-
(orto), m- (meta) y p- (para).

CHy CHy CH3
CHS
~
CH2_CH3 Ha
o-dimetilbenceno m-etilmetilbenceno p-dimetilbenceno
posicion 1,2 posicion 1,3 posicion 1,4

Los compuestos derivados del benceno se denominan compuestos aromaticos. Son, en general, insolubles en agua,
pero buenos disolventes de grasas y compuestos apolares.

Naftaleno Antraceno
HALUROS (HALOGENUROS):

Incluyen uno o varios dtomos de elementos del grupo 17 o VII (halégenos: F, Cl, Br, I, con valencia 1) Se nombran
siempre como radicales, indicando el localizador y el nombre del elemento.

Ejemplos: CHs3 - CHBr - CH; - CH; 2-bromobutano
CH,CI - CH; - CHCI - CH; - CH3 1,3-dicloropentano
Algunos haluros conocidos:
CHCls; Triclorometano (cloroformo, se usaba como anestésico. Es altamente tdxico)

cl @ cl p-diclorobenceno (repelente de polillas)

DDT 1,1,1-tricloro-2,2-di(p-clorofenil)etano (se usaba como insecticida. Es cancerigeno

CF=CF; Tetrafluoreteno (mediante polimerizacidn se obtiene el teflon ... - CF,—CF, - ...)

CFC Compuestos clorofluorocarbonados (Ejemplo: fredn, o diclorodifliormetano, CCl,F,). Se usaban como
refrigerantes y propelentes de sprays, hasta que se descubrié que atacaban la capa de ozono).

... CH; CHCI- ... PVC  Cloruro de polivinilo (material plastico, duro y resistente a la traccion)

..—CH;-CCl=CH-CH;- ... Neopreno (plastico de propiedades similares al caucho, usado como aislante)

GRUPOS FUNCIONALES CON OXIGENO

ALCOHOLES
Poseen al menos un grupo -OH en la molécula (grupo alcohol) -OH
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A la hora de nombrar, se le coloca un localizador, de forma que sea el menor posible, independientemente de cémo
estén los radicales.
Se nombran haciendo terminar en —ol el nombre del hidrocarburo. Delante se ponen los localizadores.

Ejemplos:

CHs - CH,0H Etanol (alcohol etilico)

CHs - CHOH - CH; - CH3 2-butanol

CH,OH - CHOH - CH,OH 1,2,3-propanotriol (glicerina)

CH=CH - CH; - CH,0OH 3-penten-1-ol

@— OH fenol o alcohol bencilico

CH,0H - CH,0H 1,2-etanodiol (etilenglicol, anticongelante)

Si en algun compuesto el grupo alcohol no es el grupo principal, se nombrara como radical (hidroxi-)

ETERES: Constituidos por un 4tomo de oxigeno al que se unen dos radicalesR-0 - R

Para nombrarlos, se nombran los radicales por orden alfabético, seguidos de la palabra éter. (Otra forma de
nombrarlos: se nombran las cadenas, separadas por - oxi - )

Ejemplos:

CH3;—0-CH;-CHs etilmetiléter

CH;- O - CHs; dimetiléter

CHs - CH; - O - CH; - CHsdietiléter (éter dietilico) (uso como anestésico)

ALDEHIDOS: Cadenas con un atomo de oxigeno unido mediante doble enlace a un
atomo de carbono (grupo carbonilo) de un extremo de la cadena.

La estructura de ese extremo sera - CHO. H

A la hora de nombrar, se busca la cadena principal como si fuera un hidrocarburo normal, pero comenzando siempre
por el grupo aldehido. Se hace terminar el nombre de la cadena en -al.

C//

Ejemplos:

HCHO Metanal (formaldehido)
CHs - CHO Etanal

CHO - CH, - CHO Propanodial

Si en alglin compuesto el grupo aldehido no es el grupo principal, se nombrarad como radical (formil-)

CETONAS: Cadenas con un atomo de oxigeno unido con doble enlace a un atomo de carbono que no esté en los
extremos. El grupo funcional tendra la forma - CO -.

Para nombrar, hay que indicar localizadores para los grupos carbonilo que haya en la cadena (como siempre, de forma
gue sean los menores posible). Se hace terminar el nombre de la cadena en -ona.

Ejemplos:

CH3-CO-CH;s Propanona (acetona)
CH; - CH, - CO - CHs Butanona

CH; - CH; - CH,- CO - CH; 2-Pentanona

ACIDOS CARBOXILICOS: Cadenas en las que, en un extremo, aparece un grupo acido (carboxilo, - COOH.)

Se numera la cadena comenzando por el grupo acido. -
La forma de nombrarlo es la siguiente: Acido (cadena) + oico -

. ~0)—
Ejemplos: O—H
HCOOH acido metanoico (acido formico)

CH5 -COOH acido etanoico (acido acético)

CHs - CH; - CH, - COOH acido butanoico (acido butirico)

COOH - CH; - CH, - COOH acido butanodioico

@COOH acido benzoico

CH;3 - CHOH - COOH acido 2-hidroxipropanoico (acido lactico)
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ESTERES: Provienen de 4acidos, en los que se ha sustituido el hidrégeno final por un radical. Asi, por ejemplo, del
acido etanoico, sustituyendo H por un metil.
CH;—COOH CH3-COO-—CH3s
<

N

O—R

Para nombrar estos compuestos, se comienza por la cadena procedente del acido, de la siguiente forma:
(cadena)- ato de (radical)-ilo

Ejemplos: CH3 - COO - CHs etanoato de metilo
HCOO - CH; - CHs metanoato de etilo

@COO @ benzoato de fenilo

Los ésteres se obtienen mediante la reaccién entre un acido organico y un alcohol, produciéndose el éster y agua.

GRUPOS FUNCIONALES CON NITROGENO

NITRODERIVADOS: Provienen de una cadena de carbono a la que se ha unido un grupo nitro (- NO,). En estos
compuestos el grupo nitro se nombra siempre como radical. Ejemplo: nitrobenceno @NOz

AMINAS: Provienen del amoniaco (NH3), sustituyendo uno o mas hidrégenos por radicales. (-NH)

Para nombrarlas, se nombran en primer lugar los radicales por orden alfabético, terminando con la palabra amina.
Segun el nimero de radicales que se unan al nitrégeno, hablaremos de amina primaria (1 radical), amina secundaria
(2 radicales), amina terciaria (3 radicales).

Ejemplos:

CHs-NH; metilamina

CHs - CH; - NH - CHs etilmetilamina

@- NH, fenilamina (anilina)

AMIDAS: Estos compuestos poseen en un extremo de la cadena un grupo funcional formado por un atomo de
oxigeno unido al C mediante doble enlace, y un grupo amina (- NHy). El grupo resultante es — CONH,.
Nomenclatura. Se nombra la cadena (incluyendo radicales), haciéndola terminar en amida.

HCONH;, metanamida

CHj3 - CHCI - CH, - CONH, 3-clorobutanamida

NITRILOS: Poseen un atomo de nitrégeno unido mediante triple enlace a un extremo de la cadena.
grupo ciano: -C=N o bien-CN

Se nombran haciendo terminar en nitrilo el nombre de la cadena.

Ejemplos:

HCN metanonitrilo (acido cianhidrico)

CN-CH;-CH;-CN butanodinitrilo

@CN benzonitrilo

ORDEN DE PREFERENCIA PARA LA ELECCION DE GRUPO PRINCIPAL (No nos va a hacer falta, pero por si acaso...)
Acidos carboxilicos

Derivados de 4cidos, en el siguiente orden: anhidridos, ésteres, haluros de acilo, amidas.
Nitrilos

Aldehidos

Cetonas

Alcoholes, fenoles
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Aminas
Eteres

RESUMEN DE TERMINACIONES Y PREFLJOS.

Nombre Grupo Sufijo grupo Prefijo como grupo secundario
principal

1. Acidos - COOH -oico

2. Esteres - COO - -oato de -

3. Amidas - CONH2 -amida

4. Nitrilos - CN -nitrilo

5. Aldehidos | CHO -al

6. Cetonas - CO - -ona

7. Alcoholes |- OH -ol hidroxi-

8. Aminas - NH2 -amina

9. Eteres -0 - -éter
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FORMULACION QUIMICA ORGANICA-Chuleta

bl e - —o=o- f O
- | | o /C=C\ ” S N
—C— H OH

El carbono siempre tiene cuatro valencias en todos los tipos de compuestos que pueden estar distribuidas de varias
formas:
Prefijos para todos los compuestos segun el numero de &tomos de carbono:
Met-: 1C (-C-), Et-: 2C (-C-C-), Prop-: 3C (-C-C-C-), But-: 4C (-C-C-C-C-), Pent-: 5C (-C-C-C-C-C-), etc
Los sufijos (“terminaciones”) dependen del tipo de compuesto.
Cuando hay radicales (“ramas”) o funciones organicas se debe indicar la posicion delante de cada sustituyente o radical
(el carbono dénde esta) con un numero o localizador.
Cuando hay radicales o funciones iguales se utilizan los prefijos di-, tri-, etc.
Los radicales se nombran en orden alfabético. En el orden alfabético de los prefijos de los grupos funcionales y
radicales no se tienen en cuenta los prefijos numéricos de cantidad (di, tri, tetra,...)
Los numerales que se refieren a la misma funcidén repetida varias veces se separan con comas. Los numerales se
separan de las letras con un guién. El resto del nombre se escribe de forma continua.
Una vez que se han puesto las ramas o las funciones todo carbono debe tener sus 4 valencias. Se completan con H.
Hidrocarburos

CH, metano  §jsélo tienen simples enlaces se acaban en —ano.

gﬁ::gﬂ:_CHa ;Eigino S? hay dgbles enlaces en —eno.

CHaz-CH,-CH,-CH;  butano  Sihay triples enlaces en —ino.
La formula general de los de simple enlace es ChH2n+2

Para nombrar un hidrocarburo ramificado se siguen las siguientes reglas:

CADENA PRINCIPAL

CH;-CH,—(IIH = CH-CHs |

; Eleccién de la cadena principal, que sera: la mas
{CH, | CH, | CH . .
o arga, la i que contenga mas ramificaciones, etc.
ICH, ! 6 5 4 3 2 4 - .
|CHa | Se numera CHy - Chy - CH-CH,-C~CH, c!esde el lado donde Falgan mas cerca
las ramas I I (igual para otras funciones).
Las cadenas secundarias se nombran como radicales, CHj CHj precedidos por el localizador de la

cadena principal en que se encuentran.
A los radicales (ramificaciones) se les nombra cambiando el

sufijo —ano o el que corresponda por —il o —ilo. CH3-CH2-(IIH-CH2-CH3 3-metilpentano
CHy
CHy=CH-CH-CH,-CH, CH,=C-CH,-CH, Gy
I I ] § & 3 2" a4 . .
CHg CH,-CH, CH:,-CHZ-(IiH-f.!Hz-(IZ-CH3 2,2,4-trimetilhexano
3-metil-1-penteno 2-etil-1-buteno CHy  CH,
S L 3 2 -4 = Y
CH=CH etino CH:,-CHZ—('JH - [I:H-CH:, 3-etil-2-metilpentano
CH=C-CH4 propino CH, CHy
CHEC_CHZ_CHs 1-butino CH3
CH5;-C=C-CH; 2-butino
Ciclos cH,
HchCHz _— A ciclopropano
CH,—CH,
—— ciclobutano
CH,—CH,

OTRAS FUNCIONES ORGANICAS

Nombre Representacion NOMENCLATURA
P 0 SUFIJO
Alcoholes -OH -ol
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Eteres -0- -éter (-oxi-)

Aldehidos -CH=0 -al

Cetonas R-CO-R -oha

Acidos carboxilicos -COOH acido ...-oico,

Esteres -COOR -ato de ...-ilo

Aminas -NH2 -amina Alcoholes (R-OH)
Se nombra la cadena hidrocarbonada con la terminacion -ol, OH OH OH
anteponiendo un numero que indica la posicidon del grupo ! ' !
alcohdlico. CHs;-CH, - CH- CH; CH; - CH;

2-butanol 1,2-etanodiol

Eteres (R-O-R’)
Se nombran los dos sustituyentes seguidos de la palabra éter.

CH;-CH; -0 - CHs CH;-0- CHs

Etilmetiléter (o etanooximetano) Dimetiléter (0 metanooximetano)

Aldehidos (R-CHO)
El grupo aldehido siempre se va a localizar en el extremo de la cadena carbonada, mientras que un grupo cetona
siempre se encuentra en el interior. La terminacion es —al.

CH
CHs - CHz - CHO CH; - CH- CHO
Propanal 2.metilpropanal
Cetonas (R-CO-R’)
La terminacidn es -ona. CHs- CO - CHs CHs3-CO - CH,- CH>- CH;
Propanona 2-pentanona
Dimetilcetona Metilpropilcetona

(vulgarmente acetona)
Acidos carboxilicos (R-COOH)
Se antepone la palabra acido al nombre del compuesto, que tendra a su vez la terminacidon —oico

CHs

i COOH
CHs - CH, - COOH CHs - CH- COOH HOOC - CH. - COOH
Acido propanoico Acido 2-metilpropanoico Acido benzoico Acido propanodioico

Esteres (R-COO-R’)
Se nombra el aniéon del 4cido que da origen al éster terminado en -ato seguido del nombre del grupo unido al oxigeno

del grupo con la terminacién -ilo. CHs - CHs - COO - CHs CH;- COO - CH; - CH> - CH;

Propanoato de metilo Etanoato de propilo

Aminas (Derivan del amoniaco NH3) (-NH2) (-NH-)
(EI'N siempre tiene 3 valencias

CH3~ CH3 -NH - CHZ = CH3

Metilamina Etilmetilamina

El benceno y sus derivados (CsHs) l

Benceno (CeHe) 1,2,4-trimetilbenceno
CsHs-CHs: Metilbenceno o Tolueno
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De los examenes CV-FORMULACION-01

2017

b) Formule o nombre, segun convenga: (1 punto)

b-1) Cra03

b-2) KMnO,

b-3) NaCN

b-4) Fosfato de sodio
b-5) Sulfuro de calcio
b-6) 2-clorobutano

b-7) Propanal

b-8) 1-pentanol

b-9) CH3-CH2-0O-CH2-CHs5
b-10) CH5-COOH

2016
b) Formule o nombre, segun convenga: (1 punto)
b-1) Ca(OH),
h-2) Hidrégenosulfato de sodio
b-3) HBrO
b-4) Hg(NQs)2
b-5) Oxido de estario(lV)
b-6) CH;—CH—CH,—CH—CH,
CHs CHy
h-7) 1,2-propanadiol
b-8) CHs,
h-9) Metil-fenil-eter
b-10) | CH3-COOCH;s
2015 No salié

2014

1-a) Nomeneu o formuleu, segons convinga, els compostos seglents: (1 punt)

2013

Nombre

Férmula

1,6-heptadie

Butanal

2-metil-3-efil-penta

CHs-CHy-O-CHs

CH3z-CH,-COOH

KClOs

KaP Oy

Oxid de plom{(IV)

Hidroxid de bari

Fluorur d'alumini
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1-a) Nomene o formule, segons convinga, els compaostos seglents: (1 punt)

Nom Férmula
2-butanal
2,3, 3-frimefilpenta
Pentanal

CH3-CHz-CH2-O-CHa
CH;

Hidrogencarbonat sédic
Sulfur de coure(ll)
Pentadxid de difdsfor

Ca(OH)2
HIO«

2012
3. Formule y nombre segin comesponda los siguientes compuestos (1 pto)

Tricloruro de aluminio: dcido ortofosférico; amoniace; 2-penfanona; dcide propanodiocico
CaCOg; IK ; CH3-CCO-CH3a ; CH3-CH2-CH2-CH3 ; CsHs-CH3

2011
3. Formular y nombrar segun corresponda los siguientes compuestos: (1,5 puntos)

NazS04 CuO; HNOj3; CH3-CH20OH; CH2=CH>

Acido fosférico; fricloruro de aluminio; butanal; écido butanoico; 1-pentino

2010
3.- Formule 6 nombre segin proceda (1 punio)
Ca(OH):. oxido de cobre ()
Al; O3, hidroxido de aluminio (Ill)
H2 SO4. butano
CH3; -CO-CH3., benceno
CH;-COOH dcido propanéico

2009
3.- Formular o nombrar segin corresponda: (1'5 puntos )

AI{OH): ; F203 ; H2COs ; CHa~CH2-CH; ; Cs Hs- CHa

Acido nitroso ; fosfato tripotésico ; propanona ; dcido propanodioico ; 1-butine.

2008

3.- Formular o nombrar seguin corresponda, los siguientes compuestos (1 punto)
Hidréxido de litio CHs-CHOH-CHa,

Tricloruro de fésforo CH3-CO-CHs.

Suifito potasico . CH3-CH=CH-CHs.

NaHCO,. metil-benceno

H3aPO.4 metil-oxi-metil

2007
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3.- Formular o nombrar, segun corresponda: { 2 ptos )
NaHCO; ; Li(OH) ; Hs PO, ; Tricloruro de fosforo ; Hidroxido amonico.

Butano : Metil-benceno ; Acido etanocico ; CHz; ~COO —CH;s ; CHs; -CH5 -CHO.

2006

3.- Formular o nombrar , segin corresponda: { 0'1 plo cada formula )

Tricioruro de afuminio
dcido ortofosférico
amoniaco

CaCOs.

IK

Z-penfanona

acido propanodicico
CH3-CO~CHs.
CH3-CHz-CH2-CHs,

Ce¢Hs—CHa.
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Formulacién y nomenclatura-Otros Ejercicios

Formule o nombre los siguientes compuestos:

Oxido de hierro(lll)

Sulfuro de zinc

Acido dicrémico

Trioxidonitrato de litio

Azano

Trihidroxidoboro*

Dioxidano

Hidrogenocarbonato de calcio

Peroxido de litio

Hidroxido de calcio

*Indique las férmulas tradicional y aditivo-sistematica

AgHSeO,

NaBro;

H,ShO,

Si0,

CuH;

SFs

LiOH

PH;

(NH4)HS

B'aOz
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Q2B-T001-Doc 3-FORMULACION Y NOMENCLATURA. PAU VALENCIA

2014

CTUESTION 5

a) Fomnule o nombre, segin comesponda, los siguientes compusstos. (1,2 puntos)
i) dihidrogenofosfato de aluminio 1) clomiro de estano(T3V) 1ii) propancna
iv) Cu(BrOy), v) ShH; i) CH;-0-CH,

Iy} Nombre los signientes compuestos ¢ identifique los grupos funcionales presentes en cada imo de ellos. (0.8 puntos)
i) CHy=COO0=CH o -CH; ii} CHy-NH, 1ii) CHy=CH3=CHOH-CH; iv} CH3-CH,-COOH

CUESTION 5

a) Formule los signientes compuestas;
i) sulfaro de aluminic i) dxido de hisrro (TI) §ii) nitrato de bario iv) 3-pentanona  v) propanoato de etilo

b) Mombre los siguientes conypuestos.

i) NaHC Oy i) KCloy 1) CHy=0=CH 5 =CH; iv) CHy=CHO v) CHy=CH(CH; <O HOH=CH,=CHjy
(0,2 punios cada compuesio)
2013

CUESTION 3 - Formula o nombra, seglin corresponda, los siguientes compuestos:
a), 3 4-dimetil-1-penting;  b) dietilanina; ) metilbitanona;  d) dcido fosforoso;
e) tetracloruro de estafio;  f) KMnOy,  g) Al(SOy):;  h) HBrOy, 1) CHy=CH-CH(CH,)-CH;;:
1) CH,-CH,-O-CH,-CH,.
2012
CUESTION 5.- Formula o nombra, segin corresponda, los siguentes compuestos.
a) Peroxado de sodio; b) acido cloroso; ¢) oxado de cobre (IT); d) propanona
e) metoxietano (etil metil éter); f) KMnO,; g)NaHCO., h) CH; - CH,0OH;
i) CH;—~ CH=CH-CH, - CH;, j)CH;-CO-CH,-CH;.
CUESTION 5.- Formula o nombra, sapin corresponda, los sipuientss compuestos:
a) Oxido de cromo (III);  b) nitrato de magnezio; ¢} ludrogenosulfato de codio;
d) dcido benzoico, e) Ca(OH),; £ HgS; g)H;PO, h)CHCL, 1) CH;-CH,—-CHO;

1) CeH; — CHa.
2011
CUESTION 3.- Formula o nombra, sepiin corresponda, 1os siguientes compuestos:
a) Dhetileter; b) Acido benzoico; ) Carbonato caleico; d) Acido nitrico:

) Sulfato sodico; £) NH;; g) HaSQ0,: h) Cu(OH):; 1) CH; — CH:OH:
i) CH; - O - CH;.

2010

CUESTION 3.- Formula o nombra, segim corresponda, los siguientes compuestos:

a) Ca(OH)s; b) PCls; o) NaH,POy; d) CHy — CH; — CO — CHy; e) CH: — CCl; — CHj;
) Oxido de alvminio: g) Cloruro amémico; ) Acido 2-metilpropanoico.

1) Etanoato de potasio; ) 1.,2-bencenodiol o (1,2-diludroxibencena).

CUESTION 3.- Formula o nowmbra, segin corresponda, los sigwentes compuestos

a) l-etil 3 metilbenceno. b) 2-metil-2-propancl, ¢) 2anehlpropanoato de etilo. d)
Hidrdgenofosfato de calcio, ) sulfito sddico;, ) CuCN, @) Hg(WO,).. L) CICH=CH - CH;;

i) CH; - CH;— O - CH; - CH;, {) CH; — CH(CH:) - CO - CH, - CH(CH;) - CH..
2009

CTUESTION 5 B.- Formulzs o nombrs segin corresponda:
a) etanpato de metilo; b) propanal; ¢) fenil metil ster; d) yodato de niquel (11);
g) perclorato de potasio, fiCH,=CH- CHO, o) N(CH3)s, I WO 1) WaHC O,
J)AIPO,.
2008
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CUESTION SA.- Formula o nombra, segim corresponda, los siguientes conpuesios:
a) 1 3-pentacduno;  b) 3-metil-2-butanol; ) etanoato de propilo; d) acido brémco:
e) ludrogenocarbonato de plata;,  f) CH; - NH -CH; - CH;, ) CH; - CH(CH;) - CO -CH;.
h) CH; - C{CH3) =CH -CHi:; 1) Ba(HS):: 7} (NHg),Cr,0,.

2007

CUESTION 5B .- Formula o nombra, segin corresponda:
a) Propanona; b)) 1.2 3-propanctriol; c¢) acido butanoico;  d) tnoxido de azufre;
e) pentadxido de dinitrogeno; f) CH; —CHOH — C =C — CH;;
g) CH; — CH(CH;) - CH;, h)NaClO; 1) 05 1) HiPO,

2006

CUESTION 6 - a) Formmla los sigmentes compuestos organicos:
a;) 3 4-dimetilpentano;  a) 4-cloropentanal:  a;) metilbenceno (tolueno);
ay) etilpropiléter;  a-) etilmetilanuna.

b) Nombra los siguientss compuiestos orgimcos

b)) CH:CH(CH:)CH(CH:)CH=CH:. b)) CH:CH(CH:)CHOHCH;
bs) CH:CH(CH:)CH.COOH: by) CH:CH.COOCH-CH~CHj;

bs) CH:;CH» —O— CH>CH:CHa.

CUESTION 6 - a) Nombra o formmla, en su caso, los sipuientes compuestos:
a) propilammng;  a.) butanoato de oetilo, 1;) CH; — CHiCH;) - CH;, a,)CH; —-0H.
2005
CUESTION 6.- a) Nombra o formula, en su caso, los siguientes compuestos:
17 - 4. 5-dimetil-1-hexeno:  2° - dcido 2-cloropropanoico;  3°- CgHs—INH..  4°- CH:CH,—ONa

CUESTION 6.- Considera el compuesto de formmla molecular C:HqO:
a) Indica cuatro posibles frmulas estructwales compatibles con la fGrmula molecular dada y
nombra solo dos de los compuestos

2004

2003

CUESTION 5.- a) Formula los sigmentes compuestos orgamcos:
n-pentano; 2-pentanol:  3-pentamona; dcido pentancico; pentanoato de pentilo.
b) Nombra los siguentes compuestos:
CH:CHO, CH:CH.OCH:, CH:;CH(NH:)CH2CH:, C¢HsCONH:, HOOCCOOH.

2002
CUESTION 5- a) Formula los siguientes compuestos: sulfato de sodio; dmido de aluminio; deido
lupoyodoso, 2-pentanol; etil-mefil-amina.
D) WMombra los compuestos: NaH,POy, Pb0,; BeCl,, CH;CONH,, CH:CH = CHCH,CH,.
2001
CUESTION 5.-a) Escribe v nombra todos los aleoholes que tienen como frmula empirica C:Hy, O.
b) Los alcoholes reaccionan con los dcidos orgamicos formando ésterss. Escnbe las reacciones
de estertficacion correspondientss a los alcoholes del apartado antenior con el acido acehico.
¢t Nomhra lns ésteres formados
CUESTION 5 - Las formmlas empiricas organicas sigmientes: CHgO, C3HO v C4Hyg corresponden en
cada caso a dos compuestos orghmeos diferentes, Se desea saber.
a) La formula desarrollada de cada uno de los compuestos
b) A que grupo func wonal pertensce cada woo de ellos.
¢) Nombra cada une de los compuestos.
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EJERCICIOS DE FORMULACION ORGANICA.
1. Formular o nombrar, seglin corresponda, los siguientes compuestos.

1) Propano

2) Octano

3) 3-metilhexano

4) 3-etil-2,2-dimetilpentano
5) 2,3-dimetilbutano

6) 3-metil-2-buteno

7) 2-cloro-1,4-hexadieno
8) 3-penten-1-ino propadieno
9) ciclobutano

10) 1,2-dibromociclopropeno
11) 1,3-ciclohexadieno

12) o-dimetilbenceno

13) p-etilmetilbenceno

14) m-dietilbenceno

15) butiletiléter

16) dietiléter

17) fenilmetiléter

18) fenol

19) 2-butanol

20) 2-metil-1,3-pentanodiol
21) 2-etil-3-hexen-1-ol
22) 1,2,3-propanotriol

23) propanal

24) butanodiona

25) 2,2-dimetil-pentanodial
26) formaldehido

27) 3-etil-2,4-pentanodiona
28) 2,2-dicloropropanal
29) 2-hidroxibutanal

30) acidopropanoico

31) &cido etanodioico

32) acido 2-butenoico

33) 4&cido 2,2,3-trimetilpentanoico
34) &cido benzoico

35) &cido 2-ciclopropilbutanoico
36) metanoato demetilo

37) propanoato deetilo

38) acetato de etilo

39) butanoato de fenilo

40) benzoato de metilo

41) 2-metilpropanoato de butilo
42) trimetilamina

43) fenilamina

44) etildimetilamina

45) etilmetilpropilamina

46) difenilamina

47) propanomida

48) 2-yodobutanoamida

49) 3-hexinamida

50) Benzonitrilo

51) Etanonitrilo

52) Propenonitrilo

53) 2,3-dietil-5-metilheptanonitrilo
54) CH3-(CH2)6-CH3

55) CH3-(CH2)10-CH3

56) CH2=CH-CH2-CH=CH-CH3
57) CH2=CH-C=C-CH-CH3

58) CH2=CH-CCI2

59) CH=CH-CH3

60) CH3-0-CH2-CH3

61) CH3-CHOH-CH3

62) CH3-CH2-CHOH-CHOH-CH3
63) CH2-0O-CH3

64) HCHO

65) CHO-CHO

66) CH3-CH2-CH2-CO-CH3
67) CH3-COOH

68) CH3-CHO

69) CH3-COO-CH3

70) CH3-CHBr-COO-CH2-CH2-CH3
71) COOH-CH=CH-COOH

72) HCOO-CH3

73) CH3

74) NH-CH2-CH3

75) CH3-CH2-NH2

76) CH3-CONH3

53




54




ACCES UNIVERSITAT

Opcién C
CIENCIAS DE LA SALUD

Qu im‘iic':‘é\

—

Tema 2
CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS
EN LAS REACCIONES QUIMICAS




56




ESTEQUIOMETRIA

Generalidades: Ar, M, mol, nimero de particulas, ley de los gases.

Masa atomicay molecular
Debido a las dimensiones tan reducidas de los atomos y de las moléculas, ya que las masas de ambos son del

orden de 10'27 Kg, inapreciables por las mas modernas y precisas balanzas analiticas, para poder trabajar con
comodidad, se ha definido la unidad de masa atdmica (uma) como la doceava parte de la masa del is6topo de
carbono 12, al cual se le asigna la masa de 12 umas. Esta escala de masas atdmicas, inicialmente daba el valor 1 a
la masa del &tomo mas ligero que existe, el Hidrégeno. Es una escala de masas relativas.

La masa molecular se obtiene teniendo en cuenta la masa atémica de cada elemento que integra el compuesto
y el nimero de 4tomos que interviene.

Masa del NH3 =1x14 +3 x1=17 umas.

Conceptodemol

Es un concepto fundamental de la Quimica, y nos permite pasar de la Quimica macroscépica, alaquimicaatdémica
y molecular (submicroscdpica).

Numero de Avogadro: es el nUmero de dtomos contenidos en 12 g del isdtopo de Carbono 12 y tiene un valor NA =

6,023 x 1023

Mol es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades elementales (dtomos, moléculas, iones, etc.) como

atomos hay en 12 g del isétopo de Carbono 12. Por tanto, un mol de dtomos contiene 6,023 x 1023

3 3

atomos; un mol

de moléculas contiene 6,023 x 102 moléculas; y un mol de iones contiene 6,023x102 iones, etcétera.

La masa de un mol expresada en gramos se define como masa molar (M). La masa molar coincide con el valor de
la masa molecular, aunque la primera se expresa en gramos mientras que la segunda se expresa en umas. Asi,
un mol de amoniaco pesa 17 gramos, mientras que una molécula de amoniaco pesa 17 umas. En un mol de

23 moléculas.

amoniaco, por otra parte, existen 6,023 x 10
Volumen molar

Un mol de cualquier gas, en condiciones normales de presion (1 atm) y temperatura (0 2C = 273 K) ocupa siempre
un volumen de 22,4 litros y a este volumen se le llama volumen molar.

Ecuacion de los gases ideales PV=nRT

Donde la presion se mide en atmdésferas, el volumen en litros, n es el nUmero de moles y T es la temperatura en
Kelvin T=273 +t

R es la constante de los gases ideales, R = 0,082 atml/Kmol.

Nocionesbdasicasdeestequiometria
Para realizar calculos estequiométricos en cualquier reaccidn quimica irreversible, nos basamos en dos de las
leyes ponderales:
e laleyde laconservacion de la masa de Lavoisier, “en todas las reacciones quimicas se conservas la masa,
de forma que la suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las masas de los productos” y
e la Ley de las proporciones definidas de Proust: “cuando dos o mas sustancias reaccionan para formar un
compuesto, lo hacen siempre en proporcionesfijasyconstantes”.
No obstante lo anterior, para realizar célculos estequiométricos en una reaccidon quimica se sigue el siguiente
procedimiento:
e Seajustalareacciéon logrando que la suma de los dtomos de los reactivos sea igual ala suma de los dtomos
enlos productos.
e Secalculalamasamoleculartanto delos reactivos, como de los productos.
e Se determina el reactivo limitante, es decir aquella sustancia que por encontrarse en menor proporcion
seconsume antes.
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e Se establecen relaciones estequiométricas entre el reactivo limitante y cada uno de los reactivos y
productos, teniendo en cuenta tanto los coeficientes de ajuste, como las masas moleculares de cada uno
de los reactivos y productos.

No obstante lo anterior, debemos tener en cuenta que los coeficientes estequiométricos nos determinan la
relacion que existen entre los moles y los reactivos que reaccionan; por lo que el mol de cada uno de ellos
podemos expresarlo tanto en moles, como en gramos, como en un volumen de gas de 22,4 litros en Condiciones
Normales.

Sobre el MOL

La materia estd constituida por particulas: &tomos o iones, que podemos encontrar formando sustancias elementales
o0 compuestos, por ejemplo, moléculas. El tamafio de los &tomos o iones y de las moléculas es muy pequefio, lo que
implica que cada vez que manejemos porciones de materia, gramos de cualquier sustancia, tenemos millones de estas
unidades fundamentales en nuestras manos. Desde un punto de vista quimico nos resultard muy conveniente manejar
las cantidades de sustancias conociendo el nimero de estas unidades estructurales que las forman, es decir, nos
interesa saber cuantos dtomos, cuantos iones, cuantas moléculas, ... hay en nuestro sistema de trabajo. Una forma
muy comoda de manejar estas cantidades es darle un nombre a un nimero concreto, y elevado, de ellas, por ejemplo:
a cada 6,022x102% las vamos a llamar mol: un mol de dtomos, un mol de moléculas, un mol de iones... {Y por qué
cogemos estos grupos de 6,022x10% elementos? Porque, como veremos, este nimero tiene un significado quimico
muy especial: la masa de un grupo de 6,022x10% dtomos o moléculas es numéricamente igual a la masa de uno de
esos atomos o de una de esas moléculas (uma), pero en unidades de gramos. Es decir: el mol nos proporciona el factor
de conversién entre unidades de masa atémica y gramos.

El mol es una forma muy util, desde el punto de vista quimico, de contar las entidades constituyentes de la materia.

El concepto de mol lleva implicito dos aspectos fundamentales:

e en primer lugar, y el mds importante, se trata de un factor de conversidn entre unidades de masa en gramos
(g) y unidades de masa atomica (uma).

e por otro lado, cuando hablamos de un mol estamos hablando de un nimero de unidades, es decir, podemos
hablar de un mol de a&tomos, un mol de iones, un mol de electrones, un mol de moléculas, etc. 1 mol de atomos
de un elemento concreto contiene exactamente un nimero de dtomos igual al NUmero de Avogadro (NA =
6,022 x 10%3).

Mol:

Definicidn oficial: Numero de dtomos que hay exactamente en 12 gramos de carbono-12. En general, es la unidad para
la medida de cantidad de sustancia seleccionada por el Sistema Internacional (Sl). El numero de unidades que
representa es el Numero de Avogadro (6.022 x 10%).

Ndmero Avogadro (Ny):
Numero de unidades que hay en un mol.
6.02214179 x 10* mol* Nos aporta el factor de conversién entre cantidad de sustancia y cantidad de masa.

Cantidad de sustancia
Numero de particulas, de entidades quimicas, que encontramos en una determinada cantidad de muestra.

Cantidad de masa

Cantidad de materia contenida en una determinada cantidad de muestra.

Conocemos la cantidad de sustancia de una muestra mediante la medida de la cantidad de masa de esa muestra:
contamos atomos, iones, moléculas ..., mediante su peso

Estos dos aspectos mencionados, implicitos en el concepto de mol, son ambos la consecuencia de conocer cuanto
pesa un atomo, o visto de otra forma, cuantas particulas atémicas podemos encontrar en una masa concreta de una
muestra. Si pesamos 6,022x10% dtomos de carbono-12, estos nos pesaran justamente 12 gramos. Si pesamos
6,022x10% 4tomos de hidrégeno-1, pesaran 1 gramo. Si pesamos 6,022x10% dtomos de oxigeno-16, pesaran 16
gramos. Es decir, podemos de forma general decir que 6,022x10% dtomos de cualquier elemento pesan una cantidad
en gramos igual en magnitud a la masa atémica de ese elemento. De esta forma, se ha elegido este nimero,Nxpot
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su importante significado quimico: podemos manejar cantidad de particulas (cantidad de sustancia) de una muestra
de forma que no tengamos que utilizar cifras tan astrondmicas, y que, sobre todo, nos permita conocer el nimero de
estas entidades que existen en una muestra, simplemente pesando, en una balanza, una determinada cantidad de
masa.

Ejemplos resueltos:

1 mol de dtomos de C-12 contiene 6,02x10%3 4tomos de C-12
1 mol de moléculas de H,0 contiene 6,02x10% moléculas H,0
2 mol de iones CI contiene 2.(6,02x10%) de iones cloruro

¢ Cuantos atomos de Nitrégeno hay en 0,35 moles de moléculas de urea, (NH;),CO?

Como 1mol de (NH3),CO ----------—--- 6,02x10% moléculas de urea (NH,),CO
0,35 moles de (NH;),CO -------------- X
x= 2,1x10% moléculas de urea (NH,),CO
1 molécula de urea (NH;).CO tiene 2 4tomos de N
2,1x10% moléculas de urea (NH;),CO.---------------- X

x = 4,2x10%% 4tomos de N

Solucion

a) Como en un mol de dioxido de carbono hay el numero de Avogadro de
moléculas de didxido de carbono, en 0’5 moles habra:

1 mol CO, 05 moles
6023 - 10” moléculas CO, x

En 0’5 moles de CO,, calcule:

a) El numero de moléculas de CO,
b) La masa de CO,. b) La masa de diéxido de carbono, serd:
c) El numero total de atomos.

Datos. Masas atomicas: C=12; O = 16.

X = 3’011 - 10” moléculas de CO,

Mm (COZ) = 44 3

1 mol CO, 0’5 moles

= ;X=22¢de CO.
44 ¢ CO, ¢ :

¢) Como en cada molécula hay tres dtomos (uno de carbono y dos de oxigeno), el
ndmero total de dtomos serd:

1 mol CO, _ 05 moles
3x 6023 - 10 dtomos X

X = 9°034 - 107 dtomos

a) ;Cual es la masa, expresada en gramos, de un atomo de sodio?
b) ;Cuantos dtomos de aluminio hay en 0’5 g de este elemento?
c) ;Cuantas moléculas hay en una muestra que contiene 0’5 g de tetracloruro de
carbono?
Datos. Masas atémicas: C = 12; Na=23; Al =27; C1=35"5.
Solucion
a) Aplicamos el concepto de mol:
1 mol Na =6°023 - 10 dtomos Na =23 g

Por tanto:

. o 23 g R 5 23 .
1 dt. Na_é'OZB- 107 at. = 381 - 1077 g/dt. Na

b) El nimero de dtomos de aluminio puede calcularse de la siguiente expresién:
M., (Al) = 27 g

023 ‘?713:”:.1"1‘. i 0‘55 Al ; x=1'11- 10% dtomos de Al
¢) Aplicamos el concepto de mol:
M, (CLC) = 154 ¢
1 mol CL,C =6°023 - 10° moléculas Cl,C =154¢

Por tanto:

154 g CLC _05¢

= ; x =196 - 10°' molécutas Cl,C
6023 - 107" moléculas CI,C x 4
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Otros ejercicios para resolver
1

Calcula las masas moleculares de los siguientes compuestos.
H>S04, Ca(NO3),. Caz(POy)s. CuS04.5H70. Sol-98u, 164u. 310u, 249 5u.
2
Calcular cuantas moles de cada uno de los compuestos anteriores hay en 2.5 g de cada compuesto.
Sol-0,025. 0.015, 8 107, 0,01.
3
En cada sorbo de agua bebemos 25 em’ de dicho liquido. ;Cuantas moléculas de agua ingerimos en

cada sorbo?.S0l-8.3 107
4

La masa de un alfiler de hierro es de 0.3 g ;Cuantos atomos de hierro hay en el alfiler? Fe=56u.
Sol-3.2 10%

5. Halla el nimero de dtomos de hidrégeno que hay en 2 g de agua. Ar: (H=1) (O=16) u
6. ¢Cual es la masa, expresada en gramos, de un atomo de sodio?
7. éCuantos dtomos de aluminio hay en 0’5 g de este elemento

8. ¢Cuantas moléculas hay en una muestra que contiene 0’5 g de tetracloruro de carbono?
Masas atémicas: C=12; Na=23; Al =27; Cl = 35’5.

9. En 0’5 moles de CO,, calcula: a) El nUmero de moléculas de CO,, b) La masa de CO,, c) El nimero total de 4tomos.
Masas atémicas: C=12; O = 16.

10. a) ¢Cual es la masa de una molécula de oxigeno? b ¢ Qué numero de moléculas de oxigeno hay en 500 g de esta
sustancia? Masas atdmicas: O = 16.

11. Calcula el nimero de atomos que hay en: a) 44 g de CO> . b) 50 litros de gas He, medidos en condiciones normales.
¢) 0’5 moles de O, Masas atdmicas: C=12; O = 16.

12. Calcule: a) La masa de un atomo de potasio. b) El nimero de dtomos de fésforo que hay en 2 g de este elemento.
c) El nimero de moléculas que hay en 2 g de BCls.
Masas atomicas: K=39; P=31; B=11; Cl = 35’5.

13. En 0,3 moles de clorobenceno (C¢HsCl): a) ¢ Cuantas moles de dtomos de carbono hay? b) ¢ Cuantas moléculas? c)
¢Cuantos atomos de hidrégeno?

14. Un vaso contiene 100 mL de agua. Calcule: a) Cuantos moles de agua hay en el vaso, b) Cuantas moléculas de agua
hay en el vaso, c) Cuantos atomos de hidrégeno y oxigeno hay en el vaso.

Masas atomicas: H=1; O = 16.

Disoluciones

Una disolucién es una mezcla homogénea (los componentes no se pueden distinguir a simple vista) de dos a
mas sustancias.

En las disoluciones hay que distinguir el soluto, el disolvente y la propia disolucion
Soluto, es la sustancia que se disuelve.

Disolvente, es la sustancia en la que se disuelve el soluto.

Disolucion, es el conjunto formado por el soluto y el disolvente

En aquellos casos en los que pueda existir duda sobre quién es el soluto y quién el disolvente se considera
disolvente al componente que esta en mayor proporcion y soluto al que se encuentra en menor proporcion.
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Hay muchos tipos de disoluciones. Se mencionan a continuacion las mas importantes:
Disoluciones s6lido - liquido. Ejemplo: azlcar y agua. El soluto es el sélido y el disolvente el liquido.

Disoluciones liquido — liquido. Ejemplo: alcohol y agua. Si preparamos una disolucion mezclando 250
cm? de alcohol y 500 cm?de agua, el soluto seré el alcohol y el disolvente el agua.

Disoluciones liquido- gas. Ejemplo: oxigeno y agua. El soluto es el gas, el disolvente el liquido.

Disoluciones gas —gas. Ejemplo: el aire. Se considera soluto el oxigeno (21%) y disolvente el nitrdgeno
(79%) (se considera que el aire esta formado s6lo por oxigeno y nitrégeno).

La disolucién de un sélido es
un proceso bastante
complejo que implica la
rotura de los enlaces
existentes entre los iones
del sélido que abandonan el
cristal y se rodean de
moléculas del disolvente
(solvatacion).

Molécula de agua
(disolvente)

iones solvatados

La solvatacion de los iones
€S un proceso exotérmico,
gracias al cual la disolucion
del sélido es un proceso
espontaneo.

¢ Cuanto soluto se puede disolver en una cantidad dada de disolvente?

Podemos contestar que una cantidad maxima. Si vamos afiadiendo soluto (p.e. azlcar) poco a poco,
observamos que al principio se disuelve sin dificultad, pero si seguimos afadiendo llega un momento en
que el disolvente no es capaz de disolver mas soluto y éste permanece en estado sdlido, “posado” en el
fondo del recipiente. La cantidad méxima de soluto que se puede disolver recibe el nombre de solubilidad
y depende de varios factores:

* De quién sea el soluto y el disolvente. Hay sustancia que se disuelven mejor en unos disolventes
que en otros.

* De la temperatura. Normalmente la solubilidad de una sustancia aumenta con la temperatura.

Como las disoluciones se pueden preparar mezclando cantidades variables de soluto y disolvente, se
hace necesario establecer una forma para poder indicar estas cantidades, lo que se conoce con el
nombre de concentracion de la disolucién.

Una manera (muy poco precisa) de indicar la concentracion de una disolucion es con las palabras:
diluida, concentrada y saturada.

Disolucion diluida: aquella que contiene una cantidad pequefia de soluto disuelto.
Disolucion concentrada: si tiene una cantidad considerable de soluto disuelto.
Disolucion saturada: la que no admite mas soluto (ver mas arriba)

Es facil de entender que expresar la concentracién de una disolucién usando los términos diluida,
concentrada o saturada es muy impreciso, por eso se hace necesario dar un valor numérico, lque se
conoce con el nombre de concentracién de la disolucién.

Una forma muy usada para expresar la concentracion de una disoluciones son los g/L :
_ gramos de soluto

Concentracién en L = ,
9/ litro de disolucion

Observar que en la definiciéon se dice litro de disolucidon (conjunto de disolvente y soluto) no de disolvente.

Ejemplo 1.
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Indica los pasos a seguir para preparar 150 cm? de disolucién de sal comun de concentracién 15 g/I.

Solucién:

Segun la definicién de concentracién en gramos litro dada mas arriba, la disolucién a preparar contendra 15 g de sal
comun en 1 litro de disolucién.

Calculo la cantidad de sal que contendran los 150 cm?® de disolucidn:

15 g sal =2,25 g de sal
1000 cm’ di cion

150 cm® di cion

Para preparar la disolucion sigo los siguientes pasos:

Se pean en la balanza 2,25 g de sal.

En un vaso se echa una cantidad de agua inferior a 150 cm®. Por ejemplo, 125 cm?3. Se disuelve la sal en el agua. Al final
del proceso se puede observar que el volumen ya no es 125 cm? sino algo mas, debido a la presencia del soluto disuelto.
Se completa con agua hasta los 150 cm?®.

150cm3 disolucién

3. Completar con
mas disolvente
hasta el volumen de

1. Pesar el soluto 2. Disolver en un volumen disolucion pedido.
de disolvente menor que
el de la disolucion que hay
gue preparar.

Eiemplo 2.
Disponemos de 500 cm? de una disolucién de azicar en agua cuya concentracién es de 20 g/l. Si queremos tener 7
g de aztcar ¢qué volumen de disolucion deberemos tomar?

Solucioén:

Aprovechamos el dato de concentracidn para calcular la cantidad de soluto solicitada:

7 g,azuc/ 1litro dislocién = 0,35 I disolucion = 350 cm’® disolucion

Eiemplo 3 ZOW

Preparamos una disolucion de bicarbonato en agua, tal que su concentracién sea de 25 g/l. Si tomamos 125 cm? de
esta disolucidn ¢qué cantidad de bicarbonato estaremos tomando?

25 g bicarbonato

1000 cm’ disotucion

Otra forma de expresar la concentracidn, quizds la mas caracteristica, es la molaridad.

125 cm® di cion = 3,13 g bicarbonato

Se define molaridad (M) como moles de soluto por litro de disolucion.
Molaridad (M)= moles de soluto

litro de disolucidon

Eiemplo 4

Se desean preparar 250 cm3 de una disolucién de cloruro potdasico en agua, cuya concentracién sea 0,30 M. Realizar
los calculos necesarios e indicar como se procederia.

Solucioén:

Una disolucién 0,30 M es la que contiene 0,30 moles de soluto por litro de disolucién. Calculamos por tanto la cantidad
de soluto necesario:

5 0,30 molesKCl 74,6 gKCl
250 cm’ disotucion ~5,6 gKCl
1000 cmi-disol. 1 moHKCI
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1 3 —/ \_ .
Factor que convierte cm? de Factor que convierte
disolucion en moles de soluto moles en gramos.

Disolveriamos 5,6 g de KCl en 200 cm? de agua. Una vez disuelto lo transvasamos a un matraz aforado de 250 cm?®y
completamos, enrasando con cuidado, hasta 250 cm?3.

Ejemplo 5
Para cierta reaccion quimica necesitamos tomar 5,4 g de sulfato de cobre (Il) y se dispone de una disolucién de dicha

sal de concentracion 1,50 M. Calcular el volumen de disolucidn que seria necesario tomar.

Solucioén:
Factor que convierte
1M0 gramos en moles. . .
54 gCuSO, 159.6 9SO, 150 M,b cm® disolucion
' 4 Factor que convierte moles de

soluto en cm?de disolucidn.

Aunque la molaridad sea la forma mas comun de expresar la concentracion de una disolucidn en quimica,
también se usa bastante el tanto por ciento en peso. Se define el tanto por ciento en peso como los gramos de
soluto que hay por 100 g de disolucidn.

i |
Tanto por ciento en peso (%) = g soluto

100 g disoluciéon

Normalmente esta forma de expresar la concentracién viene complementada por el dato de la densidad de la
disolucidn que permite transformar gramos de disoluciéon en cm3.

Eiemplo 6.
Se dispone de una disolucién de acido clorhidrico de concentracién 35 % (d= 1,18 g/cm?3).

Determinar el volumen de la misma que se debe tomar si se desea que contenga 10,5 g de HCI
Calcular su concentraciéon en moles/L.

Solucion: El dato de densidad permite transformar
a) gramos de disolucién en cm?.

100 isol. 3 di
10,5 gHCI gdisol 1cm’ disol = 25,4 cm?® disolucién

35,0 gHCl 1,18 gdisol

Factor que convierte gramos de

soluto en gramos de disolucion.

b) El dato de densidad permite transformar
gramos de disolucién en cm3,
35,0 gHCT 118 gdisdl  1molHCI 1000 cm-disol moles HC
, - =132 —=1132M
100 gdisol 1 cmidisol 36,5 gHCl 1L disol L
\— Factor que convierte gramos de
soluto en moles.
Eiemplo 7

Se dispone de acido nitrico del 70% (d = 1,41 g/cm?) y se desea preparar 250 cm? de una disolucién 2,5 M. Indicar
como se procederia.

Solucioén:

Primero calculamos la cantidad de soluto (HNOs) necesario para preparar 250 cm?® de disolucién de concentracién 2,5
M:

__ 2,5moles HNO 63,0 gHNO
250 cmidisol. =20 TN _ 0 625 moles HNO, 0,625 mo 9 =5 - 30,4 gHNO,

1000 cm-disol. * 1 molHNO, s




Calculamos ahora el volumen de acido del 70% que contenga esa cantidad de HNO;

0.4 3 100 g&eido 1cm® 4cido.

s 70gHNO, 141 gaeido

Para preparar la disolucion deberemos medir 39,9 cm?® de 4cido del 70 %, echar agua (unos 150 cm3) en un matraz

aforado de 250 cm?y verter el acido sobre el agua. A continuacién afiadir mdas agua con cuidado hasta completar los
250 cm?®.

=39,9 cm? 4cido

A la hora de resolver problemas de disoluciones conviene tener en cuenta algunas cosas:
La mayor parte de los problemas se reducen a transformar soluto en disolucion o a la inversa. La clave para hacerlo
estd en el dato de concentracion que es el factor de conversién que permite realizar la transformacidn buscada:

Soluto <4+—> Disolucién

Concentracion

La dificultad estriba, normalmente, en que las unidades del soluto o de la disolucién no coinciden con las del dato de
concentraciény es necesario realizar una transformacidn previa para poder introducir el factor de conversién facilitado
por el dato de concentracion.

Siendo un dato fundamental en la resolucién del problema planteado es imprescindible explicitar con claridad cudl es
el significado del dato de concentracion.

El dato de densidad de la disolucidn permite pasar de masa (g) de disolucién a volumen (ml) de disolucién.

Masa <4+—> Volumen

Densidad

Es conveniente tener claro la diferencia entre el dato de densidad (expresado normalmente en g/ml) y la concentracion
si estd expresada en g/L o en g/ml

El dato de densidad se refiere siempre a la disolucién y nos informa de cual es la masa de la unidad de volumen. Si
tenemos, por ejemplo, una disolucién de acido sulfurico cuya densidad sea 1,80 g/ml, podemos asegurar que si
medimos 1 ml de la misma su masa sera 1,80 g. O bien, que 250 ml (por ejemplo) tendran una masa de 450 g.

Eiemplo. 8
Se necesitan 1,30 moles de acido nitrico (HNOs). ¢ Qué volumen de acido del 36% y d = 1,22 g/ml deberemos tomar?

Solucion:

El problema radica en pasar de soluto (HNOs) a disolucion (del 36%).

Analicemos el dato de concentracién:

Acido del 36% significa que de 100 g de disolucién (que llamaremos "acido") 36 g son de &cido nitrico puro (HNO3) y el
resto (64 g) de agua. Es decir:

36 gHNO,
100 g acido
Partamos del dato (1,30 moles de HNOs). Si tratamos de convertirlo en disolucion (acido) usando el dato de

concentracioén (ver arriba), vemos que no es posible, ya que en éste el soluto no estad expresado en moles sino en
gramos. En consecuencia hemos de introducir un factor de conversidn previo que transforme moles en gramos:

63 gHNO; 100 g 4cido .
130 mo =227,5 g acido
moles HNO; 1m , 36 gHNO, J

\— Dato de concentracion

Dato de partida

Factor intermedio para transformar 64

moles en gramos




Para llegar a la solucidn buscada sdlo nos resta transformar gramos de acido en ml de acido, para lo cual usamos el
dato de densidad:

227,5 gaeido ———— = =186,5ml

Dato de densidad.

El problema puede resolverse en un sélo paso enlazando todos los factores segiin se muestra a continuacion:

63 gHNO, 100 g4eido  1mlacido -
1,30 molesHNO, - =36 = 122 gacido =186,5 ml 4cido

A la hora de preparar una disolucion el primer dato que deberemos de tener es la cantidad de soluto necesario. Si no
nos lo dan, ese sera el primer calculo. Una vez obtenido estamos en el caso tipico de pasar de soluto a disolucidn.

Ejemplo. 9
Se desea preparar 250 ml de una disolucién 0,5 M a partir de otra 6,5 M. Indicar el procedimiento

Solucioén:
El primer paso serd saber la cantidad de soluto necesario partiendo del dato dado en el enunciado, 250 ml de
disolucién (paso de disolucién a soluto):

250 mldi idn 0,5 moles soluto = 0,125 moles soluto

1000 mleisol

Ahora transformamos moles de soluto en volumen de la segunda disolucién (paso de soluto a disolucién):

1 ml disol . .
0,125 mo uto 000 mldiso =19,2 ml disolucién
6,5 mo uto
Como en el ejemplo anterior el problema se puede resolver en un solo paso (dis1= disolucién 0,5 My dis2 = disolucién
6,5 M) 0,5 mo uto i .
250 mleisl 1000midis2 44 5 1y gis2

1000 mleisl 6,5 moles-softto
Procedimiento:

Medimos 19,2 ml de la disolucién 6,5 M. Esos 19,2 ml contienen 0,125 moles de soluto.
Afadimos agua hasta completar 250 ml de disolucidn. La disolucidn obtenida contendra, por tanto, 0,125 moles de
soluto en 250 ml de disolucidn (serad 0,5 M)

Otros ejercicios

1. Calcular la molaridad de una disolucién de HCI que contiene 125,0 g de soluto en 800 ml de disolucion.
Sol: 4,28 M

2. Indicar el procedimiento para preparar 500 ml de disolucién 0,5 M de NaCl

Sol: Pesar 14,6 g de NaCl, disolver en menos de 500 ml y completar después hasta 500 ml

3. Tenemos una disolucion 6 M de Na,SO,. ¢ Qué volumen de la misma deberemos tomar si queremos que contenga
125,5 g de soluto?

Sol: 147,3 ml

4. Calcular la cantidad de NaOH necesaria para preparar 250 ml de disolucion 4,5 M

Sol:45,0g

5. Calcular el volumen de acido clorhidrico 0,40 M que hemos de tomar para que contenga 0,32 moles.

Sol: 800 ml

6. Calcular la molaridad de una disolucién de acido sulfurico al 98%, cuya densidad es 1,80 g/ml.

Sol: 18,00 M

7. Para cierta reaccién quimica se necesitan 0,25 moles de HCI. ¢ Qué volumen se ha de tomar de un acido clorhidrico
del 35 % y densidad 1,18 g/ml?

Sol: 22,1 ml

8. Calcular la molaridad de una disolucién de acido clorhidrico al 37,23%, cuya densidad es 1,19 g/ml.
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Sol: 12,14 M

9. Se necesitan 1,30 moles de acido nitrico (HNOs) ¢ Qué volumen de acido del 36 % y densidad 1,22 g/ml deberemos
tomar?

Sol: 186,5 ml

10. Se quiere preparar 500 ml de una disolucién 0,30 M de acido sulfurico a partir de acido de 98 % (d= 1,80 g/ml).
Indicar el procedimiento a seguir.

Sol: medir 8,3 ml de acido concentrado, disolver en agua lentamente y agitando (echar el acido sobre el agua) y
completar, una vez disuelto, hasta los 500 ml

11. Se quiere preparar 2,0 litros de una disolucién 0,5 M de acido clorhidrico y para ello se dispone de acido del 37
% (d = 1,19 g/ml). Indicar el procedimiento a seguir.

Sol: medir 82,9 ml de acido concentrado, disolver en agua lentamente y agitando y completar, una vez disuelto,
hasta los 2,0 litros.

12. Se toman 72,0 g de acido acético (C:H40:) y se disuelve en un poco de agua, completando posteriormente con
agua hasta los 600 ml. Posteriormente se toman 100 ml a los que se aiiaden 200 ml de una disolucién 4,0 M de acido
acético y después se completa con agua hasta el medio litro. ¢ Cudl sera la molaridad de la disolucidn final?

Sol: 2,0 M

Recordemos (MOL):

E Un mol de distintas sustancias
L =
E ~-

/ /Q/ oot
1 mol de S: . .

Cantidad de S Td Td
que contiene el 1 mol de Fe: 1 mol de H.O:
Na de atomos Cantidad de Fe 1 mol de Zn: Cantidad de H.O
de azufre. Su que contiene el . que contiene el
masa es 32,0 g. Na de atomos ZC antidad de Nade

de hierro. Su n q}le moléculas de

masa es 55,6 contiene el Na agua. Su masa es

55:0 8 de atomos de sha.
. 18,0 g.
zinc. Su masa

es 65,5 g.
Consideremos una determinada cantidad de sustancia: 72,0 g de carbono. Desde el punto de vista quimico consta de
6 unidades quimicas o moles (masa de 1 mol = 12,0 g). Si yo quiero hacer reaccionar ese carbono con oxigeno gas
segin: C (s +0stz—» COz (g

necesitaria coger tantas unidades (moles) de carbono como de oxigeno, teniendo en cuenta que en este segundo caso
las unidades elementales van a ser moléculas. La cantidad de oxigeno que contiene 6,02.10% moléculas (1 mol) tendr3
una masa de 32,0 g. Luego para reaccionar con seis moles o unidades quimicas de carbono (cuya masa son 72,0 g)
necesitaré idéntico nimero de unidades (moles) de oxigeno. Esto es: 192,0 g de oxigeno.

— , 1moldeC

| 6.02.102 i-——P>

bmmmmommo Contiene 6,02.10 2 atomo de C
e ]

i ! 1 molde O

1 6,02.108 o | O

| ]

Lo - ' Contiene 6.02.10 2 moléculas de O»

1 mol de CO2

Contiene 6,02.10 % moléculas de CO;
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6 moles de C (72,0 g)
_— ——————— ———————— , 6 moles de CO; (264,0 g)

1 6.02.10% 1 6.02.10% 1 6.02.102 ) @0 e

| 6.02.10% 1 6.02.10% I 6.02.10% | | 6,02.10 1 6,02.10% 1 6,02.10% |

6mo|esdeoz(192’0g) _> :=:::::::::::::::::::::::::::::::==:
R | 6,02.10 i 6,02.10% 1 6,02.10% |

Recordemos (MOLARIDAD):

Se dispone de una disolucién de acido clorhidrico de concentracién 35 % (d= 1,18 g/cm?3).
Determinar el volumen de la misma que se debe tomar si se desea que contenga 10,5 g de HCI

Calcular su concentraciéon en moles/L.

El dato de densidad permite transformar
Solucion: gramos de disolucién en cm?3.
a)

100 1ol 3 di
10,59,HCT W Lcm” disol =25 4 cm® disolucion

35,0 gHCl 1,18 gdisol

Factor que convierte gramos de
soluto en gramos de disolucidn.

b) El dato de densidad permite transformar
/ gramos de disolucién en cm?3,
35,0 gHCl 1,18 gdis6l  1mol HCI 1000 cmi-disol moles HCI
X - =11,32—=1132M
100 gdisol 1 cmdisol 36,5 gHCT 1L disol L

Factor que convierte gramos de

soluto en moles.

Se dispone de acido nitrico del 70% (d = 1,41 g/cm?) y se desea preparar 250 cm?® de una disolucién 2,5 M. Indicar
como se procederia.

Solucion:

Primero calculamos la cantidad de soluto (HNOs) necesario para preparar 250 cm?® de disolucién de concentracién 2,5
M:

250 cmdisol, 2211 HNO; _ ) 625 moles HNO, 63,0 gHNO,

1000 cmi-disol. 0,625 mo s T —
1 molHNO,

Calculamos ahora el volumen de acido del 70% que contenga esa cantidad de HNO;

=39,4 g HNO,

100 )q,éeidﬁ 1cm? acido. .
39,4 gHNO =39,9 cm® 4cido
° 70gHNO, 141 géeido .




Para preparar la disolucién deberemos medir 39,9 cm?® de 4cido del 70 %, echar agua (unos 150 cm?) en un matraz
aforado de 250 cm? y verter el 4cido sobre el agua. A continuacién afiadir mas agua con cuidado hasta completar los
250 cm®.

Recordemos (LEY DE LOS GASES):

P.V=n.R.T

Es la llamada ecuacion de estado para los gases perfectos, ya que relaciona las cuatro variables que caracterizan el
estado de un gas:

Presién (P). Medida en atmdsferas (atm) (1 atm =760 mm = 101.325 Pa)

Volumen (V). Medido en litros (L)

Numero de moles (n)

Temperatura. Medida en kelvin (K) (K = 273+ C)

R es una constante, llamada constante de los gases perfectos, que vale: 0,082 atm.L/mol.K

Eiemplo 1
éCudl serd el volumen ocupado por 0,50 moles de un gas medido a 20 ° Cy 760 mm de presién?

Solucién:
PV=nRT

T o,5omoTo,082Kﬁtm€”i"‘|293K
v ~12,01L

P 1 atrfi

Ejemplo 2
Se recogen 1,25 moles de CO; en un recipiente de 20 L y a una temperatura de 25 °C. ¢Cuél sera la presién ejercida

por el gas?

Solucién: PV=nRT
o 125mol 0,082 f(tr;é 208 K
p=1" " 153 atm
V 20 Y

La ecuacidn para los gases perfectos se puede escribir de otras formas equivalentes.

i S

Por ejemplo, si tenemos a gramos Partiendo de la ecuacién anterior:
de un gas cuya masa molar es M PV =3RT
g/mol, podemos calcular Ié)s moles M
de gas haciendo: n= M

Operando, obtenemos:

a
Por tanto, podemos escribir: PM= v RT=dRT
Pv=2RT
M PM=dRT

Donde:

Donde:

a = gramos de gas

d = densidad del gas en g/L

M= masa molar del gas (g/mol)
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Pv=2RT:
M

9
) MPV:44,omoTlo52;mﬁ15)Z
RT 0,082 ML 591 ¢

K a6l

=2,91g
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REACCIONES QUIMICAS

En un proceso quimico (o reaccidon quimica) se produce una profunda alteracion de la materia. Se parte de unas
sustancias (reactivos) y lo que se obtiene después del proceso (productos) son unas sustancias completamente
diferentes a las de partida.
Para representar abreviadamente las reacciones quimicas se utilizan las ecuaciones quimicas:

Reactivos — Productos

El proceso de ajustar (o igualar) la ecuacion consiste en colocar nimeros delante de las formulas (coeficientes) para
garantizar que exista el mismo nimero de atomos en los reactivos que en los productos, ya que en una reaccidn
guimica no pueden desaparecer o crearse atomos. O lo que es lo mismo:

En una reaccién quimica la masa permanece constante (Ley de Conservacion de la Masa o Ley de Lavoisier).

Con ello garantizamos que los reactivos estan en las proporciones justas (cantidades estequiométricas) para

reaccionar.

Reactivos: CHsy O, \. /_ Productos: CO, y H,0

CHs+ 20, —» CO,+2 H.0

Coeficiente del oxigeno: 2 Coeficiente del agua: 2

Para que se verifique una reaccién quimica ha de producirse:
e Unaruptura de los enlaces en los reactivos. Lo que generalmente implica aportar energia.
e Un reagrupamiento de los atomos de forma distinta.
e Una formacion de nuevos enlaces para formarse los productos. Lo que generalmente implica un
desprendimiento de energia.
En el balance final de energia para el proceso puede ocurrir:
e Energia aportada > Energia desprendida. La reaccién, en conjunto, absorbe energia (calor). Reaccién

endotérmica.
e Energia aportada < Energia desprendida. La reaccién, en conjunto, desprende energia (calor). Reaccion

exotérmica.

CHs + 20,  — Co, + 2 H,0

1 molécula de 2 moléculas 1 molécula de 2 moléculas

CH4 de O, CQ deH0
L, reacciona con _T para dar / T

CHs + 20; . Co, + 2 H0

1 mol 2 moles 1 mol 2 moles

| . ] 7
16,0 g 2x32,0=64,0g 440g 2x18,0=36,0g

A
L, reaccionan con para dar

Masa de reactivos: Masa de productos:

16,0+64,0=80,0g 44,0+36,0=80,0g
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“En una reaccion quimica la masa se conserva. Esto es, la masa de los reactivos es igual a la masa de los
productos”. (Ley de Lavoisier)

Avogadro

2 moles

2 litros

2 CoHeg

+

7 moles

7 litros

7 Oz

—

4 moles

4 litros

4 COz g

+

En el caso de que las sustancias sean gases, y siempre que se midan en las mismas
condiciones de presién y temperatura, la relacién en moles se puede establecer como
relacidn en volumen: “Volimenes iguales de gases diferentes en las mismas
condiciones de P y T contienen el mismo niumero de moléculas (Hipotesis de

6 moles

6 litros

Si consideramos un
gas y el volumen se
mide a 1 atm de
presiény 0 °C
(condiciones
normales), 1 mol
ocupa 22,4 litros.

6 H20 ()

Algunos tipos de reacciones quimicas:

Reacciones de oxidacion. Combinacién con
el oxigeno. Son reacciones lentas que
desprenden poca energia

2Fe+0,;

4Fe+30, —»

—» 2FeO

2 Fe203

Los carbonatos desprenden CO, cuando son atacados por los

acidos (el desprendimiento de este gas es lo que provoca la

caracteristica “efervescencia”)

Na; COs; + 2 HCI

—

2 NaCl + CO; + H,0

CO. vy agua:

—>

2C+0;, —» 2CO +Q

C+ 0O, CO, +Q

CH;+2 0, ’ CO; + 2 H,O

C4H10 + E 02 4 COZ +5 Hzo
2

transcurren muy rdpidamente y con un desprendimiento notable de energia

Reacciones de combustién. Quimicamente son oxidaciones, pero al contrario que éstas son reacciones que

Siempre que se queme un hidrocarburo (compuesto que contiene Unicamente carbono e hidrogeno) se obtiene

H Cl+ Na OH

HNO; + KOH

—

!Na Cl+ Hzo

H,SO4 + Ba (OH); ——»Ba SO, +2 H;0

KNOsz +H,0

Acido + Base = Sal + Agua.

Reacciones de neutralizacién. Entre un 4cido y una base. Se obtiene la sal del 4cido y agua:
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Calculos masa - masa

El dato estd expresado en gramos y la incognita la piden también

en gramos.
Ejemplo: ¢ Cuantos gramos de dicloruro de manganeso se

obtienen cuando reaccionan 7,5 g de acido clorhidrico?

7,5 gdeHCl

MnO, + 4 HCl —® MnCl, +Cl, +2H,0
1moldeHCl 1mo nCl, 126,0 gdeMnCl,
= |6,5gdeMnCl, |
36,5 gdeHCl 4 mo Cl  1mol |

2

Factor leido en la ecuacidn ajustada. Nos
transforma dato (HCI) en incégnita (MnCly)

Calculos masa - volumen

El dato estd expresado en gramos y la incdgnita, por ser un gas, piden su
volumen en litros. Ejemplo: ¢éQué volumen de cloro se obtendra cuando
reaccionen 7,5 g de acido clorhidrico?

a) Sisemideenc.n.

b) Sisemidea1,5atmy50°C

Calculo del volumen de Cl; medido en c.n.

7,5 gdeHCl

Factor leido en la

ecuacion ajustada

1 moldeHCl 1mo NCl. 224 deCl
2 2= |12LdeCl,
36,5 gdeHCl 4 m Cl 1o

\ ]|

2 iy
Esta relacidn se puede usar
Unicamente cuando el gas esté
medido en c. n.

Célculo del volumen de Cl, medidoa 1,5atmy50°C
Primero se calcula el nimero de moles de producto y a continuacidn se usa la ecuacién de los gases:

1 moldeHCI

1mol de Cl, _ |op5mnddech

7,5 gdeHCl

V:nRT

B&SQQeﬁé] 4 mo
0,051 metes 0,082

Cl

f’mﬁ"szw(

K a6l

=0,901L =901cm®

P

15 atm

Calculos volumen - volumen

Si las sustancias consideradas estan en fase gaseosa la relacion
establecida por la ecuacién ajustada puede considerarse relacion en

N2 + 3 Ha

» 2NH3(g)

volumen, siempre que los gases estén medidos en las mismas
condiciones de P y T (volumenes iguales de gases diferentes,
medidos en las mismas condiciones de P y T contienen el mismo
ndimero de moles)

Ejemplo: Calcular los litros de amoniaco que se obtendran cuando
reaccionan 0,5 L de H; (se supone que ambos gases estan medidos a

igual Py T)

2L NH,

0,5%3%

=0,333L NH,
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Calculos con rendimiento
distinto del 100%

Lo mas frecuente es que, debido a razones diversas, a la hora de la
realizacion practica de una reaccion quimica las cantidades obtenidas
sean distintas de las calculadas tedricamente. Se define el rendimiento

Ecuacidn ajustada:

de la reaccion como:
gramos reales

~ 100 gramos teoricos

Ejemplo: El nitrato de plomo (ll) reacciona con el yoduro potdasico para
dar un precipitado amarillo de yoduro de plomo (ll).

a) Planteary ajustar la ecuacidn correspondiente al proceso

b) Cuando se hacen reaccionar 15,0 g de nitrato de plomo (ll) se
obtienen 18,5 g de yoduro de plomo (ll) éCudl es el rendimiento
del proceso?

Pb(NOs), + 2KI = Pbl,+ 2KNO;

Gramos de yoduro de plomo (Il) que deberian obtenerse teéricamente:

1 mol

Im
) molPbl,  461,0gPbl, 20,0 gPbl,

15,0 gP

Calculo del rendimiento:

18,5 g Pbl, reales

°’? 331,2 gPbNE3), 1mol D). 1 molPl;

100,0 g Pbl, teéricos
g9 _g85 g Pbl, reales _885%

20,9 gPhl, teéricos

100,0 g Pbl, teoricos '~ 100,0 g Pbl, tetricos

Factor para calcular el tanto por ciento

No se divide por el 100 del denominador,
ya que forma parte de la unidad solicitada.

Calculos con rendimiento
distinto del 100%

Ejemplo: El acido sulfarico reaccionan con 10,3 g de zinc para dar
sulfato de zinc e hidrégeno

a) Plantear y ajustar la ecuacion correspondiente al proceso
b) Calcular la cantidad de sulfato de zinc obtenida si el
rendimiento para el proceso es de un 75 %

H,SOs + Zn > ZnSOs + H»

Cantidad de sulfato de zinc que se deberia obtener (tedrico)

10392ﬁlw 1mLZH€Cfl615anSO4:254anSO
’ 654 gzh 1motZn 1malzaSO, *
4

25,4 g ZnSOtedricos

759 2ZnSO, reales

=19,19 ZnSO, reales

100 g ZnSOtedricos

Factor que considera el
rendimiento de la reaccion.
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Procesos con
reactivo limitante

A la hora de llevar a cabo una reaccién quimica puede suceder que uno de los
reactivos esté en exceso, entonces la reaccion transcurrira mientras exista algo del
otro reactivo. Una vez que éste se acaba la reaccion se para, quedando el exceso del
primero sin reaccionar. El reactivo que al agotarse hace que la reaccién se detenga se
denomina reactivo limitante.

Los calculos se efectian considerando las cantidades que reaccionan.

Ejemplo: Una mezcla de 100,0 g disulfuro de carbono y 200,0 g de cloro (gas) se

pasa a través de un tubo de reaccidn caliente produciéndose la reaccion:
CS;+3 Clz -> CC|4 + SzC|2

Calcular la cantidad de S,Cl; que se obtendra

Como dan cantidades para ambos reactivos, vemos si estan en cantidades estequiométricas (justas):

Como (segln se lee en la ecuacién quimica) 1 mol de CS; reacciona con 3 moles de Cl,, para reaccionar con 1,31 moles

1000 gC8; - Imol €S, 762 goa” ~LtmaICs,

2000 get; "= e ima C' - 2,82moles Cl,

gzl/

de CS; se necesitarian: 1,31 x 3 = 3,93 moles de Cl,. Por tanto, como sélo existen 2,82 moles de Cl,:
Reactivo en exceso (no reacciona todo): CS,. Reactivo limitante (reacciona todo) : Cl,

A la hora de efectuar los calculos ha de tenerse presente que parte del CS; quedara sin reaccionar. Por tanto, ha de

usarse, bien el reactivo limitante (reacciona totalmente), o bien la parte que reacciona del reactivo en exceso:

Usando el reactivo limitante:
2,82 moleT; Lmol:CT; 135,095,C 2 ~126,99S,Cl,

3 mokel, 1molS;Cl,

Reactivos impuros

Si los reactivos que se emplean en la reaccidn no son puros ha de tenerse en
cuenta el dato de purezay realizar los calculos sélo con la parte de la muestra que
reacciona.

Ejemplo: Al calentar el 6xido de mercurio (ll) se descompone en oxigeno (gas) y
mercurio metalico. Calcular la cantidad de mercurio metalico que podremos
obtener al descomponer 20,5 g de un 6xido del 80 % de pureza.

2HgO > 2Hg+ O,

Parte de la muestra no es HgO. Por eso

hablamos de “6xido” cuando nos

referimos a la muestra impura

20,5°g de-éxido

80 gdeHgO  1molHgO 2 moHig  200,6 gHg _15,2gHg
100 QX 216,8 gHgO 2 molHgO 1 mokHg ’

Factor que convierte
los gramos de muestra
en gramos de Hg O

Determinacion de la
pureza de un reactivo

Basandonos en la cantidad de productos obtenidos (o de reactivos que reaccionan)
se puede establecer la pureza de un reactivo o su contenido en determinada

sustancia (riqueza) Ejemplo: Una muestra impura de 50,0 g de zinc reacciona con

53,7 g de acido clorhidrico. Calcular el % de zinc presente en la muestra (riqueza)
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Zn+2 HCl> ZnClh + H»

La cantidad de zinc presente en la muestra se puede calcular a partir del acido consumido suponiendo que las
impurezas no reaccionan con el acido:

1 moHHCl 1 mokZn 65,4 g Zn
53,7 gHCI : =48,19Z
’Q'Hc(:se,sg,mzmgméllmglzﬁ 9en

El calculo de la pureza se reduce a calcular un tanto por ciento:

100,0 ra
48,1gZn gmuest/z%,z gzZn _96.2% Zn
50,0 ra 100,0  muestra 100,0 g muestra
Relacion entre el Factor para calcular el tanto por ciento. Recordar que

por el “100” del denominador no se divide ya que forma

Zn puro y la masa
parte de la unidad final.

total de muestra

Reactivos en disolucién Lo comun es que los reactivos que se utilicen se encuentren en forma
de disolucién acuosa y que se trabaje directamente con cantidades de
disolucién y no de soluto: Ejemplo: Se hacen reaccionar 6,5 g
carbonato calcico con acido clorhidrico 1,5 M. Calcular la cantidad de
acido 1,5 M necesario para reaccion completa.

CaCOs3+ 2 HCl > CaCl; + CO; +H;0
1 mo s 2mokHCl 1000 cm?® disolucion

65 gdeCacT, 100,1gCa€0, 1moalCacO, 15 |

Este factor permite transformar moles
de HCI (soluto) en volumen de
disolucién usando la definicién de

=86,7 cm?® disolucion

molaridad.

Reactivos en disolucion Una forma muy corriente de expresar la concentracién de una disolucion
es en tanto por ciento en peso (masa). Si se pretende operar con
volumen de disolucién es preciso, ademds, conocer la densidad de la
disolucién.Ejemplo: Se hacen reaccionar 4,5 g de zinc con acido
clorhidrico del 35% en peso y 1,18 g/cm? de densidad. Calcular el
volumen de acido necesario para reaccién completa.

2 HCl + zZn=> ZnCl, + H,

i s . .
4,5 gzh LmotZh 2 motiC1 36,5 gHCT 1000 © lem ?Cl_do =12,2 cm?® &cido (disolucién)
65,4 gZh 1motZn 1mokHCl 35,0 | 118 gaeido

Factor que convierte moles El dato de densidad permite
de HCl en gramos de HCI convertir gramos (masa) en

3 . .,
N ., cm? (volumen) de disolucién
Usando la definicidon de concentracion en ( )

tanto por ciento en peso se puede
convertir gramos de HCI (soluto) en

gramos de acido (disolucién)
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Ajuste de reacciones quimicas
Ajustar las siguientes reacciones quimicas:

a) HCl + MnO; - H,0 + MnCl; + Cl;
H,SO, + A/(OH)3 - H,0 + A/2(504)3
CsHis + 02 - CO, +H>0

NH3 + O, - NO + H;0

NaOH + NaHCOs3; - Na,CO;s; + H,0

Ajustandolas por tanteo seria:

8 HCl+ 2 MnO; = 4H,0 +2 MnCl; +2Cl;
3 HS04 +2A|(OH)3 - 6H,0 + A|2(SO4)3
CsHis +12 0, - 8 CO, +8 H,0

4NH3; +50; 2 4NO +6H,0

NaOH + NaHCOs; - Na;COs; + H,0
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ESTEQUIOMETRIA-COMPOSICION CENTESIMAL

Estamos analizando una muestra en cuya composicion intervienen el carbono, el hidrégeno, el nitrégeno y el oxigeno.
Descomponemos 100 gramos de esta sustancia y pesando por separado cada uno de los componentes vemos que hay
un 49.48% de C; 5.19% de H; 28.85% de N y 16.48% de O {Podemos conocer la férmula empirica de este compuesto?
Si sabemos que su masa molar es 194.19 g mol™ ¢ Cuél serd su formula molecular?

Consideramos las masas atdmicas como: H=1.0079; C=12.0107; N = 14.0067 y O = 15.9994

Solucidn:

Gramos de cada elemento en cada 100 gramos de muestra:

49.48 gde C

5.19gH

28.85gN

16.48g 0

Convertimos a moles de cada elemento esas cantidades de gramos:

Para el carbono:

4048 gde Cx— ML C 4 4o moles at. €
12.0107 g de C

Para el hidrégeno:

Tmolat H _ 515 moles at. H

519gdeH x—————=
1.0079 gde H

Fara el nitrogeno:

Tmolat N _
2885gdeN xm— 2.06 moles at. N

Para el oxigeno:

1648gde 0 x—11ALO 4 6e olesat O
150994 g de O

Relacion entre moles de cada elemento (dividimos todos por el nimero mds pequefio de moles):

C:4.12/1.03=4

H:5.15/1.03=5

N:2.06/1.03=2

0:1.03/1.03=1

Por tanto, la relacion entre el numero de moles de los distintos elementos que forman este compuesto, es decir, la
formula empirica, serd: C4HsN,O

(en este caso todos han resultado ser numero enteros, si no resulta asi, multiplicariamos todos por un factor de forma
que consigamos la relacion entre el nimero de moles en forma de numeros enteros y mds sencillos posibles)
Podemos comprobar que la Masa Molecular Mr de este compuesto serd:

4(12.0107) + 5(1.0079) + 2(14.0067) + 15.9994 = 97.0951

Sabiendo que la masa molar de este compuesto es 194.19 g mol™ (o lo que es lo mismo, la masa de una molécula de
este compuesto es de 194.19 uma):

97,0951 .n=194,19, de donde n=2

Es decir, en cada molécula tendremos 2 veces esa formula empirica.

Por tanto, la férmula molecular de este compuesto sera:

(C4H5N20) 2= C8H10N402
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Calculos estequiométricos-Esquema

La resolucidn de la mayoria de los calculos estequiométricos mas simples se facilita si procedemos segun el siguiente
esquema:

Escribir la ecuacién ajustada que represente al proceso quimico

A 4

Pasar los datos a cantidad de sustancia (moles)

v

Si es masa Si es volumen de un gas Si es volumen de disoluciones
n = masa(g)/M n=PV/RT n=M-V
M=masa molecular M=molaridad

DATOS (expresados en moles)

mediante la proporcién estequiométrica

v
RESULTADOS (expresados en moles)

l

Expresarlos en las magnitudes que nos interesen o nos pidan

Si es masa Si es volumen de un gas Si es volumen de disoluciones
m=n-M V=n-RT/P V=n/M
M=masa molecular M=molaridad
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Estequiometria-Chuleta

Masa atdmica (A,): Nos la dan siempre como dato

Masa molecular (M;): La suma de las Ar en un compuesto. Mr (NHs3) =1x 14 + 3 x1 =17 umas.

Numero de Avogadro: es el nimero de dtomos contenidos en 12 g del isétopo de Carbono 12 y tiene un valor Na =
6,023 .10% Sirve para “contar”.

UN MOL DE LO QUE SEA CONTIENE EL N2 DE AVOGADRO DE LO QUE SEA

UN MOL ES LA Ag (PARA ATOMOS) O LA Mg (PARA MOLECULAS) EXPRESADA EN GRAMOS

LUEGO LA Ag (PARA ATOMOS) O LA Mg (PARA MOLECULAS) EN GRAMOS CONTIENE EL N2 DE AVOGADRO DE ATOMOS
O DE MOLECULAS

CUALQUIER DATO QUE NOS DEN SIEMPRE, SIEMPRE, SIEMPRE LO DEBEMOS PASAR A MOLES Y DE MOLES A LO QUE
NOS PIDAN.

PARA HALLAR EL NUMERO DE MOLECULAS SE MULTIPLICA EL N2 DE MOLES (n) POR EL N2 DE AVOGADRO. UNA VEZ
HALLADO EL N2 DE MOLECULAS SI NOS PREGUNTAN EL N2 DE ATOMOS, SE MULPLICA EL N2 DE MOLECULAS POR EL
N2 DE ATOMOS QUE TIENE LA MOLECULA.

Formas de hallar el numero de moles (n)

Compuestos de los que nos dan masa (m) en gramos

Normalmente son sdélidos que se pueden pesar, a veces también liquidos...
n=m/M, m (masa en g), M, (masa molecular, la suma de las A/)

Si necesitamos hallar la masa (m) a partir del nimero de moles (n): m =n.M;

Gases
Los gases no se suelen pesar por lo que normalmente no conocemos su masa, sin embargo solemos conocer la presion
P, la temperatura Ty el volumen V.
Sélo paragases:P.V=n.R.T P =presién en atm, (1 atm = 760 mm Hg)
V = volumen de la vasija que contiene el gas o volumen del gas (en litros, L)
n = ndmero de moles
R = constante de los gases, que nos daran, (R = 0,082 atm.L / mol.K)
T =temperatura en K (K = 2C + 273)
n=P.V/RT
De la férmula general P.V=n.R.Tse podria despejarel V,laP o laT, si es que nos las pidieran.

Disoluciones

Normalmente conoceremos la concentracién expresada en molaridad (M)
Molaridad. M=n/V V siempre en litros (L)

Luegon=M.V

Caso especial y muy, muy, muy importante

En las disoluciones es necesario conocer la molaridad M, para despejar el nimero de moles; pero en muchas ocasiones,
especialmente en los acidos no nos dan la molaridad, sino la riqueza y la densidad de la disolucién. Esto es lo normal
y se repite en todos los problemas. A partir de esos datos debemos deducir el nUumero de moles “n”.

Se dispone de una disolucién de acido clorhidrico de concentracién 35 % (d= 1,18 g/cm?3).

Determinar el volumen de la misma que se debe tomar si se desea que contenga 10,5 g de HCI

Calcular su concentracion en moles/L.
Solucion:
a)

El dato de densidad permite
transformar gramos de disolucion en

100 isol. 3 di
10,5 gHCT 94is0l. 1cm’ disol = 25,4 cm?® disolucién

35,0 gHCl 1,18 gdisol

Factor que convierte gramos de

soluto en gramos de disolucidn.

79




b)

El dato de densidad permite transformar
gramos de disolucién en cm3,

35,0 gHCT 1,18 gdisOl  1molHCI 1000 cp¥ S0l _, ; 5, MolesHCI

, 32 ———=1132M
100 gdisol 1 cmidisol 36,5 gHCl 1L disol L

Factor que convierte gramos de

soluto en moles.

Se necesitan 1,30 moles de acido nitrico (HNOs). ¢Qué volumen de acido del 36% y d = 1,22 g/ml deberemos tomar?
Solucion:
El problema radica en pasar de soluto (HNOs) a disolucion (del 36%).
Analicemos el dato de concentracion:
Acido del 36% significa que de 100 g de disolucién (que llamaremos "acido") 36 g son de &cido nitrico puro (HNO3) y el
resto (64 g) de agua. Es decir: 36 gHNO,

100 g 4cido
Partamos del dato (1,30 moles de HNOs). Si tratamos de convertirlo en disoluciéon (acido) usando el dato de
concentraciéon (ver arriba), vemos que no es posible, ya que en éste el soluto no esta expresado en moles sino en
gramos. En consecuencia hemos de introducir un factor de conversion previo que transforme moles en gramos:

1,30 molesHNOD, f‘:’ny 33 ;gogéddz’, _ 2275 g 4cido
\_ Dato de concentracion

Factor intermedio para transformar moles en

Dato de partida

gramos

Para llegar a la solucidn buscada sélo nos resta transformar gramos de acido en ml de acido, para lo cual usamos el

dato de densidad: L
227,5% 1ml acido —186,5ml

1,22 g Aeido
~—

Dato de densidad.

El problema puede resolverse en un sdélo paso enlazando todos los factores segiin se muestra a continuacion:

63 gHNO; 100 g4eido 1mlécido -
1,30 molesHNO, T ~ 3% = 122 gacido =186,5 ml acido

Pasos-Estequiometria

En una reaccién quimica se sigue el siguiente procedimiento:

Se ajusta la reaccion logrando que la suma de los atomos de los reactivos sea igual a la suma de los 4tomos en los
productos.

Se calcula la masa molecular tanto de los reactivos, como de los productos.

Se determina el reactivo limitante, es decir aquella sustancia que por encontrarse en menor proporcidon se consume
antes.

Se establecen relaciones estequiométricas entre el reactivo limitante y cada uno de los reactivos y productos, teniendo
en cuenta tanto los coeficientes de ajuste, como las masas moleculares de cada uno de los reactivos y productos.

No obstante lo anterior, debemos tener en cuenta que los coeficientes estequiométricos nos determinan la relaciéon
gue existen entre los moles y los reactivos que reaccionan; por lo que el mol de cada uno de ellos podemos expresarlo
tanto en moles, como en gramos, etc.
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Debéis recordar que la COMBUSTION es la reaccién con el oxigeno (O>)
Asi la combustién de los hidrocarburos siempre da CO; y H,0O

Estas reacciones se ajustan en el orden CH O.

CHg + 50, - 3CO; + 4H,0

CsHio + 13/20, - 4CO, + 5H,0
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PROBLEMAS

A. PROBLEMAS GUIADOS

1. Reaccionan 32 g de hidrégeno con exceso de nitrégeno para formar amoniaco; é¢qué masa de amoniaco se
formarda? Ar (N=14, H=1)
La reaccidn ajustada seria: 3 H, + N, - 2 NH3
Segun la reaccién ajustada por cada 3 mol de hidrégeno que reaccionan se forman 2 moles de amoniaco
Si hay exceso de nitrégeno significa que reaccionan totalmente los 32 g de hidrégeno.
Hay que calcular: N2 moles de H; que reaccionan
N2 moles de NH3; que se forman
Dato: 32 g de H,, lo pasamos a moles: n(H;) =32 /2 =16 mol de H,
Hacemos la proporcién (“regla de tres”):
3 mol de H; forman 2 mol de NH;
16 mol de H, formaran  x mol de NH3 de donde x=2.16 /3 =32/3 =10,67 mol de NH3
Se forman 10,67 mol de NHs, pero nos pregunta la masa:
n=m/M;, m=n.M,=10,67.17 =181,3 g de NH3

2. Reaccionan 20 g de nitrégeno con 32 g de hidrégeno para formar amoniaco, calcula:
a) La masa de amoniaco que se formara.

b) La cantidad sobrante del reactivo en exceso.

Ar (N=14, H=1)

La reaccidn ajustada seria: 3 H,+ N, - 2 NH3

El nimero de moles presentes de cada uno de los reactivos es:

Ahora no hay exceso de uno de ellos. Lo normal es que uno se gaste y del otro sobre. Hay que calcular siempre el que
se gasta, que se llama “reactivo limitante” que es quien gobierna la reaccion.

Calculo del reactivo limitante

Como los reactivos que tenemos no estan en la misma proporcién que indica la reaccion (3 mol de hidrégeno por cada
uno de nitrégeno) uno de los reactivos se agotara (reactivo limitante) antes de que se agote totalmente el otro.

En este caso, el reactivo limitante sera el nitrégeno.

Lo comprobaremos:

Luego, los 0,714 mol de nitrégeno reaccionaran totalmente con:

Y sobraran sin reaccionar 16 — 2,142 = 13,858 mol de hidrégeno.

Cantidad de NHs que se formara

Segun la reaccion por cada mol de N, que reacciona se obtienen 2 mol de NH3. Como reaccionan 0,714 mol de N; se
formaran:

Que corresponden a una masa de:

Segln hemos visto anteriormente sobran 13,858 mol de hidrégeno, que corresponden a una masa de:

3. Se hizo reaccionar, a altas temperaturas, 6,4 g de azufre con 6,5 g de hierro, originandose sulfuro de hierro (ll).
a) éCual es el reactivo limitante?
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b) éQué cantidad de producto se ha formado?

c) éQué cantidad de reactivo en exceso quedo al final de la reaccion?

Ar: S=32, Fe=56

Pasos a seguir y pistas

La reaccidn ajustada seria:...

El nUmero de moles presentes de cada uno de los reactivos es:...

Como la proporcidon en que se combinan es de 1 mol de S por cada mol de Fe, el reactivo que limita la reaccion serd el
Fe ya que hay el menor nimero de moles.

Se combinardn 0,116 mol de Fe con 0,116 mol de Sy sobrardn 0,2 - 0,116 = 0,084 mol de S.

Como por cada mol de Fe se forma un mol de FeS, como han reaccionado 0,116 moles de Fe se habrdn formado 0,116
moles de FeS que corresponde a una masa de...

Sobran 0,084 moles de S que corresponde a una masa de:...

4. Se quema al aire libre 1 kg de mineral cuya riqueza en carbono es del 90 %. Halla:

a) El volumen de diéxido de carbono formado en la combustion completa del mineral, en condiciones normales.

b) El volumen de oxigeno, en c.n., necesario para la combustién completa.

c) El volumen de aire necesario (volumen de oxigeno en el airre = 21 %).

Datos: Ar: C=12, 0=16. El aire contiene un 21% en volumen de oxigeno.

Pasos a seguir y pistas

La reaccion ajustada seria:...

La cantidad de carbono puro que se quema sera:...

Que corresponde a un nimero de moles igual a:...

Como por cada mol de C que se quema se forma un mol de CO,, se habran formado 75 moles de CO,, que ocuparan
un volumen en c.n. igual a:...

Como por cada mol de C que se quema son necesarios un mol de O,, se habran quemado también 75 moles de O, que
ocupardn también en c.n. 1678,95 L.

Como en el aire hay un 21 % de oxigeno, para quemar 1678,95 L de oxigeno haran falta de aire:

5. Calcula la cantidad minima de mineral de cinc del 20 % de pureza que se necesita para que reaccione totalmente
con 0,5 L de disoluciéon 1 M de HCI. Los productos de la reaccion son cloruro de cinc e hidrégeno.

Ar: Zn=65,4, H=1, CI=35,5.

Pasos a seguir y pistas

La reaccidn ajustada sera:...

El nUmero de moles de HCl que reaccionan sera:...

Segun la reaccién el nimero de moles de Zn necesarios serd la mitad de los que reaccionan de HCl, es decir, 0,25 mol
gue corresponden a una masa de:...

Como el mineral tiene una riqueza del 20 % en Zn la cantidad de mineral que habrad que quemar sera de.:...

6. El carbonato de calcio de las rocas calizas se descompone, al ser calentado, en dxido de calcio y dioxido de
carbono. Calcula:

a) La cantidad de 6xido de calcio que se puede obtener a partir de la descomposicion de 1 kg de roca caliza que
contiene un 70 % de carbonato de calcio.

b) El volumen de diéxido de carbono obtenido a 17 2C y 740 mmHg de presion.

Ar: C=12, 0=16, Ca=40. R = 0,082 atm.L / mol.K

Pasos a seguir y pistas

La reaccidn ajustada seria:...

La masa de carbonato puro que se descompone sera:...

Que corresponde a un numero de moles igual a:...

Como por cada mol de carbonato que se descomponen se obtiene 1 mol de CaO, se habran obtenido 7 moles de CaO
gue corresponden a una masa de:...

El nimero de moles de didxido que se obtendran serd también de 7 moles, que ocuparan un volumen de:...

7. El gas hidrégeno se obtiene industrialmente haciendo reaccionar una mezcla de metano (CH,) con vapor de agua.
Como producto de la reaccidn se obtiene también diéxido de carbono. Calcula:

a) El volumen de agua que habria que vaporizar para que reaccione con 80 g de metano. Densidad del agua =1 g/mL.
b) El volumen de gas hidrogeno que se obtendra a 80 2C y 5 atm de presion.
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Ar: H=1, 0=16, C=12. R = 0,082 atm.L / mol.K

Pasos a seguir y pistas

La reaccidn ajustada sera:...

El nimero de moles de metano que reaccionan sera....

Segun la reaccién por cada mol de metano se necesitan 2 moles de agua, por lo tanto, habrdn reaccionado 10 moles
de agua que corresponden a una masa de:...

Que ocuparan un volumen de:...

Segun la reaccién por cada mol de metano que reacciona se obtienen 4 de hidrégeno, por lo tanto, se habran obtenido
20 moles de hidrégeno que ocuparan un volumen de:...

B. OTROS PROBLEMAS

8. Al reaccionar 500 g de nitrato de plomo (llI) con 920 g de yoduro de potasio, se obtiene yoduro de plomo (ll), asi
como nitrato de potasio. ¢Cual es el reactivo limitante? ¢ Qué cantidad de yoduro de plomo (ll) se obtiene?
Ar: N = 14, 0=16, Pb=207, 1=127, K=39.

9. Al reaccionar 50 g de hidruro de calcio con suficiente agua, se forman hidroxido de calcio e hidrégeno.
a) La cantidad de hidréxido de calcio que se forma.

b) El volumen que se obtiene de hidrégeno medido a 780 mmHg y 35 2C.

Ar: H=1, Ca=40, 0=16. R = 0,082 atm.L / mol.K

10. Hacemos pasar 100 cm? de H,S(g), medidos a 20 2C y 1 atm, a través de una disolucién que contiene exceso de
cloruro de cobre (ll). Determina la masa de sulfuro de cobre (ll) que se formara sabiendo que también se produce
cloruro de hidrégeno. Ar: H=1, $=32, CI=35,5, Cu=63,5. R = 0,082 atm.L / mol.K

11. Una de las formas industriales de obtener el nitrato de potasio, muy utilizado como fertilizante, es mediante la
reaccion de doble sustitucion KCl + NaNO3z - KNOs + NaCl. Si se agregan100 kg de KCl(s) de 98 % de riqueza a 400 L
de disolucién caliente de NaNOs del 40 % y densidad 1,256 g/cm3. Indica:

Cual de los reactivos actiia como limitante.

Qué cantidad de reactivo queda en exceso.

La cantidad de nitrato de potasio obtenida, si el rendimiento de la reaccion es del 80 %.

Ar: K=39, CI=35,5, Na=23, N=14, 0O=16

C. PROBLEMAS DE EXAMENES DE PAU VALENCIA

12. 2016
Se dispone de 250 mL de una disolucion 0,4 M de acido yodhidrico (HI). Teniendo en cuenta que
el HI es un acido fuerte, calcule:

a) La cantidad, en gramos, de yoduro de hidrogeno disuelto. (1 punto)
Datos: Masas atomicas relativas: H=1; 1 = 126,9.

13. 2015

Por combustion de propano, CsHg, con suficiente cantidad de oxigeno, se obtienen 300 litros de CO2 medidos
a 0,96 atm y 285 K segun la reaccién de combustién:

CsHs (g) + 5 02 (g) — 3C0Oz (g) + 4 H0 (9)
Datos: masas atdmicas relativas: C =12; H=1; R = 0,082 atm-L/(K-mol); Na = 6,023-10%.
Calcule el nimero de moles y de moléculas de diéxido de carbono

14. 2014
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Questio 3 (2,5 punts)

Es dissolen 252,8 g de permanganat de potassi (KMnO.) en 1747,2 ecm?® d'aigua.
3-a) Calculeu la concentracid molar (mol/L) de la dissolucio. (1 punt)

Dades:

Masses atémigues: O = 14; K = 39; Mn = 55.

Densitat de la dissolucié de KMnO. = 1,25 g/mL. Densitat del H:O = 1,00 g/mL.

15. 2013
En una botella que conté una dissolucid aquosa d'hidroxid sédic, NaOH|aqg), 0,1 M només en queden
100 mL. Calcule:
2-b) La concentracid molar de la dissolucio resultant si es dilueix fins a un volum total de 250 mL. (1,25
punts)

D. LOS MAS IMPORTANTES
PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria

16. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2017
Problema 1 (5 puntos)

La obtencién de hierro se lleva a cabo mediante la reduccién de los éxidos de hierro presentes en minerales
como hematites o magnetita utilizando coque (en su mayoria carbono) en los hornos de fundicién. La reaccién
que tiene lugar en estos hornos se puede representar mediante la ecuacion:

Fe:03(s)+3C(s)— 2Fe(s)+3CO(qg)
A partir de 1 tonelada de mineral de hierro (suponga que todo el hierro esta en forma de Fe,053) se obtienen
543 kg de Fe.
a) Determine la pureza (expresada en % en peso de Fe,0O3) del mineral utilizado en el horno. (2 puntos)
b) ;Qué volumen (en m®) ocupara el CO generado si se recoge a 22 °C y 720 mmHg? (1,5 puntos)
c) Calcule la cantidad (en kg) de C empleada para obtener los 543 kg de Fe. (1,5 puntos)

Datos: R = 0,082 atm'L-K"-mol.
Masas atomicas relativas: C=12; O = 16; Fe = 56.
760 mmHg = 1 atm.

17. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2016
Problema 1 (5 puntos)

El yodo (l2) es un solido que se obtiene por tratamiento de salmueras con cloro (Cly) segun la
reaccion:
2 Nal (s) + Cly (g) — |2 (s) + 2 NaCl (s)

a) Calcule la cantidad (en kg) de yodo que se obtiene a partir de 100 kg de Nal. (2 puntos)

b) ¢Qué volumen (en litros) ocuparan 50 kg de Cl; a una temperatura de 127 °C y a una presion de
1900 mmHg? (1,5 puntos)

c) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indique si se trata de una reacciéon
exotérmica o endotérmica. (1,5 puntos)

Datos:

Masas atomicas relativas: Na = 23; Cl = 35,5; 1 = 126,9.

AHC% [Nal (s)] = - 310,97 kd/mol; AH% [NaCl (s)] =- 411,15 kd/mol.
R = 0,082 atm-L-mol"-K™"

760 mmHg = 1 atm.

18. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2015
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Problema 1 (5 puntos)

Por combustion de propano, CsHs, con suficiente cantidad de oxigeno, se obtienen 300 litros de CO2 medidos
a 0,96 atm y 285 K segun la reaccion de combustion:

CsHs (g) + 5 02 (g) — 3CO2 (g) + 4 H20 (g)

a) Calcule el numero de moles de todas las sustancias gue intervienen en la reaccion y el numero de
moléculas de agua obtenidas en las condiciones indicadas. (1,5 puntos)

b) Calcule la masa, en gramos, de propano que ha reaccionado. (1,5 puntos)

¢) Calcule el volumen, en litros, de aire necesario, medido en condiciones normales (1 atm y 273 K),
suponiendo que la composicion volumetrica del aire es 20% de oxigeno y 80% de nitrogeno. (2 puntos)

Datos: masas atémicas relativas: C = 12; H=1; R = 0,082 atm-L/(K-mol); Na = 6,023-10%3,

19. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2014

Problema 1 (5 puntos)

El titanato de bario (BaTiQs) se utiliza para fabricar auriculares v detectores de sonido. Se obfiene segun la
reaccion:

TiO2 (s) + BaCOz (s) — BaTiOs (s) + CO2 (g)

Sireaccionan 2,5 kg de TiOz: con 9000 g de BaCOs

a) Indique cudl serd el reactivo imitante. (1,25 puntos)

b) Si la reaccién franscurre de manera completa, zcudl serd el volumen formado (en litros) de COs.,
medido a una temperatura de 25 °C v a una presion de 2280 mmHg? (1,25 puntos)

¢) Calcule la cantidad (en kg) obtenida de BaTiOs. (1,25 puntos)

d) Determine la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indigue si se trata de una reaccion
exotérmica o endotérmica. (1,25 puntos)

Datos:

hMasas atomicas: C©=12; O = 14; Ti = 48; Ba = 137,34,

R =0,082 atm L mol' K.

760 mmHg = 1 atm.

Entalpias de formacion estandar, AH% (k) mol™): TiO: (s)=-944,7; BaCOs (s)=-1216; BaTiOs (s)= 1346,6;
COs (s)= -393,5.

20. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2013
Problema 1 (5 puntos)

Fl dihidrégeno, Hz(g) puede ufiizarse como un combustible alternatfivo para los automoviles. Se
puede obtener a partir de metano segun la reaccion:

CHas(g) + H20(g) — CO(g) + 3 Hz(g)
Hacemos reaccionar 1000 g de metano con 1800 g de agua. Conteste a las siguientes cuestiones:
a) Identifique el reactivo limitante. (1,25 puntos)

b) sQué cantidad, en gramos, de dihidrogeno se obtendra si el rendimiento es del 100 %2 (1,25
puntos)

c) Calcule el volumen, en litros, de CO(g) obtenido, determinado a 20 °C y 1,2 atm de presion. (1,25
puntos)

d) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indique si se trata de un proceso
exotérmico o endotérmico. (1,25 puntos)

Datos:

Masas atomicastH=1; C=12; O = 16.

Entalpias de formacion estandar, AH%: (kJ -mol1): CO(g) =-110,5; CH4 (g) =-74,8; H2O(g) = -241,8;
Hz(g) = 0.

R =0,082 atm L -mol-1 -K-1.

21. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2012
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Problema
Unga mussira de colbre electrolitico de 6,5 gramos, se hace reaccionar con 7.5 mlL de dacido sulfdrico
de densidad 1,87 g/mL y del 85% de riqueza segun la ecuacion:

Cu + HpSOy CuSO4+ Hyp

Determine:
a) Cual es el reactivo limitanfe (0.5 ptos)
b) La canfidad gue sobra del reactivo en exceso (1,0 pto)
c) La cantidad en gramos que se forma de sulfalo de cobre |l [1pto)
d) Los gramos de hidrégeno gue se producen (1pfo)
) El volumen que ocupard el hidrégeno producido si se recoge bajo una presion de 1340 mm Hgy
o la temperatura de 127°C (1.5 ptos)

Datos: R= 0,082 L.atm/mol.K
Masas atdmicas relativas: H=1; O= 16; = 32; Cu= 63,5

22. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2011
Problema

El dacido sulfurico reacciona con KBr para dar sulfato de potasio, bromo libre, didxido de
azufre y agua

HZSO4 + KBr — KQSO4+ BFQ +SOQ+ HQO
a) Ajustar la reaccién de oxidacion-reducciéon (1,5 puntos)
b) Indicar cudl es el compuesto oxidante y cudl el reductor (1,5 puntos)

c) Calcular los litros de didxido de azufre, medidos en condiciones normales, que se
obtienen a partir de 50 gr de KBr. (2 puntos)

Masas atdmicas relativas: K= 39, Br= 80

23. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2010
Problema

En el proceso de tostacién de la pirita ( FeSz) a la presién de una atmésfera y a la temperatura de
0°C, se hacen reaccionar 240 g de pirita con 92'2L de oxigeno, teniendo lugar la reaccién:

4FeSz + 1102 = 2Fe2 03 + 8 SO;.

Se desea conocer:

a) Cual es el reactivo limitante ( 2 puntos)

b) que cantidad de diéxido de azufre(SO:) se obtiene (1'5 puntos)

c) Delreactivo que esta en exceso, cuanto queda por reaccionar ( 1'5 puntos)
Datos.- P.at. O=16 ;S = 32 ; Fe = 56 .

Constante de los gases R = 0'082 L.atm/mol.K

24. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria

2009
Problema )
Fl 4cido sultfrico, reacciona con el zinc metdlico, segin la ecuacién

H250s + In = InSOs4 + H2

Si se hacen reaccionar 16’35 gramos de zinc con 23'45 gramos de dcido sulfdrico, se desea saber: a)
cual es el reactive limitante en este proceso ( 1 punto ), b) que cantidad de sulfato de zinc se forma (1
punto), ¢} cuantos gramos de hidrégeno se obfienen ( 1 punto ) d) que volumen de gas hidrégenc se
recoge sl trabajamos a la presién de 650 mmHg y a la femperatura de 30°C ( 2 puntos).

Datos: R = 0'082 L..atm/mol.K ; 1 aimosfera = 760 mmHg;
Pesos atémicos :H=1:0=14:5=32;In=45.
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25. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria

2008
— —

PRCBLEMA
Un compuesto orgénico A, que enrojece el papel de tornasol, tiene la siguiente

compaosicion centesimal: C = 48'65% ; O = 43'25% ; H = 8'10%. Por otro lado se sabe que 5
grames de A a la temperatura de 127°C y a la presién de 1'19 atmésferas ocupan un volumen
de 2 litros. Se desea conocer : a) la formula empirica de A (1’5 puntos) ; b)su peso
molecular(1'8 puntos) ; c¢) su formula molecular(1’5 puntos); d) nombrar el compuesto.(0’'5

puntos)

26. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2007

Problema.
El clorato potasico reacciona con azufre, dando cloruro potasico y dioxido de azufre,

segun la ecuacién, no ajustada,
KCIO;+S = KCl + S80:

a) ajustar la reaccion dada. ( 1 pto ) .
b) Sise introducen en un matraz de reaccién 20 gramos de clorato potasico con 23'51

gramos de azufre.
b-1)se desea saber la cantidad de cloruro potasico que se forma ( 1'5 ptos ),

b-2)y el volumen de diéxido de azufre que se obtiene medido a 22°C y 758 mmHg ( 1°5

ptos)
Datos: P.at. 0=16:S=32;Cl=355; K=39. R=0082 L.atm/mol.K

27. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria

2006
Problema

Una muestra de cobre electrolitico de 6,5 gramos, se hace reaccionar con7’5 mL de acido sulfirico de
densidad 1°87 gr/mL y del 85% de riqueza segiin 1a reaccion:

Cu+ H; SO 4= CuSO .+ H,
Determinar:

a) cual es el reactivo limitante ( 0°5 ptos } b) que cantidad sobra del reactivo en exceso ( 1°5 ptos ) ¢)
que cantidad en gramos, s¢ forma de sulfato de cobre 1L ( 1 pto ) d) cuantos gramos de hidrégeno
se producen ( 1 pto ) €) que volumen ocupara el hidrégeno producido si se recogen bajo una
presién de 1340 mm Hg v a la femperatura de 127° C ( 175 pios ).

Datos.-P.at. .| H=1;0=16,5=32;Cu=63"5.
R =0082 L.atm / mol. K
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TERMOQUIMICA

Las reacciones quimicas pueden desprender calor (exotérmicas) o absorber calor (endotérmicas).

El calor desprendido o absorbido en una reaccién se mide con la funcién “ENTALPIA” o mejor “VARIACION
DE ENTALPIA” que se representa mediante AH.

Si el resultado de la entalpia AH es positivo > Reaccién ENDOTERMICA (absorbe calor)

Si el resultado de la entalpia AH es negativo - Reaccién EXOTERMICA (desprende calor)

Cada compuesto tiene por si mismo una llamada entalpia estdndar de formaciéon AH{ independientemente
de la reaccién, es un dato que nos dan. Los elementos en su estado natural tienen AH? = 0. Por ello no nos
daran la entalpia de formacién de los elementos, ya que debemos saber que es 0.

Para calcular la entalpia de una reaccién:
AHr = (Suma de las entalpias de formacidn de los productos multiplicadas por los coeficientes) — (Suma de
las entalpias de formacion de los reactivos multiplicadas por los coeficientes)

Conocidas las entalpias estdndar de formacion del butano (CsHi0), agua liquida y CO,, cuyos valores son
respectivamente -124,7, -285,8 y -393,5 kl/mol, calcular la entalpia estandar de combustion del butano
(entalpia molar).

La reaccidon de combustion del butano es:
CsH10(g) +13/202(g) = 4 CO(g) + 5H,0(l) ; AHO=?

AH° = ¥ npAHP(productos) — X n,AHP(reactivos) =
4 mol(-393,5 kJ/mol) + 5 mol(—285,8 kJ/mol) —1 mol(-24,7 kJ/mol) = -2878,3 kJ

AH” = -2878,3 kJ x mol™

Luego la entalpia estandar de combustidn sera: CambiStib

Ley de Hess

Antes hemos visto cdmo obtener la entalpia de una reaccién a partir de las entalpias de formacién. Otra
forma es mediante la Ley de Hess:

“La variacién de entalpia en una reaccidén quimica es la misma si la reaccion transcurre directamente como
si lo hace a través de varias etapas.”

A partir de aqui se pueden tratar las ecuaciones termoquimicas como si fueran ecuaciones matematicas. La
Ley de Hess permite calcular la entalpia de numerosas reacciones en las que no es posible la medida directa.

Eiemplo:

Dadas las reacciones:

(1) Ho(g) + % O3(g) > H:0(g) AH:°=-241,8 kJ

(2) Ho(g) + % Oa(g) > H0(l)  AH° =-285,8 ki

calcular la entalpia de vaporizacion del agua en condiciones estandar.

(3) H20(1) = H20(g) AHO3 =7
(3) puede expresarse como (1)—(2)

luego AHS = AHY —AH2 = 2418 kJ —(-285,8 kJ) =44 kJ

AH?

vaporizacion

(agua) = 44 kJ xmol™
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Cugratiy *1/2 Oyq) —> COg) ; AH=72

[1] C(graﬁto) + OZ(Q) —— COZ(Q) ; AH1:'94,050 kcal

[2] COy +1/2 Oy COsg) ; AH,=-67,630 kcal

si combinamos algebraicamente las reacciones 1y 2 obtenemos la solucion al problema:

[1] Cuatiey * Oaig — %(g) . AH,=-94,050 kcal
_[2] 962(9) . COg +1/20y, AHF-67630keal

Cigratto) *1/2 Oyq) > COg) ; AH = AH, - AH,

AH = AH, - AH, =-94,050-(-67,630) =-26,420 kcal

PROBLEMAS

1. 2016
Problema 1 (5 puntos)

El yodo (l2) es un solido que se obtiene por tratamiento de salmueras con cloro (Cly) segun la
reaccion:

2 Nal (s) + Cl, (g) — l» (s) + 2 NaCl (s)

a) Calcule la cantidad (en kg) de yodo que se obtiene a partir de 100 kg de Nal. (2 puntos)

b) ¢Qué volumen (en litros) ocuparan 50 kg de Cl; a una temperatura de 127 °C y a una presion de
1900 mmHg? (1,5 puntos)

c) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indique si se trata de una reacciéon
exotérmica o endotérmica. (1,5 puntos)

Datos:

Masas atomicas relativas: Na = 23; Cl = 35,5; 1 = 126,9.

AHC% [Nal (s)] = - 310,97 kd/mol; AH% [NaCl (s)] =- 411,15 kd/mol.
R = 0,082 atm-L-mol"-K™"

760 mmHg = 1 atm.

2.2014
Problema 1 (5 puntos)

El titanato de bario (BaTiCs) se utiliza para fabricar auriculares v defectores de sonido. Se obtiene segun la
reaccion:

TiOz (s) + BaCOsz (s) — BaTiO: (s) + CO2 (g)

Sireaccionan 2,5 kg de TiOz con 2000 g de BaCOs

a) Indique cudl sera el reactivo limitante. (1,25 puntos)

b) Si la reaccién franscurre de manera completa, zcudl serd el volumen formado (en litros) de CO.,
medido a una temperatura de 25 °C vy a una presion de 2280 mmHg? (1,25 puntos)

c) Calcule la canfidad (en kg) obtenida de BaTiCa. (1,25 puntos)

d) Determine la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indigue si se trata de una reaccion
exotérmica o endotérmica. (1,25 puntos)

Datos:

Masas atdmicas: C = 12; O = 14; Ti = 48; Ba = 137,34,

R = 0,082 atm L mol™ K.

760 mmHg = 1 atm.

Entalpias de formacion estandar, AH% (k) mol™): TIO; (s)= -944,7; BACOs (s)=-1216; BaTiOs (s)= 136,6;
COa (s)= -393,5.

3.2013
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Problema 1 (5 puntos)

El dihidrégeno, Ha(g) puede ufilizarse como un combustible alternative para los automadviles. Se
puede obtener a partir de metano segun la reaccion:

CHa(g) + H20(g) — CO(g) + 3 H2(g)
Hacemos reaccionar 1000 g de metano con 1800 g de aguda. Conteste a las siguientes cuestiones:
a) ldentifique el reactivo limitante. (1,25 puntos)

b) zQué cantidad, en gramos, de dihidrégeno se obtendrd si el rendimiento es del 100 %2 (1,25
puntos)

c) Calcule el volumen, en lifros, de CO(g) oblenido, deferminado a 20 °C y 1,2 atm de presion. (1,25
puntos)

d) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indique si se frata de un proceso
exotérmico o endotérmico. (1,25 puntos)

Datos:

Masas atomicas: H=1; C=12; O = 16.

Entalpias de formacion estandar, AH% (kJ -mol-1): CO(g) =-110,5; CHa4 (g) =-74,8; H2O(g) = -241,8;
Hz(g) = 0.

R =0,082 atm L -mol1 K-,

4.2011

1. Determinar la variacidon de entalpia, en condiciones estdndar y 298 K, para la
reaccion de combustidon del propano (1,5 puntos). Entalpias estadndar de formacion a
298K:

agua (H20 )= -68,3kcal/mol; propano(CH3-CH>-CH3z) = -24,8 kcal/mol; didxido de
carbono (COy) =-94,1 kcal/mol

5. 2009
1.-Calcular la entalpia de formacién del menéxido de nitrégeno, a partir de las ecuaciones: ( 15 puntos)

Y2 Nagy + Oszg) = NOzxg) AH = 7'5 Kcalorias

NOw + V2Ozag = NOzg AH = -14 Kcalorias

6. 2007
2.- A la presién y temperatura adecuada, se puede verificar la reaccion:

C(grafitey = Cdiemante) + A4 Hy,
Conociendo los datos siguientes,
Cigmfto) +Oz( = COz(q) :AH:
Cidiamante) * O2¢9 = CO2(g) ; AHs,

Calcular el valor de la entalpia de la primera reaccion: A Hqy . ( 2 ptos )
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Estructura atomica-El atomo

Nucleo

e Dimensiones muy reducidas (10 -4 m) comparadas con el tamano
del dtomo (10-10m).
En el nucleo radica la masa del dtomo.
Particulas: protones y neutrones (nucleones). El nUmero total de
nucleones viene dado por el nGmero masico, A.
e Los nucleones estdn unidos muy fuertemente por la llamada
“fuerza nuclear fuerte”.
¢ El nUmero de protones del nicleo es lo que distingue a un
elemento de otro.
El nOmero atémico, Z, nos da el nUmero de protones del dtomo y
el nUmero de la casilla que éste ocupa en el S.P.

Corteza
Los electrones orbitan en torno al ndcleo.
® |os electrones (carga - ) son atraidos por el nucleo (carga + ).
El ndmero de electrones coincide con el de protones, por
eso los 4&tomos, en conjunto, no tienen carga eléctrica.

Los atomos de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto nimero de protones en el nicleo
(distinto Z).

Los 4tomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aunque todos poseen el mismo nimero
de protones en el nucleo (igual Z), pueden tener distinto nimero de neutrones (distinto A).

El nimero de neutrones de un d&tomo se calculaasi:n=A-2

Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el nimero de neutrones (distinto A), se
denominan isétopos.

Todos los isétopos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se diferencian en que unos son
un poco mas pesados que otros. Muchos isétopos pueden desintegrarse espontaneamente emitiendo
energia. Son los llamados isétopos radioactivos

CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS ATOMICAS

Protén: mp=1,67.10-2"kg= 1,007u; qp= +1,60.10 -1°C
Neutréon: mn=1,68.10-2"kg= 1,000u; qn=0
Electron: me= 9,11.10-3 kg= 0,0005u; ge=-1,60.10 -°C

Observa que mp ~ 1800 m e
m p =~ M n
dp =ge (aunque con signo contrario)

p P Ejemplos:
NOMENCLATURA DE LOS ATOMOS (ISOTOPOS)

a4 . .

A — 14¢ :Carbono- 14
N2 atémico (se puede suprimir) | - 7 x

Simbolo del atomo

235 : Uranio- 235
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EL ATOMO . Formacién de iones

I6n: 4tomo, o conjunto de 4tomos con carga eléctrica

Si se comunica energia a un electrén puede
“saltar” del dtomo venciendo la fuerza de
atraccién que lo une al nldcleo. Esto es tanto
mdas facil cuanto mds alejado se encuentre del
nucleo.

Al quitar un electrén el dtomo queda con carga
(+), ya que ahora hay un protén mads en el
nucleo que electrones en la corteza. El dtomo ya
no es eléctricamente neutro, tiene carga. Es un
ion. A los iones positivos se les denomina
cationes.

En determinadas condiciones un dtomo puede
captar un electrén. Sucede, entonces, que al haber
un electron de mds el dtomo queda cargado
negativamente. Es un ion negativo o anioén.

El proceso de obtener iones con carga (+) o cationes no Ejemplos
puede hacerse afiadiendo protones en el nucleo. Los Simbol
) . ] ,1m olo n .
nucleones estan muy firmemente unidos y el proceso atomo \ \_ Li
de arrancar o introducir uno en el ndcleo implica poner X Carga 5
en juego una cantidad enorme de energia (reaccion O
niiclear)
Si alisdtopo mds abundante del hidrégeno se le arranca su
Unico electrén lo que queda es un protén:
H-e>H*+
De aqui que una de las formas de referirnos al protén sea
como H+
H +
H
Si al dtomo de He se le arrancan sus dos
electrones obtenemos el nicleo de He con
carga + 2. Es lo que se llama una “particula o
) He-2e > He?
> l/,——\‘
\\ ,'

He
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EL ATOMO. Estructura de la corteza

e Los electrones del dtomo se distribuyen en dérbitas o capas alrededor del nicleo, aungue no
todas las orbitas (y en consecuencia los valores de energia asociados) pueden existir
(postulados de Bohr).

e La Ultima capa, o capa mds externa, recibe el nombre de “capa de valencia” y los electrones
situados en ella “electrones de valencia”.

e Segun la teoria cudntica un electrén no puede poseer valores arbitrarios de energia cuando
orbita alrededor del nucleo, hay valores permitidos y valores prohibidos. La energia estd
"cuantizada”.

e El valor de la energia para un electrén situado en una determinada érbita depende de tres
numeros cudnticos:

N Ndmero cuantico principal. Cuantiza (fija) el radio mayor de la érbita (elipse).
I Numero cuéntico secundario. Cuantiza (fija) el radio menor de la érbita (elipse).
M1 Ndmero cuantico magnético. Cuantiza (fija) la orientacién de la 6rbita en el espacio.

Si ahora consideramos al electron como una particula situada en determinada érbita, a la energia de la 6rbita
hemos de sumar una energia propia del electrén (podemos imaginar que el electrdn gira sobre su propio eje).
Esta energia estd también cuantizada (es decir, no puede tomar cualquier valor) y es funcion de un cuarto
numero cudntico, ms, llamado "ndmero cudntico de spin”.

En resumen, la energia de un electron situado en una drbita depende de cuatro numeros cudnticos: tres que
fijan el valor de la energia de la drbita considerada; n, | y m, y el nimero cudntico de spin, m,, que cuantiza
la energia propia del electron:

Como no todos los valores de energia son posibles, los nimeros cuanticos deberan tener solo ciertos valores:

e El nitmero cudntico principal puede tomar valores enteros: n =1, 2, 3, 4, §.....
e El nitmero cudntico secundario puede tomar valores desde 0 hastan -1 : [ = 0... n-1
e El nuumero cudntico magnético toma valores desde - | a +l, incluyendo el valor cero: - 1... 0 ... +]

e El niumero cudntico de spin sélo puede tomar dos valores - 172y + 1/2

A la hora de ir llenando con electrones los distintos estados de energia disponibles hay que tener en cuenta el llamado
Principio de Exclusion de Pauli: “No pueden existir dos electrones con los cuatro niimeros cudnticos iguales”.

Para n = 1 (primera 6rbita), | s6lo puede tomar un valor: 1 =1 -1 = 0. En consecuencia m; =0y s = +1/2 y -1/2. Luego para la
primera Orbita existen dos posibles valores de energia para el electron:

Energia n | ml S

E1,001/2) +1/2
1 0 0

Ew00,-1/2) -1/2

Para n =2 (segunda orbita), | puede tomar valores desde cero hasta | = 2-1 =1. Por tanto, dos valores: 1=0, 1.

e Paral=0,y segln lo visto mas arriba, existen dos posibles valores de energia:

Energia n | ml S

E(,0012) +1/2
2 0 0

E@00.-1/2) -1/2
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e Paral=1, mpuede tomar tres valores: -1, 0, 1, y teniendo en cuenta los dos valores posibles para el nimero
cuantico de spin, tendremos un total de seis estados de energia distintos:

Energia n | ml S

E@1-1,12) +1/2
-1

E@1-1,-12) -1/2

E@10 12 +1/2
2 1 0

E@1,0,-12) -1/2

Ee1, 1,12 +1/2
1

Ee1 1 -12) -1/2

Para n =3 (tercera orbita), | puede tomar valores desde cero hasta 1 = 3-1= 2. Por tanto, tres valores: 1 =0, 1 y 2

e Paral=0yl=1 ya se ha visto que son posibles dos y seis estados de energia. Para 1 = 2, m ; puede tomar cinco
valores: -2, - 1,0, +1, +2, y teniendo en cuenta los dos valores posibles para el nimero cuantico de spin, tendremos
un total de diez estados de energia distintos.

Para n =4 (cuarta orbita), 1 puede tomar valores desde cero hasta | = 4-1= 3. Cuatro valores: 1=0,1, 2 y 3

e Paral =3 mpuede tomar siete valores: -3, -2, - 1, 0, +1, +2, +3, y teniendo en cuenta los dos valores posibles
para el nimero cuantico de spin, tendremos un total de catorce estados de energia distintos.

Por razones historicas a los estados de energia correspondientes a los distintos valores del nimero cudntico secundario, 1, se les
denomina con las letras s, p, d y f'y segln lo visto se concluye que en un estado “s” puede haber como maximo dos electrones,
seis en uno “p”, diez en un “d” y catorce en un “f”’:

| Letra Max. e
0 s 2

1 p 6

2 d 10

3 f 14

Orbitales Atomicos

Los electrones no se encuentran pululando aleatoriamente por todo el espacio alrededor del nucleo, sino que se
mueven por zonas determinadas del espacio denominadas orbitales atomicos. Los orbitales atdmicos se diferencian
entre si por su forma y su tamafio. Los orbitales atomicos del “mismo” tamafio se agrupan en capas electronicas.

Por otro lado, en funcién de su forma los orbitales se clasifican en orbitales s, orbitales p, orbitales d y orbitales
f- Los orbitales s son esféricos, los orbitales p tienen, mas o menos, forma de ocho, y los orbitales d y f tienen formas
mas complicadas. El centro de todos los orbitales coincide con la posicion del nucleo. La distribucion de orbitales por
capas electronicas es como sigue:

- hay 1 orbital s por capa

- hay 3 orbitales p por capa, empezando a partir de la segunda

- hay 5 orbitales d por capa, empezando a partir de la tercera

- hay 7 orbitales f por capa, empezando a partir de la cuarta

O oo Ke

orbital s orbital p orbitales d

En cada orbital puede haber hasta un maximo de 2 electrones, aunque puede ocurrir que el orbital esté
semiocupado (1 electron) o vacio (0 electrones). Por tanto, en la primera capa puede haber un méximo de 2 electrones,
en la segunda capa un maximo de 8, en la tercera un maximo de 18, en la cuarta un maximo de 32, etc.
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Preguntas de examenes

2015

b) Indique, razonadamente, cudles de las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos son conjuntos
vélidos y cuéles no lo son, para un atomo de oxigeno en su estado fundamental. (1 punto)

n | m ms
i) 1 0 1 1/2
i) 2 1 -1 1/2
i) 2 3 1 -2
iv) 3 1 1 -1/2

Datos: numero atdmico: Z(0) = 8.

2007
1.- a) Explicar sucintamente, el significado de los cuatro nimeros cuanticos: n, |, m, s. (1 pto)
b) De las siguientes notaciones cuanticas indicar cuales son verdaderas y cuales no,

indicando en este caso, el error cometido:
(1,00 -%); (2,01,+%) ; (220,-1/2) ; (1 ,0,0,1) (1 pto)

Configuracion electronica

Una vez que conocemos los distintos niveles de energia en los que pueden situarse los electrones y el concepto de orbital,
el siguiente paso sera calcular su energia y ordenarlos segun un orden creciente. Cuando se trata de hacer eso se
comprueba que en condiciones normales (ausencia de campos magnéticos) los valores de energia dependen
unicamente de los valores de los niumeros cudnticos n y L.

Para recordar el orden de energia (de menor a mayor) se recurre al llamado diagrama de Mdoeller:

/
‘/1S/ /
A/ZS/Zp/ %
x'383pA3d o
§ 47 4p A4 AP
K 5¢75p5¢” 5F

* 65 615 6d 6f
7s Tp

Orden de energia creciente: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, Ss, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p,7s, 51, 6d, 7p...

Se puede observar que a partir de la tercera capa estados con un valor de n superior (por ejemplo el 4s) tienen menos
energia que otros con un valor de n inferior (por ejemplo el 3d). Con todos estos datos la configuracion electronica de
un atomo (esto es, la distribucion de sus electrones entre los estados de energia posibles) se obtiene siguiendo las
siguientes normas:

Para obtener la configuracion electrénica de un atomo:

1. Considerar el nimero de electrones que se deben distribuir. Recordar que el nUmero de electrones en un
atomo neutro viene dado por el nimero atémico Z.

2. Los electrones se van distribuyendo entre los estados de energia posibles llenando primero los de menor
energia. Cuando un nivel se complete, pasar al siguiente (recordar el principio de exclusién y para establecer el
orden de llenado usar el diagrama de Moéeller).

3. La configuracion final debe darse ordenada por capas.
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Ejemplos
S Z =16 |1s?2s?p%3s? p*
Ar  |Z =18 |1s*2s?p%3s? p*
Ti Z =22 |1s*2s2 p®3s? p® 4s? 3 d? = 15?22 p® 3s? p® d?4s?
Ga |Z =31 |1s*2s2p%3s? p® 4s? 3 d'° 4 p' = 152 252 p® 3s? p® d'? 45 p!
Br |Z =35 |1s?2s2p%3s? p® 4s? 3 d'° 4 p5= 152 252 p® 352 p® d' 4s? p°

Si queremos afinar un poco mas en la configuracion electronica deberemos usar el Principio de Maxima Multiplicidad o Regla de
Hund que establece que a la hora de ocupar estados de energia degenerados (por ejemplo los tres estados' p" ) los electrones
tienden a situarse lo mds desapareados posible.

Apliquemos esto para el &tomo de nitrogeno (Z=7). Representaremos los estados posibles por cuadrados y el valor del spin por
una flecha que apunta hacia arriba cuando el spin valga +1/2 y hacia abajo cuando valga -1/2

2p

2s

1s

2p

2s

1s

HA:

2p

2s

1s

R ==
-~

2p

=

B

2s

1s

= = A

/

[]

Los dos primeros electrones se sitian en el estado de energia mas bajo.
Como han de respetar el principio de exclusién se colocan con "espines

contrarios".
Los valores de los numeros cudnticos seran (n, I, my, s):

(1,0,0,+1/2)

Los dos siguientes electrones se situan en el siguiente estado de
energia. Para respetar el Principio de Exclusidn se colocan con
"espines contrarios".

Los valores de los numeros cuanticos seran (n, |, mj, s):

(2,0,0,+1/2)

El quinto electréon puede situarse en cualquiera de los tres niveles de
energia 2p, ya que todos ellos tienen la misma. Supongamos que se
sitia en el primero (2, 1, 0,+1/2). El préximo electrdén tiene ahora dos
posibilidades: situarse en el mismo estado que el electrén precedente,
para lo cual deberia de "invertir" su spin para no tener los cuatro
numeros cuanticos iguales, o situarse en otro nivel 2p (de igual energia)
con el mismo spin. Esta ultima es la opcion energéticamente mas
favorable (regla de Hund).

Los valores de los numeros cudnticos para los electrones quinto y sexto

seran entonces (n, |, my, s):(2, 1, -1,+41/2) (2, 1, 0,+1/2)
El séptimo electrdn repetira lo dicho para el sexto. Esto es, se coloca en el

tercer nivel 2 p (de igual energia) con el mismo spin que los precedentes.

Los valores de los nimeros cuanticos para los tres ultimos electrones seran
entonces (n, I,my, s): (2, 1, -1,+1/2) (2, 1,0,+1/2) (2, 1, 1,+1/2)

Sabemos que la configuracion ns?p® (configuracion de gas noble) en la ltima capa es especialmente estable.

Aungque la estabilidad es considerablemente menor que la correspondiente a la estructura de gas noble, también presentan una

estabilidad considerable las estructuras que se corresponden con los niveles p o d llenos o semillenos. Para alcanzarlas-algunes
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elementos pueden promocionar electrones desde niveles de energia inferior a niveles superiores. Este efecto ser observa, sobre todo,

entre los metales de transicion, en los cuales los niveles (n-1)d y ns estan muy proximos energéticamente.
Ejemplos:
Cr=1s22s2p%3s2 p® d*4s? ——» 152252 p®3s? p® d%4s!

Cu=1s22s>p®3s? p® d°4s? ———» 1s5?2s? p°®3s? p° d!%4s!

Este efecto es muy importante en la quimica del carbono el cual, a pesar de tener la estructura 1s> 2s? p?, presenta la configuracion
1s? 25! p? en la mayoria de sus combinaciones. La energia empleada en promocionar un electron desde un nivel 2s al 2p se compensa

con creces al formar cuatro enlaces en vez de dos.

Pregunta de examenes

2014
1-b) Complete las celdas vacias de la tabla siguiente (Z = numero atomico). (1,5 puntos)
Simbolo 'Z | N°protones N°electrones Configuracién electrénica
Si 14
F (anion fluoruro(1-)) |9 |
K* (cation potasio(1+)) | | 19
OTROS EJERCICIOS

1

CUESTION 1.- Contesta para cada uno de los siguientes elementos de la tabla periddica: A (Z =
30, B(Z=35)yC(Z=1).
a) Sus configuraciones electronicas. b) Sus valencias ionicas.
b) Para las siguientes combinaciones entre ellos, determina cuiles son posibles ¥ qué tipo
de enlace forman: A con B: B con B v C con B.

Solucion:

a) Las conﬁgmaciones de los elementos son: . )
A(Z=30) 15 25" 2p° 357 3p% 3d!% 4s% B(Z=35): 1s* 257 2p° 357 3p% 3d1% 457 4p™
c(Z=1) 15"

b) La valencia i6nica de un elemento es la que resulta de sumar o restar electrones de su capa de
valencia para conseguir configuracion electronica estable del gas noble mas proximo. o quedarse como
proton.

Luego, la valencia i6nica del elemento A es + 2 (se restan 2 electrones); lasde B— 1.+ 1, + 3 +
5.+ 7 (se suma 1 electrén y se restan 1. 3, 5 v 7 electrones) y las de C — 1 v + 1 (se resta v suma un
electron).

c) La combinacion entre A elemento alcalino térreo y B, halogeno es posible, dindose entre
ellos el enlace el 10mico. La formula del compuesio es AB,.

La combinacion entre dtomos del elemento B también es posible, siendo el enlace que unen los
atomos el covalente, pues los atomos enlazados comparten el par de electrones que los unen.

Atomos del elemento B, halégeno y del C. hidrégeno, se unen mediante enlace covalente, pues el
par de electrones que los unen pertenece a ambos atomos. Debido a la diferencia de electronegatividad
entre los dtomos, el enlace se encuentra muy polarizado y goza de una apreciable participacion 16nica.

2

CUESTION 2.- Responde justificando la respuesta a las siguientes cuestiones:
a) Sila configuracion electronica de la capa de valencia de un elemento es 45’ 3" 41}5.
indica a qué periodo y familia pertenece dicho elemento. ;Qué estado de oxidacion
negativo puede tener?

b} ;Cual o cuales de las siguientes combinaciones son conjuntos validos de nimeros
cuanticos, para un electron de un atomo de carbono en su estade fundamental? Razona
la respuesta e indica por qué no son validas el resto de combinaciones.

n 1 Iy m,
b.1 1 0 1 1/2
b.2 2 0 0 —1/2
b.3 2 2 -1 -1/2
b.4 3 1 -1 1/2
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Solucién:

a) La configuracion electrénica de la capa de valencia 4s° 3d'® 4p’. pone de manifiesto que el
atomo que la posee se encuentra situado en el 4° periodo, n = 4. v por tener 3 electrones en el orbital 4p,
pertenece a la familia del nitrégeno. grupo 15 (12 + 3 electrones p).

Para adquinr configuracion electronica del gas noble siguiente ha de ganar 3 electrones, por lo
que adquiere un estado de oxidacion — 3.

b) La tinica combinacion de nimeros cudnticos para un electrén de un atomo de carbono en su

1 g
estado fundamental es (2, 0, 0, — > ). pues estos valores son los permitidos para uno de los electrones
situado en un orbital 2s.

La combinacion b.1 no es valida porque para n =1 v 1 = 0. m; nunca puede tomar un valor
distinto de 0.

La combinacién b.3 no es valida porque nunca el valor de 1 puede ser el nusmo que el de o, 2.

La combinacion b.4 no es valida por no presentar el atomo de carbono en su estado fundamental
ningun electron conn = 3.

3 -~
CUESTION 1-A.- Considera los elementos con nimeros atémicos 4, 11, 17 v 33. Razona y justifica
cada uno de los siguientes apartados:
a) Escribe la configuracion electronica, sefialando los electrones de la capa de valencia.
b) Indica a qué grupo del sistema periodico pertenece cada elemento v si es 0 no metal.
¢) Ordena de menor a maver los elementos segin su electronegatividad.
d) ;Qué estado de oxidacion sera el mas frecuente para cada elemento?

Solucidén:

a) Por ser los dtomos de los elementos eléctricamente neutros, su nimero de protones del micleo
Z es también el nimero de electrones de su corteza, por lo que las configuraciones electrénicas de estos
elementos son:

Z=4: 15" 25’ los electrones de la capa de valencia son los que se encuentran en el ultimo nivel
de la corteza electromica. los que el atomo puede perder o ganar para conseguir la configuracién
electrénica del gas noble mas ;iiréximo_ En este caso, los electrones de valencia son los 2 electrones 2s.

Z=1:1s" 25" 2p°® 3s’: siendo el electron de la capa de valencia el 3s.

Z=17:1s" 25" 2p® 3s” 3p’; siendo sus electrones de la capa de valencia los 7 electrones 3s 3p.

Z=33:1s" 25" 2p° 357 3p® 3d"® 45" 4p’; con los 5 electrones 4s 4p en la capa de valencia.

4

CUESTION 1.- Considera los elementos con numero atémico 4, 11, 16 y 17 y responde,
razonadamente, a las siguientes cuestiones:
a) Nombra cada uno de estos elementos, escribe su configuracion electrénica v explica el
nimero de electrones de la capa de valencia.
b} Indica a qué periodo v grupo del sistema periddico pertenece cada elemento, v si es
metal o no metal.
c) Justifica cual es el elemento mas electronegativo v cual el de menor electronegatividad.
d) Explica cuil es el ion mas estable formado por cada uno de ellos.

Solucidn:

a) Los elementos son: berilio, Be, sodio. Na. azufre. S, v cloro. Cl, a los que comresponden las
siguientes configuraciones electronicas:

Be(Z=4): 15 25, Na(Z=11):1s" 282 2p° 3s); S (Z=16):15° 2s* 2p° 37 3p*;

Cl(Z=17): 1s" 257 2p° 3s” 3p”.

La capa de valencia es la que corresponde al nimero cuantico principal, n, de valor mas alto,
siendo las siguientes: Be con 2 electrones; sodio con 1 electron; azufre con 6 electrones v cloro con 7
electrones.
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b) El periodo al que pertenece un elemento viene determunado por el valor del nimero cuantico
prncipal n de su capa de valencia, mientras que el grupo lo predice el nimeroe de electrones de su capa de
valencia (grupos 1 o 2 si tiene 1 o 2 electrones en el orbital ns; grupos 3 a 12 si el numero de electrones (n
—1)d van desde 1 a 10; grupos 13 a 18 si los electrones np van desde 1 a 6). Luego, el berilio se encuentra
situado en el periodo 2° (n = 2) grupo 2 (2 electrones en 2s); el sodio en el periodo 3° (n = 3) grupo 1 (un
electron en el orbital 3s); el azufre en el periodo 3° (n = 3) grupo 16 (12 + 4 electrones 3p); el cloro en el
periodo 3° (n = 3) grupo 17 (12 + 5 electrones 3p).

En la tabla periodica. los elementos situados a la 1zquerda son metales. disminuyendo dicho
caracter al avanzar hacia la derecha, mientras que los situados a la derecha son los no metales. Por tanto,
los elementos berilio v sodio son metales v los elementos azufre v cloro son no metales.

¢) La electronegatividad es una propiedad peniddica que aumenta al avanzar hacia la derecha en
un periodo, v disminuye al bajar en un grupo. Por ello. el elemento mas electronegativo es el cloro por ser
el que se encuentra mas a la derecha, v el menos electronegativo el sodio que se encuentra mas a la
derecha v mas bajo en el grupo que el berilio.

d) Los iones se forman por pérdida o ganancia de electrones de los correspondientes dtomos
neutros. Esta ganancia o pérdida de electrones depende de la configuracion electronica de los atomos,
pues lo que se consigue es obtener la configuracion electrénica estable del gas noble anterior, (los dtomos
que pierden electrones, los metales), o siguiente (los atomos que ganan electrones, los no metales).
Luego, los iones mas estables de los elementos metalicos berilio v sodio son: Be®™ v Na™, mientras que los
iones mas estables de los elementos no metalicos azufre y cloro son: $ v CI™.

5

CUESTION 1.- Considera los elementos A, B, C v D de niimeros atomicos A (Z=2), B(Z=11),C
(Z=17)y D (Z = 34), responde razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Escribe la configuracion electronica de cada uno de estos elementos e indica el grupo v
periodo al que pertenecen.
b) Clasifica cada uno de los elementos en las siguientes categorias: metal, no metal o gas
noble.
¢) Ordena los elementos segin valor creciente de su primera energia de ionizacion.

Solucion:

a) La configuracion electronica de cada elemento, es la que resulta de situar un nimero de
electrones 1gual al nimero atdomico de cada elemento. en sus correspondientes orbitales atémucos en orden
creciente de energia.

El periodo al que pertenece cada elemento. viene determinado por el valor del nimero cuantico
principal n del tltimo orbital que se esta completando o se ha completado. mientras que el grupo queda
definido por el nimero de electrones en su ultimo orbital, temendo presente:

51 el orbital que se estd llenando es el ms, (1 o 2 electrones), el elemento se encuentra en uno de
los grupos 1 o 2; si el orbital que se va completando es el (n — 1)d. el grupo al que pertenece el elemento
va desde el 3 al 12 (2 + n° de electrones d); v s1 el orbital que se va ocupando es el np. el grupo al que
corresponde el elemento se encuentra comprendido entre el 13 v 18 (12 + n® electrones p).

Es excepcion el helio, que a pesar de poseer dos electrones en el orbital 1s, pertenece al grupo 18
yvnoal 2.

Las configuraciones electronicas. periodo v grupo al que pertenecen son:

A (Z=2): 15°. helio. He, situado en el periodo primero grupo 18.

B(Z=11):1s" 25" 2p°® 3s!, sodio, Na. ubicado en el tercer periodo grupo 1 por tener 1 electron
en el orbital 3s.

C(Z=17):1s" 25" 2p® 35" 3p”. cloro. Cl. perteneciente al tercer periodo grupo 17 por ser 5 su
mimero de electrones p.

D (Z =34): 15" 25" 2p° 35" 3p° 4s° 3d'® 4p*, selenio. Se, se encuentra situado en el periodo
cuarto grupo 16 al contener 4 electrones p.
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Estructura atomica-Sistema Periddico

El Sistema periddico de Mendeleiev y Meyer. Nueva ordenacion de Moseley.

Mercinlees (53 - GOT)
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de Mendeleiev (1869)
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elementos son una funcion periddica de sus nimeros atomicos.

Asi, los elementos se reordenaron de acuerdo a sus nimeros atomicos Z.

La ley quimica que dice que las propiedades de todos los elementos son las funciones periédicas
de sus masas atdmicas se desarrollé independientemente por dos quimicos, en 1869 por el ruso
Dimitri Mendeleiev y en 1870 por el aleman Julius Lothar Meyer. La llave del éxito de sus esfuerzos
era el reconocer que un nimero de elementos no habian sido descubiertos hasta ahora y que los
lugares vacantes deben dejarse para tales elementos en la clasificacidn, logrando incluso predecir
las propiedades quimicas y fisicas de los elementos alin no descubiertos a partir de sus posiciones

en la tabla.

En 1913, el fisico inglés Henry G. J. Moseley
realizé el primer estudio detallado de los
espectros caracteristicos de rayos X
emitidos por 38 elementos diferentes.
Quedé claro que el nimero atdmico es una
magnitud mas fundamental que la masa
atémica y posiblemente la clave para el
establecimiento de una clasificacién
periddica de los elementos. Antes de su
muerte a los 28 afos durante la Primera
Guerra Mundial, Moseley llegd a dos
conclusiones importantes. En primer lugar,
gue el nimero atdmico es una medida de la
carga positiva del nucleo de un atomo vy
segundo, el establecimiento de una nueva
ley periddica: Las propiedades de los

El Sistema Periddico o Tabla Periddica actual y la configuracion electrdnica de los elementos.

La Tabla Periddica o Sistema Periddico actual mas utilizado por la comunidad cientifica internacional es la versidn del
Premio Nobel de Quimica Glenn T. Seaborg propuesto en 1967, en su version de tabla corta.
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-| metales | | | | | | | | no metales

2
He 4,00
6 [ 2 |8 | 9 | 2
C 12,01 N 14,00 O 15,99 |F 18,99 20,18

| metales pesados 14 15 16 % 18
| Frégiles diictiles Si 28,08 P 30,97 |S 32,06 3545 Ar 39,94

54
Xe 131,3
86
Rn 222
105Db | 106 107 108 109 111 112 113 114 115 116 117 118
Rf 261 262 |Sg 263 Bh 264 |Hs 269 (Mt 268 Ds Rg Uub Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo

ATn 96 97 98 99 100 101 102 103
Np237 Pu 244 243 Cm 247 Bk247 Cf 251 Es 252 Fm 257 Md 258 |No 259 Lr260

2| 5
79,90 Kr 83,80
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El este Sistema Periddico existen 7 periodos horizontales, 18 grupos o familias verticales y otro grupo constitutido por
dos series de elementos (lantanidos y actinidos) que se pone aparte.
Los periodos se designan por su nimero (periodo 1, periodo 2, etc). Los grupos, a su vez se designan mediante nombres
que aluden o bien al primero de los elementos del grupo (alcalinos, alcalinotérreos, térreos, etc) o bien a alguna
propiedad caracteristica del mismo (gases inertes o nobles, haldgenos -generadores de sales-, etc). Cada vez existe una
tendencia mas acusada a numerar los 18 grupos del Sistema Periddico correlativamente del 1 al 18 (grupo 1, grupo 2,
etc), pero también se suelen dividir en 8 grupos Ay 8 grupos B, uno de los cuales es triple representados con nimeros
romanos (grupos IA, 1B, lIA, 1IB, et). Dentro de estos grupos, los dos primeros y los seis Ultimos se denominan elementos
representativos (grupos A) y el resto metales de transicion (grupos B). Ademas estan los elementos de transicion
interna o tierras raras que aunque no estén en disposicion vertical pueden considerarse como dos familias similares,
los lantanidos (siguientes al lantano) y los actinidos (siguientes al actinio).

Hasta que no se dispuso de una

vision clara sobre la estructura
NO electrénica de los atomos no se
METALES pudo dar una explicacién de por
METALES DE qué existen tales familias o grupos
TRANSICION ni del motivo por el cual las
propiedades de los elementos
TIERRAS RARAS B varian de manera periddica.

Efectivamente, es la configuracion

electrénica, o forma en que se
Ti distribuyen los electrones en el
atomo, lo que determina las
propiedades de los elementos.
Si clasificaramos los elementos
segun su configuracion electrénica,
Sori 08 — = nos se.rl'a facil apreciar,que, segln
FORMA CORTA. el orbital que se esta llenando,
quedarian agrupados en cuatro
grandes bloques, que podemos
llamars, p, dy f. Los grupos 1 y 2 de los elementos representativos forman el bloque s, los grupos del 3 al 12, el bloque
d, los grupos del 13 al 17, el bloque p y los lantanidos y actinicos el bloque f.
Asi, en los elementos del primer grupo (el de los metales alcalinos) la configuracion electrénica de todos ellos tiene un
hecho relevante en comun, y es que el dltimo electrén ocupa un orbital s. De modo analogo, todos los elementos del
ultimo grupo, el de los gases nobles, tienen los mismos electrones en su ultimo nivel (8 electrones) ocupando
completamente un orbital s (dos electrones) y tres orbitales p (seis electrones). Entre ambos grupos, la configuracién
electrénica de los elementos representativos va llenando gradualmente dichos orbitales (alcalino-térreos s?, térreos o
boroideos s?p?, carbonoideos s?p?, etc.). La caracteristica comun de los metales de transicién consiste en que una vez
han llenado el ultimo orbital s, comienzan a llenar un orbital d (desde el Sc, Z=21, hasta el Zn, Z= 30, desde el Y, Z=39,
hasta el Cd, Z=48, y desde el Hf, Z=72, hasta el Hg, Z=80), mientras que en los elementos de transicidn interna,
lantanidos y actinidos, lo que llenan es un orbital f (desde el La, Z=57, hasta el Lu, Z=71, y desde el Ac, Z=89, hasta el
Lr, Z=103). La existencia de familias o grupos en el Sistema Periddico queda pues justificada gracias a la configuracion
electrénica.
Igualmente se observa que el periodo en que se encuentra cada elemento coincide con el nimero de niveles que posee.
Asi en los elementos del primer periodo (que sélo son el Hy el He) hay un Unico nivel, en los del segundo periodo (Li,
Be, B, C, N, O, Fy Ne) hay dos niveles, en los del tercer periodo hay tres, y asi sucesivamente hasta el periodo 7 en que
existen 7 niveles. El 4tomo de Ge, por ejemplo, se encuentra en el cuarto periodo y dispone por lo tanto de 4 niveles,
y como pertenece al grupo de los carbonoideos, en dicho cuarto y ultimo nivel tendra lleno el orbital s con dos
electrones y en los tres orbitales p tendra otros dos (en total cuatro), de manera que su ultimo nivel tendra la
configuracion 4s? p2. La presencia de los periodos del Sistema Periddico también encuentra pues justificacion en el
marco de la configuraciéon electrénica de los dtomos.
Es importante destacar que mas del 80% de los elementos quimicos que se encuentran a la izquierda de la “escalera”
del Sistema Periddico tienen propiedades metalicas, son metales y los que se encuentran en el lado superior derecho
son netamente no metales. Hay una media docena de elementos cuyas propiedades son intermedias, situados en la
“escalera” que se llaman metaloides o semimetales: boro, silicio, germanio, arsénido, antimonio y teluro.
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ACTIVIDAD DESARROLLADA
Indicar a qué grupo y periodo pertenecen los siguientes elementos: 12Mg, 27Co, 36Kr, 38Sr, 46Pd, s3l.

Configuracion electronica Capa de valencia N2 de electrones Ultima capa n Periodo Grupo
de valencia

Mg (Z=12): [Ne] 3s2 3s? 2 3 30 20lIA

Co (Z=27): [Ar] 3d7 4s? 3d7 4s? 9 4 49 9u VIIB

Cl (Z=17): [Ne] 3s%3p°® 3s23p° 7 3 30 17 o VIIA

Sr (Z=38): [Ar] 5s? 5s? 2 5 52 20llA

Las propiedades periddicas.

La ordenacién y coherencia del Sistema Periddico esta pues, como acabamos de ver, estrechamente relacionada con
la configuracién electrdnica de los dtomos de los elementos que lo integran. Es posible, sin embargo, ir todavia mas
alla y justificar la periodicidad de las propiedades de dichos elementos. Para ello escogeremos algunas de estas como
mas significativas.

Volumen atémico o radio atémico.

En la grafica podemos apreciar la variacién del volumen o radio en funcién del nimero atémico Z.

Es facil ver que, en un mismo grupo, el volumen del atomo aumenta al aumentar el niimero atémico. Esto se debe a
qgue los electrones se sitian en niveles cada vez mas

2 Fi
Ro 1 ‘ alejados del nucleo (mas capas).
1K En un mismo periodo, el volumen disminuye al aumentar
- el numero atédmico. La razén es que los electrones se van
' Na Tow situando conforme aumenta el nimero atémico en un
| - 2 o ﬁf\ Ph 7" mismo nivel energético, pero la carga positiva del nucleo va
R igualmente aumentando y la atraccién es cada vez mayor,
. o Se 2 produciendo una disminucidn del volumen.
et oy B oM Disminuye
i Kr - =
Ar ..‘3
Z 5
HNE T 5 7 d § Radio atémico

Li Be B C N cC F

‘Na Mg Al Si PJ £S) & . S, , . D, .
Energia de ionizacion. La energia o potencial de ionizacién de un atomo es

K ca)) (Ga) (Ge) (as) (o) B a energia necesaria para arrancar un electrén de este atomo en estado
' gaseoso. Es decir:

Rb Sr In ' Sn Sb (Te || X(g) — X'(g) + e

' ‘ _ siendo X un elemento cualquiera y X* el catidn correspondiente en estado

Cs Ba ' T Pb Bi gaseOSO.

Si representamos los valores de la primera energia de ionizacidn en funcidn
del niumero atémico, es facil percatarse, a la vista de la misma, que la energia de ionizacion es una propiedad periddica,
y ademas de que las mayores energias de ionizacién corresponden a los gases inertes y las menores a los metales
alcalinos. Es claro pues que aquellos tienen una estabilidad peculiar poco frecuente, mientras que los alcalinos tienen
gran tendencia a perder su electrén exterior y transformarse en cationes, ya que se precisa muy poca energia para ello.
En general, en un mismo grupo o familia los potenciales de
ionizacién disminuyen al aumentar el nimero atémico, lo que
es debido a que el ultimo electrén se coloca en orbitales cada
vez mas alejados del nucleo (y recordemos que aunque la carga
del nucleo también aumenta, la atraccion electrostatica dismi-

248, 5

Ne

=

J N A " nuye con el cuadrado de la distancia), y a que la carga negativa
of | I . de los otros electrones, cada vez mas numerosos, apantalla la
Prj / ] g R accién del nucleo sobre los electrones externos.
As
B’j »{S Z/n fJ Pd I /‘f \ /‘}’! /
| I Fe I | [ Ta
8 T/ /7 '/‘;;\A yf | [ H e No
| Ao I Vales R [P < VAR L B ey
L" | Al Ga / n ;»M " Ta Rah, B
e
‘E 1 3 11 1QK 37 B SSCS &7 02
| PROPIEDADES IONIZACIGN PRIMER POTENCIAL
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En un mismo periodo, y salvo algunas irregularidades correspondientes a 4tomos con subniveles llenos o semillenos
(lo que les proporciona una estabilidad adicional), las energias de ionizacion aumentan al aumentar el nimero
atomico. Esto se debe a que el ultimo electrén de todos los elementos del mismo periodo se situa en el mismo nivel
energético, pero la carga del nicleo es cada vez mayor y por lo tanto la atraccién que éste ejerce sobre los electrones

Pb Bi At

\Energias de ionizacién (kJ / mol)

Elementol; I, 5 |la
| Na 4964560 |
. Mg |738(1450 7730 |

Al 5771816 2744 11,600

Br

|
3 Rh
Mo
i
Cr Te
Cd
Wi Zn

La

| L/VA
Li ¥
Na Tk Rb Cs
B B 5

1.3 11 i
L S PROPIEDADES ELECTRONEGATIVIDAD

también lo es.

Puesto que en todos los elementos (menos en el hidrégeno) se
puede arrancar mas de un electrdn, podemos referirnos al primer,
segundo, tercer,... potencial de ionizacién. El electron que mas
facilmente se arranca es, légicamente, el primero, y por ello el
primer potencial de ionizacién es menor que el segundo, éste
menor que el tercero, etc.

Li

Be | B
mg | Al
S

K | cof Ga
"

Rb L\\s{

N

Electronegatividad. La electronegatividad es una medida de la

mayor o menor atraccién de un atomo sobre un par de electrones
mediante los que esta enlazado con otro dtomo. Estd relacionada
con la energia de ionizacion y con la afinidad electrdnica.

Para establecer esta medida, el norteamericano Linus Pauling
propuso una escala arbitraria asignando al fldor, el dtomo mas
electronegativo, un valor de 4,0, y calculando las de los demds en
relacién a él.

G Comparacion entre los elementos y sus
respectivos cationes o aniones:

ALGUNOS EJERCICIOS
1
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CUESTION 1 - Considera los elementos A, B, C y D de ntimeros atomicos Z (A) =17, Z (B) =18, Z (C)
=19, Z (D) = 20. A partir de las configuraciones electrénicas de estos elementos responde,
razonadamente, a las cuestiones siguientes:
a) Ordena los elementos A B, C ¥ D en orden creciente de su primera energia de iomzacion.
b) Escribe la configuracion electréomica del 16n mas estable que formara cada uno de estos
elementos.
2
CUESTION 1 - Considera los elementos A, B, C v D de niimeros atémicos A (Z=2) B (Z=11), C(Z=
17) v D (Z = 34), responde razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Escnibe la configuracion electronica de cada uno de estos elementos e mdica el grupo y
periodo al que pertenecen.
b) Clasifica cada uno de los elementos en las siguientes categorias: metal, no metal o gas noble.
¢) Ordena los elementos segtin valor creciente de su primera energia de ionizacion.
3
CUESTION 1 .- Considera los elementos con niimero atémico 4, 11, 16 y 17 y responde, razonadamente,
a las sipuientes cuestiones:
a) Nombra cada uno de estos elementos, escribe su configuracion electrénica y explica el
mimero de electrones de la capa de valencia.
b) Indica a qué periodo y grupo del sistema periddico pertenece cada elemento, y si es metal o
no metal.
¢) Justifica cudl es el elemento mas electronegativo y cudl el de menor electronegatividad.
d) Explica cudl es el 16n mas estable formado por cada uno de ellos.
4

CUESTION 1 - Los elementos A, B, C y D tienen de niimeros atémicos 10, 15, 17 y 20.
a) Escribe la configuracion electrénica de A, C” y D™ e indica el grupo al que pertenece cada
uno de estos elementos.
b) De los cuatro elementos (neutros) mdica, razonando la respuesta, cual tiene mayor energia
de 1omzacién y cudl mayor radio atémuco.
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Enlace y moléculas

éPor qué se unen los atomos?

Los dtomos se unen para buscar una mayor estabilidad consiguiendo asi un estado de minima energia. Se consigue
que la energia de la molécula formada es menor que la suma de las energias de los &tomos aislados. La formacion de
enlaces conlleva un desprendimiento de energia.

Enlace quimico

Es la unién entre 4tomos o moléculas originando estructuras mds estables que los atomos o moléculas de partida, asi
como las interacciones que mantienen unidos a los dtomos que forman la molécula.

Nivel de valencia

Es el nivel mas externo en la configuracidn electrénica de los dtomos y juega un papel decisivo en el enlace quimico.
Regla del octeto

Los gases nobles presentan la configuracidn electronica mas estable, pues su nivel de valencia esta completo (tienen
8 electrones en el ultimo nivel). Por esto, los gases nobles no se unen con otros atomos. Los demas elementos tienen
incompleto el nivel de valencia y tienden a la configuracion electrénica del gas noble mas cercano, consiguiendo una
mejor configuracion electrénica de los atomos que forman la molécula, bien: Cediendo o captando electrones, es
decir, transfiriéndose electrones de un dtomo a otro, formandose asi iones positivos o negativos que se atraen por
fuerzas electrostaticas (ENLACE IONICO). Compartiendo pares de electrones (ENLACE COVALENTE)

Tipos de Enlace

Existen varios tipos de enlace entre dtomos, y que se forme un tipo u otro depende de la configuracidn electrénica de
su nivel mds externo, conocido como nivel o capa de valencia. En general, mediante el enlace los elementos
representativos tienden a alcanzar la estructura del gas noble més cercano (s%p°®).

El enlace idnico surge cuando se unen un dtomo de la parte izquierda de la tabla periddica (elementos con baja energia
de ionizacién y, por tanto, con tendencia a formar cationes) con un elemento de la parte derecha (elementos con alta
afinidad electrdnica y, por tanto, con tendencia a formar aniones). En este caso se produce la cesion de electrones del
metal al no metal origindndose los iones correspondientes, que se atraen mutuamente debido a que poseen cargas
opuestas.

El enlace covalente se origina al unirse dos dtomos de la parte derecha de la tabla periddica (elementos con alta
afinidad electrdénica y con alta energia de ionizacién). Como ninguno tiene tendencia a ceder electrones y formar un
cation, lo que hacen es compartir electrones entre ambos; de esta manera ninguno pierde electrones, ninguno los
gana, pero ambos alcanzan la configuracion de gas noble.

Cuando se unen metales entre si, elementos de las zonas izquierda y central de la tabla periddica (elementos con baja
energia de ionizacidn y con baja afinidad electrdnica), también se produce la comparticion de electrones, pero de una
manera peculiar que da origen a un tercer tipo de enlace, el enlace metdlico.

Enlace Ionico
Cuando se encuentran dos dtomos de electronegatividad muy diferente, esto es, un &tomo muy electronegativo (no
metalico) y otro muy electropositivo (metalico), se produce la transferencia de uno o varios electrones del elemento
menos electronegativo al mas electronegativo, transformandose el primero en un catién y el segundo en un anién,
que se unen por atraccion electrostatica.

Na: 152 2s2p® 3s? Na*: 1s2 25%p®

Cl: 152 25%p® 352p° Cl: 152 25%p® 35%p°®

Puede observarse que ambos iones presentan la estructura del gas noble mas cercano.

En los sélidos formados mediante enlace idnico, conocidos como sdlidos
idnicos, no existen verdaderas moléculas, sino estructuras tridimensionales
tedricamente infinitas, donde cada ion esta rodeado por iones de signo
contrario y ejerce una atraccidén en todas las direcciones del espacio. La
formula NaCl no representa a una molécula, sino que indica la estequiometria
del compuesto.

Enlace Covalente
Los no metales se unen entre si mediante enlace covalente. Este implica que dichos &tomos comparten uno o mas
pares de electrones, alcanzando asi la estructura del gas noble mds cercano (con alguna excepcion,—com
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determinados compuestos de boro). A diferencia de lo que ocurre en el enlace idnico, en el enlace covalente se forman

verdaderas moléculas.

Diagramas de Lewis.

numero de electrones solitarios; los d&tomos enlazados compartiran tantos electrones como sean necesarios para
alcanzar la estructura de gas noble (8 electrones a su alrededor, excepto para el hidrogeno que necesita 2). Cada par
de electrones compartido se sitla en la zona intermedia entre ambos dtomos, y representa un enlace covalente.

Malédrnla da

La descripcién mas sencilla del
enlace covalente se realiza
mediante las representaciones o
estructuras de Lewis. En éstas, cada
atomo enlazado se representa
mediante su simbolo quimico, y se
disponen a su alrededor los
electrones de su capa de valencia
agrupados por orbitales,
procurando mantener el maximo

Los diagramas de Lewis constituyen una forma sencilla de representar simbdélicamente cémo estan distribuidos los
electrones de la ultima capa en un dtomo. Lo veremos con varios ejemplos.

Li 2s!
S
Mg 3g l::t+fl
2 6
Er 4s5°p @

O L

1'

Mg:

P
oty :Kr

. F

Veamos esto con una molécula sencilla, la de hidrégeno (H,)

Otros ejemplos:

HF, H,O , NH; (moléculas heteroatonucas)

XX

HxN

» ., N> (moléculas homoatomicas)

¥H

257 p* '§£] if_:](f\(:' o)
. S\ . . e .
E ) B ¢ I

HeH — H:H — H—-H
’O‘ 'O' —> O::O. —> O_O

“H — :F—-H

H

H--N--H — H—N—H

H H

El oxigeno se com-
bina con dos atomos
de hidrdgena para

X
H

..&sin embargo el
nitrégeno se combi-
na con tres, ya gque

e
Hy CaH
H

. en el caso del
carbono son nece-
sarios cuatroe dtomos

de hidrageno

. 5
Nha, "Glo "Ba. °Cl: B LG
Sodi Clor .o
odio Toro Bano Cloro Hidrégenio Oqgmo
L L] o
Na‘ 1' :ClBasCls H:O%H
.e Y -t
Cloruro dc sodio Cloruro de bacio A
Na* ,S* Ba: St A" °F
Sodio A;u%'e Banio Azufre A]U-ﬂ:l!:lo F:xfr
¢4 ‘F:ALLF:
Na3S:Na Ba:§: F:ALE
Sulfuro de sodio Sulfuro de bario oL
Fluoruro uc Aluxmmn

Geometria de las moléculas

La geometria de las moléculas puede justificarse
mediante el modelo de Repulsién de los Pares
Electrénicos de la Capa de Valencia (RPECV). Segun
este modelo, los pares electrénicos de la capa de
valencia del atomo central (tanto pares de enlace
como pares solitarios) tenderdn a estar lo mas
alejado posible entre si.
disposicidn de todos los pares electrénicos, la forma

Una vez conocida la
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de la molécula depende de la situacidn de sus dtomos, sin tener en cuenta la ubicacién de los pares de electrones
solitarios que pudiera haber.

Tipo de
molécula

AB

AB;

AB3E;

AB:E;

ABsEo

AB3E;

AB4E,

Forma

Disposicion

YO
electrénica’ Geometria

Molécula diatomica ._J .—J

Lineal

Angular

Angular

Triangular plana

Pirdmide trigonal

Tetraédrica

s
A, Mo
XX, M
ol =
Ao P
£ A

Ejemplos

HF, O,

BeC|z, HgC|2, CO,

NO;7, SO, O3

H20, OF;

BFs, Cng_, NOs~, SO3

NHs, PCl3

CHa,, PO437, 50427, ClO4”
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Moléculas que han salido en las PAU Selectividad Valencia en los ultimos 11 aios

Molécula N2 de veces Forma Polaridad
CO, 1 Lineal Apolar
BeH; 1 Lineal Apolar
BF3 1 Triangular plana Apolar
BCls 1 Triangular plana Apolar
Bls 1 Triangular plana Apolar
CCly 3 Tetraédrica Apolar
NH4* 1 Tetraédrica Polar
NH3 1 Pirdmide trigonal Polar
NF; 1 Pirdmide trigonal Polar
NCls 4 Pirdmide trigonal Polar
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PCls 1 Pirdmide trigonal Polar
Pl5 1 Pirdmide trigonal Polar
H,0 1 Angular Polar
F,0 1 Angular Polar
Cl,0 4 Angular Polar
BF4 1 Tetraédrica Polar
F,CO 1 Triangular plana Polar

Pero en las pruebas de mayores de 25 afios:

CSz, CH4, HzO, CC|4, CHC|3, CH2C|2, PF3, st, CBry
(CH4, CCla y CBrsson iguales)
(CHCI3 y CH,Cl, derivan de la CH4)

A partir de la forma geométrica de la molécula se deduce si la molécula es polar o no polar.

En el enlace covalente no se forman iones, las moléculas son neutras. Sin embargo puede darse el caso de que la carga
no esté repartida por igual en toda la molécula. Veamos un par de ejemplos. H, (molécula con dtomos del mismo
elemento): Comparten un par de electrones. Al ser iguales los nucleos, ambos atraen por igual al par de electrones de
enlace, con lo que la carga eléctrica estara repartida por igual entre los dos dtomos (la molécula es simétrica). No
podemos dividir la molécula en dos partes, una con exceso de carga positiva y otra con exceso de carga negativa. Una
sustancia constituida por moléculas de este tipo se dice que es apolar. H Cl (molécula con atomos de distinto
elemento): También comparten un par de electrones, pero, a diferencia del ejemplo anterior, el Cl es mas
electronegativo (3,0) que el hidrégeno (2,1), por lo que atrae mas al par de electrones de enlace. Como consecuencia,
habrd una mayor concentracién de electrones alrededor del nicleo de Cl. En esa zona de la molécula existira mas
carga negativa que positiva. Se habla de que existe una carga parcial negativa, (&6 — ), que es siempre menor que la
carga de un electrén. En la otra zona, en los alrededores del nucleo de H, existe mas carga positiva que negativa (carga
parcial positiva, 6 + ). Ambas cargas parciales son iguales en valor absoluto (la molécula es neutra). Una molécula que
presenta esa separacion de cargas se denomina dipolo que produce un momento dipolar ( i ), que es un vector que
va desde la carga positiva a la negativa.

Si el momento dipolar total de la molécula es cero, la sustancia es apolar. Podemos tener enlaces polares, pero con
un momento total igual a cero.

PASOS PARA DEDUCIR LA POLARIDAD DE LAS MOLECULAS

¢ Estructura de Lewis, ¢ Si tienen o no enlaces polares. ¢ Estudiar la geometria de la molécula si es necesario. ¢ Para
estudiar la polaridad de una molécula zp

Molécula polar H,0 Molécula apolar CH,4
+ ,-.,_
- + . 5
oo H C 5 B O &« =
5 9% 5 \}’ © ~H 5
- 0
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Polaridad de las Moléculas

Molécula
covalente
Entre NO
dtomos POLAR
iguales
Entre dt. de POLAR
distinta E.N.
Sin simetria
Entre dt. de NoO
distinta E.N. OLAR

Con simetria
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PAU > 25 QUIMICA-Enlace y moléculas

2017

a) Represente la estructura electrénica de Lewis y describa la geometria prevista por el modelo RPECV para
las moléculas: SiCls, NClz y CI20. (1,5 puntos)

Datos: Numeros atdmicos, Z: Z(N) = 7; Z(O) = 8; Z(si) = 14; Z(CI) = 17.

2016
Cuestion 1 (2,5 puntos)

a) Represente la estructura electrénica de Lewis y describa la geometria prevista por el modelo
RPECV y prediga razonadamente el caracter polar o apolar de las moléculas: CSz, CHs y H20.
(1,5 puntos)

2015
Cuestién 1 (2,5 puntos)

a) Describa la geometria prevista por el modelo RPECV para las moléculas CCls, CHCIs y CH2Cls. Prediga,
en cada caso, si la molécula sera polar o no. (1,5 puntos)

Datos: numeros atomicos: Z(H) = 1; Z(C) = 6; Z(CI) = 17.

2013
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1-b) Represente la estructura electrdonica de Lewis e indigque, razonadamente, la geometria molecular
prevista por el modelo RPECY para las moléculas PFs H2S, CBrs. Prediga, de manera justificada, si la

molécula serd polar o no. (1.50 Puntos).

Datos: NUmeros atomicos: Z(P)=15; Z(F)= 9; Z(H)=1; Z(S)= 16&; Z{C) = &; Z(Br)= 35
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ACIDOS Y BASES-pH de acidos fuertes

Fuerza Relativa de Acidos y Bases

Los acidos y las bases pueden ser fuertes o débiles.

Un acido sera tanto mas fuerte cuanta mayor tendencia tenga a ceder el ion H+, mientras que una base serd tanto
mas fuerte cuanta mayor tendencia tenga a aceptar el ion H+. Esta tendencia a ceder o aceptar iones H+ es relativa,
depende de frente a quien actue. Se toma como referencia respecto al agua H20.

Algunos acidos fuertes son

HCIO4 acido perclérico Como bases fuertes se pueden citar
HI 4cido yodhidrico NaOH hidréxido de sodio

HCI acido clorhidrico KOH hidréxido de potasio

H2S04 acido sulfarico Ba(OH)2 hidréxido de bario

HNO3 &acido nitrico

lonizacién del Agua

El agua pura se encuentra disociada, aunque en proporcidon muy pequefia H,0 + H,0 2 H30* + OH"

por cada ion H;O" que se forme ha de aparecer un ion OH’, lo que conduce a que [H30*] = [OH]

*** | os corchetes [ ] significan “Molaridad” (concentraciéon molar en mol/L)

[H30*] = [OH] quiere decir que la concentracién molar de H;O" es igual a la de OH"

Cualquier disolucidén acuosa que cumpla esta condicién se dice que es neutra. En el caso concreto de una disolucién a
25 2C de agua [H30*] = [OH] = 107 mol/L

Cuando se disuelve un acido en agua pura [H30*] > [OH] (> 107 mol/L) y estas disoluciones reciben el nombre de
acidas.

Si, por el contrario, se disuelve una base, aumentara la concentracién de iones [OH] y disminuira, en la misma
proporcidn la concentracion de [H30%], [H30%] < [OH7] ([OH] > 107 mol/L) y estas disoluciones reciben el nombre de
basicas.

Concepto de pH

En disoluciones acuosas las concentraciones de los iones H30" y OH estan relacionadas. Siempre se cumple que [H30%]
. [OH] = 10", s una aumenta la otra disminuye. Por ello con conocer una de ellas es suficiente. Se utiliza la [Hs0*],
concentracién de iones H;O*

Para poder expresar las concentraciones de iones H3O" sin tener que utilizar potencias negativas de diez, S6rensen
introdujo en 1909 el concepto de pH, que se define como el logaritmo decimal cambiado de signo de la concentracion
de iones [H307]

pH = - log [H30%]

Debido al cambio de signo en el logaritmo, la escala de pH va en sentido contrario al de la concentracién de iones
[H307], es decir, el pH de una disolucion aumenta a medida que disminuye la concentracién de iones [H30*], o sea la
acidez. Asi, para una disolucidn acuosa a 25 °C:

pH < 7 disolucidn acida
pH = 7 disolucién neutra
pH > 7 disolucidn basica

De manera analoga, también se define el pOH como el logaritmo decimal cambiado de signo de la concentracién de
iones OH pOH = - log [OH]

Siempre se cumple: pH + pOH = 14

Calculo de pH de acidos fuertes

Eiemplo:

Calcular el pH de una disolucién acuosa 0’055 M de acido nitrico (HNO3)

Los acidos en agua producen iones hidronio [H30*] que son los responsables del pH.
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Como se trata de un acido fuerte, al disolverlo en agua se disocia totalmente, de modo que proporciona la misma
concentracién de iones [H30*] que del acido habia. Esto se representa asi:

HNOs + H,0 = NOs + H30* (aunque no es necesario ponerlo)

[HNOs] = [H:0"] = 0’055 M

pH = - log [H30*] = - log (0’055) = 1’26 (Muy &cido)

Ejemplo

Calcular el pH de una disolucidn acuosa 0’025 M de hidréxido de potasio (KOH) (Base fuerte)

Las bases en agua proporcionan iones [OH].

Se trata de una base fuerte, por lo que se supone que estard totalmente disociada. [KOH] = [OH] =0'025 M
pOH =-log [OH] = - log (0’025) = 1’60. Pero se debe expresar en funcion del pH

Y como pH + pOH = 14 pH =14 —pOH = 14 - 1’60 = 12’40

NEUTRALIZACION

Es la reaccidon de un acido con una base:
ACIDO + BASE - SAL + AGUA

Ejemplo:

HCl(ac) + NaOH - NaCl + H,0

™~ T 1
| |

Siempre se cumple: n° moles acido = n°® moles base

O sea: V.M del 4cido = V. M de la base (donde V es el volumen en Litros y M la Molaridad en mol/L)

Ejemplo:

Tenemos una disolucion de 500 mL de HCI 0,1 M. Calcula el volumen de disoluciéon de NaOH 0,2 M que hay que afiadir
para neutralizarla.

(V.M) (4cido) = V.M (base) 0,5L.0,1M=V.0,2M V=0,5.01/0,2=0,25L=250mL

QUIMICA-ACIDOS Y BASES-pH de acidos fuertes-Examenes

2017
Cuestion 2 (2,5 puntos)

a) Calcule el pH de una disolucién acuosa de hidréxide de sodio (NaOH) que contiene 2 g de NaOH en 400
mL de disolucién. (1,25 puntos)

b) Para neutralizar 50 mL de la disolucion anterior, se han necesitado 31,25 mL de una disolucion de HCI.
Calcule la concentracion (en mol/L) del HCl empleado. (1,25 puntos)

Datos: Masas atdmicas relativas: H=1; O = 16; Na = 23; Cl= 35,5.

2016

Cuestion 2 (2,5 puntos)

Se dispone de 250 mL de una disolucién 0,4 M de acido yodhidrico (HI). Teniendo en cuenta que
el HI es un acido fuerte, calcule:

a) La cantidad, en gramos, de yoduro de hidrégeno disuelto. (1 punto)

b) El pH de la disolucién. (0,5 puntos)

c) El volumen de disolucién de hidroxido de potasio (KOH) 0,5 M necesario para neutralizar la
disolucion anterior de HI. (1 punto)

Datos: Masas atémicas relativas: H=1; 1= 126,9.
Ky= 10"

2015
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Cuestion 3 (2,5 puntos)
Se dispone de una disolucidon acucsa de NaOH 0,5 M. Calcule:
a) ElpH de la disolucién. (1 punto)

b) El pH de la disclucién resultante de mezclar 25,0 mL de la disolucion de NaOH 0,5 M con 5,0 mL de
otra disolucién acuosa de HCI 1 M. (1,5 puntos)

Datos: K, = 104

2014
Cuestion 2 (2,5 puntos)

Se dispone de 150 cm?® de una disolucion 0,3 M de hidroxido de litio (LIOH). Calcule:
2-a) El pH de la disolucion. (1 punto)

2-b) El volumen de disolucion de dacido clorhidrico (HCI) 0,5 M necesario para neutralizar la disolucion
anterior de LIOH. (1,5 puntos)

Datos:
Ky = 107",

2013
Cuestién 2 (2,5 puntos)

En una botella que contfiene una disolucién acuosa de hidréxido sédico, NaOH(ac]), 0,1 M sélo guedan
100 mL. Calcule:

2-a) H pH de la disolucidn. (1,25 puntos)

2-b) La concentracidn molar de la disolucidn resultante si se diluyera hasta un volumen total de 250 mL.
(1,25 puntos)

Datos: K,=10-14

2011
2. Calcular el pH de:

a) una disolucion 0,2 M de NaOH (1punto)

b) una disolucion 0,01 N de HCI (1 punto)

2010
2.-Una disolucion acuosa de dcido clorhidrico (HCI) tiene una concentracién 0°'1M. Ofra disolucién de
hidréxido sédico (NaOH) tiene una concentracién 0'1 M. Calcular el pH de cada disolucién. (2 puntos)

2009
2.- Determinar el pH de; a) una disolucién que es 0'15 N de HCI (1 punto ) y de b) una disolucion que es

0'15 N de Ca{OH)2,( 1 punto )
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REDOX-Reacciones

Una reaccion REDOX o de oxidacién y reduccién es aquella en la que se produce una oxidacién y una reduccion.

DEFINICION DE OXIDACION Y REDUCCION.
El término OXIDACION comenzé a usarse para indicar que un compuesto incrementaba la proporcién de dtomos de
Oxigeno. Igualmente, se utilizé el término de REDUCCION para indicar una disminucién en la proporcién de oxigeno.
Actualmente, ambos conceptos no van ligados a la mayor o menor presencia de
Oxigeno. Se utilizan las siguientes definiciones:

e Oxidacidn es todo proceso en el que una especie quimica pierde electrones.

e Reduccién es todo proceso en el que una especie quimica gana electrones.
Como los electrones no pueden crearse ni destruirse, la oxidacién y la reduccién deben de ser procesos
simultaneos.
Cada una de estas reacciones se denomina semirreaccion.
En estos procesos se distingue el agente oxidante y el agente reductor:
Agente oxidante, es el que produce la oxidacion de la otra especie, y por lo tanto él se reducird, ya que gana
electrones.
Agente reductor, es el que produce la reduccién de la otra especie, y por lo tanto él se oxidara, ya que pierde
electrones.

NUMERO DE OXIDACION O ESTADO DE OXIDACION (N.O.)
Con el fin de ajustar las reacciones redox y seguir la pista a las modificaciones en estas reacciones es conveniente
utilizar el llamado nimero de oxidacién, ya que en la mayoria de ocasiones no es facil notar la transferencia de
electrones.
A modo de resumen las reglas de asignacién son:
En los elementos libres, el n2 de oxidacién es cero (H,, Na, Fe, O, etc).
En los iones monoatdmicos, el nimero de oxidacién es la carga del idon.
Metalesalcalinos +1.
Metalesalcalinotérreos+2.
El oxigeno (O)es -2, excepto en los peréxidos -1.
El hidrégeno (H) es +1, excepto en los hidruros metdlicos que es -1.
La suma algebraica de los nimeros de oxidacién de todos los elementosdebeser:
e Ceroenuncompuesto neutro.
e Llacargadelionsisetratade union poliatdmico.

Eiemplos
CO.: Como cada O tiene siempre 2- y hay dos oxigenos, tendremos 2.(-2) = -4. Como la molécula de CO; es neutra, el

C debe tener +4, para que -4+4 = 0 (neutra). Luego los N.O. son:
0:2-yC: 4+

Calcular el N.O. del S en ZnSO,

La suma de todos los N.O. deben ser 0 porque el ZnSO4 es una especie neutra.

El O siempre tiene 2-, como hay 4, tendremos 4.(-2) = -8

El S puede tener varias valencias (2-, 2+, 4+ y 6+) y debemos averiguar cudl utiliza en esta especie.
El Zn sélo tiene la valencia 2+

Luego entre el O y el Zn tenemos: -8 +2 = -6

Como el ZnSO4 en conjunto debe tener 0, el Zn -6 = 0, luego el S debe tener un N.O. de 6+.

Halla el N.O. del Al en el ion AP*
Es la carga del idn 3+

Halla el N.O. del N en la especie NOs
Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 1-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 1-.
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El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) = -6
Luego: EIN—6=-1, por tanto el N debe tener un N.O. 5+

Halla el N.O. del C en la especie COs*

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 2-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 2-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) = -6

Luego: EI C-6 =-2, por tanto el C debe tener un N.O. 4+

OXIDACIONES Y REDUCCIONES. SEMIRREACCIONES

REACCIONES REDOX

Una reaccidn es de oxidacion-reduccién (REDOX) si hay una oxidacién y una reduccidn, o sea dos cambios en el nUmero
de oxidacidn de dos elementos.

Ejemplos:

Cu > Cu? + 2e™ (oxidacién)

Ag* + 1le” - Ag (reduccidn).

Zn > Zn* + 2e™ (oxidacién)

Pb?* + 2e” - Pb (reduccion)

Comprobar que la reaccion de formacion de hierro: Fe;O3 + 3 CO = 2 Fe + 3 CO; es una reaccion redox. Indicar los
E.O. de todos los elementos antes y después de la reaccion.

Fe,O;:+3C0O —-2Fe+3CO,
EO.. +3 -2 +2-2 0 +4-2

Reduccidn: El Fe disminuye su E.O. de “+3” a “0” luego se reduce (cada atomo de Fe captura 3 electrones).
Oxidacién: El C aumenta su E.O. de “+2” a “+4” luego se oxida

Comprobar las oxidaciones y reducciones en las siguientes reacciones:

Al afiadir HCl (ac) sobre Zn(s) se produce ZnCl, y se desprende H,(g) que, al ser un gas inflamable, produce una pequefia
explosion al acercarle un cerilla encendida

HCl (ac) + Zn(s) = ZnCl, + Hy(g)

2Na+%0,-> Na,0

CuO +H, > Cu+H,0

QUIMICA-REDOX-Reacciones

Una reaccidon REDOX o de oxidacién y reduccién es aquella en la que se produce una oxidacién y una reduccion.

DEFINICION DE OXIDACION Y REDUCCION.
El término OXIDACION comenzé a usarse para indicar que un compuesto incrementaba la proporcién de dtomos de
Oxigeno. Igualmente, se utilizé el término de REDUCCION para indicar una disminucién en la proporcién de oxigeno.
Actualmente, ambos conceptos no van ligados a la mayor o menor presencia de
Oxigeno. Se utilizan las siguientes definiciones:

e Oxidacidn es todo proceso en el que una especie quimica pierde electrones.

e Reduccién es todo proceso en el que una especie quimica gana electrones.
Como los electrones no pueden crearse ni destruirse, la oxidacién y la reduccion deben de ser procesos
simultaneos.
Cada una de estas reacciones se denomina semirreaccion.
En estos procesos se distingue el agente oxidante y el agente reductor:
Agente oxidante, es el que produce la oxidacion de la otraespecie, y por lo tanto él se reducird, ya que gana
electrones.
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Agente reductor, es el que produce la reduccién de la otra especie, y por lo tanto él se oxidara, ya que pierde
electrones.

NUMERO DE OXIDACION O ESTADO DE OXIDACION (N.O.)
Con el fin de ajustar las reacciones redox y seguir la pista a las modificaciones en estas reacciones es conveniente
utilizar el llamado nimero de oxidacién, ya que en la mayoria de ocasiones no es facil notar la transferencia de
electrones.
A modo de resumen las reglas de asignacién son:
En los elementos libres, el n2 de oxidacién es cero (H,, Na, Fe, O, etc).
En los iones monoatdmicos, el nUmero de oxidacién es la carga del idn.
Metalesalcalinos +1.
Metalesalcalinotérreos+2.
El oxigeno (O)es -2, excepto en los perdxidos -1.
El hidrégeno (H) es +1, excepto en los hidruros metalicos que es -1.
La suma algebraica de los niumeros de oxidacién de todos los elementosdebeser:
e Ceroenuncompuesto neutro.
e lacargadelionsise tratade union poliatémico.

Ejemplos
CO,: Como cada O tiene siempre 2-y hay dos oxigenos, tendremos 2.(-2) = -4. Como la molécula de CO; es neutra, el

C debe tener +4, para que -4+4 = 0 (neutra). Luego los N.O. son:
0:2-yC: 4+

Calcular el N.O. del S en ZnSO,

La suma de todos los N.O. deben ser 0 porque el ZnSO4 es una especie neutra.

El O siempre tiene 2-, como hay 4, tendremos 4.(-2) = -8

El S puede tener varias valencias (2-, 2+, 4+ y 6+) y debemos averiguar cudl utiliza en esta especie.
El Zn sdlo tiene la valencia 2+

Luego entre el O y el Zn tenemos: -8 +2 = -6

Como el ZnSO4en conjunto debe tener 0, el Zn -6 = 0, luego el S debe tener un N.O. de 6+.

Halla el N.O. del Al en el ion AF*
Es la carga del idn 3+

Halla el N.O. del N en la especie NOs

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 1-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 1-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) =-6

Luego: EIN—6 =-1, por tanto el N debe tener un N.O. 5+

Halla el N.O. del C en la especie COs*

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 2-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 2-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) =-6

Luego: EI C-6 =-2, por tanto el C debe tener un N.O. 4+

OXIDACIONES Y REDUCCIONES. SEMIRREACCIONES

REACCIONES REDOX
Una reaccidn es de oxidacion-reduccion (REDOX) si hay una oxidacién y una reduccién, o sea dos cambios en el nUmero
de oxidacidn de dos elementos.
Ejemplos:

Cu > Cu? + 2e™ (oxidacidn)

Ag* + 1le” - Ag (reduccidn).

Zn > Zn** + 2e” (oxidacién)
Pb?* + 2e~ - Pb (reduccién)
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Comprobar que la reaccion de formacion de hierro: Fe;O3 + 3 CO = 2 Fe + 3 CO; es una reaccion redox. Indicar los
E.O. de todos los elementos antes y después de la reaccion.

Fe,O;:+3C0O —-2Fe+3CO,
EO.. +3 -2 +2-2 0 +4-2

Reduccidn: El Fe disminuye su E.O. de “+3” a “0” luego se reduce (cada dtomo de Fe captura 3 electrones).
Oxidacién: EI C aumenta su E.O. de “+2” a “+4” luego se oxida

Comprobar las oxidaciones y reducciones en las siguientes reacciones:

Al afiadir HCl (ac) sobre Zn(s) se produce ZnCl, y se desprende H,(g) que, al ser un gas inflamable, produce una pequefia
explosion al acercarle un cerilla encendida

HCl (ac) + Zn(s) = ZnCl, + Hy(g)

2Na+ % 0, > Na,O

CuO +H, > Cu+H,0
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AJUSTE DE REACCIONES REDOX (METODO DEL ION-ELECTRON)

Se basa en la conservacion tanto de la masa como de la carga (los electrones que se pierden en la oxidacién son los
mismos que los que se ganan en la reduccion).

Se usard el método del i6n electrdn, para ello se seguiran los siguientes pasos:

Determinar el n? de oxidacién de cada dtomo para localizar la especie oxidada yreducida.

Se divide la reaccidn en dos semirreacciones, una la de oxidaciéon y otra la de reduccidn. Hay que tener en cuenta
las disociaciones de acidos y sales, los dxidos no se disocian.

Se igualan, tanto en masa como eléctricamente ambas semirreacciones, teniendo en cuenta el medio en el cual tiene

lugar la reaccién, si es en medio acido se pueden afiadir H* y H,0, si es basico OH™ y H,0. Para el ajuste electrdnico se
afiaden los electrones necesarios.

Se multiplican ambas semirreacciones por el menor numero que iguale los electrones intercambiados del
apartadoanterior.

Se suman las dos semirreacciones, simplificAndose los términos comunes. La ecuacidn inicial si es necesario se
ajusta portanteo

Ejemplo: Zn + AgNOs - Zn(NOs), + Ag

Primera: Identificar los &tomos que cambian su E.O.
Zn(0) = Zn(+2)
Ag (+1) - Ag(0)

Segunda: Escribir semirreacciones con moléculas o iones que existan realmente en disolucién ajustando el n2 de
atomos: (Zn, Ag*, NOs™, Zn%, Ag)

Oxidacién: Zn - Zn*" + 2e”

Reduccidn: Ag* + 1le” > Ag

Tercera: Ajustar el n? de electrones de forma que al sumar las dos semirreacciones, éstos desaparezcan.
En el ejemplo se consigue multiplicando la segunda semirreaccién por 2.
Oxidacion: Zn > Zn?* + 2e~
Reduccién: 2Ag* + 2e” > 2Ag
R. global: Zn + 2Ag* + 2™ > Zn*" + 2Ag + 2e”

Cuarta: Escribir la reaccidon quimica completa utilizando los coeficientes hallados y afadiendo las moléculas o iones
que no intervienen directamente en la reaccién redox (en el el ejemplo, el ion NOs™) y comprobando que toda la
reaccién queda ajustada:

Zn + 2 AgNOs; > Zn(NOs); + 2 Ag

Si la reaccidn se produce en disolucién acuosa, aparecen iones poliatdmicos con O (ej SO4%), y el ajuste se complica
pues aparecen también iones H*, OH™ asi como moléculas de H0.

Medio acido

1) Escribir la ecuacion en forma idnica.

2) Escribir las semirreacciones de oxidacién y reduccion.

3) Ajustar los atomos de oxigeno aiiadiendo moléculas de agua H,O.

4) Ajustar los atomos hidrogeno afiadiendo iones H™.

5) Ajustar las cargas anadiendo electrones e~

6) Multiplicar cada semirreacciéon por un niumero para igualar la cantidad de electrones transferidos.
7) Sumar las semirreacciones para obtener la ecuacion iénica global ajustada.

8) Ahadir los iones espectadores para obtener la ecuacion molecular global ajustada.

En medio 4cido los atomos de O que se pierdan en la reduccidn van a parar al agua (los que se ganen en la oxidacién
provienen del agua). Los dtomos de H provienen del acido.

Ejemplo: KMnO, + H,SO; + KI & MnSO; + I + K;SO4 + H.0
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Primera:
Disociamos todos los compuestos idnicos
Moléculas o iones existentes en la disolucion:

KMnO; = K"+ MnO4~
H>S04 = 2 H* + SO4*
KI = K"+~
MnSO4 > Mn?* + SO4*
K,SO4 - 2K* + 5042_
I y H,0 estan sin disociar.

La reaccidn que nos piden la escribimos con los iones:

K*+MnOs + 2 H + S0 +K + 17 > Mn? + S04 + | + 2K* + SO4% + H,0

Segunda: Identificar los atomos que cambian su E.O.:
Mn (7+) = Mn (2+)
I(1-) > 1 (0)

Tercera:
Escribir semirreacciones con moléculas o iones que existan realmente en disolucidon tanto del Mn(+7), como del
Mn(+2), como del I(-1) y del I(0) ajustando el n? de 4tomos y el nimero de electrones:
El Mn(+7) existe en la forma de MnO4~
El Mn(2+) existe en la forma de Mn?*
El I (-1) existe en la forma de I
El I(0) existe en la forma de I,
Escribimos las semirreacciones anteriores con los que realmente existen:
MnOs~ > Mn?*
=1
Ajustamos los atomos.
Los O se compensan en el otro lado en forma de H,O:
MnOs > Mn%* + 4 H-.O
Los H se compensan en el otro lado en forma de H*
MnO; + 8 H* & Mn? + 4 H,0
Y la otra semirreaccion no tiene ni O ni H:
=1
Ajustamos los electrones:
Oxidacién: 21" > I, + 2e~
Reduccion: MnO4~ + 8 H* + 5™ > Mn?* + 4 H,0
Los 4 4&tomos de O del MnO,4~ han ido a parar al H,0, pero para formar ésta se han necesitado ademas 8 H*.

Cuarta: Ajustar el n2 de electrones de forma que al sumar las dos semirreacciones, éstos desaparezcan:
Oxidaciéon: 5x (21" > 1, + 2e7)
Reduccidn: 2 x (MnO;™ + 8 H* + 5™ > Mn?* + 4 H,0
Reac. global: 10 I + 2 MnO4~ + 16 H* > 5 I, + 2 Mn®** + 8 H,0 (Reaccion idnica)

Quinta: Escribir la reacciéon quimica completa utilizando los coeficientes hallados y afiadiendo las moléculas o iones
gue no intervienen directamente en la reaccién redox:

2 KMnOg + 8 H;S04 +10 KI = 2 MnSO4 + 5 I, + 6 K50, + 8 H,0 (Reaccion molecular)
La 6 moléculas de K;SO4 (sustancia que no interviene en la reaccién redox) se obtienen por tanteo.

Ejemplo: As,Ss + KCIO3 + H0 5§ H3AsO,4 + H,S0, + KCI

1. Identificamos el nimero de oxidacion de cada atomo y localizamos los elementos que cambian de nimero de
oxidacién:
+5 -2 +1 45 -2 +1 -2 +1 +5 -2 +1 +6 -2 +1 -1

As> Ss+KClO,+H,0 —>H, AsO.+H> SO, +KClI

en este caso cambian de estado de oxidacion el azufre y el cloro:
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S—Z — S+6 C|+5 — Cl-l
El azufre se oxida y el cloro se reduce.
2. Se escribe la ecuacidn de forma idnica localizando la especie oxidante y la reductora:

2As*® +557? +K' +ClO; +H,0 5 AsO;? +3H" +SO? +2H" +ClI" +K"
La especie oxidante es ClO (el cloro se reduce) y la especie reductora es S (el azufre se oxida).
3. Planteamiento de las semireacciones redox:

6CIO; +66 —>CI"
5S% 55S07 +40¢€

4, Ajuste de las semireacciones redox:
En nuestro caso, la reaccidn transcurre en medio acido (presencia de H,S04), luego:

6H" +ClO; +6e” —Cl +3H,0
5S? +20H,0 >5S0O7 +40H" +40 e’

5. Igualacion del nimero de electrones cedidos y ganados. En este caso, el minimo comin multiplo de 40y 6 es
120, luego multiplicamos la primera semirreacion por 20y la segunda por 3:

120 H" +20 CIO; +120 e —20Cl +60 H,0
15 S? +60H,0 »15SO? +120H" +120 e’

6. Suma de las dos semirreacciones:

120H" +20CLO; +120e” +15S?* +60H,0 -»20Cl" +60H,0 +15 SO/ +120H" +120 e
simplificando nos queda:

20CIO; +15S? 20 Cl" +15 SO7

7. Llevamos estos coeficientes a la ecuacion inicial y ajustamos las especies quimicas que no intervienen en las
semireaacciones:

Teniamos:

ASst + KC|O3 + H,0 s H3ASO4 + H,S04 + KClI

Y nos quedara:

3 As,Ss + 20 KCIOs + 24 H,0 5 6 HaAsO4 + 15 H,SO4 + 20 KCI

El balance final exige 6 moléculas de H3AsQ,, como consecuencia de haber puesto 3 As,Ss y 24 moléculas de agua.

La reaccion de este modo queda ajustada.

Ejemplo: En medio acido, el bismutato de sodio reacciona con el cloruro manganoso, trasformandolo en
permanganato sddico. Ajustar la reaccion por el procedimiento del ion electrén.

- Considerando que el ion Mn*+ se oxida, convirtiéndose en el ion MnQOy, la ecuacién de oxidacion es:

Por otra parte, considerando que el ion BiOs™ se reduce, convirtiéndose en el ion Bi***, la ecuacion de reduccion es:

- A continuacion, procedemos a ajustar ambas ecuaciones en masas y en cargas eléctricas.

Para ajustar las masas, utilizamos moléculas de agua e iones H+, ya que la reaccién trascurre en medio acido. Para
ajustar las cargas eléctricas, colocamos electrones en el miembro en que haya exceso de cargas.

Con este ajuste, las ecuaciones quedan de la forma:

Mn*™* +4 H,0 ->MnOs +8H" +5 ¢

2e- +BiO3 + 6 H" > Bi*** + 3 H,0

- En la primera ecuacién se han colocado cinco electrones y en la segunda dos.

Por consiguiente, multiplicamos los dos miembros de la plimera ecuacidon por 2 y los dos miembros de la segunda por
5, sumando miembro a miembro las igualdades obtenidas:

2Mn** +8H,0 -->2 MnO4 + 16H* + 10 €

10 e +5Bi0s + 30 H* —>5 Bi**™* + 15 H,0

2Mn*™+8H,0+10e +5BiO3 +30 H" ---> 2 MnO4 + 16 H* + 10 e + 5 Bi*** + 15 H,0

y reduciendo, a continuacidn, términos semejantes:

2 Mn*™ + 14 H* + 5 BiO3 --->2 MnO4 + 5 Bi**™* + 7 H,0

- Por ultimo, procedemos a afiadir a los dos miembros los iones que faltan para completar las moléculas.

Los dos iones Mn*™* exigen la adicidn de cuatro iones Cl” para formar dos moléculas de cloruro de manganeso:

2 MnCl; + 14 H" + 5 NaBiO3 -->2 MnO4 +5Bi™* +7H,0+4 ClI"+5 Na*

Los cinco iones BiOs™ exigen la adicién de cinco iones Na* para formar cinco moléculas de bismutato sddico:

2 MnCl; + 14 H" + 5BiO3 —->2 MnO4 +5Bi""+ 7 H,0+ 4 CI
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Los catorce iones H+ exigen la adicién de catorce iones cr para formar catorce moléculas de acido clorhidrico:
2 MnCl; + 14 HCl + 5 NaBiO3 -->2 MnO4 + 5 Bi*** + 7 H,0 + 18 CI' + 5 Na*

Por ultimo, los iones que se han obtenido en el segundo miembro se unen entre si formando moléculas completas,
con lo que la reaccién queda ajustada:
2 MInCl, + 14 HCI + 5 NaBiO; -->2 NaMnO0, + 3 NaCl + 5 BiCl; + 7 H,0

PAU > 25 QUIMICA-Reacciones REDOX

2017

Cuestion 3 (2,5 puntos)

Se construye una celda electroquimica cuya ecuacion quimica global (no ajustada) es:

_2n(s)+_NO;(ac)+_H'(ac)— _Zn}(ac)+_NO(g]+_H20(l)

a) Ajuste la ecuacidn quimica anterior. (1,25 puntos)
b) Indique qué especie es el agente oxidante y qué especie es el agente reductor. (0,50 puntos)
c) Calcule el potencial estandar de la celda electroquimica propuesta. (0,75 puntos)

Datos: Potenciales estandar de reduccion: E°9(NO3/NQ) = + 0,96 V; E®(Zn*"/Zn) = - 0,76 V.

2016

Cuestién 3 (2,5 puntos)

a) Ajuste la siguiente ecuacién quimica: (1,5 puntos)
__Cr0_*(ac)+__CI(ac)+__H"(ac)—» _Cr*(ac)+__Cl(g)+_H,O()

b) Identifique la sustancia oxidante y la reductora. (0,5 puntos)

¢) Indique el estado de oxidacién del cromo en la especie (Cr.07)* y el del cloro en el Clo. (0,5
puntos)

2015
Cuestion 2 (2,5 puntos)

Se afade bromo molecular (Brz) a una disolucién acuosa que contiene yoduro de sodio (Nal) a 25 °C.

a) Formule las semireacciones de oxidacion y reduccion. (1 punto)
b) Escriba la reaccidén quimica espontanea global y calcule el E°. (1 punto)
¢) Indique la especie oxidante y la reductora. (0,5 puntos)

Datos: potenciales estandar de reduccion: Bro/Br =+ 1,07 V; I/F =+ 0,53 V.

2014
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Cuestiéon 3 (2,5 puntos)

Se disuelven 252,8 g de permanganato de potasio (KMnO.) en 1747,2 cm?® de agua.

3-a) Calcule la concentracion moelar (mol/L) de la disclucion. (1 punte)

3-b) Ajuste la reaccion de esa disolucion de KIMnO, con cinc (Zn) en acido clorhidrico para formar MnCl,
v ZnCle. (1,5 puntos)

Datos:

Masas atomicas: O = 16; K = 39: Mn = 55.
Densidad de la disolucion de KMnOs = 1,25 g/mL.
Densidad del H,O =1,00 g/mL.

2013
Cuestion 3 (2,5 puntos)

En una pila "botédn” reaccionan zinc, 7n(s), con dxido de plata(l), Ag20(s), en medio bdsico,
obteniéndose como productos dxido de zinc, ZnO(s), v plata, Ag(s).

3-a) Escriba las semirreacciones de aoxidacidn y reduccion. (1 punto)
3-b) Ajuste la reaccion quimica global. (1 punto)
3-c) Indique la especie oxidante vy la reductora. (0,5 puntos)

2012

2. El acido nitrico reacciona con el cobre para dar didxido de nitrégeno, nitrato cuprico y agua, segun la
siguiente reqaccidn:

HNOD3+Cu —> NOgz + Cu(NO3)2+H20

a) Ajuste la reaccion de oxidacion-reduccion (1 pto)
b) Indique cual es el agente oxidante y cual el reductor {1pto)

2010

1.- De las siguientes reacciones, sin ajustar, indique cual es de oxidacidn-reduccion y cual no. Ajustelas
(2 puntos)

Cu + HNOs + = Cu(NO3): + NO + H; O

Cd(NO3)2 + H2§ = CdS + HNO3;
2008

2.-Ajustar la ecuacion de oxidacidn-reduccion siguiente ( 2 puntos’)

KMnO.; + FeSO4 + H280, = MnSO, +Fey(S04) 3 + K804+ HL0
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ULTRARESUMEN DE QUIMICA

FORMULACION QUIMICA INORGANICA

T5: Formulacion yy Nomend\dra

Tigo de compuesto| Derinicidn: | Formuladion: | Nomndotuto ToPRC: Nowndoturo. &08..:
Sxoee o+ e te,03 o de Wikwo ) %&&*zg‘; s None)
Bty ve® CoN,y Hidauco a2 ceadko (B)] Hidruro tooaldese.
o B +NoMe® Wy N Nitruro de Wdséaeno
RIDRGNDS | Me®+ ) | A (OW)y | hidcoxido de orolm) | Midréuido oxies.
_ tNe® | Ha A (5e Sttt s i en @ o)
OxSodos |R048® | WS0,  [Termoxesdgeto 'Wi\fa‘a Sugolo de hidrapno
SALES NEITRIS Hdef L L, Tokooxesdioto (B)8 ¢ [ Sulgodo de Totosio.
. E porie Rl N anides Tekoowosulkals () | Bisvigee 4@ aluminic
OALES AUDMS 0 ALROL) | Wdrddy. Y dluminio |Sulgoto dado de al.
PERS}DOD EZ?;‘* F:%’ @O Persnido dR caleto
o R T e ol e

HCIO : Acido
hipocloroso

HCIO,: Acido cloroso
HCIO3: Acido clérico
HCIO 4: Acido perclérico
Lo mismo con el Bry el |
H,SO03: Acido sulfuroso
H,S0,: Acido sulfurico
Lo mismo con el Se y el
Te

HNO,: Acido nitroso
HNO3: Acido nitrico
H,CO3: Acido carbénico
H3PO,: Acido fosfdrico
(P,05+3H,0 = HeP,Og,

Lo mismo con el As y el
Sb

Sales
Proceden de los acidos

oxodacidos (los anteriores) que han perdido o cedido sus hidrégenos. Para nombrar las sales se utilizan los sufijos —

ito y —ato segun que el acido de procedencia termine en —0so o en —ico, respectivamente.

HCIO: Acido hipocloroso
H,S0,: Acido sulfurico
H,CO3: Acido carbénico

H,COg3: Acido carbénico

CIO™: 16n hipoclorito NaClO: Hipoclorito de sodio
SO42': 16n sulfato K,SO,4: Sulfato de potasio
CO32': I6n carbonato Na2C03: Carbonato de sodio

HCO31': I16n hidrogenocarbonato NaHCO5: Hidrogenocarbonato de

FORMULACION QUIMICA ORGANICA

sodio

CH4 metano; CHs - CH3 etano; CHs - CH; - CH; propano; CHs - CH; - CH; - CHs butano.
5- pentano; 6- hexano; 7- heptano; 8 octano; 9 nonano; 10- decano; ...

Los radicales se nombran sustituyendo la terminacién ano por ilo.
CHs - metilo; CHs - CH; - etilo; ...

CHz

CHz-CH;-C-CH;-CHs

CH;
CHZZ CHZ
CH=CH

CeHs - CH3
CH3

CHCl;
CHs- CHOH - CH3
CH3-0-CH;-CHs

eteno (etileno)
etino (acetileno)
metilbenceno (tolueno)

3,3-dimetilpentano

CHz = CH - CH3

CH=C-CHs

.4

triclorometano (cloroformo)
2-propanol
etil-metil-éter o metano-oxi-etano

propeno
propino

1,2-diclorobenceno
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CHs -CHO etanal (acetaldehido)
CHs- CO - CH,- CH3 butanona o etilmetilcetona

CH;- CH, - COOH acido propanoico
CH3-COO - CH, - CH; acetato de etilo
CHs3- CHz - NH; etilamina (amina primaria)

CHs - CH; - CONH: propanamida

ESTEQUIOMETRIA

MASA MOLECULAR (Mr): Se obtiene sumando las masas atdémicas de los elementos (Ar) que componen la molécula.
MOL: Un MOL es la cantidad de sustancia que contiene un nimero de Avogadro (N= 6’ 023 10%3) de particulas. Es la
cantidad de materia (en gramos) expresada por la masa atdmica o masa molecular. Cuando se trata de un gas en
condiciones normales (P=1 atm, T=273 K), siempre ocupa un volumen de 22’4 litros.

Masa

MasaAtomica — Molecular
Ley Gases Ideales: PV =nRT de donde V=nRT /P
P en atm (1 atm = 760 mmHg), V en Litros (1 L = 1000 mL = 1000 cm?3)
DENSIDAD DE UN GAS A CUALQUIER PRESION Y TEMPERATURA
PeV =neReT = PV =830 «R.T = PeMmol =M .R.T =
[PeMmol=D+*R*T|

NUMERO DE MOLES (n): n n=m/Mr, de donde m = n.Mr

Molaridad (M)
MolesSoluto MasaSqut%VI mol
=— : = : N M =n/V n =M.V, donde n=m/Mr
litrosDisolucion litrosDisolucion

Reactivo limitante y en exceso. Cuando se combinan dos cantidades de reactivos, reaccionardn en proporcion
estequiométrica, por lo que si la proporcién de moles no es la estequiométrica, habrd un reactivo limitante
(reaccionara por completo) y otro en exceso (quedara reactivo sin reaccionar). En esta situacion podemos considerar
Ay B cada uno de los reactivos, y calculamos la proporcion nA/nB

-Si a/b =nA/nB la proporcidn es estequiométrica y se consumen ambos reactivos. -Si a/b < nA/nB entonces el reactivo
A estd en exceso y el B es el limitante.

-Sia/b > nA/nB entonces el reactivo B esta en exceso y el A es el limitante.

Cantidad de una sustancia a partir de otra. Es un calculo habitual, y puede ser tanto entre reactivos y productos “qué
cantidad de producto se obtiene a partir de cierta cantidad de reactivo”, o viceversa, o entre sustancias al mismo lado
de la ecuacion “qué cantidad de producto A se obtendra si se ha obtenido cierta cantidad de producto B”.

Ejemplo: 3Fe + 4H,0 - Fe304 + 4H;

Comprobar que esta ajustada

Poner los datos en gramos y la incégnita debajo de cada uno

Hallar la Masa molecular y ponerla debajo de cada uno

Pasar todo lo que se conoce a moles (n = m/Mr)

Averiguar el reactivo limitante que es el que tenemos que tener en cuenta

Aplicar la regla de tres con los coeficientes numéricos de la reaccién

Asi hallaremos las moles de lo que nos piden

Pasar los moles a masa. M = n.Mr

ATOMO
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AX A=Z+N .
oo - , , . X Los isotopos
Z: Numero atémico = nimero de protones del nucleo. Identifica al &tomo. S

A: Numero masico = nimero de nucleones (particulas nucleares) del NUCIE0 (NEULFONES [ srrns o o o e demsst
+ protones) En este caso se representan los tres isbtopos del carbono:

N: nimero de neutrones c,,,m,,@ ‘ 0

Los atomos de distintos elementos difieren entre si por el nUmero de protones (nimero ‘3‘)

atémico Z). En un 4tomo neutro Z también coincide con el nimero de electrones de la s
s @ ) O 0 \)»)0

00\)

7 NEUTRONES

corteza.
Z=n%e =np A=n° p" +n°.n

4 Carsono-14 @ - 0 ka)-?o
|SOtO QOS: BNIUYION"

Son dtomos con igual numero de protones Z, y diferente nimero de neutrones N.
Son dtomos con igual numero atédmico Z, pero distinto nimero mdsico A.

+

Modelo atémico de Bohr

Bohr en 1913 propone un modelo atdmico que explica la estabilidad del 4tomo y el espectro de Hidrégeno. Las ideas
basicas son que los electrones describen drbitas circulares que tienen niveles de energia y momento angular
cuantizados, y cuando el electron pasa de una drbita a otra absorbe o emite un fotén con la diferencia de energia
entre drbitas. Introduce el nimero cuantico principal n, de modo que sélo existen las dérbitas para las que n es un
numero entero. El modelo de Bohr considera las drbitas como estacionarias, por ello los electrones no radian energia.
Al pasar de una drbita a otra, un electrén absorbe (alejdndose del nucleo) o emite (acercandose al nicleo) energia en
forma de radiacién ; en cantidad igual a la diferencia de energias entre las dos o6rbitas .

AE=E,-E =hevy

Los numeros cuanticos

N@ cudntico Valores posibles
Principal n Volumen del orbital (nUmero de capa) |1,2,3,4...
Secundario o azimutal | Forma del orbital 0,1,2,.(n1)
Magnético m; | Orientacion espacial -,..-2,-1,0,1, 2,..4|
Spin o de giro s Sentido de giro de los e. +1/2

De esta manera, los orbitales adquieren determinados nombres, que se obtienen :

En primer lugar un nimero, que es el valor del n? cudntico principal (n) : designando la capa.

A continuacién una letra minuscula relacionada con el valor adquirido por el n2 cuantico secundario (l) : designando
el suborbital ; como sigue :

Si 1=0, suborbital “s”

Si =1, suborbital “p”

Si =2, suborbital “d”

Si 1=3, suborbital “f”

Teniendo en cuenta que el conjunto de los tres primeros n2 cuanticos determinan perfectamente la capa, el suborbital
y la orientacion de éste, el valor adquirido por el cuarto n2 cuantico completa perfectamente la caracterizacién de
cada uno de los electrones. Recordad los paréntesis (n, |, mj, s)

Para poder saber cuantos electrones “caben” en cada suborbital, aplicamos el PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI :
“En un mismo dtomo no puede haber dos electrones que posean los cuatro numeros cudnticos iguales”; lo que equivale
a decir que cada electrén de un dtomo posee diferente cantidad de energia.

n | m S orbital

1 0 0 +1/2 1s2
+1/2 22

2 -1 +1/2
1 0 +1/2 2 pt

+1/2
0 0 +1/2 32

-1 +1/2
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1 0 +1/2 3 ps
1 +1/2
3 2 +1/2
1 +1/2
2 0 +1/2 340
1 +1/2
2 +1/2

CONFIGURACION ELECTRONICA DE LOS ELEMENTOS

La configuracidn electrénica de un elemento se escribe con el siguiente esquema :

Numero correspondiente al nivel de energia.

Letra correspondiente al subnivel.

Exponente indicativo del numero de electrones

Los electrones llenan primero los subniveles de menor energia, ocupando niveles mds altos sélo cuando las anteriores
estan completos.

El nimero de niveles llenados coincide con el periodo de la tabla periédica en el que el elemento se encuentra. Si el
elemento es representativo, el nimero de electrones del Ultimo nivel es el grupo al que pertenece el elemento.
DIAGRAMA DE MOELLER :

Se trata de una regla mnemotécnica para conocer el orden de llenado de los orbitales

diagrama de
Moeller

N

S

PRINCIPIO DE HUND O DE MAXIMA MULTIPLICIDAD :
Los subniveles para los que existen varios orbitales se llenan de manera que primero se semiocupan y luego se
completan.

i1s 25  2px 2py 2pz
i 1s?2st [T 1]
Be 1s%25% LT 1]
B 1s2s?2pl mjj
c  1s?2s22p2
N 1s22s22p3
o 1s?2s22pt
F 1s22522p%

Ne 1522522;)5

Lo mas importante es determinar cual es la Ultima capa y el nUmero de electrones que tiene (electrones de valencia).
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CAPA DE VALENCIA
electrones de valencia

N/

S

CAPA DE VALENCIA: Corresponde
al Gltimo nivel, del atomo en este caso nivel 2,
que contiene 7 electrones

o “S~_ELECTRONES DE VALENCIA: Son los

Los ELECTRONES DE VALENCIA son los Gnicos electrones

electrones de la capa de valencia
eneste caso 7

Involucrados en los enlace quimicos

CONFIGURACIONES ELECTRONICAS

"
=
=y
@
-

v a0
o
®
B
@

'~
s
o

162 [26? 2P1

25" | 2p} zp;

ELECTRONES DE VALENCIA
( ULTIMO NIVEL + ANTERIORES INCOMPLETOS )
NOTACION DE LEWIS
\ e
, s (M, 07 GSF* Nes

. .. PP

152|262 2P§ EP; 2P1

B
¢
7 |n [152f2s? |20) 26} 2]
o
Fo[1s2|262| 203 20 2]

10 [ Ne|152|25%|2p7 2§ 292

La ultima capa (la de mayor n) nos da el nimero de periodo del Sistema Periddico al que pertenece.
El nimero de electrones de valencia nos da el numero de grupo.

SISTEMA PERIODICO

X" AUMENTO |

Propiedades periddicas

Volumen atémico

En un grupo (al descender) el volumen atémico aumenta al aumentar el n2 atémico, pues

aumenta el n? de capas.

En un periodo, el volumen atémico disminuye al aumentar el n2 atémico ; ya que, para el
mismo n2 de capas aumenta la carga eléctrica del nlcleo y de la corteza y por tanto la fuerza

de atraccion.

Energia o potencial de ionizacion

Se define como la energia necesaria para que un atomo

de un elemento pierda un electrén y se transforme, por tanto en un ion positivo.

En un grupo, la energia de ionizacién disminuye al aumentar el n? atémico ; pues al
aumentar el nimero de capas, los electrones mas externos estan menos atraidos por

el nucleo y, por tanto, es menor la energia necesaria para separarlos.

En un periodo, aumenta al aumentar el n2 atdmico; pues para la misma capa, a

mayor n2 atémico mas atraidos por el nucleo estaran los electrones.
El radio catidnico es menor, y el radio anidnico es mayor, que el radio atémico correspondiente.

MOLECULAS

Esquema de variacion de la Energia de

ionizacion (EI).

Aumento en la Energia de
ionizacién

—— |

Enlace IComo se forma

Propiedades

Entre elementos de muy diferente electronegatividad (metal-No
Imetal). Por cesion y captacion de e, y formacion de los
correspondientes iones, que interaccionan eléctricamente
I6nico formando redes cristalinas. Diferencia de Electronegatividad >1,7  fundidos. Ej.: NaCl
Entre elementos de muy parecida electronegatividad (No metal-No
Imetal). Por comparticidn de é para alcanzar el octeto electrénico.
Covalente[Diferencia de Electronegatividad <1,7

Forman redes cristalinas en las que los e de valencia pertenecen a
Metalico [todo el cristal.

Sélidos duros de alto punto de fusién y ebullicion. Solubles en
bgua y disolventes polares. Conductores en disolucién o

Gases, liquidos o sélidos blandos de bajo punto de fusiény
ebullicién. No conductores, aislantes. Ej.: Cl,, H,0, ...
S6lidos blandos o duros de mas bien altos punto de fusidny
ebullicion. Alta conductividad eléctrica y térmica. Ej.: Al, Fe.

Estructuras/diagram

as de Lewis

Elemento Estado fundamental Estado excitado
Ultima capa
Boro: 252 2p!

N T ) O
Berilio : 2s% 2p°

N ) T
Nitrégeno : 2s?
20 N
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Fésforo : 3s2 3p3

T N N ) SN N 0
Carbono: 252
o ti] et (O A K O

Fldor : 2s% 2p°

RO RN

Los diagramas de Lewis se suelen hacer con el estado excitado, que es cuando mds enlaces puede formar:

Lio *Bee B oéu *Ne . . sFe H. :O: He: : F:

Na-* aMga lA.lc .S:il I.P... l::. :::1. ..C. :Ne: .N. :CI:

Cada linea representan dos electrones (uno de cada atomo).

H:N:H  H-N-H W W0=G NEN
e l

H H

Estructura de Lewis de la molécula de amoniaco H —C)— H H —ﬁ] —H
.o H H
o\ -\ = |
H.Q.H H Q H H_(F_H :C):N_O—H
Estructura de Lewis de la molécula de agua H
oo - H\ /H
H:S¢H H-5-H  c=c H—C=C—H
Estructura de Lewis de la molécula de sulfuro H H
de hidrogeno
E] nH ca - _IFl _
é * 5 8 X |g\|!)/g| IF\I/EI
_ _ HxeCooCoeCoxOxeH —/7 \_ — D =
IE7 NE A [V TR S il
= - HH H - = IFI

Forma de las moléculas
Modelo RPECV, siempre depende del atomo central

Compuestos del Be IBE. siempre lineal: BeH,, BeCl,, BeF,,....

Compuestos del B siempre triangular plana: BHs, BCls, BFs, BHCI,, BH,CI

| |
Compuestos del C . c . siempre tetraédrica: CHs, CCls, CF4, CHCl5, CH,F,
El CO; es lineal =

Compuestos del N o siempre la disposicion inicial es un tetraedro, pero la forma queda una piramide
' N trigonal con el N en el vértice: NHs, NFs, NCl;

[ B |
Compuestos del O 4 0 = siempre la disposicion inicial es un tetraedro, pero la forma queda “angular”:
| B |
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H20, OF,, CI,0

Tipo Disposicion Forma geométrica Ejemplos
electrdnica inicial | final
A Lineal Lineal H,, Oz, N2, HF
AX; Lineal Lineal (1809) BeH,, BeCl,, CO,, HgCl;,
AX3 Triangular plana Triangular plana BHs, BFs3, CO3%, SO3, NO3',
(1209)
AXq Tetraédrica Tetraédrica (109,52) | CHa, CH,Cl,, ClO4, SO4*
AXs Bipirdmide Bipirdmide trigonal PCls .
trigonal
AXe Octaedro Octaedro SFe - O\H
AX3Eq Triangular Angular SO,, NO7, O3 {s
AX3Ey Tetraédrica Pirdmide trigonal NHs, PCl3
AXGE; Tetraédrica Angular H,0, OF,, CIO;
1- Linear
()\‘\() 4- Bipiramidal trigonal f
2- Triangular (Trigonal) plana y J
O\ / SiHg GEOMETRIA TETRAEDRICA

4 PARES ELECTRONICOS ENLAZANTES

TRIGONAL BIPYRAMIDAL

TRIGONAL PLANAR 5- Octaédrica
3- Tetraédrica
/
TETRAHEDRAL OCTAHEDRAL

PASOS PARA DEDUCIR LA POLARIDAD DE LAS MOLECULAS
Estructura de Lewis
Estudiar la geometria de la molécula si es necesario

Ver si es simétrica (igual en todas las posiciones): apolar

Molécula polar H,0O Molécula apolar CHa4
5 5
o+ <- 8
Ny ° H 3 & H
6 D ‘~\\ -t \ C +
Y H 5 H wH 9

simétrica
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COo 0=C=0 E

nlaces paolares, Moment

\;po\or total nule.
o N

e

Polaridad de las Moléculas

Molécula enlace molécula &
ficovalente
Entre NO NO O,
dtomos POLAR POLAR
iguales
Entre 4t. de POLAR POLAR HCl
distinta E.N.
= Sin simetria
D—D D
~ /?\ ~ Entre dt. de POLAR o CH,
distinta E.N. POLAR
3 Con simetria

Nonpolar Polar

i /N:mentcl dipolar total m:‘
HZO /'O'\ nulo
H™ ™H ’
co, BCl;
Cl
Estructura
de Lewis 0=C=0 B
Ci C
i Lineal Ci
Geometria Iriangular i
lana e BRS
molecular oO—C—0 p o Bl
2 3 Cl
Enlaces 0*C~0 o ilzf).‘
polarizados (o} Cl

Los [t se anulan

Momento
dipolar
resultante

u,=0

No polarizada

Los T se anulan.

uy=0

No polarizada

H;0
O
H H
Angular /O-\,
H H
£ AR
H  H

Hay [ resultante.

0, =187D 4

Dipolc

H-N-H

Piramidal N
triangular S
H a H

8 .

78N i

H” % "H
H

Hay [ resultante

/‘N\
u,=146D {7 % H
H

Dipolo

APOLARES: BEHz, BEC|2, COz, HgClz, BH3, BF3, CH4I PC|5,SF6

POLARES: HF, CH,Cl,, SO,, NH3, PCl3 H,0, OF,, CIO,

Enlace o puente de Hidrégeno. Es un tipo de fuerza presente en enlaces del H con
atomos pequenos y electronegativos: N, O y F. El atomo de H es especial ya que
cuando pierde su electrdon pasa a ser un nucleo y su tamafio es muy pequeio, por lo
gue cuando un elemento muy electronegativo se enlaza a él se lleva gran parte de la
nube electrénica del H y esa carga positiva puede ser atraida/atraer a otros dtomos

T, 08
~

Puente de Hidrégeno

suficientemente pequefios, y el H hace de “puente” uniendo moléculas. Se suele

representar con una linea de puntos discontinua, y existe en compuestos inorganicos

y organicos, como el ADN. Ejemplos: HF, H,0, alcoholes (OH), ...

TERMOQUIMICA

Ejemplo de puente de hidrégeno
intermolecular: el agua

AH>0, hay que aportar energia, y es una reacciéon endotérmica.
AH<O, se libera energia, y es una reaccién exotérmica.
Calculo de la Entalpia de una reacciéon AH,° mediante las entalpias de formacién que dardn como dato.

AHr = (Suma de las entalpias de formacion de los productos multiplicadas por los coeficientes) — (Suma de las entalpias
de formacion de los reactivos multiplicadas por los coeficientes)
Ejemplo: Conocidas las entalpias estandar de formacion del butano (CsH1o), agua liquida y CO,, cuyos valores son
respectivamente -124,7, -285,8 y -393,5 kl/mol, calcular la entalpia estdndar de combustién del butano (entalpia

molar).

La reaccion de combustion del butano es: CsH1o(g) +13/202(g) > 4 CO,(g) + 5H20() ; AH= ?
AH® = Suma npAHP(productos) — Suma n,AH{(reactivos) = 4 mol(-393,5 kJ/mol) + 5 mol(-285,8 kJ/mol) -1 mol(—

24,7 kJ/mol) =-2878,3 kJ

Exotérmica

Recordad que los elementos como el O, tienen entalpia de formacion “0”.
Célculo de la Entalpia de una reaccién AH,° mediante la Ley de Hess:
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“La variacidon de entalpia en una reaccién quimica es la misma si la reaccién transcurre directamente como si lo hace
a través de varias etapas.”A partir de aqui se pueden tratar las ecuaciones termoquimicas como si fueran ecuaciones
matematicas. La Ley de Hess permite calcular la entalpia de numerosas reacciones en las que no es posible la medida
directa

C(graﬁto) +1/2 Oz(g) - Co(g) 5 AH=7?

[1] Cigrato) * Oaiq) — COzq) ; AH,;=-94,050 kcal

[2] cog +1120

2(9)—) COZ(Q) ; AH2= -67,630 kcal

si combinamos algebraicamente las reacciones 1 y 2 obtenemos la solucion al problema:

[1] Cigratioy * Ozp — C2rg) . AH,=-94,050 kcal
-[2] 952(9) —— COy +1/2 0, ;AH=-67.630 keal
Cigratio) *1/2 Oy —> COggy ; AH = AH, - AH,

| AH = AH, - AH, = -94,050-(-67,630) = -26,420 keal

ACIDOS Y BASES

Concepto de pH

En las disoluciones acidas [H30*] > 107 mol-L?
En las disoluciones neutras [H30*] = 107 mol-L?
En las disoluciones bésicas [H30*] < 107 mol-L?
Se define pH como el logaritmo cambiado de signo de la concentracidn de iones hidronio en disolucién.

pH = —log[H30"]

pOH = -log[OH 7]

pH + pOH =14 luego pH =14 - pOH

Disolucidn acida pH < 7

Disolucidn neutra pH =7

Disolucidn basica pH > 7

El pH se mide con papel indicador, indicadores y pHmetro.

Calculo del pH

Acido y Base fuerte: En este caso el dcido/base se encuentran totalmente disociados en la disolucién.

Eiemplos:

Calcular el pH de una disolucién acuosa 0’055 M de acido nitrico (HNO3)

Los acidos en agua producen iones hidronio [H30*] que son los responsables del pH.

Como se trata de un acido fuerte, al disolverlo en agua se disocia totalmente, de modo que proporciona la misma
concentracién de iones [H30*] que del 4cido habia. Esto se representa asi: HNO3; + H,O = NOs™ + H30* (aunque no es
necesario ponerlo)

[HNOs] = [H30*] = 0’055 M pH = - log [H30"] = - log (0’055) = 1’26 (Muy acido)

Calcular el pH de una disolucidn acuosa 0’025 M de hidréxido de potasio (KOH) (Base fuerte)

Las bases en agua proporcionan iones [OH].

Se trata de una base fuerte, por lo que se supone que estara totalmente disociada. [KOH] = [OH] =0'025 M

pOH =-log [OH] = - log (0°025) = 1’60. Pero se debe expresar en funcién del

Reacciones dcido-base
P H Teoria de Arrhenius
Y como pH + pOH =14 pH=14-pOH=14-1'60=12'40
NEUTRALIZACION Bl = Nagd
Es la reaccion de un acido con una base: ACIDO + BASE - SAL + AGUA H* C  Na* OH
Ejemplo: HCl(ac) + NaOH = NaCl + H,0 mYe

Siempre se cumple: n° moles acido = n° moles base Na*Cl' + HYOH- — NaCl + H,0
O sea: V. M del acido = V. M de la base (donde V es el volumen en Litros y pescanear |
M la Molaridad en mol/L)

Ejemplo:
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Tenemos una disolucion de 500 mL de HCI 0,1 M. Calcula el volumen de disolucién de NaOH 0,2 M que hay que afiadir
para neutralizarla.
(V.M) (acido) = V.M (base) 0,5L.0,1M=V.0,2M V=0,5.0,1/0,2=0,25L=250mL

REDOX

Oxidacién-reduccidn es un proceso en el que dos sustancias intercambian electrones.

Oxidacién es un proceso en el que una sustancia pierde electrones aumentando su n2 de oxidacidn. Reduccidn es un
proceso en el que una sustancia gana electrones reduciendo su n2 de oxidacidn. Oxidante es la sustancia que se reduce
y reductor la sustancia que se oxida.

Numero de oxidacién.

Es la carga eléctrica forma que se le asigna a un atomo de un compuesto. El n2 de oxidacidn de los elementos en su
estado natural es 0. El n2 de oxidacion del oxigeno en sus compuestos es -2. El n2 de oxidacidn del hidrégeno en sus
compuestos es +1, salvo en los hidruros que es -1. El n2 de oxidacién de los haldgenos en los haluros es -1. El n? de
oxidacién de los alcalinos y alcalinotérreos en sus compuestos es +1 y +2. El n2 de oxidacion de los iones es su carga
eléctrica.

La asignacién del resto de los n2 de oxidacion se hace de modo que la suma algebraica de todos los elementos
presentes en una molécula neutra sea igual a 0.

Calcular el N.O. del S en ZnSO,

La suma de todos los N.O. deben ser 0 porque el ZnSO4 es una especie neutra.

El O siempre tiene 2-, como hay 4, tendremos 4.(-2) = -8

El' S puede tener varias valencias (2-, 2+, 4+ y 6+) y debemos averiguar cual utiliza en esta especie.

El Zn sdlo tiene la valencia 2+

Luego entre el O y el Zn tenemos: -8 +2 = -6

Como el ZnSO4en conjunto debe tener 0, el Zn -6 = 0, luego el S debe tener un N.O. de 6+.

Halla el N.O. del Al en el ion AP*

Es la carga del ién 3+

Halla el N.O. del N en la especie NOs

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 1-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 1-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) = -6

Luego: EIN—6 =-1, por tanto el N debe tener un N.O. 5+

Halla el N.O. del C en la especie COs*

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 2-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 2-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) = -6

Luego: EI C-6 =-2, por tanto el C debe tener un N.O. 4+

Ejemplos:

Cu-2e - Cu* o bien: Cu - Cu® + 2e” (oxidacién). El Cu se oxida, luego es el reductor

Ag* + 1e” > Ag (reduccidn). El ion Ag* se reduce, luego es el oxidante

Zn - 2e” > Zn? o bien: Zn > Zn? + 2e (oxidacion). El Zn se oxida, luego es el reductor

Pb?* + 2e” - Pb (reduccidn). El ion Pb?* se reduce, luego es el oxidante.

La oxidacién se produce siempre en el llamado ANODO (vocal “O” con vocal “A”)

La reduccién siempre se produce en el llamado CATODO (consonante “R” con consonante “C”)

Comprobar que la reaccion de formacion de hierro: Fe;O3 + 3 CO = 2 Fe + 3 CO; es una reaccion redox. Indicar los
E.O. de todos los elementos antes y después de la reaccion.

Fe03;+3CO —-2Fe+3CO;
EO: +3 -2 +2-2 0 +4-2

Reduccidn: El Fe disminuye su E.O. de “+3” a “0” luego se reduce (cada dtomo de Fe captura 3 electrones).
Oxidacién: El C aumenta su E.O. de “+2” a “+4” luego se oxida
Ajuste de reacciones redox por el método del idn-electrén
Ejemplo: Zn + AgNOs - Zn(NOs); + Ag
Primera: Identificar los dtomos que cambian su E.O.
Zn(0) = Zn(+2)
Ag (+1) - Ag (0)
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Segunda: Escribir semirreacciones con moléculas o iones que existan realmente en disolucién ajustando el n? de
atomos: (Zn, Ag*, NOs™, Zn%, Ag)
Oxidacidn: Zn > Zn?* + 2e”
Reduccidn: Ag* + 1le” > Ag
Tercera: Ajustar el n2 de electrones de forma que al sumar las dos semirreacciones, éstos desaparezcan.
En el ejemplo se consigue multiplicando la segunda semirreaccion por 2.
Oxidacién: Zn - Zn*" + 2e”
Reduccidn: 2Ag* + 2e” > 2Ag
R. global: Zn + 2Ag* + 2e™ > Zn?** + 2Ag + 2e”
Cuarta: Escribir la reacciéon quimica completa utilizando los coeficientes hallados y afiadiendo las moléculas o iones
que no intervienen directamente en la reaccién redox (en el el ejemplo, el ion NO3s™) y comprobando que toda la
reaccion queda ajustada: Zn + 2 AgNOs; = Zn(NOs), + 2 Ag
Ejemplo: KMnO, + H2SO4 + KI & MnSO; + |; + K2SO4 + H.0
Primera: Disociamos todos los compuestos idnicos
Moléculas o iones existentes en la disolucidn:
KMnQO4 = K"+ MnO4~
H,S04 - 2 H" + SO4*
KI = K* +I~
MnSO; - Mn?* + S04*
K2S04 - 2K* + SO4%
I, y H20 estan sin disociar.
La reaccidn que nos piden la escribimos con los iones:
K*+ MnOs + 2 H" + SO + K"+ 17 = Mn?" + S04* + I, + 2K" + SO4* + H,0
Segunda: Identificar los atomos que cambian su E.O.:
Mn (7+) = Mn (2+)
I(1-) > 1(0)
Tercera:
Escribir semirreacciones con moléculas o iones que existan realmente en disolucion tanto del Mn(+7), como del
Mn(+2), como del I(-1) y del I(0) ajustando el n2 de dtomos y el nimero de electrones:
El Mn(+7) existe en la forma de MnO4~
El Mn(2+) existe en la forma de Mn?*
El'l (-1) existe en la forma de I
El 1(0) existe en la forma de I,
Escribimos las semirreacciones anteriores con los que realmente existen:
MnOs~ - Mn**
> 1
Ajustamos los atomos.
Los O se compensan en el otro lado en forma de H,0:
MnOs = Mn?* + 4 H,O
Los H se compensan en el otro lado en forma de H*
MnOs + 8 H* & Mn? + 4 H,0
Y la otra semirreaccién no tiene ni O ni H:
=1
Ajustamos los electrones:
Oxidacién: 2 1" = I + 2e”
Reducciéon: MnOs~ + 8 H* + 5™ > Mn?* + 4 H,0
Los 4 d&tomos de O del MnO,4~ han ido a parar al H,0, pero para formar ésta se han necesitado ademds 8 H"*.
Cuarta: Ajustar el n2 de electrones de forma que al sumar las dos semirreacciones, éstos desaparezcan:
Oxidacion: 5x (217> 1, + 2e7)
Reduccion: 2 x (MnOs~ + 8 H* + 5e™ > Mn?* + 4 H,0
Reac. global: 10 I + 2 MnO4™ + 16 H* > 5 I, + 2 Mn?* + 8 H,0 (Reaccidn idnica)
Quinta: Escribir la reacciéon quimica completa utilizando los coeficientes hallados y afadiendo las moléculas o iones
gue no intervienen directamente en la reaccidn redox:
2 KMnO; + 8 H;S04 +10 KI = 2 MnSO,4 + 5 I, + 6 K;S0, + 8 H,0 (Reaccidon molecular)
Las 6 moléculas de K;SO4 (sustancia que no interviene en la reaccion redox) se obtienen por tanteo.
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Potenciales normales de reduccidn

La fuerza de un oxidante o de un reductor viene dada por la tendencia a ganar o a perder electrones. Actualmente se
usa el término potencial normal de reduccién. Existen tablas en donde figuran la mayoria de los elementosy
compuestos de los que se han calculado los potenciales de reduccién para cada uno de ellos expresados en Voltios.
Asi, tenemos la TABLA DE POTENCIALES NORMALES DE REDUCCION (PODRI'AN HABER SIDO DE OXIDACI()N, PERO
SE REFIEREN SIEMPRE A LA REDUCCIéN). Ejemplos:

€ (Ag*/Ag) =+ 0,80 V, quiere decir que la reaccion de reduccion Ag* + 1e- - Ag tiene un potencial € = +0,80 V

€ (Zn* / Zn) =- 0,76V, quiere decir que la reaccién de reduccién Zn** + 2e- Zn tiene un € =-0,76 V

Vemos que hay potenciales positivos y negativos. Con parejas de potenciales se puede formar una pila cuya fuerza
electromotriz total debe ser positiva, puesto que tiene que dar Voltios. Como por convenio todos los potenciales son
de reduccién y en cualquier proceso redox y en las pilas debe haber una reduccién y una oxidacién, siempre a uno de
los potenciales que nos den, el que produzca una oxidacién, le tendremos que cambiar el signo.

Ejemplo:

Cuestion 2 (2,5 puntos)

Se afiade bromo molecular (Brz) a una disclucion acuosa que contiene yoduro de sodic (Nal) a 25 °C.

a) Formule las semireacciones de oxidacion y reduccién. (1 punto)
b) Escriba la reaccién quimica espontanea global y calcule el E°. (1 punto)
¢) Indique la especie oxidante y la reductora. (0,5 puntos)

Datos: potenciales estandar de reduccion: Bro/Br- =+ 1,07 V; lo/IT =+ 0,53 V.

Tenemos Br, y Nal. Vemos los datos que nos dan €° (Br,/Br) = +1,07 V, €°(l,/I') = +0,53 V. Estos datos nos dan la pista

de los cambios que puede haber y quien no esté en los datos no lo tendremos en cuenta (por ejemplo el Na* del Nal).

Vemos que el Br; esta relacionado con el Br y el |, esta relacionado con el I".

Nosotros teniamos Br, y Nal, el Nal se debe disociar: Na* Iy el Na* como no esta en los datos no lo tenemos en cuenta.

Asi nuestra verdadera reaccion es del Br, con el I'. A partir de los datos de los potenciales, el Br, que tenemos

inicialmente puede dar Br'y el I (del Nal que también tenemos) puede dar I,. O sea, las dos semirreacciones seran:

Br, - Br

=1

Ahora las ajustamos:

Br, > 2 Br

21> 1

y vemos los electrones:

Br, +2e - 2 Br que es una reduccion (su potencial es el mismo valor que nos dan, sin cambiar el
signo), o sea +1,07 V

21-2e >0 gue es una oxidacién. Como el potencial que nos han dado es de reduccién (+0,53V)

y esto es una oxidacién, le debemos cambiar el signo, o sea— 0,53 V

La reaccion global seria la suma:

Bro+2e + 21 -2 "> 2Br+l, osea:Bro+21" 2 2Br+1;

y la fuerza electromotriz total que da la pilaes €2=+1,07-0,53=0,54 V

El Br; se reduce, luego es el oxidante

El I se oxida, luego es el reductor
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