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 PRESENTACIÓN
 La Agregaduría de Educación en Eslovaquia lleva a cabo un programa de publicacionesespecíicas des!inado a complemen!ar los !e"!os # ma!eriales que se u!ili$an en la %ecciones&iling'es(
 El car)c!er de es!as publicaciones* enmarcadas en el programa edi!orial del +E,-* sedeine por !res cri!erios claros. !raba/o # elaboración en equipo siguiendo las posibilidades que
  brinda el 0ns!i!u!o 1acional de ecnologías Educa!ivas # de ormación ma!eriales que anen lase"igencias de los sis!emas educa!ivos espaol # eslovaco* # omogenei$ar las ensean$as de lassecciones biling'es eslovacoespaolas(
 La publicación que aora presen!amos* Materiales didácticos de Química. Guía práctica de Maturita* rene !odos es!os cri!erios( cabe aadir que los proesores que an par!icipado en ella*!odos ellos ensean!es en las secciones biling'es de Eslovaquia* an logrado llevar a cabo el
 ob/e!ivo que se marcaron como e"igencia de que el libro* adem)s de cumplir los requisi!osespecíicos de preparación para la prueba de +a!uri!a&acillera!o* uera !ambi:n eminen!emen!e pr)c!ico* como debe corresponder a una asigna!ura que no se aprende sólo de un modo !eórico enel aula* sino que precisa de una e"perimen!ación bien guiada(
  1ues!ra elici!ación # reconocimien!o a los au!ores por aber llevado cabo un !raba/oe"igen!e que a requerido una buena coordinación # el conocimien!o # aprovecamien!o de lasnuevas !ecnologías # m:!odos de comunicación(
 &ra!islava* oc!ubre 2;<2
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 INTRODUCCIÓN
 El sis!ema educa!ivo eslovaco !iene como prueba inal una prueba de madure$ =+a!uri!a>en la que los alumnos demues!ran* de orma oral* los conocimien!os aprendidos duran!e !oda laensean$a secundaria(
 Los es!udian!es de las secciones biling'es !ienen la opción de ob!ener el !í!ulo de bacillera!o espaol si superan es!a prueba en las asigna!uras de Lengua # Li!era!ura espaolas #!ambi:n* al menos* en una de las asigna!uras de ciencias impar!idas en espaol =&iología* ísica*+a!em)!icas # ?uímica>(
 Los proesores de las dis!in!as secciones biling'es en Eslovaquia* que impar!imos laasigna!ura de ?uímica # &iología* emos querido elaborar una guía pr)c!ica para +a!uri!a* con el
  propósi!o de acili!ar el aprendi$a/e de la ma!eria a los es!udian!es # a la ve$* in!en!ar uniicar loscon!enidos did)c!icos de la asigna!ura de cada sección biling'e* #a que no !odas !ienen los mismos
 !emas para la prueba de madure$(Los proesores de ciencias deben adap!arse al currículo eslovaco* pudiendo reali$ar
 cambios limi!ados en :l( @or es!e mo!ivo* los libros de !e"!o en espaol no se adap!an a loscon!enidos que se e"igen en el e"amen inal de madure$( Así que* es!a ue una de las ra$ones
  principales para que un grupo de proesores de ciencias decidi:semos elaborar es!os ma!eriales pr)c!icos para +a!uri!a(
 En es!a guía se podr)n consul!ar los !emas vis!os a lo largo de !oda la ormación deeducación secundaria # servir) !ambi:n de apo#o en las clases abi!uales para los proesores( @or!an!o* pre!endemos que es!os ma!eriales sean aprovecados por proesores de dieren!es cen!ros #en general por alumnos de !odos los niveles* sirviendo de guía en par!icular a los es!udian!es que
 decidan elegir &iología como asigna!ura para la prueba de +a!uri!a(emos eco una recopilación ilus!rada de 25 !emas* con los principales concep!os de las
 ,iencias ?uímicas* e/ercicios de aplicación # comprensión al inal de cada !ema # las solucionescorrespondien!es(
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 Ilustración de cubierta: foto detalle de matreces erlenmeyer. Cortesía de Daniel J. Hrtus
 Ilustración de portada: Composición de matraces erlenmeyer realizada por los alumnos de cuarto durante la clase de químicay molécula de palytoxina , una enorme molécula, veneno natural, que es una toxina muy peligrosa y considerada una de lassustancias más tóxicas conocidas. Actualmente científicos de todo el mundo utilizan los océanos como una gran farmacia. Losinvestigadores han descubierto que muchos de estos venenos tienen propiedades terapéuticas; funcionan como antibióticos,antivirales o antiinfamatorios y en quimioterapia para detener el crecimiento de células cancerosas. Daniel J. Hrtus y Rafael A. MedelMartínez
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 MA nues!ros es!udian!es* por su compor!amien!o* su in!er:s # curiosidadque nos an inspirado # cu#as pregun!as nos an enseadoN 
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 <3
 1. Conceptos elementales de química 
 1. La materia
 2. Sustancias químicas y sus fórmulas. Masas atómicas y moleculares. El mol2. Leyes ponderales de las reacciones químicas4. Leyes que rigen el comportamiento de los gases5. Teoría cinético – molecular de los gases6. Actividades
 La química puede considerarse como una asigna!ura que !ra!a de los )!omos* de sus uniones# de la energía que sus cambios llevan consigo( as!a inales del siglo O0O la química era uncon/un!o de le#es ob!enidas de la observación # de la e"perimen!ación* ue a par!ir de principiosdel siglo OO cuando los concep!os undamen!ales de la química se asen!aron # pasaron a dirigir el
  pensamien!o de los químicos(
 ,ualquier e"plicación sobre una reacción química o sobre las propiedades de unde!erminado ma!erial !iene su undamen!o en la in!erpre!ación que podemos acer del !ipo de)!omos que orman las sus!ancias # como es!)n unidos(
 Al es!allar la primera bomba a!ómica en irosima* la palabra )!omo apareció en los!i!ulares de los periódicos* cuando el es!udio de la es!ruc!ura a!ómica no es!aba an incluido en loslibros escolares de ísica # química(
 o# en día los caliica!ivos a!ómico # elec!rónico orman par!e de nues!ro vocabulario
 abi!ual( seguramen!e olvidamos que nues!ra era elec!rónica proviene de unos modes!ose"perimen!os que algunos cien!íicos iniciaron sobre descargas de elec!ricidad en gases ace #a unsiglo(
 1. La materia
 El es!udio de la ma!eria* sus propiedades # !ransormaciones a sido ob/e!o primordial de laumanidad desde la An!ig'edad( La ?uímica es la disciplina que es!udia la ma!eria # sus!ransormaciones( La impor!ancia de la química en nues!ra sociedad se comprende si observamosnues!ro en!orno( La cocción de los alimen!os* su diges!ión en el es!ómago* la acción de un
 adesivo* la combus!ión de un mo!or*P !odos ellos son procesos químicos( Ac!ualmen!e laquímica se enren!a a nuevos re!os* inves!igando ma!eriales m)s resis!en!es* ligeros para lainves!igación espacial* )rmacos* superconduc!ores* # !ambi:n para paliar las consecuenciasnega!ivas que provoca su u!ili$ación indiscriminada # descon!rolada* como es el caso de lacon!aminación* ren!e a la cual in!ervienen sis!emas de depuración* procesos de adsorciónP(
 Las propiedades de las sus!ancias dependen de su propia na!urale$a* # :s!a se comprendecuando se conocen las par!ículas que las orman # las uer$as que las man!ienen unidas =enlaces>(Las par!ículas que orman la ma!eria se a!raen en!re sí por uer$as de !ipo el:c!rico* segn lain!ensidad de es!as uer$as* la ma!eria la podemos encon!rar en los siguien!es es!ados de
 agregación.
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 1. Conceptos elementales de Química
 <4
 %ólido Líquido as  Dolumen cons!an!e(   Dolumen cons!an!e(   Dolumen variable(
   orma cons!an!e(   orma variable(   orma variable(
    1o se comprimen(   %e comprimen condiicul!ad(
   )ciles de comprimir(
   @ar!ículas es!ruc!uralesen posiciones i/as*unidas por elevadasuer$as(
   @ar!ículas se desli$anunas sobre o!ras(
   @ar!ículas con !o!almovilidad =uer$asin!ermolecularesmínimas>(
 Las sus!ancias ma!eriales se clasiican segn.
 ⇒⇒⇒⇒  Mezcla Es !oda sus!ancia ormada por la unión de dos o m)s sus!ancias que no reaccionan en!re sí(
 @ueden separarse por procesos ísicos # su composición # propiedades son variables.
 1.1. Homogéneas. son aquellas que !ienen una composición uniorme( %us componen!es no pueden dis!inguirse ni siquiera con un microscopio óp!ico( E/emplos. aire =78Q 1* 2<Q R*;(93Q Ar* ;(;3Q ,R2>(
 1.2. Heterogéneas. son aquellas que no !ienen una composición uniorme( %uscomponen!es se observan a simple vis!a o con un microscopio óp!ico( E/emplos. grani!o*sangre(
 Las disoluciones  son un !ipo de me$cla mu# recuen!e donde se observan los doscomponen!es.
 •  -isolven!e. componen!e que no cambia de es!ado al ormarse la disolución( %i !odos loscomponen!es cambian su es!ado ísico* ser) aqu:l que es!: en ma#or proporción(
 •  %olu!os. los dem)s componen!es(
 Las disoluciones m)s comunes son las acuosas que son aqu:llas en las que el disolven!e es elagua( %in embargo* !an!o el solu!o como el disolven!e pueden es!ar en cualquiera de los !reses!ados(
 ,lasiicación de las disoluciones.
 a) Sólidas.sólido en sólido. cuando !an!o el solu!o como el solven!e se encuen!ran en es!ado
 sólido(gas en sólido. gases que se disuelven bien en me!ales(líquido en sólido. cuando una sus!ancia líquida se disuelve /un!o con un sólido(
 b) Líquidas. sólido en líquido. pequeas can!idades de sus!ancias sólidas se disuelven en grandes
 can!idades(líquida gas en líquido. o"ígeno en agua(
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 <5
 líquido en líquido. dieren!es me$clas de alcool en agua(
 c) aseosas.gas en gas. el aire =compues!o por o"ígeno # o!ros gases disuel!os en ni!rógeno>(sólido en gas. el polvo a!mos:rico disuel!o en el aire(liquido en gas. el aire medo(
 !ipos de disoluciones"lectrolíticas #o electrolíticas
 •  %on disoluciones de compues!os iónicoso polares en disolven!es polares(
 •  %on disoluciones de compues!oscovalen!es o en disolven!es no polares(
 •  Los solu!os se disocian =s!iepi!> endisolución para ormar iones
 •  Los solu!os no se disocian* solamen!e sedispersan =ro$p!#li!>
 •  @ueden disociarse comple!amen!e
 =elec!roli!os uer!es>
 •  %on disoluciones que no conducen la
 elec!ricidad•  @ueden disociarse parcialmen!e
 =elec!roli!os d:biles>
 •  %on disoluciones que conducen laelec!ricidad
 ⇒⇒⇒⇒  Sustancia pura Es aquella sus!ancia que no puede separarse en o!ras m)s simples median!e procesos ísicos
 # cu#a composición # propiedades son cons!an!es(
 @or !an!o* una mues!ra es una me$cla si puede separarse en m)s de una sus!ancia por algnm:!odo que man!enga la iden!idad de las sus!ancias( @ara una sus!ancia pura* los valores de las
  propiedades ísicas =densidad* pun!os de usión # ebullición* e!cP> son siempre los mismos*independien!emen!e de cómo se a#a ob!enido dica sus!ancia(
 •  "lementos. no pueden descomponerse en o!ras sus!ancias puras m)s sencillas median!e procesos químicos( E/emplos. R* ,u* Ag* g(
 •  Compuestos. son sus!ancias puras que pueden descomponerse en o!ras m)s sencillas por medio de cambios químicos( E/emplos. 2R* 1a,l* ,R2* sacarosa(
 -isolucionesomog:neas
 -ispersión coloidal
 %uspensión+AEJ0A
 +EK,LA%
 e!erog:neas
 Emulsión
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 1. Conceptos elementales de Química
 <6
 Las $órmulas químicas son una e"presión abreviada que mues!ra la composición de lassus!ancias(
 ELE+E1R% R"ígeno* 1i!rógeno*,obre* g* P
 %S%A1,0A%@SJA%
 ,R+@SE%R%Agua* -ió"ido decarbono* ,lorurosódico*
 "l %tomo es el cons!i!u#en!e l!imo de un elemen!o con las mismas carac!erís!icas* a su ve$los compues!os es!)n ormados por )!omos dieren!es en una proporción cons!an!e* la na!urale$a delas par!ículas que orman un compues!o pueden ser. )!omos* mol:culas o iones( Las moléculas sonagrupaciones de )!omos iguales o dis!in!os con e"is!encia individual es!able* las in!eracciones en!relas mol:culas suele ser d:bil* por lo que las sus!ancias se presen!an como gases o líquidos # enocasiones como sólidos si las uer$as en!re ellas son ma#ores( Las mol:culas de un compues!o son!odas iguales en!re sí* # se dierencian de o!ro compues!o por el !ipo # nmero de )!omos que las
 cons!i!u#en( Los iones son especies químicas do!adas de carga el:c!rica # es!)n cons!i!uidos poruno o varios )!omos iguales o dieren!es( %i poseen carga nega!iva se llaman aniones # aquellosque poseen carga posi!iva son ca!iones(
 2. Las sustancias químicas y sus fórmulas. Masas atómicas y moleculares. El mol
 Al igual que los elemen!os se represen!an por símbolos* las mol:culas de los compues!os serepresen!an por órmulas químicas( La órmula !iene un valor cuali!a!ivo* nos inorma sobre loselemen!os que orman un compues!o # por o!ra par!e nos permi!e saber la can!idad de )!omos decada elemen!o que orma la mol:cula # su relación de pesos(
  1ormalmen!e es!)n ormadas por los símbolos de los elemen!os que in!ervienen en elcompues!o* # unos subíndices que indican el nmero de elemen!os de cada clase( %egn lainormación que nos apor!a podemos encon!rar órmulas empíricas   inorma de los elemen!osque cons!i!u#en el compues!o químico # la relación mínima de los )!omos( órmula molecular  sólo es aplicable cuando la sus!ancia presen!a mol:culas* pues inorma del nmero de )!omos de
 cada elemen!o que lo cons!i!u#e* los subíndices de la órmula molecular son ml!iplos de laórmula empírica(* # por l!imo la órmula desarrollada   inorma de la dis!ribución rela!iva delos )!omos(
 El concep!o de masa molecular  &M)  es aplicable a aquellos compues!os que ormanmol:culas* aunque en ocasiones se u!ili$a la masa órmula que corresponde a la suma de las masasrela!ivas de los )!omos que cons!i!u#en el compues!o(
 @ara calcular la masa atómica  &'r)  de un elemen!o se compara con un pa!rón* porconsenso se considera la Snidad de +asa A!ómica =u(m(a(> como la doceava par!e de la masa deun )!omo de carbono <2* # se represen!a como u(
 +asa a!ómica rela!iva =Ar>. Ar=1a>. 23 u Ar=,l>.35(5 u
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 <7
 M(L. can!idad de sus!ancia que con!iene !an!as en!idades elemen!ales =)!omos*mol:culas* elec!rones* e!cP> como )!omos a# en <2 gramos de carbono <2 ( Launidad es el mol # es!e nmero coincide con .*2+ , 1*2+* # a es!e nmero se le llama#-mero de 'ogadro(
 +asa molecular rela!iva =M>. para calcularla* se suma la masa a!ómica de los elemen!os queorman la mol:cula( +=,l>. <=> T 35(5 =,l> U 36 u
 La composición centesimal de cada elemen!o en un compues!o represen!a las unidades de masade cada elemen!o que a# en <;; unidades de masa del compues!o(
 @or !an!o un mol de )!omos de 1a son .*2+ , 1*2+ )!omos de 1a # !odos ellos !ienen una masa de23 gramos* coincidiendo con su +asa a!ómica que es 23 u( Sn mol de gas ocupa un volumen de22*4 L medidos en condiciones normales <a!m # 273VG(
  Ejemplo1: El análisis de un compuesto formado por carbono e hidrógeno arrojó una composición centesimalde 17,! " de hidrógeno # $%,&&" de carbono. 'educe la fórmula empírica del compuesto # su
  fórmula molecular sabiendo (ue su masa molecular es )$,1% u. 
 La composición cen!esimal indica que en <;; g del compues!o a# <7*34 g de idrógeno # 82*66 gde carbono( A par!ir de es!a inormación* calcularemos los moles de cada elemen!o que in!ervienen# la proporción rela!iva en que lo acen(
 n => U <7*34 g
 moles g 
 mol  g  * n 2;*<7
 ;;8*<
 <34*<7>=   =×= de idrógeno
 moles g 
 mol  g + n 88*6
 <2
 <66*82>=   =×= de ,arbono
 La relación en!re los )!omos es igual a la relación molar* por !an!o.
 88*62;*<7
 >=>= == + n
  * nátomos+ átomos*   
 @ara encon!rar los valores en!eros* dividimos los moles de cada elemen!o por el menor de ellos* enes!e caso 6*88(
 idrógeno U 5*288*6
 2;*<7=   ,arbono U <
 88*6
 88*6=  
 Los valores no son en!eros* pero si los mul!iplicamos por 2* conseguimos que lo sean (
 idrógeno U 525*2   =⋅   ,arbonoU 22<   =⋅  
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 <8
 M-uran!e un cambio químico no se produce ningn cambio de!ec!able en la masa!o!al( En !oda reacción química* la masa !o!al de los reac!ivos es igual a la masa!o!al de los produc!os(N E/emplo. vela que arde en un con!enedor erm:!icamen!ecerrado(
 M,uando dos o m)s elemen!os se combinan para ormar un de!erminado compues!o*lo acen en una proporción en!re sus masas que siempre es cons!an!e(N
 M,uando dos elemen!os se combinan en!re sí para ormar m)s de un compues!o* lasmasas de uno de ellos que se combinan con una misma masa del o!ro* para dardieren!es compues!os* es!)n en una relación de nmeros en!eros sencillos(N
 2
 5
 <
 5*2
 88*6
 2;*<7
 >=
 >=====
 + n
  * n
 átomos+ 
 átomos* 
  
 La órmula empírica es ,25(
 La masa órmula U uuu ;6*29;;8*<5;<*<22   =⋅+⋅ * como la masa molecular es igual a 58*<2u*signiica que en una mol:cula e"is!e el doble de )!omos que en la órmula empírica( Enconsecuencia la órmula molecular del compues!o ser) ,4<; (se !ra!a del bu!ano( 
 3. Leyes ponderales de las reacciones químicas
 Sna de las primeras inquie!udes de los químicos era conocer las can!idades de lassus!ancias que in!ervienen en las reacciones químicas* # en general las le#es que rigen es!as!ransormaciones(
 ⇒⇒⇒⇒  Le/ de Conseración de la Masa & Lavoisier ) 
 ∑∑   = mreactios productosm  
 ⇒⇒⇒⇒  Le/ de las proporciones de$inidas & Proust )
 '0C ctemb
 ma=  
 ⇒⇒⇒⇒  Le/ de las proporciones m-ltiples & Dalton)
 a<ATb<&,<
 =
  
   
  
  
   
  
 2
 <
 + 
 + 
 m-
 mm-
 m
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 <9
 M,uando dos o m)s sus!ancias gaseosas reaccionan en!re sí para dar o!ra sus!ancia*gaseosa o no* los volmenes que ocupan es!os gases* medidos en las mismascondiciones* guardan una relación sencilla de nmeros en!erosN(
 a2ATb2&,2 relación enteros sencillos
  Ejemplo 2. El hierro forma dos cloruros, uno con !!,%/" de 0e # el otro con !,!". 'etermina la fórmulaempírica de ambos # nómbralos( r+l23),)u 4 r0e23)),5u(
 Elemen!o +asa rela!iva +oles del elemen!o Jelación m)ssencilla
 órmulaempírica
 ,ompues!oA
 e  44*2;g
 ,l
  <;;44*2;U 55*8g
 79*;9*55
 2;*44=  
 57*<5*35
 8;*55=  
 279*;
 57*<
 <79*;
 79*;
 =
 =
  e,l2 
 ,ompues!o&
 e  34*43g
 ,l  <;;34*43U 65*57g
 62*;9*55
 43*34=  
 85*<5*35
 57*65=   3
 62*;
 85*<
 <62*;
 62*;
 =
 =
   e,l3 
 ⇒⇒⇒⇒  Le/ de los 3ol-menes de Combinación &Gay-Lussac)
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 1. Conceptos elementales de Química
 2;
 MDolmenes iguales de gases dieren!es* medidos en las mismas condiciones de presión # !empera!ura* con!ienen el mismo nmero de par!ículas(N
 @ara /us!iicar es!a le#* se encuen!ra el principio o la.
 ⇒⇒⇒⇒  Hipótesis de Avogadro 
 -e es!a orma* se amplía la !eoría de -al!on #a que se !iene en cuen!a la e"is!encia de mol:culasormadas por la unión de )!omos(
 4. Leyes que rigen el comportamiento de los gases
 Los gases* independien!emen!e de su na!urale$a* presen!an un compor!amien!o similar an!elos cambios de presión # !empera!ura( -e es!os es!udios surgieron las le/es de los gases( Es!asle#es* !o!almen!e e"perimen!ales* se cumplen cuando los gases mues!ran un comportamiento ideal(
  El estado gaseoso es a(uel en el (ue la materia presenta un comportamiento más simple.
 ⇒⇒⇒⇒  Le/ de o/le4 Mariotte
 -el es!udio del compor!amien!o de los gases a !empera!ura cons!an!e* ob!uvieron larelación que e"is!e* en esas condiciones* en!re presión =@> # volumen =D>(
 A !empera!ura cons!an!e*
  Ejemplo3.6n recipiente contiene /.% m  de cierto gas a 3 1// atm. 8Qu9 olumen ocuparía el gas siestuiera a presión normal # a la misma temperatura:
 D< U ;(2 m3  @< U <;; a!m @2 U < a!m
 @< W D< U @2 W D2 
 D22
 <<
   
 ;     ⋅= U =
 ⋅=
 atm
 matm
 <
 32*;<;;2;m3
 ⇒⇒⇒⇒  Le/ de C5arles / a/4Lussac
 Es!udiaron la inluencia de la !empera!ura sobre la presión* el volumen # la densidad de los
 gases( ,arles es!udió el compor!amien!o de los gases ren!e a la !empera!ura( @ara ello* u!ili$ó unrecipien!e cu#o volumen era cons!an!e( @or !an!o* en es!as e"periencias el volumen no varía al
 61 , 31 7 62 , 32 7 8 7 cte 
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 2<
 calen!ar el gas* pero sí lo ace la presión que e/erce el gas sobre el recipien!e( Al e"!rapolar susresul!ados por deba/o de la !empera!ura a la que el gas licua* ,arles ob!uvo una gr)ica en la quee"is!ía una !empera!ura &429+.1:;C) a la que los gases de/an de e/ercer presión( A esa !empera!urase le llama Mcero absolu!o de !empera!uraN # permi!e cons!ruir la escala Gelvin( %i se !raslada elorigen de !empera!uras a ese pun!o* los resul!ados de la gr)ica ob!enida por ,arles se a/us!an a laecuación de una rec!a.
 La !empera!ura en grados cen!ígrados se calcula.
 Al mismo !iempo* a#Lussac es!udiaba la variación que e"perimen!aba el volumen de un gas alvariar su !empera!ura a presión cons!an!e( Rbservó que* al variar la !empera!ura* los gases sedila!aban !odos del mismo modo( Al represen!ar los resul!ados e"perimen!ales ob!enidos !rase"!rapolarlos m)s all) de la !empera!ura en que el gas licua* reali$ó una gr)ica en la que el origende !empera!uras es el cero absolu!o # la ecuación que le corresponde es.
 &a presión constante)<
  Ejemplo .
 6n gas a / < + ocupa .%) =. >i la presión se mantiene constante, 8+uál será el olumen del gas si lo enfriamos hasta %<+:
 D< U 3(25 L < U 3; T 273 U 3;3 G 2 U 2 T 273 U 275 G
 @< W D<  U @2 W D2  U c!e
  Ejemplo !.6na cantidad de gas (ue ocupa un olumen de = a %)<+ # 7!/ mm *g de presión, 8Qu9 olumenocupará en condiciones normales, es decir, a /<+ # 7&/ mm *g:
 @< U 74; mm g D< U 3 L < U 25 T 273 U 298 G@2 U 76; mm g D2 U X 2 U ; T 273 U 273 G
 ⇒⇒⇒⇒  "cuación de "stado de los 'S"S =>"'L"S o "cuación de CL'6"?@(#
 Le# de &o#le Y +ario!!e @ W D U c!e D U B W <Z@
 Le# de a# Y Lussac DZ U c!e D U B[ W
 Le# de Avogadro D U c!e W n D U B[[ W n
 c!e33D
 22D
 <<D
 === 
 ! 7 !C 0 29+.1:
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 22
 MLa presión !o!al de una me$cla de gases es igual a la suma de las presiones parciales de
 !odos los gases que la componen* en las mismas condiciones de !empera!uraN( >alton 
 Los gases es!)n ormados por par!ículas individuales* mol:culas*mu# ale/adas en!re sí* de manera que el volumen que ocupa el gases pr)c!icamen!e vacío # las mol:culas pueden considerarse como
  pun!os en el espacio(
 @or !an!o* el volumen de un gas debe ser proporcional al produc!o de las !res magni!udes. presión* !empera!ura # nmero de moles( %i se llama J a la cons!an!e de proporcionalidad* seob!iene la Le# de los ases 0deales.
 J U cons!an!e universal de los gases ideales U ;(;82 a!m W L W G < W mol< U 8(3<4 C W G < W mol< 
 a# que saber que < mol de cualquier gas ocupa* en condiciones normales =;V,* <a!m>* 22(4 L(
 Los gases ideales o per$ectos son los gases que cumplen la ecuación de es!ado( Sn gas ideal renedos condiciones.
 a>  Las uer$as en!re sus mol:culas son nulas b>  El volumen de es!as es despreciable ren!e al volumen !o!al del gas
 El modelo de gas ideal supone que el gas es!) ormado por par!ículas cu#o volumen esdespreciable =D\;> en comparación con las enormes dis!ancias que las separan* de manera que se
  puede considerar que no in!eraccionan en!re sí( Los gases reales* a presiones mu# ba/as =cercanas acero>* !ienen un compor!amien!o seme/an!e al de un gas ideal( Los gases reales se ale/an delcompor!amien!o ideal a al!as presiones # ba/as !empera!uras* condiciones pró"imas al es!adolíquido( En general* !odos los gases a baAa presión / alta temperatura  se compor!an comoideales(
 ⇒⇒⇒⇒  Le/ de >alton de las presiones parciales
 En una me$cla de gases* la presión parcial de un gas es la que e/ercería si ocupase*
 aisladamen!e.nA moles del gas A @A W D U nA W J W @A U presión parcial de An& moles del gas & @& W D U n& W J W @& U presión parcial de An, moles del gas , @, W D U n, W J W @, U presión parcial de A
 5. Teoría cinético – molecular de los gases
 La e"plicación de las le#es an!eriores requiere el es!udio proundo de la composición de losgases* con es!e propósi!o nace la !eoría cin:!icomolecular a inales del siglo O0O* que es!) basadaen los siguien!es pos!ulados(
 6 , 3 7 n , @ , !
 6 7 6' 0 6 0 6C 0 8 
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 23
 Las mol:culas se encuen!ran en con!inuo movimien!o alea!orio*describiendo !ra#ec!orias rec!ilíneas* # producen coques el)s!icos
 en!re sí # con las paredes del recipien!e( La @resión esconsecuencia de los coques de las mol:culas de gas con!ra las
  paredes del recipien!e # depende del nmero de coques # de lavelocidad con la que se produce cada coque(
 Las mol:culas de gas no e"perimen!an in!eracción en!re ellas* ni dea!racción ni de repulsión* salvo cuando cocan en!re sí(
 La energía cin:!ica promedio de las mol:culas de un gas es
 direc!amen!e proporcional a la !empera!ura e independien!e de lana!urale$a del gas(
 Es por ello que los gases se comprimen con acilidad # ocupan !odo el espacio delrecipien!e que los con!iene(
 Así cuando disminu#e el volumen del recipien!e* la dis!ancia en!re sus paredes es menor* por !an!olas mol:culas producen ma#or nmero de coques # la presión aumen!a( E"plica la le# de &o#le+ario!!e(
 @or ello la presión de cada gas en una me$cla de gases depende nicamen!e del nmero decoques de las mol:culas con las paredes del recipien!e(
 En la ma#oría de los casos* los gases no presen!an un compor!amien!o ideal* las causas dees!a desviación son en!re o!ras.
   Las mol:culas de gas no son pun!uales* poseen un volumen* por !an!o el volumen inal esma#or que el esperado(
   Las mol:culas de gas e"perimen!an leves a!racciones mu!uas* disminu#endo los coques conla pared # por !an!o la presión es menor que la esperada(
 En <867 Coannes van der ]aals propuso una ecuación que relaciona @* D* # n de un gasreal(
 ^ %iendo a # b par)me!ros que dependen de la na!urale$a del gas # corrigen el eec!o de laa!racción en!re las mol:culas # del volumen de las propias mol:culas de gas(
 ( ) ?  @nnb; ; 
 an   WWW
 2
 2
 =− 
   
  +  
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 6. Actividades
 1.  ,alcula la composición cen!esimal de un compues!o de composición cen!esimal.32*4Q de 1a* 22*5Q de % # 45*<Q de R( -a!os. Ar=1a> U 22*99u Ar=1>U<4*;<u* Ar=R>U<6*;;u(
 2.  El amoníaco es!) compues!o por ni!rógeno e idrógeno* de orma que <;; g de amoníaco sedescomponen dando lugar a 82(35 g de ni!rógeno # <7(65 g de idrógeno( a> -educe la órmuladel amoníaco # b> calcula la masa de idrógeno que reacciona con <5(27 g de ni!rógeno para
  producir amoníaco(
 +.  %e !oman <;*;;; g de cloruro de pla!a puro # se anali$an( %e observa que con!iene 2*476 g decloro # 7*524 g de pla!a( A con!inuación* se ace reaccionar la pla!a de una moneda de 4*836 gde masa # se ob!iene <*<46 g de cloruro de pla!a( -educe* median!e la le# de las proporcionesdeinidas* el porcen!a/e de pla!a de la moneda(
 B.  En el labora!orio se ace reaccionar cobre # o"ígeno # se ob!ienen los siguien!es resul!ados.
 +asas iniciales +asas inales,obre =g> R"ígeno =g> ,obre =g> R"ígeno =g>52 <3 ;(4 ;<27 35 ; 3
 -e!ermina el compues!o ob!enido en cada e"periencia # si se !ra!a del mismo compues!o(
 :.  a> _?u: volumen ocuparan 2 moles de un gas a 2 a!moseras # 3;;VGX # b> _cu)n!os moles
 abr) en ese mismo gas en 2; L a 742 mmg # 28V,X
 .  Ja$ona si las airmaciones siguien!es son correc!as o no.a> <6 g de ,4 ocupan* en condiciones normales* un volumen de 22*4 L
  b> En <6 g de ,4 a# 6*;26W<;23 mol:culasc> En 32 g de R2 a# 6*;23W<;23 )!omos de o"ígeno
 9.  ,alcula la composición cen!esimal del 1i!ra!o de sodio* 1a1R3(
 .  ,alcula la masa de agua que con!ienen ;(23 moles de agua( =+asas a!ómicas. Ar=R> U <6 uAr=> U < u>(
 D.  En un recipien!e de 5L a# 3*;< W <;23  mol:culas de me!ano* ;*23 moles de o"ígeno # 28gramos de monó"ido de carbono( _,u)l es la presión del recipien!e si la !empera!ura es de<6;V,X 1a U 6(;23 W <;23  * +r=,R>U 28u * JU ;(;82 a!m W L W G < W mol<
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 2. >isoluciones< estequiometría / $ormulación
 1. Disoluciones2. Estequiometría3. Formulación inorgánica
 4. Compuestos binarios5. Compuestos ternarios6. Actividades
 1. Disoluciones
 Sna disolución es una me$cla omog:nea de dos o m)s sus!ancias que pueden allarse en proporciones variables( %e pueden considerar as!a 9 !ipos de disoluciones dependiendo del es!adode los componen!es sólido* líquido o gaseoso( El proceso de disolución se lleva a cabo sinmodiicar la composición de sus componen!es( El proceso se produce en 3 e!apas.
 a>  %eparación de las par!ículas de solu!o* a# que apor!ar energía necesaria para romper elenlace que las man!iene unidas(
  b>  %eparación de las par!ículas de disolven!e* !ambi:n necesi!a energía para que se realice(c>  Snión en!re las par!ículas de disolven!e # solu!o* en es!e caso se orman enlaces # se libera
 energía(
 ,uando aumen!a la temperatura* suele aumen!ar la solubilidad de los sólidos en líquidos*la e"plicación es porque a# ma#or vibración de las par!ículas # el enlace en!re ellas se vadebili!ando( La presión por el con!rario* no inlu#e sobre la solubilidad de los sólidos en líquidos(%in embargo para los gases* un ascenso de la !empera!ura disminu#e la solubilidad de los gases
 debido a que la al!a agi!ación !:rmica de las mol:culas de gas ace que se escapen de la disolución(%in embargo el aumen!o de la presión de un gas incremen!a la solubilidad de los gases(
 La concen!ración de una disolución se deine como la proporción en la que se encuen!ransus componen!es # pueden e"presarse de dieren!es maneras(
 6orcentaAe enmasa
 +asa de un componen!e e"presa en gramos*disuel!a en <;; g de disolución <;;WQ
 disolución g 
  soluto g =  
 6orcentaAe enolumen
 Snidades de volumen de un componen!e*disuel!o en <;; unidades de volumen de
 disolución
 <;;WQdisoluciónml 
  solutoml ;A= =  
 Molaridad &M)  1mero de moles de un componen!e por li!rode disolución( disolución =
  solutomol  M  =  
 Molalidad &m) +oles de solu!o disuel!os por cada Bilogramode disolven!e( disoluciónBg 
  solutomol m =  
 Eracción molar&F)
 ,ocien!e en!re el nmero de moles de uncomponen!e # el nmero !o!al de moles de ladisolución(
 disoluciónmol  solutomol 
   solutomol   += χ   
 ramos porlitro de
 disolución &gGL)
 La masa de solu!o e"presada en gramosdisuel!a en cada li!ro de disolución( disolución =
  soluto g  = g    =Z  
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 6artes pormillón &ppm)
 +asa de solu!o e"presada en miligramos porBilogramo de disolución( disoluciónBg 
  solutomg  ppm =  
 #ormalidad &#) Equivalen!es de solu!o que a# por cada li!rode disolución( disolución =
  solutoee(uialent  C  =  
 La normalidad se u!ili$a para disoluciones de )cidos* bases* sus!ancias o"idan!es #sus!ancias reduc!oras( La normalidad se calcula a par!ir de la molaridad.  "#$%v* siendo v en un)cido el nmero de T # en una base el nmero de R que reaccionar)n(
  Ejemplo 1.?enemos una disolución acuosa de ácido clorhídrico, *+l, al %/" en masa cu#a densidad es 1/)&BgDm. +alcula la molaridad # molalidad del soludo # las fracciones molares del soluto # deldisolente. r*23 1,//$u4 r+l23),!)u4 rA231&u. 
 En primer lugar reali$amos los cambios de unidades necesarios para e"presarlos en las
 unidades recuen!es que se nos piden. = g 
 Bg 
  g 
  =
 m
 m
 Bg Z<;56
 <
 <;;;W
 <;;;
 <W<;56
 3
 3  =  como la densidad de la disolución es & # masa'(olumen
 masa del solu!o es.
  *+l de g disolución g 
  *+l  g disolución g  2*2<<
 <;;
 2;W<;56   =  
 masa de disolven!e.
 (8*8442*2<<<;56 aguade g  *+l de g disolución g    =−  
 ,on los valores de las masas molares* calculamos el nmero de moles de disolven!e # solu!o.+=,l>U <*;;8T35*45U 36*458 gZmol(+=2R>U 2W<*;;8T<6U <8*;<6 gZmol(
 (79*5458*36
 <W2*2<<>= mol 
  g 
 mol  g  *+l n   ==  
 (89*46;<6*<8
 <W8*844>= 2 mol 
  g 
 mol  g A * n   ==  
    M  =
 mol 
 disoluciónde =
  solutodemoles M  Molaridad  79*5
 <
 79*5>=   ===  
   mBg 
 mol 
 disolenteBg 
  solutodemolesmmolalidad  85*6
 8448*;
 79*5>=   ===  
 racciones molares.n U n=,l> T n=2R> U 5*79 T 46*89 U 52*68 mol(
 <<;*;68*52
 79*5>=>=   ===
 mol 
 mol 
 n
  *+l n *+l 
 ? 
  χ   
 89;*;68*52
 93*46>=>= 2
 2   ===mol 
 mol 
 n
 A * nA * 
 ? 
  χ   
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 ⇒⇒⇒⇒  Mezclas 
 Sna me$cla es un sis!ema ormado por dos o m)s sus!ancias puras pero no combinadas( Enuna me$cla no a# una reacción química* sin embargo algunas me$clas pueden ser reac!ivas* quesigniica que sus componen!es pueden reaccionar en!re sí( Los componen!es de las me$clas
  pueden ser. sólidos* líquidos o gases( ,ada uno de los componen!es de una me$cla !iene suiden!idad # propiedades químicas aunque esos componen!es se pueden separar por dis!in!osm:!odos ísicos* como los que se mues!ran en la siguien!e !abla(
 Las me$clas se dividen en las mezclas 5omogéneas =me$cla en la que los componen!es no podemos dis!inguir con nues!ra vis!a ni con microscopio* !odos los componen!es de una me$claomog:nea es!)n en el mismo es!ado de agregación* es!) ormada por un solu!o # un disolven!e> #en las mezclas 5eterogéneas =es una me$cla en la que podemos dis!inguir los componen!es connues!ra vis!a* esa me$cla es!) ormada por dos o m)s sus!ancias dis!in!as* de dis!in!o es!ado deagregación* las par!es de una me$cla e!erog:nea se pueden separar mec)nicamen!e>(
 ⇒⇒⇒⇒  Métodos de separación de mezclas
 M!(>( 6'@' S"6'@'@ "I"M6L( EJ#>'M"#!( M'!"@='L"S6"CKE=C(
 E=L!@'C=# Líquidos de sólidosen suspensión
 Agua # arena -ierencia de!amaos de las
  par!ículas
 Embudo de il!racióno &'cner(
 >"C'#!'C=# Líquidos inmiscibles Acei!e # agua -ierencia dedensidades de loscomponen!es
 Embudo dedecan!ación(
 C"#!@=EJ'C=# Líquidos de sólidos
 en suspensión(
 Arcilla # agua -ierencia de
 densidades semaniies!a al aplicaruna al!a velocidad dero!ación
 ,en!riugadora
 S">=M"#!'C=# Líquidos de sólidosen suspensión
 sólidos de aguasresiduales
 -ierencia dedensidades
 -ecan!ador =procesoindus!rial>
 SJL=M'C=# %ólidos odo # sal comn @aso direc!o de uncompues!o de sólidoa gas
 Daso* vidrio de relo/# mecero &unsen(
 C@=S!'L='C=# %ólido disuel!o enlíquido
 %ula!o de cobre enagua
 @recipi!ación delsólido en orma decris!ales al disminuirla solubilidad
 =evaporación deldisolven!e #disminución de la`>
 ,ris!ali$ador*mecero &unsen*re/illa # !rípode(
 "3'6(@'C=# %ólidos disuel!os enlíquidos
 %al comn del aguade mar
 Eliminación dellíquido a una!empera!ura ineriora la !empera!ura deebullición
 &ao de arena o bao maría(
 >"S!=L'C=# Líquidos miscibles Alcool # agua -ierencias de!empera!uras deebullición mínimo<;V,(
 Equipo dedes!ilación* ma!ra$de des!ilación*!ermóme!ro*rerigeran!e* colec!or
 >"S!=L'C=# Líquidos miscibles ,omponen!es del -ierencia de ,olumna de
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 28FLa es!equiome!ría es la ciencia que mide las proporciones cuan!i!a!ivas o relaciones de masade los elemen!os químicos que es!)n en una reacción químicaN
 E@'CC=(#'>'  pe!róleo !empera!uras deebullición*!empera!uras deebullición pró"imas
 rec!iicación
 "F!@'CC=#SL=>(4LKNJ=>(
 %ólidos Arena # sal comn %olubilidad de uncomponen!e en undisolven!e adecuado
 "F!@'CC=#LKNJ=>(4LKNJ=>(
 Líquidos miscibles cido ac:!ico # agua Adición de undisolven!e en el queuno de loscomponen!es es massoluble # el o!ro esinmiscible
 Embudo dedecan!ación
 C@(M'!(@'EK' +e$clas líquidas ,omponen!es de una!in!a
 -ierencia desolubilidad de loscomponen!es en undisolven!e que losarras!ra # ladierencia de
 re!ención sobre lasupericie deladsorben!e(
 @apel de il!ro o gelde sílice(
  Ejemplo 2.?enemos una mecla de ácido salicílico, sal comHn # carbón.a2 EIplica mediante un es(uema, cómo se podría separar la mecla # todo el material necesario
  para ello, sabiendo (ue el ácido salicílico es un polo blanco insoluble en agua fría pero solubleen agua caliente, (ue el carbón es insoluble en agua # (ue la sal comHn es soluble en agua.b2 8+ómo se podría probar (ue los cristales de ácido salicílico obtenidos son puros:
 a> Los !res compues!os los disolvemos en agua ría* para ello u!ili$amos un vaso de precipi!ado # agi!amos con varilla de vidrio* a con!inuación procedemos a su il!ración pasando ladisolución por un embudo # papel de il!ro* así el carbón # )cido salicílico que no son solubles enagua ría quedar)n en el papel de il!ro* # por o!ro lado el agua ría con la sal pasan al ma!ra$erlenme#er(
  ,on la disolución salina procedemos a su evaporación en un evaporador* o simplemen!elos ponemos en un vaso de precipi!ado # calen!amos con mecero &unsen* así ob!enemos la salcomn =1a,l>(
  El carbón # )cido salicílico presen!es en el il!ro* los adicionamos en un ma!ra$ # leadicionamos agua calien!e* como el carbón es insoluble en agua calien!e # el )cido salicílico es
 soluble* los podemos separar por un proceso de il!rado* ob!enemos el carbón en el papel de il!ro # por o!ro lado la disolución de )cido salicílico por proceso de evaporación o cris!ali$aciónob!enemos el )cido salicílico puro(
  b> La pure$a de los cris!ales de )cido salicílico se puede averiguar comprobando su pun!ode usión* si son puros unden a una !empera!ura cons!an!e # carac!erís!ica del )cido salicílico(
 2. Estequiometría
 La es!equiome!ría procede de las palabras griegas Ms!oiceionN elemen!o # Mme!ronN
 medida es la par!e de la química que se ocupa de las relaciones cuan!i!a!ivas en!re las sus!anciasque in!ervienen en las reacciones químicas(
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 Los c)lculos es!equiom:!ricos se basan en las relaciones que a# en!re las sus!ancias en lasreacciones químicas( Es!e !ipo de c)lculos es mu# impor!an!e # se u!ili$an en el an)lisis químico #duran!e la producción de las sus!ancias químicas en la indus!ria( Las ecuaciones químicasrepresen!an la relación que se es!ablece en!re )!omos como en!re moles( Sna ve$ es!ablecida laecuación química de un proceso* se pueden seguir los siguien!es !res pasos.
 <(  ,onver!ir las can!idades de sus!ancias dadas a moles(2(  ,onver!ir los moles de las sus!ancias dadas a moles de las sus!ancias que se desean(3(  ,onver!ir los moles de las sus!ancias deseadas a las unidades de can!idad requeridas(
  Ejemplo 3. El oIígeno se prepara calentando el clorato de potasio, J+lA. 8+uál es el peso de A% obtenido a partir de &,/ g de J+lA:
 El primer paso consis!e en escribir la ecuación a/us!ada de la reacción.2G,lR
 3  2G,l T R
 2 
 @lan!eamos el problema a !rav:s de dos in!errogan!es. _qu: da!os nos danX*_qu: se buscaX%e da el peso de G,lR3  # se busca la can!idad de R2  producido( ,omo el peso molecular delG,lR3 U <22*6 gZmol* buscamos el nmero de moles(
 +oles de G,lR3 U 33 G,lR;489*;
 Z6*<22
 G,lR;*6demoles
 mol  g 
 de g =  
 Es!e valor lo usamos para calcular el nmero de moles de R2  producidos( -e acuerdo con laes!equiome!ría de la reacción* por cada 2 moles de G,lR3 producen 3 moles de R2* por !an!o.
 +oles de R2 producidos U 233
 2 ;733*;;489*;W2
 3 Ademoles J+lAdemoles J+lAdemoles
 Ademoles =  
 que corresponde con un peso de. ;*;733 moles de R2W32*; gZmol U 2*345 g de R2(
 ⇒⇒⇒⇒  6ureza de los reactios
 Las sus!ancias químicas comerciales que se u!ili$an en el labora!orio # en la indus!ria noson puras al <;;Q( El porcen!a/e de sus!ancia pura se denomina rique$a de la mues!ra # se suelee"presar en Q en masa( ,uando los reac!ivos no son puros* se debe conver!ir la can!idad inicial
 impura en pura* pues nicamen!e reacciona es!a l!ima par!e(
  Ejemplo .8+uántos gramos de sulfato de cobre KK2 pentahidratado, del $) " de ri(uea ha# (ue pesar para
  preparar 1,) litros de disolución, en la (ue la concentración de +uKK2 sea 1/ M: r>23 %4 rA231&4 r+u23&,)4 r*231.
 La órmula del sula!o de cobre pen!aidra!ado es ,u%R4W52R* !eniendo en cuen!a la órmulamolecular* por cada < mol de compues!o !enemos <mol de ,u=00>* por !an!o para !ener <;3 molZLde ,u=00> en <*5 li!ros !enemos que poner.
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  1V moles de ,u U DW+ U <*5 LW<;3 molZL U <*5W<;3 moles* por !an!o !enemos que poner <*5W<;3 moles de sula!o cprico pen!aidra!ado que e"presado en gramos es. 
 +r=,u%R4W52R> U 249*5 gZmol(+asa de ,u%R4W52R U <*5W<;3 moles W 249*5 gZmol U ;*374 g de sula!o de cobre* pero
 como la rique$a del compues!o es del 85Q* la can!idad necesaria es.
 ;*374 W<;;Z85 U ;*44 g de ,u%R4W52R es la can!idad necesaria(
 ⇒⇒⇒⇒  @endimiento de las reacciones
  1ormalmen!e* las can!idades de produc!os que se ob!ienen en una reacción química sonmenores que las esperadas segn c)lculos es!equiom:!ricos( Es!a dierencia se produce porque elrendimien!o de las reacciones no es del <;;Q(
 Sn rendimien!o del 8;Q puede in!erpre!arse como.  En lugar de los <;; g de produc!o esperados !eóricamen!e* se ob!ienen 8; g reales(  En lugar de los 8; g de reac!ivo necesarios !eóricamen!e para la reacción* an de u!ili$arse
 <;; g reales(El rendimien!o se calcula.
 @ara calcular los gramos reales de produc!o que se ob!ienen* se aplica.
 <;;cosW
  η teóri gramosreales gramos   =  
  Ejemplo !.8+uántos Bg de dióIido de carbono se pueden obtener a partir de 1/ Bg de carbonato cálcico
  segHn la reacción de descomposición +a+A  +A% L +aA: >i se obtienen & Bg de dióIido decarbono, 8cuál será el rendimiento:
 Las masas moleculares de cada compues!o son.+r=,a,R3> U 4;T<2T3W6 U<;; gZmol +r=,R2> U <2T2W<6 U 44 gZmol+r=,aR> U 4;T<6 U 56 gZmol
 ,omo la reacción es!) a/us!ada* sabemos que :s!as son las masas rela!ivas que reaccionan* #a semidan en gramos o en Bilos( ,a,R3 ,R2 T ,aR* por !an!o.
 %e ob!ienen 44 Bg de ,R2 por cada <;; Bg de ,a,R3* como !enemos <3; Bg se ob!endr)n.
  Jg m+a+ABg 
 +ABg +a+ABg m +A+A 2*57
 <;;
 44<3;
 22
 3
 23   =→⋅=  
 ,omo nos dicen que se an ob!enido 36 Bg* por !an!o el rendimien!o ser).
 Q94*62<;;W2*57
 36
 <;;W   =→==   η η  Bg 
 Bg 
 teóricamasa
 obtenidamasa
  
 <;;W productodeteóricamasa
  productodeobtenidamasa=η   
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 3<
  Ejemplo ).+alcula los gramos de soluto necesario para preparar )// cm de una disolución de nitrato de
  sodio /,1/M. EIplica como se prepararía esta disolución en el laboratorio # ha un dibujoeIplicatio. rCa23 %, rC231!, rA231&.
 5;; cm3 de disolución U ;*5L disolución+r=1a1R3>U 23T<4T<6W3 U 85 gZmol
 Sna disolución de ;*<L posee ;*< mol de ni!ra!o de sodio* como queremos preparar ;*5L ponemos;*5 moles de ni!ra!o de sodio que son.
 325*485
 W;5*;  CaCAde g mol 
  g mol    =  
 @ara preparar la disolución se pesan los 4*25 g de 1a1R3 en una balan$a* # se in!roducen en unma!ra$ aorado de 5;;ml* se aade agua des!ilada con un rasco lavador # se agi!a para
 omogenei$ar el con!enido del ma!ra$(
  Ejemplo *. =a pirita 0e> % se tuesta en presencia de oIígeno para dar 0e%A # >A%. justa la reacción.8+uántos Bilos de óIido de hierro se obtendrán a partir de 7)/ Bg de mineral con un 7)" de
  pirita: 8Qu9 olumen de oIígeno será necesario en condiciones normales: 8 si el rendimientodel proceso de obtención del óIido es del $7":. Mr0e> % 23 1%/ 4 Mr0e%A 23 1&/ 4 MrA% 23 %.
 La reacción ser). e%2 T R2   e2R3 T %R2 La reacción a/us!ada es. 4e%2 T <<R2  2e2R3 T 8%R2 
 La can!idad de piri!a con!enida en 75; Bg de mineral es.75; Bg mineralW 75 Bg piri!aZ<;;Bg mineral U 562*5 Bg(eniendo en cuen!a la reacción a/us!ada* por cada 4 moles de e%2 se ob!ienen 2 moles de e2R3 #se necesi!an << moles de R2 (
 322
 322 375
 <2;W4
 <6;W2W5*562
 3232A 0edeBg m
  0e> Bg 
 A 0eBg  0e> Bg m A 0eA 0e   =→=  
 en cuan!o al o"ígeno
 22
 2
 2
 5*4<2<2;W4
 32W<<W5*562
 22
 AdeBg m 0e> Bg 
 ABg  0e> Bg m
 AA
   =→=  
 En condiciones normales* <mol ocupa 22*4 li!ros* por !an!o como necesi!amos.
 litrosmol litrosmoles; 
 oIígenodemolesmol  g 
  g n
 73*288Z4*22W89*<2
 89*<2Z32
 <;W5*4<2 3
 ;
 ==
 ==
  
 El rendimien!o es del 87 Q* por !an!o.
 2cos87*33<<;;W73*288Q87<;;W Adeteóri = I I=
  =teóricamasa
 real masa =→===η   
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 3. Formulación inorgánica
 Sna órmula química es una e"presión simbólica de la composición # es!ruc!ura de unasus!ancia química( ,ada compues!o se designa median!e una órmula especíica que con!iene lossímbolos de los elemen!os que lo orman # unos subíndices que indican la relación num:rica en!relos elemen!os( %e deine ormulación como la escri!ura de una órmula de una sus!ancia química(La nomencla!ura es la lec!ura de una órmula(
 ⇒⇒⇒⇒  3alencia / n-mero de oOidación
 La valencia de un elemen!o en un compues!o represen!a la capacidad que posee dicoelemen!o para combinarse con o!ro( Diene dada por el nmero de elec!rones cap!ados* cedidos ocompar!idos por un )!omo de dico elemen!o al ormar un enlace(El nmero de o"idación coincide* en general* con el nmero de elec!rones que le al!an o le sobranal )!omo del elemen!o para adquirir la es!ruc!ura e"!erna propia de los gases nobles es decir* oco
 elec!rones en el l!imo nivel( @or e/emplo* el )!omo de cloro !iene 7 elec!rones en el l!imo nivelle al!a un elec!rón para adquirir es!ruc!ura de gas noble por lo !an!o su valencia es <( El )!omo decalcio posee dos elec!rones en su l!imo nivel # le sobran esos dos elec!rones para adquirir laes!ruc!ura de gas noble por lo !an!o su valencia es T2(
 !'L' >" 3'L"#C='S"lemento Símbolo 3alenciasidrógeno < T<
 lor <,loro
 &romoodo
 ,l&r0
 < T<* T3* T5* T7
 R"ígeno R 2A$ure%elenioeluro
 %%ee
 2 T2* T4* T6
  1i!rógeno 1 3 T<* T2* T3* T4* T5ósoro @ 3 T<* T3* T5Ars:nico
 An!imonioAs%b
 3 T3* T5
 &oro & 3 T3&ismu!o &i T3* T5,arbono , 4 T2* T4%ilicio %i 4 T4Li!io%odio
 @o!asioJubidio,esio
 rancio
 @la!a
 Li 1aGJb,sr
 Ag
 T<
 &erilio &e T2
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 +agnesio,alcio
 Es!roncio&arioJadio,inc
 ,admio
 +g,a%r&aJaKn,d
 ,obre+ercurio
 ,ug
 T<* T2
 Aluminio Al T3Rro Au T<* T3
 ierro,obal!o 1íquel
 e,o 1i
 T2* T3
 Es!ao@lomo
 @la!ino0ridio
 %n@b
 @!0r
 T2* T4
 ,romo ,r T2* T3* T6+anganeso +n T2* T3* T4* T6* T7
 ⇒⇒⇒⇒  @eglas de determinación del n-mero de oOidación o alencia
   Los )!omos de los elemen!os que no orman par!e de un compues!o químico !ienen nmerode o"idación cero =;>* incluso cuando orman mol:culas polia!ómicas como 12* @4* %8* e!c(
   El nmero de o"idación de un ión monoa!ómico coincide con su carga así* el 1aT
  !iene unnmero de o"idación de T< # el ,l* <(  El o"ígeno !iene normalmen!e nmero de o"idación 2(  El idrógeno !iene normalmen!e nmero de o"idación T<* e"cep!o en los idruros en los
 que !iene nmero de o"idación <(  La suma algebraica de !odos los nmeros de o"idación de los )!omos que in!ervienen en la
 órmula de una sus!ancia neu!ra debe ser ;( En los iones polia!ómicos es!a suma debe serigual a la carga !o!al* posi!iva o nega!iva* del ión(
  Ejemplos:
 a> @ara de!erminar la valencia del a$ure en el dió"ido de a$ure =%R2>* !enemos en cuen!a que elo"ígeno !iene valencia2 # que !enemos dos )!omos de o"ígeno.
 " 2
 %R2  " T 2=2> U ; " U T4 b> @ara de!erminar la valencia del carbono en el ión carbona!o =,R3
 2>* !enemos en cuen!a que lacarga !o!al de dico ión es 2.
 " 2
 ,R32 " T3 =2> U 2 " U T4
 c> @ara de!erminar la valencia del no me!al que in!erviene en la sal o"isal !enemos en cuen!a que elo"ígeno u!ili$a valencia 2 # que conocemos la valencia del ca!ión me!)lico.
 T2 " 2
 ,a,R3  <=T2> T <W" T 3=2> U ; " U T4
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 ⇒⇒⇒⇒  #ormas pr%cticas sobre $ormulación
 odos los compues!os siguen las siguien!es normas de ormulación.••••  %e escribe siempre en primer lugar el símbolo del elemen!o o radical menos elec!ronega!ivo #
 a con!inuación el del elemen!o o radical m)s elec!ronega!ivo( Rrden de elec!ronega!ividad =T\ >. me!al* idrógeno* no me!al* o"ígeno(
 E/emplos. 1a =me!al> # R =o"ígeno>. 1aR =idrógeno>* ,l =no me!al> # R =o"ígeno>. ,lR3(
 ••••  %e piensa en las respec!ivas valencias con las que ac!an los elemen!os. 1aT< R2(••••  %e in!ercambian las respec!ivas valencias* coloc)ndolas en orma de subíndice en los )!omos
 o radicales. 1a2RT<(••••  %e simpliican los subíndices. 1a2R(••••  Al nombrarlos se ace en orden inverso. 1a2R. ó"ido de sodio(
 4. Compuestos binarios
 Los compues!os binarios se orman por combinación de dos elemen!os dis!in!os(
 ⇒⇒⇒⇒  Combinaciones binarias con oOígenoP óOidos b%sicos / óOidos %cidos &an5ídridos)
 Los ó"idos pueden dividirse en dos grandes grupos.•  "idos b)sicos. ormados por la combinación del o"ígeno con un me!al(•  "idos )cidos =o anídridos>. ormados por la combinación del o"ígeno con un no me!al(
 Los ó"idos se nombran median!e !res sis!emas dieren!es de nomencla!ura.
 •   1omencla!ura sis!em)!ica( %e escribe la palabra óIido  seguida del nombre del o!roelemen!o( %e indican las proporciones de cada elemen!o en el compues!o u!ili$ando prei/osgriegos =mono, di, tri, tetra,Nse puede prescindir del prei/o mono2. E/emplo. e2R3.!rió"ido de diierro(
 •   1omencla!ura de %!ocB( %e escribe la palabra óIido seguida del nombre del o!ro elemen!o*colocando en!re par:n!esis e inmedia!amen!e despu:s del nombre* la valencia del elemen!oen nmeros romanos( E/emplo. e2R3. ó"ido de ierro =000>( En los elemen!os en los cualessólo a# un nmero de o"idación* no se indica( E/emplo. ,aR. ó"ido de calcio(
 •   1omencla!ura uncional o !radicional( Llama óIidos a los ó"idos b)sicos # anhídridos a losó"idos )cidos( %i el elemen!o !iene dos valencias* su nombre se ace !erminar en  Ooso =valencia menor> o en  Oico =valencia ma#or>( E/emplo. eR. ó"ido erroso e2R3. ó"ido:rrico( %i se !ra!a de un no me!al con cua!ro valencias* las !erminaciones son. hipoNN..oso, oso, ico # perNN.ico( E/emplo. ,l2R. anídrido ipocloroso ,l2R3. anídridocloroso ,l2R5. anídrido clórico ,l2R7. anídrido perclórico(
 6eróOidos%on combinaciones binarias del o"ígeno que con!ienen el grupo =R2
 2>( El o"ígeno ac!acon valencia <( %e ormulan considerando en bloque el R2
 2 e in!ercambiando los nmeros deo"idación sin simpliicar( E"is!en dos nomencla!uras.
 •   1omencla!ura sis!em)!ica( 2R2. dió"ido de diidrógeno(•   1omencla!ura !radicional( %e an!epone el prei/o  peróIido  al nombre del elemen!o(
 E/emplo. 2R2. peró"ido de idrógeno =agua o"igenada>(
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 ⇒⇒⇒⇒  Combinaciones binarias con 5idrógeno.
 Las combinaciones de cualquier elemen!o con el idrógeno reciben el nombre gen:rico deidruros(
 Hidruros met%licosJesul!an de la unión de un me!al con el idrógeno* que ac!a con valencia <( %e nombran
 con la palabra gen:rica hidruro seguida del nombre del me!al(•   1omencla!ura sis!em)!ica( e3. !riidruro de ierro ,u. =mono>idruro de cobre(•   1omencla!ura de %!ocB( e3. idruro de ierro =000> @b2. idruro de plomo =00>( El
 es!ado de o"idación no se pone en los elemen!os de valencia nica( ,a2. idruro decalcio(
 •   1omencla!ura uncional o !radicional( %i el me!al !iene dos valencias* su nombre se ace!erminar en Ooso =valencia menor> o en Oico =valencia ma#or>( e2. idruro erroso e3.idruro :rrico(
 Haluros de 5idrógenoEl idrógeno* que ac!a con valencia T<* se combina con un no me!al de los grupos D0A #
 D00A =e* %e* %* A!* 0* &r* ,l o >( %e denominan comnmen!e idr)cidos debido al car)c!er )cidode sus disoluciones acuosas(
 •   1omencla!ura sis!em)!ica( %e nombran aadiendo el sui/o  Ouro al no me!al seguido de dehidrógeno( . luoruro de idrógeno 2%e. seleniuro de idrógeno 2%. suluro deidrógeno(
 •  En disoluciones acuosas( %e nombran con la palabra ácido  seguida del nombre delelemen!o no me!)lico con la !erminación  Ohídrico( . )cido luorídrico 2%e. )cidoselenídrico 2%. )cido sulídrico(
 Hidruros ol%tilesEl idrógeno se combina con un semime!al =&* ,* %i* 1* @* As # %b>( %us disoluciones
 acuosas no presen!an propiedades )cidas( odos es!os compues!os !ienen nombres comunesespeciales(
 •   1omencla!ura sis!em)!ica( %e nombran con la palabra gen:rica hidruro  seguida delsemime!al correspondien!e* u!ili$ando prei/os numerales en ambos casos( &3. !riidrurode boro ,4. !e!raidruro de carbono 13. !riidruro de ni!rógeno(
 •   1ombre comn( &3. borano ,4. me!ano 13 .amoníaco %i4. silano(
 Sales neutras%e ob!ienen al combinar un me!al con un no me!al( El me!al ac!a con valencia posi!iva( El
 no me!al ac!a con valencia nega!iva( %e nombran aadiendo el sui/o Ouro al no me!al seguido delnombre del me!al(
 •   1omencla!ura sis!em)!ica( Li. luoruro de li!io ,u&r. bromuro de cobre ,u&r 2.dibromuro de cobre(
 •   1omencla!ura de %!ocB( Li. luoruro de li!io ,u&r. bromuro de cobre =0> ,u&r 2. bromuro de cobre =00>(
 •   1omencla!ura uncional o !radicional( %i el me!al !iene dos valencias* su nombre se ace!erminar en Ooso =valencia menor> o en Oico =valencia ma#or>( Li. luoruro de li!io ,u&r.
  bromuro cuproso ,u&r 2. bromuro cprico(
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 Sales ol%tiles%e ob!ienen al combinar un no me!al con o!ro no me!al( %e nombran aadiendo la
 !erminación  Ouro  al elemen!o m)s elec!ronega!ivo seguido del o!ro elemen!o( El orden deelec!ronega!ividad =T \ > es como sigue. &* %i* ,* %b* As* @* 1* e* %e* %* A!* 0* &r* ,l* (
 •   1omencla!ura sis!em)!ica( &3. !riluoruro de boro ,,l4. !e!racloruruo de carbono %e02.di#oduro de selenio(
 •   1omencla!ura de %!ocB( En!re par:n!esis aparece la valencia del elemen!o m)selec!roposi!ivo( &3. luoruro de broro =000> ,,l4. cloruro de carbono =0D> %e02. #oduro deselenio =00>(
 5. Compuestos ternarios 
 Los compues!os !ernarios son las combinaciones en!re !res elemen!os dis!in!os( %eclasiican en idró"idos* o"o)cidos # o"isales(
 Qcidos oOo%cidos.
 %on compues!os ormados por idrógeno* o"ígeno # un no me!al =o !ambi:n algunosme!ales de !ransición como el ,r # el +n>( ienen la órmula general. "O#R$( El idrógenou!ili$a valencia T<* el no me!al u!ili$a su valencia posi!iva # el o"ígeno 2(Los )cidos o"o)cidos se ob!ienen aadiendo al anídrido correspondien!e una mol:cula de agua(
 3alencia Oido no met%lico 0 agua R %cido oOo%cidoEórmula
 simpli$icada,l =T<> ,l2R T 2R \ 2,l2R2 ,lR,l =T3> ,l2R3 T 2R \ 2,l2R4 ,lR2
 ,l =T5> ,l2R5 T 2R \ 2,l2R6 ,lR3
 ,l =T7> ,l2R7 T 2R \ 2,l2R8 ,lR4
 1omencla!ura sis!em)!ica( %e u!ili$an los prei/os mono, di, triN oIo* seguido de la raí$ del)!omo cen!ral ato* indicando la valencia en!re par:n!esis # !erminando con de hidrógeno(
 ,lR. o"oclora!o =0> de idrógeno(,lR2. dio"oclora!o =000> de idrógeno(,lR3. !rio"oclora!o =D> de idrógeno(,lR4. !e!rao"oclora!o =D00> de idrógeno(
 1omencla!ura uncional o de %!ocB . %e escribe la palabra )cido( -espu:s el prei/o mono, di,tri, N oIo # por l!imo la raí$ del )!omo cen!ral ico* indicando en!re par:n!esis su valencia(
 ,lR. )cido o"oclórico =0>(,lR2. )cido dio"oclórico =000>(,lR3. )cido !rio"oclórico =D>(,lR4. )cido !e!rao"oclórico =D00>(
 1omencla!ura !radicional( %e escribe la palabra ácido* seguida de la raí$ del nombre del )!omocen!ral con los prei/os # sui/os hipoN.oso, Noso, Nico,  perN....ico,  si posee cua!ro valencias=siempre de menor a ma#or> hipoN.oso,  Noso, Nico,  si posee !res valencias Noso, Nico,  si
  posee dos valencias(,lR. )cido ipocloroso(,lR2. )cido cloroso(
 ,lR3. )cido clórico(,lR4. )cido perclórico(
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 R!ros prei/os en la nomencla!ura !radicional.  Los prei/os meta  # orto  acen reerencia alcon!enido en mol:culas de agua del )cido o"o)cido( El prei/o meta indica que se a aadido unasola mol:cula de agua al anídrido el prei/o orto  indica que se an aadido !res mol:culas deagua al anídrido(
 @2R3 T <2R \ @R2 )cido me!aosoroso =@ U 000>@2R3 T 32R \ 3@R3 )cido or!oosoroso =@ U 000>@2R5 T <2R \ @R3 )cido me!aosórico =@ U D>@2R5 T 32R \ 3@R4 )cido or!oosórico =@ U D>
 %egn la nomencla!ura sis!em)!ica* es!os compues!os se nombran de la siguien!e manera.@R2. dio"oosa!o =000> de idrógeno(3@R3. !rio"oosa!o =000> de idrógeno(@R3. !rio"oosa!o =D> de idrógeno(3@R4. !e!rao"oosa!o =D> de idrógeno(
 Qcidos especiales.%on )cidos ormados por idrógeno* o"ígeno # me!ales de !ransición que se compor!an
 como no me!ales( @resen!an nmeros de o"idación elevados( %on )cidos ipo!:!icos* conoci:ndosee"clusivamen!e las sales que derivan de ellos( %iguen* grosso modo* las mismas reglas que los)cidos o"o)cidos en las !res nomencla!uras* salvo las siguien!es e"cepciones de la nomencla!ura!radicional(cido del boro =&>( Ssa el sui/o Oico( &R2. )cido bórico(cidos del manganeso =+n>* !ecnecio =c> # renio =Je>( Ssan los sui/os Noso, Nico,  perN....ico. +nR4. )cido permang)nico 2cR4. )cido !ecn:cio(cidos del cromo =,r>* molibdeno =+o> # olramio =]>( Ssa el sui/o  Oico( 2,rR4. )cidocrómico 2]R4. )cido olr)mico(
 HidróOidos%e carac!eri$an por !ener el grupo R* llamado idró"ido* de valencia <* unido a un me!al(
 %e nombran con la palabra gen:rica hidróIido seguida del me!al correspondien!e(•   1omencla!ura sis!em)!ica( %e usan prei/os para el grupo R( e=R>3. !riidró"ido de
 ierro 1aR. idró"ido de sodio(•   1omencla!ura de %!ocB( %e coloca en!re par:n!esis la valencia del me!al( e=R>3.
 idró"ido de ierro =000> 1aR. idró"ido de sodio(•   1omencla!ura uncional o !radicional( %i el elemen!o !iene dos valencias se u!ili$an las
 !erminaciones Ooso e Oico( e=R>2. idró"ido erroso e=R>3. idró"ido :rrico(
 ⇒⇒⇒⇒  =ones / Sales neutras
 Sn ión es una especie química con carga el:c!rica posi!iva =ca!ión> o nega!iva =anión>( Losiones pueden ser monoa!ómicos =* ,l*P> o polia!ómicos =R* %R4
 2*P>( E/emplos dereacciones de ioni$ación. 
 •  idró"idos. ,a=R>2 \ ,a2T T 2=R>•  R"o)cidos. 2 %R4 \ 2T T %R4
 2 •  %ales binarias. 1a2% \ 21aT T %2 
 Las reglas para ormularlos son.•  ,a!iones. se escribe el símbolo del elemen!o elevado al nmero de o"idación =el e"ponen!e
 !ambi:n nos indica el nmero de cargas posi!ivas>. ,a2T 

Page 38
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 38/333
 2. Disoluciones, estequiometria y formulación
 38
 •  Aniones monoa!ómicos. se escribe el símbolo del elemen!o elevado al nmero deo"idación =el e"ponen!e !ambi:n nos indica el nmero de cargas nega!ivas>. %2 
 •  Aniones polia!ómicos. se escriben los símbolos del no me!al # el o"ígeno elevado alnmero de cargas nega!ivas. %R4
 2 Las nomencla!uras de los ca!iones son las siguien!es.
 •   1omencla!ura sis!em)!ica # de %!ocB( %e u!ili$a la palabra ca!ión seguida del nombre delelemen!o # su valencia* en!re par:n!esis* en nmeros romanos( e2T. ca!ión de ierro =00>e3T. ca!ión de ierro =000> ,a2T. ca!ión de calcio(
 •   1omencla!ura !radicional( %e u!ili$a la palabra ión seguida del nombre del elemen!o!erminado en  Ooso  =valencia menor> o  Oico  =valencia ma#or>( e2T. ión erroso e3T. ión:rrico ,a2T. ión calcio(
 Los aniones monoa!ómicos se nombran siempre u!ili$ando el sui/o  Ouro( %2. ión suluro ,l. ióncloruro(Los aniones polia!ómicos se pueden nombrar de las siguien!es ormas.
 •   1omencla!ura sis!em)!ica # de %!ocB( %e nombran igual que los )cidos o"o)cidos* peroescribiendo primero la palabra ión( %R4
 2. ión !e!rao"osula!o =D0> ,lR. ión o"oclora!o =0>(•   1omencla!ura !radicional( %e usa la palabra ión seguida del nombre del )cido # cambiando
 las !erminaciones Ooso e Oico por Oito # Oato* respec!ivamen!e( %R42. ión sula!o ,lR. ión
 ipoclori!o(
 ⇒⇒⇒⇒  Sales neutras &(Oisales)
 %on compues!os !ernarios cons!i!uidos por un no me!al* o"ígeno # me!al( %e ob!ienen porneu!rali$ación !o!al de un idró"ido # un )cido o"o)cido(
 cido o"o)cido T idró"ido \ sal neu!ra T agua2%R4 T ,a=R>2 \ ,a%R4 T 22R
 %on sus!ancias iónicas ormadas por un ca!ión proceden!e de un idró"ido # un anión proceden!ede un o"o)cido(
 HidróOido Catión (Oo%cido 'nión (Oisal,a=R>2 ,a2T 2,R3 ,R3
 2 ,a,R3
 GR G T 2%R4 %R42 G 2%R4
 Al=R>3 Al3T 1R3  1R3 Al=1R3>3
 @ara ormularlos* se escribe primero el ca!ión # a con!inuación el anión polia!ómico*in!ercambi)ndose como subíndices el nmero que indica su carga( %e simpliica si se puede.
 •   1omencla!ura sis!em)!ica # de %!ocB( %e u!ili$a el nombre del anión seguido del ca!ión( %iel anión !iene subíndice* se puede e"presar con los prei/os bis !ris !e!raBis para indicar elnmero de veces que se repi!e el radical )cido =que se nombra como en los )cidos>( %in
 embargo* si se indica el nmero de o"idación del me!al en!re par:n!esis los prei/os no son
 Catión 'nión (Oisal Eórmula simpli$icada,a2T ,R3
 2 ,a2=,R3>2 ,a,R3
 G T %R42 G 2%R4
 Al3T  1R3 Al=1R3>3
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 necesarios* #a que la órmula queda bien deinida( G 2%R4. !e!rao"osula!o =D0> de po!asio+g3=@R4>2. bis =!e!rao"oosa!o =D>> de magnesio(
 •   1omencla!ura !radicional( %e cambian las !erminaciones Ooso e  Oico de los )cidos por  Oito # Oato respec!ivamen!e* seguido del nombre del me!al =ca!ión> # las !erminaciones Ooso e O ico  en el caso de que !enga dos valencias( +g3=@R4>2. osa!o de magnesio ,a=,lR>2.ipoclori!o de calcio ,u,lR2. clori!o cuproso  ,u=,lR3>2. clora!o cprico G,lR4.
  perclora!o de po!asio(
 6. Actividades
 1( %e calien!a una mues!ra de mineral de 2*;; g que con!iene carbona!o de calcio # dió"ido desilicio as!a ob!ener una masa cons!an!e de <*34 g( El carbona!o de calcio se descompone endió"ido de carbono gas # ó"ido de calcio sólido* mien!ras que el dió"ido de silicio se man!ieneinal!erado( ,alcula la rique$a en Q de carbona!o de calcio de la mues!ra( Ar=,a>U4;* Ar=,>U<2*Ar=R>U<6( %ol.75Q(
 2( La magne!i!a es un mineral con una composición apro"imada del 78Q de e3R4 # el res!o sonimpure$as que no con!ienen ierro( %i en una ve!a de mineral* el con!enido de magne!i!a es del7;Q( _?u: can!idad de ierro puro podremos ob!ener a par!ir de < m del mineral reci:n e"!raídoXAr=e>U 56* Ar=R>U<6( %ol. 395*38 Bg(
 +( <; gramos de un mineral que con!iene 6; Q de cinc se ace reaccionar con 2; ml de unadisolución de )cido sulrico de 98*6 Q # densidad <*823 gZml( ,alcula.a> Los gramos de sula!o de ,inc producidos(
  b> El volumen de idrógeno ob!enido si las condiciones son 25 V, # 74; mmg(c> Los c)lculos an!eriores si el rendimien!o es del 75 Q(
 %ol. a> <4*85 g de Kn%R4( b> 2*27L c> <<*<4 g de Kn%R4 # <*7 L de 2(+( -e!ermina el nmero de o"idación de los elemen!os desconocidos. ,R2* ,R32* ,a,R3 # ,r 2R7
 2
 B. ormula los siguien!es compues!os(
 "ido de sodio "ido de magnesio"ido de plomo =0D> "ido de ierroAgua o"igenada Anídrido sulurosoAnídrido silícico ep!aó"ido de dibromo"ido de #odo =D> idruro de aluminio
 idruro de es!ao =0D> %eleniuro de idrógenoAmoníaco riidruro de ars:nicoluoruro de li!io &romuro cuproso,loruro de ierro =00> %uluro de borocido ipocloroso cido ni!rosocido osórico cido carbónicorio"oclora!o =D> de idrógeno cido or!oosóricocido me!abórico e!rao"o!ecna!o =D00> de idr(idró"ido de ierro =00> idró"ido de sodio0ón !e!rao"osula!o =D0> ,a!ión calcio
 ,a!ión ierro =000> 0ón sulurorio"ocarbona!o =0D> de li!io R"oclora!o =0> de sodio
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 :. 1ombra los siguien!es compues!os(
  1omencla!ura sis!em)!ica 1omencla!ura de %!ocB 1omencla!ura !radicional
 &aR
 ,u2ReR02R,R2
 &e2
 2%e 13
 ,4
 ,u&r 2&r3
 ,lR4
 2%R4
 3@R4
 2+nR4
  1aRG T
 e3T,lR3
 G 2%R4
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 4<
 +. "structura atómica. Modelos atómicos
 1. Modelos atómicos2. Partículas constituyentes del átomo3. Modelo atómico de Bohr
 4. Antecedentes de la mecánica cuántica5. Ecuación de onde de Shrödinger. Números cuánticos6. Actividades
 1. Modelos atómicos
 La idea de la e"is!encia de los )!omos se remon!a al ao 5;; a( de ,( porque >emócrito consideraba la ma!eria ormada por par!ículas indivisibles* llamadas )!omos(
 ⇒⇒⇒⇒  !eoría de >alton. 
 ,uando -al!on elaboró su !eoría a!ómica <8;3* se conocía la le# de la conservación de lama!eria* la de proporciones deinidas # proporciones recíprocas # proporciones ml!iplesenunciada por :l mismo( La !eoría se puede resumir en los siguien!es pun!os.
 <(  Los elemen!os es!)n ormados por par!ículas independien!es e indes!ruc!ibles =)!omos>(
 2(  odos los )!omos de un elemen!o de!erminado son iguales en masa # en propiedades #dieren!es a los de cualquier o!ro elemen!o(
 3(  Los compues!os es!)n ormados a par!ir de )!omos de dis!in!os elemen!os* en!re los que sees!ablece una relación num:rica sencilla(
 4(  Las relaciones que se es!ablecen en!re los )!omos que orman un compues!o* acen que :s!e presen!e unas propiedades carac!erís!icas # que su masa sea siempre la misma(
 ⇒⇒⇒⇒  Modelo atómico de !5omson.
 C(C( omson * en <897 es!udiando la na!urale$a de los ra#os ca!ódicos* descubrió elelec!rón(En su !raba/o u!ili$ó un !ubo de ra#os ca!ódicos( Amp:re # arada# proundi$aron en el es!udio dela elec!ricidad # la elec!roquímica sugiriendo una relación ín!ima en!re la ma!eria # las cargasel:c!ricas( El descubrimien!o de las par!ículas suba!ómicas comen$ó cuando se impuso el tubo dedescarga =esquema en la imagen siguien!e> como erramien!a de inves!igación en la na!urale$a de
 la ma!eria(
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    Eran  partículas o radiaciones (ue se alejaban del cátodo en línea recta.  @or ellorecibieron el nombre de ra#os ca!ódicos(
    Eran partículas proistas de una gran energía cin9tica. @or !an!o* indicaba que eran par!ículas ma!eriales # no radiaciones =giraban una rueda de pale!as colocada en elcamino>(
   >e comportaban como una corriente el9ctrica de carga negatia  porque se desviabanacia la placa posi!iva al aplicar un campo el:c!rico e"!erno( =igura <>
 %e comprobó que los ra#os ca!ódicos ob!enidos con gases dieren!es son iguales en!re sí #que* en !odos los casos* las par!ículas !enían una relación carga G masa id:n!ica( El valor de es!arelación ue de!erminado por omson(
 ,omo consecuencia* se dedu/o que la elec!ricidad no era una magni!ud con!inua* sino quees!aba ormada por par!ículas elemen!ales llamadas electrones(
 omson propuso que el )!omo no debía considerarsecomo una par!ícula indivisible !al # como decía-al!on* sino que es!aba ormado por cargas nega!ivas*elec!rones( Es!os es!aban incrus!ados en una masaes:rica de densidad uniorme* con carga posi!iva #na!urale$a an no conocida( El )!omo era
 el:c!ricamen!e neu!ro por lo que la carga nega!iva!o!al de los elec!rones era la misma que la posi!iva dela masa en la que se encon!raban incrus!ados(
 Es!e modelo a!ómico desvelaba la na!urale$a de losra#os ca!ódicos =elec!rones liberados de los )!omosdel gas> # daba una e"plicación a que sean id:n!icosindependien!emen!e del gas anali$ado(
 ⇒⇒⇒⇒  Modelo atómico de @ut5er$ord.
 &ecquerel =<896> descubrió la radiac!ividad na!ural* lo cual llevó al conocimien!o de !res !ipos de par!ículas.
   Ja#os ala f. par!ículas con carga posi!iva  Ja#os be!a f. par!ículas con carga nega!iva  Ja#os gamma hf. na!urale$a inma!erial # sin carga( %on ondas
 elec!romagn:!icas(odo es!o sugería la posibilidad de que los )!omos no eran par!ículas indivisibles(
 El es!udio con m)s de!alle del enómeno que se produce en el !ubo de descarga* revela lae"is!encia de o!ra radiación( %i se u!ili$a un c)!odo perorado* se observa una radiación de
  par!ículas con carga posi!iva que proviene de los canales abier!os en el c)!odo( =igura 3>( @or
 ? Z m U <(76 W <; , W G  Y
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 ello* es!a nueva radiación recibe el nombre de Ja#os ,anales( %us carac!erís!icas son lassiguien!es.
    Está formada por partículas con carga positia porque se dirigen acia el c)!odo eincluso lo a!raviesan si presen!a oriicios o canales(
    =a relación entre la carga # la masa es diferente segn el gas empleado en el !ubo(
 +)s !arde* se comprobó que la carga de es!as par!ículas era igual a la del elec!rón pero designo con!rario* por lo que sugería la e"is!encia de o!ra par!ícula suba!ómica con carga posi!iva. elprotón(
 @ut5er$ord  discípulo de omson =<9;3> empleó las par!ículas para de!erminar la es!ruc!ura in!erna de lama!eria( ,uando es!as par!ículas a!ravesaban l)minasdelgadas de me!al* se observaba lo siguien!e.
 •  La ma#oría de las par!ículas a!ravesaba lal)mina sin desviarse(•  Algunas par!ículas se desviaban de su
 !ra#ec!oria inicial(•  R!ras par!ículas rebo!aban con!ra la l)mina(
 @or !an!o* es!as observaciones no podían e"plicarse porel modelo de omson* que no preveía desviaciones dees!e !ipo(
 Los resul!ados de Ju!erord le llevaron a es!ablecer un nuevo modelo a!ómico
 denominado $odelo "uclear del +tomo( %egn es!e modelo* el )!omo es!) ormado por un n-cleo # una corteza(
   El )!omo posee un ncleo cen!ral pequeo* con carga posi!iva # que con!ienecasi !oda la masa del )!omo(
   La cor!e$a es!) ormada por los elec!rones* que giran alrededor del ncleo enórbi!as circulares(
   La suma de las cargas nega!ivas de los elec!rones debe ser igual a la carga posi!iva del ncleo* #a que el )!omo es el:c!ricamen!e neu!ro( =igura 5>
 2. Partículas constituyentes del átomo
 Al bombardear una mues!ra de berilio con par!ículas ala se de!ec!a una nueva radiación*que carece de carga* es mu# pene!ran!e # ace re!roceder a los )!omos con los que coca( @arae"plicarlo* se supuso que la radiación es!aba ormada por neutrones* unas par!ículas cu#a masa essimilar a la del pro!ón pero carece de carga( El descubrimien!o del neu!rón nos permi!e imaginarun )!omo en el que el ncleo a!ómico es!) ormado por pro!ones # neu!rones(
 -e acuerdo con ese modelo* se denomina n-mero m%sico &') a la suma de pro!ones #neu!rones del ncleo( %e represen!a por la le!ra ' # de!ermina el isó!opo del elemen!o(%e denomina n-mero atómico &) al nmero de pro!ones del ncleo( %e represen!a por la le!ra  # de!ermina el elemen!o de que se !ra!a(@or !an!o* el nmero de neu!rones del ncleo es 1 U A Y K
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 La no!ación iso!ópica inclu#e el nmero m)sico =A>* el nmero a!ómico =K> # el símbolo delelemen!o =z
 'F>.
 Elec!rón @ro!ón 1eu!rón%ímbolo e p n
 ,arga <*6;2"<;
 <9
   <*6;2"<;
 <9
   ;+asa 9*<;9"<;28 g <*6725"<;24 g <*6748"<; 24 g
 =sótopos.
 Los )!omos que orman un elemen!o no son iguales en !odo* sino que puede aber )!omoscon las mismas propiedades químicas pero dieren!e masa( @or !an!o* los isótopos son )!omos deun mismo elemen!o químico que !ienen igual nmero a!ómico # dis!in!o nmero m)sico(Los ncleos de los isó!opos !ienen el mismo nmero de pro!ones # un nmero dis!in!o deneu!rones* # su cor!e$a posee el mismo nmero de elec!rones(
 En es!ado na!ural* los elemen!os químicos son una mues!ra de varios isó!opos( En unamues!ra de un elemen!o químico se denomina abundancia isotópica de cada isó!opo del elemen!oal cocien!e en!re el nmero de )!omos de dico isó!opo # el nmero !o!al de )!omos que orman lamues!ra( %uele e"presarse en porcen!a/e( La masa isotópica  se reiere a la masa* e"presada enunidades de masa a!ómica* de un )!omo concre!o de un elemen!o correspondien!e a unde!erminado isó!opo(
  Ejemplo 1 El magnesio presenta en la naturalea tres isótopos distintos. =a abundancia relatia # las masasisotópicas de cada uno aparecen en la siguiente tablaP determina la masa atómica del magnesio.
 0só!opo Abundancia=Q>
 +asaiso!ópica =u>
 24<2+g  78*7; 23*985;4
 25<2+g  <;*<3 24*98584
 26<2+g  <<*<7 25*98259
 La con!ribución de cada isó!opo a su peso a!ómico es la masa iso!ópica de cada uno =e"presada en!an!o por <> mul!iplicada por su masa(
 Ar =+g> U =⋅+⋅+⋅
 <;;
 98259*25<7*<<98584*24<3*<;985;4*237;*78 24*3; gZmol(
  Ejemplo 2 El +loro tiene dos isótopos de pesos ) # 7. >i la masa atómica del cloro es ),!&, 8+uál es laabundancia relatia de cada uno de estos isótopos:
 %i llamamos " al nmero de )!omos con peso 35 que a# en <;; )!omos de cloro* !endremos <;;" )!omos de peso 37( @romediando las masas de los isó!opos.
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 MAl igual que la ma!eria es!) ormada por par!ículas elemen!ales* la energía se emi!e enorma de paque!es elemen!ales llamados cuan!os de energía o $otones(N
 772
 <54
 354637;;3537
 *3546><;;=3735<;;
 ><;;=373546*35
 ==>−−−=−⋅
 =−⋅+⋅>−−−⋅+⋅
 =
  I I I
  Ilaagrupando
  I I I I
  
 es decir* la abundancia del isó!opo 35 es del 77Q(
  Ejemplo 3. 'educe el nHmero de protones, neutrones # electrones del átomo de galioP 3<
 69a(%ol.
  1V K 1V A 1V de pro!ones
  1V deneu!rones
  1V deelec!rones
 3< 69 3< 38 3<
 3. Modelo de Bohr. Espectros 
 El origen de la !eoría cu)n!ica se debe a +a"ell que airmaba que la lu$ era una ondaelec!romagn:!ica( %e denomina espectro a la radiación elec!romagn:!ica* visible o no* que emi!e oabsorbe una sus!ancia( -ica radiación sirve para iden!iicar la sus!ancia(
 ⇒⇒⇒⇒  !eoría cu%ntica de 6lanc
 La dis!ribución de energía en unción de la longi!ud de onda para la radiación que emi!e unsólido incandescen!e a dis!in!as !empera!uras* se denomina Espec!ro con!inuo de emisión( @lancB
  propuso la siguien!e ipó!esis.
 La energía de cada cuan!o se calcula median!e la e"presión.
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 m W v W r U n W Z 2
  
   
  −⋅=
 2<2
 2
 <<<
 nn @ * 
 λ  
 U cons!an!e de @lancB U 6(625 W <;34 C W s  T . recuencia de la radiación
 JU cons!an!e de J#dberg U   cm <8<5 <;<8*2<;<;*<   −− ⋅=⋅  
 ⇒⇒⇒⇒  Modelo atómico de o5r
 %egn lo que decía Ju!erord* el )!omo no era es!able* #a que una par!ícula cargada quedescribe un movimien!o debe radiar energía de modo con!inuo* lo que aría que los elec!ronesacabaran precipi!)ndose sobre el ncleo(
 &or aplicó al )!omo de idrógeno las ideas sobre la cuan!i$ación de la energía # elaboróun nuevo modelo basado en los siguien!es pos!ulados.
   La energía del elec!rón den!ro del )!omo es!) cuan!i$ada* es decir* el e4 solo ocupa unasposiciones o estados estacionarios alrededor del n-cleo  con unos valoresde!erminados de energía(
   El e4 se muee siguiendo órbitas circulares alrededor del n-cleo( ,ada una de es!asórbi!as corresponde a un es!ado es!acionario o nivel de energía permi!ido # se asocia aun nmero na!ural. n U <* 2* 3* P
   Los niveles de energía permi!idos al e son aquellos en los que su momen!o angular*=m. masa* v. velocidad del e # r. radio de la órbi!a> es ml!iplo en!ero de Z 2* donde
 es la cons!an!e de @lancB(
   %ólo se absorbe o emi!e energía cuando un e pasa de un nivel de energía a o!ro(
 U" 7 "$  V "i  U" 7 5 , T T 7 U" G 5 7 &"$  V "i) G 5 
 E  . energía del nivel de llegadaEi . energía del nivel de par!idajE . variación de energía
  k . recuencia
  Ejemplo 8+uál es la frecuencia, longitud de onda # la energía de la radiación emitida al descender unelectrón del niel ! al niel % del átomo de *idrógeno:
  @3  <8<;<8*2   −⋅ * U 6(625 W <;34 C W s
 La energia se emi!ir) en orma de o!ón* cu#a energía es la dierencia de energía de losniveles.
  E 3 E  f E i 3 E %E ! U
  
  
  
  −⋅
 2<22
 <<
 nn @
  * 
 U      <9
 22
 <8 <;;9*42
 <
 4
 <<;<8*2   −− ⋅=
  
   
   −⋅⋅  
 " 7 5 , T
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  , # ' m % v/ 
 WO . WpO X 5G2Y 
 FEs imposible conocer simultáneamente la elocidad o, más eIactamente, el momento linealo cantidad de moimiento, p 3 m D 2 # la posición I2 de una partícula con total eIactitud  N
 La recuencia del o!ón viene dada por.
 E U W k <  *  s  
   
 h<4
 34
 <9
 <;<7*6(<;63*6
 <;;9*4⋅=
 ⋅
 ⋅=
 Ε =
 −
 −
 ν   
 La longi!ud de onda que corresponde con es!a recuencia es.
 (<;86*4<;<7*6
 <;3 7<4
 8
 mc   −⋅=
 ⋅⋅
 ==ν 
 λ   
 4. Antecedentes de la mecánica cuántica 
 El modelo de &or permi!e deducir valores para los radios de las órbi!as # para susenergías( Adem)s* permi!e deducir !eóricamen!e la órmula que &almer # J#dberg allaron
 empríricamen!e( %in embargo el modelo presen!a algunas limi!aciones. sólo es aplicable al )!omode idrógeno # a es!ruc!uras con un solo elec!rón( Al aumen!ar la resolución de los espec!rógraosse observó que algunas líneas del espec!ro eran en realidad dos cuando se some!e a un campomagn:!ico in!enso* es!e eco se conoce como efecto Reeman e indica que el elec!rón puede !enervarios es!ados con la misma energía en ausencia de un campo magn:!ico* pero dis!in!a energíacuando a# un campo magn:!ico(
 Las ecuaciones b)sicas de es!e modelo ueron e"pues!as por Heisenberg / Sc5rZdinger de orma independien!e( Los aspec!os m)s carac!erís!icos de es!e modelo quedan rele/ados en lassiguien!es !eorías.
 •  -ualidad onda Y corpsculo( 6rincipio de >e roglie.
 @ropuso que las par!ículas a!ómicas como los elec!rones !ambi:n !ienen na!urale$a de ondas* esdecir* las par!ículas ma!eriales !ienen propiedades ondula!orias #* por ello* Mtoda partícula enmoimiento llea una onda asociada.
 •  6rincipio de incertidumbre de Heisenberg
 ,omo una onda se e"!iende por el espacio # su posición no es!) deinida con precisión* a unelec!rón* que presen!a propiedades ondula!orias* le ocurrir) lo mismo(
 %i conocemos e"ac!amen!e la can!idad de movimien!o de una par!ícula * la incer!idumbre para elvalor de su posición es ∞ . 
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 •  "$ecto $otoeléctrico de Hertz
 -escubrió que* al incidir una radiación elec!romagn:!ica sobre una supericie me!)lica*:s!a desprendía e( Es!e enómeno se llama Eec!o o!oel:c!rico* cu#as carac!erís!icas son.
   %e produce si la recuencia de la radiación es superior a una recuencia umbral=k;> que depende del me!al u!ili$ado(
   Los e emi!idos !ienen una energía cin:!ica que aumen!a a medida que aumen!ala recuencia de la radiación(
   Al aumen!ar la in!ensidad de la radiación* no cambia la energía de los e emi!idos* pero aumen!a su nmero por unidad de !iempo(
 Eins!ein e"plicó es!e enómeno a par!ir de la !eoría cu)n!ica( ,onsideraba que la radiaciónelec!romagn:!ica es!aba ormada por cuan!os de energía* a los que llamó o!ones( ,uando un o!ón
 &" 7 5 , T) incide sobre una supericie me!)lica* cede su energía a un e
 ( El e
  u!ili$a par!e de :s!a=] U W k;> para escapar del me!al # el res!o para incremen!ar su energía cin:!ica =Ec U W m W v2>(
 5. Ecuación de onda de Schrödinger. Números cuánticos
 %crdinger* par!iendo de la idea de que !oda par!ícula en movimien!o lleva asociada unaonda* alló una ecuación de onda que permi!ía describir el movimien!o del elec!rón( Lassoluciones de es!a ecuación son las unciones de onda* =psi>( A par!ir de la unción de onda* * se
  puede calcular la probabilidad de encon!rar al elec!rón en una región de!erminada* es!a probabilidad viene dada por 2(
 Las ecuaciones del modelo mec)nicocu)n!ico describen el compor!amien!o de los e den!ro del )!omo # recogen su car)c!er ondula!orio # la imposibilidad de predecir sus !ra#ec!oriase"ac!as( -e es!a manera* es!ablecen el concep!o de orbi!al* en con!raposición a las órbi!as e"ac!asdel modelo de &or( Los orbi!ales se represen!an median!e supericies imaginarias den!ro de lascuales la probabilidad de encon!rar el e con una de!erminada energía es mu# grande(
 ⇒⇒⇒⇒  #-meros Cu%nticos
 En el modelo de la mec)nica cu)n!ica* la energía que corresponde a cada es!ado energ:!icoo cada orbi!al viene deinido por !res nmeros cu)n!icos. n* l # ml(
 •  #-mero cu%ntico principal  =n>. indica el nivel de energía( @uede ser cualquier nmeroen!ero posi!ivo. <* 2* 3* P El primer nivel es el de menor energía # los siguien!es* cada ve$m)s ale/ados del ncleo* !ienen energías ma#ores( odos los orbi!ales con el mismo valorde n es!)n en la misma capa o nivel de energía del )!omo(
 •  #-mero cu%ntico secundario o azimutal  =l>. indica el subnivel de energía quecorresponde a un !ipo de orbi!al( oma los valores comprendidos en!re ; # =n Y <>* ambosinclusive( En cada nivel de energía a# !an!os subniveles como indica el valor de su
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 nmero cu)n!ico n( @or ra$ones is!óricas* los valores ;* <* 2 # 3 de l se designan median!elas le!ras s* p* d # * respec!ivamen!e(
 •  #-mero cu%ntico magnético  =ml>. describe la orien!ación del orbi!al en el espacio #e"plica el desdoblamien!o de líneas espec!rales al aplicar un campo magn:!ico e"!erno(oma los valores comprendidos en!re T l # Y l(
 •  #-mero cu%ntico de espín  =ms>. se reiere a la posibilidad de que el minsculo campomagn:!ico del e  se disponga en un sen!ido u o!ro =de orma paralela o an!iparalela a uncampo magn:!ico e"!erno>( @uede !ener los valores T # Y ( %e dice que los e con elmismo nmero cu)n!ico !ienen espines paralelos o que es!)n desapareados(
 ⇒⇒⇒⇒  (rbitales
 La $ona en la que la probabilidad de encon!rar el e es m)"ima se denomina orbi!al # !ieneun !amao que depende del nmero cu)n!ico principal =n>* una orma que depende del nmerocu)n!ico a$imu!al =l> # una orien!ación en el espacio que depende del nmero cu)n!ico magn:!ico
 =ml>(   El volumen depende de n( ,uan!o ma#or es es!e nmero* ma#or es el volumen del orbi!al(  La orma depende de l( ,uan!o ma#or es es!e nmero* m)s comple/a es la orma del
 orbi!al( Los orbi!ales s son es:ricos mien!ras que los dem)s es!)n ormados por lóbulos(  La orien!ación depende de ml( %egn es!e nmero* se orien!ar) en una u o!ra dirección(
 n @rincipal <* 2* 3* P 1ivel energ:!icol A$imu!al ;P( =n Y <> ipo de orbi!al =s* p* d* >ml  +agn:!ico l P; PT l Rrien!ación del orbi!alms  Espín * T ,ompor!amien!o del e 
 Rrbi!al l ml  1V orbi!aless ; ; < orbi!al s
  p < <* ;* T< 3 orbi!ales pd 2 2* <* ;* T<* T2 5 orbi!ales d 3 3* 2* <* ;* T<* T2* T3 7 orbi!ales
 Capa #-mero de electrones
 M%Oimo
 l (rbital
 !ipo
 (rbitales
 <` 2 ; % <s2` 8 ;
 <%
  p2s2p
 3` <8 ;<2
 % pd
 3s3p3d
 4` 32 ;<2
 3
 % pd
 4s4p4d
 4
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 En las im)genes se represen!an los orbi!ales s* p # d respec!ivamen!e(
 Los e se dis!ribu#en alrededor del ncleo en los dieren!es niveles # orbi!ales( @ara sabercómo se ordenan debemos !ener en cuen!a las siguien!es reglas.
   @rincipio de eOclusión de 6auli. dos elec!rones de un mismo )!omo no pueden !ener loscua!ro nmeros cu)n!icos iguales( Así* en cada orbi!al sólo puede aber dos elec!rones*uno con espín T # el o!ro Y (
   Los orbi!ales se llenan segn sus energías rela!ivas* empe$ando por los de menorenergía(
   @egla de Hund. dos orbi!ales con los mismos nmeros cu)n!icos n # l !ienen la mismaenergía( @ara llenarlos* primero se coloca un e en cada orbi!al # despu:s se comple!acon el segundo elec!rón(
 La dis!ribución de los e de un )!omo en sus dis!in!os niveles # orbi!ales alrededor delncleo recibe el nombre de con$iguración electrónica o estructura electrónica( La coniguración
 elec!rónica undamen!al es la del es!ado undamen!al o de mínima energía del )!omo( ,ualquiero!ra coniguración recibe el nombre de coniguración elec!rónica e"ci!ada # se corresponde con unes!ado e"ci!ado de ma#or energía( Los orbi!ales se represen!an abi!ualmen!e median!e ca/as # lose median!e lecas(
 >iagrama de Moeller
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 6. Actividades
 1.  -e!ermina la longi!ud de onda que corresponde a la !ransición en!re el quin!o # el d:cimonivel elec!rónico del )!omo de idrógeno( %ol. 3*;3(<;4 cm( J  U<*<;(<;5 cm< U   <8<;<8*2   −⋅ *U 6(625 W <;34 C W s (
 2.  _,u)n!os nmeros cu)n!icos son necesarios para describir los es!ados de los elec!rones de un)!omoX _,u)l es el signiicado de los mismosX(
 +.  Escribe el nmero a!ómico* el nmero m)sico* el nmero de e # el nmero de neu!rones de losisó!opos. <6%
 34 * 7 1<5 * 9<@a234 * <; 1e22(
 B.  El boro presen!a dos isó!opos en la na!urale$a. 5&<;  # 5&
 <<* cu#as abundancias  # masas
 iso!ópicas se recogen en la siguien!e !abla.
 0%R@R A&S1-A1,0A =Q> +A%A 0%R@0,A =u>5&
 <;  <9(6 <;(;<2945&
 <<  8;(4 <<(;;93<-eine que es un isó!opo( ,alcula la masa a!ómica del boro(
 :.  Los nmeros a!ómicos del cromo # del cobre son* respec!ivamen!e* 24 # 29( a> Escribe laconiguración elec!rónica # represen!a los l!imos orbi!ales ocupados de manera gr)ica( b>eniendo en cuen!a que los orbi!ales 4s # 3d !ienen una dierencia de energía pequea # queson m)s es!ables las coniguraciones con orbi!ales semilleros* _qu: coniguración cabe esperar
 realmen!e para los )!omos de cromo # cobreX
 .  a> ,alcula la energía cin:!ica de un elec!rón arrancado de la supericie de cier!o me!al por unaradiación de recuencia k U 5W<;<5 s<* si la energía umbral para que dico me!al e"perimen!e eleec!o o!oel:c!rico es de 6(4W<;<9 C( b> _,u)l es la m)"ima longi!ud de onda que debe !eneruna radiación para que produ$ca eec!o o!oel:c!rico en dico me!alX
 9.  Escribe los posibles nmeros cu)n!icos correspondien!es a.a>  un orbi!al 3p
  b>  un orbi!al 5dc>  un elec!rón en un orbi!al 2sd>  un elec!rón en un orbi!al 3d(
 .  -os )!omos A # & !ienen nmeros a!ómicos <6 # <9 respec!ivamen!e( a> Escribe lasconiguraciones elec!rónicas undamen!ales de A # &( b> Cus!iica cu)l de los dos )!omos!endr) ma#or energía de ioni$ación( c> %uponiendo que la ioni$ación de un )!omo se produce
  por absorción de un o!ón de radiación ul!raviole!a de onda U 2856 * a#a la energía deioni$ación del )!omo en BCZmol sabiendo que la energía del o!ón es EUcZ (
 D.  Enuncia el principio de e"clusión de @auli( _,u)l es el nmero m)"imo de elec!rones que
  puede aber en los orbi!ales 3dX _# en los 5pX Ja$ona la respues!a(
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 B. "l sistema periódico de los elementos
 1. La tabla periódica: de los orígenes a la actualidad2. Configuración electrónica3. Grupos y períodos del sistema periódico
 4. Estudio de las propiedades periódicas5. Actividades y soluciones6. Bibliografía
 1. Tabla periódica: de los orígenes a la actualidad
 -esde que surgió la idea de elemen!o químico* es!ablecida por &o#le # desarrollada m)s!arde por Lavoisier* los inves!igadores an es!udiado m:!odos para ordenar # clasiicar loselemen!os químicos en unción de sus propiedades* en un sis!ema de ordenación sencillo #descrip!ivo( Es!e sis!ema se conoce como tabla periódica  o  sistema periódico* #a que las
  propiedades de los elemen!os siguen una periodicidad* la cual es!) basada en su es!ruc!ura a!ómica(Las primeras clasiicaciones correspondieron a Lavoisier* que ordenó los elemen!os en dos grupos.metálicos # no metálicos( A con!inuación* -umas es!ableció varias amilias na!urales de elemen!oscon propiedades químicas seme/an!es. halógenos* anfígenos* alcalinos((( %in embargo* as!a eldescubrimien!o de las masas a!ómicas no se dispuso de una base sólida para la clasiicaciónac!ualmen!e conocida(
 ue -bereiner quien* en <8<7* es!ableció la primera clasiicación en unción de las masasa!ómicas* # agrupó los elemen!os en !ríadas( Rbservó* por e/emplo* que la masa a!ómica deles!roncio era apro"imadamen!e igual al valor medio de las masas a!ómicas del calcio # del bario* #
  por !an!o es!os !res elemen!os ormaban una !ríada(
  0ig. 1. ?ríadas de 'Sbereiner  
  1o ue as!a medio siglo despu:s cuando ,ancour!ois diseó un diagrama
 !ridimensional donde los elemen!os se si!uaban en una :lice arrollada sobre un cilindro ver!ical por orden crecien!e de masas a!ómicas(
  0ig. %. 'iagrama de +hancourtois 
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 F+uando los elementos se colocan en orden creciente de su nHmero atómico, tiene lugar unarepetición periódica de muchas propiedades físicas # (uímicas de a(u9llos.T 
  1elands* en <864* ordenó los elemen!os en ilas* en unción de sus masas a!ómicas* #observó que sus propiedades químicas se repe!ían cada 8 elemen!os( A es!as ilas se les conocedesde en!onces con el nombre de períodos(La siguien!e clasiicación ue obra del ruso -imi!ri +endeleiev quien* en <869* presen!ó su !raba/o
  =a relación de las propiedades de los elementos con su peso atómico( @ero ue /un!o al alem)nLo!ar +e#er cuando* en <87<* ambos cien!íicos propusieron una !abla periódica con ococolumnas # períodos de sie!e elemen!os* # un grupo cen!ral ormado por !res elemen!os an)logos(Es!a clasiicación se basaba en ordenar los elemen!os en grupos de propiedades ísicas # químicasseme/an!es( %in embargo es!a clasiicación !enía algunos deec!os.
    1o se preveía la e"is!encia de los gases nobles* el idrógeno no !enía cabida en la !abla(
   La dis!ribución de los elemen!os no seguía siempre el orden crecien!e de sus masas a!ómicas(
   La con!inuidad aparen!e de los elemen!os se rompía =se pasaba del La al >(
    1o se clasiicaba correc!amen!e a los elemen!os por sus valencias(
    1o e"is!ía una ron!era deinida en!re los me!ales # los no me!ales(
    1o se es!ablecían relaciones cuan!i!a!ivas en!re los elemen!os(
 En <9<2* +osele# propuso un orden de los elemen!os en unción de su nmero a!ómico =K>crecien!e( Es!e orden es el es!ablecido en la !abla periódica que conocemos en la ac!ualidad( Es!o
  permi!e enunciar la le/ periódica.
  0ig. . ?abla periódica 
 La orma m)s comn de clasiicar los elemen!os químicos en la !abla periódica es median!esu dis!ribución en columnas* cons!i!uidas por elemen!os de propiedades seme/an!es* # que
 conorman lo que se conoce como grupos( Las $ilas reciben el nombre de períodos( +edian!e es!adis!ribución* !ambi:n quedan iden!iicados los metales de los no metales* #a que los primeros se
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 ubican en la par!e i$quierda # cen!ral de la !abla* mien!ras que los segundos ocupan la par!edereca( La separación en!re ambos se marca con una línea quebrada m)s gruesa* al borde de lacual quedan los elemen!os conocidos como semimetales(
 En la ac!ual !abla periódica* e"is!en 7 períodos. el primero con!iene sólo dos elemen!os =# e> el segundo # el !ercero* oco cada uno( A par!ir del cuar!o* comien$an los períodos largos*ormados por <8 elemen!os cada uno( El se"!o período es!) cons!i!uido por 32 elemen!os* # els:p!imo permanece abier!o al descubrimien!o de nuevos elemen!os(
 a# un !o!al de <6 grupos( -e ellos* 8 se escriben con el nmero en le!ras romanas seguidode una A* =  Y 3=== '* los llamados grupos de los elemen!os represen!a!ivos( Los o!ros 8*correspondien!es a los me!ales de !ransición # !ransición in!erna* con una &* = Y 3=== ( El grupoD000 & es!) ormado por !res columnas* una !ríada* #a que los elemen!os de es!os grupos presen!ancompor!amien!o químico mu# seme/an!e( o# en día* se considera que la !abla periódica es!)dis!ribuida en 7 períodos # <8 grupos o amilias( A par!ir de la clasiicación reerida en grupos #columnas* en la !abla periódica se dis!inguen los siguien!es bloques.
 •   Elementos representatios. cons!i!u#en los grupos largos =le!ra A>( La coniguraciónelec!rónica de su capa e"!erna es ns o ns np( 
 •   Elementos de transición. cons!i!u#en los grupos si!uados en el cen!ro de la !abla =le!ra &>(%u coniguración elec!rónica acaba en orbi!ales d* desde ns%  =n Y <>d< a ns2 =n Y <>d<;* loque ace un !o!al de <; grupos( 
 •   Elementos de transición interna. an!iguamen!e llamados !ierras raras( %on los lan!)nidos #ac!ínidos* con <4 elemen!os cada uno( ,ons!i!u#en dos series uera de la !abla #a que* porsus propiedades* deberían ocupar el mismo pues!o que el lan!ano =La> # el ac!inio =Ac>( %u
 coniguración elec!rónica acaba en un orbi!al (
 2. Configuración electrónica
 La coniguración elec!rónica de un )!omo describe la disposición de los elec!rones en elmismo( @ara cons!ruir la coniguración elec!rónica de los )!omos en su es!ado de menor energía* seaplica el proceso de cons!rucción que se basa en los siguien!es principios.
  Principio de m0nima energ0a. los elec!rones se colocan en los orbi!ales disponibles de menorenergía( @ara conocer el orden energ:!ico de los orbi!ales* bas!a con seguir el siguien!e diagrama.

Page 56
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 56/333
 4. Sistema periódico de los elementos
 56
  0ig !. 'iagrama de orden de llenado de orbitales atómicos
  Principio de eclusin de Pauli . ]olgang @auli es!ableció* en <925* el siguien!e pos!ulado. En un mismo átomo, nunca puede haber dos electrones con los cuatro nHmeros cuánticosiguales[( ,omo en un nivel de nmero cu)n!ico principal n* a# n% orbi!ales* podr)n e"is!ir*como m)"imo* %n% elec!rones con los cua!ro nmeros cu)n!icos dieren!es( 
  egla de m+ima multiplicidad de 4und . los elec!rones se dis!ribu#en* mien!ras sea posible*con los spines paralelos(
  
  0ig ). >pines paralelos # antiparalelos 
 ,omo se a indicado an!eriormen!e* la dis!ribución de elec!rones es!) direc!amen!erelacionada con el compor!amien!o del )!omo( @or ello* se pueden observar las siguien!esrelaciones en!re elemen!os.
   Los elemen!os de un mismo período  !ienen el mismo nmero de niveles elec!rónicos*
 comple!os o no( Es!e nmero coincide con el nmero del período( @or !an!o* laconiguración elec!rónica diiere de la del elemen!o an!erior en que !iene un e   m)s*llamado elec!rón dierenciador( odos los elemen!os de un período !ienen el elec!róndierenciador en la misma capa elec!rónica(
   Los gases nobles son los elemen!os que cierran cada período # presen!an es!ruc!uraelec!rónica de capa comple!a* es decir* !ienen llenos los orbi!ales del período al que
  per!enecen( Es!o permi!e escribir la coniguración elec!rónica de cualquier elemen!oaciendo reerencia a la del gas noble an!erior(
 E/emplo. << 1a \ <s2 2s2 2p6 3s< \ 1ef 3s< 
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   Los elemen!os de un mismo grupo presen!an la misma es!ruc!ura en su nivel m)s e"!ernoo capa de valencia( Las propiedades químicas de un elemen!o dependen de sus elec!ronesde valencia( @or ello* los elemen!os del mismo grupo !ienen propiedades químicasseme/an!es(
 A con!inuación se mues!ran dos !ablas con las coniguraciones elec!rónicas de algunoselemen!os( %e pueden comparar las seme/an$as # dierencias en!re elemen!os de un mismo período=?abla 1>* o de un mismo grupo =?abla %>( En color m)s oscuro se indican las seme/an$as.
 ?abla 1. Elementos de un mismo período ?abla %. Elementos de un mismo grupo 
 "lementos del período 2< &) Con$iguración electrónica 
 Li =3> <s2 2s< 
 &e =4> <s2 2s2 
 & =5> <s2 2s2 2 p< 
 , =6> <s2 2s2 2 p2 
  1 =7> <s2 2s2 2 p3 
 R =8> <s2 2s2 2 p4 
 =9> <s2 2s2 2 p5 
  1e =<;> <s2 2s2 2 p6 
 "lementos del grupo 3== '< &) Con$iguración electrónica 
 =K U 9> <s2 2s2 2p: 
 ,l =K U <7> <s2 2s2 2p6 3s2 3p: 
 3. Grupos y periodos del sistema periódico 
 En unción de la coniguración elec!rónica* !al # como se a vis!o* los elemen!os se
 dis!ribu#en en la !abla periódica* # se agrupan en.
 Elementos de los grupos representatios.
 rupo =. Elemen!os alcalinos* ns1. rupo ==. Elemen!os alcalino térreos* ns%. rupo ===. Elemen!os térreos o boroideos* ns%np1. rupo =3. Elemen!os carbonoideos* ns%np%. rupo 3. Elemen!os nitrogenoideos* ns%np. rupo 3=. Elemen!os an$ígenos o calcógenos* ns%np!. rupo 3==. Elemen!os 5alógenos* ns%np). 
 rupo 3===. ases nobles* ns%np& .
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 Elementos de transición. corresponden a los períodos 4* 5 # 6( %on series de <; elemen!os*en los que se llenan los orbi!ales d  de la penl!ima capa* por lo que su coniguración !ipo es n12d.
 Elementos de transición interna. corresponden a los períodos 6 # 7( ,omprenden dosseries llamadas lant%nidos #  actínidos* en los que se llenan los orbi!ales  f  de la an!epenl!imacapa* por lo que su coniguración !ipo es n%2 f. 
 4. Estudio de las propiedades periódicas
 Las propiedades periódicas  son a(uellas propiedades, tanto físicas como (uímicas, (uearían de modo regular con el nHmero atómico R2.  %e relacionan con la orma en que sedis!ribu#en los elec!rones en el )!omo* # e"plican la reac!ividad de los elemen!os(
 ⇒⇒⇒⇒  3olumen atómico. es la relación que e"is!e en!re la masa molar del elemen!o # su densidad enes!ado sólido o líquido( Jepresen!a el volumen ocupado por un mol de )!omos de un elemen!o
 de!erminado( ,uando dos )!omos se unen para ormar una mol:cula* se puede considerar quela dis!ancia en!re sus ncleos es la suma de los radios de ambos( Es!a dis!ancia se conocecomo longitud de enlace(
 ⇒⇒⇒⇒  @adio atómicoP aunque el )!omo no !enga lími!es deinidos #* por !an!o* !ampoco un volumenen sen!ido es!ric!o* se le asigna un radio a!ómico para conocer su !amao apro"imadamen!e #
  poder compararlo con el de o!ros )!omos( %e considera el radio a!ómico como la mitad de ladistancia entre dos nHcleos de átomos id9nticos( %e de!ermina median!e la medida de lalongi!ud de enlace(
  6MEC?A 'E= @'KA ?UMK+A 
  0ig. &. umento general del radio atómico en la tabla periódica 
 al # como indican las lecas del dibu/o* en un grupo* el radio a!ómico aumenta alaumentar  porque al aumen!ar el nmero de elec!rones* se ocupan m)s orbi!ales #* por !an!o* ladis!ancia al ncleo de algunos de ellos =los m)s ale/ados> es ma#or( A es!o a# que aadirle que alaumen!ar el nmero de elec!rones si!uados en!re el ncleo # los elec!rones m)s e"!ernos* es!os sonmenos a!raídos por el ncleo # se ale/an m)s( En un período* el radio a!ómico disminu/e alaumentar  porque en un período* aunque el elec!rón dierenciador se si!a en el mismo nivel
 energ:!ico* es a!raído con m)s uer$a por el ncleo* #a que :s!e !iene* de un elemen!o al siguien!e*un pro!ón m)s en el ncleo(
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 O =g> T 0 =primera energía de ioni$ación>\ OT =g> T <e 
 ⇒⇒⇒⇒  "nergía de ionización< &"=)P la E0 de un elemen!o químico es la energía necesaria paraarrancar el elec!rón m)s e"!erno de la cor!e$a a un )!omo en es!ado gaseoso =g>* dando lugara un ión aislado* segn es!a reacción.
 Es!a energía se mide en Culios =C> # en elec!rónvol!ios =<eD U <(6 W <;<9 C>( iene siemprevalor posi!ivo* lo que signiica que un )!omo neu!ro siempre requiere energía para perder unelec!rón( Así* un valor elevado de la E0 indica que el elec!rón es!) uer!emen!e re!enido por el)!omo* # al con!rario( El primer elec!rón  que se arranca es el m)s )cil de e"!raer porque es!)menos a!raído por el ncleo( %i se puede arrancar m)s de un elec!rón* se indican en!onces la
  primera* segunda* !ercera* e!cP energías de ioni$ación( ,ada ve$ se necesi!ar) m)s energía paraarrancar un elec!rón* # las E0 se ar)n cada ve$ ma#ores(
 O
 T
  =g> \ O
 2T
  =g> T <e
 \ =2` E0>O2T =g> \ O3T =g> T <e \ =3` E0>
 -en!ro de un grupo* la <` E0 aumenta al disminuir  porque en los )!omos menores* elelec!rón es!) m)s cerca del ncleo # e"perimen!a unama#or a!racción por su par!e(
  6MEC?A 'E = ECE@GV 'E KACKR+KUC  
  0ig. 7. umento general de la energía de ioniación en la tabla periódica 
 @or el con!rario* den!ro de un periodo* la <` E0 aumenta al aumentar * #a que aldisminuir el radio a!ómico* aumen!a la a!racción de los elec!rones por el ncleo # son m)s diícilesde arrancar( El crecimien!o de la E0 al despla$arnos por el periodo es m)s o menos regular( Es!o see"plica porque cuan!o m)s a!raído por el ncleo es!: el elec!rón que se pre!ende arrancar* m)senergía abr) que suminis!rar para arrancarlo(
 La E0 proporciona una medida de la es!abilidad de la es!ruc!ura de un )!omo aislado* #a querepresen!a la energía de a!racción del l!imo elec!rón a su )!omo( Es!o e"plica que la variación dela E0 se pueda anali$ar !eniendo en cuen!a la coniguración elec!rónica( En un mismo periodo* losgases nobles presen!an valores m)"imos de E0* #a que sus coniguraciones son mu# es!ables*debido a que las capas elec!rónicas es!)n llenas( Las sucesivas E0 inorman sobre los niveles deenergía* #a que para arrancar elec!rones que per!ene$can a la misma capa ser)n necesarias E0 del
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 O =g> T e \ O =g> T A
 mismo orden de magni!ud* mien!ras que para arrancar un elec!rón de una capa inerior* ser)necesaria m)s energía(
 ⇒⇒⇒⇒  '$inidad electrónica o electroa$inidad< &'). la A es la energía que se desprende cuando un)!omo aislado* en es!ado gaseoso* cap!a un e* orm)ndose un ión nega!ivo* !al # como seindica en la siguien!e reacción.
 La A se mide* al igual que la E0* en Culios =C> # en elec!rónvol!ios =<eD U <(6 W <;<9 C>( %inembargo* es una propiedad inversa a la E0. aquellos elemen!os que requieran muca energía paraarrancarles el elec!rón m)s e"!erno ser)n !ambi:n los que desprendan m)s energía al cap!ar unelec!rón( Es!o e"plica que* salvo algunas anomalías* la A sigue la misma !endencia que la E0*aunque puede ser posi!iva o nega!iva( Sn valor nega!ivo indica que el proceso es e"o!:rmico =selibera energía>* mien!ras que un valor posi!ivo indica un proceso endo!:rmico =se consumeenergía>( Así* cuan!o menor es la A* ma#or !endencia !iene el elemen!o a ganar un elec!rón #* por
 !an!o* desprende m)s energía(
  6MEC?A 'E = 0KCK'' E=E+?@UCK+ 
  0ig. $. umento general de la afinidad electrónica en la tabla periódica 
 ⇒⇒⇒⇒  "lectronegatiidad< &"#). en general* cuan!o ma#or es la !endencia de un elemen!o a cederelec!rones* menor es su !endencia a acep!arlos( Es!o signiica que cuan!o ma#or sea la E0 de
 un elemen!o* ma#or ser) su A #* por !an!o* su E1( @ara e"plicar es!e eco se creó elconcep!o de elec!ronega!ividad( @odemos decir* por !an!o* que la E1 de un elemen!o es lacapacidad del mismo para a!raer a los elec!rones de la mol:cula de la que orma par!e( Esimpor!an!e des!acar que es!a propiedad sólo se maniies!a cuando e"is!e un enlace en!re)!omos(
 En un grupo* la E1 aumenta a medida que disminu/e * es decir* es ma#or cuan!o menor!amao !iene el )!omo( -en!ro de un período sigue la misma regla.  aumenta a medida queaumenta * es decir* a medida que disminu#e el !amao del )!omo(
  6MEC?A 'E = E=E+?@ACEG?K;K'' 
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  0ig. 5. umento general de la electronegatiidad en la tabla periódica
 E"cep!o los gases nobles* las ma#ores E1 corresponden a elemen!os si!uados en la par!esuperior dereca de la !abla periódica =* R* 1>( @or el con!rario* el cesio # los elemen!os que lorodean son los menos E1(
 La E1 permi!e es!ablecer el car)c!er me!)lico o no me!)lico de un elemen!o químico( Loselemen!os no me!)licos son mu# elec!ronega!ivos =!ienen m)s !endencia a ormar aniones> #!ienen al!a E0 # A( Los elemen!os me!)licos son poco elec!ronega!ivos =!ienen m)s !endencia aormar ca!iones>* !ienen ba/a E0 # A( 
 4. Actividades y soluciones
 1.  -escribe. a> la organi$ación de la !abla periódica b> su relación con la coniguraciónelec!rónica c> algn grupo o periodo de la !abla periódica d> cada una de las propiedades
  periódicas* e"plicando cómo varían sus valores en la !abla(
 2. 0ndica la seme/an$a que e"is!e en!re los elemen!os. 6,* <4%i # 32e* así como en!re los elemen!os4&e* <2+g* 2;,a # en!re 5&* <3Al* 3<a(
 +. %egn su coniguración elec!rónica* clasiica en el periodo # grupo correspondien!es* a cada unode los siguien!es grupos de elemen!os. a> K U 9* K U 28* K U 38* K U 5;* K U 53 # K U 68 b> K U <5*
 K U 39* K U 4;* K U 47* K U 77 # K U <;2(
 B.  Rrdena los siguien!es elemen!os. a> por orden crecien!e de de radio a!ómico b> por ordencrecien!e de ainidad elec!rónica c> por orden crecien!e de elec!ronega!ividad d> por ordencrecien!e de energía de ioni$ación. 1* 1a* @* ,a* Al* R* Li(
 :. Es!ablece las coniguraciones elec!rónicas de los elemen!os ,l =K U <7>* 1e =KU<;> # &r =K U35> # deduce* a la vis!a de ellas* cu)les poseer)n propiedades químicas similares(
 .  Rrdena por orden crecien!e del !amao de sus )!omos los siguien!es elemen!os* !odos ellos per!enecien!es al periodo 4V. %e =KU34> &r =KU35> ,a =KU35> G =KU<9>
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 9. La coniguración elec!rónica del selenio es. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d<;4 p4 a> _,u)n!os elec!rones de valencia !ieneX
  b> _A qu: periodo per!eneceXc> _%e !ra!a de un elemen!o represen!a!ivo o de un me!al de !ransiciónX
 .  Rrdena por orden crecien!e de la energía de ioni$ación los me!ales alcalinos =elemen!os delgrupo <>(
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 :. "nlace químico
 1. Enlace químico2. Enlace covalente3. Modelo Mecano-Cuántico sobre el enlace covalente
 4. Geometría molecular5. Propiedades de los compuestos covalentes6. Actividades
 1. Enlace químico
 odas las sus!ancias que orman la ma!eria es!)n cons!i!uidas por unidades es!ruc!urales=iones* )!omos o mol:culas> unidas en!re sí median!e uer$as( Es!as uer$as se denominan enlaces. El enlace químico es la uer$a responsable de la unión es!able en!re los iones* )!omos o mol:culasque orman las sus!ancias(
 La !ranserencia o la compar!ición de los elec!rones si!uados en el nivel m)s e"!erno*denominado nivel de valencia* /us!iica los dos !ipos undamen!ales de enlace. covalen!e e iónico(Los )!omos de los elemen!os* al enla$arse* cumplen la regla del oc!e!o elec!rónico. en la ormaciónde un enlace* los )!omos !ienden a ceder* ganar o compar!ir elec!rones =e> as!a que el nmero de:s!os sea igual a 8 en su nivel de valencia( La gran es!abilidad de los gases nobles se debe a los 8e de su es!ruc!ura elec!rónica ns2 np6* e"cep!o el elio* cu#a es!ruc!ura elec!rónica es < s2(
 ⇒⇒⇒⇒  "nergía / estabilidad
 La unión de dos )!omos # la ormación del enlace van acompaadas de una variación de
 energía( La !endencia general de cualquier sis!ema ísico es a organi$arse as!a llegar a unasi!uación de energía mínima( ,uan!o ma#or sea la disminución de energía* ma#or ser) laes!abilidad del enlace # del sis!ema ormado(
 %i se acercan dos )!omos inicialmen!e separados se pueden producir dos si!uaciones.
 •  ?ue el es!ado de mínima energía se alcance con los )!omos mu# separados( En es!e caso nose produce el enlace* #a que predominan las in!eracciones repulsivas( Es decir* si alapro"imar los )!omos aumen!a la uer$a de repulsión en!re sus cor!e$as* como ocurre alacercar dos )!omos de elio =e>* no se orma enlace* porque al disminuir la dis!ancia en!relos )!omos* el sis!ema se vuelve m)s ines!able(
 •  ?ue el es!ado de mínima energía se alcance a una dis!ancia r  en!re los )!omos( En es!e casose produce el enlace # la dis!ancia r  se denomina dis!ancia de enlace( Es decir* si la energíadel sis!ema disminu#e cuando los )!omos se apro"iman* se ormar) un enlace( Es!o es loque ocurre al apro"imar dos )!omos de cloro* que orman la mol:cula de ,l2( En es!e caso*
  predominan las in!eracciones a!rac!ivas # e"is!e una dis!ancia para la cual la energía delsis!ema es mínima( A par!ir de esa dis!ancia =distancia de enlace> predominan las uer$asde repulsión # la energía del sis!ema vuelve a aumen!ar( Al ormarse un enlace* sedesprende energía* la energía de enlace( @ara separar los dos )!omos una ve$ ormada lamol:cula* !endríamos que proporcionarles esa misma can!idad de energía( ,uan!o ma#or esla energía liberada en la ormación del enlace* ma#or es!abilidad !iene :s!e( En o!ras
  palabras* los )!omos se unen para ormar agrupaciones de ma#or es!abilidad # menorenergía que la que !enían por separado(
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 ⇒⇒⇒⇒  !ipos de enlace
 Las sus!ancias puras pueden es!ar ormadas por !res clases de par!ículas. )!omos* iones omol:culas( A su ve$* es!as l!imas es!)n cons!i!uidas por )!omos( La e"is!encia de dis!in!as clasesde par!ículas ocasiona la aparición de diversas clases de uer$as que las unen de orma es!able.
 Los átomos se unen median!e enlace covalen!e o enlace me!)lico( Los iones se unen median!e enlace iónico( Las mol9culas se unen unas con o!ras median!e uer$as in!ermoleculares(
 Las dis!in!as ormas de enlace permi!en a los elemen!os conseguir es!ruc!ura de gas noble(@or e/emplo* supongamos dos elemen!os* el sodio =1a> # el cloro =,l>( El 1a* al perder < e  =elelec!rón m)s e"!erno* del nivel 3s<> consigue es!ruc!ura de gas noble =ns2np6>* mien!ras que el ,l laconsigue al ganar < e =en el nivel 3p5>(
  1a. < s
 2
  2 s
 2
  2 p
 6
  3 s
 <
  \ 1a
 T
 . < s
 2
  2 s
 2
  2 p
 6
  ,l. < s2 2 s2 2 p6 3 s2 3 p5 \ ,l. < s2 2 s2 2 p6 3 s2 3 p6 
 @or lo !an!o* ambos )!omos se unen ormando el cloruro de sodio =1a,l> median!e unenlace iónico( -el !ipo de par!ículas que orman una sus!ancia # de la clase de enlace que las unese derivan las propiedades de dica sus!ancia(
 2. El enlace covalente
 El caso del 1a,l es un e/emplo de enlace iónico( 1o obs!an!e e"is!en o!ras sus!ancias que
 es!)n cons!i!uidas por )!omos neu!ros unidos por un !ipo de enlace dis!in!o del iónico. el enlacecovalen!e( Es!os )!omos orman en!idades discre!as denominadas mol:culas(
 ⇒⇒⇒⇒  Modelo de Le[is. "nlaces simples< dobles / triples 
 El enlace covalen!e consis!e en la unión de dos )!omos que compar!en uno o m)s pares deelec!rones( %i compar!en nicamen!e un par de elec!rones* en!onces se denomina enlace covalen!esimple( Es el caso de la mol:cula de cloro* ,l2( ,ada )!omo de cloro !iene 7 e  en su nivel devalencia( Leis represen!ó las mol:culas ormadas median!e una es!ruc!ura* que lleva su nombre*donde los elec!rones del l!imo nivel energ:!ico iguran como pun!os =,> agrupados por pare/asalrededor de los símbolos de los elemen!os
 %i 2 )!omos de ,l compar!en < e* ambos !ienen 8 e  en su nivel de valencia( Los dos)!omos =,l,l> quedan unidos median!e un enlace covalen!e =,l2>* al que cada uno a con!ribuidocon < e =elec!rones indicados en ro/o>.
 . . P ,l .
 . . . .P ,l P ,l P
 . . . . 
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 R!ros e/emplos de enlaces simples* donde se compar!en sólo un par de elec!rones* puedenencon!rarse en el agua* 2R* con 2 enlaces R el amoníaco 13* con 3 enlaces 1* # elme!ano* ,4* con 4 enlaces ,( La compar!ición de dos pares de elec!rones en!re dos )!omos sedenomina enlace doble* mien!ras que la compar!ición de !res pares recibe el nombre de enlacetriple( Así el o"ígeno =R> orma un enlace doble con o!ro )!omo de R para ormar R2 =R U R>(
 un ni!rógeno =1> orma un enlace !riple con o!ro )!omo de 1 cuando orma la mol:culade 12 =1 1>( En general* cuan!o ma#or es el nmero de pares de e compar!idos* m)s uer!e es elenlace #a que los )!omos es!ar)n m)s pró"imos en!re sí* # por !an!o para romper el enlace a# quesuminis!rar m)s can!idad de energía(
 ⇒⇒⇒⇒  Coalencia &=) 
 La covalencia o valencia covalen!e de un elemen!o es su capacidad para ormar enlacescovalen!es( Así el R mues!ra covalencia U 2 en el agua* porque orma 2 enlaces covalen!es el 1mues!ra covalencia U 3 en el amoníaco* al ormar 3 enlaces covalen!es # el ,l mues!ra covalenciaU < en el ,l* #a que orma un solo enlace covalen!e(
 ⇒⇒⇒⇒  "nlace coordinado
 ,uando los elec!rones compar!idos son proporcionados por uno solo de los )!omos que seenla$an* el enlace se denomina coordinado( Así sucede en la ormación del ión amonio 14
 T en elque el ni!rógeno proporciona el par elec!rónico para unirse al T(
  13 T T \ 14T 
 ⇒⇒⇒⇒  @esonancia
 En mucos compues!os* la represen!ación de su mol:cula con una sola es!ruc!ura* como lade Leis* es inadecuada* #a que ninguna de las posibles es!ruc!uras represen!a al compues!o( En lamol:cula de %R3* el % puede compar!ir cua!ro e con cualquiera de los !res )!omos de o"ígeno*
  pudi:ndose represen!ar la mol:cula con !res es!ruc!uras dieren!es( -ecimos que las !res es!ruc!urases!)n en resonancia( En realidad* la es!ruc!ura real es in!ermedia en!re las !res es!ruc!urasresonan!es(
 R R Rt tt t
 % % %
 R R R R R R
 3. Modelo mecano-cuántico en el enlace covalente
 Las ideas cu)n!icas sobre la e"is!encia de $onas de probabilidad de encon!rar los elec!rones=orbi!ales>* es!)n relacionadas con el concep!o de enlace químico( La !eoría cu)n!ica e"plica ladisminución de energía que se produce en la ormación de un enlace covalen!e median!ein!eracciones elec!ros!)!icas # median!e el aumen!o de la deslocali$ación elec!rónica en!re los
 . . . .R P PR . . . . 
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 )!omos unidos( La mol:cula es por lo !an!o un con/un!o de ncleos # elec!rones en el que e"is!enregiones del espacio donde es m)s probable encon!rar a los elec!rones de la mol:cula(
 ⇒⇒⇒⇒  La teoría de enlace de alencia
 %e !ra!a de un m:!odo apro"imado de c)lculo de niveles de energía que supone que los)!omos que orman las mol:culas conservan su independencia # man!ienen inal!erados susorbi!ales a!ómicos =RA>* e"cep!o los que orman el enlace( -os )!omos orman un enlacecovalen!e cuando se superponen o solapan orbi!ales de ambos* originando una $ona comn de al!adensidad elec!rónica* #a que solapan sus $onas de probabilidad( @ara ello* los orbi!ales a!ómicos de
  par!ida deben es!ar semillenos( Es decir.
 •  ,ada )!omo debe de !ener un orbi!al a!ómico ocupado por un solo elec!rón =por !an!o debenser elec!rones desapareados>(
 •  Los dos elec!rones de los orbi!ales semillenos deben !ener espines con!rarios(
 ,uan!o ma#or es la superposición de los orbi!ales semillenos* ma#or es la es!abilidad delenlace covalen!e( El solapamien!o supone que ambos orbi!ales compar!en una región comn delespacio en!re los dos ncleos* en los que la probabilidad de encon!rar los dos elec!rones esm)"ima(El solapamien!o ron!al de orbi!ales a!ómicos origina enlaces denominados =sigma>* # elsolapamien!o la!eral* enlaces denominados =pi>(
 Los orbi!ales solapados orman un solo orbi!al ocupado con dos elec!rones apareados* que poseen espines an!iparalelos( 1o !odos los orbi!ales pueden solaparse para ormar enlaces sóloaquellos que !engan energía parecida # la sime!ría adecuada( @or e/emplo.
 +ol:cula de 2. cada )!omo de posee un RA <s semilleno =la coniguración elec!rónicaes <s<>( En la mol:cula* el solapamien!o de los RA <s orma una $ona de probabilidad
 comn* responsable del enlace(
 +ol:cula de ,l2. cada )!omo de ,l posee un RA 3p semilleno =la coniguraciónelec!rónica es <s2 2s2 2p6 3s2 3s2 3p5>( En la mol:cula* el solapamien!o ron!al de dos RA3p orma una $ona de probabilidad comn* responsable del enlace(
 ⇒⇒⇒⇒  "nlaces m-ltiples
 ,uando se produce m)s de un solapamien!o en!re orbi!ales a!ómicos de dis!in!os )!omos* seoriginan enlaces ml!iples en los que los )!omos unidos compar!en m)s de un par de elec!rones(
  Ejemplos:  +ol:cula de R2.
 "nlace \ "nlace Y 
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 R =K U 8> \ <s2 2s2  2p4
 ,uando se apro"iman dos )!omos de o"ígeno* solapan ron!almen!e dos RA 2p  semillenosoriginando un enlace ( %e produce !ambi:n un solapamien!o la!eral de dos orbi!ales RA 2p*originando un enlace * R U R( +ol:cula de 12. su coniguración elec!rónica es <s2 2s2 2p3(
  1 =K U 7> \ <s2 2s2  2p4
 ,uando se apro"iman dos )!omos de ni!rógeno* solapan ron!almen!e dos RA 2p originando unenlace ( Adem)s se producen solapamien!os la!erales en!re los o!ros cua!ro RA 2p =dos de cada)!omo>* originando dos enlaces * 1 1(
 ⇒⇒⇒⇒  Coalencia &==)
 La covalencia o valencia covalen!e de un elemen!o es el nmero de enlaces covalen!es quees capa$ de ormar* lo que depende del nmero de sus elec!rones desempare/ados(
 Elemen!o Es!ruc!ura elec!rónica ,ovalencia < s<  <R < s22 s22 p"
 22 p#<2 p$
 <  2 1 < s22 s22 p"
 <2 p#<2 p$
 <  3
 Algunos elemen!os son capaces de promocionar* es decir* mover elec!rones de un orbi!al ao!ro den!ro del mismo nivel( Así* median!e es!os elec!rones )cilmen!e desapareables* se /us!iicala covalencia de es!os elemen!os(
 Elemen!o Es!ruc!uraelec!rónica
 ,ovalenciaesperada
 Es!ruc!ura elec!rónica promocionada
 ,ovalencia
 &e < s22 s2  ; < s22 s<2 p"<  2
 & < s22 s22 p"<  < < s22 s<2 p"
 <2 p#<  3
 , < s22 s22 p"<2 p#
 <  2 < s22 s<2 p"<2 p#
 <2 p$<  4
 Es!o e"plica que mucos elemen!os !engan covalencia ml!iple* #a que puedendesempare/ar un nmero variable de elec!rones( @or e/emplo* el , puede u!ili$ar covalencia 2* ensu es!ruc!ura undamen!al* o la 4* en su es!ruc!ura promocionada(
 ⇒⇒⇒⇒  6ar%metros de enlace
 El enlace covalen!e en!re dos elemen!os !iene unas carac!erís!icas propias que se man!ienencons!an!es # que se denominan par)me!ros de enlace( %on undamen!almen!e cua!ro(
 •  "nergía de enlace
 Snos enlaces covalen!es requieren ma#or consumo de energía que o!ros para serdisociados( @or e/emplo* se requiere m)s energía para romper el enlace que para romper elenlace ,l,l* es decir* el primero es m)s uer!e que el segundo(La energía o en!alpía de enlace de una mol:cula dia!ómica es la variación de en!alpía que !ienelugar cuando se disocia un mol de mol:culas en es!ado gaseoso en )!omos en es!e mismo es!ado(
 w w w
 w w
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 @ara disociar a presión cons!an!e un mol de mol:culas de 2 se necesi!an 436*4 BCWmol<(-ecimos en!onces que esa es la en!alpía de enlace =x> del idrógeno =2>.
 2 =g> \ 2 =g> x U T 436*4 BCWmol< 
 odas las en!alpías de enlace son posi!ivas(
 •  Longitud de enlace
 La longi!ud de enlace es la dis!ancia en!re los ncleos de los dos )!omos unidos median!eenlace covalen!e( -ica longi!ud depende del !amao de los )!omos enla$ados # puede medirsee"perimen!almen!e median!e !:cnicas de diracción de ra#os O( Así la longi!ud del enlace , esde <;7 pm* mien!ras que el enlace ,UR mide <2< pm # el enlace ,R <43 pm(
 •  Qngulo de enlace
 El )ngulo de enlace es el )ngulo que orman las rec!as que pasan por los ncleos a!ómicoso direcciones de enlace( La repulsión de los pares libres ace que el )nguloR en el 2R sea <;4*5V* menor que los <;9*5 que corresponden a una dis!ribución !e!ra:dricade los pares elec!rónicos(
 •  6olaridad del enlace
 En la ormación del enlace covalen!e* la elec!ronega!ividad de los )!omos que in!ervienenva a de!erminar la polaridad del enlace( En enlaces covalen!es en!re )!omos dieren!es* el m)selec!ronega!ivo a!rae con m)s in!ensidad a los elec!rones comunes en el enlace( E"is!en varioscasos posibles.
   +ol:culas dia!ómicas omonucleares( Al !ener los dos )!omos la mismaelec!ronega!ividad* las mol:culas resul!an apolares( %on el caso de 2* 2* 12 # R2(
   +ol:culas dia!ómicas e!eronucleares( El despla$amien!o de la carga nega!iva acia el)!omo m)s elec!ronega!ivo orma un dipolo molecular( Aparecen cargas parciales en lose"!remos del enlace. yT  =densidad de carga posi!iva> en la $ona con deec!o de cargael:c!rica # y =densidad de carga nega!iva> en la $ona con e"ceso de carga( Es el caso del,l donde el cloro* m)s elec!ronega!ivo que el idrógeno* a!rae acia :l los elec!ronescompar!idos( -e es!a manera el cloro adquiere una carga parcial nega!iva y* mien!ras queel idrógeno !iene una carga parcial posi!iva yT(
 ,l \ yT . ,ly (
   +ol:culas polia!ómicas( Es!)n polari$adas si la suma de los momen!os dipolares de losenlaces presen!es en la mol:cula* presen!an un momen!o dipolar !o!al( La mol:cula de ,R2 no es!) polari$ada porque las a!racciones en!re el , # el R a ambos lados de la mol:cula seanulan =R U , U R>( %in embargo* el 2R si es!) polari$ada. el R a!rae los e con m)suer$a que los (
 4. Geometría molecular
 Las mol:culas # los iones polia!ómicos mues!ran una orma geom:!rica deinida quedepende de la posición que los )!omos adop!an en el espacio(
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 +edian!e el m:!odo de repulsión de pares de elec!rones del nivel de valencia =J@E1D> podemos predecir la geome!ría* al conocer el nmero de elec!rones que rodean el )!omo cen!ral(Es!e modelo supone que los dis!in!os pares de elec!rones de valencia que rodean al )!omo cen!ralde una mol:cula* sean enla$ables o no enla$ables* se repelen en!re sí* # adop!an la dis!ribución m)sale/ada posible en el espacio( %e presen!ar)n* en!onces* variadas ormas geom:!ricas(
   !omos como el boro =&>* con 3 pares de elec!rones* dis!ribuir)n cada uno de los 3 pares enlos v:r!ices de un !ri)ngulo equil)!ero* como sucede en una mol:cula de &e3(
   !omos como el berilio =&e> dis!ribuir)n sus 2 pares de elec!rones linealmen!e* uno a cadalado del )!omo cen!ral* como en la mol:cula &e,l2(
   !omos como el ,* 1* R # * con 4 pares de elec!rones de valencia* dis!ribuir)n cada unode los pares en los v:r!ices de un !e!raedro( %i consideramos una mol:cula de me!ano=,4>* los 4 pares de elec!rones de valencia que rodean al )!omo de , es!)n dis!ribuidos enlos v:r!ices de un !e!raedro* ormando 4 enlaces covalen!es con los 4 )!omos de en dicas
  posiciones( La mol:cula !endr) en!onces una geome!ría !e!ra:drica( Es el caso !ambi:n delamoníaco =13>* donde* de 4 pares de elec!rones que rodean el 1* 3 pares ormar)n enlacescovalen!es con los 3 # el par de elec!rones libres se locali$ar) en el v:r!ice libre del!e!raedro( En el caso del 2R* los 2 pares de elec!rones libres ocupan 2 v:r!ices dieren!esdel !e!raedro(
   En cuan!o a las mol:culas con dobles # !riples enlaces* es!e modelo supone que los 2 ó 3 pares de elec!rones del enlace ml!iple apun!an a la misma dirección* es decir* !ra!a elenlace ml!iple como si uera sencillo( @or e/emplo* la dis!ribución de los pares deelec!rones del , en los dobles # !riples enlaces sería.
 lo que e"plica que una mol:cula como la de e!eno =,2U,2> sea plana # la de e!ino=,,> * lineal(
 , U , Y , , Y
 5. Propiedades de los compuestos covalentes
 Las mol:culas son agrupaciones de )!omos unidos por enlaces covalen!es( La carac!erís!icam)s sobresalien!e de las sus!ancias ormadas por mol:culas es la gran in!ensidad de las uer$as deenlace en!re los )!omos # la debilidad de las uer$as de unión en!re las mol:culas =uer$asin!ermoleculares>( -ebido a la debilidad de las uer$as in!ermoleculares* la ma#oría de es!assus!ancias !ienen pun!os de usión # ebullición ba/os* # por !an!o* son gases en condicionesnormales de presión # !empera!ura( 1o obs!an!e e"is!en casos de líquidos e incluso sólidos* queorman redes !ridimensionales de cris!ales( Es!os sólidos presen!an !empera!uras de usión #
 ebullición mu# al!as* siendo mu# duros* como el diaman!e =,> # el cuar$o =%iR2>(
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 %us!ancias moleculares+ol:culasapolares
 +ol:culas polares
 +ol:culascon enlaces
 de
 idrógeno
 %ólidoscovalen!es
 Es!ado ísico en condicioneses!)ndar
 as as o líquido as olíquido
 %ólido
 %olubilidad en disolven!es apolares +u# al!a +u# ba/a +u# ba/a +u# ba/a%olubilidad en disolven!es polares +u# ba/a +u# al!a +u# al!a +u# ba/a
 -ure$a =sólidos> +u# blandos
 +u# blandos +u# blandos
 +u# duros
 ,onduc!ividad en disolución 1o %i %i 1o
 E/emplo 12  ,R 2R %iR2 
 6. Actividades
 1. %eala la respues!a correc!a a las siguien!es pregun!as.<(<( Las mol:culas con enlace covalen!e polar* como el ,l.a> orman dipolos el:c!ricos
  b> no son el:c!ricamen!e neu!ras* es decir* poseen una carga el:c!rica ne!ac> no se a!raen en!re sí en absolu!od> se a!raen en!re sí con m)s uer$a que las mol:culas con enlace covalen!e apolar
 <(2 %egn la !eoría del enlace covalen!e* un )!omo con !res elec!rones desapareados puede
 ormar.a> !res enlaces covalen!es b> cinco enlaces covalen!esc> seis enlaces covalen!esd> ningn enlace covalen!e
 <(3 La sílice* %iR2* es un sólido covalen!e( ,on es!a inormación* podemos predecir que lasílice.a> unde a !empera!uras mu# ba/as
  b> conduce la elec!ricidad en es!ado sólidoc> orma mol:culas individuales
 d> !iene un pun!o de ebullición mu# al!o
 2.  _En qu: consis!e el modelo de LeisX -ibu/a la es!ruc!ura de Leis de los compues!os ,l2  #,4(
 +. _?u: !iene que ocurrir para que una mol:cula orme un enlace covalen!e coordinadoX
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 . "nlace químico ==
 1. Enlace iónico2. Enlace metálico3. Propiedades de los metales
 4. Fuerzas intermoleculares5. Actividades
 1. Enlace iónico
 Los iones son )!omos o grupos de )!omos que poseen cargas posi!ivas o nega!ivas poraber cedido o adquirido elec!rones( -ependiendo de su es!ruc!ura elec!rónica* cada )!omo cede orecibe un nmero de!erminado de elec!rones as!a adquirir la coniguración es!able de gas noble(La valencia iónica de un elemen!o es la carga que adquieren sus )!omos al conver!irse en iones
  posi!ivos o nega!ivos(
 Así* el G =KU<9> cu#a es!ruc!ura elec!rónica es <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s<* cede un elec!rón # adop!a laconiguración de gas noble Ar =KU<8>(
 G Y <e \ G T  <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 
 En consecuencia su valencia iónica ser) T<(
 La e"is!encia de iones posi!ivos # nega!ivos supone un proceso de !ranserencia deelec!rones( ,omo consecuencia* aparecen uer$as elec!ros!)!icas que !ienden a agrupar iones dede!erminada carga en !orno a o!ros de carga opues!a( El enlace iónico es la unión resul!an!e de la
  presencia de uer$as elec!ros!)!icas en!re iones posi!ivos # nega!ivos par dar lugar a la ormaciónde un compues!o cons!i!uido por una red cris!alina iónica( @or e/emplo* cuando se si!an cerca un)!omo de G # uno de * el )!omo de G !ransiere un elec!rón al )!omo de .
 G. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s<  . <s2 2s2 2p5 
 G. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s;  . <s2 2s2 2p6 
 ⇒⇒⇒⇒  Las redes iónicas. Kndice de coordinación
 ,ada compues!o iónico adop!a una es!ruc!ura cris!alina carac!erís!ica en la que los iones secolocan de orma que las uer$as a!rac!ivas # repulsivas se compensen( La orma cris!alinaadop!ada requiere que se cumplan dos condiciones.
   Los iones deben ocupar el menor volumen posible* es decir* el empaque!amien!o a de serm)"imo(
   El cris!al debe ser neu!ro* es decir* el nmero de cargas posi!ivas a de ser igual al decargas nega!ivas(
 El índice de coordinación o nmero de coordinación de un ión en una red cris!alina iónicaes el nmero de iones de signo con!rario que le rodean a la misma dis!ancia(
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 x   U x< T x2 T x3 T x4 T S
 ⇒⇒⇒⇒  "nergía de red. Ciclo de orn4Haber
 La magni!ud que de!ermina la ma#or o menor es!abilidad de un compues!o iónico recibe elnombre de energía de red =S>(La energía de red o energía re!icular de un compues!o iónico es la energía del proceso deormación de un mol de cris!al iónico sólido a par!ir de sus correspondien!es iones en es!adogaseoso* cuando en!re ellos no e"is!e in!eracción alguna(Es!e proceso es siempre e"o!:rmico* por lo que la energía de red S es nega!iva( @or e/emplo* parael 1a,l se !iene.
  1aT =g> T ,l =g> \ 1aT,l =s> S U 788 BC W mol< 
 La de!erminación e"perimen!al de la energía de red de los compues!os iónicos presen!adiicul!ades* pero puede ser calculada indirec!amen!e siguiendo un proceso cíclico !ermodin)micodenominado ciclo de &ornaber( zs!e se basa en la ipó!esis de que un mismo compues!o iónico
  puede ob!enerse por dos caminos o procesos dieren!es(El valor de la energía de red del luoruro de li!io* LiT  =s>* se de!ermina a par!ir de las
 energías involucradas en el ciclo* #a que* segn la le# de ess.
 @or consiguien!e.
 S U x;   x<  x2  x3  x4 
 x;  U 594*< BC
 Li =s> T 2 =g> LiT =s>
 x2U75*3 BCx4 U 333 BC
 x<U<55*2 BC =g>  =g>
 x3 U 52; BC SLi =g> LiT =g>
 ,amino direc!o( El li!io sólido* Li =s>* # el lor gas dia!ómico* 2 =g>* se unen para ormar un molde cris!al iónico sólido( En el proceso se desprende el calor de ormación o en!alpía molar deormación del Li(
 Li =s> T 2 =g> \ LiT =s> x;  U 594*< BC
 ,amino indirec!o( ,omprende varios procesos.a> Dapori$ación de un mol de Li =s>. se absorbe la energía molar de sublimación del Li(
 Li =s> \ Li =g> x< U <55*2 BC b> -isociación de medio mol de 2 =g>. se absorbe la mi!ad de la energía molar de enlace(
 2 =g> \  =g> x2 U W<5;*6 BC
 c> 0oni$ación de un mol de )!omos de Li =g>. se absorbe la energía molar de ioni$ación del Li(Li =g> \ LiT =g> T <e  x3 U 52; BC
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 d> 0oni$ación de un mol de )!omos de =g>. se desprende la ainidad elec!rónica molar del lor( =g> T <e \ =g> x4 U 333 BC
 e> ,ondensación de los iones gaseosos para ormar un mol de sólido. se desprende la energía dered del Li(
 LiT =g> T =g> \ LiT =s> S U X
 Aplicando al ciclo la le# de ess* ob!enemos la ecuación.
 S U x;   x<  x2  x3  x4 U = 594*< Y <55*2 75*3 Y 52; T 333> BC U <;<<*6
 La energía de red del luoruro de li!io es.S U <;<<*6 BC W mol< 
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades de los compuestos iónicos
 •  Los compues!os iónicos son sólidos a !empera!ura ambien!e( El mo!ivo es la uer!e
 a!racción en!re los iones de dis!in!o signo* que ace que se necesi!e muca energía para romperla red(
 •  %us elevadas !empera!uras de usión # ebullición # su dure$a* es!)n relacionadas con el!amao de los iones # sus cargas( Así* los compues!os que con!ienen iones m)s pequeos o m)scargados unden a !empera!uras m)s elevadas debido a que la a!racción en!re sus iones es m)suer!e los que con!ienen iones ma#ores o menos cargados unden generalmen!e a m)s ba/as!empera!uras( 
 •  Adem)s en es!ado sólido no conducen la elec!ricidad* pero si lo acen undidos o disuel!os(En es!os es!ados* los iones !ienen la suicien!e liber!ad para despla$arse # moverse en el
 in!erior de un campo el:c!rico =no es!)n su/e!os a la red cris!alina # se pueden despla$ar lascargas el:c!ricas acia los elec!rodos>(
 •  Al golpear suicien!emen!e un cris!al iónico se produce su rac!ura( La orma de loscris!ales de menor !amao producidos al rac!urarse dico cris!al es!) relacionada con laes!ruc!ura de la red cris!alina( En general* los cris!ales iónicos son bas!an!e r)giles( 
 •  Jespec!o a la solubilidad* los compues!os iónicos se disuelven en disolven!es polares comoel agua* debido a la e"is!encia de a!racciones iondipolo( Las mol:culas de agua* que ormandipolos el:c!ricos* se in!erponen en!re los iones de la red* desmoron)ndola de orma que losiones quedan libres # se rodean de mol:culas de agua =se idra!an>( La solubilidad de un
 compues!o iónico aumen!a cuando se incremen!a el car)c!er iónico del enlace* # es!o sucedecuando aumen!a la dierencia de elec!ronega!ividad en!re los iones( 
 2. Enlace metálico
 Los elemen!os me!)licos* que cons!i!u#en la ma#oría de los elemen!os conocidos* presen!anunas propiedades ísicas carac!erís!icas* mu# dieren!es de las propias de las sus!ancias iónicas o delas covalen!es( Ello es debido al !ipo de enlace en!re sus )!omos( El enlace me!)lico es la uer$a deunión e"is!en!e en!re los )!omos de los me!ales* a la que deben su es!abilidad # propiedades lasredes cris!alinas me!)licas(
 @ara que se produ$ca un enlace me!)lico son necesarias dos condiciones.
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   El elemen!o debe !ener orbi!ales desocupados(  %us )!omos deben !ener ba/a energía de ioni$ación(
 A !empera!ura # presión ambien!e* los me!ales se presen!an ormando cris!ales que suelen per!enecer a uno de es!os !res !ipos de es!ruc!ura.
 cbica cen!rada en el cuerpo. 1a* G* e*(( cbica cen!rada en las caras. Al* ,u* Au* Ag*P e"agonal compac!a. Kn* +g*P
 ⇒⇒⇒⇒  Modelos del enlace met%lico
   Modelo de nube electrónica
 La red cris!alina me!)lica es!) ormada por iones del me!al* es decir* )!omos que an cedidosus elec!rones de valencia( Los elec!rones es!)n deslocali$ados en el con/un!o del cris!al # disponen
 de liber!ad de despla$amien!o* a !rav:s de los uecos e"is!en!es en!re los iones* ormando una nubeelec!rónica(
 •  Modelo de enlace coalente deslocalizado
 El enlace me!)lico es un caso especial de enlace covalen!e en que el nmero de elec!ronesde valencia de los )!omos es menor que el de enlaces ormados( Así* en los me!ales alcalinos* cada)!omo de una celda unidad es!) rodeado de o!ros 8 )!omos si!uados en los v:r!ices( Es!e enlaceormado por un par de elec!rones que une a la ve$ el )!omo cen!ral con 8 vecinos se denominaenlace covalen!e deslocali$ado(
 •  Modelo de bandas
 La aplicación de la mec)nica cu)n!ica al modelo de nube elec!rónica proporcionó un nuevomodelo* el modelo de bandas( Aunque par!e de los elec!rones del me!al pueden considerarse libres
  para moverse por el cris!al* es!)n re!enidos por los iones posi!ivos # poseen energías comprendidasen!re unos de!erminados valores m)"imo # mínimo( %e dice que la energía de cada elec!rón
  per!enece a una banda energ:!ica( Así* los elec!rones de la cor!e$a de los )!omos de una redme!)lica per!enecen a dos posibles bandas de energía.
   La banda de valencia( Es el in!ervalo de energía que poseen los elec!rones que permanecenligados a cada )!omo # no per!enecen a la nube elec!rónica(
   La banda conduc!ora( Es el in!ervalo de energía al que per!enecen los elec!rones de la nubeelec!rónica(
 En realidad* cada banda es!) ormada por ml!iples niveles energ:!icos* !an pró"imos en!resí que la energía den!ro de la banda se puede considerar con!inua(Así* segn el grado de llenado de las bandas de valencia # su dierencia energ:!ica* podemosencon!rar !res si!uaciones.
   +e!ales conduc!ores. poseen bandas de valencia parcialmen!e llenas o llenas superpues!as a bandas vacías( Es el caso del +g(
   +e!ales semiconduc!ores. !ienen bandas de valencia llenas que no se superponen a las bandas vacías( Así sucede* por e/emplo con el %i # el e(
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   Aislan!es. la dierencia de energía en!re las bandas de valencia llenas o parcialmen!e llenas# las vacías es grande* por lo que el paso de elc!rones de una a o!ra no es posible(
 3. Propiedades de los metales
 •  Los me!ales poseen un brillo in!enso carac!erís!ico( %e debe que los elec!rones que ormanla nube elec!rónica es!)n libres* # les es mu# )cil absorber # emi!ir radiaciónelec!romagn:!ica de !odas las recuencias(
 •  %on adem)s buenos conduc!ores de la corrien!e el:c!rica( Es!o se e"plica porque loselec!rones son mu# móviles # pueden ser arras!rados )cilmen!e* dando lugar a unacorrien!e el:c!rica(
 •  @resen!an buena conduc!ividad !:rmica( Los elec!rones móviles pueden adquirir granenergía cin:!ica # ceden par!e de esa energía para calen!ar la red cris!alina(
 •  %on maleables # dc!iles( Los me!ales son )ciles de es!irar # de darlos orma( Lamaleabilidad es la capacidad de ormar l)minas # la duc!ilidad es la capacidad de ormarilos( Es!as propiedades se e"plican porque los ca!iones de la red* al ser iguales* sedespla$an )cilmen!e sin provocar repulsiones debido a que :s!as son amor!iguadas por lanube de elec!rones(
 •  Las !empera!uras de usión # ebullición de los cris!ales me!)licos son mu# variadas( Es!as!empera!uras es!)n mu# relacionadas con la uer$a del enlace me!)lico que* a su ve$*depende de la uer$a de a!racción en!re la nube elec!rónica # los ca!iones. cuan!o menor es
 el volumen de los ca!iones* ma#or es la uer$a de a!racción( Es!o e"plica que la uer$a delenlace me!)lico disminu#e al descender en un grupo del sis!ema periódico( A su ve$*cuan!os m)s elec!rones de valencia !engan los )!omos* ma#or es el nmero de elec!rones dela nube elec!rónica* # por eso* en los me!ales de !ransición* la uer$a del enlace suele sergrande(
 4. Fuerzas intermoleculares
 Las uer$as in!ermoleculares son las uer$as de a!racción e"is!en!es en!re las mol:culas delas sus!ancias covalen!es( +an!ienen unidas a las mol:culas # permi!en que e"is!an sus!ancias
 líquidas # sólidas* #a que sin es!as uer$as* !odo es!aría en es!ado gaseoso( @ueden ser de dosclases. uer$as de Dan der ]aals # enlace de idrógeno(
 ⇒⇒⇒⇒  Euerzas de 3an der ]aals
 %on d:biles # su magni!ud depende del nmero de elec!rones* del !amao de las mol:culas# de la orma molecular( @ueden ser de !res !ipos.
   Euerzas dipolo4dipolo.  %on uer$as a!rac!ivas que aparecen en!re dipolos el:c!ricoscons!i!uidos por mol:culas polares( La par!e posi!iva de un dipolo a!rae a la par!e nega!ivadel dipolo m)s pró"imo( Es el caso de las in!eracciones en!re mol:culas ,l(
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   Euerzas dipolo4dipolo inducido( %e producen cuando una mol:cula polar dis!orsiona lanube elec!rónica de o!ra mol:cula pró"ima* creando en ella un dipolo ins!an!)neo o dipoloinducido # surgiendo así una uer$a de a!racción en!re ambas mol:culas( %ucede* pore/emplo* en!re mol:culas polares de # los )!omos de Ar(
   Euerzas de dispersión.  %on las uer$as a!rac!ivas que aparecen en!re mol:culas no polari$adas( @or e/emplo* en!re los )!omos de e* en!re las mol:culas de R2* de 12 # o!ras(%on debidas a dipolos ins!an!)neos que se originan en las mol:culas apolares de ormaalea!oria a par!ir de vibraciones que producen una polari$ación por asime!ría de ladis!ribución de elec!rones( Es!os dipolos ins!an!)neos originan uer$as a!rac!ivas en!re lasmol:culas aunque* debido a su cor!a e"is!encia* se !ra!a de uer$as m)s d:biles que lasan!eriores( A !empera!uras ba/as* las uer$as de dispersión man!iene las mol:culas enes!ado líquido o sólido(
 ⇒⇒⇒⇒  "nlaces de 5idrógeno
 %e denomina enlace de idrógeno a un !ipo especial de in!eracción elec!ros!)!ica dipolodipolo que !iene lugar en!re un )!omo de idrógeno que orma un enlace covalen!e mu# polari$ado# un )!omo de pequeo !amao # mu# elec!ronega!ivo* como * R o 1( El eec!o del enlace deidrógeno* llamado a menudo puen!e de idrógeno* sobre los )!omos pró"imos es un acercamien!ode :s!os(
 Los elec!rones del enlace covalen!e es!)n mu# despla$ados acia el )!omo m)selec!ronega!ivo* que resul!a con un e"ceso de carga nega!iva* mien!ras que el idrógeno queda concier!a carga posi!iva( %i es!e idrógeno se acerca a o!ro )!omo de o!ra mol:cula* de pequeo!amao # con carga nega!iva* en!re ambos se produce una a!racción de !ipo elec!ros!)!ico # sees!ablece un enlace parecido al iónico( El puen!e de idrógeno se represen!a con una línea
 discon!inua de pun!os.
 yT   y PPPPPP yT   yPPPPPP yT   yPPPPPP yT   y
 %on e/emplos de enlaces de idrógeno los producidos en!re las mol:culas de alcool o en!relas mol:culas de agua( Es!e enlace permi!e e"plicar las propiedades par!iculares del agua* como su
  pun!o de usión # de ebullición o su papel como disolven!e( Así* por e/emplo* el agua !iene una!empera!ura de ebullición anormalmen!e al!a debido a la presencia de puen!es de idrógeno(
 La energía de ormación # rup!ura de es!e enlace es mu# pequea* por lo que se orma # serompe con acilidad( Es!e enlace es!) presen!e en mucas es!ruc!uras moleculares de los seres
 vivos =por e/emplo* en el A-1>(
 5. Actividades
 1. ,alcula la energía de red del cloruro de sodio !eniendo en cuen!a los siguien!es da!os( S!ili$a elciclo de &ornaber # repres:n!alo en un esquema(
 En!alpía de ormación 1aT,l . x;  U 4<< BC mol<W mol
 En!alpía de sublimación 1a =s>. x< U T <;8 BC W mol< En!alpía de enlace ,l2 =g>. x2 U T 242*4 BC W mol< En!alpía de ioni$ación 1a =g>. x3 U T 495*9 BC W mol< 
 Ainidad elec!rónica ,l =g>. x4 U 348 BC W mol< 
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 2. Escribe la órmula empírica del compues!o que orma cada uno de los pares de iones siguien!es.a>  G T # ,r 2R7
 2  b>  ,u2T # R2 c>  Al3T # ,l d>   1aT # %R3
 2 e>  e3T # ,R3
 2 
 +. Escribe las es!ruc!uras elec!rónicas de los iones Al3T* ,a2T* &r  # @3 # de sus )!omos con carganeu!ra(
 B. -ados los elemen!os del sis!ema periódico O =KU<<>* =KU<7> # ] =KU<3>* _cómo ser)n loscompues!os ormados por los )!omos OO* O e ]X 0ndica el !ipo de enlace # susconiguraciones elec!rónicas(
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 MLa ecuacin 5u0mica es una represen!ación convencional* escri!a que* de orma abreviada*e"presa una !ransormación químicaN(
 % =s> T R2=g> %R2 =g> 
 MSna ecuación química es!) a/us!ada cuando con!iene en cada miembro el mismo nmerode )!omos de cada elemen!oN( La igualación del nmero de )!omos de cada elemen!o se
 sa!isace asignando a cada órmula un coeicien!e adecuado* a es!e proceso se le denominaajuste de la ecuacin(
 >=4>=3>=5>= 22283  g A *  g +A g A g  * +    +→+  
 Los subíndices indican el nmero de )!omos de cada elemen!o( Los coeicien!es indican la relación en que in!ervienen las mol:culas o los moles de reac!ivos # produc!os(
 9.  @eacciones químicas
 1. Reacciones químicas2. La industria química3. Materias primas
 4. Operaciones industriales5. Industria química y sus productos6. Tratamiento de desechos y residuos6. Actividades
 1. Reacciones Químicas 
 Sna reacción química es un proceso que consis!e en un cambio de una o m)s sus!anciasllamadas reactivos que se !ransorman en o!ras sus!ancias llamadas  productos( Los reac!an!es sonlas sus!ancias al inicio de la reacción # se ubican a la i$quierda de la leca* los produc!os son lassus!ancias que resul!an de la reacción química # se ubican a la dereca de la leca en unossímbolos( Las sus!ancias pueden ser elemen!os o compues!os( @ara represen!ar la !ransormaciónde las sus!ancias u!ili$amos las ecuaciones químicas en las que podemos indicar los es!ados ísicosde las sus!ancias p(e/(. =s> para solido* =l> para líquido* =g> para gaseoso* =ac> para acuoso(
 @ara in!erpre!ar correc!amen!e una ecuación química !enemos que !ener en cuen!a que.
   La ecuación química no es una descripción comple!a de lo que sucede en la reacción*solamen!e e"presa el es!ado inicial de los reac!ivos # el es!ado inal de ellos* los produc!os(
   La ecuación química no inorma del mecanismo de la !ransormación* es decir de los pasosin!ermedios para que los reac!ivos ormen los produc!os(
    1o indica si la !ransormación !iene lugar de orma r)pida o len!amen!e* o si se produce deorma espon!)nea o no(
 ,ier!as sus!ancias como las sales* en disolución acuosa es!)n disociadas en sus iones( Enes!e caso escribimos la ecuación iónica* en la que sólo cons!an los iones que par!icipan en lareacción # las especies químicas no disociadas( Los dem)s iones* llamados iones espec!adores* seeliminan de la reacción(
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 >=>=>=>= 44  s+ua( Rn>A s Rna(+u>A   +→+  Las sales son compues!os iónicos* en disolución acuosa es!)n disociados en sus iones* por lo que podemose"presarla como.
 >=>=>=>=>=>= 24
 224
 2  s+ua(>Aa( Rn s Rna(>Aa(+u   ++→++   −+−+  
 La ecuación iónica* eliminando los iones espec!adores* quedaría.
 >=>=>=>= 22  s+ua( Rn s Rna(+u   +→+   ++  
 @ara el a/us!e de las ecuaciones iónicas e"ige* a par!e de la igualación de las masas* laigualación de las cargas(
 ⇒⇒⇒⇒  Jeacciones simul!)neas # consecu!ivas
 a# !ransormaciones químicas que suponen la reali$ación de dos o m)s reacciones* por loque los c)lculos es!equiom:!ricos son m)s complicados( A con!inuación consideramos lasreacciones simul!)neas # las consecu!ivas por su gran in!er:s pr)c!ico(
 Jeacciones simul!)neas  ,uando dos reac!ivos inicialmen!e me$clados reaccionan a la ve$ #
 de modo independien!e con un reac!ivo comn* produciendo elmismo produc!o* se dice que an !enido lugar dos reaccionessimul!)neas(
 E/emplo( Sna me$cla de carbona!o de sodio # carbona!o po!)sico*!ra!ado con )cido clorídrico(
 >=>=>=2>=2>=
 >=>=>=2>=2>=
 2232
 2232
  g A *  g +A s J+l a( *+l  s+A J 
  g A *  g +A s Ca+l a( *+l  s+A Ca
 ++→+
 ++→+ 
 Jeacciones consecu!ivas  ,uando varias reacciones suceden consecu!ivamen!e* de modo que
 el produc!o de una es el reac!ivo inicial para la siguien!e* decimosque se a producido una serie de reacciones consecu!ivas(
 E/emplo( La ob!ención del )cido sulrico(
 >=>=>=
 >=2>=>=2>=8>=2>=<<>=4
 4223
 322
 23222
 l >A *  g A *  g >A
  g >A g A g >A g >A sA 0e g A s 0e> 
 →+
 →++→+
  
 Las reacciones químicas podemos clasiicar en cinco grupos # aunque e"is!en o!rasclasiicaciones de es!as reacciones* la clasiicación que vo# a acer es la m)s !il(
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 <( Jeacciones de composición( %on aquellas reacciones en las que los elemen!os o compues!ossimples se unen para ormar un compues!o m)s comple/o( En general* es la combinación de dos om)s sus!ancias que orman un solo compues!o(
 >= -+  -    ↔+ 322 23  C*  C  *    ↔+  
 2( Jeacciones de descomposición( %on aquellas reacciones en las que un compues!o m)s comple/ose descompone* con la a#uda de elec!ricidad o el calor* en los elemen!os o compues!os m)ssimples( %on las reacciones inversas a las composiciones(
  -  -+    +→>= >=>=>= 23  g +A s+aA s+a+A   +→  
 3(Jeacciones de simple sus!i!ución( %on aquellas reacciones en las que un elemen!o reempla$a
 a o!ro elemen!o menos ac!ivo en un compues!o(
  - + +  -   +→+ 44  Rn>A+u Rn+u>A   +→+  
 4( Jeacciones de doble sus!i!ución( %on aquellas en las que los iones en un compues!o cambianlugares con los iones de o!ro compues!o para ormar dos sus!ancias dieren!es( Los reac!an!esin!ercambian )!omos(
 A&T,-\A-T&, 33  CaCA g+l  Ca+l  gCA   +↓⇔+  
 5( Jeacciones de neu!rali$ación( %on las reacciones de doble sus!i!ución( Rcurren en!re un )cido# una base # los produc!os de reacción son agua # sal ormada por el ca!ión de una base # el aniónde un )cido(
  Ca+l A *  CaA*  *+l    +→+ 2  
 6( Jeacciones de combus!ión( %on aquellas reacciones que ocurren cuando un compues!o que !ienecarbono e idrógeno se combina con el o"ígeno # así orman agua # dió"ido de carbono =que sonlos produc!os de la reacción> # duran!e es!as reacciones !ambi:n liberan grandes can!idades deenergía( Las reacciones de combus!ión son esenciales para la vida* !ambi:n llamadas respiracióncelular* se producen en organismos e!eró!roos principalmen!e(
  EnergíaA * +AA * +    ++→+ 222<88 982
 25 
 2. La industria química
 El cons!an!e progreso de la sociedad umana # la crecien!e necesidad de me/orar suscondiciones de vida en aspec!os como la alimen!ación* la salud* la vivienda* el !ranspor!e* lascomunicaciones* e!c( an es!imulado en !odas las :pocas la producción de sus!ancias capaces de
 sa!isacer es!os aspec!os(
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 La industria química base se dedica a la ob!ención de produc!os in!ermedios a par!ir de lasma!erias primas( Es!os produc!os inclu#en sus!ancias inorg)nicas # produc!os org)nicos(
 La industria química de trans$ormación se dedica a la preparación de sus!ancias des!inadasal consumo direc!o( Es!as sus!ancias son u!ili$adas abi!ualmen!e en la vida diaria(
 ,on es!a inalidad se an creado e in!roducido dieren!es produc!os ob!enidos median!e procesos químicos. me!ales* vidrio* papel* medicamen!os* ma!eriales de cons!rucción* cosm:!icos*coloran!es* combus!ibles* e!c( ,on el paso del !iempo* la crecien!e demanda de es!as sus!anciasobligó a pasar de una producción local # de pequea escala a una producción masiva( Así a inalesdel siglo OD000 apareció la indus!ria química(
 odas las sus!ancias químicas # produc!os de !ransormación son considerados como producción de la industria química* que abarca sec!ores mu# diversos como la indus!riaarmac:u!ica* alimen!aria* me!alrgica* pe!roquímica* e!c( %uelen dis!inguirse indus!ria química
  base # la indus!ria química de !ransormación(
 %us!ancias inorg)nicas como el )cido sulrico* el amoníaco* el cloro* el )cido ní!rico*carbona!o de sodio # sus!ancias org)nicas como el e!eno* el propeno* la urea* me!anol* cloruro devinilo* !olueno* e!c(
 @odemos sealar los combus!ibles para veículos* los me!ales* los vidrios* el papel* los)rmacos # cosm:!icos* los /abones* de!ergen!es* pin!uras # disolven!es* er!ili$an!es # pes!icidas*
  produc!os !e"!iles* los pl)s!icos* produc!os de alimen!ación* los ma!eriales de cons!rucción* e!c(
 3. Materias primas
 odos los produc!os que prepara la indus!ria química proceden en l!imo !:rmino dealgunas sus!ancias undamen!ales e"!raídas de la na!urale$a( Las m)s comunes son el aire* el aguadel mar* las rocas de la cor!e$a !erres!re* el carbón mineral* el gas na!ural # el pe!róleo # losvege!ales(
 ⇒  -el aire se e"!raen sus gases componen!es Y ni!rógeno* o"ígeno # gases nobles que selicuan # se some!en a un proceso de des!ilación raccionada(
 ⇒  El agua del mar es una disolución de enormes dimensiones en la que el 3*5 Q de su masason sales disuel!as( -e ella se e"!raen cloruro sódico* bromo* magnesio* e!c(
 ⇒  -e las rocas de la cor!e$a !erres!re se e"!rae la ma#or par!e de las sus!ancias que se u!ili$ancomo ma!erias de par!ida para conseguir dieren!es elemen!os* de las minas de sal seob!iene el cloruro sódico* el carbona!o c)lcico procede de las rocas cali$as # los me!ales seob!ienen de operaciones me!alrgicas mu# diversas(
 ⇒  El car6n mineral* ormado en el subsuelo duran!e miles de aos por descomposición de
 ma!eriales de origen vege!al( El carbón no sólo es !il como combus!ible* de :l se ob!ienen
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 median!e des!ilación des!ruc!iva produc!os como el coque* el alqui!r)n* el asal!o # el gasde carbón(
 ⇒  El  gas natural es!) cons!i!uido por una me$cla de idrocarburos de ba/o pun!o deebullición* es!) asociado recuen!emen!e al  petrleo( Ambos !ienen su origen en ladescomposición de res!os org)nicos(
 ⇒  Los vegetales sirven como ma!eria prima para la e"!racción de acei!es # grasas* idra!os decarbono* e!anol* cauco na!ural* e!c(
 4. Operaciones industriales
 a# impor!an!es dierencias en!re las !:cnicas de preparación de produc!os en el labora!orio# las u!ili$adas en la indus!ria( En el labora!orio* se a!iende a los procesos químicos que !ienenlugar en una de!erminada !ransormación( La preparación # puriicación de los reac!ivos* la energía
 in!ercambiada* el acondicionamien!o del produc!o ob!enido* el cos!e de la operación* !iempoinver!ido* reciclado de las sus!ancias no !ransormada* el rendimien!o e impac!o ambien!al seconsideran aspec!os secundarios que no son !enidos en cuen!a(
 En la preparación indus!rial* a# que !ener en cuen!a o!ros problemas que no se presen!annormalmen!e en el labora!orio* como el !ranspor!e de los ma!eriales* el bombeo de los luidos* lossis!emas de caleacción # de rerigeración(
 odo proceso químico indus!rial requiere un es!udio e"perimen!al previo desarrollado en ellabora!orio* a con!inuación el proceso se lleva a cabo en una  planta piloto* donde se !ienen encuen!a los problemas pr)c!icos que abr) que !ener en cuen!a en la planta 5u0mica(
 ⇒  Rb!ención de los reac!ivos a par!ir de las ma!erias primas median!e su adecuada preparacin y puri7icacin(
 ⇒  ,)lculos de la energía necesaria # el es!ablecimien!o de disposi!ivos de recuperaciónenerg:!ica para su even!ual aprovecamien!o en el proceso(
 ⇒  8eparacin  de los produc!os para ob!ener el m)"imo rendimien!o* recuperacin  de
 +a!erias primas
 Jeac!ivos
 Energía
 Jeaccionesquímicas @roduc!os
 @roduc!os reciclables
 @roduc!o inal
 6reparación / 
  puriicación 
 @ecuperación 
 6uri$icación 
 Separación 
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  produc!os reciclables # puri7icacin de los produc!os inales des!inados al consumo(
 En el labora!orio las reacciones químicas suelen llevarse a cabo en ma!races o en vasos* esdecir en recipien!es pequeos( En cambio en las acciones indus!riales* se llevan a cabo enrecipien!es de gran !amao denominados reactores( Los reac!ores pueden ser de dos !ipos* deuncionamien!o discon!inuo o de uncionamien!o con!inuo(
 5. Industria química y sus productos
 La indus!ria química debido a varias causas* en!re ellas el uso de uen!es de energía* los procesos químicos u!ili$ados # el riesgo en la u!ili$ación de algunos produc!os químicos produceeec!os que de!erioran el medio ambien!e( Es!e !ema ser) anali$ado con m)s proundidad en el!ema 25 de es!e ma!erial(
 ⇒  Jso de las $uentes de energía( Las indus!rias químicas necesi!an gran apor!e de energíaque procede en buena par!e de la combus!ión del carbón* el gas na!ural o derivados del
  pe!róleo( Los produc!os de es!as combus!iones* /un!o con las emisiones de o!ras indus!riasdan lugar a la aparición de sus!ancias en la a!mósera que provoca la lluvia )cida # eec!oinvernadero(
 ⇒  Los procesos químicos( El desarrollo de cier!os procesos químicos provoca la ormaciónde sus!ancias con!aminan!es que llegan al medio ambien!e* un e/emplo es el caso de lossuluros me!)licos* que por medio de la !os!ación produce la descomposición por eec!o delaire calien!e # desprende dió"ido de a$ure* %R2( @or o!ra par!e* mucos de los desecossólidos de la abricación de produc!os químicos no pueden ser reciclados # deben seralmacenados* en ellos es recuen!e la presencia de sus!ancias químicas nocivas para el serumano o el medio ambien!e(
 Jeac!or con!inuo Jeac!or discon!inuo  ienen gran capacidad de
  producción(  %on u!ili$ados para la
  producción indus!riala pequea escala
   Los reac!ivos sein!roducen de modocon!inuo # los produc!osse re!iran !ambi:n de es!aorma(
   %e in!roducen deorma discon!inua* alinicio de la reacción #se sacan una ve$!erminado !odo el
  proceso(  Los reac!ores permi!en
 eec!uar reacciones aelevadas !empera!uras #
  presiones(
   %on de !ipo caldera #van provis!os decaleacción #agi!ación mec)nica(
   abricación de )cidosulrico* amoníacoP
   Rb!ención decoloran!es*
 cosm:!icos* )rmacos(
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 ⇒  Los productos químicos( +ucos de los produc!os químicos en su momen!o sein!rodu/eron en el mercado con aparen!e :"i!o* pero pos!eriormen!e an sidodesaconse/ados o proibidos por aberse descubier!o algn riesgo para la salud( Algunose/emplos son el asbes!o* u!ili$ado como aislan!e en la cons!rucción* el cual produce c)ncerde pulmón por inalación( Las dio"inas* presen!es en los erbicidas* o los conocidoscompues!os cloroluorocarbonados o ,, in!roducidos desde los aos 3; como sus!anciasideales para la rerigeración # aerosoles* # an sido re!irados del uso comn por suinluencia en el de!erioro de la capa de o$ono(
 6. Tratamiento de desechos y residuos
 En la ac!ualidad gracias a la sensibili$ación de la sociedad para evi!ar el de!erioro delmedio ambien!e* los países con sus polí!icas medioambien!ales adop!an medidas encaminadas aevi!ar la con!aminación* algunas de las medidas m)s eec!ivas se enumeran a con!inuación.
 ⇒  'proec5amiento  de las emisiones gaseosas( ,omo ocurre con el %R2* que esaprovecado para la abricación de )cido sulrico( 
 ⇒  6uri$icación de aguas  residuales( ,ombinando dis!in!as !:cnicas como la decan!ación*il!ración* precipi!ación* aireación* e!c(* es posible puriicar las aguas e impedir lacon!aminación de aguas po!ables( 
 ⇒  >egradación de productos( ,on u!ili$ación de bac!erias* a sido posible degradar produc!os !ó"icos # biodegradables( Algunos pl)s!icos de diícil des!rucción pueden sereliminados por acción de la lu$* gracias a la inclusión de compues!os o!odegradables( 
 ⇒  @eciclaAe de residuos sólidos( El aluminio de los envases* papel* !e/idos # vidrio* se reciclacon un gran aproveco !an!o económico como ecológico( El aluminio necesi!a para suusión un <; Q de la energía necesaria para su producción por elec!rolisis( 
 7. Actividades.
 1.  A/us!a las ecuaciones químicas siguien!es.
 a> +nR2 T GR T R2   G 2+nR4 T 2R b> 1R2 T 2R  1R3 T 1Rc> &3 T 2R  3&R3 T &4 d> e2T T %n4T  e3T T %n2T > AgT T ,u  Ag T ,u2T 
 2.  Elabora un inorme acerca del procedimien!o empleado para el reciclado del papel # comen!asus ven!a/as e inconvenien!es(
 +.  Locali$a las indus!rias pe!roquímicas m)s impor!an!es en Eslovaquia(
 B.  Elabora un inorme acerca de la abricación del cemen!o indicando las ma!erias primas* !iposde cemen!o* impac!o ambien!al # la locali$ación de una )brica cercana(
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 .  !ermodin%mica química
 1. Introducción a la termodinámica2. Transformaciones termodinámicas y equilibrio3. Primer Principio de la Termodinámica
 4. Capacidad calorífica y entalpía5. Aplicaciones de la termodinámica: termoquímica6. Ley de Hess7. Segundo Principio de la Termodinámica8. Entropía9. Energía libre de Gibbs. Espontaneidad de las reacciones.10. Ecuación de Gibbs-Helmholtz11. Actividades
 1. Introducción a la termodinámica
 La termodinámica  es la ciencia que se ocupa de las !ransormaciones energ:!icas queacompaan a los procesos ísicos o químicos que suren los sis!emas ma!eriales o sis!emas!ermodin)micos(
 Sn  sistema termodinámico  es cualquier porción de ma!eria del Sniverso* separada dele"!erior por una supericie cerrada* #a sea real =paredes de un depósi!o> o imaginaria =cuando seaísla men!almen!e un volumen i/o de gas* como por e/emplo la a!mósera de la ierra>( Adem)s*es!as supericies pueden ser móviles =un cilindro con un :mbolo> o i/as =recin!o cerrado>( Algunose/emplos de sis!emas !ermodin)micos son. el agua de un vaso el aire de una abi!ación lagasolina # el acei!e del cilindro de un mo!or un oc:ano una es!rella una reacción química una
  pila el:c!rica un ser vivo(
 El medio e"!erior a un sis!ema cons!i!u#e su entorno* ambien!e o alrededores( Lain!eracción en!re el sis!ema # su en!orno es!) carac!eri$ada por los in!ercambios de energía #Zoma!eria( 1ormalmen!e* se acep!a que es la $ona m)s cercana al sis!ema que es capa$ dein!eraccionar con :l( %egn es!o* los sis!emas pueden ser.
 a>   A6iertosP  in!ercambian ma!eria # energía con el en!orno( E/. un vaso de agua es unsis!ema abierto  porque puede calen!arse # enriarse =in!ercambio de energía con elen!orno> # !ambi:n puede evaporarse* condensarse vapor de agua del e"!erior o puedecaer polvo =in!ercambio de ma!eria>(
  b>  9erradosP  in!ercambian energía* pero no ma!eria* con el en!orno( E/. la misma aguaden!ro de un recipien!e que cierre erm:!icamen!e es un sis!ema cerrado =#a no puedein!ercambiar ma!eria* aunque es posible el in!ercambio de energía en recipien!eerm:!ico>(
 c>   AisladosP no in!ercambian ni ma!eria ni energía( E/. si es!e mismo recipien!e con aguase pro!ege con paredes aislan!es* de modo que sea imposible que se calien!e* se enríe oen!re cualquier !ipo de radiación* es un sis!ema aislado  =lo cual es pr)c!icamen!eimposible en un recipien!e con paredes aislan!es>(
 La par!e de un sis!ema !ermodin)mico con composición # propiedades omog:neas seconoce como fase( %egn es!o* los sis!emas pueden ser.
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 "l 6rincipio Cero de la !ermodin%mica airma que* Fsi dos sistemas están en e(uilibriot9rmico con un tercero, están en e(uilibrio entre síT
 a>   4omogneosP cons!an de una sola ase( E/. reacciones químicas en las que !odos loscompues!os son gases.
 2 ,R =g> T R2 =g> \ 2 ,R2 =g> b>   4eterogneosP cons!an de m)s de una ase( E/. combus!ión de glucosa.
 ,6<2R6 =s> T 6 R2 =g> \ 6 ,R2 =g> T 6 2R =g>
 A los dis!in!os modos de presen!arse un sis!ema se les denomina estados  del mismo( Eles!ado de un sis!ema se describe desde el pun!o de vis!a macroscópico* es decir* median!e unreducido nmero de magni!udes !ermodin)micas* denominadas ariables de estado* # que se
  pueden medir e"perimen!almen!e =presión* volumen* !empera!ura* densidad # nmero de moles>(E/. en el sis!ema compues!o por la me$cla de aire* gasolina # acei!e de mo!or* su es!ado sede!ermina por la @* # D de la me$cla( Es!as magni!udes se dividen en.
   ;ariables intensias. variables cu#o valor no depende de la can!idad de ma!eria del
 sis!ema( E/. presión* !empera!ura* densidad* concen!ración(  ;ariables eItensias. variables cu#o valor depende de la can!idad de ma!eria del
 sis!ema( E/. masa* volumen(
 2. Transformaciones termodinámicas y equilibrio
 Sna transformación termodinámica es cualquier cambio que se produce en el es!ado de unsis!ema !ermodin)mico( En un sis!ema que sure una !ransormación* e"is!e un es!ado inicial=an!erior a la !ransormación> # un es!ado inal =pos!erior a :s!a>( Las variables !ermodin)micas seindican para los es!ados inicial # inal* !al # como se mues!ra en es!e e/emplo* con los subíndices < # 2. un gas en un depósi!o* en su es!ado inicial* se deine por !res variables !ermodin)micas. @<* D<*<( %i las magni!udes del gas cambian a o!ros valores* @ 2* D2* 2* el sis!ema abr) surido una!ransormación( @ara conocer la !ransormación de una variable "* se res!a al valor inal* el inicial(
 x" U "  Y "i
 Sn sis!ema es!) en estado de e(uilibrio termodinámico  cuando las variables!ermodin)micas no varían # las variables in!ensivas !ienen el mismo valor en !odo el sis!ema( @araello* deben cumplirse simul!)neamen!e los !res equilibrios.
 ?uímico. su composición no varía con el !iempo(
 +ec)nico. no se observa movimien!o en el sis!ema de orma macroscópica(
 :rmico. la !empera!ura es la misma en !odos los pun!os del sis!ema(
 Llamamos !empera!ura a la magni!ud que carac!eri$a dico equilibrio !:rmico.t a 3 t b 3 t c
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 %egn el es!ado de equilibrio* las !ransormaciones pueden ser.
 a>   @eersibles. cuando el sis!ema es!) siempre en equilibrio( Los cambios puedeninver!irse # reali$ar el proceso con!rario(
  b>   Krreersibles. cuando en algn momen!o el sis!ema no es!) en equilibrio* mien!ras durael cambio(
 %egn las condiciones en las que se lleva a cabo la !ransormación* :s!as pueden ser.
 a>   diabáticas. el proceso !ermodin)mico ocurre sin !ranserencia de calor en!re el sis!ema # el
 en!orno(
  b>   Ksot9rmicas. el proceso !ermodin)mico ocurre a !empera!ura cons!an!e(
 c>   Ksóbaras. el proceso !ermodin)mico ocurre a presión cons!an!e(
 d>   Ksócoras. el proceso !ermodin)mico ocurre a volumen cons!an!e
  Ejemplo 1:  ara conocer el estado de un gas ideal es suficiente conocer la , ? # ; #a (ue segHn la ecuaciónde +lape#ronP @WDUnWJW , siendo @3/,/$%atmD=JDmol.  +uando se pasa de unos alores en unestado 1 a otros en un estado %P 
 @<D<<U@2D22 
 Es!a e"presión permi!e calcular una variable en unción de las dem)s # conocer las le#es de las!ransormaciones del gas ideal en un proceso* #a sea iso!ermo* isóbaro o isócoro(
  Ksotermo Ksóbaro Ksócoro<U2  @<WD<U@2WD2  @< U @2  D<W<UD2W2  D<UD2  @<W<U@2W2 
 %e conocen como  7unciones de estado  a aquellas variables !ermodin)micas cu#o valordepende sólo del es!ado del sis!ema # no de cómo se a llegado a :l( E/. la !empera!ura es unaunción de es!ado( %i en un es!ado i =inicial>* la !empera!ura de un vaso de agua es 3; V,* # en unes!ado f  =inal>* 9; V,* da igual si el agua primero se calen!ó as!a <;; V, # despu:s se enrió as!a9; V,( @or !an!o* la variación de una unción de es!ado en!re dos es!ados no depende del caminoseguido para llegar de i a f ( En cambio* aquellas variables cu#o valor dependa del camino seguido*no son unción de es!ado( E/. el !raba/o no es unción de es!ado porque su valor depende de la!ra#ec!oria seguida* segn la ecuación =] U W x">( al # como se mues!ra en la gr)ica siguien!e*el !raba/o varía dependiendo del camino que se siga para ir de i a f (
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 9;
 M En un sistema aislado, la energía total se conseraN
 =es decir* ni se crea* ni se des!ru#e* sólo se !ransorma>(
  0ig. 1. @epresentación de los estados de un gas como una cura, en un diagrama O ;
 3. Primer principio de la termodinámica
 Coule demos!ró que el !raba/o que se necesi!a reali$ar para calen!ar una de!erminadacan!idad de agua* que se encuen!ra a cier!a !empera!ura* as!a que alcan$a o!ra !empera!ura
  prees!ablecida* es siempre el mismo( Es!o quiere decir que el !raba/o !ranserido adiab)!icamen!e aun sis!ema !an sólo depende de los es!ados inicial # inal en que se encuen!re el mismo( E"is!e* por!an!o* una unción de es!ado cu#a variación en un proceso adiab)!ico coincide con el !raba/o!ranserido en :l( Es!a unción de es!ado se conoce como energía interna de un sistema* =S>( Elconcep!o de S comprende la suma de las energías cin:!ica # po!encial in!erna del sis!ema* #a quecualquier sis!ema es!) ormado por par!ículas que* por encon!rarse en movimien!o # es!arsome!idas a uer$as de in!eracción* poseen energía cin:!ica # po!encial( Es!a variable se asocia por!an!o al es!ado de movimien!o # coniguración de las individualidades que cons!i!u#en el sis!ema*resul!ando ser una variable de car)c!er e"!ensivo(
 @or lo !an!o* la energía in!erna depende nicamen!e del es!ado en que se encuen!re elsis!ema # es* en consecuencia* una unción de es!ado(
 Es!a variable es!) direc!amen!e asociada con el  rimer rincipio de la ?ermodinámica* elcual es una generali$ación de la le# de conservación de la energía( %e enuncia del siguien!e modo.
 ,uando el sis!ema reali$a un proceso* es decir* una !ransormación* varía la can!idad deenergía que posee( La variación se debe a que en el proceso* el sis!ema puede in!ercambiar energíacon el en!orno o con o!ros sis!emas( La !ranserencia energ:!ica en!re un sis!ema # su en!orno semaniies!a de dos ormas.
   9alor  &N)< es la orma de !ranserencia de energía de un sis!ema a o!ro debido auna dierencia de !empera!ura en!re ellos(
   ;ra6ajo  &])* es la orma de !ranserencia de energía de un sis!ema a o!rodebido a la acción de una uer$a que se despla$a(

Page 91
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 91/333
  
 9<
 6rimer 6rincipio de la !ermodin%mica  puede enunciarse como sigue. M =a ariación deenergía total de un sistema es igual a la suma de los intercambios de calor # trabajo entre el
  sistema # su entornoN(
 xS U S2S< U ?]
 xSU ?@ pxD
 El sis!ema puede in!ercambiar energía con el en!orno o con o!ros sis!emas* #a sea en ormade calor o de !raba/o( En !ermodin)mica* el valor absolu!o de la energía in!erna de un sis!ema no
  puede conocerse* pero pueden de!erminarse sus variaciones* xS* que es lo que in!eresa* en uncióndel calor* ?* # del !raba/o* ]* in!ercambiados con el en!orno duran!e el proceso( @or lo !an!o*ambas ormas de energía sólo !ienen sen!ido como energías en !r)nsi!o* por lo que sus valoresdepender)n de los caminos seguidos #* consecuen!emen!e* no son unciones de es!ado( En unciónde es!as variables(
 ,uando se a !ranserido energía por cualquiera de es!as dos ormas* o por las dos al mismo!iempo* se dice que el sis!ema a e"perimen!ado un cambio en su energía in!erna( %egn es!o* laormulación ma!em)!ica del @rimer @rincipio de la ermodin)mica es la siguien!e.
 %iendo así que un sis!ema evoluciona de un es!ado =<> a o!ro =2> median!e !ranserencias de energíaen orma de calor # !raba/o* # !eniendo en cuen!a que el cri!erio de signos es!ablecido para ? # ]es el siguien!e.
 ?{; si se !ransiere del en!orno al sis!ema(?|; si se !ransiere del sis!ema al en!orno(]{ ; cuando es reali$ado por el en!orno sobre el sis!ema(
 ]|; cuando es reali$ado por el sis!ema sobre el en!orno(%egn es!a e"presión* la energía in!erna de un sis!ema aumen!a* xS{; si es!e absorbe calor*
 T?* o si se reali$a un !raba/o sobre el sis!ema* T] =por e/emplo* un !raba/o de compresión>( Encambio* disminu#e* xS|;* si el sis!ema pierde calor* ?* o si se eec!a un !raba/o sobre elen!orno* ]* =por e/emplo* un !raba/o de e"pansión>( En es!e l!imo caso* los signos de ? # ] sonnega!ivos(
 %0%E+A =S>]{; ]|;?{; ?|;
 @or !an!o* los valores de variación de energía in!erna son.
  En un proceso iso!:rmico =` c!e> xSU ; En un proceso isóbaro =@ c!e> ^ xSU ?@ pxD En un proceso isócoro =D c!e> ^^ ]U; xSU?v En un proceso adiab)!ico =sin in!ercambio de calor> ?U; xSU ]U pxD
 ^ En las reacciones en las que in!ervienen gases* se suele reali$ar un !raba/o mec)nico dee"pansión =signo nega!ivo> o de compresión =signo posi!ivo>* normalmen!e a la presióna!mos:rica* p* cons!an!e( En es!e caso* ]U pxD* con lo que la e"presión del primer principio
 queda así.
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 ]U; xSU?v
 , U x?Wx
 ce U ,m U x?WmWx
 ,m U ,nU x?WnWx
 ^^ En procesos que !ienen lugar a volumen cons!an!e* xDU ;* el ]U;* con lo que el calor dereacción a volumen cons!an!e* ?v es igual al cambio de energía in!erna.
 En !ermoquímica es impor!an!e el trabajo de eIpansióncompresión  de un gas =porquemucas reacciones químicas son gaseosas>* asociado a los cambios de volumen =xD> de un sis!emasome!ido a una presión( E/. suponemos un gas encerrado en un cilindro de paredes rígidas* con un:mbolo de )rea % =ro$amien!o nulo>(
 @gas{@e"! U@W% ]gas\e"!UWx"U@W%Wx"U @WxD,uando el gas se e"pande. xD{;\]|;,uando el gas se comprime. xD|;\]{;
 4. Capacidad calorífica y entalpía
 La capacidad calor07ica< 9 * de cualquier sus!ancia* se deine como la can!idad de energíacaloríica necesaria para elevar la !empera!ura de esa sus!ancia en un grado cen!ígrado =<V,>,elsius o =<VG> Gelvin( Es una cons!an!e propia de cada sus!ancia* # es!) relacionada con lacapacidad de los cuerpos para ganar o perder calor(
 El calor espec07ico< ce* se deine como la capacidad caloríica por unidad de masa* es decir*la can!idad de calor necesaria para elevar en un grado la !empera!ura de una unidad de masa de lasus!ancia(
 El calor específico molar, cm* ser) el calor especíico reerido a un mol( Es por !an!o lacan!idad de calor necesaria para elevar un grado la !empera!ura de un mol de sus!ancia(
 A par!ir de la deinición de capacidad caloríica* se puede e"presar la energía caloríica* ?*!ranserida en!re un sis!ema de masa m # sus alrededores* para una variación de !empera!ura ∆T* a!rav:s de la ecuación.
 ? U ,Wx U mWcWx
 %i se especiica el nmero de moles del sis!ema* n* se escribir).
 ? U nWcWmWx
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 ?v U xS U S2S< 
 ?p U xSTpWxD U S2S<TpWD2D< U S2TpWD2=S<TpWD<>
 ?p U x U 2< 
 ? p U x
 %e observa que* al aumen!ar la !empera!ura* !an!o x como ? son posi!ivos* correspondiendo a unlu/o de calor acia el sis!ema* como se esperaba(
 ⇒⇒⇒⇒  "ntalpía
 La !ermodin)mica no sólo es!udia las !ransormaciones energ:!icas que acompaan a los
  procesos ísicos* sino !ambi:n aquellas donde se al!era la na!urale$a # composición del sis!ema* osea* los procesos o reacciones químicas( %egn es!o* en una !ransormación a volumen cons!an!e severiica.
 Es decir* el calor de una reacción química que !ranscurre a volumen cons!an!e es igual a lavariación de energía in!erna del sis!ema* siendo S< la energía in!erna de las sus!anciasreaccionan!es # S2 la de los produc!os ob!enidos( %i disminu#e la energía in!erna* es decir*S2|S<* en!onces ?v ser) nega!ivo* saldr) calor del sis!ema # !endremos una reacción e"o!:rmica(%i* por el con!rario* los produc!os inales !ienen m)s energía in!erna que los reac!ivos iniciales*S2{S<* en!onces ?v es posi!ivo # en!rar) calor en el sis!ema* resul!ando en es!e caso una reacciónendo!:rmica(
 %i en un sis!ema se produce un cambio a presión cons!an!e* ?pUxS no puede usarse porque* adem)s del calor* e"is!e una p:rdida o ganancia de energía en orma de !raba/o dee"pansión o compresión de dicos gases =es mu# recuen!e que las reacciones se produ$can enrecipien!es abier!os>( @or !an!o* el cambio de energía in!erna del sis!ema ser) ma#or que el que sede!ec!aría midiendo solamen!e el calor(
 La unción STpWxD se denomina entalpía, * * en onor a Helm5oltz* por !an!o.
 La en!alpía es una magni!ud de car)c!er e"!ensivo # sus unidades son las mismas que las deenergía* Culios =C>( Al ser una combinación de unciones de es!ado =S* @* D> es !ambi:n unaunción de es!ado( El calor de reacción de un proceso químico a volumen o presión cons!an!e*depende solamen!e de los es!ados inicial # inal* # no de los es!ados in!ermedios o del caminoseguido( @or !an!o* sólo pueden medirse sus variaciones(
 ?WD U xS U S T pWDx U xS T pWxD T DWxp
 @ara un proceso isóbaro =presión cons!an!e* por !an!o xp U ;>* # sabiendo quexS U S2S< U ? ] DWxp U ; \ ] U pWxD
 %e deduce que.x U xS T pWxD T ;x U ? p Y ] T pWxDx U ? p  pWxD T pWxD
 WH7Np 
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 ? p U ?WDWH 7 WJ 
 La en!alpía se deine como en!alpía de reacción* # reerida a un mol de sus!ancia* se mideen BCZ mol( El signo de la variación de en!alpía =x U  produc!os  reac!ivos> se convier!e en uncri!erio para de!erminar el car)c!er e"o!:rmico o endo!:rmico de una reacción* del siguien!e modo.
 @eacción eotrmica. 2|<* en!onces ? p  es nega!ivo* # el calor saldr) delsis!ema* liber)ndose energía.
 x|; 2=g>T<2R2=g>\2R=l> xU 285 GCZmol
 @eacción endotrmica. 2{<* en!onces ?p es posi!ivo # el calor deber) en!rar enel sis!ema para que !enga lugar la !ransormación se absorbe energía.
 x{; 12=g>TR2=g>\21R=g> xU T<8;*7 GCZmol
 A con!inuación se de!erminan las relaciones en!re el calor de reacción a presión cons!an!e*# el calor de reacción a volumen cons!an!e( %abiendo que xS U ?WD* # que x U ?p.
 x U xS T pWxD%i se aplica la ecuación de es!ado de los gases ideales. @DUnJ
 x U xS T xnWJW
 ? p U ?WDTxnJ,uando no varía el nmero de moles de los gases que in!ervienen =xnU;>
 5. Aplicaciones de la termodinámica: Termoquímica
 La par!e de la química donde se es!udian los cambios energ:!icos que acompaan a lasreacciones químicas se denomina !ermoquímica( La ma#oría de las reacciones químicas se
  producen en sis!emas abier!os a la a!mósera* así que los calores pues!os en /uego en es!os procesosson a presión cons!an!e #* por consiguien!e* equivalen!es a las variaciones de en!alpía del sis!ema*siendo la en!alpía de una reacción.
 Np 7 WHLas en!alpías de reacción !omar)n el nombre del !ipo de reacción a que es!)n reeridas* así
  por e/emplo* ablaremos de en!alpías de combus!ión* en!alpías de ormación* en!alpías dedescomposición* e!c(
 6. Ley de Hess
 ,uando una reacción química se puede e"presar por medio de una ecuación química queequivale a la suma algebraica de dos o m)s ecuaciones químicas* el calor de reacción a volumencons!an!e =xS> o a presión cons!an!e =x> correspondien!e a la reacción global es igual a la sumaalgebraica de los calores de reacción de las reacciones parciales correspondien!es( Es!e principio seconoce como Le# de ess( A con!inuación se mues!ra un e/emplo del c)lculo de la en!alpía dereacción a par!ir de la le# de ess( @ara allar el calor de reacción a presión cons!an!e =x> de lasiguien!e reacción.
 %n sT 2 ,l2 g\%n,l4 l xUX,onocemos que.
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 Segundo 6rincipio de la !ermodin%mica  puede enunciarse así. Mes fácil conertircompletamente trabajo mecánico o energía de un sistema en calor, sin ningHn otro cambio,
  pero resulta imposible eItraer calor o energía interna de un sistema # conertirlocompletamente en trabajo mecánico, sin otro cambio adiciona N
 Segundo 6rincipio de la !ermodin%mica enunciado por Clausius .M ningHn proceso espontáneo es posible cu#o Hnico resultado sea el paso de calor deun recinto a una determinada temperatura a otro recinto de ma#or temperatura N
 %n sT,l2 g\%n,l2 s xU349*9BC%n,l2 sT,l2 g\%n,l4 l xU<95*4 BC
 @odemos ob!ener la reacción global sumando es!as o!ras dos #* por consiguien!e* ob!ener laen!alpía de la reacción global como suma de las o!ras dos* resul!ando.
 xU x<Tx2U 349*9<95*4U 545*3 BCEl signo de la en!alpía cambia si la reacción !iene lugar en sen!ido con!rario(
 7. Segundo principio de la termodinámica
 El %egundo @rincipio de la ermodin)mica se basa en averiguar la posibilidad oimposibilidad de conseguir energía que es!: en condiciones de ser u!ili$ada* #a que el primer
  principio no nos proporciona inormación acerca del sen!ido permi!ido de las !ransormacionesespon!)neas de la na!urale$a(
 ,omo el calor es* por deinición* una energía en !r)nsi!o* si no e"is!e un lu/o de calor no puede e"is!ir su !ransormación en !raba/o(
 El segundo principio ue ampliado por Gelvin* quien airmó que una transformacióncíclica de un sistema (ue intercambia calor con una sola fuente t9rmica no puede producir
 trabajo[( por l!imo* ue comple!ado con el enunciado de ,lausius.
 En resumen* el segundo principio es!ablece claramen!e cu)l va a ser la dirección de la!ransmisión espon!)nea del calor si se quiere inver!ir el proceso abr) que proporcionar !raba/o(
 8. Entropía
 odos los procesos na!urales se reali$an siempre en un sen!ido de!erminado* !ienen lugarespon!)neamen!e # no podemos esperar que su sen!ido se invier!a de un modo na!ural( ,uando se
  plan!ea la pregun!a. }_@or qu: ocurren los sucesos en la na!urale$a de una manera de!erminada #no de o!ra maneraX}* se busca una respues!a que indique cu)l es el sen!ido de los sucesos( En !odosellos e"is!e una degradación !ermodin)mica* con una carac!erís!ica comn que varía en !odos ellosde la misma orma( Es!a carac!erís!ica comn viene plasmada por una unción ideada por ,lausis ala que llamó en!ropía* palabra que procede del griego # signiica evolución o !ransormación( La
 en!ropía =simboli$ada como  8 )  es una magni!ud ísica que permi!e* median!e un c)lculo*de!erminar la par!e de la energía que no puede u!ili$arse para producir !raba/o( Es una unción de
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 ∫=−=∆2
 <<2 ? 
 dQ> > > 
  
 reactios productosreacción > n> n>    ∑∑   −=∆ WW
  
 es!ado de car)c!er e"!ensivo # su valor* en un sis!ema aislado* crece en el !ranscurso de un procesoque se d: de orma na!ural* # mide el grado de irreversibilidad del proceso( El universo !iende adis!ribuir la energía uniormemen!e es decir* a ma"imi$ar la en!ropía( La en!ropía alcan$ar) unm)"imo cuando el sis!ema se acerque al equilibrio* # en!onces se alcan$ar) la coniguración dema#or probabilidad(
 ig( 2( Escul!ura dedicada a la en!ropía* como la dis!ribución alea!oria de un sis!ema( 
 Es!a idea de desorden !ermodin)mico ue plasmada median!e una unción ideada porJudol ,lausius a par!ir de un proceso cíclico reversible( En !odo proceso reversible la in!egralcurvilínea sólo depende de los es!ados inicial # inal* con independencia del camino seguido =dQ es la can!idad de calor absorbida en el proceso en cues!ión # ?  es la !empera!ura absolu!a>( @or!an!o* a de e"is!ir una unción del es!ado del sis!ema* % U =@* D* > denominada entrop0a* cu#a
 variación en un proceso reversible en!re los es!ados < # 2 es.
 El signiicado de es!a ecuación es el siguien!e. cuando un sis!ema !ermodin)mico pasa* enun proceso reversible e iso!:rmico* del es!ado < al es!ado 2* el cambio en su en!ropía es igual a lacan!idad de calor in!ercambiado en!re el sis!ema # el medio dividido por su !empera!ura absolu!a(%i el incremen!o de en!ropía es posi!ivo* los produc!os presen!an un ma#or desorden molecular=ma#or en!ropía> que los reac!ivos( En cambio* cuando el incremen!o es nega!ivo* los produc!osson m)s ordenados( a# una relación en!re la en!ropía # la espon!aneidad de una reacción química*que viene dada por la energía de ibbs(
 Las unidades de la en!ropía* en el %is!ema 0n!ernacional* son el I,^ 41 =o ,lausius>* deinidocomo la variación de en!ropía que e"perimen!a un sis!ema cuando absorbe el calor de < Culio=unidad> a la !empera!ura de < Gelvin(
 ⇒⇒⇒⇒  C%lculo de la ariación de la entropía de una reacción a partir de las entropías molares delos componentes de la reacción. 
 La en!ropía es una unción de es!ado* por lo !an!o* la variación de en!ropía de una reacción
 química a !empera!ura ambien!e se puede deinir como.
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 x U xWx%
 La en!ropía es!)ndar %~ =25V,* < a!m> se puede calcular a par!ir de valores !abulados de lasen!ropías absolu!as* como en el e/emplo siguien!e.
 ,a,R3=s> \ ,aR=s> T ,R2=g>x%~Jeacción U %~,aR T %~,R2  %~,a,R3
 U<molW39*7 CWmol<WG <T<molW2<3*8 CWmol<WG <<molW92*2 CWmol<WG < Ux%~Jeacción U <6;*6 CWG < 
 D. "nergía libre de ibbs. "spontaniedad de las reacciones
 E"is!e una magni!ud !ermodin)mica que engloba # relaciona el calor in!ercambiado en el proceso* x* con el desorden alcan$ado en el mismo* x%( Es!a magni!ud se llama energía libre deibbs o en!alpía libre # es* como x # x%* una magni!ud !ermodin)mica e"!ensiva # unción dees!ado.
 Empleando la energía libre de ibbs* es mu# sencillo predecir la espon!aneidad de los procesos( Sn proceso ser) espon!)neo cuando x sea nega!ivo* es decir xx%|;( oda reacciónque !ranscurra con merma de en!alpia =x|;> # aumen!o de en!ropia =x%{;> ser) espon!)nea # lavariación de energía libre* x siempre ser) nega!iva( -e igual manera* aquellas reacciones en lasque x sea posi!ivo =endo!:rmicas> # x% sea nega!ivo nunca ser)n espon!)neas* pues x ser)siempre posi!ivo( Aora bien* e"is!en reacciones donde los !:rminos en!)lpico # en!rópico es!)nenren!ados* # ser) la !empera!ura la magni!ud que de!ermine la espon!aneidad o no del proceso(Rbservemos es!o en un caso concre!o* la descomposición del carbona!o de calcio.
 ,a,R3s•,aRsT,R2g xU43;BCZmol
 <( x es posi!ivo* lo que indica que la reacción es endo!:rmica(2( %e pasa de una mol:cula en es!ado sólido a una mol:cula de sólido # o!ra de gas* con lo
 que el desorden se aumen!ar)* x%{;(,omo !an!o x como x% son posi!ivos* el signo de la energía libre xUxx%
 depender) del valor de .a> %i es pequeo* x ser) {x%* con lo que x ser) posi!ivo # el proceso nunca ser)
 espon!)neo( b> %i es grande* x ser) |x%* con lo que x ser) nega!ivo # el proceso ser)
 espon!)neo(c> E"is!ir) un valor de en el que se cumpla que xUx%* con lo que xU;* # el proceso
 se encon!rar) en equilibrio(En es!e cuadro se presen!an las dieren!es al!erna!ivas.
 WH WS W (bseraciones 1ega!iva @osi!iva 1ega!iva Espon!)nea a cualquier * no
 inlu#e@osi!iva 1ega!iva @osi!iva 1o espon!)nea( Rcurre el proceso
 inverso(a ba/a* posi!iva A ba/a no es espon!)nea* si x
 {x%@osi!iva @osi!iva
 a al!a* nega!iva A al!a la reacción es espon!)nea*si x |x%
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 98
 A U S W%
 ]r  U xA
 a ba/a* nega!iva A ba/a ser) espon!)nea* si x{x%
  1ega!iva 1ega!iva
 a al!a* posi!iva A al!a no es espon!)nea* si x|x%
 Jecordemos por !an!o que.  %i x |; el proceso !iene lugar espon!)neamen!e* evoluciona pasando de reac!ivos a
  produc!os(  %i x {; el proceso no es espon!)neo* # !iene lugar en sen!ido con!rario pasando de
  produc!os a reac!ivos(  %i xU; el proceso permanece en equilibrio coe"is!iendo reac!ivos # produc!os(
 10. Ecuación de Gibbs – Helmholtz
 La energía de elmol!$ es una magni!ud e"!ensiva del sis!ema # unción de es!ado* # que por !an!o no depende del proceso surido* sino del es!ado inal e inicial del sis!ema( %e usa para verqu: procesos son espon!)neos en condiciones de !empera!ura # volumen cons!an!es( %e mide enCulios =C>* ,alorías =cal> o cualquier o!ra unidad de energía* # sus variables son la !empera!ura #el volumen D del sis!ema( Adem)s* se suele simboli$ar con la le!ra  * de €!raba/o =arbeit * dealem)n>( %e deine como.
 %e relaciona con la energía de ibbs median!e la e"presióndUdATd=@D>
 %e relaciona con la @rimera Le# de la ermodin)mica del siguien!e modo.
 xSU?]UxW%TxA%iendo.
 d%Ud?r
 el calor reversible =es decir* que se puede recuperar del sis!ema cuan!as veces se quiera* sinrequerir un gas!o e"!ra de energía en es!e proceso>(
 0n!egrando a cons!an!e.xW% U ?r
 @or lo !an!o* en un proceso reversible* el !raba/o reali$ado por el sis!ema es el nega!ivo de lavariación de su energía de elmol!$.
 -e aí que !ambi:n reciba el nombre de Eunción !rabaAo
 10. Actividades
 1.  -eine los siguien!es concep!os. >istema ?ermodinámico4 ?ipos de >istemas ?ermodinámicos4 Entorno4 ;ariables de estado4 0unciones de estado4 ?ransformaciones termodinámicas(
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 99
 2.  Enuncia el @rimer @rincipio de la ermodin)mica # su ormulación ma!em)!ica( S!ili$a paraellos el concep!o Energía Knterna(
 +.  E"plica qu: es la En!alpía( -e!ermina su relación con el car)c!er e"o!:rmico o endo!:rmico deuna reacción(
 B.  ,alcula la variación de energía in!erna de un sis!ema que cede 24C en orma de calor # reali$asobre el en!orno un !raba/o de 6;C(
 :.  ,alcula.a> La variación de energía in!erna de un gas que absorbe 45 C de calor # sobre el que se reali$a un!raba/o de 32 C(
  b> El calor que in!ercambia un sis!ema con el en!orno cuando dico sis!ema reali$a un !raba/o de62 C # su energía in!erna aumen!a en 84 C(
 .  En la combus!ión de un mol de propano* a presión cons!an!e # 25 V, de !empera!ura* sedesprenden 22<8 GC segn la reacción.
 ,38gT5 R2g\3,R2gT 4 2R =l>,alcula la variación de energía in!erna* en GCZmol(-a!o. J U 8*3< CZmol G

Page 100
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 100/333
 8. Termodinámica Química
 <;;

Page 101
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 101/333
  
 <;<
 D. Cinética química. Cat%lisis 
 1. Velocidad de reacción. Ecuación de velocidad2. Teorías de las reacciones químicas3. Factores que influyen en la veolocidad de la reacción
 4. Catalizadores5. Actividades
 La cin:!ica es la par!e de la química que es!udia la velocidad de las reacciones químicas(ener un con!rol de :s!a es mu# impor!an!e en los procesos indus!riales* #a que los produc!osdeben ser ob!enidos en el mínimo de !iempo # en las óp!imas condiciones económicas( Así sucede*
  por e/emplo* en la sín!esis de polie!ileno* polímero sin!:!ico u!ili$ado en numerosos ar!ículos de lavida co!idiana(
 %in embargo* la cin:!ica química es!udia no sólo la rapide$ con que ocurren las reacciones*
 sino !ambi:n los ac!ores que aec!an a :s!a( El conocimien!o de es!os ac!ores permi!e inluir en lavelocidad de las reacciones* aumen!)ndola o disminu#:ndola* aspec!os de gran in!er:s para laindus!ria química( Adem)s* la cin:!ica química es!udia el mecanismo de las reacciones( Algunassuceden en un solo paso* pero la ma#oría de ellas !ranscurren en un con/un!o de pasos in!ermediosque cons!i!u#en el mecanismo de la reacción( En conclusión* la cin:!ica química se encarga de.
 medir la velocidad de las reacciones  inves!igar el mecanismo de la reacción =e!apas de una reacción>  es!udiar los ac!ores que pueden inluir en dica velocidad(
 1. Velocidad de reacción. Ecuación de velocidad
 %e llama elocidad de una reacción  a la can!idad de un reac!ivo que desaparece porunidad de !iempo* o bien* a la can!idad de un produc!o que se orma por unidad de !iempo en dicareacción( 1ormalmen!e se e"presa en molWL<Ws<( En general* la velocidad de una reacción se
  puede e"presar por una ecuación que recibe el nombre de Le/ di$erencial de elocidad oecuación de elocidad( Es una ecuación que mues!ra la velocidad de una reacción en unde!erminado ins!an!e en unción de las concen!raciones de las sus!ancias presen!es en esemomen!o(
 aA T b& \ c, T d-
 en donde.
 BP +onstante de elocidad ( %u valor es carac!erís!ico de cada reacción no depende de lasconcen!raciones de los reac!ivos pero varía muco con la !empera!ura(
 W, XP Urdenes parciales( %on los e"ponen!es a los que es!)n elevadas las concen!raciones( esel orden de la reacción respec!o al reac!ivo A # es el orden de la reacción respec!o al reac!ivo&(
 W L XP Arden total ( Es la suma de !odos los e"ponen!es de la reacción(
 v 7 ,_'`
 ,_`
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 <;2
 [ ] [ ] [ ] [ ]t 
  '
 d t 
 + 
 ct 
  -
 bt 
  
 a
 ∆∆
 =∆∆
 =∆∆
 −=∆∆
 −= W<
 W<
 W<
 W<
  
 ^ # sólo coinciden con los coeicien!es de la ecuación es!equiom:!rica =a* b> cuando lareacción se reali$a en una sola e!apa(
 Los órdenes de una reacción se de!erminan e"perimen!almen!e # no se pueden deducir a par!ir de la ecuación es!equiom:!rica(
 R!ra manera de e"presar la velocidad media de una reacción sería la siguien!e.
 ^ donde los dos primeros !:rminos e"presan la velocidad de disminución de la concen!ración de losreac!ivos A # & * # los dos l!imos !:rminos e"presan la velocidad de aumen!o de la concen!raciónde los produc!os , # - (
 La reacción directa  es aquella en la que los reac!ivos se convier!en en produc!os( @ero!ambi:n e"is!e la reacción inersa<  en la que las mol:culas de los produc!os reaccionan paravolver a ormar los reac!ivos( Es!o se suele e"presar así.
 aA T b& • c, T d-
 Lo cual signiica que simul!)neamen!e se dan las siguien!es reacciones.
 aA T b& \ c, T d- # c, T d- \ aA T b&reacción directa  reacción inersa 
 En el caso de una reacción elemen!al en la que los e"ponen!es de la ecuación de velocidadcoinciden con los coeicien!es es!equiom:!ricos* !enemos.
 d  U B dWAfaW&f b i U B iW,fcW-fd
 ,uando ambas velocidades se igualan* la reacción no varía # se dice que se a llegado alequilibrio( El equilibrio químico es un es!ado din)mico* donde con!inuamen!e abr) una pequeacan!idad de produc!o que vuelve a !ransormarse en reac!ivo # e"ac!amen!e la misma can!idad dereac!ivo que se !ransorma nuevamen!e en produc!o* siendo el balance ne!o de producción decualquiera de ellos nulo(
 d  U i  B dWAfaW&f b U B iW,fcW-fd 
 W&fAf
 W-f,f
 B 
 B  B 
  ba
 dc
 i
 de   ==  
  Ejemplo 1. Escribe la eIpresión de la elocidad de reacción para las siguientes reacciones (uímicasP
  " 2 = 34 2 > 2"4 3 
 9? = "?2 > 9?2 = "?2"?9l > 2"? = 9l 2
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 <;3
 M@ara que se produ$ca una reacción química las mol:culas !ienenque cocar en!re sí #* adem)s* es!os c5oques deben ser e$icacesN 
 [ ] [ ] [ ]
 [ ]   [ ] [ ] [ ]
 [ ] [ ] [ ]t 
 +l 
 t 
  CA
 t 
  CA+l 
 t 
  CA
 t 
 +A
 t 
  CA
 t 
 +A
 t 
  C* 
 t 
  * 
 t 
  C 
 ∆∆
 =∆
 ∆−=
 ∆∆
 −=∆
 ∆=
 ∆
 ∆=
 ∆
 ∆−=
 ∆
 ∆−=
 ∆∆
 =∆
 ∆−=
 ∆∆
 −=
 2
 22
 322
 W2
 <W
 2
 <
 W2
 <W
 3
 <
  
  Ejemplo 2. =a elocidad de la reacción L - Y + ale 1,&D1/% molD=1Ds1 cuando la concentración inicial de  ale /,) molD=1.
 a2 calcula el alor de la constante de elocidad, B, suponiendo (ue la reacción es de orden 1respecto de .
 b2 calcula B, suponiendo (ue es de orden 1 respecto de # de orden 1 respecto de - , cuandolas concentraciones iniciales de # - alen /,) molD=1 para ambos reactios. 
 a> La ecuación de velocidad cuando el orden es <* vale. v U BWAfa par!ir de ella despe/amos la cons!an!e B.
 [ ]<
 <
 <<2
 ;46*;W35*;
 WW<;W6*<   −−
 −−−
 ===  s =mol 
  s =mol 
  
 B   
  b> Ecuación de velocidad cuando el orden es 2. v U BWAfW&f
 [ ] [ ]
 <<<<
 <<2
 WW<3<*;
 W35*;WW35*;
 WW<;W6*<
 W
 −−−−
 −−−
 ===  smol  =
  =mol  =mol 
  s =mol 
  - 
 B   
 2. Teorías de las reacciones químicas
 %on las !eorías que !ra!an de in!erpre!ar qu: sucede con las mol:culas de las sus!anciascuando reaccionan(
 ⇒⇒⇒⇒  !eoría de las colisiones &Le[is) 
 Es!a !eoría es!) basada en la eoría cin:!icomolecular de la ma!eria(
 @or coque eica$ se en!iende aqu:l que ace posible la ormación de produc!os( @ara queun coque sea eica$* debe cumplir dos condiciones.
   Las mol:culas deben !ener la suicien!e energía cin:!ica para que* como consecuenciadel coque en!re ellas* se alcance la llamada "nergía de actiación  =Ea>( zs!a es laenergía que debe superarse para que se produ$ca la reacción química* #a que ser) la que
  permi!a romper los enlaces(
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 <;4
 MLos produc!os no se orman direc!amen!e a par!ir de losreac!ivos* sino a !rav:s de un compues!o in!ermedio o de!ransición llamado compleAo actiadoN(
   Las mol:culas deben cocar con la orien!ación adecuada( %i no es así* el coque no eseec!ivo # la reacción no se produce* aunque las mol:culas !engan la energía deac!ivación necesaria(
 ⇒⇒⇒⇒  !eoría del estado de transición o del compleAo actiado &"/ring)
 El comple/o ac!ivado es el resul!ado de un es!ado in!ermedio en el que se produce la ro!urade unos enlaces # al mismo !iempo la ormación de o!ros nuevos( La energía de es!e comple/o esmu# al!a* por lo que es mu# ines!able # se descompone inmedia!amen!e originando los produc!os oregenerando los reac!ivos( %u energía es ma#or que la de los reac!ivos* siendo la dierencia en!re
 ambas el valor correspondien!e a la energía de ac!ivación(La energía de ac!ivación "a* como comen!amos* es la energía necesaria para ormar el
 comple/o ac!ivado( Es carac!erís!ica !an!o de reacciones endo!:rmicas como e"o!:rmicas(
 •  %i la energía de ac!ivación es pequea* abr)mucas mol:culas con suicien!e energíacin:!ica* abr) mucos coques eicaces # lavelocidad de la reacción ser) grande
 •  %i la energía de ac!ivación es grande* mu# pocas
 mol:culas !endr)n la suicien!e energía cin:!ica para superar la barrera* abr) mucos coquesineicaces # la velocidad de la reacción ser) mu#
  pequea(
 Aunque las reacciones sean e"o!:rmicas* enmucos casos a# que suminis!rar energía paracomen$ar la reacción # duran!e !odo el proceso( Esosigniica que una reacción cualquiera necesi!a siempreuna energía de ac!ivación* m)s o menos al!a* independien!emen!e de si la en!alpía de dicareacción es posi!iva =reacción endo!:rmica> o nega!iva =e"o!:rmica>( E/emplo. para encender una
 cerilla a# que rascar la cabe$a en la li/a de la ca/a( El ro!amien!o proporciona suicien!e energíade ac!ivación para que se produ$ca la combus!ión de ósoro(
 ⇒⇒⇒⇒  Mecanismos de reacción
 Las reacciones elemen!ales se producen en una sola e!apa(
 ,l2 =g> T 2 =g> \ 2 ,l =g> ,
 3&r
 =aq>T R
 =aq> \ ,
 3R
 =aq> T &r  
 =aq>
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 <;5
  @?  EaeB  ZW   −=
   %in embargo* mucas reacciones químicas son el resul!ado de varios pasos( ,ada uno dees!os pasos es una reacción elemen!al( En es!as e!apas aparecen los in!ermediarios de reacción* queno cons!i!u#en produc!os al inal de la reacción(
 &r 2 T 2 \ 2&r&r 2 \ 2&r o &r o T 2 \ &r T o o T &r 2 \ &r T &r o 2&r o \ &r 2 2o \ 2 &r o T o \ &r
 3. Factores que influyen a la velocidad de la reacción
 Es sumamen!e impor!an!e conocer de qu: par)me!ros depende la velocidad de reacción* porque modiic)ndolos conseguiremos cambiar dica velocidad( El in!er:s económico de es!e !ipode pr)c!icas es obvio. en algunos casos in!eresa acelerar la velocidad para ganar !iempo en el
  proceso de producción( R!ras veces* por el con!rario* in!eresa renarla* como ocurre con reaccionesde descomposición de los alimen!os* que conllevan p:rdidas económicas( 
 •  Concentración de los reactios. un aumen!o de la concen!ración de los reac!ivos aumen!ael nmero de coques en!re mol:culas* por lo que a# ma#or probabilidad de coqueseicaces # aumen!a la velocidad de la reacción( %egn la le# de acción de masas.   Fatemperatura constante, la elocidad de una reacción (uímica es directamente proporcionala la concentración molar de cada una de las sustancias reaccionantesT.
 •  !emperatura de la reacción. un aumen!o de la !empera!ura incremen!a la energía cin:!icade las mol:culas #* por !an!o* el porcen!a/e de mol:culas ac!ivadas( Aumen!a el nmero de
 coques eicaces # aumen!a la velocidad de la reacción( @uede considerarse que unaumen!o de <; V, en la !empera!ura ace que se duplique la velocidad de la reacción(Arrenius dedu/o e"perimen!almen!e que en mucos casos la cons!an!e de velocidad G*es!) relacionada con la !empera!ura absolu!a median!e es!a ecuación.
 en donde.
  P 0actor ( Es un ac!or que !iene en cuen!a la recuencia de los coques( %us unidadesson las mismas que para B (
  E aP Energía de actiación. %e mide en BCWmol<(
  @P +onstante de los gases. iene un valor de 8*3<4 CWG <Wmol<
 ?P ?emperatura absoluta. %e mide en VG (
 •  rado de diisión =ac!or impor!an!e en sis!emas e!erog:neos* es decir* en aquellos en losque los reac!ivos no es!)n en la misma ase o es!ado de agregación>. un aumen!o del gradode división de las par!ículas aumen!a su supericie de con!ac!o* por lo que la probabilidadde coques eicaces es ma#or* aumen!ando así la velocidad de la reacción(
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 <;6
 •  Catalizadores. sus!ancias que modiican la energía de ac!ivación* variando así la velocidadde reacción( Los ca!ali$adores m)s comunes* los llamados posi!ivos* aumen!an la velocidadde la reacción* # los nega!ivos la disminu#en( Es!as sus!ancias no e"perimen!an ningunaal!eración permanen!e* no se consumen #* por lo !an!o* pueden ser recuperados inal!eradosal inal del proceso(
  Ejemplo 3. 'ada la reacción L - Y +, se comprueba (ue al duplicar la concentración de -, la elocidadinicial se dobla, mientras (ue triplicando las concentración de , la elocidad inicial se multiplica
  por 5, 8cuál es la ecuación de la elocidad de reacción:
 La velocidad de la reacción se podr) escribir como.
  U B Af &f
 El enunciado del problema nos dice que si duplicamos la concen!ración de &* la velocidad se
 dobla(1U B A;f
 &;f
 %U 2WD<U B A;f 2&;f
 -ividiendo.
 [ ] [ ]
 [ ] [ ]<
 2
 <
 2
 <
 2WAW
 WAW
 ;;
 ;;
 2
 < =→=→=   β  β  β α 
  β α 
  -B 
  -B 
  
 La segunda condición nos dice que !riplicando la concen!ración de A*1U B A;f &;f
 %U 9WD<U B 3A;f &;f
 [ ] [ ]
 [ ] [ ]<
 3
 <
 9
 <
 W3AW
 WAW
 ;;
 ;;
 2
 < =→=→=   α  β  β α 
  β α 
  -B 
  -B 
  
 Así* la e"presión de la velocidad es.
 U B Af2 &f 
  Ejemplo .>e ha comprobado (ue cierto compuesto se descompone segHn la reacción Y %-. +alcula suecuación de elocidad # la constante de elocidad basándote en los datos siguientes obtenidoseIperimentalmente.
  Eperiencia @A B mol%L-1 / v mol%L-1%s-1 /1 < 1<!%1-2 2 <! 1<!%1-2 3 <* 1<!%1-2 
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 <;7
 ,omprobando los da!os de las diversas e"periencias* observamos que la velocidad de la reacciónno varía con la concen!ración del reac!ivo* es decir* en la e"presión de la velocidad no aparece Af(@or lo !an!o la velocidad es de orden ; respec!o de A. v U G(
 A par!ir de cualquier e"periencia ob!enemos que B U v U 1<!%1-2  mol%L-1%s-1 # por !an!o laecuación de velocidad es v 7   
  Ejemplo !. ara la reacción % L - Y + L ' se han obtenido los siguientes datos a cierta temperaturaP
  EIperiencia Z/ [ molD=1 2 Z-/ [ molD=1 2 / molD=1Ds1 21 /,1 /,1 1,)D1/% % /,% /,1 %,7/D1/%  /,% /,% ),!/D1/% 
 +alcula la ecuación de elocidad, su constante # la elocidad cuando Z[ 3 /,1) # Z-[ 3 /,1).
 @ara calcular la ecuación de velocidad comparamos los da!os de las e"periencias.
 <> comparando la e"periencia < # 2* donde la &f es cons!an!e # la Af se duplica* vemos quese duplica la velocidad(
 [ ][ ] <2
 <
 2
 <
 2 W22<*;
 2*;
  
  
 =⇒===  
  por !an!o ser) de orden < respec!o de A(
 2> comparando la e"periencia 2 # 3* donde la Af es cons!an!e # la &f se duplica* vemos que!ambi:n se duplica la velocidad.
 [ ][ ] 23
 2
 3
 2
 3 W22<*;
 2*;
  -
  -
 =⇒===  
 ser) de orden < respec!o de &(
 La ecuación de la velocidad ser). v 7 ,_'`,_` Af U ;*< molWL<  &f U ;*< molWL< v U <*35W<;2 molWL<Ws< 
 [ ] [ ][ ] [ ]  smol 
  =
  =mol  =mol 
  s =mol B 
  - 
 B  - B 
 W35*<
 Z<*;WZ<*;
 WZ<;W35*<
 WWW
 2
 ==⇒=⇒=−
  
 La cons!an!e de velocidad es 7 1<+: L,mol41,s41 ,alculamos la velocidad cuando Af U ;*<5 molWL<  # &f U ;*<5 molWL< 
 [ ] [ ] s =
 mol 
  =
 mol 
  =
 mol 
  smol 
  = - B 
 W<;W3<5*;W<5*;W
 W35*<WW 2−===  
 La velocidad es +<*2,1*42mol,L41,s41 
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 <;8
 Cn cataliador es una sustancia< 5ue en cantidades muy pe5ueas< var0a en gran medidala velocidad de un proceso 5u0mico sin apreciar cam6ios en s0 mismos.
 4. Catalizadores
 Los ca!ali$adores positios disminu#en el valor de la energía de ac!ivación # consiguen quea#a m)s coques eicaces* por lo que aumen!a la velocidad de reacción( Los ca!ali$adoresnegatios o in5ibidores aumen!an el valor de la energía de ac!ivación # disminu#en el nmero decoques eicaces* por lo que reducen la velocidad de reacción(
 Los ca!ali$adores no al!eran en absolu!o las unciones !ermodin)micas de la reacción =x #x>( @or !an!o* un ca!ali$ador es incapa$ de despla$ar el e(uilibrio acia un lado u o!ro* al!erandoasí la can!idad inal ob!enida de produc!o =puedes repasar es!o en el !ema siguien!e* !ema <;* que!ra!a sobre el equilibrio químico>( %u nico eec!o es alcan$ar en menor !iempo el es!ado deequilibrio(
 En cuan!o a los !ipos de ca!ali$adores* vamos a es!udiar dos !ipos segn la ase en la que seencuen!ran ellos # el medio de la reacción que van a ca!ali$ar.
 ⇒⇒⇒⇒  Catalizadores 5omogéneos
 Sn ca!ali$ador es omog:neo si es!) en la misma ase que los reac!ivos( @or e/emplo* si losreac!ivos son líquidos* el ca!ali$ador ser) un líquido o un sólido disuel!o( En el caso concre!o de lao"idación del %R2  a %R3* base de la abricación indus!rial del 2%R4* /uegan un papel mu#impor!an!e. 
 %R2 =g> T R2 =g> \ %R3 =g>  reacción mu# len!a(
 Es!a reacción puede ca!ali$arse por una me$cla de ó"idos de ni!rógeno* para acerla m)sr)pida( La reacción ocurre esquem)!icamen!e en dos e!apas.
 =<> %R2 T 1R2 \ %R3 T 1R reacción r)pida=2> 1R T R2 \ 1R2  reacción r)pida
 El 1R2 ac!a como por!ador de o"ígeno al %R2 para que se !ransorme en %R3( La e!apa =2>es la de regeneración del ca!ali$ador( %umando las ecuaciones =<> # =2> se reproduce la ecuaciónglobal( ,uando la reacción ca!ali$ada ocurre en una sola ase se llama ca!)lisis omog:nea(
 ⇒⇒⇒⇒  Catalizadores 5eterogéneos
 Sn ca!ali$ador es e!erog:neo si es!) en una ase dieren!e a la de los reac!ivos( Rcurre amenudo en el caso de ca!ali$adores sólidos que in!ervienen en reacciones en ase gaseosa o líquida(
 La acción de es!e !ipo deca!ali$adores depende de su capacidad paraadsorber elZlos reac!ivoZs a su supericie( El
  proceso se llama ca!)lisis e!erog:nea( Laadsorción conduce a la ro!ura odebili!amien!o de algn enlace de losreac!ivos de !al orma que :s!e puede sera!acado m)s )cilmen!e por o!ros reac!ivos
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 <;9
 #* en consecuencia* la reacción ocurre m)s r)pidamen!e( %e llaman !ambi:n ca!ali$adores decon!ac!o # suelen ser me!ales de !ransición inamen!e divididos =1i* @d* @!> # ó"idos de dicosme!ales =,r 2R3* D2R5>( %on mu# especíicos* es decir* ca!ali$an sólo de!erminadas reacciones(
 Adem)s* es!os ca!ali$adores se enenenan  )cilmen!e* es decir* bas!a con mu# pequeascan!idades de cier!as sus!ancias o venenos para que el ca!ali$ador pierda su ac!ividad( Es!eenómeno se produce porque algunas sus!ancias son adsorbidas con !an!a in!ensidad a la supericiedel ca!ali$ador que luego no pueden liberarse # acaban bloque)ndolo(
 ⇒⇒⇒⇒  "nzimas &biocatalizadores)
 Los bioca!ali$adores o en$imas son pro!eínas de elevado peso molecular queca!ali$an casi !odas las reacciones que ocurrenen los seres vivos(
 @ermi!en que puedan !ener lugar envivo reacciones químicas a ba/a !empera!ura
 =37V , para el cuerpo umano> # a ba/a presión =< a!m>( %on al!amen!e especíicas #de una elevada ac!ividad(
 Sna en$ima con!iene uno o m)s si!iosac!ivos* donde maniies!a su ac!ividadca!alí!ica sobre mol:culas llamadas sus!ra!os(La al!a especiicidad de las pro!eínas se debe a que el sus!ra!o enca/a en el si!io ac!ivo del en$imasegn el modelo llavecerradura( El mecanismo comprende una primera e!apa en la que se orma elcomple/o en$imasus!ra!o =E%> despu:s se reorgani$an los enlaces orm)ndose los produc!os =@> #regener)ndose la en$ima =E>(
    E  E> >  E    +⇔⇔+  
 @or l!imo* los en$imas* como cualquier ca!ali$ador* no aec!an al es!ado de equilibrio de lareacción que ca!ali$an* sino que sólo modiican el nivel energ:!ico del es!ado de !ransición(
 ,asi !odos los alimen!os son sus!ancias org)nicas ob!enidas de animales # plan!as( Sna ve$separadas del organismo de origen* se descomponen por la acción de microorganismos que
  provocan reacciones de o"idación r)pidas =la carne se pudre* la man!equilla se pone rancia>( @orello* es necesario disminuir la velocidad de las reacciones # por eso se conservan los alimen!os a
  ba/a !empera!ura( En un rigoríico la !empera!ura es de unos 5V ,* por lo que sólo pueden
 conservarse duran!e unos días( En un congelador* cu#a !empera!ura es de 2;V,* las reaccioneses!)n pr)c!icamen!e bloqueadas # pueden durar varios meses(
 La cocción de los alimen!os es o!ra reacción química que se ace en agua para evi!ar sucarboni$ación( %er) necesario m)s !iempo cuan!o menor sea la !empera!ura( En condicionesnormales* la !empera!ura no puede superar los <;; V,* pero en una olla a presión puede ser de<2;V, # la presión de 2 a!m* con lo que las reacciones químicas de la cocción se aceleran # el!iempo puede reducirse a la mi!ad(
  Ejemplo ).6na reacción tiene una energía de actiación de )/ BDmol 1 # una elocidad de 1,D1/) molD=1Ds1 a $/ <+. 8+uál sería su elocidad si se a\adiera un cataliador (ue redujera su energía deactiación en 1] de la original: @ 3 $,1 Dmol 1DJ 1 
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 <<;
 %egn la ecuación de Arrenius.
  @? 
  E 
  @? 
  E 
 a
 a
 e B r cataliadocon
 e B 
 3W‚
 W
 −
 −
 =
 = 
 Aplicando logari!mos en ambas e"presiones.
   @? 
  EaB 
   @? 
  EaB 
 ln3
 <W‚ln
 ln<
 Wln
 +−=
 +−= * res!ando las ecuaciones # aplicando las propiedades de los logari!mos.
  s =mol 
 eeB B 
  @? 
  Ea
 B 
 B 
  J mol  J   
 mol   
  @? 
  Ea
 WZ<2*<<;W<6*<
 <;W3*<‚<;W<6*<
 ‚
 <;W<6*<‚
 W3
 2
 ‚ln
 5
 55
 5353>WWZ=3<*8
 Z5;;;;W
 3
 2
 W3
 2
 ===
 ===
 −= 
   
  
 −
 −−
 −−
 −
  
 5. Actividades
 1.  E"plica* /us!iicando la respues!a. a> _@or qu: al disminuir el volumen de un recipien!e que con!iene una me$cla de gases enreacción* aumen!a su velocidad de reacciónX
  b> _,ómo inluir) una disminución de la !empera!ura en la velocidad de una reacciónXc> _@or qu: unas limaduras de ierro se o"idan an!es que un clavo de ierroX
 2( Jepresen!a el diagrama de en!alpía de una reacción endo!:rmica( Jeali$a el mismo diagrama siaadimos un ca!ali$ador posi!ivo # uno nega!ivo(
 +. En la reacción. 12 T 3 2 \ 213* el 12 es!) reaccionando a una velocidad de ;(3 +Zmin(a> _,u)l es la velocidad a la que es!) desapareciendo el 2* # cu)l es la velocidad a la que se
 es!) ormando el 13X
 B. El ó"ido ní!rico =1R> reacciona con idrógeno ormando ó"ido ni!roso =12R>.
 2 #( &g) 0 H2 &g) R #2( &g) 0 H2( &g)
 En una serie de e"perimen!os* se an ob!enido los siguien!es resul!ados.
 -e!erminar la ecuación de velocidad # calcular el valor de la cons!an!e de velocidad(
 E"periencia ,oncen!ración inicial=molWL<>
 Delocidad inicial=molWL<Ws<>
 1Rf 2f<` ;*;64 ;*;22 2*6 W <;2 2` ;*;64 ;*;44 5*2 W <;2
 3` ;*<28 ;*;22 ;*<;
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 :( @ara la reacción. 2 #(24  0 B H0  0 2 =4  R =2  0 2 #( 0 2 H2( se a calculado
 e"perimen!almen!e la e"presión de velocidad de reacción* que es. v 7 ,_#(24`,_=4`,_H0`2. _,ómo
 se modiica la velocidad sí.a> duplicamos la concen!ración de 1R2
  # man!enemos cons!an!es las o!ras( b> duplicamos la concen!ración de T # se man!ienen cons!an!es las de 1R2
  # 0(c> se reduce a la mi!ad la concen!ración de T(d> se duplican las concen!raciones de !odos los reac!ivos(
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 Las reacciones reversibles son aquellas en las que los reac!ivos no se !ransorman !o!almen!een produc!os* sino que es!os vuelven a ormar los reac!ivos* dando así un proceso de doblesen!ido que desemboca en el equilibrio químico(
 %e llama estado de equilibrio de una reacción reversible al es!ado inal del sis!ema en el quela velocidad de la reacción direc!a es igual a la velocidad de la reacción inversa # lasconcen!raciones de las sus!ancias que in!ervienen permanecen cons!an!es(
 1*. "quilibrio químico 
 1. Concepto de equilibrio químico2. La constante de equilibrio3. Factores que afectan al equilibrio. Principio de Le Chatelier
 4. Kc y Kp.5. Equilibrios heterogéneos6. Actividades
 1. Concepto de equilibrio químico
 a# reacciones en las que e"is!e !ransormación química !an!o en un sen!ido como en elcon!rario( En ellas se alcan$a una si!uación denominada es!ado de equilibrio químico( @odemosdecir que e"is!en dos !ipos de reacciones. las reacciones comple!as o irreversibles* que se iniciancon unos reac!ivos # inali$an cuando alguno o !odos los reac!ivos se consumen !o!almen!e # lasreacciones reversibles* en las que los produc!os vuelven a reaccionar para dar los reac!ivos(
 El equilibrio químico es una reacción reversible en la que permanecen invariables lasconcen!raciones de reac!ivos # produc!os* # en la que la variación de energía libre de ibbs de losreac!ivos es igual a la de los produc!os de reacción(
  Ejemplo 1.>i se meclan #odo e hidrógeno en un recipiente cerrado para obtener #oduro de hidrógeno,ocurre una reacción directa en la (ue el #odo # el hidrógeno reaccionan formándose #oduro dehidrógeno gas, incoloro.
 02 =g> T 2 =g> \ 2 0 =g>  Dd U B <W2fW02f
 La velocidad disminu#e gradualmen!e a medida que las concen!raciones de los reac!ivos se acenmenores( %in embargo* cuando #a se a ormado una pequea can!idad de 0 se orma la reaccióninversa apareciendo de nuevo los reac!ivos.
 2 0 =g> \ 02 =g> T 2 =g>  Di U B 2W0f2 
 La reacción se e"presa* por !an!o* de la siguien!e manera. 02 =g> T 2 =g> • 2 0 =g> 
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 <<4
 [ ][ ][ ]22
 2
 W K  * 
  *K  J c =  
 [ ] [ ]
 [ ] [ ]
 d 
 ba
 c
 c - 
  '+  J 
 W
 W=  
 Las reacciones direc!a e inversa ocurren con!inuamen!e # a la misma velocidad* de ormaque las concen!raciones de las sus!ancias permanecen cons!an!es( El equilibrio químico !iene uncar)c!er din)mico* #a que en cada unidad de !iempo se orman # desaparecen el mismo nmero demol:culas de cualquiera de las sus!ancias que in!ervienen* # la composición del sis!ema permaneceinvariable(
 2. La constante de equilibrio
 La e"presión de la cons!an!e de equilibrio G c =a la que a veces !ambi:n nos reeriremos porG eq> inclu#e las concen!raciones molares de !odas las sus!ancias que in!ervienen en la reacción*elevadas a los respec!ivos coeicien!es es!equiom:!ricos que !ienen en la misma( %e e"presa enorma de racción* # en ella los produc!os se si!an en el numerador # los reac!ivos en eldenominador( La cons!an!e de equilibrio no cambia al variar las concen!raciones de !odos losreac!ivos por igual* por lo que se dice que no depende de ellas* aunque sí depende de la!empera!ura a la que !iene lugar la reacción( ,uando una reacción alcan$a el equilibrio se cumpleque D
 d U D
 i( En la reacción an!erior.
 02 =g> T 2 =g> • 2 0 =g>  B <W2fW02f U B 2W0f2 
 La relación de las concen!raciones en el equilibrio es una cons!an!e que puede escribirse a par!ir de la ecuación a/us!ada( En general* para una reacción reversible producida en un sis!emaomog:neo # cu#a ecuación a/us!ada seaP a' &g) 0 b &g)  •  cC &g) 0 d> &g) 
 G c viene dada por la siguien!e e"presión conocida por el nombre de MLe/ de acción de masasN(
 Af* &f* ,f* -f son las concen!raciones molares en el equilibrio(a* b* c* d  son los coeicien!es es!equiom:!ricos de la ecuación a/us!ada(
 %i G c { < en el equilibrio a# m)s produc!os que reac!ivos(%i G c | < en el equilibrio a# m)s reac!ivos que produc!os(
 %i se invier!e una ecuación química* !ambi:n lo ace G c(
 02 =g> T 2 =g> \ 2 0 =g> 2 0 =g> \ 02 =g> T 2 =g> 
 [ ][ ][ ]22
 2
 W K  * 
  *K  J c =  
 [ ][ ]
 [ ]222 W
  *K 
  K  *  J c =  
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 G c es independien!e de las concen!raciones iniciales* sólo varía con la !empera!ura( El valorde la cons!an!e de equilibrio sirve para indicarnos la !endencia de una reacción química a reali$arsede orma m)s o menos comple!a( El valor de G c  !ambi:n depende del a/us!e de la ecuaciónquímica(
  Ejemplo 2. Escribe las constantes de e(uilibrio para las siguientes reaccionesPa2 C %A!g2^ % CA%g2 b2 % Ca*+As2^ Ca%+As2 L * %Al2 L +A%g2 c2 +  * $g2^ +  * !g2 L % * %g2 d2 % *+l a(2^ * %g2 L +l %g2 
 Las e"presiones de las cons!an!es de equilibrio son las siguien!es.
 a>[ ][ ]42
 22
 A C 
  CA J c =  
  b> En los equilibrios e!erog:neos* sólo los gases o los líquidos en disolución aparecen en lacons!an!e de equilibrio.
 [ ]2ƒ +A J c =  
 c>[ ][ ]
 [ ]83
 2283 W
  * + 
  *  * +  J c =  
 d>[ ][ ]
 [ ]222 W
  *+l 
  * +l  J c =  
  Ejemplo 3. En un reactor de ) = de olumen se introducen inicialmente /,$ moles de +> % # /,$ moles de * % ,estableci9ndose el e(uilibrioP +> % g2 L ! * % g2 ^ +* ! g2 L % * %> g2. >i la concentración de metanoen el e(uilibrio a // <+ es /,/%) mol]=, calcula el alor de la J c a esta temperatura.
 a> Lo primero sería reali$ar una !abla donde e"presaremos la can!idad de moles que !enemos enes!ado inicial* lo que reacciona* # lo que encon!ramos en el equilibrio( Adem)s*  I son moles desus!ancia que desaparecen* reaccionan o se orman( í/a!e en que la  I es nega!iva para losreac!ivos* porque es!os van desapareciendo a medida que !ranscurre la reacción* # que* por el
 con!rario* resul!a posi!iva para los produc!os( Rbserva !ambi:n que delan!e de la  I  aadimos elnmero del coeicien!e es!equiom:!rico segn la reacción(
 +oles 98 2   4 2  94    4 2 8  0nicio ;*8 ;*8 ; ;Jeacciona " 4" T " T 2"Equilibrio ;*8 " ;*8 Y 4" T " T 2"
 al como se nos dice en el enunciado* nos dice que en el equilibrio ,4f U ;*;25 molesZL* por lo!an!o n =,4> U ;*;25 molZLW5 L U ;*<25 moles( ,omo conocemos el nmero de moles de , 4 en
 el equilibrio* podemos comple!ar la !abla* sus!i!u#endo el valor de " por ;*<25 moles(
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 F6na alteración eIterna de los factores ?_, o Z[2 (ue interienen en un e(uilibrio induceun reajuste del sistema para reducir el efecto de dicha alteración # establecer un nueoestado de e(uilibrioT. 
 +oles 98 2   4 2  94    4 2 8  0nicio ;*8 ;*8 ; ;Jeacciona ;*<25 ;*5 T ;*<25 T ;*25Equilibrio ;*8 Y ;*<25 U ;*675 ;*8 Y ;*5 U ;*3 ;*<25 ;*25,oncen!raciones
 en el equilibrio 5
 675*; 
 5
 3*; 
 5
 <25*; 
 5
 <25*; 
 [ ][ ]
 [ ][ ]22
 4
 2
 422
 224 W7*35
 5
 3*;W
 5
 675*;
 5
 25*;W
 5
 <25*;
 W
 W,   −=
  
   
   
   
  
  
   
   
   
  
 ==  =mol  * +> 
 >  *  J c  
 3. Principio de Le Chatelier. Factores que afectan al equilibrio
 Sn sis!ema en equilibrio se carac!eri$a por su !empera!ura* su presión # la concen!ración delos reac!ivos # produc!os( Lo que ocurre al variar las condiciones de un sis!ema en equilibrio uedescri!o por Le ,a!elier en su principio.
 Los ac!ores que aec!an al equilibrio son los siguien!es. 
 •  Concentración. la variación de la concen!ración de cualquiera de las sus!ancias quein!ervienen en un equilibrio no modiica el valor de G eq pero sí aec!a a las concen!racionesen el equilibrio de las dem)s sus!ancias(En general* cuando a un sis!ema en equilibrio =a ` cons!an!e> se le aade uno de loscomponen!es* el sis!ema responde despla$ando el equilibrio acia el o!ro miembro de laecuación(
 %i aumen!a la concen!ración en el equilibrio de una sus!ancia* el sis!ema se despla$a en el
 sen!ido en que se consume dica sus!ancia( %i disminu#e la concen!ración en el equilibrio de una sus!ancia* el sis!ema se despla$a enel sen!ido en que se produce dica sus!ancia(
  12 =g> T 3 2 =g> • 2 13 =g> j; U 92*22 BC
 %i aumen!amos la 12f* el sis!ema se despla$a acia la dereca para consumir el e"ceso de 12(%i disminuimos su concen!ración* el sis!ema se despla$a acia la i$quierda* para producir el
  12 que al!a(
 •  !emperatura. un cambio en la !empera!ura varía la cons!an!e de equilibrio(
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 %i aumen!a la `* el sis!ema se despla$a consumiendo calor* o sea* en el sen!ido de lareacción endo!:rmica( %i disminu#e la !empera!ura* el sis!ema se despla$a desprendiendo calor* o sea* en elsen!ido de la reacción e"o!:rmica(
 %i la reacción direc!a es e"o!:rmica* al disminuir la ` aumen!a G( En o!ras palabras* lareacción se avorece al ba/ar la !empera!ura(%i la reacción es endo!:rmica* al aumen!ar la ` aumen!a G* avoreci:ndose es!a reacción(
 En el e/emplo an!erior* si se eleva la `* el sis!ema se despla$a acia la i$quierda =reacciónendo!:rmica>( %i se disminu#e la `* el sis!ema se despla$a acia la dereca =reaccióne"o!:rmica>(
 •  6resión. un cambio en la presión no varía el valor de la G eq  pero sí aec!a en lasconcen!raciones porque varía el volumen( %e ver)n aec!ados equilibrios en reacciones congases en los que el nmero !o!al de moles de gases en los reac!ivos es dieren!e al de los
  produc!os(
 %i aumen!a la presión !o!al de un sis!ema en equilibrio* :s!e se despla$a acia el miembroen el que a# menor nmero de moles de gas =se reduce el nmero de mol:culas>( 
 %i disminu#e la presión !o!al de un sis!ema en equilibrio* :s!e se despla$a acia elmiembro en el que a# ma#or nmero de moles de gas(
 En el e/emplo que nos ocupa* si aumen!a la presión* el sis!ema se despla$a acia la dereca=2 moles de 13>( %i disminu#e la presión* el sis!ema se despla$a acia la i$quierda =< molde 12 # 3 moles de 2>(
 •  Catalizadores. un ca!ali$ador posi!ivo logra que el equilibrio se alcance en menos !iempo pero no modiica el valor de la cons!an!e de equilibrio* por lo que el sis!ema no varía(
 4. Kp y Kc.
 En las reacciones en!re gases* como la presión parcial de un gas es proporcional a suconcen!ración* es mu# !il e"presar la cons!an!e de equilibrio en unción de dicas presiones
  parciales( Es!a nueva cons!an!e se represen!a por G  p(
 02 =g> T 2 =g> • 2 0 =g>
 22W
 2
  K  * 
  *K  p     
    J   =  
 %iendo* en la me$cla de equilibrio. 
  *K    . presión parcial del #oduro de idrógeno
 2 *    . presión parcial del idrógeno
 2 K    . presión parcial del #odo
 @ara el equilibrio an!erior podemos deinir la cons!an!e de equilibrio en unción de las raccionesmolares* # se represen!a por  `  J  (
 22W
 2
  K  * 
  *K  p     
    J   =  
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  *K  `  . racción molar del ioduro de idrógeno U? 
  *K 
 n
 n 
 2 *  `  . racción molar del idrógeno U? 
  * 
 n
 n2  
 2 K  `  . racción molar del #odo U? 
  K n
 n2  
 %iendo ? n  el nmero !o!al de moles en es!ado gaseoso(
 Las cons!an!es G  p # G c es!)n relacionadas por la e"presión. @iWD U niWJW( Deamos con m)s de!alle.
 [ ] [ ]
 [ ] [ ]
 d 
 ba
 c
 c - 
  '+  J 
 W
 W=   # (
 W
 Wb
  -a
  
 d  '
 c+ 
  p     
      J   =  
 %i !enemos en cuen!a que. ii c; n = * la ecuación de es!ado de los gases ideales se !ransorma en.
 [ ] *WWWW ?  @ ?  @; 
 n    
     ==   [ ] *WWWW ?  @ -?  @; 
 n    -
  -   ==   [ ] ?  @+ ?  @; 
 n   + 
 +  WWWW   == # [ ] ?  @ '?  @; 
 n    '
  ' WWWW   ==  
 %i volvemos a escribir G  p !enemos.
 [ ]( )   [ ]( )
 [ ]( )   [ ]( )
 [ ] [ ]
 [ ] [ ]
 [ ] [ ]
 [ ] [ ](>WW=
 W
 W>WW=
 W
 W
 WWWWW
 WWWWW>= n
 d 
 ba
 cbad c
 d 
 ba
 c
 ba
 d c
  p ?  @ - 
  '+ ?  @
  - 
  '+ 
 ?  @ -?  @ 
 ?  @ '?  @+  J    ∆+−+ ===  
 @ara una reacción en la que !odas las sus!ancias es!)n en es!ado gaseoso* represen!ada porla ecuación general.
 aA T b& T P • d- T eE T P
 xn U =d T e TP> Y =a T b T P> # es el aumen!o o disminución global del nmero de mol:culas ode moles de la reacción(
 ^ Aunque para G c  las concen!raciones siempre se e"presan en molZL # para G  p  las presiones parciales se dan en a!móseras* los valores num:ricos G  p # G c se suelen dar sin unidades(
 En reacciones donde no a# variación del nmero de moles =o de mol:culas>* por e/emplo*en la sín!esis del 0* el volumen !o!al no va a in!ervenir en la cons!an!e de equilibrio* #a que iguraigual nmero de veces en el numerador # en el denominador de G(
  Ejemplo . En un recipiente de ) litros se introduce 1 mol de >A% # 1 mol de A% # se calienta a 7%7 <+, con lo
 (ue tiene lugar la reacciónP% >A% g2 L A% g2 ^ % >A g2 
 G  p U G cW=JW>n
  
 22W
 2
  K  * 
  *K  `   `  ` 
  `  J    =  
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 <<9
 6na e alcanado el e(uilibrio se analia (ue ha# /,1)/ moles de >A%. +alcularPa2 +antidad de >A (ue se forma en gramos4 b2 J c4 c2 J  p.
 a> Lo primero sería reali$ar una !abla donde e"presaremos la can!idad de moles que !enemos enes!ado inicial* lo que reacciona # lo que encon!ramos en el equilibrio(
 +oles  8?2 g/  ?2 g/   8?3 g/
 0nicio < < ;Jeacciona 2" " T 2"Equilibrio < 2"
 ;*<5;< "
 ;*5752"
 ;*85;
 < 2" U ;*<5; \ " U =< ;*<5;>Z2 U ;*425 reaccionan ;*425W2 U ;*85; moles de %R2 con ;*425moles de R2 # se orman ;*85; moles de %R3(
 ,an!idad de %R3 U ;*85; molesW8; gZmol U 68 g
  b>[ ]
 [ ] [ ]>W=2*279
 5
 575*;W
 5
 <5*;
 5
 85*;
 W<
 2
 2
 22
 2
 23   −=
 == l mol A>A
 >A J c  
 c> G  p U G cW=JW> xn U atm J  J mol 
 l atm
 mol 
 l 4*3<;;;W
 W
 W;82*;79*2
 <
 = 
   
    −
  
 xn U 22< U <
  Ejemplo !. En el e(uilibrio a !// <+ el amoníaco se encuentra un !/ " disociado segHn la reacción % C*  g2 ^ C % g2 L C* % g2. +alcula las constantes de e(uilibrio de la reacción de disociación. 8+uáles
  son las presiones parciales de cada gas si la presión total es /,&5 atm:
 a> Lo primero sería reali$ar una !abla donde e"presaremos la can!idad de moles que !enemos enes!ado inicial* lo que reacciona # lo que encon!ramos en el equilibrio(
 +oles  "4 3g/   " 2g/   4 2 g/
 0nicio ,;  ; ;
 Jeacciona 2" T " T 3"Equilibrio ,;  2" " 3"
 ,omo nos dicen que el amoníaco es!) disociado un 4; Q.
 ,;W U 2"* ;;
 ;
 W2*;2
 W2+ 
 +  I
 + 
  I==⇒=α   
 Es decir.+oles  "4 3 g/   " 2 g/   4 2 g/
 0nicio ,;  ; ;
 Equilibrio ;*6W ,;  ;*2W ,;  ;*6W ,; 
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 10. Equilibrio Químico
 <2;
 La cons!an!e de equilibrio en unción de las presiones parciales vale.
 2
 3
 3
 22W
  C* 
  *  C  p   
      J   = (
 las presiones parciales se deducen de la presión !o!al.
 ? ? 
 ii
 ? ? 
 ii
   n
 n  
 ; 
 ?  @n  
 ; 
 ?  @
 n  
 W
 WW
 W
 W
 =
 =
 =
  
 ,omo sabemos los moles de cada sus!ancia en equilibrio* calculamos el nmero de moles !o!al.
 ;;;; W4*<W6*;W2*;W6*;223
 + + + + nnnn  *  C  C* ?    =++=++=  
 atm+ 
 +   
 atm+ 
 +   
 atm+ 
 +   
  * 
  C 
  C* 
 296*;69*;WW4*<
 W6*;
 ;99*;69*;WW4*<
 W2*;
 296*;69*;WW4*<
 W6*;
 ;
 ;
 ;
 ;
 ;
 ;
 2
 2
 3
 ==
 ==
 ==
  
 la cons!an!e de equilibrio vale.
 ;293*;296*;
 296*;W;99*;W2
 3
 2
 3
 3
 22 === C* 
  *  C  p   
      J  (
 la cons!an!e de equilibrio G c.
 (<;W62*9>673W;82*;W=;293*;
 >WW=>WW=62   −−
 ∆−∆
 =⇒=
 =⇒=
 cc
 n pc
 nc p
  J  J 
 ?  @ J  J ?  @ J  J  
 5. Equilibrios heterogéneos.
 %e dice que un equilibrio es e!erog:neo cuando coe"is!en en :l sus!ancias que se
 encuen!ran en dis!in!a ase* por e/emplo sólidos # gases* sólidos # líquidos* líquidos # gases* e!c(Así* para el siguien!e e/emplo* la G  p viene deinida por.
 2 ,R =g>  • , =s> T ,R2 =g>
 22
 +A
 +A p   
    J   =  
 El siguien!e sería o!ro e/emplo. 3 e =s> T 4 2R =g>  • e3R4 =s> T 4 2 =g> 
 La concen!ración es una masa por unidad de volumen( En!onces* en un sólido puro o en unlíquido puro* la concen!ración coincide con la densidad # es* por !an!o* cons!an!e(
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 <2<
 Así* para la reacción an!erior ef U c!e # e3R4f U c!e* con !al de que no se ago!en* es decir* quee"is!an como sólidos en equilibrio( En!onces la G  p sería.
 A * 
  * 
  p   
    J 
 2
 2
 4
 4
 =  
  Ejemplo ).  temperaturas eleadas carbono # dióIido de carbono reaccionan para formar monóIido decarbono. + s2 L +A% g2 ^ % +A g2.a2 +uando se establece el e(uilibrio a 1/// J la presión total del sistema es !,7/ atm. >i J  p 31,7% atm, 8cuáles serían las presiones parciales de +A # +A%:b2 >i partimos de 1 mol de carbono # 1 mol de +A% en un recipiente de 1 = a 1/// J, 8cuántoalen las presiones parciales cuando se alcana el e(uilibrio:c2 8 si en las condiciones del apartado anterior partimos de /,1 mol de + # 1 mol de +A%:
 a> ,omo el , es sólido* no in!erviene en la cons!an!e del equilibrio(
 2
 2
 +A
 +A p   
    J   = ( segn la le# de -al!on* la presión !o!al. (2 +A+A          +=  
 Llamamos I a la racción molar de ,R2( La racción molar de ,R es* por !an!o 1 I2* pues(<
 2=+ +A+A  I I  @or !an!o.    I  +A W
 2=  #    I  +A >W<=   −=  
 [ ]
 552*;
 *7*4W><=W><=
 72*<
 W
 >W<=
 22
 22
 2
 =
 −=
 −=
 −==
  I  I
  I
  I
    I
    I
    I
   
    J 
 +A
 +A p
  # resolviendo la ecuación ob!enemos que.
    I  +A W2=  U ;*552W 4*7 a!m U 2*6 a!m
    I  +A >W<=   −=  U =< ;*552>W4*7 a!m U 2*< a!m
  b> Damos a u!ili$ar la e"presión G  p U G cW=JW> xn para calcular G c(
  =moles
  J  J mol  =atm
 atm J 
 ?  @
  J  J 
 c
 n
  pc
 Z<;W<*2
 ><;;;WWW;82*;=
 72*<
 >W=
 2
 <
 −
 ∆
 ==
 =
  
 Llamamos I al nmero de molesZL de ,R2 que reaccionan as!a alcan$ar el equilibrio.9 s/ = 9?2 g/ > 2 9? g/
 +oles 9 s/  9?2 g/  9? g/
 Equilibrio < " < " 2"

Page 122
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 122/333
 10. Equilibrio Químico
 <22
 [ ][ ]
  I
  I
  I
  I
 +A
 +A J c
 −=
 −==
 −
 <
 4<;W<*2
 <
 >2=
 22
 2
 2
 2
  
 # resolviendo la ecuación se ob!iene como valor signiica!ivo. " U ;*;7 molesZL(El nmero !o!al de moles de gases en el equilibrio ser)* por !an!o. < Y " T 2" U < T " U <*;7 moles(
 atmatm   I  
 atmatm   I  
 atm =
  J  J mol 
  =atmmoles
 ; 
 ?  @n  
 +A+A
 +A+A
 2*767*87W;7*<
 ;7*;<W
 5*<<7*87W;7*<
 ;7*;W2W
 7*87<
 <;;;WW
 W;82*;W;7*<WW
 22=
 −==
 ===
 ===
  
 c> odo ocurre como en el apar!ado an!erior( %ólo cambia la concen!ración de carbono =sólido> queno in!erviene en la cons!an!e de equilibrio # se encuen!ra en can!idad suicien!e para producir lareacción(
 6. Entalpía libre y constante de equilibrio.
 En !odo proceso químico # para cualquier valor de las presiones parciales o de lasconcen!raciones* el cambio de en!alpía libre de la reacción x # la en!alpía libre es!)ndar xV
 es!)n relacionados median!e la e"presión.
 %iendo Q el cocien!e de reacción(
 %i se !ra!a de un sis!ema en equilibrio debe cumplirse que. x U ;( El cocien!e de reacción es igual a la cons!an!e de equilibrio* ? U G(
 ,on lo que la e"presión an!erior queda como. ; U xV T JWWln G* # xV U JWWln G(
 En!onces* la e"presión relaciona la variación de en!alpía libre es!)ndar de una reacción=xV> con la cons!an!e de equilibrio de :s!a =G>* # permi!e conocer una a par!ir de la o!ra.
 %i xV | ; \ G { <* la reacción se despla$a acia la dereca =ormación de los produc!os>(  %i xV { ; \ G | <* la reacción se despla$a acia la i$quierda =ormación de los reac!ivos>(
 7. Actividades.
 1.  En un recipien!e de 5 L se in!roducen ;*8; moles de ,R2 # ;*8 moles de 2 # se calien!a a <65;V,( ,alcula el nmero de moles en el equilibrio de las dis!in!as especies sabiendo que la G c U 4*2(
 x U xV T JWWln ?
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 <23
 ,R2 =g> T 2 =g>  • ,R =g> T 2R =g> 
 2.  Las presiones parciales de 2* 02  # 0* en un sis!ema en equilibrio a 4;; V, son*respec!ivamen!e* ;*<5;* ;*384 # <*85; a!m( ,alcula la cons!an!e G  p  a esa !empera!ura para lasreacciones.
 2  T 02  \ 2 0 # su inversa(
 +( enemos un recipien!e cerrado en el que se reali$a la disociación del dió"ido de ni!rógeno enmonó"ido de ni!rógeno # o"ígeno a 327 V,( Las concen!raciones de los !res gases en el equilibrioson ;*;<46* ;*;;382 # ;*;;<9< +* respec!ivamen!e( ,alcula las cons!an!es G c  # G  p  a esa!empera!ura(
  1R2 =g> • 1R =g>  T2
 < R2 =g> 
 B. Anali$a a> la inluencia de la presión* b> concen!ración de 13  # c> !empera!ura en la producción indus!rial de amoniaco a par!ir de sus elemen!os* si la reacción de equilibrio es. 12 =g>  T 3 2 =g>  • 2 13 =g>  =reacción direc!a e"o!:rmica>( 
 :. En un recipien!e de < li!ro !enemos inicialmen!e ;*7 moles de @,l5( %i calen!amos el sis!emaas!a 24; V,* en el equilibrio se orman ;*2 moles de ,l2 # de !ricloruro de ósoro( ,alcula lacons!an!e de equilibrio correspondien!e a la reacción de disociación del @,l5 # las concen!racionesde cada una de las especies en el equilibrio( 
 . -emues!ra la relación e"is!en!e en!re G c* G  p # G "( @ara una reacción general del !ipo.
 aA T b& T P(( • d- T eE T P( 
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 10. Equilibrio Químico
 <24
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 <25
 11. "quilibrio %cido 4 base 
 1. Propiedades de ácidos y bases2. Teoría de Arrhenius3. Teoría de Brönsted y Lowry4. Teoría de Lewis5. Fuerzas de ácidos y bases. Constantes de disociación6. Equilibrio de ionización del agua7. Concepto de pH8. Indicadores9. Activiades
 1. Propiedades de ácidos y bases
 ,ada ao* la lluvia )cida causa p:rdidas de cien!os de miles de millones por daos en lascons!rucciones* monumen!os # es!a!uas* la des!rucción de los ecosis!emas por acidiicación #es!erili$ación del suelo* con!aminación de las aguas # muer!e de los peces por al!eración del p( 
 Los )cidos # las bases orman un grupo de sus!ancias de amplia dis!ribución en el en!ornodom:s!ico e indus!rial( El $umo de limón o el vinagre son sus!ancias con marcado car)c!er )cido(La le/ía* o el amoníaco que se emplean en la limpie$a del ogar son bases( 0ncluso los campsllevan escri!os los valores de su p( odos ellos es!)n en nues!ras vidas # #a desde la an!ig'edades!as sus!ancias con propiedades )cidas o b)sicas an sido mu# u!ili$adas por dis!in!as cul!uras condieren!es inalidades* como para el cur!ido de pieles* limpie$a de la ropa* # elaboración de !in!es(
 Los griegos # romanos conocían sólo los )cidos org)nicos como el ac:!ico =vinagre>(eber* alquimis!a iraní* #a en el siglo D000 es!ableció procedimien!os para preparar )cidoclorídrico* sulrico # ní!rico* que pron!o se u!ili$arían para disolver me!ales(
 En el siglo OD00 Jober! &o#le es!ableció algunas propiedades para )cidos # bases(
 QC=>(S 'S"S„ %us disoluciones diluidas !ienen sabor )cido „ %us disoluciones diluidas !ienen sabor a le/ía„ -an coloraciones carac!erís!icas conalgunos compues!os indicadores =ro/os conro/o de me!ilo* ro/os con papel !ornasol>
 „ -an coloraciones carac!erís!icas conalgunos compues!os indicadores =amarillocon ro/o de me!ilo* a$ules con papel !ornasol>
 „ A!acan rocas carbona!adas =,a,R3> produciendo eervescencia al desprender ,R2 
 „ Jeaccionan con las grasas para ormar /abón
 „ Jeaccionan con algunos me!alesdisolvi:ndolos* # desprendiendo 2 gas(
 „ @roducen precipi!ados con disoluciones dealgunas sales como las de magnesio
 „ %us disoluciones concen!radas des!ru#en los!e/idos vivos(
 „ %us disoluciones concen!radas des!ru#en los!e/idos vivos(
 „ En disolución acuosa de/an pasar lacorrien!e el:c!rica
 „ En disolución acuosa de/an pasar lacorrien!e el:c!rica
 „ 1eu!rali$an las acciones de las bases „ 1eu!rali$an las acciones de las )cidos„ Jeaccionan con las bases produciendo sales „ Jeaccionan con las )cidos produciendo
 sales
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 12.Reacciones de Oxidación-reducción
 <26
 QC=>( es una sus!ancia el:c!ricamen!e neu!ra que se disocia produciendoiones T e iones nega!ivos. 
 A \ T T A  ,l \ T T ,l 
 4 'S"  es una sus!ancia el:c!ricamen!e neu!ra que se disocia produciendoiones R e iones posi!ivos. 
 &R \ &T T R  1aR \ 1aT T R 
 QC=>( es una sus!ancia capa$ de ceder un pro!ón =a una base>
 'S" es una sus!ancia capa$ de acep!ar un pro!ón =de un )cido>
 2. Teoría de Arrhenius
 Arrenius* a inales del siglo O0O* ormuló su !eoría para los elec!roli!os( Sn elec!roli!o escualquier sus!ancia que en disolución acuosa conduce la elec!ricidad( ,uando un elec!roli!o sedisuelve en agua* se disocia en dos o m)s componen!es llamados iones* con carga el:c!rica posi!ivao nega!iva(
 Las propiedades de las disoluciones acuosas de los )cidos se deben a los iones T # las delas bases a los iones R( @ropuso en!onces lo siguien!e.
 En disolución acuosa.
 %egn es!o* se comprende la capacidad de )cidos # bases de neu!rali$ar sus propiedadesen!re sí en una reacción de neutralización( %e debe a la desaparición de los iones T # los ionesR que se combinan para ormar mol:culas de agua(
 Es!a !eoría no e"plica el compor!amien!o de !odas las bases #a que sus!ancias como elamoniaco =13>* el ó"ido de calcio =,aR> # carbona!o sódico =1a2,R3> !ienen propiedades b)sicas # no !ienen grupos R(
 Qcidos de 'rr5enius,l 2%R3 2%R4  3@R4 
  13  14T 
 2% %R4 
 ,lR4  &r
 3. Teoría de Brönsted y Lowry
 Es!a !eoría surge para e"plicar por qu: sus!ancias que no con!ienen grupos R   puedenac!uar como bases =13* ,aR* 1a2,R3* P>( ,onsidera que los )cidos # las bases no se compor!ande orma aislada sino que un )cido* para ac!uar como !al* necesi!a una base # viceversa( @or !an!o*
  propone una nueva deinición de )cidos # bases que adem)s puede aplicarse a disoluciones noacuosas(
 ases de 'rr5enius 1aR Al=R>3 LiR 14R+g=R>2  GR,a=R>2  &e=R>2 e=R>2  AgR
 ,u=R>2  Kn=R>2 
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 <27
 %egn &rns!edLor#* la reaccin de neutraliacin consiste enla transferencia de un protón de un ácido a una base para darlugar al ácido conjugado de la base # la base conjugada del ácido 
 %egn es!a deinición* las reacciones de neu!rali$ación en!re )cidos # bases son aorareacciones de !ranserencia de pro!ones =iones T> en las que el )cido cede pro!ones # la base losacep!a(
 ,omo la transferencia de protones es reersible* cuando una mol:cula de %cido* que serepresen!a de orma general por H'* cede un pro!ón* el res!o de la mol:cula* '4* puedena!uralmen!e acep!ar un pro!ón* es decir* puede ac!uar como una base* que se llama base con/ugadadel )cido(-e la misma orma* cuando una base* que se represen!a por la le!ra * acep!a un pro!ón* seconvier!e en un )cido* H0* que puede volver a ceder el pro!ón # que se llama )cido con/ugado dela base(
 A T & \ A  T &T A T & … A  T &T 
 Las especies de cada pare/a* A Z A # &T Z & que par!icipan en la reacción )cido Y basereciben el nombre de pares )cido Y base con/ugados(
 cido T base • cido con/ugado de la base T &ase con/ugada del )cido(
 cido< T &ase2 • cido2 T &ase< 
  Ejemplo:  ,3,RR=aq> T 2R=l> • 3RT
 =aq> T ,3,RR=aq>
 El concep!o de )cidobase es rela!ivo( ,asos posibles.
 a)  Qcidos en disoluciones acuosas
 El ion idrógeno o pro!ón =T> no e"is!e como !al en disolución acuosa* sino que siemprese une a una mol:cula de agua ormando el ion idronio =3R
 T>(
 ,l T 2R \ 3RT  T ,l 
 En disolución acuosa ambas !eorías son parecidas( odos los )cidos cl)sicos son donadoresde T =,l* 1R3* 2%R4* ,3,RR* P> pero es!a !eoría amplía el concep!o de )cido acier!os iones como 14
 T* %R4* 2@R4
 * P no considerados como )cidos por Arrenius(
  14T  T 2R \ 3R
 T  T 13 
 b)  ases en disoluciones acuosas
 La !ranserencia del pro!ón se ace desde una mol:cula de agua a una mol:cula de base(a# no!ables dierencias en!re las dos !eorías( Los idró"idos de me!ales 1aR* GR*,a=R>2f son bases segn &rns!ed # Lor# porque con!ienen iones R * que son los que
 realmen!e ac!an como bases* acep!ando un pro!ón( Es!a !eoría amplía el concep!o de baseinclu#endo como !ales a mol:culas neu!ras e iones =13* ,3 12* ,R3
 2* %2* ,R3* %*

Page 128
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 128/333
 12.Reacciones de Oxidación-reducción
 <28
  F9D?  es una sustancia capa de aceptar # compartir un par de electronesaportados por una base2
  HA8E  es una sustancia capa de ceder # compartir un par de electrones con unácido2
 P(> que* en disolución* generan iones R  aunque no los !engan en su composiciónquímica(
 2R T 13  \ 14T  T R 
 2R T ,R32 \ ,R3
   T R 
 c)  Sustancias an$óteras 
 %on sus!ancias que pueden compor!arse como )cidos # como bases( El agua es una de ellas*#a que* por e/emplo* ren!e al ,l* ac!a como base acep!ando un pro!ón en cambio* ren!eal 13 # el ,R3
 2 ac!a como )cido* cediendo un pro!ón(
 ,omo )cido. 2R T 13 \ R  T 14T 
 ,omo base. ,l T 2R\ ,l  T 3RT 
 4. Teoría de Lewis
 La !eoría de &rns!ed # Lor# comprende pr)c!icamen!e !odas las sus!ancias que secompor!an como bases( En cambio* a# mucas sus!ancias que no con!ienen idrógeno =por lo queno pueden ceder T> # que se compor!an como )cidos( Es el caso de %R3* %R2* ,R2* &3* Al,l3*AgT* Al3T* e!c(*  que neu!rali$an las acciones de las bases en disolución =acuosa o no acuosa> eincluso en ausencia de disolven!e( @or !an!o* Leis propuso una nueva deinición para )cidos #
  bases.
 +uando se comparten un par de electrones se forma un enlace coalente # cuando ambos son aportados por uno de los dos elementos se llama enlace coalente coordinado( @or !an!o* laneutralización es la ormación de un enlace covalen!e coordinado(
 Las mol:culas de los )cidos !ienen un orbi!al vacío en la capa de valencia de alguno de sus)!omos que pueden u!ili$ar para compar!ir un par de elec!rones( El pro!ón !iene vacío el orbi!al <s
  por lo que se compor!a como un )cido de Leis(
 T T 2R \ 3RT
 Las bases !ienen algn orbi!al con un par de elec!rones sin compar!ir(
 &3 T   \ &4 
 Adem)s* !endr)n propiedades )cidas !odas las sus!ancias que puedan ceder T =)cidos de
 &rns!ed # Lor#>( como !odas las sus!ancias capaces de acep!ar   un T  =bases de &rns!ed #Lor#> !ienen necesariamen!e un par de elec!rones sin compar!ir* ser)n !ambi:n bases de Leis(
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 <29
 ><=
 W
 α 
 α α 
 −=
 + 
 + +  Ja  
 F+uanto más fuerte sea un ácido, tanto más d9bil será su baseconjugada # iceersaT
 5. Fuerza de ácidos y bases. Constante de disociación
 %egn la !eoría de  rrhenius* un )cido o una base es $uerte cuando en disolución acuosaes!) !o!almen!e disociado* mien!ras que es débil si el grado de disociación es pequeo( 
 cido uer!e. A \ T  T A 
 cido d:bil. A • T  T A
 En la !eoría de -rSnsted # =or#* un %cido es $uerte cuando mues!ra una gran !endencia aceder  un H0( ,omo es!a !endencia depende de la sus!ancia con que se enren!e* se !oma comosus!ancia de reerencia el agua(
 @or !odo lo an!erior* la uer$a de un )cido =o de una base> puede e"presarse median!e la G eq que resul!a de la reacción de dico )cido =o base> con agua(
 A T 2R \ 3RT T A 
 [ ][ ][ ][ ]A *  *
   *  J e(
 2W
 W   −+
 =  
 , =<> , , U grado de disociación
 ^ En disoluciones acuosas diluidas* la 2Rf permanece pr)c!icamen!e cons!an!e =igual a la delagua pura> por lo que se inclu#e en la cons!an!e de equilibrio(
 [ ]  [ ][ ]
 [ ]
 ><=
 W
 WW 3
 2
 α 
 α α 
 −=
 ==−+
 + 
 + +  Ja
  *
  A * A *  J  Ja
  
 ,ons!an!e de disociación o de ioni$ación o cons!an!e de acide$
 El grado de disociación &) es el cocien!e en!re los moles que se an disociado # los molesiniciales de solu!o( Daría en!re ; # < # depende del disolven!e( La ^ a mide la uer$a del )cido A(,uan!o ma#or sea el valor de G a* m)s uer!e ser) el )cido =# m)s d:bil su base con/ugada>(
 La uer$a de una base & se mide por la cons!an!e de equilibrio de su reacción con agua.
 & T 2R • &T  T R 
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 <3; 33342
 24
 2324242
 <342243
 B A *  AA *  *A
 B A *  *AA *  A * B A *  A * A *  A * 
 +−−
 +−−
 +−
 +↔+
 +↔++↔+
  
 [ ]  [ ][ ]
 [ ]
 ><=
 W
 WW 2
 α 
 α α 
 −=
 ==+−
 + 
 + +  Jb
  -
  -* A* A *  J  Jb
  
 ,ons!an!e de disociación o de ioni$ación de la base o cons!an!e de basicidad( -e lamisma manera que la G a* la G  b mide la uer$a de la base &( ,uan!o ma#or sea el valor deG  b* m)s uer!e ser) la base =# m)s d:bil su )cido con/ugado>(^ A veces* en ve$ de usar G a o G  b* se u!ili$an los da!os de pG a o pG  b.
  pG U log G en!onces* por e/emplo* si G  b U <;4*  pG  b U 4(
  Ejemplo 1.+alcula la concentración de A*  # escribe los e(uilibrios producidos en )/ ml de amoníaco /,)//
  M. J b 3 1,$1D1/).
 El equilibrio de ioni$ación del amoníaco es el siguien!e.
 [ ][ ][ ]3
 4
 423
 W
  C* 
 A*  C*  Jb
 A*  C* A *  C* 
 −+
 −+
 =
 +⇔+
  
 %iendo el grado de disociación # c la concen!ración molar(
 3
 2Z<52Z<
 2
 2
 <;W;<6*65;;*;
 <;W8<*<
 .
 <><=<
 <><=
 W
 −−
 = 
   
  =
  
   
  =⇒
 =⇒
 ≈−⇒<<<
 −=
 −=
 c
  J 
 tenemosdespejandoc J 
 osconsideram
 c
 c
 cc J 
 b
 b
 b
 α 
 α α 
 α α 
 α 
 α 
 α 
 α α 
  
 [ ] <33 W<;W;;83*3<;W;<6*6W5;;*;W   −−−− ===  =mol  =
 mol cA*    α   
  1o a# que conundir la uer$a de un )cido o de una base con el nmero !o!al de pro!onesque pueden ceder o acep!ar cada una de sus mol:culas( Los que sólo pueden ceder un pro!ón =,l*1R3> se llaman monopróticos  # si pueden ceder m)s de un pro!ón* polipróticos< siendodipró!icos los que pueden ceder 2* !ripró!icos 3* e!c(
 Los )cidos polipró!icos no ceden de una ve$ # con la misma acilidad !odos los pro!ones*sino que lo acen de orma escalonada # cada ve$ con ma#or diicul!ad( Las correspondien!escons!an!es de disociación se represen!an por G <* G 2* G 3*
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 <3<
 ^ [ 7 _H+(0`,_(H4`
  Ejemplo 2. El ácido cloroac9tico +l+* %+AA*2 en concentración /,/1 M # a %) <+ se encuentra disociadoen un 1 ". +alcula la constante de disociación de dicho ácido # la concentración molar de * L enla disolución.
 El equilibrio de disociación del )cido cloroac:!ico es.
 α α α  ccc
 A * +AA+l+* A * +AA* +l+* 
 ><=3222
 −+↔+   +−
  
 %iendo el grado de disociación(
 [ ][ ][ ]
 [ ] (<;W<*33<*;W<*;
 <;W39*<3<*;<
 3<*;W;<*;
 <><=
 WW
 3
 3
 322
 2
 32
  M cA * 
 c
 c
 cc
 +AA* +l+* 
 A * +AA+l+*  Ja
 −+
 −+−
 ===
 =−
 =−
 =−
 ==
 α 
 α 
 α 
 α 
 α α 
  
 6. Equilibrio de ionización del agua
 El agua pura !iene una conductiidad mu/ pequea que puede medirse con apara!os mu#sensibles( Es!a conduc!ividad indica que en agua pura deben eOistir iones* aunque enconcen!raciones mu# pequeas* lo que signiica que el agua debe es!ar ionizada de la siguien!eorma.
 2R T 2R • 3RT  T R
 eniendo en cuen!a que la concen!ración del agua es pr)c!icamen!e cons!an!e =55*5 molZL>* puedeincluirse en la cons!an!e de equilibrio* que se e"presa en!onces en la orma.
 El producto iónico &^ [) del agua es <*;W<;<4  a 25 V,( En agua pura* por cada ion 3RT que se
 orme* debe ormarse a la ve$ un ion R* es decir* 3RTf U Rf( %e dice que cualquier
 disolución acuosa que cumpla es!a condición es neutra( @or !an!o* 3RTf U Rf U <*;W<;7 
 molZL =a 25 V,>(
 Deamos aora lo que ocurre con la e"presión de la G  al disolver en agua pura un )cido=disolución %cida>( a no se cumple que 3R
 Tf U Rf* porque el )cido apor!a iones 3RT a la
 disolución( En!onces* aumen!ar) la 3RTf # el equilibrio de disociación del agua se despla$ar)
 acia la i$quierda =principio de Le ,a!elier>* disminu#endo la Rf de !al orma que el produc!ode ambas concen!raciones =G > permanecer) cons!an!e(-e la misma orma* si se disuelve en agua pura una base =disolución b%sica>* aumen!ar) la Rf #disminuir) 3R
 Tf de !al orma que el produc!o de ambas concen!raciones =G > permanececons!an!e(
 En conclusión.
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 <32
 A T 2R • 3RT T A 
 [ ] *
  A *  Ja
 −+
 =W3  
 A T 2R • A T R [ ][ ][ ]−
 −
 = 
 A*  * Jb
 W 
 2 2R • 3R
 T T R 
  Efectiamente, [ ][ ]
 [ ][ ][ ]
 [ ] J
  
 A*  *
  *
  A *  Jb Ja   ==
 −
 −−+ W(
 WW 3  
  =a relación entre Z* AL [ # ZA*  [ en disolución acuosa relaciona tambi9n las
 constantes de acide # de basicidad J a  # J b 2 de cual(uier par ácido O baseconjugados.
 G a W G  b U G  
 •  en una disolución %cida se cumplir) que 3RTf { Rf o lo que es lo mismo 3R
 Tf {<*;W<;7 # Rf | <*;W<;7* de manera que su produc!o valga <*;W<;<4
 •  en una disolución b%sica. 3RTf | Rf #* al mismo !iempo. 3R
 Tf | <*;W<;7 # Rf {<*;W<;7* de manera que su produc!o valga <*;W<;<4
 •  en una disolución neutra 3RTf U Rf U <*;W<;7* valiendo su produc!o <*;W<;<4(
 @ero en cualquier caso ni la 3RTf ni Rf pueden valer cero* porque su produc!o G  no es cero(
 Es!o signiica que.
 FEn disoluciones ácidas siempre ha# iones A*  , aun(ue en pe(ue\ísima concentración, # lomismo ocurre con los iones * A
 L en disoluciones básicas.T 
 @elación entre ^ a / ^ b
 Deamos qu: ocurre cuando sumamos las ecuaciones de ioni$ación de un )cido # de su base
 con/ugada.
 7. Concpeto de pH
 Los iones 3RT  # R par!icipan en mucas reacciones en disolución acuosa( ,omo sus
 concen!raciones son mu# pequeas es convenien!e u!ili$ar una escala sencilla(En disoluciones acuosas* las 3R
 Tf # Rf se relacionan a !rav:s del produc!o iónico del agua por lo que es suicien!e e"presar una de ellas para de!erminar la o!ra( 1ormalmen!e se usa la3R
 Tf # varía en!re < =para una disolución < 1 de un )cido uer!e> # <;4 =para una disolución < 1de una base uer!e>( @ara e"presar es!as concen!raciones median!e nmeros sencillos* se in!rodu/oel concep!o de p* que se deine como el logari!mo decimal* cambiado de signo* de la 3R
 Tf =oiones T si se simpliica>.
  p U log 3RTf
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 <33
 Así la escala de p va en sen!ido con!rario al de la 3RTf* es decir* el p aumen!a a medida que
 disminu#e la acide$( Es!a escala va desde * para una disolución $uertemente %cida* as!a 1B* parauna disolución $uertemente b%sica(
 %e deine !ambi:n el pR como.
  pR U log Rf
 eniendo en cuen!a el produc!o iónico del agua* p T pR U <4
 -e las deiniciones an!eriores de disolución neu!ra* )cida # b)sica* se deduce que a 25 V,.
 -isolución neu!ra. p U 7-isolución )cida. p | 7-isolución b)sica. p { 7
  Ejemplo 3.+alcula el p* de la disolución obtenida al diluir 1/ m= de una disolución de hidróIido sódico % Mcon agua, hasta un olumen final de %)/ m=.
  1V moles de 1aR U DW + U ;*;<LW2 molesZL U ;*;2 moles(Dolumen !o!al de la disolución U 25; mL U ;*25 L(
  =mol  =
 moles Molaridad  Z;8*;
 25*;
 ;2*;==  
 ,omo el idró"ido de sodio es una base uer!e* se disocia !o!almen!e* # a par!ir de un mol de 1aR se ob!ienen un mol de R # un mol de 1aT(
 [ ]   [ ][ ]
 9*<2<*<<4<4
 <*<;8*;loglog
 Z;8*;
 =−=−=
 =−=−=
 ==
 +→
 −
 −
 −+
  pA*  p* 
 A*  pA* 
  =mol A*  CaA* 
 A*  Ca CaA* 
  
 8. Indicadores
 El valor del p de una disolución !iene una graninluencia en mucos procesos químicos # biológicos( Enla ac!ualidad los procedimien!os m)s comunes parade!erminar el p son el papel p indicador* # unosins!rumen!os llamados pHmetros.
 ambi:n puede conocerse el p de una disolución* aunquede manera apro"imada* u!ili$ando los indicadores* que sondisoluciones de cier!os coloran!es org)nicos comple/os*cu#o color cambia con el p del medio en que se
 encuen!ren(
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 <34
 MLos indicadores son )cidos o bases d:biles que se carac!eri$an por!ener dis!in!o color el )cido # su base con/ugadaN
 @ara que se aprecie bien el cambio de color* las concen!raciones de la orma )cida # de la orma b)sica deben ser bas!an!es dieren!es(
 %i a es!e equilibrio se le aade un )cido* aumen!ar) la 3RTf( -e acuerdo con el principio de Le
 ,a!elier* el equilibrio se despla$ar) acia la i$quierda para con!rarres!ar es!e aumen!o de 3RT*
 aumen!ar) la orma molecular del indicador #* por !an!o* aparecer) su color carac!erís!ico(
 En la siguien!e !abla se da una relación de varios indicadores abi!uales # el rango del p donde se produce el cambio(
 Jango de p0ndicador1 2 + B : 9 D 1* 11 12 1+
 Anaran/ado deme!ilo
 ro/o †††††††3*< 4*4 †††††††††††††††††††††††††††††amarillo
 Jo/o de me!ilo ro/o †††††††††††††4*4 6*6 †††††††††††††††††††††††† amarilloA$ul de
  bromo!imolamarillo †††††††††††††††† 6*< 7*6 ††††††††††††††††††††††††a$ul
 Jo/o neu!ro ro/o ††††††††††††††††††††††††6*8 8*; ††††††††††††††††††amarilloenol!aleína 0ncoloro †††††††††††††††††††††††††††††††††8*; 9*5 †††††††††ro/o carmínimol!aleína 0ncoloro ††††††††††††††††††††††††††††††9*5 <;*5††††††a$ul
 9. Disoluciones amortiguadoras
 %on aquellas capaces de man!ener el p pr)c!icamen!e cons!an!e* aunque se les aadan pequeas can!idades de un )cido o de una base o se dilu#an( Es!)n conormadas porconcen!raciones rela!ivamen!e elevadas de.
 Sn )cido d:bil # una sal que con!iene su base con/ugada( EjemploP ácido ac9tico # acetato de sodio.
 Sna base d:bil # una sal que con!iene su )cido con/ugado( EjemploP amoniaco # nitrato de amonio.
 I "ota: para el cálculo del p* en disoluciones amortiguadoras, debemos tener en cuenta en laeIpresión de la constante de acide o de basicidad J a o J b , considerando (ue la concentración delas especies en el e(uilibrio es igual a la inicial. sí para una disolución de cido ac9tico Z`[ M
  # el cetato de sodio Z[ M, utiliamos en la eIpresión de la J a los alores de concentracióninicial del ácido Z`[ # el alor de la concentración de acetato Z[. >iendo los e(uilibriosestablecidos los abajo indicados.
 H4=n 0 H2( H+(0 0 =n4
 orma molecular del )cido  orma ioni$ada del )cido 
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 −−
 +−
 +−
 +−⇔+−
 +−→−
 +−⇔+−
 A* +AA* +* A * +AA+* 
  Ca+AA+* +AACa+* 
 A * +AA+* A * +AA* +* 
 323
 33
 3323
  
 [ ][ ][ ]   [ ]   [ ][ ]+AA* +*  +AA+*  JaA * +AA* +*  +AA+* A *  Ja − −=⇒− −=
 −
 +
 −+
 3
 33
 3
 33 WW  
 10. Actividades
 1( %e dispone de las siguien!es sus!ancias. <> 13  2> 2@R4 3> 1R3 
 a>  ,lasiícalas en )cidos o bases de acuerdo con la !eoría de &rns!edLor# # escribe lasecuaciones químicas que /us!iiquen es!a clasiicación(
  b>  _%e podría u!ili$ar la !eoría de Arrenius para clasiicarlosX
 2( -e las siguien!es sus!ancias* indica cu)les ac!an sólo como )cidos* cu)les sólo como bases #cu)les son sus!ancias anó!eras* segn la !eoría de &rns!ed # Lor#. 2R* 3R
 T* R* 2,R3*,R3
 2* 2%* %2# ,l(
 +. A par!ir del valor de G a U 5*6W<;<; del )cido 14T* calcula la G  b del amoníaco(
 B. %i se me$clan 3; mL de 1aR ;*4 1 cib 6; mL de una disolución de ,l ;*3 +* _cu)l es el pde la disolución resul!an!eX
 :. Sna disolución de )cido ac:!ico* ,3,RR* !iene un p 4*5( a> _,u)l es su concen!raciónX b>
 _,u)l es su grado de disociaciónX G a U <*8W<;
 5
 (. ,alcula el p # el grado de disociación de una disolución acuosa ;*<; + de )cido ac:!ico( -a!o.G a U <*8W<;5 
 9. _,u)l es el p de una disolución de 5; mg de cloruro amónico en 6;; mL de aguaXG  b =13> U <*8W<;5 
 . alla el p de una disolución ormada por ,1 de concen!ración ;*4 + # de o!ra de G,1 deconcen!ración ;*2 +( -a!o. GaU 4*9(<;<;(
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 4  (OidaciónP Es una !ransormación química en la cual una sus!ancia pierde elec!rones4  @educciónP Es una !ransormación química en la cual una sus!ancia gana elec!rones
 12. @eacciones de (Oidación / reducción 
 1. Concepto de reacción redox: oxidación, reducción, oxidantes y reductores2. Variación del número de oxidación3. Pares redox
 4. Ajuste de las ecuaciones redox mediante el método del ión-electrón5. Pilas voltaicas6. Electrólisis7. Actividades
 1. Concepto de reacción redox: oxidación, reducción, oxidantes y reductores
 Las reacciones de oOidación reducción &reacciones redoO)  son !ransormacionesquímicas de gran impor!ancia pr)c!ica* #a que es!udian enómenos como la combus!ión de mucassus!ancias* la o"idación de los me!ales # los procesos de producción de energía a par!ir de las pilas(Asimismo* las reacciones redo" !ienen especial impor!ancia en el me!abolismo de los seres vivos(La respiración celular # la o!osín!esis* por e/emplo* son ru!as me!abólicas que !ranscurren graciasa es!e !ipo de reacciones(
 radicionalmen!e* los concep!os de o"idación # reducción se an asociado a la ganancia o p:rdida de o"ígeno( -e es!e modo* se a deinido o"idación cómo cualquier proceso en el que segana o"ígeno* mien!ras que la deinición !radicional de reducción implica aquellos procesosduran!e los cuales una sus!ancia pierde o"ígeno( %in embargo* en la ac!ualidad los concep!os deo"idación # reducción no se limi!an a la !ranserencia de o"ígeno* sino que se a ampliado de !almodo que abarcan !odas las !ransormaciones en las cuales a# una !ranserencia de elec!rones deuna sus!ancia a o!ra( Así* las deiniciones ac!uales de es!as reacciones son las siguien!es.
 a# que !ener en cuen!a que las o"idaciones # las reducciones no son procesos aislados*sino complemen!arios( Es!o signiica que cuando un un compues!o se o"ida* es decir* pierdeelec!rones* e"is!e o!ro compues!o que gana esos elec!rones #* por !an!o* se reduce( Es!e enómenose puede en!ender me/or considerando la siguien!e !ransormación.
 Mg&s) 0 E2&g) R MgE2&s)
 En dica reacción* el produc!o ormado es el resul!ado inal de la !ranserencia deelec!rones que a ocurrido en las siguien!es semirreacciones simul!)neas.
 4  Semirreacción de oOidaciónP El magnesio =+g> cede sus dos elec!rones de valencia # se!ransorma en un ca!ión( Así* podemos concluir que el magnesio se a o"idado segn lasiguien!e semirreacción.
 +g Y 2e \ +g2T 
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 <38
 4  Semirreacción de reducciónP ,ada )!omo de lor =) recibe uno de los dos elec!ronesque el magnesio a perdido* de modo que ambos )!omos de lor se !ransorman enaniones( @or !an!o* decimos que el lor se a reducido segn la siguien!e semirreacción.
 2 T 2e \ 2 
 %i sumamos las dos semirreacciones ob!enemos la siguien!e reacción redo".
 -e es!a manera* la ormación del +g2  se debe a los enlaces iónicos que se producengracias a las uer$as elec!ros!)!icas en!re los dos aniones  # el ca!ión +g2T(
 Al anali$ar la an!erior reacciónredo" se puede observar cómo el +g* alo"idarse =perder elec!rones>* a
  provocado la reducción del ( Así* en es!ecaso* el +g se puede considerar unasustancia reductora( @or o!ro lado* el se compor!a como una sustancia oOidante #a que al reducirse =ganar elec!rones>*o"ida al +g(
 ,on !odo lo an!erior # de modo general se puede deinir lo siguien!e.
 4  @eacción de oOidación4reducciónP  Es aquella reacción que !iene lugar median!e una!ranserencia de elec!rones(
 4  (OidanteP Es !oda especie química que !oma elec!rones de o!ra* a la cual o"ida(4  @educciónP Es !oda especie química que cede elec!rones a o!ra* a la cual reduce(
 2. Variación del número de oxidación
 El n-mero de oOidación o estado de oOidación  de un )!omo en un compues!o es elnmero de cargas el:c!ricas que !endría es!e )!omo si los elec!rones de enlace se le asignasen al
 )!omo m)s elec!ronega!ivo del compues!o( Es!e nmero nos sirve para iden!iicar las reaccionesredo"* #a que en es!as reacciones ocurre una variación del nmero de o"idación.
 •  En una reacción química* cuando el nmero de o"idación de un )!omo aumen!a :s!e se ao"idado =a perdido elec!rones>* es decir* a sucedido una semirreacción de o"idación(
 •  En una reacción química* cuando el nmero de o"idación de un )!omo disminu#e :s!e se areducido =a ganado elec!rones>* es decir* a sucedido una semirreacción de reducción(
 Las reglas para asignar el n-mero de oOidación  a los )!omos de los compues!os que par!icipan en una reacción química son las siguien!es.
 Mg 0 E2 R Mg 0 0 2E4 R MgE2
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 1 El nmero de o"idación de los elemen!os libres =2* 02* Al* 1a* %8> es ;(2 El nmero de o"idación de los iones monoa!ómicos =,l* 1aT* %2* Al3T> es igual a
 la carga del ión(+ El nmero de o"idación del o"ígeno en la ma#oría de los compues!os es 2*
 e"cep!o en los peró"idos =1a2R2* ,aR2> donde es <(
 B El nmero de o"idación del idrógeno en la ma#oría de los compues!os es T<*e"cep!o en los idruros me!)licos =1a* ,a2> dónde es <(: El nmero de o"idación de los me!ales alcalinos es T<( El nmero de o"idación de los me!ales alcalino!:rreos es T2(9 La suma de los nmeros de o"idación de !odos los elemen!os de un compues!o
 neu!ro es igual a ;( La suma de los nmeros de o"idación de !odos los elemen!os en un ión polia!ómico
 =%R32* 14
 T> igual a la carga del ión(
 A modo de e/emplo* vamos a es!ablecer los nmeros de o"idación de !odos los elemen!osde la reacción química en la que el idrógeno dia!ómico =
 2> reacciona con cloro dia!ómico =,l
 2>
  para ormar cloruro de idrógeno =,l>( El nmero de o"idación del idrógeno en el 2=g> es ; #el nmero de o"idación del cloro en el ,l2=g> !ambi:n es ;( @or o!ra par!e* a!endiendo a las reglase"plicadas* el nmero de o"idación del idrógeno en el ,l es T< mien!ras que el nmero deo"idación del cloro en el ,l es <( -e es!e modo* el idrógeno a aumen!ado su nmero deo"idación* por lo que a perdido elec!rones* con lo que a surido una o"idación( Así* el 2=g> esun reduc!or( El cloro* por su par!e* a ganado elec!rones duran!e la reacción* #a que observamosque es!e elemen!o disminu#e su nmero de o"idación* con lo que a surido una reducción( -e es!amanera concluimos que el ,l2=g> es un o"idan!e(
 ,on !odo lo an!erior podemos es!ablecer las siguien!es nuevas conclusiones.
 •  @eductorP Es la sus!ancia que con!iene un elemen!o cu#o nmero de o"idación aumen!a(
 Es!a sus!ancia se o"ida al reducir a o!ra sus!ancia(
 •  (OidanteP Es la sus!ancia que con!iene el elemen!o cu#o nmero de o"idación disminu#e(Es!a sus!ancia se reduce al o"idar a o!ra sus!ancia(
 •  Semirreacción de oOidaciónP Es el proceso en el que un elemen!o aumen!a su nmero deo"idación* lo que implica una p:rdida de elec!rones(
 •  Semirreacción de reducciónP Es el proceso en que un elemen!o disminu#e su nmero deo"idación* lo que implica una ganancia de elec!rones(
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 3. Pares redox
 -e orma similar a las reacciones )cidobase* en las reacciones redo" se orman oOidantesconAugados # reductores conAugados( Al considerar la reacción del apar!ado an!erior anali$andosus produc!os en su orma iónica* es posible en!ender es!os concep!os* así como el paralelismoen!re las reacciones redo" # las reacciones )cidobase(
 ,onclu#endo* se puede airmar que.
   Sn o"idan!e =,l2> # su orma reducida =,l> orman un par redoO( La orma reducidaadem)s se deine como reductor conAugado(
   Sn reduc!or =2> # su orma o"idada =T> orman un par redoO( La orma o"idada es eloOidante conAugado(
 4. Ajuste de las ecuaciones redox mediante el método del ión-electrón
 El a/us!e de las reacciones de o"idación # reducción suele presen!ar m)s complicacionesque el res!o de las ecuaciones químicas( @ara dico a/us!e se suele u!ili$ar el método del ión4
 electrón que se e"plicar) usando cier!os e/emplos( @ara usar es!e m:!odo a# que dierenciar en!reel a/us!e de una reacción en medio )cido # el a/us!e de una reacción en medio b)sico(
 ⇒⇒⇒⇒  'Auste de una reacción redoO en medio %cido
 @ara comprender el procedimien!o de a/us!e veremos el e/emplo de la reacción.
 H#(+ 0 H= R #( 0 =2 0 H2(
 6'S( 1P %e escribe la ecuación en orma iónica* !eniendo en cuen!a que se disocian los )cidos* lassales # los idró"idos(
 T T 1R3 T T T 0 \ 1R T 02 T 2R
 6'S( 2P  %e iden!iican las semirreacciones de o"idación # reducción usando los nmeros deo"idación # se escribe cada una por separado(
   Semirreacción de oOidaciónP 0 \ 02   Semirreacción de reducciónP 1R3
  \ 1R
 6'S( +P %e a/us!an los )!omos de !odos los elemen!os e"cep!o del o"ígeno # el idrógeno* los
 cuales requieren un a/us!e especial(
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   Semirreacción de oOidaciónP 20 \ 02   Semirreacción de reducciónP 1R3
  \ 1R
 6'S( B &'Auste del oOígeno)P @or cada )!omo de o"ígeno que al!a se aade una mol:cula deagua =2R> al o!ro lado de la reacción(
   Semirreacción de oOidaciónP 20 \ 02   Semirreacción de reducciónP 1R3
  \ 1R T 22R 
 6'S( : &'Auste del 5idrógeno)P @or cada )!omo de idrógeno que al!a se aade un ión T alo!ro lado de la reacción(
   Semirreacción de oOidaciónP 20 \ 02   Semirreacción de reducciónP 1R3
  T 4T \ 1R T 22R
 6'S( &'Auste de cargas)P %e aaden los elec!rones necesarios para que las cargas en los dosmiembros de cada semirreacción sean iguales.
   Semirreacción de oOidaciónP 20 \ 02 T 2e   Semirreacción de reducciónP 1R3
  T 4T T 3e \ 1R T 22R
 6'S( 9P %e mul!iplican las semirreacciones por nmeros na!urales de modo que se igualen ennmero de elec!rones en ambas( En nues!ro caso* mul!iplicamos la semirreacción de o"idación por3 # la de reducción por 2 para ob!ener 6 elec!rones en ambas semirreacciones( inalmen!e sesuman las semirreacciones para ob!ener la reacción iónica global(
 60 \ 302 T 6e 
 21R3
  T 8T
  T 6e
  \ 21R T 42R
 21R3 T 8T T 60 \ 21R T 302 T 42R
 6'S( P %e simpliica el resul!ado si es necesario # se asocian los iones de la ecuación iónica paraob!ener la ecuación en orma molecular( a# que !ener en cuen!a que en cier!os casos se debereali$ar un l!imo a/us!e de las sustancias espectadoras* que son aquellas cu#os elemen!os no anvariado su nmero de o"idación(
 2H#(+ 0 H= R 2#( 0 +=2 0 BH2(
 ⇒⇒⇒⇒  'Auste de una reacción redoO en medio b%sico
 En es!e caso* se e"plicar) procedimien!o con el e/emplo de la siguien!e reacción* que !ienelugar en medio b)sico.
 Cr(24 0 Cl(4R Cr(B
 24 0 Cl4 
 6'S( 1P %e escribe la ecuación en orma iónica* !eniendo en cuen!a que se disocian los )cidos* lassales # los idró"idos( En el e/emplo la ecuación #a es!) e"presada en orma iónica(
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 6'S( 2P  %e iden!iican las semirreacciones de o"idación # reducción usando los nmeros deo"idación # se escribe cada una por separado(
   Semirreacción de oOidaciónP ,rR2 \ ,rR4
 2   Semirreacción de reducciónP ,lR \ ,l 
 6'S( +P %e a/us!an los )!omos de !odos los elemen!os e"cep!o del o"ígeno # el idrógeno* #a querequieren un a/us!e especial( En nues!ro caso* !an!o el ,l como ,r #a es!)n a/us!ados(
 6'S( B &'Auste del oOígeno)P @or cada )!omo de o"ígeno que al!e se aaden 2 iones R* # alo!ro miembro una mol:cula de agua =2R>(
   Semirreacción de oOidaciónP ,rR2 T 4R \ ,rR4
 2 T 22R   Semirreacción de reducciónP ,lR T 2R \ ,l T 2R 
 6'S( : &'Auste del 5idrógeno)P @or cada )!omo de idrógeno que al!e se aade una mol:cula de
 2R* # al o!ro miembro un ión R( En nues!ro caso el idrógeno #a es!) a/us!ado(
 6'S( &'Auste de cargas)P %e aaden los elec!rones necesarios para que las cargas en los dosmiembros de cada semirreacción sean iguales.
   Semirreacción de oOidaciónP ,rR2 T 4R \ ,rR4
 2 T 22R T 3e   Semirreacción de reducciónP ,lR T 2R T 2e \ ,l T 2R 
 6'S( 9P %e mul!iplican las semirreacciones por nmeros na!urales de modo que se igualen ennmero de elec!rones en ambas( En nues!ro caso mul!iplicamos la semirreacción de o"idación por2 # la de reducción por 3 para ob!ener 6 elec!rones en las dos semirreacciones( Ambas se suman
  para ob!ener la reacción iónica global(
 2,rR2 T 8R \ 2,rR4
 2 T 42R T 6e 3,lR T 32R T 6e \ 3,l T 6R 
 2,rR2 T 3,lR T 8R T 32R \ 2,rR4
 2 T 3,l T 42R T 6R 
 6'S( P %e simpliica la ecuación # si es necesario se asocian los iones de la ecuación iónica para ob!ener la ecuación en orma molecular( inalmen!e se a/us!an las sus!ancias espec!adoras(
 2Cr(24 0 +Cl(4 0 2(H4 R 2Cr(B24 0 +Cl4 0 H2(
 5. Pilas voltaicas
 ⇒⇒⇒⇒  Concepto de pila oltaica
 -ebido a que las reacciones redo" suponen una !ranserencia elec!rónica* se pueden u!ili$ar
 es!e !ipo de !ransormaciones para producir una corriente eléctrica( -e es!e modo* puede deinirse
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 una pila oltaica como un disposi!ivo que permi!e ob!ener una corrien!e el:c!rica a par!ir de unareacción redo" espon!anea( Sna pila vol!aica cons!a de.
   Sn electrodo en el cu)l se produce la o"idación* que se denomina %nodo* # un elec!rododónde se produce la reducción* que recibe el nombre de c%todo( Ambos elec!rodos es!)nsumergidos en una disolución acuosa de una de sus sales(
   Sn 5ilo conductor eOterno* que permi!e el paso de la corrien!e el:c!rica desde el )nodo*que es el polo nega!ivo* as!a el c)!odo* que es el polo posi!ivo(
   Sn sis!ema que separa las dos $onas donde se producen las semirreacciones de o"idación #reducción( recuen!emen!e es!e sis!ema es un puente salino(
 ⇒⇒⇒⇒  Jn eAemplo de pila oltaicaP la pila de >aniell
 Las pilas vol!aicas son la base para la elaboración de pilas # ba!erías( Sn e/emplocarac!erís!ico de una !ípica pila vol!aica es la pila de >aniell* llamada así en onor a su inven!or C(( -aniell =<79; Y <845>( Es!e disposi!ivo consis!e en una barra de Kn =)nodo> in!roducida un
 recipien!e que con!iene una disolución de Kn%R4 # una barra de ,u =c)!odo> sumergida en unadisolución de ,u%R4* que se encuen!ra en o!ro recipien!e dis!in!o( Ambas barras es!)n conec!adas por un 5ilo conductor* que permi!e el paso de corrien!e el:c!rica( -e es!e modo* la barra de Kne"perimen!a reacciones de o"idación* produci:ndose una !ranserencia de elec!rones a !rav:s delilo conduc!or as!a la barra de ,u* donde !ranscurren las reacciones de reducción( %i* !al # comose observa en la igura* se equipa el ilo conduc!or con un oltímetro* es posible medir la can!idadde corrien!e el:c!rica(
 El puente salino  !iene dosunciones( La primera de ellas es
  permi!ir el paso de aniones #
 ca!iones de un compar!imen!o ao!ro #* por !an!o* cerrar elcircui!o( La segunda unción es!)relacionada con la posibleacumulación o al!a de cargasel:c!ricas debido a las reaccionesde o"idación # reducción( Así*los )!omos de Kn al o"idarse
  podrían acumularse endisolución en orma de Kn2T*
  pero es!o no ocurre gracias a que
 el lu/o de iones ,l  desde el puen!e salino man!iene laneu!ralidad( A la inversa* lareducción del ,u2T proceden!e dela disolución de ,u%R4 puede provocar un deec!o de cargas posi!ivas* que se soluciona gracias ala migración de iones G T acia es!e lugar de la pila(
 ⇒⇒⇒⇒  #otación conencional de las pilas
 Sna ve$ comprendido el uncionamien!o de las pilas vol!aicas conviene !ener en cuen!a sunotación conencional( Así* para describir una pila se escribe a la i$quierda el proceso deo"idación* que !iene lugar en el )nodo* # a la dereca el proceso de reducción* que se lleva a caboen el c)!odo( Ambos procesos se separan por una doble línea ver!ical => # los reac!ivos #
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  produc!os de ambas semirreacciones quedan separados por una sola línea ver!ical =>( -e es!amanera* la no!ación convencional de la pila de -aniell es la siguien!e.
 ⇒⇒⇒⇒  6otencial de una pila oltaica
 El lu/o de corrien!e a lo largo del ilo conduc!or de una pila vol!aica se debe a que e"is!euna dierencia de po!encial el:c!rico en!re el )nodo # el c)!odo* enómeno que se denominapotencial de una pila oltaica  &")( @ara calcular es!e par)me!ro es necesario conocer los
  po!enciales de reducción de los elec!rodos que cons!i!u#en la pila* pero dicos po!enciales solo se pueden es!ablecer i/ando un valor arbi!rario a un electrodo de re$erencia( zs!e es el electrodo de5idrógeno* el cual consis!e en una l)mina de @! en con!ac!o con 2 gaseoso a < a!m de presión #sumergida en una disolución <+ de iones 3R
 T( Así* por convenio* el valor del po!encial delelec!rodo de idrógeno en las mencionadas condiciones =EV>* que se denominan condiciones
 est%ndar* es * 3(eniendo #a un elec!rodo de reerencia* se pueden es!ablecer los po!enciales es!)ndar de
 reducción de o!ros elec!rodos #* a su ve$* podemos ordenar dicos po!enciales cons!ru#endo unaserie electroquímica de potenciales est%ndar de reducción( Al inal de es!e apar!ado se e"poneuna !abla* a modo de e/emplo* con una pequea serie elec!roquímica( a# que !ener en cuen!a queen es!a serie se !ra!an los po!enciales de reducción* de modo que si queremos calcular el potencialde oOidación bas!a con cambiar el signo al valor dado(
 eniendo en cuen!a !odo lo an!erior # sabiendo que la reacción global de una pila vol!aica puede considerarse como la suma de las semirreacciones que ocurren en los elec!rodos* es lógico
  pensar que el po!encial es!)ndar de la pila !ambi:n puede !ra!arse como la suma algebraica de los po!enciales el:c!ricos del )nodo # del c)!odo( A modo de e/emplo* a con!inuación se calcular) el po!encial el:c!rico de la pila de -aniell a par!ir de los po!enciales el:c!ricos de cada uno de suselec!rodos.
   Jeducción =c)!odo>. ,u2T=aq> T 2e \ ,u=s> EV U T;*34 D
   R"idación =)nodo>. Kn=s> \ Kn2T=aq>  T 2e  EV U T ;*76 D
 Kn=s> T ,u2T=aq> \ Kn2T
 =aq> T ,u=s>  ";pila 7 *<+B 3 0 *<9 3 7 1<1* 3 
 Así* conclu#endo* para reali$ar el c)lculo del po!encial el:c!rico de una pila vol!aica puedeu!ili$arse la siguien!e órmula.
 S"@=" "L"C!@(NJKM=C' >" 6(!"#C='L"S "S!Q#>'@ >" @">JCC=#
 @"'CC=# ";red &3)
 Li0&aq) 0 1e4 R Li&s) 4 +<*:^ 0&aq) 0 1e4 R ^&s) 42<D+
 n&s)  n20&aq) Cu20&aq) Cu20&s)
 ";pila 7 ";reducción c%todo 0 ";oOidación %nodo 
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 Ca20&aq) 0 2e4 R Ca&s) 42<9#a0&aq) 0 1e4 R #a&s) 42<91
 Mg20&aq) 0 2e4 R Mg&s) 42<+'l+0&aq) 0 +e4 R 'l&s) 41<n20&aq) 0 2e4 R n&s) 4*<9
 Cr+0
 &aq) 0 +e4
  R Cr&s) 4*<9BSn20&aq) 0 2e4 R Sn&s) 4*<1B2H0&aq) 0 2e4 R H2&g) *<**
 S(B24&aq) 0 BH0&aq) 0 2e4 R S(2&g) 0 2H2(&l) 0*<2*
 Cu20&aq) 0 2e4 R Cu&s) 0*<+B'g0&aq) 0 1e4 R 'g&s) 0*<*
 (2&g) 0 BH0&aq) 0 Be4 R 2H2(&l) 01<2+Cl2&g) 0 2e4 R 2Cl4&aq) 01<+'u+0&aq) 0 +e4 R 'u&s) 01<:1
 ⇒⇒⇒⇒  "spontaneidad de las reacciones redoOSna aplicación in!eresan!e de las series elec!roquímicas es predecir si una reacción redo"
  puede ocurrir de orma espon!)nea o no( -e eco* una reacción redo" es espon!)nea si el po!encial es!)ndar de la pila que podrían ormar las dos semirreacciónes que cons!i!u#en lareacción global es posi!ivo( -ico de o!ro modo.
   Si ";pila  * ⇒⇒⇒⇒ La reacción redoO es espont%nea.  Si ";pila f * ⇒⇒⇒⇒ La reacción redoO no es espont%nea.
 En el e/emplo de la pila de -aniell se observa que la reacción global que sucede es
 espon!)nea* #a que el valor del po!encial el:c!rico de la celda !iene un valor posi!ivo =EV pila U <*<;D>(
 6. Electrólisis
 ⇒⇒⇒⇒  Concepto de electrólisis
 La conduc!ividad el:c!rica es un enómeno que puede ocurrir gracias al movimien!o deiones posi!ivos o nega!ivos a !rav:s de una disolución o de un compues!o iónico undido
 =elec!roli!o>( Es!a orma de conduc!ividad se denomina conductiidad electrolítica  # se u!ili$a para producir una reacción redo" de gran in!er:s pr)c!ico. la elec!rólisis( -e es!e modo* se deineelectrólisis como el proceso en el que el paso de la corrien!e el:c!rica por una disolución o por unelec!roli!o undido produce una reacción redo" no espon!)nea( Es!e proceso se reali$a en una cubaelectrolítica* que es un disposi!ivo que con!iene las siguien!es par!es b)sicas.
 •  >os electrodos sumergidos en una disolución o en un elec!roli!o undido( En es!e caso el)nodo* donde se produce la o"idación* es el polo posi!ivo* # el c)!odo* lugar donde ocurrela reducción* es el polo nega!ivo(
 •  Jna $uente de corriente continua  que es!) conec!ada a los elec!rodos # que !ransiere
 elec!rones en!re es!os(
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 eniendo en cuen!a lo e"plicado* se pueden observar algunas impor!an!es dierencias en!relas pilas vol!aicas # las cubas elec!rolí!icas( Algunas de ellas se resumen en la siguien!e !abla.
 6=L' 3(L!'=C' CJ' "L"C!@(LK!=C'Jna reacción redoO espontaneaproduce una corriente eléctrica
 Jna corriente eléctrica produce unareacción redoO no espontanea
 Ha/ dos disoluciones &o electrolitos) Ha/ una disolución &o electrolito)"l %nodo es el polo negatio "l %nodo es el polo positio"l c%todo es el polo positio "l c%todo es el polo negatio
 ⇒⇒⇒⇒  "lectrólisis del cloruro de sodio &#aCl) $undido
 %e puede observar un e/emplo de elec!rólisis en el caso del 1a,l undido a !empera!urassuperiores a 8;;V,( En es!as condiciones es!e compues!o se encuen!ra disociado en sus iones.
  1a,l \ 1aT T ,l 
 Al inser!ar los elec!rodos en elelec!roli!o # conec!arlos a una uen!e decorrien!e con!inua* los aniones ,l  semueven acia el )nodo* que es el polo
  posi!ivo* # ceden elec!rones gracias areacciones de o"idación( @or o!ro lado*los ca!iones 1aT  se dirigen acia elc)!odo* que !iene carga nega!iva* #ganan elec!rones debido a reacciones dereducción( El 1a=l> que se ob!iene en el
 c)!odo lo!a en los alrededores de :s!e*#a que es menos denso que el undido(El ,l2=g> se recoge en el )nodo(Adem)s* a# que !ener en cuen!a que sicalcul)semos po!encial de la reacciónglobal comprobaríamos su valornega!ivo* el cual indica que la reacciónredo" no es espon!)nea( Así* es!a cubaelec!rolí!ica se puede e"plicar !eniendo en cuen!a las siguien!es semirreacciones.
   (Oidación &%nodo)P 2,l \ ,l2=g> T 2e 
   @educción &c%todo)P 21aT T 2e \ 21a=l> 
   @eacción globalP 2#a0 0 2Cl4 R 2#a&l) 0 Cl2&g) 
 ⇒⇒⇒⇒  "lectrólisis del agua
 Aunque el agua pura no con!iene los suicien!es iones libres para conducir la elec!ricidad*se puede lograr su elec!rólisis aadiendo una pequea can!idad de )cido sulrico =2%R4> ;*< +(%i en es!a disolución se sumergen los elec!rodos conec!ados a una uen!e de corrien!e con!inua* seobserva como la reacción redo" produce una acumulación de R2=g> en el )nodo # de 2=g> en el
 c)!odo( Adem)s* los iones %R4
 2
  presen!es en la disolución no llegan a o"idarse* #a que para ellorequieren un po!encial m)s elevado(
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 al # como se observa en la igura* las semirreacciones que ocurren duran!e la elec!rólisisdel agua son las siguien!es.
   (Oidación &%nodo)P 22R=l> \ R2=g> T 4T=aq> T 4e 
   @educción &c%todo)P 4T=aq> T 4e \ 22=g> 
   @eacción globalP 2H2(&l) R (2&g) 0 2H2&g) 
 ⇒  'plicaciones industriales de la electrólisis
 Los procesos elec!róli!icos !ienen gran impor!ancia en el )mbi!o indus!rial( A con!inuación*a modo de e/emplo* se e"ponen algunas de las aplicaciones indus!riales de la elec!rólisis.
 •  (btención de 5idróOido de sodio &#a(H)P  El idró"ido de sodio puede ob!enersemedian!e un m:!odo llamado clorososa  en el cual* gracias a la elec!rólisis del 1a,l endisolución acuosa* se consiguen* de orma simul!)nea* 2=g>* ,l2=g> # 1aR((
 •  @ecubrimientos met%licosP racias a las elec!rólisis se puede deposi!ar una ina capa deun me!al sobre o!ro( Es!e proceso se emplea* por e/emplo* para embellecer la supericiee"!erna de algunos ob/e!os* usando algunos me!ales como el oro o la pla!a( @or o!ro lado*los recubrimien!os con me!ales como el cinc* el níquel o el cromo !ienen la unción de
  pro!eger cier!os ob/e!os con!ra la corrosión(
 •  6uri$icación electrolítica del cobreP En mucas ocasiones* !ras aber ob!enido los me!alesmedian!e procesos me!alrgicos* es necesario some!erlos a procesos de puriicación oreino( Es!e es el caso del cobre* por e/emplo* me!al cu#a puriicación se lleva a cabogracias a procesos elec!rolí!icos(

Page 148
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 148/333
 12.Reacciones de Oxidación-reducción
 <48
 7. Actividades
 1. A/us!a las siguien!es reacciones redo" en medio )cido.
 a>   1a2%R4 T , \ ,R2 T 1a2% b>  ,l T G 2,r 2R7 \ ,l2 T ,r,l3 T G,lc>  +nR4 T %R2 \ +n2T T %R4 d>  G+nR4 T ,l \ ,l2 T +n,l2 T G,le>  ,r 2R7
 2 T ,2R42 \ ,r 3T T ,R2 
 2. A/us!a las siguien!es reacciones redo" en medio b)sico.
 a>   12R4 T &r  \ 1R2 T &rR3
   b>  G0 T G,lR3 \ 02 T G,l T GRc>  ,l2 T R \ ,l T ,lR T 2Rd>  @4 \ @2R2
  T @3 
 +. %e cons!ru#e una pila comunicando una l)mina de cinc # una de pla!a median!e un ilo me!)lico(La l)mina de pla!a es!) sumergida en una disolución de ni!ra!o de pla!a # la l)mina de cinc enuna disolución de ni!ra!o de cinc =00>( Ambas disoluciones es!)n conec!adas por un puen!e salinode ni!ra!o de po!asio(
 a>  -ibu/a # nombra !odas las par!es que componen la pila indicando el )nodo* el c)!odo # elsen!ido en que circulan los elec!rones( Escribe la no!ación convencional de dica pila(
  b>  ,alcula el po!encial de la pila cons!ruida usando los valores de la serie elec!roquímica(
 B.  ,alcula* usando los valores de la serie elec!roquímica* el po!encial de una pila vol!aica que
  presen!a la siguien!e no!ación.
 Li=s>  LiT=aq* <+> %n2T=aq* <+> %n=s> 
 :. -e!ermina si la siguien!e reacción redo" es espon!anea o no en condiciones es!)ndar( S!ili$a para ello los valores de la serie elec!roquímica(
 ,u2T=aq> T ,r =s> \ ,u=s> T ,r 3T
 =aq> 
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 1+. "quilibrios de solubilidad 
 1. Concepto de solubilidad: la solubilidad de los compuestos iónicos2. Reglas de solubilidad3. El producto de solubilidad Ks 
 4. Relación entre la solubilidad molar (S) y Ks 5. Reacciones de precipitación6. Alteraciones en los equilibrios de solubilidad7. Actividades
 1. Concepto de solubilidad: la solubilidad de los compuestos iónicos
 ⇒  Concepto de solubilidad / solubilidad molar
 En el es!udio de la química de las disoluciones se puede observar que mucas sus!ancias* como por
 e/emplo el #oduro de sodio =1a0>* son mu# solubles en agua( Es!o signiica que en disoluciónacuosa dica sal se disocia )cilmen!e ormando sus iones( %in embargo o!ros compues!os iónicos*como el suluro de cadmio =,d%>* pr)c!icamen!e no se disuelven #* por !an!o* no e"is!e esa!endencia a ormar sus iones en disolución( @ara e"presar de un modo cuan!i!a!ivo la capacidad dediversas sus!ancias para disolverse en el agua o en o!ros disolven!es se es!ablece el concep!o desolubilidad( -e es!e modo* la solubilidad de un solu!o en un disolven!e se deine como la can!idadm)"ima de solu!o que se puede disolver en una can!idad de!erminada de disolven!e a cier!a!empera!ura( Es!a magni!ud puede e"presarse en cualquiera de las unidades que sirven para medirla concen!ración de una disolución* aunque es abi!ual el uso de la molaridad =molZL>( En es!el!imo caso el concep!o se amplía al de solubilidad molar &S)(
 ⇒  !ipos de disoluciones seg-n la cantidad de soluto
 A!endiendo a la can!idad de solu!o con!enido en una disolución* :s!as se pueden clasiicaren.
 4  >isoluciones saturadasP  %on aquellasdisoluciones en las que la sus!ancia disuel!aes!) en equilibrio din)mico con el solu!o nodisuel!o( En consecuencia* es!e !ipo dedisoluciones con!ienen la m)"ima can!idad
  posible de solu!o disuel!o a cier!a
 !empera!ura( Al solu!o no disuel!o se ledenomina precipitado( A modo de e/emplo*en una disolución sa!urada de sula!o de
  bario =&a%R4> e"is!e un equilibrio en!re losiones disuel!os # la sal sin disolver( Es!eequilibrio implica que la can!idad de &a%R4 que se disocia en los iones &a2T # %R4
 2  seaigual a la can!idad de iones &a2T # %R4
 2 quese unen para ormar &a%R4(
 4 
 >isoluciones sobresaturadasP  %on aquellas disoluciones que con!ienen una can!idad desolu!o ma#or que la correspondien!e a una disolución sa!urada( Es!a si!uación es mu# poco
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 es!able* de modo que si se aade una pequea can!idad de solu!o se provoca la precipi!ación del e"ceso de :s!e(
 4  >isoluciones insaturadasP %on aquellas disoluciones que con!ienen una can!idad de solu!omenor a la que indica su solubilidad( @or ello* es!e !ipo de disoluciones admi!en m)s solu!odisuel!o sin ormación de precipi!ado(
 ⇒  Eactores que in$lu/en en la solubilidad de los compuestos iónicos
 El agua* al igual que o!ros líquidos polares* es un buen disolven!e de las sus!ancias iónicas(Es!e enómeno se debe a que el )!omo de R de la mol:cula de 2R !iene una carga parcialnega!iva* mien!ras que los )!omos de poseen una carga parcial posi!iva* lo que conlleva a que la
 mol:cula de agua sea dipolar( Así* al in!roducir uncris!al iónico en agua* como puede ser el 1a,l* lasmol:culas de agua se si!an rodeando a los ionescorrespondien!es* de modo que el )!omo de R de las
 mol:culas de 2R se orien!a acia los ca!iones 1a
 T
  #los )!omos de se orien!an acia los aniones ,l ( Enconsecuencia* los iones del compues!o iónico quedancomple!amen!e rodeados por mol:culas de 2R*
  permaneciendo* de es!e modo* en disolución(
 La solubilidad de los compues!os iónicos se veaec!ada por los siguien!es ac!ores.
 •  'umento de la entropía / de la temperatura. La variación de en!ropía =x%> desempeaun papel mu# impor!an!e en las disoluciones de compues!os iónicos( Es!o se debe a que
 cuando se produce la rup!ura de una red iónica # los iones se dispersan en el disolven!e*!iene lugar un aumen!o del desorden del sis!ema* por lo que !ambi:n aumen!a la variaciónde en!ropía =x% { ;>( ,omo la ma#oría de los procesos de disolución son endo!:rmicos =x{ ;>* si !enemos en cuen!a la ecuación de ibbselmol!$ =x U x Y (x%>* vemos queun aumen!o de la en!ropía avorece que la variación de energía libre sea nega!iva =x | ;>(Así* es!e aumen!o de desorden puede acer que la reacción sea espon!anea a pesar de serendo!:rmica( Adem)s* anali$ando la ecuación an!erior* es posible deducir que unincremen!o de !empera!ura !ambi:n avorece que el valor de la energía libre sea nega!ivo #*
  por !an!o* la espon!aneidad de la !ransormación( -ico de o!ro modo* las elevadas!empera!uras aumen!an la solubilidad de los compues!os iónicos(
 •  "nergía reticular o energía de redP Sna disolución de un compues!o iónico supone larup!ura !o!al de la red cris!alina( @ara ello se necesi!a apor!ar una can!idad de energía igualo ma#or* en valor absolu!o* a la energía re!icular o energía de red del compues!o( Así* se
  puede airmar que los compues!os iónicos cu#a energía re!icular es ba/a en valor absolu!oser)n los m)s solubles* mien!ras que los compues!os iónicos que !engan una al!a energíare!icular en valor absolu!o ser)n menos solubles(
 •  6olaridad del disolenteP  al # como se a mencionado* los disolven!es polaresdisminu#en considerablemen!e las uer$as de a!racción en!re los iones de los compues!osiónicos* man!eniendo :s!os en disolución( -e eco* los me/ores disolven!es de loscompues!os iónicos son aquellos que poseen momen!os dipolares elevados(
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 2. Reglas de solubilidad
 Es pr)c!ico conocer algunas reglas que nos permi!an conocer* de orma apro"imada* lasolubilidad de las dis!in!as sus!ancias en disolución acuosa( -e es!e modo #* a!endiendo a susolubilidad* los compues!os se pueden clasiicar en.
 •  SolublesP %u solubilidad es superior a ;*;2 +(•  =nsolublesP %u solubilidad es inerior a ;*;2 +( En realidad* como la solubilidad de es!as
 sus!ancias no llega a !ener valores nulos* con recuencia reciben el nombre de sus!ancias poco solubles(
 A con!inuación se presen!a una !abla con una serie de direc!rices que nos permi!en saber siun de!erminado compues!o es soluble o insoluble(
 C(M6J"S!(S S(LJ=L=>'> "FC"6C=(#"S,ompues!os de los me!ales
 alcalinos # del ión 14T
  
 %olubles 1o a# e"cepciones
 %ales que con!ienen los iones 1R3
 * ,lR3* ,lR4
  o ,3,RR %olubles 1o a# e"cepciones
 %ales que con!ienen los iones ,l*&r  o 0 
 %olubles %i es!as sales con!ienen losca!iones AgT* g2T o @b2T son
 insolubles%ula!os =con!ienen %R4
 2> %olubles El &a%R4* g%R4 # @b%R4 son insolubles
 idró"idos 0nsolubles Los idró"idos de me!alesalcalinos son solubles
 ,arbona!os =con!ienen ,R3
 2
 > #osa!os =con!ienen @R43> 0nsolubles %i con!ienen me!alesalcalinos* 14
 T o +g2T sonsolubles
 %uluros =con!ienen %2> 0nsolubles %i con!ienen me!alesalcalinos* alcalino!:rreos o
  14T son solubles
 3. El producto de solubilidad Ks 
 ⇒  Concepto de ^ s 
 @ara en!ender el concep!o del produc!o de solubilidad G s imaginemos la siguien!e reacciónen equilibrio* que represen!a una disolución sa!urada de un compues!o(
 'mn&s)  m'n0&aq) 0 nm4
 &aq) 
 %e deine producto de solubilidad ^ s como.
 ^ s 7 _'n0`m._m4`n 
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 -e es!e modo* el produc!o de solubilidad de un compues!o es el produc!o de lasconcen!raciones molares de sus iones en una disolución sa!urada* elevada cada una de ellas a une"ponen!e igual a su coeicien!e es!equiom:!rico( El valor de G s depende !an!o de la na!urale$a dela sus!ancia que se disuelve como de la !empera!ura* siendo abi!ual* por convenio* es!ablecer losvalores de G s a 25V,( Asimismo* las unidades de dica cons!an!e son dieren!es para cada reacción*al igual que ocurre con o!ras cons!an!es de equilibrio* aunque es recuen!e no usar unidades # !ra!arel valor de una orma adimensional(
 ,onsideremos aora* a modo de e/emplo* la siguien!e reacción química* que represen!a elequilibrio de solubilidad de una disolución sa!urada de dicloruro de plomo =@b,l2>(
 @b,l2=s> • @b2T=aq> T 2,l
 =aq> 
 En es!e caso* el produc!o de solubilidad G s se calcularía del siguien!e modo.
 G s U @b2TfW,lf2
 ⇒  Signi$icado de ^ s. "l producto iónico N
 El produc!o de solubilidad G s de un compues!o mide el valor m)"imo que puede alcan$arel produc!o de las concen!raciones de los iones disuel!os proceden!es del compues!o( -e es!emodo* es!e valor represen!a una medida de la solubilidad de la sus!ancia( -ico par)me!ro nos
  permi!e predecir que sucede en una disolución acuosa en la que se allan presen!es los iones de uncompues!o a una de!erminada concen!ración( @ara ello* es necesario deinir un nuevo concep!o. elproducto iónico N( Es!e valor es el produc!o de las concen!raciones molares de los iones presen!esen una disolución en un de!erminado ins!an!e* elevadas a sus correspondien!es coeicien!es
 es!equiom:!ricos( Es!o signiica que para calcular el produc!o iónico ? u!ili$amos la mismaórmula que para calcular el produc!o de solubilidad G s* pero en es!e l!imo caso la órmula sereiere a una disolución sa!urada* mien!ras que la órmula del produc!o iónico ace reerencia acualquier !ipo de disolucion( Así* !eniendo en cuen!a el an!erior equilibrio de solubilidad.
 'mn&s)  m'n0&aq) 0 nm4
 &aq) 
 El producto iónico N se deine como.
 @ara concluir* abiendo comprendido el signiicado de G s  # ?* es lógico deducir quecomparando ambos par)me!ros se puede predecir el compor!amien!o de una disolución.
 Si N f ^ s  La disolución es!) insa!urada por lo que es posible disolver m)ssolu!o( %i se aade m)s solu!o se despla$a la reacción acia la derecadel equilibrio de solubilidad
 Si N 7 ^ s  La disolución es!) sa!urada por lo que el sis!ema se encuen!ra enequilibrio químico
 Si N ^ s  E"is!e un e"ceso de concen!ración de iones en disolución* por lo queel equilibrio se despla$a acia la i$quierda de la reacción( -e es!emodo* precipi!a el e"ceso de concen!ración de iones as!a que ? seiguala con G s 
 N 7 _'n0`m._m4`n 
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 4. Relación entre la solubilidad molar (S) y Ks 
 -uran!e la resolución de los e/ercicios # problemas del !ema es posible !ener que relacionarla solubilidad molar de un compues!o =%> con su produc!o de solubilidad G s( Así* si conocemos lasolubilidad de un compues!o en unidades de molaridad =molZL> podemos calcular el valor de G s #viceversa(
 @ara comprender es!a me!odología !engamos en cuen!a* nuevamen!e el siguien!e equilibriode solubilidad.
 'mn&s) m'n0&aq) 0 nm4&aq) 
 ,omo #a se a mencionado* la e"presión general del produc!o de solubilidad G s es.
 ^ s 7 _'n0`m._m4`n 
 En consecuencia* se puede deducir que por cada mol de compues!o Am
 &n que se disuelve*
 se producen m moles de AnT # n moles de &m( eniendo en cuen!a que !an!o la solubilidad molarcomo el produc!o de solubilidad G s  se reieren a disoluciones sa!uradas* es )cil relacionar lasconcen!raciones molares de cada uno de los iones en disolución con la solubilidad molar delcompues!o disuel!o.
 _'n0` 7 m.S _m4` 7 n.S
 inalmen!e* si sus!i!uimos las e"presiones an!eriores en la ecuación del produc!o desolubilidad G s ob!enemos la órmula que relaciona G s # %(
 eniendo en cuen!a lo an!erior* se puede observar que la e"presión ma!em)!ica querelaciona ambos par)me!ros depende de la ormula molecular del compues!o ob/e!o de es!udio( -eeco* puede ser mu# !il para la reali$ación de problemas la elaboración de una !abla permi!aob!ener de un modo r)pido la relación de G s # % segn el !ipo de compues!o(
 !=6( >"C(M6J"S!(
 "I"M6L( @"L'C=# "#!@" ^ s / S
 ' CaS(B  ^ s 7 S.S 7 S2 '2 #a2C(+  ^ s 7 &2S)2.S 7 BS+ '2  Ee&(H)2  ^ s 7 S.&2S)2 7 BS+ '+  'l&(H)+  ^ s 7 S.&+S)+ 7 29SB '+ ^ +6(B  ^ s 7 &+S)+.S 7 29SB '+2  Mg+&6(B)2  ^ s 7 &+S)+.&2S)2 7 1*S: 
 ^ s 7 _'n0`m._m4`n 7 &m.S)m.&nS)n 

Page 154
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 154/333
 14.Química inorgánica. Estudio comparativo de los grupos representativos
 <54
 5. Reacciones de precipitación
 ⇒  Concepto de reacción de precipitación
 Sna reacción de precipitación es aquella !ransormación química en la cual se orma uncompues!o insoluble* denominado precipitado( @ara comprender me/or es!e proceso analicemosqu: ocurre cuando se me$clan una disolución de ni!ra!o de plomo =00> con una disolución de#oduro de po!asio( a# que !ener que cuen!a que ambas sales* al ser elec!roli!os uer!es* es!)ncomple!amen!e disociadas en sus iones.
 @b=1R3>2=aq> • @b2T=aq> T 21R3=aq>
 G0=aq> • G T=aq> T 0=aq>
 Al me$clar es!as disoluciones los ca!iones #aniones presen!es se unen en!re sí orm)ndose
 G1R3* que permanece disuel!o* # @b02( Es!el!imo compues!o es insoluble* por lo que se produce una reacción de precipi!ación que dalugar a un sólido de color amarillo( En la no!aciónde una ecuación química es abi!ual indicar laormación de un precipi!ado con una leca aciaaba/o =w>* !al # como se indica en la siguien!ereacción global.
 6b&#(+)2&aq) 0 2^=&aq)  6b=2&s) 0 2^#(+&aq) 
 ⇒  6redicción de la $ormación de precipitados 
 al # como se a e"plicado* !eniendo los da!os del produc!o de solubilidad G s  # del produc!o iónico ? es posible predecir si una reacción en!re dos compues!os en disolución dar)lugar a la ormación de un precipi!ado( @ara ello a# que !ener en cuen!a que la precipi!ación deuna sus!ancia suceder) siempre # cuando el produc!o iónico sea ma#or que el produc!o desolubilidad =? { G s>( %i es!o ocurre* el compues!o precipi!ar) as!a que los valores de su produc!oiónico # de su produc!o de solubilidad se igualen =? U G s>(
 %upongamos que a 25V, aadimos 2 g de 1a0 a una disolución ;*;<2 + de @b=1R3>2 resul!ando un volumen !o!al de disolución de <;; mL* # queremos averiguar si es posible que seorme el precipi!ado de @b02 conociendo el da!o del produc!o de solubilidad de dica sal* que es G s U <*4(<;8( @ara ello es necesario calcular el produc!o iónico ? U @b 2Tf(0f2( eniendo en cuen!alas reglas de solubilidad se deduce que !an!o el 1a0 como el @b=1R3>2 son sales que se disocian
  por comple!o* por lo que @b2Tf U @b=1R3>2  f U ;*;<2 +( Asimismo* aciendo los c)lculoscorrespondien!es es posible averiguar que 2 g de 1a0 en <;; ml de disolución supone que 0f U1a0f U ;*<33 +( En consecuencia* en es!e caso concre!o el produc!o iónico ? U ;*;<2(=;*<33>2 U2*<(<;4( inalmen!e* si comparamos el valor del produc!o iónico ? con el valor del produc!o desolubilidad G s  concluimos que ? { G s  #* por !an!o* se ormar) precipi!ado de @b02  segn lasiguien!e reacción.
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 6b&#(+)2&aq) 0 2#a=&s) 6b=2&s) 0 2#a0&aq) 0 2#(+4&aq)
 ⇒  'plicaciones de las reacciones de precipitaciónP la precipitación $raccionada 
 En el )mbi!o del an)lisis químico* lasreacciones de precipi!ación !ienen unaimpor!ancia considerable( -e eco*recuen!emen!e es necesario eliminar de unadisolución un de!erminado ión* man!eniendodisuel!os o!ros iones presen!es( Es!o es posible #aque los dis!in!os compues!os !ienen dieren!es
  produc!os de solubilidad G s #* por !an!o* se puede producir un proceso de precipi!ación escalonado #selec!ivo en el cual precipi!an las dis!in!assus!ancias segn va#an alcan$ando su produc!o de
 solubilidad G s( Es!a !:cnica e"perimen!al sedenomina precipitación $raccionada(
 ,onsideremos* por e/emplo* unadisolución que con!iene igual concen!ración deiones cloruro =,l> # croma!o =,rR4
 2>( %iqueremos separar ambos !ipos de aniones
  podemos aadir progresivamen!e a la disoluciónAgT
 ( ,omo el Ag,l # el Ag2,rR4 !ienen dis!in!os produc!os de solubilidad* el proceso de precipi!ación de ambos compues!os se producir) por ases* orm)ndose primero el precipi!ado del
 compues!o que an!es alcance su produc!o de solubilidad G s( En es!e caso* la adicción de AgT
   produce* en primer lugar* la precipi!ación del Ag,l* pero si pos!eriormen!e con!inuamosaadiendo el ca!ión AgT* !ambi:n precipi!ar) el Ag2,rR4(
 6. Alteraciones en los equilibrios de solubilidad
 ⇒  "$ecto del ión com-n
 %e denomina e$ecto del ión com-n al las consecuencias que causa la adicción de un ión a
 un equilibrio de solubilidad* en el cual el ión que se aade #a es!) presen!e( Así* por e/emplo* si!enemos el siguien!e equilibrio de solubilidad en disolución.
 'gCl&s) 'g0&aq) 0 Cl4&aq)
 @odemos aadir una sal soluble* como por e/emplo el 1a,l* de modo que en la disolucióninal la ,lf !o!al sea la suma de la ,lf provenien!es del Ag,l # la ,lf provenien!es del 1a,l(En consecuencia* # a!endiendo al principio de Le C5atelier* abr) un aumen!o en ,lf !o!al* porlo que el equilibrio de solubilidad se ver) despla$ado acia el lado i$quierdo para con!rarres!ardico aumen!o de concen!ración* produci:ndose la precipi!ación de Ag,l=s>(
 %i consideramos* adem)s* que el produc!o de solubilidad del an!erior equilibrio se calculade la orma G s U AgTf( ,lf U %2  podemos concluir que al aadir 1a,l #* por !an!o* el ión comn
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 ,l* la solubilidad molar =%> del Ag,l disminu#e* as!a el pun!o en el que el produc!o de las AgTf# ,lf se iguale con el valor del produc!o de solubilidad G s(
 Es!e !ipo de procedimien!os son de gran u!ilidad en los an)lisis químicos para* por e/emplo*acer precipi!ar cier!o ión de una disolución u!ili$ando* para ello* un e"ceso de agen!e precipi!an!e(
 ⇒  >isolución de precipitados
 El proceso de disolución de precipitados  se consigue modiicando las condiciones delequilibrio de solubilidad* de modo que :s!e se desplace acia el sen!ido dereco( Así* es!e
  procedimien!o se podría considerar como el proceso opues!o al eec!o del ión comn(
 Sna de las ormas de disolver precipi!ados es aumen!ando la !empera!ura( eniendo encuen!a que los procesos de disolución son generalmen!e endo!:rmicos* un incremen!o de la!empera!ura ace que el equilibrio de solubilidad se desplace acia la ormación de los iones endisolución* de orma que se con!rarres!e el aumen!o de !empera!ura que e"perimen!a el sis!ema con
 una absorción de calor por par!e de :s!e(%in embargo* o!ro m:!odo usual en el !raba/o del labora!orio es disolver precipi!ados
 disminu#endo la concen!ración de alguno de los iones en disolución( @or e/emplo* en el siguien!eequilibrio de solubilidad.
 Cu&(H)2&s) Cu20&aq) 0 2(H4&aq)
 %egn el principio de Le C5atelier* podemos conseguir que el equilibrio se desplace aciala dereca # así se disuelva el precipi!ado ,u=R>2=s>  si eliminamos los iones R  de ladisolución( Es!o lo podemos conseguir gracias a la adicción de un )cido uer!e* como podría ser el
 ,l* #a que los T
   provenien!es del ,l se unen con los R
   provenien!es del ,u=R>2=s> orm)ndose 2R( -e es!e modo* para !erminar* en el mencionado equilibrio de solubilidad laadicción de ,l provoca una disminución de Rf* por lo que el equilibrio se despla$a en sen!idodereco # se produce la disolución del precipi!ado ,u=R>2=s>(
 7. Actividades
 1. %abiendo que el produc!o de solubilidad del ,a,R3 es G s U 4*8(<;9 a cier!a !empera!ura* _se puede disolver comple!amen!e =sin que se produ$ca precipi!ación> < g de es!e compues!o as!aob!ener <; L de disoluciónX En el caso de que se produ$ca precipi!ado* _qu: masa de precipi!ado
 se ormar)X
 2. El #oduro de sodio =1a0> es m)s soluble en agua que el luoruro de li!io =Li>( Ja$ona es!eeco bas)ndo!e en el concep!o de energía re!icular(
 +. El produc!o iónico de una disolución acuosa de sula!o de es!roncio =%r%R4> vale ? U 2*<(<;6 #el produc!o de solubilidad G s U 3*8(<;7( E"presa el equilibrio de solubilidad de dica sal # ra$onasi la disolución admi!e m)s solu!o* es!) sa!urada o precipi!ar) algo de sal(
 B.  La solubilidad molar del sula!o de pla!a =Ag2%R4> es <*5(<;2  molZL( ,alcula el valor del produc!o de solubilidad de es!a sal # la concen!ración molar de los iones AgT # %R4
 2(
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 :. %abiendo que el produc!o de solubilidad del idró"ido de cinc =Kn=R>2> es 4*5(<;<7 mol3(L3*calcula la solubilidad de es!e compues!o en molesZL # gZL # la molaridad de sus iones en unadisolución sa!urada(
 . En un recipien!e a# < L de disolución que con!iene 5 g de iones %r 2T # ;*;;< g de iones &a2T(%e aade poco a poco )cido sulrico diluido( E"plica el orden de precipi!ación de las dis!in!assales # calcula la %R42f requerida para que comience a precipi!ar cada sal(-AR%. G s =%r%R4> U 3*8(<;7 mol2(L2 G s =&a%R4> U <*<(<;<; mol2(L2 
 9. ,alcula la solubilidad del #oduro de plomo =00> =@b02> en una disolución de #oduro de sodio=1a0> ;*;5 + !eniendo en cuen!a que el produc!o de solubilidad del @b02 es G s U <*4(<;8(
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 1B.  Nuímica inorg%nica. "studio comparatio de los gruposrepresentatios 
 1. Clasificación general2. Elementos s3. Elementos d y f4. Elementos p5. El hidrógeno
 1. Clasificación general
 Los elemen!os de la !abla periódica* como #a sabes* es!)n ordenados de !al maneraa!endiendo a sus propiedades periódicas( An así* vamos a presen!ar o!ras maneras de agruparlos*
 que nos van a servir para su es!udio descrip!ivo.
 ⇒⇒⇒⇒  Clasi$icación seg-n car%cter met%lico.
 Sna primera clasiicación de los elemen!os de la !abla periódica se basa en su car)c!erme!)lico* no me!)lico o semime!)lico(
 •  Metales.  La ma#oría son sólidos a !empera!ura ambien!e* conduc!ores del calor # de laelec!ricidad( ienen ba/a elec!ronega!ividad # car)c!er reduc!or( ienden a ormar ca!iones# en sus compues!os !ienen un nmero de o"idación posi!ivo(
 •  #o metales. Los a# gases* como el idrógeno* líquidos* como el bromo # sólidos* como elósoro( ienen al!a elec!ronega!ividad # car)c!er o"idan!e( ienden a ormar aniones # ensus compues!os !ienen un nmero de o"idación posi!ivo # nega!ivo(
 •  Semimetales. ienen carac!erís!icas in!ermedias en!re los an!eriores(
 ⇒⇒⇒⇒  Clasi$icación seg-n si son representatios o de transición
 %i !enemos en cuen!a aora la es!ruc!ura elec!rónica de su nivel de valencia* # el !ipo deorbi!al en que se si!a el elec!rón dierenciador* los elemen!os de la !abla !ambi:n pueden
 clasiicarse segn si son represen!a!ivos =s
 <
 * s
 2
 * # p
 <
 * p
 2
 * p
 3
 * p
 4
 * p
 5
 * p
 6
 > o de !ransición =d
 <
 * d
 2
 * Pd
 <;
 *#  <*  2* P <4>( ambi:n pueden conocerse por es!os nombres.
 •  "lementos representatios. En la !abla en ro/o( 0nclu#en me!ales* no me!ales #semime!ales( Los gases nobles !ienen es!ruc!ura p6 e"cep!o el elio* que es s2(
 •  "lementos de transición. En la !abla en a$ul* # en verde los de !ransición in!erna o!ambi:n llamados tierras raras* que son los lan!)nidos # los ac!ínidos(
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 Elemen!osJepresen!a!ivos Elemen!os de !ransición
 Elemen!osrepresen!a!ivos 
 A
 lcalinos
 A
 lcanio!:r r eos
 :r r eos
 ,
 ar  bonoideos
  1
 i!r ogenoideos
 ,
 alcógenos
 alógenos
 g
 ases no bles
 0A 00A 000& 0D& D& D0& D00& D000(& D000& D000& 0& 00& 000A 0DA DA D0A D00A D000A
 s< s2 d< d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d<;  p<  p2  p3  p4  p5  p6
 1 2 + B : 9 D 1* 11 12 1+ 1B 1: 1 19 1
 elemen!osde
 !ransiciónin!erna
  <  2
  3  4  5  6  7  8  9  <;  <<  <2  <3  <4
 1 2 + B : 9 D 1* 11 12 1+ 1B
 2. Elementos s
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos s1 o alcalinos
 símbolo coniguración densidad =BgWm3> pun!o de
 usión =V,>
 <` energía
 deioni$ación=BCWmol<>
 elec!ronega!i
 vidad
 Li 2s< 534 <79 52; <*; 1a 3s< 97; 97*6 496 ;*9G 4s< 86; 63 4<9 ;*8Jb 5s< <53; 39 4;3 ;*8,s 6s< <87; 28 375 ;*7
 •  Características generales( %on elemen!os blandos* con brillo me!)lico* ba/o pun!o deusión # poca densidad( El l!imo* rancio =r>* es radiac!ivo # no lo vamos a es!udiar( 1oes!)n libres en la na!urale$a* por su gran reac!ividad( ienden a ormar ca!iones +T debidoa su ba/a energía de ioni$ación* que les permi!e perder su elec!rón de valencia con gran
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 acilidad( -e la misma manera* son buenos agen!es reduc!ores* con un po!encial dereducción mu# nega!ivo.
 LiT =aq> T e \ Li  =s> EV U 3*;5 D
 •  @eacciones características( %on elemen!os mu# reac!ivos # normalmen!e ormancompues!os iónicos.
 o  ,on o"ígeno del aire orman ó"idos # peró"idos.
 4 Li =s> T R2 =s> \ 2 Li2R =s>
 2 Li =s> T R2 =s> \ Li2R2 =s>
 o  ,on alógenos orman alogenuros solubles en agua.
 2 G =s> T ,l2 =g> \ 2 G,l =s>
 o  ,on agua orman idró"idos reaccionando mu# violen!amen!e.
 2 1a =s> T 2R =l> \ 2 1aR =aq> T 2 =g>
 •  6reparación.
 o  El sodio se prepara por elec!rólisis del cloruro de sodio undido en la c9lula 'ons(Aadiendo o!ra sal se reba/a el pun!o de usión del sodio as!a unos 6;; V,( El sodioundido se recoge en la supericie del undido( El cloro se a o"idado en el )nodo # elsodio se a reducido en el c)!odo.
 2 ,l 2e \ ,l2 =g> 2 1aT T 2e \ 2 1a 
 =l>
 semirreacción de o"idación semirreacción de reducción
 2 1a,l \ 2 1a 
 =s> T ,l2 =g>
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 reacción global
 o  El po!asio se prepara por elec!rólisis del cloruro de po!asio undido en la c:lula -ons(El proceso !iene lugar a unos 9;; V, segn la reacción.
 G,l =l> T 1a =g> \ 1a,l =l> T G  =g>
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos s2 o alcalinotérreos
 símbolo coniguración densidad =BgWm3> pun!o deusión =V,>
 <` energíade
 ioni$ación=BCWmol<>
 elec!ronega!ividad
 &e 2s2 <86; <28; 899 <*5
 +g 3s2
 <74; 65; 738 <*2,a 4s2 <55; 838 59; <*;%r 5s2 26;; 77; 548 <*;&a 6s2 35;; 7<4 5;2 ;*9
 •  Características generales( %on elemen!os blandos* de color gris pla!eado( El l!imo* radio=Ja>* es radiac!ivo # no lo vamos a es!udiar( 1o es!)n libres en la na!urale$a* por su granreac!ividad( %on m)s densos* m)s elec!ronega!ivos # con ma#or pun!o de usión que losalcalinos( ienden a ormar ca!iones +2T  debido a su rela!ivamen!e ba/a energía deioni$ación* que les permi!e perder sus elec!rones de valencia con gran acilidad( -e lamisma manera son bas!an!e buenos agen!es reduc!ores* con un po!encial de reducciónnega!ivo.
 ,a2T=aq> T e \ ,a 
 =s> EV U <*;5 D
 •  @eacciones características( %on elemen!os mu# reac!ivos* menos que los alcalinos* #normalmen!e orman compues!os iónicos a e"cepción del berilio* que los ormacovalen!es.
 o  ,on o"ígeno del aire orman ó"idos.
 2 +g =s> T R2 =g> \ 2 +gR =s>
 o  ,on )cidos orman sales binarias # desprenden idrógeno.
 2 +g =s> T 2 ,l =g> \ 2 +g,l2 =aq> T 2 =g>
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 o  ,on agua orman ó"idos o idró"idos.
 +g =s> T 2R =g> \ 2 +gR =s> T 2 =g>
 ,a =s> T 2 2R =l> \ ,a=R>2 =aq> T 2 =g>
 •  6reparación.
 o  El magnesio # en general los o!ros alcalino!:rreos se ob!ienen de manera seme/an!e a los
 alcalinos* es decir* por elec!rólisis de los respec!ivos cloruros undidos( En el caso delmagnesio* el proceso !iene lugar a unos 75; V,* con lo que el me!al undido se recoge enla supericie del undido( El cloro se a o"idado en el )nodo # el magnesio se areducido en el c)!odo.
 2 ,l 2e \ ,l2 =g> +g2T T 2e \ +g 
 =l>
 semirreacción de o"idación semirreacción de reducción
 +g,l2 \ +g =l> T ,l2 =g>
 reacción global
 El cloruro de magnesio de base se ob!iene a par!ir de la reacción del agua de mar con calapagada.
 ,aR =s>  T 2R =l> \ ,a=R>2 =aq>
 cal viva cal apagada
 +g2T T ,a=R>2 =aq> \ +g=R>2 =aq>
 del agua de mar reacción de in!ercambio
 +g=R>2 =aq> T 2 ,l =aq> \ +g,l2 =aq> T 2R =l>
 reacción de neu!rali$ación se evapora
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 3. Elementos d y f
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos d o metales de transición
 •  Características generales( %on elemen!os con brillo me!)lico* dure$a* densidad # pun!osde usión # ebullición ma#ores que el res!o de los me!ales( ienden a ormar ca!iones +"T =siendo I el nmero de o"idación mu# variado* de < a 7>* iones complejos # compues!oscoloreados( %u energía de ioni$ación # su elec!ronega!ividad van aumen!ando ligeramen!eacia aba/o en un mismo grupo # acia la dereca en un mismo período(
 •  @eacciones características( En general orman compues!os iónicos* pero el car)c!er iónicodisminu#e al aumen!ar el nmero de o"idación( El car)c!er )cido de los ó"idos o )cidosque orman !iende a aumen!ar con el nmero de o"idación( @or o!ra par!e* son u!ili$adoscomo ca!ali$adores en mucas reacciones(
 ,on los )cidos algunos no reaccionan* o!ros lo acen a una !empera!ura m)s al!adesprendiendo idrógeno =aunque en general se pro!egen de ellos recubri:ndose por una capa
  pro!ec!ora de ó"ido>.
 e =s> T 2 ,l =aq> \ e,l2 =aq> T 2 =g>
 La ormación de ó"ido pro!ec!or !ambi:n !iene lugar en algunos de ellos al some!erlos alaire libre median!e una reacción rela!ivamen!e len!a.
 4 e =s> T 3 R2 =g> \ 2 e2R3 =s> 
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos $ o de transición internaLos elemen!os de !ransición in!erna* !ambi:n llamados tierras raras* por ser peculiares* son
 los lan!)nidos # los ac!ínidos( Es!)n agrupados en <4 grupos que es!arían si!uados en!re el 3V # 4Vgrupos de me!ales de !ransición* pero que se colocan abi!ualmen!e deba/o de la !abla periódica*apar!e( La primera ila* los lantánidos* son rela!ivamen!e abundan!es en la na!urale$a( La segundaila* los actínidos* son raros* poco abundan!es # sin!:!icos algunos de ellos(
 4. Elementos p⇒⇒⇒⇒  "lementos p1 o térreos
 símbolo coniguración densidad =BgWm3> pun!o deusión =V,>
 <` energíade
 ioni$ación=BCWmol<>
 elec!ronega!ividad
 es!ados deo"idación
 m)scomunes
 & 2s2 2p< 234; 23;; 8;< 2*; ‡3Al 3s23p< 27;; 66; 578 <*5 T3a 4s24p< 59<; 29*8 576 <*7 T<*T30n 5s25p< 73<; <56*6 556 <*6 T<*T3
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 l 6s26p< <<85; 3;3*5 586 <*6 T<*T3
 •  Características generales( El boro es semime!)lico( Es un sólido covalen!e # de aí suelevado pun!o de usión( El res!o son me!)licos* # con pun!os de usión m)s ba/os( -earriba aba/o aumen!a su car)c!er me!)lico(
 •  @eacciones características( @ueden ormar compues!os covalen!es* con un nmerode o"idación de T3 normalmen!e( Adem)s* Al* a e 0n !ambi:n pueden ormarlos iónicos*con ca!iones +3T(
 o  ,on el )cido clorídrico reaccionan !odos e"cep!o el boro desprendiendo idrógeno.
 2 Al =s> T 6 ,l =aq> \ 2 Al,l3 =aq> T 3 2 =g>
 o  ,on las bases uer!es* como idró"ido de sodio* !odos e"cep!o los dos l!imosdesprendiendo idrógeno.
 2 Al =s> T 2 1aR =aq> T 2 2R =l> \ 2 1aAlR2 =aq> T 3 2 =g>
 o  ,on el o"ígeno reaccionan ormando ó"idos.4 Al =s> T 3 R2 =g> \ 2 Al2R3 =s>
 o  ,on el idrógeno # con nmero de o"idación T3* el aluminio orma idrurosme!)licos como alano =Al3f"> o idruro de li!io # aluminio =LiAl4>* pero !ambi:n con
 idrógeno* el boro* con nmero de o"idación 3* orma idruros no me!)licos* como sonlos boranos* de órmula general &nnT4 o &nnT6(
 •  6reparación.
 o  El aluminio se ob!iene por elec!rólisis del ó"ido de aluminio me$clado con criolita*siendo es!e l!imo un luoruro doble de aluminio # sodio* que se le aade como fundente*
  para reba/ar el pun!o de usión del ó"ido* que es!) por encima de 2;;; V,( El proceso!iene lugar en una cuba electrolítica* a 95; V,* # el aluminio undido se deposi!a pordensidad en el ondo de la cuba( Luego se e"!rae # se ace solidiicar en lingotes( Elo"ígeno se a o"idado en el )nodo # el aluminio se a reducido en el c)!odo.
 4 " Al3T T 3e \ Al =l> f  3 " 2 R2 4e \ R2 =g> f
 semirreacción de o"idación semirreacción de reducción
 2 Al2R3 =s>  \ 4 Al3T T 6 R2 \ 4 Al =l> T 3 R2 =g>
 reacción global
 El ó"ido de aluminio se ob!iene a par!ir del mineral bauIita* Al2R3 W n 2R* que se
  puriica as!a ob!ener alHmina pura* Al2R3(
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 ⇒⇒⇒⇒  "lementos p2 o carbonoideos
 símbolo coniguración densidad =BgWm3> pun!o de
 usión =V,>
 <` energía
 deioni$ación=BCWmol<>
 elec!ronega!i
 vidad
 es!ados de
 o"idaciónm)scomunes
 , 2s2 2p2 225; =grai!o> 357; <;86 2*5 ‡2* ‡4%i 3s23p2 233; <4<; 786*3 <*8 ‡4e 4s24p2 535; 959 76; <*9 T2*T4%n 5s25p2 728; 232 7;9 <*8 T2*T4@b 6s26p2 <<4;; 328 7<6 <*7 T2*T4
 •  Características generales( El carbono es no me!)lico* que puede encon!rarse en dieren!es
 ormas alo!rópicas* que son  grafito  # diamante( El primero es!) ormado por redese"agonales de )!omos # es conduc!or de la elec!ricidad( El segundo es!) ormado porredes !e!ra:dricas de )!omos # es mu# duro # !ambi:n conduc!or( %i # e sonsemime!)licos* # semiconduc!ores( %n # @b son me!)licos( Los pun!os de usión de los !res
  primeros son mu# elevados* porque orman cris!ales covalen!es( -e arriba aba/o aumen!asu car)c!er me!)lico* disminu#e la <` energía de ioni$ación # la elec!ronega!ividad(
 •  @eacciones características( @ueden ormar compues!os covalen!es* con un nmerode o"idación variable( Los me!)licos pueden producir con ma#or acilidad ca!iones +2T(
 o  ,on o"ígeno orman los dió"idos correspondien!es( El plomo orma un monó"ido #el carbono arde.
 %i =s> T R2 =g> \ %iR2 =s>
 2 @b =s> T R2 =g> \ 2 @bR =s>
 , =s> T R2 =g> \ ,R2 =s>
 o  ,on alógenos dan derivados !e!raalogenados* e"cep!o el plomo* que orma underivado dialogenado.
 e =s> T 2 ,l2 =g> \ e,l4 =s>
 @b =s> T ,l2 =g> \ @b,l2 =s>
 o  ,on el )cido clorídrico el es!ao # el plomo orman sales binarias # desprendenidrógeno.
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 %n =s> T 2 ,l =g> \ %n,l2 =aq> T 2 =g>
 o  ,on )cidos o")cidos como sulrico o ní!rico se disuelven* como e o %n* aunque!ambi:n* en el caso del @b* se puede ormar un precipi!ado bas!an!e insoluble.
 3 %n =s> T 4 1R3 =aq> \ 3 %nR2 =s> T 4 1R =g> T 2 2R =l>
 3 @b =s> T 4 1R3 =aq> \ 3 @b=1R3>4 =s> T 4 1R =g> T 2 2R =l>
 o  ,on el idrógeno # con nmero de o"idación 4 orman metano  =,4> o  silano =%i4>(
 •  6reparación.
 o  El carbono puede prepararse de maneras dieren!es. para el grai!o se ace pasar unacorrien!e el:c!rica in!ensa duran!e un !iempo por unas barras de carbón de coque* queacaba !ransorm)ndose así en grai!o( El diaman!e se ob!iene a par!ir del grai!o encondiciones de presión # !empera!ura al!as(
 o  El silicio se ob!iene en un orno a 3;;; V, a par!ir de arena silícea* %iR2* # carbón decoque* que proviene de la des!ilación seca de la ulla(
 %iR2 =s>  T 2 , =s>  \ %i =l> T 6 ,R =g>
 o  El germanio se ob!iene por reducción del eR2 con reduc!ores uer!es como idrógeno oaluminio(
 o  El es!ao se ob!iene por reducción del mineral casiterita* %nR2* con carbono a <2;; V,.%nR2 =s>  T 2 , =s>  \ %n =l> T 2 ,R =g>
 o  El plomo se ob!iene por !os!ación del mineral galena* @b%* # pos!erior reducción concarbón de coque.
 2 @b% =s>  T 3 R2 =g>  \ 2 @bR =s> T 2 %R2 =g>
 @bR =s>  T , =s>  \ @b =l> T ,R =g>
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos p+ o nitrogenoideos
 símbolo coniguración densidad =BgWm3> pun!o de
 usión =V,>
 <` energía
 deioni$ación
 elec!ronega!i
 vidad
 es!ados de
 o"idaciónm)s
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 =BCWmol<> comunes 1 2s2 2p3 <*25 =gas> 2<; <4;2 3*; de 3 a T5@ 3s23p3 <82; 44 <;<2 2*< ‡3* T5
 As 4s24p3 578; 8<4 947 2*< ‡3* T5%b 5s25p3 669; 63< 834 <*9 ‡3* T5&i 6s26p3 89;; 27< 7;3 <*8 ‡3* T5
 •  Características generales( El ni!rógeno es un gas dia!ómico( El ósoro es un sólido!ambi:n no me!)lico que orma par!ículas !e!ra:dricas @4* conoci:ndose en es!e es!ado por
  fósforo blanco( As # %b son semime!)licos # &i es un me!al( -e arriba aba/o aumen!a sucar)c!er me!)lico* disminu#e la <` energía de ioni$ación # la elec!ronega!ividad(
 •  @eacciones características( El ni!rógeno # el ósoro orman compues!oscovalen!es* con un nmero de o"idación variable* pero As* %b # &i !ienden a ormarca!iones +3T( En general* en condiciones es!)ndar les cues!a reaccionar* pero con una
 !empera!ura m)s elevada se acen m)s reac!ivos( al es el caso del ni!rógeno* que es bas!an!e iner!e en condiciones es!)ndar(
 o  ,on o"ígeno orman los ó"idos correspondien!es.
  12 =g> T R2 =g> \ 2 1R =s>
 o  ,on idrógeno orman los idruros correspondien!es( Es!)n aquí los comnmen!ellamados amoníaco =13>* fosfina =@3>* arsina =As3> # estibina =%b3>(
  12 =g> T 3 2 =g> \ 2 13 =g>
 o  ,on alógenos orman los !rialuros # pen!aaluros.
 @4 =s> T 6 ,l2 =g> \ 4 @,l3 =s>
 @4 =s> T <; ,l2 =g> \ 4 @,l5 =s>
 o  ,on me!ales o semime!ales # con nmero de o"idación 3 orman los ni!ruros*osuros* arseniuros* por e/emplo* el ni!ruro de ierro =000>* e1* o el ni!ruro de boro* &1*en!re o!ros(
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 •  6reparación.
 o  El ni!rógeno se ob!iene por licuación del aire a!mos:rico* en el que es!) presen!e en un78 Q( @or pos!erior destilación fraccionada* se separa el ni!rógeno* que !iene su pun!o de
 ebullición en <96 V,(
 o  El ósoro se ob!iene en un orno por reducción del osa!o de calcio con carbón en presencia de  sílice  que ac!a como  fundente( El ósoro se ob!iene como gas pero secondensa aci:ndolo pasar a !rav:s de agua.
 2 ,a3 =@R4>2 =s>  T <; , =s> T 6 %iR2 =s>  \ @4 =g> T 6 ,a%iR3 =s> T <; ,R =g>
 o  El ars:nico se ob!iene por !os!ación del suluro # pos!erior reducción del ó"ido.2 As2%3 =s>  T 9 R2 =g>  \ 6 %R2 =g> T 2 As2R3 =s>
 As2R3 =s>  T 3 , =g>  \ 3 ,R =g> T 2 As =s>
 o  El an!imonio se ob!iene por calen!amien!o del suluro con ierro.%b2%3 =s>  T 3 e =s>  \ 3 e% =s> T 2 %b =s>
 o  El bismu!o se puede ob!ener como subproduc!o en dos procesos. en la preparación del plomo* # en el reino del cobre(
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos pB o calcógenos
 símbolo coniguración densidad =BgWm3> pun!o deusión =V,>
 <` energíade
 ioni$ación=BCWmol<>
 elec!ronega!ividad
 es!ados deo"idación
 m)scomunes
 R 2s2 2p4 <*43 =gas> 2<8 <3<4 3*5 2% 3s23p4 2;9; <<2 <;;; 2*5 ‡2*T4*T6%e 4s24p4 48<; 2<7 94< 2*4 ‡2*T4*T6e 5s25p4 625; 45; 869 2*< ‡2*T4*T6@o 6s26p4 94;; 254 8<2 <*9 2* T6
 •  Características generales( El o"ígeno es un gas dia!ómico( ambi:n e"is!e o!ra ormaalo!rópica llamada oono* o"ígeno !ria!ómico( El a$ure es un sólido que orma mol:culasoc!oa!ómicas* !ambi:n con dos ormas alo!rópicas =el aufre rómbico  # el aufremonoclínico>( El selenio orma mol:culas oc!oa!ómicas( Es!os !res primeros son!ípicamen!e no me!)licos( e # @o son semime!)licos( -e arriba aba/o aumen!a su car)c!erme!)lico* disminu#e la <` energía de ioni$ación # la elec!ronega!ividad(
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 •  @eacciones características(
 o  El o"ígeno se combina con casi !odos los elemen!os de la !abla para dar ó"idos =R 2
 >* peró"idos =R22>* iperó"idos o superó"idos =R2
 > #* a veces* ó"idos dobles =con doselemen!os* por e/emplo AuGR2* ó"ido dobles de oro =000> # po!asio>( @aralelamen!e* losdem)s* con me!ales* orman sales binarias. el a$ure orma suluros =% 2>* el selenioseleniuros =%e2> # el !eluro !elururos =e2>( Algunos e/emplos son. suluro de plomo =00>*que es la órmula del mineral  galena  =@b%>* seleniuro de cadmio =,d%e> oidrogeno!elururo de sodio =1ae>(
 4 G  =s> T R2 =g> \ 2 G 2R =s>
 ó"ido de po!asio
 2 G  =s> T R2 =g> \ G 2R2 =s>
  peró"ido de po!asio
 G  =s> T R2 =g> \ GR2 =s>
 superó"ido de po!asio
 o  E"cep!uando el o"ígeno* los dem)s con los alógenos orman alogenuros*compues!os covalen!es # mu# reac!ivos* como %2,l2 o %,l2(
 o  E"cep!uando el mismo o"ígeno* los dem)s* con el o"ígeno* orman los dió"idos #!rió"idos correspondien!es* como %eR2 o eR3(
 o  ,on idrógeno orman los idruros correspondien!es( El agua es bien conocida* pero adem)s es!)n los calcogenuros de idrógeno* en su orma gas* o !ambi:n llamadosácidos hidrácidos en disolución acuosa* que son dipró!icos* # m)s bien d:biles.
 R2 =g> T 2 2 =g> \ 2 2R =g>
 % =s> T 2 =g> \ 2 2% =g>
 2% =aq> T 2R =l> \ % =aq> T 3R
 T =aq>
  primera reacción de disociación en agua
 % =aq> T 2R =l> \ %2
  =aq> T 3RT
  =aq>
 segunda reacción de disociación en agua
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 •  6reparación.
 o  El o"ígeno se ob!iene indus!rialmen!e por licuación del aire a!mos:rico* en el que es!) presen!e en un <9 Q( @or pos!erior des!ilación raccionada* se separa el o"ígeno* que!iene su pun!o de ebullición en <83 V,( En el labora!orio por elec!rólisis del agua en
  presencia de )cido sulrico* o bien por descomposición del clora!o de po!asio* reacciónca!ali$ada por +nR2.
 2 2R =l> \ R2 =g> T 2 2 =g> 
 2 G,lR3 =s> \ 2 G,l =s> T 3 R2 =g>
 o  El a$ure puede ob!enerse de bolsas de suluro de idrógeno gas presen!es /un!o a gasna!ural en #acimien!os de pe!róleo por un proceso de o"idación en ornos* llamado
  proceso +laus( ambi:n puede ob!enerse de #acimien!os de !ipo sedimen!ario* en dondese in#ec!a agua calien!e a presión para undir el a$ure* el cual* despu:s de in#ec!ar aire*sube( Es!e l!imo es el llamado proceso 0rasch(
 8 2% =g> T 4 R2 =g>  \ %8 =l> T 8 2R =g>
 o  %elenio # !eluro se ob!ienen como subproduc!os en la preparación de cobre* plomo #
 o!ros me!ales(
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos p: o 5alógenos
 símbolo coniguración densidad=BgWm3>
  pun!o deusión=V,>
 <` energíade
 ioni$ación=BCWmol<>
 elec!ronega!ividad
 es!ados deo"idación
 m)s comunes
 2s2 2p5 <*7; =gas> 223 <68; 4*; <,l 3s23p5 3*2< =gas> <;2 <25< 3*; ‡<*T3*T5*T7&r 4s24p5 3<2; 7 <<39 2*8 ‡<*T3*T5*T70 5s25p5 4953 <<4 <;;3 2*5 ‡<*T3*T5*T7
 •  Características generales( El l!imo* as!a!o =A!> no se es!udia* por ser raro( odos losdem)s son dia!ómicos( Los dos primeros son gases* el !ercero líquido # el cuar!o sólido(%on no me!)licos* !ienen elevadas energías de ioni$ación # elec!ronega!ividad* siendo ellor el que m)s marcados !iene es!os carac!eres* lo cual le ace el elemen!o m)selec!ronega!ivo de la !abla* # un o"idan!e or!ísimo* con un po!encial es!)ndar dereducción mu# posi!ivo( -e arriba aba/o aumen!a su car)c!er me!)lico* disminu#e la <`
 energía de ioni$ación # la elec!ronega!ividad(
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 •  @eacciones características(
 o  ,on casi !odos los elemen!os de la !abla orman alogenuros. el lor orma losluoruros =>* el cloro cloruros =,l>* el bromo bromuros =&r > # el #odo #oduros =0>(,on los elemen!os me!)licos represen!a!ivos* orman compues!os iónicos( ,on losme!ales de !ransición orman alogenuros con algn grado de car)c!er covalen!e( ,on losno me!)licos orman alogenuros de marcado car)c!er covalen!e.
 2 G  =s> T 2 =g> \ 2 G =s>
 ,a =s> T ,l2 =g> \ ,a,l2 =s>
 ,a =s> T &r 2 =g> \ ,a&r 2 =s> 
 2 G  =s> T 02 =g> \ 2 G0 =s> 
 o  ,on idrógeno orman los alogenuros de idrógeno* en su orma gas* o !ambi:nllamados ácidos hidrácidos en disolución acuosa* que son monopró!icos* # rela!ivamen!euer!es =el primero* * no es uer!e>( zs!os* adem)s sirven de base para la ormación delas llamadas  sales hidrácidas  =binarias* !ienen # O> en las reacciones deneu!rali$ación.
 ,l=aq> T 2R =l> \ ,l =aq> T 3RT =aq>
 reacción de disociación en agua
 ,l=aq> T GR =aq> \ G,l =aq> T 2R =aq>
 reacción de neu!rali$ación
 o  ,on idrógeno # o"ígeno orman los llamados ácidos oIoácidos* que sonmonopró!icos* # son de dieren!e uer$a segn el alógeno # el nmero de o"ígenos(
 zs!os* adem)s* sirven de base para la ormación de las llamadas sales oIosales =!ernarias*!ienen * O # R> en las reacciones de neu!rali$ación.
 ,lR3=aq> T 2R =l> \ ,lR3 =aq> T 3R
 T =aq>
 reacción de disociación en agua
 ,lR3=aq> T 1aR =aq> \ 1a,lR3 =aq> T 2R =aq>
 reacción de neu!rali$ación
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 •  6reparación.
 o  El lor se ob!iene indus!rialmen!e por elec!rólisis del luoruro de idrógeno líquidome$clado con luoruro de po!asio* a 75 V,.
 2 2e \ 2 
 =g> T T 2e \ 2 =g>
 semirreacción de o"idación semirreacción de reducción
 2 =l> \ 2 
 =g> T 2 
 =g>
 reacción global
 o  El cloro se ob!iene indus!rialmen!e por elec!rólisis del cloruro de sodio* undido o endisolución acuosa( a vimos cómo cuando es!udi)bamos los alcalinos(
 o  El bromo # el #odo se ob!ienen del agua de mar* !ras o"idar sus aniones con cloro.
 2 &r  =aq>  T ,l2
  =g>
   \ &r 2 =l> T 2 ,l
 =aq>
 ⇒⇒⇒⇒  "lementos p o gases nobles
 símbolo coniguración pun!o deusión=V,>
 <` energíade
 ioni$ación=BCWmol<>
 e <s2 268*9 2373 1e 2s22p6 245*9 2;8;Ar 3s23p6 <85*7 <52<Gr 4s24p6 <52*9 <24<Oe 5s25p6 <;6*9 <<67
 •  Características generales( El l!imo* radón =Jn>* no lo vamos a considerar* por serradiac!ivo( Los o!ros son gases monoa!ómicos son mu# es!ables* no reaccionan mu# amenudo* por lo que se suelen llamar inertes( Los pun!os de usión son mu# ba/os* peroaumen!an con el nmero a!ómico( Las energías de ioni$ación son* en general* mu# al!as*aunque disminu#en con el nmero a!ómico(
 •  @eacciones características( %on bas!an!e iner!es* an así orman algn compues!o.
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 o  ,on alógenos* como lor* el Gr # el Oe dan compues!os como Gr2 o Oe4(
 o
   ,on o"ígeno* el Oe da compues!os como OeR3 o OeR4(
 o  ,on o"ígeno # lor* el Oe da compues!os como OeR4(
 •  6reparación.
 o  El elio se ob!iene del gas na!ural* que con!iene de un 2 a un 5 Q de :s!e( ras licuar loso!ros componen!es que condensan an!es* el elio permanece en es!ado gaseoso(
 o  Ar* Gr # Oe se preparan por des!ilación raccionada del aire líquido(
 5. El hidrógeno
 Es!e elemen!o se es!udia uera de los alcalinos por sus dis!in!as propiedades* que acen de:l un elemen!o especial(
 •  Características generales( Es el gas m)s abundan!e en el universo( Es un gas dia!ómico*incoloro* inodoro* poco soluble en agua e inlamable( %u pun!o de usión es!) en 252 V,(iene !res isó!opos como sus propios nombres indican. pro!io =FprimeroT* sin neu!rón>*deu!erio =FsegundoT* con un neu!rón> # !ri!io =FterceroT* con dos neu!rones>(
 •  @eacciones características( El idrógeno reacciona con casi !odos los elemen!os de
 la !abla( Lo ace con nmeros de o"idación T< o <(o  orma idruros con casi !odos los elemen!os de la !abla( ,on me!ales alcalinos # ,a*%r # &a orma compues!os iónicos* con nmero de o"idación nega!ivo* como 1a( En!odos los dem)s compues!os* ac!a con nmero de o"idación T<. con berilio* magnesio*calcógenos # alógenos* orma compues!os de variable grado de car)c!er covalen!e(Algunos de es!os l!imos !ienen car)c!er b)sico* como 13* # o!ros )cido* como ,l #los dem)s )cidos idr)cidos* que #a es!udiamos cuando vimos los alógenos( -en!ro dees!e grupo de !ambi:n es!aría el agua* compues!o esencial para la vida # que da nombreal idrógeno =FhidrógenoT signiica en su origen formador de agua>( ,on los me!ales de!ransición orma idruros me!)licos* como ,u(
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 •  6reparación.
 o  0ndus!rialmen!e* se ob!iene del me!ano o propano* proceden!es del gas na!ural #reinamien!o del pe!róleo* con vapor de agua* a al!a !empera!ura.
 ,4 
 =g>  T 2R
  =g>
   \ ,R2 
 =g> T 3 2 =g>
 o  En el labora!orio puede preparase a par!ir de la acción corrosiva de )cidos* como ,l*sobre me!ales ac!ivos* como Kn.
 Kn =s> T 2 ,l =aq> \ 2 Kn,l2 =aq> T 2 =g>
 o  ambi:n puede ob!enerse en el labora!orio* a par!ir de la elec!rólisis del agua en unadisolución de )cido sulrico ;*< +.
 2 2R =l> \ 2 2 =g> T R2 =g>
 Actividades
 1.  _,ómo se dis!ribu#en los elemen!os en la !abla periódicaX(
 2.  &usca en in!erne! 3 aplicaciones de los semime!ales # anó!alas(
 +.  _,rees que se prepara de la misma manera un elemen!o en el labora!orio que en la indus!riaXCus!iica !u respues!a(
 B.  E"plica cómo cambia la energía de ioni$ación en los bloques de elemen!os que as es!udiado(
 :.  _+edian!e qu: proceso se preparan indus!rialmen!e los me!ales alcalinos # alcalino!:rreosX
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 1:. Nuímica inorg%nica. Metales / metalurgia 
 1. Los metales2. La metalurgia
 3. Operaciones premetalúrgicas. Preparación de la mena4. Operaciones metalúrgicas. Tratamiento de la mena5. Obtención y purificación del metal. El afino6. Operaciones y tratamientos químicos posteriores. Las aleaciones7. Caso práctico: la industria del hierro o siderurgia8. Actividades
 1. Los metales
 •  ,arac!eri$ación de los elemen!os me!)licos
 ,omo #a emos es!udiado* los elemen!os me!)licos son la ma#oría de los presen!es en la!abla periódica* inclu#endo elemen!os represen!a!ivos # de !ransición in!erna # e"!erna( %ucar)c!er me!)lico aumen!a de dereca a i$quierda* # de arriba aba/o en un grupo /us!o locon!rario que ocurre con la elec!ronega!ividad( %ólo un pequeo nmero de me!ales seencuen!ra en es!ado libre en la cor!e$a !erres!re* como por e/emplo* el oro o el cobre* pero sonmu# escasos en ella( El aluminio* el ierro* el calcio o el sodio son m)s abundan!es en lacor!e$a !erres!re* # como la ma#oría* aparecen combinados con o"ígeno u o!ros elemen!osm)s elec!ronega!ivos que ellos* ormando los minerales* que son sus!ancias na!urales de
 composición química carac!erís!ica # que se crearon median!e un proceso de ormacióncarac!erís!ico( Algunos minerales son.
 • Oidos.  ema!i!es =e2R3>* magne!i!a =e3R4>* cupri!a =,u2R>* casi!eri!a =%nR2>* ru!ilo=iR2>* cinci!a =KnR> # bau"i!a =Al2R3W 22R>(
 • Carbonatos.  ,alci!a =,a,R3>* cerusi!a =@b,R3>* smi!soni!a =Kn,R3>* magnesi!a=+g,R3> # sideri!a =e,R3>(
 • Halogenuros. luori!a =,a2>* ali!a =1a,l> # silvina =G,l>(
 • Sul$uros. alena =@b%>* blenda =Kn%>* piri!a =e%2>* cinabrio =g%> # argen!i!a =Ag2%>(
 • Sul$atos. &ari!ina =&a%R4>* anglesi!a =@b%R4> # celes!ina =%r%R4>(
 • Silicatos. ,ircón =Kr%iR4> # berilo =&e2Al2%i6R<8>(En el mar* algunos de es!os compues!os es!)n disuel!os* abiendo iones 1aT* +g2T* ,a2T #G T( @or evaporación de grandes masas de agua en :pocas geológicas pasadas* se anormado depósi!os salinos de cloruros* carbona!os # sula!os solubles( Adem)s* en los ondosoce)nicos aparece manganeso asociado a o!ros me!ales* como ierro* níquel* cobal!o # cobre(
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 ⇒⇒⇒⇒  @ropiedades de los elemen!os me!)licos
 • Eísicas. %on buenos conduc!ores de la elec!ricidad # del calor* !ienen una elevada densidaden general* # son mu# deormables(
 • Mec%nicas. -en!ro de las propiedades ísicas* sería in!eresan!e deinir unas propiedadesrelacionadas con las uer$as a las que son some!idos los me!ales* # que son de gran in!er:sindus!rial.
   >ureza. Jesis!encia que opone un cuerpo al ser pene!rado por o!ro( E/emplo. uncuerpo es rallado por o!ro(
   "lasticidad.  ,apacidad de recobrar la orma original cuando un cuerpo esdeormado( E/emplo. una regla es el)s!ica(
   6lasticidad. ,apacidad de un cuerpo por deormarse permanen!emen!e sin llegar aromperse( E/emplo. la plas!ilina(
   >uctilidad. @las!icidad de un cuerpo ren!e a un esuer$o de !racción( E/emplo. deun me!al pueden acerse ilos(
   Maleabilidad.  @las!icidad de un cuerpo ren!e a un esuer$o de compresión(E/emplo. de un me!al pueden acerse películas o capas mu# delgadas(
   !enacidad.  ,apacidad de absorber energía ren!e a esuer$os bruscos an!es deromperse o deormarse( E/emplo. algo r)gil* que se rompe con acilidad* no es
 !ena$(
   Eusibilidad. Japide$ con que un cuerpo pasa del es!ado sólido al líquido por eec!odel calor( E/emplo. un me!al unde m)s r)pido que o!ro cuando empie$an ambos aundir(
 • Nuímicas. %on poco elec!ronega!ivos( ienen !endencia a ceder elec!rones de valencia paraormar ca!iones me!)licos( %us nmeros de o"idación en los compues!os suelen ser
  posi!ivos( Deamos una !abla con sus po!enciales es!)ndar de reducción =EVZD> ordenadosde manera crecien!e.
 Li G ,a 1a +g Al Kn ,r e ,d ,o 1i %n @b ,u Ag g @! Au
 3*;5 2*93 2*87 2*7< 2*37 <*66 ;*76 ;*74 ;*44 ;*4; ;*28 ;*25 ;*<4 ;*<3 ; ;*<5 ;*8; ;*85 <*2; <*5;
 @o!enciales de reducción nega!ivos @o!enciales reducción posi!ivos
 Los primeros son los llamados metales reductores o actios* # ma#or es su eec!o reduc!orcuan!o m)s nega!ivo es su EV( Los segundos son los metales oIidantes  o nobles* # menor es su
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 ac!ividad reduc!ora cuan!o ma#or sea su EV( En!onces* un me!al de es!a !abla siempre puede reducira o!ro de su dereca =es!ando :s!e en orma ca!iónica>* pero no al rev:s( @or e/emplo.
 e =s> T 2 AgT =aq> \ e2T =aq> T 2 Ag =s>
 el ierro reduce a la pla!a # :l se o"ida
 ⇒⇒⇒⇒  =mportancia biológica de los elementos met%licos
 +ucos me!ales son oligoelemen!os mu# impor!an!es para la vida( Algunos son esenciales*que signiica que son imprescindibles para un correc!o desarrollo de las unciones vi!ales* # evi!ar!ras!ornos en ellas* como el calcio* que es componen!e undamen!al de los uesos o el ierro*componen!e esencial en la emoglobina(
 ⇒⇒⇒⇒  @eacciones de los elementos met%licos
 ,omo di/imos* los a# que se encuen!ran en es!ado libre o na!ivo* como oro* pla!a* pla!inoo cobre* pero lo normal es que apare$can combinados con o"ígeno u o!ros elemen!os m)selec!ronega!ivos que ellos* ormando los minerales(
 • Con oOígeno. Los me!ales ac!ivos se o"idan m)s )cilmen!e cuan!o menor sea su EV( %on
 ó"idos es!ables de car)c!er b)sico( ,on los me!ales nobles* los ó"idos son m)s diíciles deormar # son m)s ines!ables(
 +g =s> T R2 =g> \ 2 +gR =s> 
 4 e =s> T 3 R2 =g> \ 2 e2R3 =s>
 • Con agua. Los me!ales ac!ivos reaccionan m)s )cilmen!e con agua cuan!o menor sea su
 EV( @uede incluso ser una reacción violen!a( ras la reacción se orma idrógeno gas(,uan!o menos reduc!ores son* m)s les cues!a reaccionar con el agua* # sólo lo acen conagua vapor( Los me!ales nobles no reaccionan(
 2 1a =s> T 2 2R =l> \ 2 1aR =aq> T 2 =g>
 3 e =s> T 4 2R =g> \ e3R4 =s> T 4 2 =g>
 • Con %cidos. Los me!ales ac!ivos reaccionan con )cidos no o"idan!es* como clorídrico osulrico diluido* con ormación de idrógeno( Los me!ales nobles sólo reaccionan con)cidos o"idan!es* como ní!rico o sulrico concen!rado( Los nobles sólo pueden sera!acados por agua regia* me$cla de clorídrico # ní!rico(
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 e =s> T 2%R4 =aq> \ e%R4 =aq> T 2 =g>
 Kn =s> T 2 ,l =aq> \ Kn,l2 =aq> T 2 =g>
 Ag =s> T 2 1R3 =aq> \ Ag1R3 =aq> T 2R =l> T 1R2 =g>
 2. La metalurgia
 +e!alurgia es la ciencia # !ecnología que !ra!a de la ob!ención de los me!ales( a de :pocasremo!as los me!ales an es!ado ligados a la cul!ura umana* !ras la  Edad de piedra( Los primerosme!ales conocidos ueron los que se encon!raban en estado natio o libre* como el oro* el cobre ola pla!a* # se u!ili$aban para la ornamen!ación* o para abricación de u!ensilios* como en el caso delcobre* que da nombre a la cul!ura llamada  Edad de cobre( +)s !arde* alrededor del 3;;; a,( seob!uvo es!ao a par!ir de sus minerales* # despu:s* por aleación con cobre se ob!uvo bronce*comen$ando así una nueva cul!ura* en !orno al 25;; a,(* la  Edad de bronce( @os!eriormen!e* o!ambi:n de manera independien!e* alrededor del 2;;; a,( se ob!uvo ierro* empe$ando una nueva:poca* la Edad de hierro(
 El panorama ac!ual de la me!alurgia no a de/ado de ser prome!edor( %u in!er:s económicoes enorme( Ac!ualmen!e* podríamos considerar que nos encon!ramos en la  Edad de acero(-ieren!es me!ales se u!ili$an con dieren!es ines* # deben ob!enerse # !ra!arse segn dieren!es
  procesos me!alrgicos( 1oso!ros vamos a dierenciar !res e!apas b)sicas que se siguen en el
  proceso me!alrgico. las operaciones preme!alrgicas* las me!alrgicas # los !ra!amien!os pos!eriores(
 3. Operaciones premetalúrgicas. Preparación de la mena
 Sna e!apa previa a cualquier proceso me!alrgico químico inclu#e obviamen!e un es!udiode las condiciones de ren!abilidad para la e"!racción del me!al a par!ir de la ma!eria prima de laque se dispone( -e la uen!e na!ural del mineral o mina  se e"!rae un mineral de calidad # pure$avariables* que abr) que depurar( %ólo si el balance de cos!os de !odo el proceso resul!a ren!able =lo
 cual depende de la calidad de la ma!eria prima # del valor económico del me!al>* pasaremos a la primera e!apa del proceso me!alrgico( zs!a consis!e en preparar la ma!eria prima a par!ir de lacual se ob!endr) el me!al( Es!a ma!eria se llama mena* # se !ra!a de mineral sucio que a# que
  procesar as!a concen!rarlo al m)"imo* separ)ndolo de la par!e in!il* llamada ganga( Los pasosson los siguien!es.
 •  !rituración. %e reduce la mena as!a un !amao en el que la ma#or par!e de ella pueda quedarseparada de la par!e in!il o ganga(
 •  Concentración. %e aumen!a la rique$a de la mena !ra!ando de eliminar m)s par!e de ganga(a# varios m:!odos.
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 •  Separación magnética. En minerales que con!ienen me!ales erromagn:!icos =como e o ,o>se aprovecan sus cualidades magn:!icas para separar la mena de la ganga* median!e un
  po!en!e elec!roim)n acoplado a una cin!a(
 •  Elotación. +u# !il para suluros* carbona!os # silica!os( El mineral !ri!urado se in!roduce enuna c:lula de lo!ación( %e aade una sustancia colectora* que recubre las par!ículas de mena* #un agente espumante( +edian!e la in#ección de corrien!es de aire* se logra que la mena con losadi!ivos ascienda* con lo cual puede recogerse con la espuma* mien!ras que la ganga sale de lac:lula por o!ra vía(
 •  Sinterización. En mucos casos los minerales ob!enidos despu:s de los procesos an!erioreses!)n en orma de polvo # necesi!an ser procesados( a# que sin!eri$arlos* es decir* calen!arlosen:rgicamen!e* apro"im)ndose a su pun!o de usión* para que se aglomeren de nuevo sus
  par!ículas en masas compac!as de ma#or !amao con las que poder con!inuar !raba/ando en el proceso me!alrgico(
 4. Operaciones metalúrgicas. Tratamiento de la mena
 Es!as operaciones !ienen como inalidad reducir el me!al* es decir* !ransormar su nmerode o"idación posi!ivo llev)ndolo as!a cero* lo cual equivale a aislar el me!al( La preparación decada me!al a par!ir de cada mineral !iene su propio m:!odo =como pudis!e ver en los apar!ados de
  preparación de los dis!in!os elemen!os en el !ema <4>.
 •  Metales s-per actios =Li* G* ,a* 1a* +g>( %e ob!ienen por reducción elec!rolí!ica de loscloruros undidos(
 •  'luminio( %e ob!iene por reducción elec!rolí!ica del ó"ido anidro con crioli!a undida(
 •  Metales de transición =+n* Kn* ,r* e* i* D* ]* +o> # @b # %n( %e ob!ienen por reduccióndel ó"ido con un me!al m)s reduc!or* con carbón de coque* monó"ido de carbono oidrógeno(
 •  Metales nobles =,u* Ag* @!* Au> # g( El me!al es!) en estado natio* por !an!o no a# que!ra!arlo( %i es!) con a$ure* a# que !os!arlo(
  1oso!ros vamos a es!udiar dos vías de operaciones me!alrgicas.
 ⇒⇒⇒⇒  6or reducción química & pirometalurgia). %e !ra!a de una reducción por acción !:rmica #se u!ili$a para ob!ener me!ales de !ransición # dem)s* como e* ,u* Kn* @b* %n* e!c( %e puedendierenciar dos pasos en es!e proceso.
 •  (btención de óOido del metal. %e puede conseguir por dos caminos.
 1. Calcinación. %e reali$a en minerales ormados por idró"idos o carbona!os(

Page 182
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 182/333
 15. Química inorgánica. Metales y metalurgia
 <82
 2 e=R>3 =s> \ e2R3 =s> T 3 2R =g>
 Kn,R3 =s> \ KnR =s> T ,R2 =g>
 2. !ostación. %e reali$a en minerales ormados por suluros( En el caso del mercurio* se ob!iene
 direc!amen!e en orma gas # libre de o"ígeno* # luego se ace condensar.
 2 Kn% =s> T 3 R2 =aq> \ 2 KnR =s> T 2 %R2 =g>
 g% =s> T R2 =g> \ %R2 =g> T g =g>
 •  (btención del metal libre de oOígeno* aciendo reaccionar el ó"ido con carbón decoque* monó"ido de carbono* idrógeno u o!ro me!al m)s reduc!or.
 %nR2 =s> T 2 , =s> \ %n =l> T 2 ,R =g>
 e2R3 =s> T 3 ,R =s> \ 2 e =l> T 3 ,R2 =g>
 ]R3 =s> T 3 2 =g> \ ] =s> T 3 2R =g>
 ,r 2R3 =s> T 2 Al =s> \ 2 ,r =l> T 3 Al2R3 =s>
 ⇒⇒⇒⇒  6or reducción electrolítica &electrometalurgia). Es!e m:!odo de reducción se u!ili$a paralos me!ales mu# reduc!ores # reac!ivos* como G* 1a* +g o Al( @ara ello* se reali$a la lisis de
 las menas de los respec!ivos me!ales* en una cuba elec!rolí!ica* # a elevada !empera!ura( Losme!ales suelen ob!enerse undidos* en orma de lingo!es* en el c)!odo de la cuba( -ebido a suimpor!ancia* noso!ros vamos a es!udiar dos e/emplos =que #a vimos en el !ema <4>.
 •  (btención del aluminio.  Es!e elemen!o se ob!iene a par!ir del mineral bau"i!a=Al3R2 W n 2R>* que se puriica as!a conseguir almina pura =Al2R3>( En una cuba elec!rolí!ica* #
  por un proceso es!)ndar llamado *all*9roult * que da!a del siglo O0O* se ob!iene aluminio líquidoque se ace solidiicar en lingo!es* !ras reba/ar su pun!o de usión con la adición de criolita =1a3Al6>( @uedes repasar el proceso en el !ema <4 =preparación del aluminio>(
 •  (btención del magnesio.  Es!e elemen!o se ob!iene a par!ir del agua de mar* endonde se encuen!ra en un ;*<3 Q en masa( @uedes repasar el proceso en el !ema <4 =preparacióndel magnesio>( A par!ir de es!e proceso se separa por elec!rólisis la sal +g,l 2  en ,l2  gas # +glíquido(
 5. Obtención y purificación del metal. El afino
 Sna ve$ emos conseguido un me!al bas!an!e puro # libre de o!ros elemen!os que leacompaaban en la mena* aora ace al!a re!irar o!ras impure$as* produc!o de los !ra!amien!os
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 elec!rolí!icos an!eriores* # que reba/an sus cualidades como buen me!al( Damos a es!udiardieren!es m:!odos que a# para ello* se !ra!a del afino.
 •  6or destilación.  %e u!ili$a para puriicar los me!ales con pun!o de ebulliciónrela!ivamen!e ba/o* como g* Kn # +g( %e !ra!a de des!ilar o separar raccionadamen!e el me!al #sus impure$as* por lo que es una !:cnica óp!ima para cuando m)s dieren!es !engan es!os sus
  pun!os de ebullición( El cinc =pe( 9;6 V,>* por e/emplo* puede separarse por es!e proceso de lasimpure$as de cadmio =pe( 765 V,> # plomo =pe( <725 V,>(
 •  6or zonas.  %e !ra!a de una !:cnica empleada en casos en los que es necesarioob!ener un me!al mu# puro para sus aplicaciones( Es el caso del silicio como semiconduc!or* pore/emplo( Sn sis!ema de caleacción el:c!rico por inducción va recorriendo una barra de me!al
  bru!o* con lo que unde # arras!ra a su paso sus impure$as( Jepi!iendo es!e proceso se logra una barra de me!al de pure$a superior al 99*99 Q(
 •  '$ino electrolítico.  +edian!e es!e proceso se ob!iene el cobre* que requiere ser puriicado para me/orar sus cualidades como conduc!or el:c!rico( En una cuba elec!rolí!ica el cobre bru!o =con impure$as de Kn* e* Au* Ag> ac!a como )nodo # en el c)!odo se recoge el cobre puro(
 •  6or oOidación. Es el proceso que se sigue para la puriicación del ierro bru!o #abricación de acero( El o"ígeno se combina con las impure$as del undido para ormar ó"idos*que se vola!ili$an( %e pueden re!irar del acero de es!a manera ,* %i* +n # %* as!a lograr lascan!idades deseadas* #a que en e"ceso empeorarían las cualidades del acero(
 •  6or $usión. &asado en la misma idea que el aino por des!ilación* se pueden separarlos me!ales undi:ndolos /us!o por encima de su pun!o de usión* sin sobrepasarlo muco* para queno undan sus impure$as !ambi:n( Es un m:!odo u!ili$ado con el %n(
 6. Operaciones y tratamientos químicos posteriores. Las aleaciones
 ,omo emos vis!o* es impor!an!e re!irar las impure$as del me!al* pero como vamos a veraora* !ambi:n es impor!an!e aadirle o!ros elemen!os en pequeas can!idades para me/orar de la
 misma manera sus propiedades( Es!e eco es bien conocido desde la an!ig'edad( -esde un pun!ode vis!a químico se !ra!a de aprovecar las propiedades coliga!ivas de una disolución ormada pordos me!ales undidos en dieren!e proporción* una ve$ :s!os an solidiicado( 1ormalmen!e seabla de metal base* en ma#or porcen!a/e =que sería el disolven!e>* # de agentes ligadores  =queserían los solu!os* uno o varios>( Es!as me$clas se llaman aleaciones* # cier!as de sus propiedadescoliga!ivas son me/ores para de!erminadas aplicaciones que las de los me!ales que se unen porseparado an!es de acerlo( Así* las aleaciones pueden ser m)s !enaces* el)s!icas o duras( %egn lame/ora que apor!an* las aleaciones pueden clasiicarse en an!icorrosivas =evi!an el de!erioro delme!al causado por dieren!es agen!es>* usibles =reducen el pun!o de usión del me!al>* magn:!icas=apor!an calidad de iman!able>* ligeras =reducen el peso especíico del me!al>* e!c( Damos a veralgunos e/emplos.
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 •  ronce.  Aleación de cobre # es!ao* conocida desde el 3;;; a,( # que undó laEdad de bronce( Es un compues!o de !ípico color cobri$o* como podemos ver en las es!a!uas(
 •  'cero.  Aleación de ierro con elemen!os no me!)licos* como carbono # silicio*en!re o!ros( El con!enido de carbono puede llegar as!a el <*5 Q(
 •  'cero inoOidable. Acero !ra!ado con cromo # níquel* que lo acen m)s duro a lave$ que le dan el color carac!erís!ico( ,on manganeso gana !enacidad( iene un brillo mu# noble*aunque los a# !ambi:n ma!es* o semima!es( Es mu# resis!en!e a la corrosión* por lo que aguan!amu# bien en la in!emperie* aunque no se suele u!ili$ar en obra pblica por su elevado cos!e* # poraber o!ras opciones !ambi:n eicien!es # m)s bara!as( %e u!ili$a muco en varias !ecnologías #maquinaria mu# variada( El de los u!ensilios de cocina con!iene 72 Q e* <8 Q ,r # <; Q 1i(
 •  Latón. Aleación de cobre* blando* # cinc* que lo endurece( 1o !iene un brillo mu#noble( 2545 Q Kn # 7555 Q ,u(
 •  'lpaca. ambi:n llamadas pla!as alemanas* !ienen aspec!o de pla!a con brillo ma!e(5;7; Q ,u* <325 Q 1i # <325 Q Kn(
 •  (ro blanco. %e u!ili$a en /o#ería( 8; Q Au* 5 Q ,u* <; Q 1i # 5 Q Kn(
 •  Magnalio( %e u!ili$a para bra$os de balan$as # elemen!os ligeros( 9; Q Al # <; Q+g(
 •  >uraluminio. +u# duro # resis!en!e al calor* comn en la indus!ria aeron)u!ica(94*5 Q Al* 4 Q ,u* < Q +g # ;*5 Q +n(
 •  Soldadura blanda. unde a menos de 45; V, # se u!ili$a en circui!ería elec!rónica(67 Q @b # 33 Q %n( La soldadura uer!e* en con!raposición* es la que se u!ili$a para o!rasnecesidades =unir ma#ores pie$as* m)s resis!encia* e!c(> # u!ili$a o!ros ma!eriales # !:cnicas* comocable de cobre o elec!rodos de acero suave* # una !empera!ura superior a los 45; V,(
 •  Constant%n.  %e u!ili$a en !ermoelemen!os* es decir* elemen!os en los que serequiere una conduc!ividad el:c!rica cons!an!e en un amplio rango de !empera!uras( 55 Q ,u # 45Q 1i(
 •  (ros. El oro puro o de 24B es demasiado blando para ser usado normalmen!e # se
 endurece ale)ndolo con pla!a #Zo cobre* con lo cual podr) !ener dis!in!os !onos de color o ma!ices(Damos a ver algunas de sus aleaciones u!ili$adas en /o#ería.
 a( Rro amarillo(<;;; g de oro amarillo con!ienen 75; g de oro* <25 g de pla!a # <25 g de cobre( b( Rro ro/o(<;;; g de oro ro/o con!ienen 75; g de oro # 25; g de cobre(c( Rro rosa(<;;; g de oro rosa con!ienen 75; g de oro* 5; g de pla!a # 2;; g de cobre(d( Rro blanco(<;;; g de oro blanco con!ienen 75; g de oro # <6; g de paladio # 9; g de pla!a(e( Rro gris(<;;; g de oro gris con!ienen 75; g de oro* alrededor de <5; g de níquel # <;; g de
 cobre(( Rro verde(<;;; g de oro verde con!ienen 75; g de oro # 25; g de pla!a(g( Rro a$ul(<;;;g de oro a$ul con!ienen 75; g de oro # 25; g de ierro(
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 Adem)s de es!os !ra!amien!os químicos de los que emos ablado* e"is!en o!ros!ra!amien!os !:rmicos #Zo !ermoquímicos que se aplican a los me!ales en vis!a a me/orar !odavía
 m)s sus cualidades( ,omo la ma#oría de es!os !ra!amien!os se acen sobre el acero* vamos a ablarde ellos en el siguien!e pun!o* de la indus!ria del ierro # acero(
 7. Caso práctico: la industria del hierro o siderurgia
 ⇒⇒⇒⇒  6anorama mundial
 La indus!ria del ierro* !ambi:n llamada siderurgia* es mu# impor!an!e a nivel mundial* #aque el ierro se u!ili$a para ininidad de aplicaciones* como ma!eriales sopor!e para lacons!rucción* maquinaria diversa* errocarril* cons!rucción de puen!es # barcos* e!c( El ierrorepresen!a un 4*7 Q de la masa de la cor!e$a !erres!re( En es!ado puro !iene el pun!o de usiónsobre los <5;; V, # una densidad casi 8 veces la del agua( %e encuen!ra en diversos minerales*como oligis!o =e2R3>* limoni!a =e2R3 W 2R>* magne!i!a =e3R4>* sideri!a =e,R3> # piri!a =e%2>(Las principales reservas de ierro se encuen!ran en Es!ados Snidos* Jusia* %uecia* 1oruega*rancia* ran &re!aa* 0ndia # Alemania(
 ⇒⇒⇒⇒  Situación en "spaa. (peraciones premetal-rgicas
 En Espaa el ierro se e"!rae del oligis!o # la limoni!a* # los #acimien!os m)s impor!an!eses!)n en el cen!ronor!e # noroes!e de la península* # en el cen!roes!e # sures!e( Las menas seconcen!ran lo necesario # se aglomeran debidamen!e para ser procesadas pos!eriormen!e(
 ⇒⇒⇒⇒  (peraciones metal-rgicas
 En Espaa el ierro undido o arrabio se ob!iene por el m:!odo del horno alto( %e !ra!a deun orno de gran capacidad* que puede producir unas 3;;; m diarias de arrabio* # que !iene unaorma bicónica =dos conos !runcados con la base comn* en posición ver!ical>* con varias $onases!ra!:gicas. por encima !iene el tragante* o boca para in!roducir la ma!eria prima( ambi:n !ieneaquí una salida para los gases producidos( La !empera!ura del orno =cuando :s!e unciona> vaaumen!ando desde arriba gradualmen!e conorme nos acercamos a la $ona de di)me!ro m)"imo delorno* es!ando la m)"ima en el llamado ientre( Cus!o por deba/o del vien!re se encuen!ran lastoberas* o en!radas de aire calien!e( En los crisoles se recoge el arrabio # la escoria* es decir* lossubproduc!os sin ierro* resul!an!es de !odo el proceso(
 La ma!eria prima in!roducida por el !ragan!e consis!e en.
 •  +ena concen!rada # debidamen!e !ra!ada(
 •  ,arbón de coque* que sirve para man!ener la combus!ión* subir la !empera!ura* #reducir químicamen!e la mena(
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 •  unden!e* que es un compues!o que va a unirse a la ganga de la mena bru!aormando la escoria* o par!e desecable* sin ierro( El unden!e u!ili$ado no siempre es el mismo*sino que se u!ili$a el m)s aín a la ganga* segn la na!urale$a del mineral de ierro(
 En el orno !ienen lugar varias reacciones( En general* los gases ascienden # la carga sólidadesciende ver!icalmen!e.
 •  El aire calien!e in#ec!ado por las !oberas quema el carbón de coque # se orma elmonó"ido* agen!e reduc!or mu# impor!an!e en el proceso( Las reacciones son uer!emen!ee"o!:rmicas(
 , =s> T R2 =g> \ ,R2 =g>
 ,R2 =g> T R2 =g> \ 2 ,R =g>
 •  El monó"ido reduce los ó"idos de ierro( ,omo resul!ado se produce dió"ido que puede volver a !ransormarse en par!e en monó"ido como vimos an!es( +ucos gases escapan porel !ragan!e* pero se u!ili$an para calen!ar el aire in!roducido por las !oberas( El carbón de coque!ambi:n puede reducir direc!amen!e los ó"idos de ierro(
 e2R3 =s> T ,R =g> \ 2 eR =s> T ,R2 =g>
 eR =s> T ,R =g> \ e =s> T ,R2 =g>
 e2R3 =g> T 3 , =s> \ 2 e =s> T 3 ,R =g>
 •  ormación de la escoria( Deamos qu: escoria se orma cuando el unden!e es cali$a=,a,R3> # la ganga del mineral es sílice =%iR2>.
 ,a,R3 =s> \ ,aR =s> T ,R2 =g>
 ,aR =s> T %iR2 =s> \ ,a%iR3 =s>
 •  ,arburación # usión( En el vien!re del orno* o $ona de carburación* !iene lugar lareacción de combinación del ierro con el carbón de coque* ormando carburo de ierro* quereduce el pun!o de usión del ierro* # permi!e recoger en los crisoles un arrabio o  fundición de
  primera fusión, que con!iene de un 3*5 a un 4*5 Q de carbono( Es!a undición queda pro!egida dela o"idación del aire por una capa de escoria* que lo!a por encima de ella( Las escorias se u!ili$an
  pos!eriormen!e para la preparación de abonos* cemen!os o ma!eriales refractarios =que man!ienenel calor>(
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 ⇒⇒⇒⇒  "l a$ino. (btención de productos sider-rgicos
 La undición de primera usión una ve$ sólida no !iene unas buenas cualidades mec)nicas*es r)gil # rompible #* por !an!o* no puede u!ili$arse direc!amen!e en dis!in!as aplicaciones( ,omoemos vis!o con!iene carbono de un 3*5 a un 4*5 Q* adem)s de dis!in!as impure$as* provenien!esdel mineral o del carbón( El aino del ierro !ra!a de reba/ar b)sicamen!e su con!enido en carbonoas!a los índices deseados* lo cual se consigue* en general* o"idando con o"ígeno par!e del carbono# o!ras impure$as del arrabio( ,omo consecuencia* cambian las propiedades de la aleación # laacen m)s indicada para de!erminados usos( En general* el menor con!enido en carbono da unaspec!o # un brillo m)s me!)licos # aumen!a el pun!o de usión de la me$cla( Deamos dieren!esgrados de aino.
 •  undiciones( ras una nueva usión* # adición de o"ígeno* el arrabio se descarburaas!a con!ener de un 2*5 a un 3*5 Q de carbono( Es el llamado hierro colado o  fundición( Lasundiciones blancas !ienen su pun!o de usión sobre <<;; V, # son duras # quebradi$as( Las grises !ienen un pun!o de usión algo m)s al!o* de <2;; V,* con lo que son m)s blandas pero menosr)giles que las blancas( Es!os !ipos de ierro se pueden u!ili$ar para acer moldes de pie$as*
  bancadas de maquinaria* bloques de mo!ores* alcan!arillado # alumbrado* e!c(* es decir* pie$as endonde se requiere la uer$a del ierro* pero que no !engan que sopor!ar grandes esuer$os ni es!:nsome!idas a uer!es golpes* #a que es!as undiciones son en general poco !enaces # poco dc!iles(%e pueden romper con cier!a acilidad(
 •  ierro dulce( Es un ierro mu# puro* con!iene de un ;*< a un ;*2 Q de carbono*menos que en el caso an!erior por aber sido some!ido a un proceso de o"idación m)s uer!e( %u
  pun!o de usión es!) sobre los <5;; V,( Es mu# !ena$* resis!en!e al coque # a la corrosión(En!onces se u!ili$a en casos en donde se necesi!a un ma!erial m)s noble # de m)s precisión* comoen la abricación de elec!roimanes* e!c( El hierro forjado es una variedad de ierro dulce cu#as
 aplicaciones en la ar!esanía de es!e me!al son is!óricas( El nombre ace reerencia a la manera de!ra!arlo* porque se le da orma mar!ill)ndolo encima de un #unque* cuando es!) mu# calien!e =al
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 ro/o> # se endurece enri)ndose r)pidamen!e* en un cubo de agua( Es poco !ena$ # puede soldarsemedian!e or/a( Es duro* maleable # )cilmen!e aliable con o!ros me!ales* sin embargo esrela!ivamen!e r)gil( El ierro or/ado a sido empleado duran!e miles de aos* # a sido lacomposición m)s abi!ual del hierro  !al como se a conocido a lo largo de la is!oria(
 •  Acero(  Es el m)s impor!an!e de los produc!os siderrgicos( %e u!ili$a en lacons!rucción de maquinaria* recipien!es en indus!ria química* ins!rumen!os m:dicos* en lacons!rucción* e!c( %u con!enido en carbono es!) en!re ;*2 # <*5 Q( %u pun!o de usión es m)s ba/oque en el ierro dulce. <4;; V,( Jesis!e a la corrosión* es igi:nico* duro* el)s!ico* # se puede
  procesar de mucas maneras para darle brillos # !e"!uras dieren!es( ambi:n se le aaden o!roselemen!os* como ,r* 1i* D* ]* i* +o* e!c( para darle o!ras cualidades in!eresan!es( %on losllamados aceros especiales( 0ndus!rialmen!e* se ob!iene en una cuba llamada conertidor * que es!)recubier!a in!eriormen!e por ma!erial rerac!ario* para man!ener la !empera!ura de usión(
 ⇒⇒⇒⇒  (peraciones / tratamientos térmicos posteriores
 ,omo di/imos* los !ra!amien!os !:rmicos pos!eriores pueden incluir procesos propiamen!e!:rmicos o procesos !ermoquímicos( Es!os l!imos no los incluimos den!ro de aleaciones*
  porque en ellos sólo cambian las propiedades de la supericie del me!al que se e"pone a dico!ra!amien!o* # no la !o!alidad de la masa(
 •  ra!amien!os !:rmicos
   !emple. %u inalidad es aumen!ar la dure$a # la resis!encia del acero( @ara ello* se calien!ael acero a una !empera!ura ligeramen!e m)s elevada que la crítica superior   =en!re 9;;95; ~,> # se enría luego m)s o menos r)pidamen!e =segn carac!erís!icas de la pie$a> enun medio como agua* acei!e* e!c(
   @eenido. %ólo se aplica a aceros previamen!e !emplados* para disminuir ligeramen!e loseec!os del !emple* conservando par!e de la dure$a # aumen!ar la !enacidad( El revenidoconsigue disminuir la dure$a # resis!encia de los aceros !emplados* se eliminan las!ensiones creadas en el !emple # se me/ora la !enacidad* de/ando al acero con la dure$a oresis!encia deseada( %e dis!ingue b)sicamen!e del !emple en cuan!o a !empera!ura m)"ima #
 velocidad de enriamien!o(
   @ecocido. ,onsis!e b)sicamen!e en un calen!amien!o as!a !empera!ura de austenitiación =8;;925 ~,>* que es la !empera!ura a la que el acero orma aus!eni!a( Es!o es deseable*
  porque la aus!eni!a* al ser enriada r)pidamen!e genera mar!ensi!a* que es el cris!al que daal acero la m)"ima resis!encia posible si a ella le sigue un enriamien!o len!o( ,on es!e!ra!amien!o se logra aumen!ar la elas!icidad* mien!ras que disminu#e la dure$a( ambi:nacili!a el mecani$ado de las pie$as al omogenei$ar la es!ruc!ura* ainar el grano #ablandar el ma!erial* eliminando la acri!ud =p:rdida de duc!ilidad # maleabilidad> que
  produce el !raba/o en río # las !ensiones in!ernas(
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   #ormalizado. iene por ob/e!o de/ar un ma!erial en es!ado normal* es decir* ausencia de!ensiones in!ernas # con una dis!ribución uniorme del carbono( %e suele emplear como!ra!amien!o previo al !emple # al revenido(
 •  ra!amien!os !ermoquímicos
  Cementación. Aumen!a la dure$a supericial de una pie$a de acero dulce* aumen!ando laconcen!ración de carbono en la supericie( %e consigue !eniendo en cuen!a el medio oa!mósera que envuelve el me!al duran!e el calen!amien!o # enriamien!o( El !ra!amien!ologra aumen!ar el con!enido de carbono de la $ona peri:rica* ob!eni:ndose despu:s* pormedio de !emples # revenidos* una gran dure$a supericial* resis!encia al desgas!e # buena!enacidad en el ncleo(
  #itruración. Al igual que la cemen!ación* con ni!rógeno se aumen!a la dure$a supericial*aunque lo ace en ma#or medida* incorporando ni!rógeno en la composición de lasupericie de la pie$a( %e logra calen!ando el acero a !empera!uras comprendidas en!re 4;;# 525 ~,* den!ro de una corrien!e de gas amoníaco* m)s ni!rógeno(
  Cianuración. ,on carbono # ni!rógeno* se logra un endurecimien!o supericial de pequeas pie$as de acero( %e u!ili$an baos con cianuro* carbona!o # ciana!o sódico( %e aplican!empera!uras en!re 76; # 95; ~,(
  Carbonitruración. Al igual que la cianuración* in!roduce carbono # ni!rógeno en una capasupericial* pero con idrocarburos como me!ano* e!ano o propano amoníaco =13> #monó"ido de carbono =,R>( En el proceso se requieren !empera!uras de 65; a 85; ~, # esnecesario reali$ar un !emple # un revenido pos!erior(
  Sul$inización. ,on a$ure* ni!rógeno # carbono* se aumen!a la resis!encia al desgas!e poracción del a$ure( El a$ure se incorporó al me!al por calen!amien!o a ba/a !empera!ura=565 ~,> en un bao de sales( 
 8. Actividades
 1. Elige una opción. Rpción A> &usca im)genes de despieces de los elemen!os de un coce e indica de qu: !ipo
 de me!al podrían ser cada una de las pie$as(
 Rpción &> @iensa en grandes obras de la civili$ación umana que an sido reali$adas conme!al # enum:ralas(
 2. _,u)l es la si!uación de la indus!ria del ierro en !u paísX _a# #acimien!os de ierroX _,u)l esel produc!o que sale de las indus!rias siderrgicas # en qu: orma sale ese produc!oX _?u: o!rasempresas u!ili$an esos produc!os # cómo los !ransormanX ,ompara es!a indus!ria con la delaluminio # su impor!ancia en !u país(
 +. &usca inormación en in!erne! sobre la corrosión de los me!ales # piensa qu: consecuencias #
 daos puede causar en la sociedad(
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 B. &usca inormación e im)genes en in!erne! acerca de los procesos de galvani$ado # cincado ein!en!a buscar elemen!os de !u en!orno que !engan !al reves!imien!o(
 :.  _-e qu: maneras pueden unirse dos pie$as de ierroX _,ómo pueden luego pro!egerse de lacorrosiónX
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 1. Moléculas de interés industrial
 1. Compuestos con elementos del bloque s2. Compuestos con elementos del bloque d y f3. Compuestos con elementos del bloque p4. Compuestos con hidrógeno5. Actividades
 1. Compuestos con elementos del bloque s
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con alcalinos
 o  El cloruro de sodio =1a,l> es la conocida  sal de cocina( %e e"!rae de las minas de sal*lugares donde se acumuló por desecación de grandes masas de agua marina( ambi:n puedeob!enerse por evaporación del agua de mar( %e u!ili$a a nivel indus!rial para la preparación deo!ras sus!ancias* como las que veremos en seguida( En Espaa es!)n las minas de sal de,ardona =&arcelona>* ,abe$ón de la %al =,an!abria> # orrevie/a =Alican!e>* en!re o!ras( Es!osigniica que el mar an!es baaba esos !erri!orios # luego re!rocedió(
 o  El carbonato de sodio =1a2,R3> es un sólido blanco que se u!ili$a en la indus!ria del vidrio* para la abricación de /abones* produc!os armac:u!icos* adi!ivos alimen!arios* !ra!amien!o deaguas( %e ob!iene por el proceso >ola# en dos e!apas.
  1a,l  =aq>  T 13
  =g>
   T ,R2 
 =g> T 3 2R  =l> \ 1a,R3 
 =s>  T 14,l 
 =aq>
 2 1a,R3 
 =s>  \ 1a2,R3
  =s>
   T ,R2 
 =g> T 2R  =g>
 o  El 5idróOido de sodio =1aR> es un sólido cris!alino blanco mu# soluble en agua* # !ienecar)c!er mu# b)sico disuel!o en ella* que se u!ili$a en la abricación del /abón* indus!ria delcoloran!e* del papel* seda ar!iicial* # para la ob!ención de mucos o!ros produc!os químicos(%e puede preparar por elec!rólisis del cloruro de sodio en una cuba elec!rolí!ica en cu#o)nodo de grai!o se desprende cloro gaseoso # en cu#o c)!odo de mercurio se produce unaamalgama de sodio con :s!e( Es!a me$cla despu:s se descompone con agua # produceidró"ido de sodio.
 2 ,l =aq> 2e \  ,l2 
 =g> 2 1aT=aq>
   T 2e \ 2 1ag =l>
 semirreacción de o"idación semirreacción de reducción
 2 1ag =l> T 2 2R =l> \ 2 1aR =aq> T 2 =g> T 2 g =l>
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 descomposición de la amalgama
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con alcalinotérreos
 o  El carbonato de calcio =,a,R3> es el compues!o de calcio m)s abundan!e en la na!urale$a* presen!)ndose en orma de roca calia* !ípica del paisa/e c)rs!ico de ,en!roeuropa* pore/emplo( %e comprueba si una roca es de es!e !ipo ec)ndole una go!i!a de ,l* si reacciona #se desprende gas* lo es( El mármol  es una orma cris!alina* que puede presen!ar dieren!escoloraciones* segn sus impure$as( A par!ir de :l se ob!iene la cal ia  =,aR>* que es unsubproduc!o indus!rial mu# impor!an!e* median!e una reacción de descomposición a 8;; V,(Es!a cal* median!e una reacción de apagado con agua* se !ransorma en idró"ido de calcio=,a=R>2 o cal apagada>( zs!a* me$clada con arena* lleva us)ndose en cons!rucción desde:pocas remo!as(
 ,a,R3 =s> T 2 ,l =aq> \ ,a,l2 =s> T ,R2 =g> T 2R =l>
 !es! para roca cali$a
 ,a,R3 =s> \ ,aR =s> T ,R2 =g>
 descomposición !:rmica
 ,aR =s>  T 2R =l> \ ,a=R>2 =aq>
 apagado de la cal
 2. Compuestos con elementos del bloque d y f
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con metales de transición
 o  +ucos me!ales d  # sus compues!os se u!ili$an como ca!ali$adores para dis!in!os procesosquímicos( ambi:n !ienen o!ras aplicaciones( Algunos e/emplos son.
 •  !itanio. aceros especiales* ma!erial pro!:sicoor!op:dico* cen!rales energ:!icas*indus!ria =aero>na!ica* au!omovilís!ica(
 •  3anadioP endurecimien!o del acero* abricación de erramien!as(
 •  CromoP  endurecimien!o del acero* derivados o"idan!es* acero* pin!uras*!ra!amien!os an!icorrosivos(
 •  ManganesoP  derivados o"idan!es* indus!ria siderrgica* aleaciones* pin!uras #!in!es(
 •  Hierro. indus!ria siderrgica* acero(

Page 193
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 193/333
  
 <93
 •  Cobre. cableado el:c!rico* aleaciones( @or considerarlo de in!er:s* vamos a e"plicarel cambio de coloraciones de los !e/ados o escul!uras de cobre. e"pues!o al aire* el colorro/o salmón inicial del cobre se !orna ro/o viole!a por la ormación de ó"ido cuproso =,u2R>* despu:s se ennegrece por la ormación de ó"ido cprico =,uR>* # inalmen!e* lacoloración a$ul del ,u2T se debe a la ormación del ion comple/o ,u =R2>6f
 2T(
 •  CincP blanqueador en indus!rias variadas* como en pin!uras* aleaciones* ba!erías #me!alurgia de los me!ales preciosos(
 •  6lataP  aplicaciones variadísimas* desde el uso como me!al precioso* aleaciones*espe/os* elec!rónica* as!a armas blancas o o!ograía* por la sensibilidad a la lu$ que
  presen!an algunos derivados(
 •  ]ol$ramioP  !ambi:n llamado !ungs!eno* empe$ó a u!ili$arse en la abricación de bombillas* sus!i!u#endo al osmio o al ru!enio en su :poca( El carburo de olramio oidia =cu#o nombre eredó del alem)n  Metal hart Ji e  Diamant2  ue un logro de la!ecnología alemana del siglo pasado* sigui:ndose u!ili$ando o# en día por su g dure$a ala abrasión # !ra!amien!o del acero(
 •  6latinoP u!ilería química* como elec!rodos* ca!ali$adores químicos* ca!ali$adores deveículos* que reducen la con!aminación* /o#ería* elec!rónica(
 •  (roP me!al precioso( El oro # sus mucas aleaciones se emplean bas!an!e en /o#ería*abricación de monedas # como pa!rón mone!ario en mucos países( @or su noble$a seu!ili$a en varios pa!rones* # en elec!rónica* por su resis!encia a la corrosión(
 •  MercurioP !ermóme!ros* acumuladores el:c!ricos* pie$as el:c!ricas variadas* comol)mparas luorescen!es(
 •  JranioP enriquecido se u!ili$a para !ecnologías nucleares* como la isión* que !ienelugar en los reac!ores nucleares* que produce plu!onio* en!re o!ros subproduc!os raros #!ó"icos( El uranio empobrecido se guarda como e"aluoruro =S6> en reservas(
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con metales de transición interna
 o  Los lan!)nidos son me!ales mu# ac!ivos # se suelen u!ili$ar como ca!ali$adores para elcraqueo del pe!róleo* aprovisionamien!o de ma!eriales luminiscen!es con aplicaciones!ecnológicas* l)mparas de mercurio* en!re o!ros usos(
 3. Compuestos con elementos del bloque p
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con térreos
 o  El aluminio !iene buenas cualidades como me!al =poca densidad* maleable* !ena$* buenconduc!or de la elec!ricidad* resis!en!e a corrosión* e!c(> pero an me/ores cuando se alea cono!ros me!ales( %e u!ili$a en líneas el:c!ricas de al!a !ensión* elemen!os de cons!rucción*menaje casero* e!c(
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 o  rió"ido de boro # )cidos bóricos( El primero es un ó"ido )cido* &2R3* que por disolucióncon agua da lugar al )cido or!obórico* 3&R3( @or calen!amien!o # desidra!ación se ob!ienenvarios )cidos* # de ellos sales* como el !e!rabora!o sódico decaidra!ado o bóraI =1a2&4R7 W<; 2R> que se u!ili$a ampliamen!e en de!ergen!es* suavi$an!es* /abones* desinec!an!es #
  pes!icidas* ungicidas # bac!ericidas(
 &2R3 =s> T 3 2R =l> \ 2 3&R3 =aq>
 4 3&R3 =s> \ 2 &R2
  =s> \ 2 2&4R7
  =s>
 )c(or!obórico 42R )c(me!abórico <2R )c(pirobórico
 o  idruros de boro o boranos( El m)s impor!an!e es el diborano* &2R6(
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con carbonoideos
 o  El carbono es un elemen!o mu# impor!an!e por dos ra$ones( La primera es que es unelemen!o undamen!al para la vida* # se encuen!ra siempre en !odas las biomol:culas* # por!an!o en !oda la ma!eria viva* pudiendo ormar cadenas idrogenocarbonadas de largalongi!ud # gran masa molecular =consul!a el !ema de las biomol:culas>( La segunda* porquees el elemen!o cen!ral sobre el que se basa !oda la química del carbono* llamada !ambi:nquímica org)nica* la cual inclu#e un enorme nmero de mol:culas sin!:!icas mu# impor!an!es
  para la sociedad =consul!a los !emas de química org)nica>* adem)s de las #a mencionadas biomol:culas* que son na!urales* aunque !ambi:n pueden ob!enerse en el labora!orio(
 o  El carbón # los combus!ibles ósiles( %egn el grado de evolución en el proceso de ormaciónde es!os combus!ibles ósiles* consideramos dis!in!os !ipos de carbones segn cu)l sea elgrado de carboniicación* # asimismo* su poder caloríico. !urba =menos evolucionado #menos poder caloríico>* ligni!o* ulla # an!raci!a =m)s evolucionado # m)s poder caloríico>(En el proceso de craqueo del pe!róleo* que puedes encon!rar en el !ema correspondien!e dequímica org)nica* podr)s observar la variedad de compues!os carbonados de gran in!er:sindus!rial que se orman como resul!ado del !ra!amien!o de los combus!ibles ósiles(
 o  ormas alo!rópicas del carbono. el diaman!e es una piedra preciosa* mu# dura* # el grai!o ese"oliable* pudi:ndose u!ili$ar como l)pi$* o en aplicaciones el:c!ricas* por ser conduc!or de
 la elec!ricidad( El graeno es un nuevo ma!erial mu# prome!edor # con nuevas posibilidadesen el mundo de la !ecnología* que es!) ormado por capas nicas de las que componen elgrai!o( iene gran conduc!ividad el:c!rica # !:rmica* # sería un sus!i!u!o del silicio en laelaboración de cips(
 o  El monó"ido de carbono =,R> es un gas incoloro* inodoro* mu# !ó"ico # poco soluble enagua( Es un gas comnmen!e u!ili$ado en me!alurgia por su car)c!er reduc!or( Es uno de losgases con!aminan!es m)s impor!an!es de la a!mósera( %u !o"icidad en elevadasconcen!raciones se basa es que se une al ierro del grupo emo de la emoglobina de loseri!roci!os* por el que !iene unas doscien!as veces m)s ainidad que el o"ígeno( Es!e ecoreduce el !ranspor!e de R2 por la sangre # puede causar una asi"ia que puede conducir a la
 muer!e* llamada muer!e dulce* por no !ener cons!ancia de la p:rdida de conocimien!o( El gas
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 se produce por combus!ión incomple!a del carbono o por reacción del vapor de agua porencima del carbón de coque.
 2 , =s> T R2 =g> \ 2 ,R =g>
 , =s> T 2R =g> \ ,R =g> T 2 =g>
 o  El dió"ido de carbono =!ambi:n llamado anídrido carbónico* ,R2> es un gas incoloro*inodoro* mu# !ó"ico # poco soluble en agua( Es impor!an!e desde un pun!o de vis!a biológico*
  porque sirve de mol:cula base para la ormación de ma!eria org)nica a par!ir de la energíaluminosa por organismos au!ó!roos median!e el proceso de la o!osín!esis( Adem)s* es
  produc!o de deseco de la respiración celular( Es un gas impor!an!e en la a!mósera =;*9 Q enel aire>* # adem)s es gas invernadero* es decir* responsable* en!re o!ros gases* de la subida dela !empera!ura del plane!a( %e produce por combus!ión comple!a del carbono* combus!ión del,R* combus!ión comple!a de idrocarburos* descomposición !:rmica de carbona!os*ermen!ación de la glucosa* !ra!amien!o de carbona!os con )cidos* e!c(.
 , =s> T R2 =g> \ ,R2 =g>
 2 ,R =s> T R2 =g> \ 2 ,R2 =g>
 ,2<2R6 =aq> \ 2 ,25R =aq> T 2 ,R2 =g>
 2 , =s> T R2 =g> \ 2 ,R =g>
 ,a,R3 =s> T 2 ,l =aq> \ ,a,l2 =aq> T ,R2
  =g> T 2R
  =l>
 o  Los carburos =de órmula general ,4 o ,22> son compues!os iónicos* como &e2, o ,a,2*
 aunque !ambi:n los a# de ma#or grado covalen!e* como %i,* el carborundo* casi !an durocomo el diaman!e* seme/an!e a :l en es!ruc!ura # que se u!ili$a* en!re o!ras cosas* comoabrasivo* en muelas # li/as( A par!ir del ,a,2 se ob!iene ace!ileno =e!ino> por reacción conagua( El ace!ileno es un gas que se u!ili$a para un !ipo de soldadura especial* el sople!eace!il:nico* que no sólo se u!ili$a para soldar* sino para cor!ar me!ales(
 ,a,2 =s> T 2 2R =l> \ ,a=R>2
  =aq> T ,22
  =g> 
 o  El )cido carbónico =2,R3> es una sus!ancia impor!an!e por dos cosas( @rimera* porque es elresul!ado de la disolución del ,R2 de la a!mosera en el medio acuoso de la idrosera* # por!an!o cierra el ciclo del carbono produc!o de la respiración celular en la idrosera( En
 realidad* las especies químicas que encon!ramos en disolución son el ion carbona!o =,R3
 2
 > #el ion idrógenocarbona!o =,R3>( La segunda ra$ón es porque cons!i!u#e un sis!ema
 !ampón de p para los seres vivos* amor!i$ando los cambios de p de nues!ro medio in!erno(El gas carbónico en disolución puede disolver el carbona!o de calcio de las rocas cali$as de lasupericie !erres!re # ormar el idrogenocarbona!o de calcio* soluble( El gas carbónico!ambi:n se u!ili$a para gasiicar las bebidas gaseosas* !ambi:n llamadas carbónicas ocarbona!adas.
 2,R3 =aq> T 2R =l> \ ,R3
  =aq> T 3R
 T=aq> 
  primera ioni$ación en agua
 ,R3 =aq> T 2R =l> \ ,R32 =aq> T 3RT =aq>
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 segunda ioni$ación en agua
 ,a,R3 =s> T 2R =l> T ,R2
  =g> \ ,a=,R3>2
  =aq> 
 disolución de las rocas cali$as
 o  Los carbona!os e idrogenocarbona!os son compues!os ormados a par!ir del )cido carbónico# ca!iones me!)licos. sales !ernarias( Los idrogenocarbona!os suelen llamarse !ambi:n salesácidas* por con!ener res!os de idrógeno( An así* compues!os como el comnmen!e llamado
  bicarbona!o sódico =1a,R3>* u!ili$ado para neu!rali$ar el )cido del es!ómago* !iene car)c!er b)sico( ,abe des!acar* por su gran impor!ancia en el ciclo del carbono* el carbona!o de calcio*,a,R3* que se encuen!ra en la roca cali$a del paisa/e c)rs!ico* # en una par!e impor!an!e de la
  biomasa marina* en seres vivos como pro!o$oos oraminíeros # moluscos =mu# impor!an!es para el planc!on>* en los celen!:reos !ipo corales que orman arrecies* en!re o!ros( @or !an!o*si se desprende de es!os por una subida global de la !empera!ura* una ve$ muer!os* el carbono
  puede volver a la a!mosera( @or calen!amien!o* los carbona!os de cier!o me!al se rompendando lugar al ó"ido de dico me!al # a dió"ido de carbono.
 Kn,R3 =s> \ KnR =s> T ,R2
  =g>
 o  El silicio se u!ili$a en la preparación de aleaciones de acero* abricación de polímeros # comosemiconduc!or en !ransis!ores* pilas solares* cips* e!c(
 o  El sílice =%iR2W n 2R> es impor!an!e para la vida por ormar par!e del capara$ón de las algasdia!omeas* # mu# impor!an!e en la producción de biomasa oce)nica(
 o  Los silica!os =%iR4 n veces W con me!ales in!ercalados* es!ruc!ura b)sica de un )!omo de silicio cen!ral enun !e!raedro con 4 )!omos de o"ígeno en los v:r!ices> !ienen la misma impor!ancia para lali!osera que los compues!os de carbono para la biosera( Los silica!os son mu# variados* #cons!i!u#en el 9; Q de la cor!e$a !erres!re( El elemen!o silicio represen!a un 26 Q de :s!a en
  peso( Los )!omos me!)licos pueden ser +g* ,a* Al* e!c( Deamos algunos e/emplos.
 •  Rr!osilica!os. !e!raedros independien!es
 •  @iro"enos. cadenas simples de !e!raedros que compar!en dos )!omos de o"ígeno
 •  Aníboles. cadenas dobles de !e!raedros que compar!en dos o !res )!omos deo"ígeno
 •  ilosilica!os. l)minas de !e!raedros que compar!en !res )!omos de o"ígeno( Sne/emplo es la caolinita* que con!iene aluminio
 •  ec!osilica!os. red !ridimensional en la que cada !e!raedro compar!e sus cua!ro)!omos de o"ígeno con !e!raedros vecinos( 1o a# )!omos me!)licos( Sn e/emplo es elcuaro* que responde a la misma órmula que el sílice* %iR2* pero desidra!ado* # condieren!e es!ruc!ura molecular(
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 o  El germanio se u!ili$a como semiconduc!or(
 o  El es!ao se usa en la preparación de aleaciones* como el bronce =cobre con un 2; Q dees!ao> # en la abricación de envases(
 o  El plomo se u!ili$aba an!iguamen!e en las !uberías* pero o# en día se usa b)sicamen!e en laabricación de acumuladores el:c!ricos(
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con nitrogenoideos
 o  El ni!rógeno es un cons!i!u#en!e esencial para las pro!eínas # los )cidos nucleicos(
 o  El amoníaco  =13> es un compues!o covalen!e en el que el ni!rógeno ac!a con nmero deo"idación 3( %us mol:culas son piramidales # mu# polares( Es un gas incoloro* irri!an!e* # suaplicación m)s impor!an!e es la abricación de  fertiliantes* en!re mucas o!ras( En algunoser!ili$an!es se abla de su composición 1@G =o índice rela!ivo de ni!rógeno* ósoro #
  po!asio* por e/emplo <5<5<5>* # es que el ni!rógeno es mu# impor!an!e porque limi!a elcrecimien!o de las plan!as( 0ndus!rialmen!e se ob!iene por el  proceso *aber * que da!a de
  principios del siglo OO( En el labora!orio se puede preparar por reacción del cloruro deamonio =14,l> con e"ceso de base uer!e( El amoníaco es mu# soluble en agua # secompor!a como una base d:bil( %u )cido con/ugado* el amonio  =14
 T> !ambi:n es mu#soluble en agua # se compor!a como )cido d:bil( La neu!rali$ación del amoníaco con )cidos
 da lugar a la ormación de sales de amonio( 14,l =s> T 1aR 
 =aq> \ 1a,l =aq> T 2R =l> T 13
  =g>
  13 =g> T 2R =l> • 14
 T =aq> T R
 =aq> 
  14T
  =aq>  T 2R =l> • 13 =aq> T 3R
 T=aq> 
  13 =g> T ,l =aq> • 14,l =aq> 
 o  "idos # o")cidos de ni!rógeno( El ni!rógeno ac!a con nmero de o"idación posi!ivo paraormar 12R* 1R* 1R2* 12R4  # 12R5( ienen car)c!er )cido # !odos menos el l!imo songases( El monó"ido de ni!rógeno es un gas con!aminan!e* que me$clado con el agua de lalluvia !ambi:n se !ransorma en )cido ní!rico* 1R3* uno de los causan!es de la lluia ácida(El dió"ido de ni!rógeno reacciona con el agua para ormar los )cidos ni!roso # ní!rico.
 2 1R2 =g> T 2R =l> \ 1R2 =aq> T 1R3 =aq> 
 1R2 =g> T 2R =l> • 1R2
  =aq> T 3R
 T =aq> 
 1R3 =g> T 2R =l> \ 1R3
  =aq> T 3R
 T =aq> 
 o  El )cido ní!rico =1R3> es un líquido incoloro* mu# soluble en agua* # que se ob!iene
 indus!rialmen!e median!e el proceso Astald * cu#as reacciones principales !ienes m)s aba/o(Es un agen!e o"idan!e mu# uer!e # reacciona con me!ales # no me!ales.
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 4 13  T 5 R2  \ 4 1R  T 6 2R
 <;;; V, =@!J>
 2 1R T R2  \ 2 1R2 
 o"idación del 1R
 2 1R2 T 2R  \ 1R2 T 1R3
 reacción con el agua
 3 1R2 \ 1R3 T 2R  T 1R 
 calen!amien!o
 ,u =s> T 4 1R3 =aq> \ ,u=1R3>2 =aq> T 2 2R =l> T 2 1R2 =g>
 @4 =s> T 2; 1R3 =aq> \ 4 3@R4 =aq> T 4 2R =l> T 2; 1R2 =g>
 o  "idos # o"o)cidos de ósoro( El ósoro orma dos ó"idos* @ 4R6 # @4R<;( ienen car)c!er)cido # son sólidos( %e preparan por combus!ión del  fósforo blanco  =orma alo!rópica quevimos en el !ema <4>( En cuan!o a los )cidos* son mu# variados. es!) el )cido ipoosoroso* 3@R2* el or!oosoroso* 3@R3* el or!oosórico* 3@R4* # el piroosórico* 4@2R7* en!reo!ros( El m)s impor!an!e es el or!oosórico* por dos cosas( La primera es que orma par!e denucleó!idos* #a bien cons!i!u#endo )cidos nucleicos* o bien mol:culas de in!ercambioenerg:!ico para los seres vivos =A@* A-@* A+@* e!c(>( La segunda ra$ón es que se u!ili$a
  para la producción de er!ili$an!es =@2R5>* de!ergen!es* den!íricos* bebidas carbona!adas* e!c(
 @4 =s> T 3 R2 =g> \ @4R6 =s> 
 @4 =s> T 5 R2 =g> \ @4R<; =s> 
 ,a3=@R4>2 =s> T 3 2%R4 =aq> \ 2 3@R4 =aq> T ,a%R4 =aq>
 o  R!ras ormas de ósoro !ambi:n es!)n presen!e en mucos compues!os org)nicos( 1ues!rosuesos* por e/emplo* !ienen un 6; Q de osa!o c)lcico( En los dien!es !ambi:n es impor!an!eel osa!o c)lcico idra!ado* como cons!i!u#en!e del esmal!e(
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con calcógenos
 o  El o"ígeno se presen!a en mucos compues!os* !an!o inorg)nicos* que son los que vamos aes!udiar aquí* como org)nicos =repasa los !emas de química org)nica>( ambi:n a# querecordar que es un elemen!o que siempre se encuen!ra en las biomol:culas # que orma elagua* que vamos a !ra!ar en el l!imo pun!o del !ema* el del idrógeno(
 o  Los ó"idos =R2> pueden !ener car)c!er b)sico e iónico* como 1a2R o +gR* o anó!ero* comoAl2R3* o )cido # covalen!e* como %iR2* @4<;* %R3* o ,l2R7* segn el grupo al que per!ene$ca
 el elemen!o me!)lico combinado( En su reacción con agua dan bases o )cidos segn elcar)c!er me!)lico del elemen!o combinado.
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  1a2R =s> T 2R =l> \ 2 1aR =aq> 
  12R5 =s> T 2R =l> \ 2 1R3 =aq> 
 o  Los peró"idos =R22> se orman por calen!amien!o al aire de me!ales alcalinos o
 alcalino!:rreos.
 2 1a =s> T R2 =g> \ 1a2R2 =s> 
 Kn =s> T R2 =g> \ KnR2 =s> 
 o  El peró"ido de idrógeno =2R2* comnmen!e llamada agua oIigenada> es u!ili$ada endisoluciones diluidas como an!is:p!ico* por su acción o"idan!e* adem)s de ser agen!e
  blanqueador o combus!ible para coe!es espaciales( %e descompone )cilmen!e porcalen!amien!o.
 2 2R2 =l> \ 2 2R =l> T R2 =g>
 o  Los superó"idos =R2> los orman los me!ales alcalinos m)s reac!ivos !ras reaccionar con el
 o"ígeno.
 G =s> T R2 =g> \ GR2 =s> 
 o  Los ó"idos de a$ure %R2  # %R3  son gases incoloros* !ó"icos # responsables de la lluiaácida* porque es!)n en la a!mosera como con!aminan!es # orman )cido sulrico encombinarse con el agua de la lluvia* lo que causa su eec!o corrosivo( El dió"ido puedeob!enerse en el labora!orio por reacción del )cido clorídrico sobre suli!os o por corrosióndel cobre por )cido sulrico( El !rió"ido se ob!iene por o"idación del dió"ido( Ambos !ienen
 car)c!er )cido # reaccionan con el agua ormando los respec!ivos )cidos suluroso # sulrico.2 ,l =aq> T 1a2%R3 =s> \ 2 1a,l =aq> T 2R =l> T %R2 =g>
 ,u =s> T 2 2%R4 =aq> \ ,u%R4 =aq> T 2 2R =l> T %R2 =g>
 2 %R2 =g> T R2 =g> \ 2 %R3 =g> 
 %R3 =g> T 2R =l> \ 2%R4 =aq>
 o  El )cido sulrico =2%R4> es un líquido incoloro # viscoso # sus disoluciones acuosas !ienencar)c!er mu# )cido # unciona como )cido uer!e( %e u!ili$a como agen!e desidra!an!e en
  procesos químicos* así como para la abricación de er!ili$an!es* coloran!es* de!ergen!es*compues!os pe!roquímicos* ibras !e"!iles* e"plosivos* acumuladores el:c!ricos =ba!erías decoces* por e/emplo>* e!c( Jeacciona !an!o con me!ales* desprendiendo idrógeno* como conelemen!os no me!)licos( 0ndus!rialmen!e se ob!iene por el llamado  proceso de contacto.
  primero se ob!iene el dió"ido a par!ir de minerales sulurados* como la  pirita  =e%2> o porcombus!ión del a$ure( -espu:s a# que o"idar :s!e a !rió"ido # inalmen!e !ras o!ro a/us!e* seace reaccionar con agua.
 +g =s> T 2%R4 =aq> \ +g%R4 =aq> T 2 =g> 
 , =s> T 2 2%R4 =aq> \ ,R2 =g> T 2 %R2 =g> T 2 2R =l>
 e%2 =s> T << R2 =g> \ 2 e2R3 =s> T 8 %R2 =g>
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 2;;
 2 %R2 =g> T R2 =g> \ 2 %R3 =g> 
 %R3 =g> T 2%R4 =aq> \ 2%R4 W%R3 =l> 
 ormación del óleum
 2%R4 W%R3 =l> T 2R =l> \ 2 2%R4 =l> 
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con 5alógenos
 o  Los alogenuros de idrógeno* * ,l* &r # 0* son gases incoloros # sus mol:culas presen!an marcada polaridad* a e"cepción del primero* que es un líquido porque susmol:culas polares presen!an puen!es de idrógeno in!ermoleculares que acen que su pun!ode usión sea dis!in!o de los o!ros( ,omo #a es!udiamos* en disolución acuosa !ienen car)c!er)cido* # se llaman ácidos hidrácidos  =consul!a el !ema <4>( El es d:bil* # los dem)suer!es( El ,l !ambi:n se conoce como agua fuerte =o salfumán>* # a la me$cla de :s!e con
 )cido ní!rico sobre base acuosa* agua regia* que se llamaba así #a en !iempos de alquimia porresul!ar un )cido e"!remadamen!e uer!e* siendo el nico que podía a!acar incluso al re# =deaí MregiaN> de los me!ales* que era el oro( Los alogenuros de idrógeno se pueden ormar
  por reacción direc!a del idrógeno con los respec!ivos alógenos* de manera violen!a* omedian!e una reacción de in!ercambio* por acción de un )cido concen!rado* no vol)!il* sobreun alogenuro me!)lico.
 =aq> T 2R =l> •  =aq> T 3R
 T =aq>
 ,l =aq> T 2R =l> \ ,l =aq> T 3RT
  =aq>
 2 =g> T ,l2 =g> \ 2 ,l =g>
 ,a2 =s> T 2 2%R4 =l> \ ,a=%R4>2 =s> T 2  =g>
 G0 =s> T 3@R4 =l> \ G2@R4 =s> T 2 0 =g>
 ⇒⇒⇒⇒  Compuestos con gases nobles
 Los gases nobles no son mu# reac!ivos =como #a vimos en el !ema <4> # no !ienen mucasaplicaciones* por lo que son de escaso in!er:s indus!rial(
 4. Compuestos con hidrógeno
 El idrógeno orma idruros =puedes repasarlos en el !ema <4>( Apar!e de eso* aquí vamos aablar del agua* como compues!o sper impor!an!e para la vida( idrógeno signiica Mormador deaguaN(
 o
   El agua es!) ormada por un )!omo cen!ral de o"ígeno # por dos de idrógeno* ormando un)ngulo de <;4*5V( Adem)s de es!a geome!ría especial* como el )!omo de o"ígeno es de
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 2;<
 elevada elec!ronega!ividad* es!o de!ermina que la mol:cula sea uer!emen!e polar(,onsiderando aora las cargas de la mol:cula* :s!a presen!a dos polos el:c!ricos* yT # y( El
  primero correspondería a los idrógenos # el segundo al o"ígeno( @or esa ra$ón se les llamandipolos !ambi:n a las mol:culas de agua( @or o!ra par!e* en!re mol:culas de agua vecinas sees!ablecen enlaces de idrógeno( En el ielo cada mol:cula se une a o!ras cua!ro como en unared !e!ra:drica* resul!ando una es!ruc!ura rígida(
 El pun!o de usión del agua* que coincide con el de congelación* es de ; V,( Es la!empera!ura a la que coe"is!en los es!ados sólido =ielo> # líquido del agua( El pun!o de ebulliciónes <;; V,. a esa !empera!ura coe"is!en los es!ados líquido # gaseoso =vapor de agua>( Es!e ampliomargen en!re ambos pun!os !iene un gran in!er:s en la na!urale$a. garan!i$a la e"is!encia de agualíquida en un amplio margen de !empera!uras( %u pun!o de usión es mu# al!o* si lo comparamoscon compues!os omólogos del mismo grupo* debido a los enlaces de idrógeno que se ormanen!re mol:culas en el solo caso del agua( Es!e man!enimien!o del agua líquida !iene granimpor!ancia para su circulación por el plane!a # !ambi:n para la biosera(
 Sna de las propiedades ísicas m)s curiosas e impor!an!es del agua es su dila!aciónanómala( La e"periencia nos dice que* cuando calen!amos un cuerpo* se dila!a #* cuando loenriamos* se con!rae( @ero con el agua es!o no sucede así( ,uando el agua se congela* se dila!a( Esdecir* aumen!a de volumen. una masa de ielo !iene ma#or volumen que la misma masa de agua(Es!e eco se denomina dilatación anómala del agua* # es el responsable de que la densidad delielo sea menor que la del agua líquida( @or esa ra$ón lo!an parcialmen!e los icebergs( Ladensidad del agua varía con la !empera!ura* de orma que la densidad m)"ima =< gZcm3>corresponde al agua líquida a una !empera!ura de 3*98 V,( El ielo es menos denso( ambi:n esmenos densa el agua m)s calien!e que a es!os 3*98 V,( racias a la dila!ación anómala del agua es
  posible la vida en los ecosis!emas acu)!icos( En un lago de mon!aa* por e/emplo* al llegar elinvierno* el agua se congela( @ero como el ielo lo!a* solo se congela una delgada capa de agua*
 que queda en la supericie( El agua por deba/o es!) mu# ría* pero el ielo la aísla de las ba/as!empera!uras del e"!erior # así no llega a congelarse( racias a es!o* las plan!as # los animalesacu)!icos pueden sobrevivir en invierno( En la na!urale$a* normalmen!e* siempre a# agua líquida
  ba/o el ielo( En un carco de cen!íme!ros de proundidad no* claro es!)(
 La polaridad de la mol:cula de agua la ace un disolven!e mu# bueno * en la na!urale$a #en el labora!orio( -isuelve sus!ancias iónicas* como la sal de cocina* pero !ambi:n moleculares
  polares* como el amoníaco( Al proceso de disolución de una sus!ancia con agua se le llamasolva!ación( En disolver sal en agua* por e/emplo* los cris!ales de sal se rompen # los iones 1a T #,l quedan separados # ambos se rodean o solva!an por los dipolos de agua* de manera que quedanenren!adas cargas de signo con!rario(
 El agua !iene car)c!er anó!ero* eso signiica que dependiendo de las circuns!ancias # decon qu: es!) reaccionando* puede compor!arse como )cido o como base* es decir* puede ceder o!omar pro!ones( Eso es así porque el agua se au!oioni$a =puedes repasarlo en el !ema de )cidos #
  bases>(
 El calor especíico de una sus!ancia es la can!idad de energía =en orma de calor> que a#que apor!ar para elevar en < V, la !empera!ura de un gramo de esa sus!ancia( %e mide en /ulios porgramo # grado cen!ígrado( El calor especíico del agua es no!ablemen!e elevado. 4*<84 CZg V,
 =comp)rese es!e valor con el del mercurio* ;*<39 CZg V,>( Es!o quiere decir que para subir < V, la!empera!ura del agua* ace al!a muca energía # que* cuando el agua se enría* libera muco calor(
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 Así* en $onas cercanas a la cos!a la !empera!ura ambien!e suele ser m)s moderada que en las $onasde in!erior(
 El calor de vapori$ación es la can!idad de calor que a# que apor!ar a un gramo de unasus!ancia en es!ado líquido para que se vaporice* es decir* para que pase a es!ado gaseoso( El agua!iene un calor de vapori$ación mu# elevado( Es!o quiere decir que es necesario apor!ar muca
 energía para que se vaporice* # que* cuando se condensa* libera muca energía( Es!o ace que elagua sea una buena sus!ancia rerigeran!e del organismo( El agua que se evapora en la supericiede un ser vivo absorbe calor del organismo ac!uando como un regulador !:rmico(
 El agua !ambi:n orma idra!os de compues!os iónicos* al evaporarse de las disolucionesacuosas de los mismos* permaneciendo un res!o en sus redes cris!alinas( Sn e/emplo sería ,u%R4 W5 2R(
 @ara !erminar el !ema* # como curiosidad* mencionaremos dis!in!os !ipos de agua. el aguasalada sería la de los mares # oc:anos el agua dulce la de ríos # res!o de reservorios* !ambi:nagrupadas den!ro del !:rmino aguas con!inen!ales el agua sosa o agua dura* es la que !iene una
 impor!an!e concen!ración de iones =por lo suele es!ropear an!es los elec!rodom:s!icos* impide laormación de /abón* es peor para man!ener una boca sana a salvo de las caries* e!c(> el agua blandavendría a ser lo con!rario el agua lluvia* sería la caída del cielo* con muca menos salinidad elagua des!ilada con!iene !ra$as de elemen!os # se u!ili$a para pr)c!icas concre!as* el aguadesminerali$ada es agua comercial a la que se le qui!an los iones =pudi:ndola u!ili$ar para elradiador del coce o para la planca> las aguas blancas son las ap!as para el consumo # las aguasnegras son las residuales(
 5. Actividades
 1. &usca inormación sobre el proceso aber de sín!esis indus!rial del amoníaco # ra$ona por qu:mo!ivos es !an impor!an!e(
 2. Rbserva el siguien!e gr)ico # responde despu:s.
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 0nves!iga por qu: ra$ones el mapa es así # no de o!ra manera( &usca un mapa de !u país quemues!re el !ipo de agua* segn su dure$a* por $onas( 0nórma!e de los problemas queconlleva el agua dura(
 +. &usca inormación sobre la lluvia )cida e indica despu:s cómo se podría solucionar es!e problema(
 B. &usca inormación sobre el eec!o invernadero e indica despu:s si es un problema* # si lo es*indica cómo se podría solucionar(
 :. _,ómo a#uda el lor de la pas!a den!írica a man!ener sanos nues!ros dien!es # libres de cariesX
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 19.  "l %tomo de carbono. =somería / reacciones org%nicas
 1. Cadenas carbonadas2. Tipos de enlace del carbono
 3. Propiedades físico-químicas4. Representación de las moléculas orgánicas5. Grupos funcionales y series homólogas6. Isomería7. Reacciones orgánicas8. Actividades
 1. Cadenas carbonadas
 +)s del 95Q de las sus!ancias químicas conocidas son compues!os del carbono # m)s de la
 mi!ad de los químicos ac!uales en el mundo se denominan a sí mismos químicos org)nicos( odoslos compues!os responsables de la vida =)cidos nucleicos* pro!eínas* en$imas* ormonas* a$cares*lípidos* vi!aminas* e!c(> son sus!ancias org)nicas( La indus!ria química =)rmacos* polímeros*
  pes!icidas* erbicidas* e!c(> /uega un papel mu# impor!an!e en la economía mundial e incide enmucos aspec!os de nues!ra vida diaria con sus produc!os(
 El carbono es el nico elemen!o que puede unirse a o!ros )!omos de carbono ormandocadenas que pueden llegar a !ener m)s de <;; )!omos( Los )ngulos en!re orbi!ales con ibridaciónsp3 # con ibridación sp2 de!erminan que es!as cadenas no !engan aspec!o de línea rec!a* sino de$ig$ag( %ólo son lineales los sec!ores de mol:culas que presen!an !riples enlaces(
 CH3CH2
 CH2CH2
 CH3
  
 CH3
 CH CH
 CH2
 CH3  CH3 C C CH2
 CH3
  
 Las cadenas carbonadas pueden ser abier!as o cerradas # pueden presen!ar ramiicaciones ono( Los )!omos de carbono de las mol:culas org)nicas se clasiican segn es!:n unidos a <* 2* 3 ó 4)!omos de carbono.
 @rimarios =,<>%ecundarios=,2>
 erciarios =,3>,ua!ernarios=,4>
 CH3 CH3  CH3 CH2 CH3 CH
 3CH CH
 3CH3  CH3 C CH3
 CH3
 CH3
  • 
 Las propiedades de!erminadas por )!omos o grupos de )!omos son dieren!es segn es!:nsobre un ,<* ,2 ó ,3 debido a la dieren!e polari$ación de los enlaces , Y , respec!o a los , Y # a las dieren!es posibilidades de es!abili$ación de los in!ermedios de la reacción(
 2. Tipos de enlace del carbono
 La coniguración elec!rónica del , es <sˆ 2sˆ 2pˆ por lo que en !eoría podría ormar dosenlaces covalen!es a par!ir de los dos elec!rones desapareados de su capa de valencia(
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 %in embargo* la ma#oría de los compues!os es!)n ormados por carbono !e!ravalen!e debidoa que uno de los dos elec!rones del orbi!al 2s MpromocionaN as!a el orbi!al 2p$ que es!) vacío( Asíse ob!ienen cua!ro elec!rones desapareados que pueden ormar 4 enlaces covalen!es(
 En los compues!os org)nicos* los )!omos de carbono orman enlaces simples* dobles #!riples* cada uno de los cuales !iene unas energías de enlace* unas dis!ancias de enlace # unasgeome!rías de!erminadas( @ara e"plicar los dis!in!os enlaces a par!ir de la coniguraciónelec!rónica* @auling propuso la combinación de orbitales atómicos con la ormación de orbitales5íbridos  id:n!icos en!re ellos( En las dis!in!as sus!ancias el , se presen!a en !res !ipos deibridación segn orme enlaces simples* dobles o !riples.
 a)  Hibridación sp+ &enlace simple)
 @ropia de los )!omos de , con 4 enlaces simples( %urge de la combinación de un orbi!al s #3 orbi!ales p( %e orman 4 orbi!ales íbridos sp3 iguales en!re sí* en un !e!raedro ormando )ngulosde <;9(5V(
 La probabilidad de encon!rar el elec!rón en una $ona del espacio es m)"ima en la $ona quecorresponde al enlace # mínima donde no se orma el enlace(
 •  E/emplos. alcanos* alcooles* :!eres* aminas* !ioles* alogenuros de alquilo
 b)  Hibridación sp2 &enlace doble)
 @ropia de )!omos de , con dos enlaces simples # uno doble* surge por la combinación deun orbi!al s # 2 orbi!ales p(%e orman 3 orbi!ales íbridos sp2 iguales =orman )ngulos de <2;V>* # un orbi!al p sin ibridar( %e!ra!a de un enlace rígido que no permi!e el libre giro de los )!omos( El doble enlace se orma a
  par!ir de un orbi!al íbrido sp2 =que orma un enlace !ipo > # de un orbi!al p =que orma un enlace!ipo >( %e disponen ormando un )ngulo de <8;V(
 •  E/emplos. alquenos* )cidos* aldeídos* ce!onas* iminas =,U1>* !ioles =,U%>
 Todos los enlaces C-H del metano son idénticosHIBRIDACI Nsp3
 METANO
 El carbono sólo podríaformar dos enlaces C-H

Page 207
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 207/333
  
 2;7
 c)  Hibridación sp &enlace triple)
 @ropia de )!omos de , con un enlace simple # un enlace !riple( %e produce la combinaciónde un orbi!al s # un orbi!al p(
 %e orman 2 orbi!ales íbridos sp =es!ruc!ura lineal>* iguales* # 2 orbi!ales p sin ibridar( El!riple enlace se orma a par!ir de un orbi!al íbrido sp =que orma un enlace !ipo > # de ambosorbi!ales p =que orman enlaces !ipo >( %e disponen ormando un )ngulo de <8;V(
 •  E/emplos. alquinos* ni!rilos =,1>
 HIBRIDACIÓNsp2
 ETENO Hibridaciónsp2
 sp   2pz
 HIBRIDACI Nsp 
 ETINO
 (Dos regiones de densidad electrónica alrededor del C) 
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 3. Propiedades físico-químicas.
 +.1 Longitud / energía de enlace.
 La longi!ud de un enlace depende de las uer$as a!rac!ivas # repulsivas e"is!en!es en!re los)!omos que in!ervienen en dico enlace( La energía de enlace es!) deinida como la can!idad deenergía necesaria para disociar la mol:cula covalen!e A& de una sus!ancia gaseosa en los )!omosA # &(•  ,uan!o menor es la longi!ud* m)s uer!e es el enlace* por !an!o se necesi!a m)s energía para
 romperlo(•  Los enlaces dobles o !riples !ienen una energía de enlace ma#or que los sencillos(
 +.2 "lectronegatiidad.
 La elec!ronega!ividad crece en el sen!ido p | sp‰ |spˆ |sp | s porque los elec!rones s es!)n
 m)s cerca del ncleo # son a!raídos con m)s uer$a que los elec!rones p( @or !an!o* cuan!o ma#orsea la proporción de orbi!ales s con respec!o a p ma#or es la elec!ronega!ividad( -e ello se derivanvariaciones en una serie de propiedades de los compues!os org)nicos(•  La acidez de los )!omos de unidos a los )!omos de , es siempre mu# d:bil pero crece en
 el sen!ido. alquino { alqueno { alcano porque los e del enlace ,Y son a!raídos con m)suer$a por el )!omo de , cuando :s!e !iene ibridación sp que cuando la !iene spˆ # quecuando la ibridación es sp‰(
 4. Representación de las moléculas orgánicas.
 Los compues!os org)nicos se represen!an generalmen!e u!ili$ando las llamadas $órmulasestructurales< las cuales adem)s de indicar el nmero # !ipo de )!omos que cons!i!u#en lamol:cula* nos inorman sobre la ordenación que presen!an es!os )!omos(
 TIPOS DE FÓRMULAS
 Fórmula Molecular
 C2H6O C4H10 
 Formula Estructural
 Fórmulas desarrolladas
 En 2 D En 3 D
 Fórmula enlace-línea
 CCH3
 O
 OHOH
 CH3
 CCH3
 OH
 H
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 La es!ruc!ura espacial de las mol:culas org)nicas se comprende )cilmen!e cuando seu!ili$an los llamados modelos moleculares(
 5. Grupos funcionales y series homólogas.
 En ?uímica Rrg)nica es mu# impor!an!e el concep!o de grupo uncional( Sn grupouncional es un )!omo o con/un!o de )!omos cu#a presencia en una mol:cula le o!orga a :s!a uncompor!amien!o químico carac!erís!ico(
 Clase "structura general@P cadena carbonada ó *2
 rupo $uncional "Aemplo
 Alcanos C C
 R
 R
 R R
 R
 R
  
 CH3CH3
 E!ano
  
 Alquenos C CR
 RR
 R
  
 C CH
 HH
 H
  
 C CH
 HH
 H
 E!eno 
 Alquinos C C RR   C C RR  C C HH
 E!ino 
 ,ompues!osarom)!icos
 R
 R
 R
 R
 R
 R
  
 R
 R
 R
 R
 R
 R
  
 CH3
 +e!ilbenceno=olueno>
  
 aloalcanos R X (X = F, Cl, Br, I)  H X 
 CH3 Cl,lorome!ano
  
 Alcooles R OH  R OH CH3 OH
 +e!anol 
 z!eres R O R  R O CH3 
 CH3 O CH3
 -ime!il :!er 
 =+e!o"ime!ano>  
 Aldeídos R CO
 H  CH3 C
 O
 H  
 CH3 CO
 HE!anal
  
 ,e!onasR C
 O
 R  CH3 C
 O
 CH3 CH3 C
 O
 CH3
 @ropanona 
 cidos carbo"ílicos R C
 O
 OH CH3 C
 O
 OH 
 CH3 CO
 OHcido e!anoico
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 zs!eres R CO
 O R CH3 C
 O
 O R 
 CH3 CO
 O CH3E!anoa!o de me!ilo
  
 Amidas R C
 O
 NR2 CH3 C
 O
 NR2 
 CH3
 CO
 NH2E!anamida
  
 Aminas R N
 R
 R 
 R N
 R
 R 
 CH3 NH2
 +e!anamina=+e!ilamina>
  
  1i!rilos C NR   C NR  
 C NCH3E!anoni!rilo
 =,ianuro de me!ilo> 
 •   8erie omloga: es un con/un!o de compues!os que posee el mismo grupo uncional* # cada!:rmino de la serie diiere del an!erior # pos!erior en un grupo ,2(
 #ombre 6ropano utano 6entano
 Eórmula CH2CH3 CH3  CH2CH3 CH2 CH3  CH2CH2 CH2 CH3CH3  
 6. Isomería.
 La isomería es un enómeno que consis!e en que dos o m)s compues!os !ienen la mismaórmula molecular* pero dis!in!as es!ruc!uras moleculares es!o ace que dicos compues!os !engandieren!es propiedades ísicas # químicas(
 CH3 CH2 CH2 CH3
 CH3 CH CH3
 CH3
 C4H10 C4H10
 &u!ano 2me!ilpropano 
 A con!inuación se mues!ra un esquema de los dis!in!os !ipos de isomería que se puede es!ablecer.
 =S(M"@K'
 "S!@JC!J@'L "S!"@"(=S(M"@K'
 C'>"#'
 6(S=C=#
 EJ#C=#
 "(M!@=C'
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 2<<
 .1 =somería estructural.
 %e debe a las dierencias e"is!en!es en la unión # ordenación de los )!omos den!ro de lasmol:culas( La isomería es!ruc!ural se clasiica en.
 •  =somería de cadenaP los isómeros de es!e !ipo se carac!eri$an por la dieren!e posición de los)!omos de carbono que orman la cadena carbonada( @or e/emplo* el bu!ano # el 2
 me!ilpropano !ienen la misma órmula molecular pero su es!ruc!ura es dieren!e(
 CH3 CH2 CH2 CH3
 CH3 CH CH3
 CH3
 C4H10 C4H10
 &u!ano 2me!ilpropano 
 •  =somería de posiciónP se carac!eri$a porque los isómeros !ienen la misma cadena carbonada*
  pero se dierencian en la posición en la que se encuen!ra el grupo uncional( El bromopropano presen!a dos isómeros de posición* dependiendo de si el )!omo de bromo es!) en el primercarbono o en el segundo(
 Br CH2 CH2 CH3
 CH3 CH CH3
 Br
 C3H7Br C3H7Br
 <bromopropano 2bromopropano 
 •  =somería de $unción. !ienen la misma órmula molecular* pero poseen grupos uncionales
 dis!in!os( @or e/emplo* la propanona # el propanal(
 C CH2 CH3
 O
 H
 CH3 C CH3
 O
 C3H6O C3H6O
  propanal  propanona 
 .2 "stereoisomería.
 Es la isomería en la que los compues!os sólo se dierencian por la orien!ación espacial desus )!omos( @uede ser de dos !ipos.
 •  =somería geométricaP  la presen!an los compues!os que presen!an dobles enlaces en susmol:culas # que !ienen sus!i!u#en!es iguales dos a dos(
 Cl
 C C
 Cl
 HH
 C2H2Cl2C2H2Cl2
 ,0% JA1%
 H
 C C
 Cl
 HCl
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 •  =somería ópticaP  se presen!a en compues!os que no !ienen ningn plano de sime!ría en susmol:culas( %e debe a la e"is!encia en sus mol:culas de )!omos de carbono asimétricos< esdecir son los que es!)n unidos a cua!ro sus!i!u#en!es dieren!es( Los )!omos de carbonoasim:!ricos !ambi:n se llaman %tomos o centros quirales # las mol:culas que los con!ienen sellaman mol:culas quirales(
 7. Reacciones orgánicas.
 En ?uímica Rrg)nica se conocen mucas reacciones median!e las cuales unos compues!osse !ransorman en o!ros( Aunque e"is!en mucas reacciones org)nicas* la ma#oría de ellas se
  pueden agrupar en unos pocos !ipos de reacciones* lo que acili!a su es!udio(
 @odemos clasiicar las reacciones en unción de.•  ,ambio es!ruc!ural producido(•  %egn la manera en que se rompen los enlaces(
 9.1 Clasi$icación seg-n el cambio de la estructura.
 %S%0S,01 
 A-0,01
 EL0+01A,01
 JA1%@R%0,01S"h# "LC'M=(
 "S!@JC!J@'L
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 2<3
 @eacción de sustitución R C X
 R
 R
 + Z R C Z
 R
 R
 + X
  
 @eacción de adición
 R
 C C
 R
 RR + X Z C C ZR
 R
 R
 R
 X
  
 @eacción de eliminación
 R
 C C
 R
 RR
 + X ZC C Z
 R
 R
 R
 R
 X
  
 @eacción de transposición  C C X
 H
 H
 R
 R
 R C C R
 H
 H
 R
 R
 X
  
 •  @eacciones de sustitución
 %on aquellas donde un )!omo o grupo a!ómico sus!i!u#e a o!ro )!omo o grupo a!ómico en lamol:cula reaccionan!e(
 CH3 CH CH3
 H
 CH3 CH CH3
 Cl
 + Cl Cl + ClHluz
  propano cloro 2dicloropropano cloruro deidrógeno
  CH3 CH2 Br + bromoe!ano cianuro de
  po!asio
 C NK CH3 CH2 C N BrK+cianuro de e!ilo
  bromuro de po!asio
  
 •  @eacciones de 'diciónP
 Rcurre cuando las mol:culas !ienen dobles o !riples enlaces* # se ob!ienen mol:culas conma#or grado de sa!uración.
 CH3 CH CH2
  propeno
 + Br Br CH3 CH CH2
 Br Br
  bromo <*2dibromopropeno 
 CH3 C C CH3 + Br Br
  bromoCH3
 C C
 Br Br
 CH32bu!ino
 2*3dibromo2bu!eno 
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 •  @eacciones de "liminaciónP
 ,onsis!en en la eliminación de dos )!omos o grupos a!ómicos de la mol:cula reaccionan!e*orm)ndose enlaces ml!iples =dobles o !riples> o !ambi:n ciclos(
 CH3 CH CH CH3
 Cl H
 + K OH
 CH3
 C CH H
 CH3
 etanol
 + K Cl + H OH
 2clorobu!ano idró"ido de po!asio 2bu!eno
 cloruro de po!asio
 agua
  
 CH3 C C CH3
 Br Br
 H H
 + K OH CH3 C C CH3+ K Br + H OH
 2*3dibromobu!anoidró"ido de po!asio
 2bu!inocloruro de po!asio
 agua
 2 2 2
  
 •  @eacciones de !ransposiciónP
 ,onsis!e en un reordenamien!o de los )!omos den!ro de la mol:cula* originando unamol:cula con sime!ría dieren!e(
 CH3 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH3
 CH3 bu!ano
 cat.
 ∆
 2me!ilpropano
  
 9.2 @uptura de enlaces. "species intermedias.
 •  @eacciones HomolíticasP
 %e producen cuando los enlaces se rompen sim:!ricamen!e* es decir* cada )!omo que ormael enlace se lleva uno de los dos elec!rones que orman el enlace( %e originan especies radicales(@ara la rup!ura de es!e enlace se necesi!a apor!e de energía. calor* lu$* peró"idos* e!c(
 S"h# L' E(@M' >" @(M6"@L(S "#L'C"S
 JEA,,0R1E% R+RLŠ0,A% JEA,,0R1E% EEJRLŠ0,A%
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 2<5
 Los produc!os pueden ser )!omos libres o grupos de )!omos( @or e/emplo.
 CH3 Clluz
 CH3 + Clradicalme!ilo
 radicalcloro
 clorome!ano
  •  @eacciones 5eterolíticasP
 Los enlaces se rompen asim:!ricamen!e* es decir uno de los dos )!omos se lleva los doselec!rones quedando cargado nega!ivamen!e =anión> # el o!ro sin elec!rones del enlace con carga
  posi!iva =ca!ión>(
 %e orman iones( @or e/emplo.
 C
 CH3
 CH3
 CH3
 Brluz
 C
 CH3
 CH3
 CH3
 + Br
 2bromo2me!ilpropano
  bromuro de !ercbu!ilo
 ca!ión
 !ercbu!ilo
 ion
  bromuro  
 9.+ @eacciones concertadas / no concertadas
 •  @eacciones no concertadas
 La rup!ura # ormación de enlaces se produce en e!apas separadas( %e orman especiesin!ermedias m)s o menos es!ables(
 C C
 H
 H
 H
 H
 + X Z C C+
 HH
 X
 HH + Z
 -
 C C+
 H
 H
 X
 H
 H + Z- C CH
 H
 X
 H
 H
 Z
 @rimera e!apa
 %egunda e!apa
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 •  @eacciones concertadas
 La rup!ura # ormación del enlace se producen simul!)neamen!e
 C C
 H
 H
 H
 H+ X Z C CH
 H
 X
 H
 H
 Z
 C CH
 H
 X
 H
 HZ
  
 9.B =ntermedios de reacción
 Los in!ermedios de reacción son especies in!ermedias que se orman a medida que lareacción avan$a desde los reac!ivos acia los produc!os( %on menos es!ables que los reac!ivos #que los produc!os # !ienen una vida media mu# cor!a(
 Carbocationes Carbaniones @adicales libres Carbenos
 C+
 R
 R
 R  
 C-
 R
 R
 R  
 CR
 R
 R  
 CR
 R  
 •  Carbocationes
 ienen ibridación sp2 con una es!ruc!ura plana # un )ngulo de <2; V(
 %e a observado e"perimen!almen!e que la es!abilidad de los carboca!iones aumen!a con sugrado de sus!i!ución.
 %e a observado que los carboca!iones presen!an una carac!erís!ica mu# impor!an!e que esla transposición* que consis!e en la migración de un )!omo de idrógeno o res!o alquilo con su parde elec!rones desde un carbono a o!ro que !enga carga posi!iva para dar un carboca!ión m)ses!able(
 C+
 H
 H
 C+
 H
 H
 CHCH2C
 +CH3
 CH3
 CH3 C+
 CH3
 H
 CH3 C+
 CH3
 H
 H C+
 H
 H
 H
  carboca!ión bencilo
 carboca!iónalilo
 carboca!ión!erciario
 carboca!iónsecundario
 carboca!ión primario

Page 217
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 217/333
  
 2<7
 C
 H
 H
 CH3 CH2+ C
 +
 H
 CH3 CH2
 H
 C
 H
 CH3
 CH3 CH2+ C
 +
 CH3
 CH3 CH2
 H
 C
 CH3
 CH3
 CH3 CH2+ C
 +
 CH3
 CH3 CH2
 CH3
 ‚ransposición <*2 ‚ransposición <*2
 ‚ransposición <*2 ,3
  
 •  Carbaniones
 %on especies cargadas nega!ivamen!e* # el )!omo de carbono presen!a ibridación sp3(
 •  @adicales
 @oseen ibridación sp
 2
 * # a dierencia de los carboca!iones* el orbi!al p no es!) vacío* sinoque !iene un elec!rón(
 La es!abilidad de los radicales es la siguien!e* debido a la es!abili$ación por el eec!oinduc!ivo(
 C
 H
 H
 C
 H
 H
 CHCH2C
 CH3
 CH3
 CH3 C
 CH3
 H
 CH3 C
 CH3
 H
 H C
 H
 H
 H
 radical bencilo
 radicalalilo
 radical!erciario
 radicalsecundario
 radical primario
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 9.: !ipos de reactios.
 •  @eactios electro$ílicos o electró$ilos
 %on iones posi!ivos o mol:culas con )!omos sin oc!e!o comple!o que acep!an elec!rones delsus!ra!o(
 "lectró$ilos cargados
 H+
  pro!ón 
 N+
 OOca!ión ni!ronio
  
 C+
 CH3
 CH3CH3
 ca!ión !ercbu!ilo 
 "lectró$ilos neutros
 Al
 Cl
 Cl Cl
 !ricloruro de aluminio 
 Fe
 Br
 Br Br
 !ribromuro de ierro 
 •  @eactios nucleo$ílicos o nucleó$ilos
 %on aniones o mol:culas que !ienen pares de elec!rones no compar!idos # pueden cederlos a)!omos deicien!es de elec!rones(
 #ucleó$ilos cargados
 Cl-
 ión cloruro 
 OH-
 ión idro"ilo 
 #ucleó$ilos neutrosNH3amoníaco
  
 R OHalcool
  
 OH2agua
  
 8. Actividades .
 <(  -escribe los !ipos de ibridación que puede presen!ar el )!omo de carbono(
 2(  a$ una clasiicación de los compues!os carbonados en unción del !ipo de enlace que podemos encon!rar(
 3(  0ndique los principales !ipos de isomería que podemos encon!rar en los compues!os org)nicos(
 4(   1ombra los los posibles isómeros del ,4<;R(
 5(  a$ una clasiicación del !ipo de reacciones que presen!an los compues!os carbonados enunción del !ipo de rup!ura del enlace(
 6(  E"plique la impor!ancia de conocer el mecanismo de una reacción(
 7(  Especies in!ermedias( ,arboca!iones # carbaniones(
 8(  @on un e/emplo de reacción de eliminación* adición # sus!i!ución(
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 2<9
 1. Compuestos org%nicos =P Hidrocarburos.
 1. Clasificación2. Alcanos3. Alquenos
 4. Alquinos5. Hidrocarburos alicíclicos6. Compuestos aromáticos o arenos7(  Actividades 
 1. CLASIFICACIÓN
 Los idrocarburos son compues!os ormados sólo por )!omos de carbono e idrógeno que
 se unen a !rav:s de enlaces covalen!es( %on los compues!os org)nicos m)s sencillos(Los idrocarburos se clasiican en compues!os ali)!icos # arom)!icos( Los idrocarburos
 ali)!icos son el grupo m)s amplio # es!)n ormados por cadenas abier!as de )!omos de carbono* o por es!ruc!uras cíclicas( ,uando !odos los )!omos de carbono del compues!o es!)n unidos a o!roscua!ro )!omos median!e enlaces * los idrocarburos reciben el nombre de sa!urados( @or e/emplo*en el me!ano =,4> el )!omo de carbono se une a cua!ro )!omos de idrógeno( En losidrocarburos insa!urados algn )!omo de carbono del compues!o es!) unido solamen!e a dos o !res)!omos* es decir* se puede ormar un !riple enlace o un doble enlace en!re dos )!omos de carbono a!rav:s de un enlace (
 @or o!ra par!e* los idrocarburos arom)!icos son un grupo especial de compues!os cíclicos#a que !odos son derivados del benceno(
 Hidrocarburos
 'li$%ticos 'rom%ticos
 Cadena 'bierta Cíclicos &'licíclicos)
 Saturados =nsaturados
 'lcanos 'lquenos
 'lquinos
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 2. Alcanos
 %on idrocarburos ali)!icos sa!urados( La órmula general de losalcanos es. ,n2nT2* donde MnN represen!a los )!omos de carbono que a#en el compues!o( odos los )!omos de carbono de la mol:cula !ienenibridación sp # presen!an es!ruc!ura !e!ra:drica(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 • Alcanos lineales. se nombran u!ili$ando el prei/oque corresponde al nmero de carbonos que !iene elcompues!o seguido del sui/o  Vano. @or e/emplo* el,3,3 es el e!ano(
 • Alcanos ramiicados. para nombrarlos se siguen los siguien!es pasos.<( &uscar la cadena principal =es la cadena idrocarbonada m)s larga>(
 2( Enumerar los )!omos de carbono de la cadena principalempe$ando por el e"!remo m)s pró"imo a la ramiicación(3( 1ombrar las cadenas la!erales como radicales alquilo
  precedida de un nmero que indica la posición en la cadena principal( %i a# dos o m)s sus!i!u#en!es iguales se u!ili$anlos prei/os di* !ri* !e!ra(4( %e nombra la cadena principal(
 • Jadicales de alcanos o radicales alquilo. se ob!ienen cuando se pierde un idrógeno quees!) unido a un )!omo de carbono( %e nombran sus!i!u#endo el sui/o Yano por  Vilo( @ore/emplo el ,3 se nombra como me!ilo(
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades 
 Los alcanos son sus!ancias moleculares apolares( @or es!a ra$ón* no son solubles en agua* pero sí lo son en disolven!es apolares(
 Los enlaces in!ermoleculares son uer$as d:biles de Dan der ]aals* lo que implica que las!empera!uras de usión # ebullición son ba/as( Es!as !empera!uras aumen!an al aumen!ar el pesoa!ómico* de orma que los idrocarburos de pesos a!ómicos m)s ba/os son gases* los de pesosa!ómicos in!ermedios son líquidos # los idrocarburos que !ienen pesos a!ómicos al!os son sólidosa !empera!ura ambien!e( Los alcanos ramiicados !ienen pun!os de usión # ebullición menores
  porque es m)s diícil que las mol:culas se acerquen en!re sí(
 Los alcanos pueden presen!ar isomería de cadenacuando dos mol:culas !ienen la misma órmula molecular perolas uniones en!re los )!omos de carbono que orman la cadenaidrocarbonada son dis!in!as(
 %e ob!ienen a par!ir del pe!róleo # del gas na!ural por des!ilación raccionada* es decir* se separanen unción de los dieren!es pun!os de usión # ebullición(
 6re$iAo #; C 6re$iAo #; C+e! < e" 6E! 2 ep! 7
 @rop 3 Rc! 8&u! 4 1on 9@en! 5 -ec <;
 CH31 CH2
 2
 CH3 CH2
 4
 CH25
 CH3
 CH36
 3me!ile"ano
 CH3CH2
 CH2CH3
 CH3CH
 CH3
 CH3
 ,4<; ,4<;
 &u!ano 28me!ilpropano
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 22<
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 Los alcanos son poco reac!ivos en general* porque los enlaces ,, # , son mu# es!ables# poco polari$ados(
 •  Jeacciones de sus!i!ución. se sus!i!u#e uno o m)s )!omos de idrógeno por o!ro)!omo o grupo de )!omos* como por e/emplo por alógenos* grupo ni!ro ogrupo bisuli!o(
 o  alogenación. se sus!i!u#e un por un )!omo de alógeno( La reac!ividad de losalógenos desciende al ba/ar por el grupo(
 CH3 CH3 + ClCl CH3 CH2 Cl + ClH
 e!ano cloro cloroe!ano )cido clor7ídrico 
 o   1i!ración. se sus!i!u#e un por el grupo ni!ro =1R2>( La reacción se produce con)cido ní!rico a al!a !empera!ura =m)s de 4;;V ,>(
 CH3 CH3 + HNO3 CH3 CH2 NO2 + OH2
 e!ano )cido ní!rico ni!roe!ano agua
 T
  o  %ulonación. se sus!i!u#e un por el grupo bisuli!o =%R3
 >( La reacción se produce con )cido sulrico(
 CH3 CH3 + CH3 CH2 SO3H + OH2H2SO4
 e!ano )cido sul5rico bisuli!o de e!ilo agua 
 •  Jeacciones de pirólisis o cracBing.  los alcanos se !ransorman en alcanos oalquenos de menor masa molecular( La reacción se produce a elevadas
 !empera!uras o u!ili$ando ca!ali$adores(
 •  Jeacciones de combus!ión. la reacción se produce con R2 a al!a !empera!ura #se orma dió"ido de carbono* agua # se desprende calor( @or es!o* los alcanos seu!ili$an como combus!ible(
 + + OH2O2 CO2CH4 2me!ano o"ígeno dió"ido de carbono agua
  
 3. Alquenos
 %on idrocarburos ali)!icos insa!urados* que !ienen la órmula general de ,n2n* donde ncorresponde al nmero de )!omos de carbono que !iene el compues!o( En los alquenos* al menosdos )!omos de carbono consecu!ivos orman un doble enlace=,U,>( El doble enlace se orma por un enlace =enlacesencillo> a !rav:s de los orbi!ales íbridos  sp2* que presen!anes!ruc!ura !rigonal plana # un enlace que se orma por elsolapamien!o de dos orbi!ales  p  perpendiculares al plano de lamol:cula(
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 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 Las reglas para nombrar los alquenos son las siguien!es.<(  %e selecciona la cadena principal* que debe ser la cadena m)s larga que inclu#e a los dos
 carbonos del doble enlace(2(  %e enumera la cadena a par!ir del e"!remo m)s cercano al doble
 enlace(3(  0ndicar la posición del enlace ml!iple seguido del prei/o que indica
 el nmero de carbonos # la !erminación  Veno( %i e"is!e m)s de undoble enlace* la !erminación ser) Ydieno* cuando a# dos !rienocuando a# !res* e!c(
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades 
 %on parecidos a los alcanos( %on insolubles en agua* pero solubles en disolven!es apolares(ambi:n son menos densos que el agua(
 Las !empera!uras de usión # ebullición son un poco m)s al!as que las !empera!uras de losalcanos con el mismo nmero de carbonos* pero !ambi:n aumen!an al aumen!ar el nmero decarbonos( Los alquenos as!a cua!ro )!omos de carbono son gases* # a par!ir de diecisie!e )!omosde carbono son sólidos(
 Los alquenos pueden presen!ar isomería de posicióncuando el doble enlace de dos isómeros es!) en dieren!e
  posición( Adem)s* cuando los sus!i!u#en!es de cada )!omo decarbono del doble enlace son iguales dos a dos* los alquenos
  presen!an isomería cis!rans(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 El doble enlace es polar porque !iene una gran densidad elec!rónica( @or eso los alquenosson m)s reac!ivos que los alcanos(
 •  Jeacciones de adición. se rompe el enlace # se orman dos enlaces simples( %iel reac!ivo es sim:!rico* por e/emplo una mol:cula de ,l2* se orma un nico
  produc!o( %in embargo* segn la regla de +arBovniBov si el reac!ivo # elalqueno son asim:!ricos* se ob!iene ma#ori!ariamen!e el produc!o en el que seadiciona la par!e que !iene carga parcial posi!iva =elec!róilo> del reac!ivo al
 carbono menos sus!i!uido =con m)s idrógenos>(
 o  idrogenación. se une un )!omo de idrógeno a cada carbono del doble enlace(Es!a reacción se produce a al!as presiones # !empera!uras o con un ca!ali$ador me!)licos como elníquel =1i>* paladio =@d> o pla!ino =@!>(
 CH CH CH3CH3 + H2
 Ni, Pd, PtCH3 CH2 CH2 CH3
 28bu!eno 7idrógeno bu!ano 
 o  alogenación. se adiciona un )!omo de alógeno a cada , del doble enlace(
 CH21
 CH2
 CH23
 CH4
 CH
 5CH3 6
 <*4e"adieno
 C C
 CH3CH3
 H H
 C C
 CH3
 CH3
 H
 H
 cis828bu!eno !rans828bu!eno
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 CH CH2CH3 + Cl2 CH3 CH CH2
 Cl Cl
  propeno cloro <*28dicloropropano 
 o  Adición de alogenuros de idrógeno. se adiciona un idrógeno # un alógeno( %i
 adem)s el alqueno es asim:!rico se aplica la regla de +arBovniBov( El )!omo de idrógeno=elec!róilo> se une al carbono menos sus!i!uido(
 CH CH2CH3 + ClH CH3 CH CH3
 Cl propeno )cido clor7ídrico 28cloropropano
  o  Adición de agua. se adiciona un idrógeno # un grupo idro"ilo =R> # se
 ob!ienen alcooles( Es!a reacción se produce con ca!)lisis )cida( %e cumple la regla de+arBovniBov si el alqueno es asim:!rico(
 CH CH2CH3 CH3 CH CH3
 OH
 OH2
  propeno agua   28propanol 
 •  Jeacciones de o"idación.  se u!ili$an como agen!es o"idan!es sales de permangana!o =1a+nR4> o sales de dicroma!o =G 2,r 2R7>( -ependiendo de lascondiciones se pueden ob!ener dieren!es produc!os.
 o  ,on el agen!e o"idan!e diluido # en río se ob!ienen dioles(
 CH3 CH CH CH3 KMnO4CH3 CH CH CH3
 OH OH
 +
 28bu!eno   permangana!ode po!asio
 2*38bu!anodiol
  o  ,on el agen!e o"idan!e concen!rado # en calien!e se rompe el doble enlace produciendo dos mol:culas de alcool(
 CH3 CH2 OH CH3 CH2 OH+CH3 CH CH CH3 KMnO4+T
 28bu!eno permangana!ode po!asio
 e!anol e!anol
  o  ,on el agen!e o"idan!e concen!rado* en e"ceso # en calien!e los alcooles se
 siguen o"idando para dar )cidos carbo"ílicos(
 CH3 CH CH CH3C
 O
 OH
 CH3
 C
 O
 OHCH3 +KMnO4
 T
  permangana!ode po!asio
 +28bu!eno )cido e!anoico )cido e!anoico
  •  Jeacciones de combus!ión. se producen con R2 a al!a !empera!ura # se ob!iene
 dió"ido de carbono* agua # se desprende calor(
 CH2 CH2 + O2 CO2 + OH23 2 2
 e!eno o"ígeno dió"ido decarbono
 agua
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 4. Alquinos
 %on idrocarburos ali)!icos insa!urados* que !ienen laórmula general de ,n2n2* donde n corresponde al nmero de)!omos de carbono que !iene el compues!o(
 En los alquinos* al menos dos )!omos de carbonoconsecu!ivos orman un !riple enlace( Los !riples enlaces es!)n ormados por un enlace a par!ir delos orbi!ales ibridados sp # por solapamien!o de los dos orbi!ales que son perpendiculares a ladirección del enlace !riple de la mol:cula(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 Las reglas para nombrar los alquinos son similares a las indicadas para los alquenos.<(  %e selecciona la cadena principal* que debe ser la cadena m)s larga que inclu#e a los dos
 carbonos del !riple enlace(
 2(  %e enumera la cadena a par!ir del e"!remo m)s cercano al !riple enlace(3(  0ndicar la posición del enlace ml!iple seguido del prei/o que indica el nmero de carbonos #la !erminación Vino( %i e"is!e m)s de un !riple enlace* la !erminación ser) Ydiino* cuando a#dos !riino cuando a# !res* e!c(
 CH35
 CH24
 C3
 C2
 CH31
 28pen!ino 
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades
 %us propiedades son parecidas a las de los alcanos # alquenos( %on insolubles en agua* perosolubles en disolven!es apolares* # !ambi:n son menos densos que el agua(
 Las !empera!uras de usión # ebullición son un poco m)s al!as que las !empera!uras de losalcanos # alquenos que !ienen el mismo nmero de carbonos* # !ambi:n aumen!an al aumen!ar lamasa de la mol:cula(
 Los alquinos que es!)n en los e"!remos de la cadena son )cidos d:biles(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 %on m)s reac!ivos que los alcanos por !ener un !riple enlace(
 •  Jeacciones de adición. son similares a las de los alquenos(
 o  idrogenación. se producen u!ili$ando ca!ali$adores de níquel* paladio o pla!ino(%i se con!rolan las condiciones la reacción se para cuando se produce el alqueno( En caso con!rariola reacción con!ina as!a ob!ener los alcanos(
 CH3 C C CH3 + H2
 Ni, Pd, PtCH3 CH CH CH3 + H2
 Ni, Pd, Pt
 CH3 CH2 CH2 CH3
 28bu!ino 7idrógeno 28bu!eno 7idrógeno bu!ano
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 o  alogenación. el grado de alogenación depende del con!rol de las condicionesde la reacción(
 CH3 C C CH3 + Br2 CH3 C C CH3
 Br Br
 + CH3 C C CH3
 Br Br
 Br Br
 Br2
 28bu!ino bromo 2*38dibromo828bu!eno bromo 2*2*3*38!e!rabromobu!ano  o  Adición de alogenuros de idrógeno. si el alquino es asim:!rico* la reacción
 sigue la regla de +arBovniBov(
 CH3 C CH+ CH3 C CH
 Cl H
 + CH3 C CH3
 Cl
 Cl
 ClH ClH
  propino )cidoclor7ídrico
 28cloropropeno )cidoclor7ídrico
  o  Adición de agua. la reacción produce primero la ormación de un enol =alcool T
 doble enlace> que se convier!e en una ce!ona( La reacción es ca!ali$ada por )cidos # el ión
 mercurio =00>(
 CH3 C CH+ CH3 C CH
 OH HCH3 C CH3
 OOH2
 Hg2+, acido
  propino agua propenol propanona 
 •  ormación de sales.  los alquinos que !ienen car)c!er )cido d:bil* es decir losalquinos que !ienen el !riple enlace en el e"!remo* pueden reaccionar con basesuer!es o con iones de me!ales como el ión de pla!a =0> o cobre =0> para ormar
 sales que precipi!an(
 CH3 C CH CH3 C C-Ag
 +Ag
 +H
 +
  propino ión pla!a =0> propina!o de pla!a pro!ón 
 5. Hidrocarburos alicíclicos
 %on compues!os que orman una cadena cerrada( %e pueden clasiicar en cicloalcanos*cicloalquenos o cicloalquinos* dependiendo de si no !ienen ninguna ins!auración* !ienen algndoble enlace o !ienen algn !riple enlace* respec!ivamen!e(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 %e nombran an!eponiendo el prei/o ciclo4  an!es del nombrecorrespondien!e al idrocarburo de cadena abier!a con el mismo nmero de)!omos(
 45
 3
 1
 2
 CH3
 me!ilciclopen!ano
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 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedadesP
 Las propiedades de los idrocarburos cíclicos son similares al los equivalen!es de cadenaabier!a* aunque los pun!os de usión # ebullición son algo ma#ores(
 Los cicloalcanos que !ienen !res o cua!ro )!omos de carbono son mu# reac!ivos porque los)ngulos en!re los enlaces son mu# ineriores a los )ngulos de un !e!raedro =<;9V> # produce que los,, !engan muca !ensión( El res!o de los cicloalcanos sones!ables porque adop!an es!ruc!uras no planas para que los )ngulosde enlace sean pró"imos a los del !e!raedro( @or e/emplo* las doses!ruc!uras m)s es!ables para el cicloe"ano son la es!ruc!ura desilla # la es!ruc!ura de bo!e(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 •  ,icloalcanos
 o  idrogenación # aper!ura de anillo. el ciclopropano # el ciclobu!ano son mu#reac!ivos porque a# muca !ensión en!re los enlaces ,,* por lo que se produce la aper!ura delanillo(
 + H2 CH3 CH2 CH2 CH3
 ciclobu!ano idrógeno bu!ano 
 o  Jeacciones de sus!i!ución. se produce en el ciclopen!ano # los cicloalcanossuperiores( Sn )!omo de idrógeno se sus!i!u#e por un )!omo o grupo de )!omos* de la mismaorma que los alcanos(
 + Cl2
 Cl
 + HCl
 cicloe"ano cloro clorocicloe"ano cloruro deidrógeno
  
 •  ,icloalquenos # cicloalquinos
 o  Jeacciones de adición. se produce la rup!ura del enlace ml!iple # la adición de
 un )!omo a cada )!omo de carbono del doble o !riple enlace( %e produce la misma reacción que enlos alquenos # alquinos(
 + ClH
 Cl
 Hcicloe"eno
 cloruro deidrógeno clorocicloe"ano
  
 silla   bo!e
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 6. Compuestos aromáticos o arenos
 %on idrocarburos insa!urados cíclicos* que se llaman arom)!icos porquemucos de ellos !ienen un uer!e aroma(
 En!re ellos* el m)s impor!an!e es el benceno* que !iene la órmulamolecular ,66( Es un idrocarburo cíclico insa!urado que es!) ormado por seiscarbonos* cada uno con ibridación  sp2* que u!ili$a para unirse alos dos )!omos de carbono vecinos # a un )!omo de idrógeno( Losorbi!ales p de cada )!omo de carbono que no se an ibridado seencuen!ran por encima # por deba/o del plano del anillo # es dondees!)n deslocali$ados los seis elec!rones (
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura 
 •  -erivados monosus!i!uidos. se nombra el sus!i!u#en!e como radical seguido dela palabra benceno. 
 •  -erivados disus!i!uidos. se nombran los sus!i!u#en!es por orden alab:!icoindicando previamen!e las posiciones con los prei/os orto4  =posición <*2>*meta4  =posición <*3> o para4  =posición <*4>* seguido del sus!i!u#en!e # de la
  palabra benceno(
 1 2
 6 3
 5 4
 Cl Cl
 or!o8diclorobenceno
 1 2
 6 35 4
 Cl
 Cl
 me!a8diclorobenceno
 1 2
 6 3
 5 4
 Cl
 Cl
  para8diclorobenceno 
 •  -erivados con m)s de dos sus!i!u#en!es. se numeranlos )!omos de carbono de orma que a los )!omosque !ienen sus!i!u#en!es les corresponda el nmerom)s ba/o posible( %e nombran indicando la posiciónde los sus!i!u#en!es ordenados por orden alab:!icoseguido de la palabra benceno(
 •   1omencla!ura !radicional. algunos compues!os se siguen nombrandonormalmen!e con el nombre !radicional(
 CH3 OH NH2C
 O HC
 O OHC
 CH2H
 olueno enol Anilina &en$alde7ído cido ben$oico Es!ireno  
 Cl
 clorobenceno
 1 2
 6 3
 5 4
 Br Br
 Br
 <*2*48!ribromobenceno
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 +C
 O
 CH3C
 O
 CH3 Br
 AlBr3
 + BrH
  benceno bromuro de
 e!anoilo enile!anona
  bromuro de
 idrógeno 
 • Jeacciones de adición. se aaden )!omos a cada carbono de los dobles enlaces(@ara que se produ$can es!as reacciones se necesi!an condiciones mu# en:rgicas=al!as presiones # ca!ali$adores>(
 o  idrogenación. se orma el cicloe"ano( Los ca!ali$adores que se pueden u!ili$arson el níquel =1i>* paladio =@d> o el pla!ino =@!>(
 +H2
 Ni, Pd, Pt3
  benceno idrógeno cicloe"ano 
 7. Actividades
 1.  ormula los siguien!es compues!os.
 a>   paradibromobenceno b>  2*5dime!ilep!ano c>   propenod>  4me!il2pen!ino e>  olueno >  3e!ilpen!ano
 2.   1ombra los siguien!es compues!os.
 a> 
 CH C CH CH3
 CH3   b> 
 CH3 CH2 CH2 CH CH3
 CH2 CH3  c> 
 NH2
  
 d> 
 Cl
 Cl  
 e>  CH3 CH CH CH3 > 
 g>  CH3 CH2 C CH  > i> 
 CH3 C CH3
 CH3
 CH3
  
 +.  Escribe los produc!os de las siguien!es reacciones e indica el !ipo de reacción que se produce.
 a>  b> 
 CH3 C CH+ HBr 
 c>  CH2 CH CH3K2Cr2O7
  d> 
 + HCl 
 CH3 CH3 + Br2
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 1D. Compuestos org%nicos ==. Haluros< compuestos (Oigenados /#itrogenados
 1. Clasificación2. Haloalcanos o haluros de alquilo
 3. Alcoholes4. Éteres5. Aldehídos y cetonas6. Ácidos carboxílicos7. Ésteres8. Amidas9. Aminas10. Nitrilos o cianuros de alquilo11. Actividades
 1. Clasificación
 +ucos compues!os org)nicos !ienen* adem)s de carbono e idrógeno* o!ros )!omos comoo"ígeno* ni!rógeno* alógenos* e!c( Es!os compues!os se llaman idrocarburos derivados(
 ,omo se a deinido en la unidad <7* un grupo uncional es un )!omo o con/un!o de )!omosque coniere a la mol:cula un compor!amien!o carac!erís!ico( Los compues!os que !ienen el mismogrupo uncional # se dierencian del !:rmino an!erior # pos!erior por un grupo me!ileno =, 2>orman una serie omóloga( Los compues!os que orman una serie omóloga !ienen propiedadesquímicas similares # propiedades ísicas que varían de orma gradual(
 a# compues!os org)nicos que !ienen m)s de un grupo uncional* # sus propiedades
 dependen de la coe"is!encia de los dos grupos(
 Los principales grupos uncionales son los siguien!es.
 Clase "structura general@P cadena carbonada ó *2
 rupo $uncional "Aemplo
 Alquenos C CR
 RR
 R
  
 C CH
 HH
 H
  
 C CH
 HH
 H
 E!eno 
 Alquinos C C RR   C C RR   C C HHE!ino
  
 ,ompues!osarom)!icos
 R
 R
 R
 R
 R
 R
  
 R
 R
 R
 R
 R
 R
  
 CH3
 +e!ilbenceno=olueno>
  
 aloalcanos R X (X = F, Cl, Br, I)  H X 
 CH3 Cl,lorome!ano
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 Alcooles R OH  R OH CH3 OH
 +e!anol 
 z!eres R O R  R O CH3 
 CH3 O CH3
 -ime!il :!er =+e!o"ime!ano>
  
 Aldeídos R CO
 H  CH3 C
 O
 H  
 CH3 C O
 HE!anal
  
 ,e!onasR C
 O
 R  CH3 C
 O
 CH3 CH3 C
 O
 CH3
 @ropanona 
 cidos carbo"ílicos R CO
 OH
  
 CH3 CO
 OH
  
 CH3 CO
 OH
 cido e!anoico  
 zs!eres R CO
 O R CH3 C
 O
 O R 
 CH3 CO
 O CH3E!anoa!o de me!ilo
  
 Amidas R CO
 NR2 
 CH3 CO
 NR2 
 CH3 CO
 NH2E!anamida
  
 AminasR N
 R
 R 
 R N
 R
 R 
 CH3 NH2
 +e!anamina=+e!ilamina>
  
  1i!rilos C NR   C NR  
 C NCH3
 E!anoni!rilo=,ianuro de me!ilo>
  
 ,uando en la mol:cula e"is!e m)s de un grupo uncional* los grupos se nombrar)ndependiendo del orden de preerencia que se indica a con!inuación.Qcidos carboOílicos steres 'midas #itrilos 'lde5ídos Cetonas 'lco5oles 'minas teres 'lquenos 'lquinos Haloalcanos 'lcanos
 2. Haloalcanos o Haluros de alquilo
 %e ob!ienen sus!i!u#endo uno o m)s )!omos de idrógeno por )!omos de alógenos en losidrocarburos( Algunos aloalcanos son mu# impor!an!es por sus propiedades pr)c!icas* como pore/emplo el cloroe!eno =,2U,,l> que se u!ili$a para la abricación del @D, =que desaparece> #es un impor!an!e polímero* o los ,,s o reones* que son compues!os cloroluoroidrocarbonadosque se u!ili$an como aerosoles o como rerigeran!es en los apara!os de aire acondicionado o en losrigoríicos* pero es!)n relacionados con la des!rucción de la capa de o$ono(
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 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 %e nombran siguiendo es!as reglas.1.  %e busca la cadena m)s larga que con!enga al alógeno # se
 enumera empe$ando por el e"!remo m)s cercano a es!e )!omo(2.  %e indica la posición del grupo uncional seguido del nombre del nombre del alógeno # el del
 idrocarburo( +.  %i a# m)s de un )!omo de alógeno igual en la cadena se u!ili$an los prei/os di* !ri* e!c*P 
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas
 %on mu# poco solubles en agua pero mu# solubles en disolven!es apolares(%on incoloros(
 Los pun!os de usión # ebullición son ma#ores que los de los idrocarburos que !ienen elmismo nmero de )!omos de carbono(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 •  Jeacciones de sus!i!ución. el )!omo de alógeno es sus!i!uido por o!ro )!omo o grupo de)!omos(
 o  Jeacción con idró"idos b)sicos. se ob!ienen alcooles(
 CH3 Cl + OH-
 Na+ CH3 OH + Na Cl
 clorome!ano  7idró"ido
 de sodio  me!anol
   clorurode sodio
  o  Jeacción con sales de cianuro. se ob!ienen ni!rilos(
 CH3 Br + Na+ CH3 C N +Na BrC- N
  bromome!ano cianurode sodio
 e!anoni!r ilo bromurode sodio
  o  Jeacción con amoníaco* aminas primarias o secundarias. se ob!ienen aminas de
 orden superior( Es decir* cuando reaccionan con el amoníaco se ob!ienen aminas primarias* cuandola reacción se produce con una amina primaria se ob!iene una amina secundaria* # cuandoreacciona una amina secundaria el produc!o es una amina !erciaria(
 CH3 Br + CH3 NH2 + H BrNH3
  bromome!ano amoníaco me!anoamina bromuro deidrógeno
  
 CH3 Br + CH3 N
 CH3
 H+ H BrCH3 NH2
  bromome!ano me!anoamina bromuro deidrógeno
 dime!ilamina
  
 CH3 Br + CH3 N
 CH3
 CH3
 + H BrCH3 N
 CH3
 H bromome!ano dime!ilamina !rime!ilamina  bromuro de
 idrógeno 
 CH35
 CH4
 CH23
 CH22
 CH21
 ClCl
 <*48dicloropen!ano
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 •  Jeacciones de eliminación. se ob!ienen alquenos cuando reaccionan con una base uer!e #el disolven!e es un alcool =GR # e!anol>(
 CH3 CH2 Cl + K OHalcohol
 CH2 CH2 + OH2 + ClH
 cloroe!ano idró"idode po!asio
 e!eno agua cloruro deidrógeno
  •  %ín!esis de compues!os organome!)licos.  cuando reaccionan con magnesio me!)lico en
 :!er e!ílico se ob!ienen los compues!os de rignard =alogenuros de alquilmagnesio> queson reac!ivos mu# impor!an!es para la ormación de alcanos # compues!os arom)!icos(
 CH3 CH2 I + Mg CH3 CH2 Mg I
 #odoe!ano magnesio #oduro de e!ilmagnesio 
 3. Alcoholes
 %on compues!os en los que se a sus!i!uido un )!omo de idrógeno por el grupo idro"ilo=R>( %e clasiican en alcooles primarios* secundarios # !erciarios en unción del nmero decarbonos que se unan al )!omo de carbono que es!) enla$ado al grupo idro"ilo(
 CH3 CH CH2 CH2
 CH3
 OH
 CH3 CH CH CH3
 CH3
 OH
 CH3 C CH2 CH3
 CH3
 OH
 alco7ol primario alco7ol secundario alco7ol !erciario 
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 %e nombran siguiendo es!as reglas.<(  %e busca la cadena m)s larga que con!enga al grupo idro"ilo #
 se enumera empe$ando por el e"!remo m)s cercano al grupoR(
 2(  %e indica la posición del grupo uncional seguido del nombredel idrocarburo cambiando la !erminación Yo por Vol( 
 3(  %i a# m)s de un grupo R en la cadena se u!ili$an los prei/osdi* !ri* e!c*P
 4(  %i el alcool no es el grupo uncional principal el alcool senombra con el prei/o idro"i(
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas
 El grupo R ace que los alcooles sean sus!ancias polares # se pueden ormar puen!es deidrógeno en!re las mol:culas( Es!o provoca que los pun!os de usión # ebullición son mu# al!oscomparados con los idrocarburos que !ienen el mismo nmero de )!omos de carbono* de ecolos alcooles de ba/o peso molecular son líquidos(
 Los alcooles son )cidos d:biles* es!o se produce porque el o"ígeno es mu# elec!ronega!ivo# el enlace en!re el o"ígeno # el idrógeno es!) polari$ado # por eso el idrógeno puede ser
 CH34
 CH3
 CH22
 CH21
 CH3
 OH
 38me!il8<8bu!anol
 CH34
 CH3
 CH22
 C1
 OHO
 H
 387idro"ibu!anal
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 arrancado por una base( El orden de acide$ en los alcooles es. enol { alcool primario { alcoolsecundario { alcool !erciario(
 Los alcooles de ba/o peso molecular son !o!almen!e solubles en agua porque se orman puen!es de idrógeno en!re las mol:culas de agua # las de alcool( La solubilidad disminu#ecuando aumen!a el nmero de )!omos de carbono(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 •  Jeacciones de sus!i!ución. el grupo R se sus!i!u#e por o!ro )!omo o grupo de )!omoscuando un reac!ivo nucleóilo a!aca al alcool(
 CH3 CH2 CH2 OH + ClH CH3 CH2 CH2 Cl OH2+<propanol cloruro de
 idrógeno<cloropropano agua
  
 •  -esidra!ación. es una reacción donde se produce la p:rdida de una mol:cula de agua( Enlos alcooles se pueden producir dos reacciones dependiendo de la !empera!ura(
 o  ormación de alquenos. se produce una reacción de eliminación* se elimina aguade orma in!ramolecular( La reacción se produce en medio )cido uer!e* por e/emplo u!ili$ando)cido sulrico* # a !empera!ura al!a(
 CH3 CH2 CH2 OH CH3 CH CH2 OH2+H2SO4
 T muy alta
 <propanol <propeno agua  
 o  ormación de :!eres. se produce una reacción de condensación* se elimina aguade orma in!ermolecular( La reacción se produce en medio )cido uer!e* !ambi:n se puede u!ili$ar)cido sulrico* pero a !empera!uras m)s ba/as =<3;V ,>(
 o 
 CH3 CH2 OH CH3 CH2 O CH2 CH3 OH2+H2SO4
 130 °C2
 e!anol die!il:!er agua 
 •  R"idación. los alcooles se o"idan cuando reaccionan con o"idan!es( El produc!o que seob!iene depende del !ipo de alcool =primario* secundario o !erciario>( Los agen!eso"idan!es que m)s se u!ili$an son el permangan!o de po!asio =G+1R4>* el dicroma!o de
  po!asio =G 2,r 2R7> o el reac!ivo de Cones* que es!) ormado por !rió"ido de cromo* )cido# agua =,rR3Z
 TZ2R>
 o  R"idación de un alcool primario. se produce un aldeído pero la reaccióncon!ina # el produc!o inal es un )cido carbo"ílico* e"cep!o el me!anol que da dió"ido de carbono=,R2>(
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 CH2 CH2 OHCH3 CH3 CH2 CO
 H
 K2Cr2O7
 CH3 CH2 CO
 OH
 K2Cr2O7
 <propanol  propanal )cido propanoico 
 o  R"idación de un alcool secundario. se produce una ce!ona(CH CH3CH3
 OH
 C CH3CH3
 O
 2propanol  propanona 
 o  R"idación de un alcool !erciario. se produce la rup!ura de la cadena carbonada(@rimero se orma el alqueno que se o"ida para dar una ce!ona # se desprende dió"ido de carbono=,R2>( %e necesi!a que el medio sea mu# )cido(
 C CH3CH3
 OH
 CH3
 C CH3CH3
 CH2CrO3 /H+ /H2O
 C CH3CH3
 OCrO3 /H+ /H2O
 + CO2 + OH2
 2me!il2propanol 2me!ilpropeno  propanonadió"ido de
 carbono agua
  
 4. Éteres
 %on compues!os en los que un )!omo de o"ígeno es!) enla$ado a dos cadenas carbonadas(%e pueden considerar como derivados de los alcooles en los que se a sus!i!uido el )!omo de
 idrógeno del grupo idro"ilo por un radical alquilo(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 E"is!en dos ormas de nombrar a los :!eres.A>  %e nombran las cadenas carbonadas ordenadas por orden alab:!ico # !ermina el nombre
 con la palabra Véter(&>  %e nombra el radical m)s sencillo =con menos )!omos de
 carbono> con la !erminación  VoOi  seguido del nombre delidrocarburo m)s comple/o(
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas
 Los :!eres son líquidos vol)!iles* e"cep!o el dime!il:!er que es un gas(%on menos densos que el agua%on insolubles en agua pero solubles en disolven!es apolares* de eco algunos :!eres se u!ili$ancomo disolven!es(ienen car)c!er b)sico(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 Los :!eres son poco reac!ivos* # la ma#oría de sus reacciones necesi!an muca energía paraque se produ$can(
 CH2 OCH3 CH3
 E!ilme!il:!er +e!o"ie!ano

Page 237
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 237/333
  
 237
 •  Jup!ura del enlace :!er . se orma un alcool( Es necesario u!ili$ar un )cido comoca!ali$ador(
 CH3 O CH3 + IHácido
 CH3 OH + I CH3
 dime!il:!er  #oduro de
 idrógenome!anol #odome!ano
  
 5. Aldehídos y cetonas
 Los dos !ienen el mismo grupo uncional* el grupo carbonilo =,UR>( En los aldeídos elgrupo carbonilo es!) en un e"!remo de la cadena* mien!ras que en las ce!onas el grupo carboniloes!) en una posición in!ermedia de la cadena(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 •  Los aldeídos se nombran con la !erminación  Val unida alnombre de la cadena idrocarbonada( %i e"is!e un grupocarbonilo en cada e"!remo la !erminación es Ydial( ,uandono es el grupo uncional principal se nombra con el prei/oormal(
 •  Las ce!onas. se nombran con la !erminación Vona unida al nombre de la cadena indicandola posición en la que se encuen!ra el grupo carbonilo( %i a#m)s de un grupo se u!ili$an los prei/os di* !ri* e!c( ,uandola ce!ona no es el grupo uncional principal se nombra con el
  prei/o o"o(
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas
 El enlace carbonilo es mu# polar porque el o"ígeno es muco m)s elec!ronega!ivo que elcarbono( Es!o e"plica que los aldeídos # las ce!onas !engan pun!os de usión # de ebulliciónma#ores que los idrocarburos* pero los valores son menores que los de los alcooles(
 Los aldeídos # las ce!onas son líquidos o sólidos a !empera!ura ambien!e* e"cep!o el
 me!anal que es un gas( Los aldeídos con menos de << carbonos son líquidos # en el caso de lasce!onas ser)n las que !engan as!a <; )!omos(
 La presencia del o"ígeno !ambi:n provoca que los compues!os de menor masa molecularsean solubles en agua* # decrece al aumen!ar la cadena carbonada(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 El enlace carbonilo es mu# polar porque el o"ígeno es muco m)s elec!ronega!ivo que elcarbono( @or !an!o* el enlace carbonilo es mu# reac!ivo( Los aldeídos son m)s reac!ivos que lasce!onas(
 CH34
 CH23
 CH22
 C1
 O
 H bu!anal
 CH34
 CH23
 C2
 CH31
 O
 28bu!anona
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 239
 el enlace en!re el carbono del grupo carbonilo # el carbono vecino para ormar un )cidocarbo"ílico # dió"ido de carbono(o  R"idación de aldeídos. se u!ili$an agen!es o"idan!es d:biles* como por e/emplo
 el reac!ivo de eling =iones AgT  o ,u2T> o el reac!ivo de ollens =ni!ra!o de pla!a =Ag1R3> #amoníaco =13>>(
 CH3 CH2 CO
 H
 CH3 CH2 CO
 OH
 reactivo de Fehling
 reactivo de Tollens
  propanal )cido propanoico 
 o  R"idación de ce!onas. se necesi!an o"idan!es mu# uer!es* como son el permangana!o de po!asio =G+nR4> o el dicroma!o de po!asio =G 2,r 2R7>* # !empera!uras mu#elevadas(
 CH3 C CH3
 O
 CH3 COH
 OKMnO4
 K2Cr2O7 + CO2
  propanona )cido e!anoico dió"ido decarbono
  
 •  Jeacciones de reducción.  se pueden ob!ener alcooles o alcanos dependiendo de losreac!ivos que se u!ilicen(
 o  Jeducción a alcooles. los aldeídos orman alcooles primarios* # las ce!onasalcooles secundarios( Los reduc!ores que se pueden u!ili$ar son* idrógeno molecular =2> con unca!ali$ador de níquel =1i>* paladio =@d> o pla!ino =@!>* !e!raidruro de li!io # aluminio =LiAl4> o
  boroidruro de sodio =1a&4>(
 CH3 CH2 CO
 HCH3 CH2 CH2
 OH
 + LiAlH4
  propanal !e!raidruro deli!io # aluminio
 <propanol
  
 CH3 C CH3
 O
 + CH3 CH CH3
 OH
 NaBH4
  propanona  boroidruro desodio 2propanol
  o  Jeducción a alcanos. se u!ili$a el reac!ivo de ]olGisner =idracina =12 12>
 e idró"ido de po!asio =GR>> o el reac!ivo ,lemmensen =$inc =Kn> # )cido clorídrico =,l>(
 CH3 CH2 CO
 HCH3 CH2 CH3
 NH2NH2, KOH
  propanal  propano 
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 CH3 C CH3
 O
 CH3 CH2 CH3Zn, HCl
  propanona  propano 
 6. Ácidos carboxílicosEl grupo uncional es el carbo"ilo =,RR> # siempre es!) en el e"!remo de la cadena( Es
 el grupo que !iene ma#or preerencia(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 %e nombra poniendo la palabra %cido seguida del prei/o que indicael nmero de carbono # el sui/o Voico(
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas
 %on mu# polares( @ueden ormar puen!es de idrógeno en!re sí # con el agua* # es!e enlacees m)s uer!e que el de los alcooles porque es m)s polar(
 Los pun!os de usión # ebullición son ma#ores que los de los alcooles que !ienen el mismonmero de carbonos* # aumen!a al aumen!ar la masa molecular( Los die$ primeros )cidos de laserie son líquidos # los siguien!es son sólidos a !empera!ura ambien!e(
 Los )cidos carbo"ílicos de menor masa molecular son solubles en agua debido a la polaridad del grupo uncional( La solubilidad en agua disminu#e al aumen!ar la cadena decarbonos(La polaridad del grupo carbo"ilo !ambi:n e"plica el car)c!er )cido de es!os compues!os*
 que !ambi:n disminu#e al aumen!ar la masa molecular(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 •  Jeacciones de neu!rali$ación. reaccionan con bases para ormar sales( @or e/emplo los)cidos reaccionan con idró"ido de sodio =1aR> o idró"ido de po!asio =GR> paraormar /abones( Es!a reacción se llama saponiicación( 
 CH3 CH2 CO
 OH+ Na OH CH3 CH2 C
 O
 O- Na
 ++ OH2
  propanoa!o de sodio=Cabón>
 )cido propanoico idró"ido de sodio agua
  
 •  Jeacciones de condensación. los )cidos reaccionan con o!ras mol:culas org)nicas paraormar una mol:cula m)s grande # se elimina agua( 
 o  Es!eriicación. un )cido carbo"ílico reacciona con un alcool para ormar :s!eres(
 CH3 CH2 CO
 OH
 + CH3 OH CH3 CH2 CO
 O CH3
 + OH2
 )cido propanoico me!anol  propanoa!o de me!ilo agua 
 CH3 C
 OH
 O
 cido e!anoico
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 o  ormación de amidas. el )cido carbo"ílico cuando reacción con el amoníaco ocon una amina primaria o secundaria produce una amida primaria* secundaria o !erciaria*respec!ivamen!e(
 CH3 CH2 CO
 OH+ CH3 CH2 C
 O
 NH2 +OH2NH3
 amoníaco   propanoamida=amida primaria>
 )cido propanoico agua
  
 CH3 CH2 CO
 OH+ CH3 CH2 C
 O
 NCH3H
 + OH2NH2CH3
 me!anoamina=amina primaria>
  18me!ilpropanoamida=amida secundaria>
 )cido propanoico agua
  
 CH3
 CH2
 CO
 OH+ CH3 CH2 C
 O
 NCH3CH3
 + OH2NH
 CH3
 CH3
 dime!ilamina=amina secundaria>
  1*18dime!ilpropanoamida=amida !erciaria>
 )cido propanoico agua
  
 •  Jeacciones de reducción. dependiendo del agen!e reduc!or se pueden ob!ener alcooles primarios o alcanos( El primer paso de la reducción produce aldeídos* pero la reaccióncon!ina(
 o  Jeducción a alcooles. se orman alcooles primarios( Los reduc!ores que se pueden u!ili$ar son* idrógeno molecular =2> con un ca!ali$ador de níquel =1i>* paladio =@d> o pla!ino =@!>* !e!raidruro de li!io # aluminio =LiAl4> o boroidruro de sodio =1a&4>(
 CH3 CH2 CO
 OHCH3 CH2 CH2
 OHH2 + Ni, Pd, Pt
 NaBH4 / LiAlH4
 )cido propanoico <propanol 
 o  Jeducción a alcanos. se u!ili$a el reac!ivo de ]olGisner =idracina =12 12>e idró"ido de po!asio =GR>> o el reac!ivo ,lemmensen =$inc =Kn> # )cido clorídrico =,l>>(
 CH3 CH2 CO
 OHCH3 CH2 CH3
 NH2NH2, KOH
 Zn, HCl
 )cido propanoico propano 
 7. Ésteres
 %e ob!ienen cuando se sus!i!u#e el grupo idro"ilo =R> de los )cidos carbo"ílicos por un
 grupo alco"i =RJ>(
 CH3 CH2 C
 O
 O CH3@ropanoa!o de me!ilo
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 CH3 CO
 O CH3
 +ácido
 baseCH3 C
 O
 N
 CH3
 CH3
 N
 CH3
 CH3H + CH3 OH
 e!anoa!o de me!ilodime!ilamina  1*1dime!ile!anoamida me!anol
  •  ranses!eriicación. cuando reaccionan con un alcool se produce un :s!er dis!in!o( La
 reacción necesi!a un ca!ali$ador )cido o b)sico(
 CH3 CO
 O CH3
 +ácido
 base
 CH3 CO
 O CH2 CH3
 OHCH2CH3 + CH3 OH
 e!anoa!o de me!ilo me!anole!anol e!anoa!o de e!ilo 
 •  Jeacciones de reducción. se ob!ienen dos alcooles primarios( El agen!e reduc!or puedeser el !e!raidruro de li!io # aluminio =LiAl4> o el boroidruro de sodio =1a&4>(
 CH3 CH2 CO
 O CH3
 CH3 CH2 CH2 OHNaBH4 / LiAlH4
 + CH3 OH
  propanoa!o de me!ilo <propanol me!anol
  
 8. Amidas
 %on compues!os derivados de los )cidos carbo"ílicos* sus!i!u#endo el grupo idro"ilo =R> por el grupo amino =12>( Los amidas pueden ser primarias* secundarias o !erciariasdependiendo del nmero de )!omos de carbono que es!)n unidos al ni!rógeno(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 Las amidas primarias se nombran a par!ir del )cido carbo"ílico sus!i!u#endo la !erminación Yoico por Vamida # eliminando la palabra )cido(
 Las amidas secundarias # !erciarias se nombran como derivados 1sus!i!uidos o 1*1
 disus!i!uidos de las amidas primarias(
 ,uando las amidas no son el grupo uncional principal se nombran con el prei/ocarbamoil
 CH3 CO
 NH2
 CH3 CO
 N
 CH3
 CH3
 CH3 CO
 N
 HCH3
 E!anamida   18me!il e!anamida   1*18dime!il e!anamida 
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas
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 Los pun!os de usión # de ebullición de las amidas primarias # secundarias son al!os porque pueden ormar enlaces de idrógeno in!ermoleculares* pero en el caso de las amidas !erciarias son ba/os #a que es!os enlaces no se pueden producir(
 Es!a ra$ón !ambi:n e"plica que las amidas primarias # secundarias de ba/o peso molecularson solubles en agua( La solubilidad disminu#e al aumen!ar la masa molecular(
 %on bases de Leis* aunque son bases d:biles(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 •  Jeacciones de sus!i!ución
 o  idrólisis. se orma el )cido carbo"ílico # amoníaco =13>* una amina primaria ouna amina secundaria dependiendo de si la amida es primaria* secundaria o !erciaria(
 CH3 C O
 NH2
 + OH2 CH3 CO
 OH+ NH3
 e!anoamida agua )cido e!anoico amoníaco 
 •  -egradación o !ransposición de omann.  las amidas cuando reaccionan con bromo=&r 2> en medio b)sico uer!e producen una amina con un )!omo de carbono menos #dió"ido de carbono =,R2>( La reacción se produce en varias e!apas* primero se ormaun derivado bromado pero es ines!able # se descompone en la amina # el dió"ido decarbono(
 CH2 CO
 NH2
 CH3
 Br2, KOH
 CH2 CO
 NCH3
 Br
 H
 CH2 NH2CH3 + CO2
  propanoamida compues!o ines!able e!anoaminadió"ido de
 carbono 
 •  Jeacciones de reducción.  se reducen a aminas( %egn el !ipo de amida* primaria*secundaria o !erciaria* se ob!endr) la amina* primaria* secundaria o !erciaria( El agen!ereduc!or puede ser un idruro =idruro de li!io # aluminio =LiAl4> o boroidruro de
 sodio =1a&4>> o idrógeno ca!ali$ado con níquel =1i>* paladio =@d> o pla!ino =@!>(
 CH2 CO
 NH2
 CH3CH2 NH2CH2CH3
 LiAlH4 / NaBH4
 H2+Ni/Pd/Pt
  propanoamida  propanoamina
  
 9. Aminas
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 %on derivadas del amoníaco* median!e la sus!i!ución de un )!omo de idrógeno por ungrupo alquilo( %e pueden clasiicar en aminas primarias* secundarias o !erciarias dependiendo delnmero de carbonos que es!:n unidos al ni!rógeno(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 •  Las aminas primarias se nombran como derivados de los alcanos sus!i!u#endo la!erminación Yo por  Vamina( La posición del grupo uncional se an!epone al nombremedian!e un locali$ador num:rico(
 •  Las aminas secundarias # !erciarias se nombran !omando el sus!i!u#en!e m)s grande=ma#or nmero de carbonos> como la cadena principal* # los dem)s sus!i!u#en!es como
  1alquilos o 1*1dialquilos an!es del nombre de la cadena principal(,uando las aminas no son el grupo uncional principal se nombran con el prei/o amino(
 CH3 CH2 NH2 CH3 CH2 N
 CH3
 CH3
 CH3 CH2 N
 H
 CH3
 E!anamina   18me!il e!anamina   1*18dime!il e!anamina 
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas 
 Los pun!os de usión # ebullición de las aminas primarias # secundarias son ma#ores quelos de los idrocarburos pero menores que los de los alcooles* #a que pueden ormar enlaces deidrógeno* pero son m)s d:biles que en el caso de los alcooles porque el ni!rógeno es menoselec!ronega!ivo( Las aminas !erciarias no pueden ormar enlaces de idrógeno* por eso sus!empera!uras de usión # ebullición son menores que las de los idrocarburos an)logos(
 Las aminas de ba/a masa molecular son solubles en agua porque el grupo amino es polar* pero al aumen!ar el nmero de carbonos la solubilidad disminu#e(
 Las aminas de ba/o peso molecular uelen a amoníaco* pero las superiores son inodoras(
 Las aminas son bases de Leis( %u car)c!er b)sico es ma#or que el de las amidas(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 •  Jeacciones de neu!rali$ación. las aminas por ser b)sicas reaccionan con )cidos para dar
 sales de amonio(
 CH3 CH2 NH2 + ClH CH3 CH2 NH3+
 Cl-
 e!anamina cloruro deidrógeno
 cloruro dee!ilamonio
  
 •  Jeacciones de condensación. dos mol:culas org)nicas reaccionan en!re sí para dar unamol:cula m)s grande # liberan una mol:cula m)s pequea* como puede ser agua =pero
  podría ser o!ra mol:cula pequea>
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 o  Alquilación. el amoníaco* las aminas primarias # secundarias producen aminas deorden superior* pero si la amina inicial es !erciaria se orma una sal de amonio =alogenuro de!e!raalquilamonio>
 CH3 CH2 NH2 + CH3 Cl CH3 CH2 NH
 CH3
 + ClH
 e!anamina clorome!ano  1me!ile!anamina cloruro deidrógeno
  
 CH3 CH2 NCH3
 CH3
 + CH3 Cl CH3 CH2 N+
 CH3
 CH3
 CH3 Cl-
  1*1dime!ile!anamina clorome!ano cloruro de e!il!rime!ilamonio 
 o  Acilación. las aminas reaccionan con :s!eres para ormar amidas
 CH3 C O
 O CH3
 +ácido
 base
 CH3 C O
 N
 CH3H
 NH2 CH3 + CH3 OH
 e!anoa!o de me!ilo me!anamina  1me!ile!anamida 
 10. Nitrilos o cianuros de alquilo
 %on compues!os derivados del cianuro de idrógeno =,1>* en el que el )!omo de
 idrógeno a sido sus!i!uido por un radical alquilo(
 ⇒⇒⇒⇒  #omenclatura
 %e pueden nombrar de dos ormas.
 A(  %e aade la !erminación  Vnitrilo al nombre de la cadena idrocarbonadaque es!) unida al ni!rógeno(
 &(  %e nombran como cianuros de alquilo* en es!e caso el carbono del grupo ciano =,1> no seconsidera en el grupo alquilo(
 ⇒⇒⇒⇒  6ropiedades $ísicas
 Los pun!os de usión # ebullición son ma#ores que los de los idrocarburos porque el grupociano es polar(
 %on solubles en disolven!es apolares e insolubles en agua* e"cep!o los compues!os que!ienen uno o dos )!omos de carbono que son solubles en agua debido a la polaridad del enlaceciano(
 ⇒⇒⇒⇒  @eactiidad
 CH3 CH2 C N
 @ropano ni!rilo,ianuro de e!ilo
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 •  Jeacciones de adición. se aade un )!omo o grupo de )!omos a los elemen!os que orman elenlace ml!iple(
 o  idrólisis. en primer lugar se adiciona agua al grupo ciano # se ob!iene unaamida* pero la reacción con!inua para dar el )cido carbo"ílico median!e una reacción desus!i!ución(
 CH3 C N + OH2 CH3 C NH2
 O
 + OH2 CH3 C OH
 O
 + NH3
 Adición Sustitución
 e!anoni!rilo agua e!anamida agua )cido e!anoico amoníaco 
 <(  Jeacciones de reducción. se orman aminas primarias( Los agen!es reduc!ores pueden seridruros =!e!raidruro de li!io # aluminio =LiAl4> o boroidruro de sodio =1a&4>> ou!ili$ando idrógeno con níquel =1i>* paladio =@d> o pla!ino =@!> como ca!ali$ador(
 CH3 C N + OH2CH
 3CH
 2NH
 2
 LiAlH4 / NaBH4
 H2+ Ni/Pd/Pte!anoni!rilo agua e!anamina
  
 11. Actividades
 1.  ormula los siguien!es compues!os.
 a>  4bromo2cloropen!ano b>  2me!il<propanol c>  dime!il:!erd>  )cido bu!anodioico e>   propanal >  !rime!ilaminag>  cianuro de propilo >   propanamida i>  e!anoni!rilo
  />  3cloro2bu!anona B>  e!o"ipropano l>  <cloro3bu!enom>  1*1dime!ilbu!anoamida n>   propanona o>  <*4bu!anodiol
  p>  )cido 2me!il propanoico q>   1e!il2bu!anamina r>  2*3dime!ilpen!anal
 2.   1ombra los siguien!es compues!os.
 a> 
 C
 O
 OH
 CH3
   b> 
 CH3 CH CH3
 C N   c> 
 CH2CHCH3
 CH3
 CH2 Cl
  
 d>  CH2 C H
 O
 CHCH3
 CH3
   e>  CH3 C NH2
 O
   >  CH2 C CH3
 O
 CCH3
 O
  
 g>  CH3 C NH CH2 CH3
 O
   >  CH3 C H
 O
  i>  CH2CH3 CH2 OH 
  />  CH2CH3 CH2 NH2 B> 
 CC
 CH3
 Cl
 CH3
 Cl  l>  CH2 O CH3CH2CH3  
 m> 
 CH3 CH2 N
 CH2 CH3
 CH2 CH3 
 n>  CH3 C N  
 o> 
 C
 O
 OH
 CH2CHCH3
 CH2CH3  
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  p> 
 CH2 C CH3
 O
 CHCH3
 CH2 CH3  
 q>  CH3 O CH3  r>  CHCHCH3 CH2 OH 
 +.  ,omple!a las siguien!es reacciones e indica que !ipo de reacción se produce.
 a> CH3 Br + K OH
   b> CH2 C NCH3 + OH2
  
 c> CH3 CH2 OH
 H2SO4
 T muy alta   d> 
 CH CH3CH2
 OH
 CH3K2Cr2O7
  
 e>  CH2 C CH3
 O
 CH3
 Zn, HCl
  > 
 CH3 CO
 NH2
 LiAlH4 
 g> CH
 3C
 O
 OH+CH
 3OH
   >  CH3 N H
 CH3
 + CH3 Cl  
 i> CH3 CH2 C
 O
 H+ NaBH4
   /> 
 CH3 C
 O
 N CH3
 H
 + OH2
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 2*. 6olímeros 1. Macromoléculas y polímeros2. Clasificación de polímeros3. Reacciones de polimerización
 4. Propiedades de los polímeros5. Actividades
 1. Macromoléculas y polímeros
 Las macromol:culas son mol:culas que es!)n ormados por un gran nmero de )!omos quenormalmen!e se unen a !rav:s de enlaces covalen!es(
 -en!ro de las macromol:culas a# unos compues!os mu# impor!an!es que se llaman polímeros(Los polímeros son macromol:culas que es!)n ormados por la combinación repe!ida de mucasunidades pequeas llamadas monómeros( @or !an!o* la es!ruc!ura química de los polímeros es mu#
 simple(
 Los monómeros pueden repe!irse cien!os o miles de veces* # se unen en!re sí a !rav:s deenlaces covalen!es( El proceso por el que se combinan los monómeros se llama polimeri$ación(
 @or e/emplo* el polie!ileno =@E> es!) ormado por la unión repe!ida # consecu!iva de mol:culasde e!ileno* ,2U,2  =monómero>( El doble enlace del e!ileno se rompe* lo que permi!e que lacadena cre$ca por los dos lados( La unidad monom:rica que se repi!e MnN veces ormando unacadena es Y,2,2( El polímero se represen!a como Y=,2,2>n* donde n corresponde alnmero de monómeros que a# en la cadena # se llama grado de polimeri$ación(
 +CH2 CH2 CH2 CH2CH
 2CH
 2CH
 2CH
 2 +CH
 2CH
 2n CH
 2CH
 2CH
 2 CH2n+1  
 2. Clasificación de polímeros
 Los polímeros se pueden clasiicar en unción de dieren!es cri!erios.
 •  Seg-n su origenP•  @olímeros na!urales. e"is!en en la na!urale$a( @or e/emplo* las pro!eínas es!)n ormadas por
 la unión repe!ida de amino)cidos* o la celulosa que es un polisac)rido que es!) presen!e enla pared de las c:lulas vege!ales # es!) ormado por un mínimo de 3;;; unidades deglucosa unidas por enlaces =<\4>(
 •  @olímeros semisin!:!icos o ar!iiciales. se ob!ienen por la !ransormación de polímerosna!urales para ob!ener produc!os de ma#or in!er:s comercial( -en!ro de es!a ca!egoría
  podemos des!acar el ra#ón* que se ob!iene cuando las ibras de algodón se !ra!an con unadisolución de idró"ido sódico( El produc!o que se ob!iene es m)s resis!en!e que elalgodón* !iene un brillo parecido al de la seda # no encoge* por lo que es!e produc!o es mu#!il para la abricación de !elas( El cauco vulcani$ado es o!ro buen e/emplo* #a que el!ra!amien!o del cauco con a$ure permi!e ob!ener un ma!erial m)s resis!en!e al río* alcalor # a los ra#os ul!raviole!as que se u!ili$a en la abricación de neum)!icos(
 •  @olímeros sin!:!icos. se ob!ienen indus!rialmen!e a par!ir de los monómeros( Ac!ualmen!ee"is!en mucos polímeros sin!:!icos* como por e/emplo el n#lon* que es la primera ibra
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 sin!:!ica que se a abricado o el @D, =policloruro de vinilo>que se ob!iene por polimeri$ación del cloruro de vinilo # es unma!erial rígido que se u!ili$a en mucas aplicaciones* como
  puede ser la abricación de !ubos o el recubrimien!o de cables(
 •  Seg-n su composición química•  @olímeros org)nicos. !ienen en la cadena principal )!omos de
 carbono( %e pueden clasiicar en dos grupos.o  @olímeros vinílicos. la cadena principal
 es!) ormada sólo por )!omos de carbonoe idrógeno* como puede ser el
  polie!ileno ormado por la unión demucas mol:culas de e!eno(
 o  @olímeros org)nicos no vinílicos. adem)s del carbono !ienen o"ígeno o ni!rógeno ensu cadena principal( @or e/emplo las pro!eínas* en la que un grupo amino de unamino)cido se une con el
 grupo )cido carbo"ílico deo!ro amino)cido a !rav:s deun enlace pep!ídico(
 •  @olímeros inorg)nicos. se clasiican dependiendo del )!omo principal que con!engan.o  ienen a$ure. por e/emplo los polisuluros que son sales que con!ienen aniones %n
 ( 
 o  ienen silicio. los m)s impor!an!es son las siliconas* que !ienen ml!iplesaplicaciones* desde aplicaciones indus!riales =moldes* adesivos* e!c(> as!aaplicaciones m:dicas =pró!esis>(
 •  Seg-n la composición de los monómeros
 •  omopolímeros. es!)n ormados por un nico !ipo de monómero* como por e/emplo el@D, =cloruro de polivinilo> o el @E =@olie!ileno>(
 •  e!eropolímeros. es!os ma!eriales se ob!ienen a par!ir de varios monómeros dieren!es( 1ormalmen!e los e!eropolímeros !ienen dos o !res !ipos de monómeros.
 o  ,opolímeros. ma!eriales ormados por dos !ipos de monómeros( E"is!euna gran variedad de polímeros dees!e !ipo como puede ser el n#lonque se ob!iene a par!ir de diaminas #)cidos dicarbo"ólicos( Los
 monómeros pueden dis!ribuirse dedis!in!a manera a lo largo del
  polímero. al a$ar* al!ernada* en bloque* e!c(
 o  erpolímeros. ma!eriales ormados por !res monómeros dieren!es(
 •  Seg-n su estructura•  Lineales. ormados por monómeros diuncionales que se unen por los dos e"!remos de la
 cadena( @or e/emplo el @E =polie!ileno>(
 C C C C C C
 H
 H H
 H
 H
 H
 H
 H
 H
 H
 H
 H
 A A
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 •  Jamiicados. ormados por monómeros!riuncionales( @or e/emplo el @%=polies!ireno>(
 •  En!recru$ados. cadenas lineales cercanas seunen en!re sí linealmen!e median!e enlacescovalen!es( @or e/emplo el cauco(
 •  Je!iculados. cadenas ramiicadas seen!rela$an en las !res direcciones delespacio( @or e/emplo* las resinas epo"i(
 •  Seg-n sus aplicaciones•  Elas!ómeros. ma!eriales que se deorman muco al some!erlos a un esuer$o
  pero recuperan su orma inicial al eliminar el esuer$o(
 •  @l)s!icos. ma!eriales que cuando se produce un esuer$o suicien!emen!ein!enso no pueden volver a su orma original(
 •  ibras. ma!eriales que se unen ormando cadenas largas de polímeroscon gran resis!encia* ligere$a # elas!icidad(
 •  Jecubrimien!os. ma!eriales líquidos que cubren la supericie de o!rosma!eriales para pro!egerlos(
 •  Adesivos. sus!ancias que combinan una al!a adesión #una al!a coesión* lo que les permi!e unir dos o m)s cuerpos por
 con!ac!o supericial(
 •  Seg-n su comportamiento al elear la temperatura.•  ermopl)s!icos. ma!eriales que despu:s de undirse o ablandarse
 cuando se calien!an* recuperan sus propiedades originales al enriarse( eneralmen!e son polímeros lineales Sn e/emplo es el @E =polie!ileno>* o el @D, =cloruro de polivinilo>(
 •  ermoes!ables. ma!eriales que despu:s de calen!arlos se convier!en en sólidos m)s rígidosque los polímeros originales( eneralmen!e son polímeros en!recru$ados* # !iene es!ecompor!amien!o porque con el calor se orman nuevos en!recru$amien!os que producen unama#or resis!encia a la usión( @or e/emplo la baqueli!a* que es el primer polímero sin!:!ico
 que se a abricado( Es un ma!erial que se puede moldear duran!e su ob!ención* perodespu:s es duro* insoluble en agua* aislan!e el:c!rico # )cil de producir(
 3. Reacciones de polimerización
 E"is!en dos !ipos undamen!ales de polimeri$ación.
 •  6olimerización por adiciónP
 %e produce* generalmen!e* con monómeros que !ienen dobles enlaces( Los enlaces se rompen# los elec!rones desapareados quedan libres # reaccionan con mol:culas vecinas # orman unacadena polim:rica( La cadena se orma u!ili$ando !odos los )!omos de los monómeros( Es unareacción de adición in!ermolecular(
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 El mecanismo general ocurre en !res ases.
 9.  E!apa de iniciación. el proceso comien$a median!e un mecanismo de radicales libresgracias a un ca!ali$ador* que puede ser por e/emplo una mol:cula de peró"ido =JRRJ> que
  produce un radical libre que reacciona con el monómero # pone en marca la reacción.
 CH2 CH2
 catalizador
 CH2 CH2 
 .  @ropagación o crecimien!o. se produce una reacción en cadena en la que losmonómeros se unen a los dos e"!remos de la cadena polim:rica.
 + CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2CH2 CH2 =unión de dos monómeros> 
 CH2 CH2n CH2 CH2 CH2 CH2n
 +CH2 CH2 =unión de nT< monómeros> 
 D.  erminación. Es!a e!apa se produce cuando los radicales libres de los e"!remos
 reaccionan con o!ros radicales libres( Es!o puede ocurrir de dos ormas.9(<( Los radicales libres de los e"!remos se unen a impure$as que a# en la reacción(9(2( Los radicales libres de los e"!remos de una cadena se unen a dos cadenas que
 !engan un e"!remo neu!rali$ado =ese e"!remo #a no es reac!ivo>(
 Algunos e/emplos de polímeros de adición mu# u!ili$ados son.
 Monómero 6olímero 'plicaciones
 E!eno =e!ileno>
 CH2 CH2 
 @olie!ileno =@E>uberías* bolsas* /ugue!es* ilm de
 cocina* bo!es # envases de
 alimen!ación
 ,loroe!eno =cloruro de vinilo>CH2 CH Cl 
 ,loruro de polivinilo =@D,>
 uberías* discos* sillas* ven!anas #suelos
 enile!eno =es!ireno>
 CH CH2
  
 @olies!ireno =@%>Cugue!es* embala/es* aislan!e
 !:rmico # acs!ico
 2+e!il<*3bu!adieno =isopreno>
 CH2 C CH CH2
 CH3
  
 ,auco o l)!e"
 =poliisopreno>
 neum)!icos* cupe!es* preserva!ivos* guan!es* pelo!as*
 ar!ículos impermeables # aislan!es
 •  6olimerización por condensaciónP
 %e produce una reacción de condensación* en la que dos mol:culas org)nicas reaccionan paraormar una mol:cula m)s grande # se libera una mol:cula de agua(La reacción se produce en!re monómeros poliuncionales* deben ser poliuncionales para que lareacción se produ$ca en dos pun!os de la mol:cula( El polímero que se ob!iene puede ser uncopolímero =ormado por dos monómeros> o un omopolímero =ormados por un !ipo demonómero>(
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 N CH2 NH
 H
 H
 H6
 + C
 O
 OH CH2 C
 O
 OH
 4
 N CH2 NH
 H H
 C
 O
 CH2 C
 O
 OH
 6 4
 OH2 +
 diamina di)cido  poliamida 
 Los principales polímeros de condensación son.
 !ipos deMonómeros
 !ipo de 6olímeros 'plicaciones
 -ioles T -i)cidos @oli:s!eresergal. !elas
 @E =polie!ilen!ere!ala!o>. !e/idosinarrugables* bo!ellas de bebida*P>
 -iaminas T -i)cidos @oliamidas 1#lon =ropa in!erior* !elas de paracaídas*P>
 J 2%i=R>2 %iliconasAdesivos* lubrican!es* aplicaciones
 m:dicas* P
 4. Propiedades de los polímeros
 La es!ruc!ura de los polímeros de!ermina sus propiedades ísicas( Las m)s impor!an!es son.
 •  rado de polimerizaciónP
 Las reacciones de polimeri$ación producen produc!os dedieren!e !amao* es decir* el produc!o de polimeri$ación no es
 omog:neo( %e orma una me$cla de polímeros de dieren!es pesos moleculares* que se dis!ribu#en es!adís!icamen!e segn lacurva de auss( La masa molecular de!ermina las propiedadesmec)nicas los polímeros de cadenas cor!as son m)s luidos* #los de cadenas largas son m)s compac!os(
 •  CristalinidadP
 Las cadenas de polímeros normalmen!e es!)n desordenadas* orman un con/un!o amoro* peroen algunos casos aparecen $onas ordenadas que se llaman $onas cris!alinas( Sn mismo ma!erial
  puede !ener $onas amoras # $onas cris!alinas( La abundancia de $onas cris!alinas proporciona al
 ma!erial ma#or resis!encia mec)nica* # las $onas amoras apor!an elas!icidad(
 •  "ntrecruzamiento o reticulaciónP
 La re!iculación es la ormación de enlaces covalen!es la!erales en!re las cadenas polim:ricas(,uando la re!iculación es ba/a el polímero se compor!a como !ermopl)s!ico # es soluble en algunosdisolven!es* pero cuando el en!recru$amien!o es al!o el ma!erial es !ermoes!able* insoluble # esmu# rígido( @or e/emplo* el proceso de vulcani$ación del cauco consis!e en la ormación de
  puen!es disuluro en!re las cadenas polim:ricas* de orma que el cauco que es inel)s!ico # r)gilse convier!e en un ma!erial el)s!ico* resis!en!e al desgas!e* al calor # al río* por lo que se puedeu!ili$ar para la abricación de neum)!icos(
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 •  @igidez intrínsecaP
 Es la incapacidad que !ienen algunos polímeros de ro!ar alrededor de sus enlaces( Es!eenómeno se produce cuando las cadenas la!erales son mu# voluminosas( @or e/emplo* las cadenasla!erales del @% =polies!irenos> son grupos enilos que son mu# voluminosos e impiden la ro!aciónlibre de los enlaces ,, de la cadena principal( En cambio* el @E =polie!ileno> no !iene eseobs!)culo # puede ro!ar( Los ma!eriales que presen!an rigide$ in!rínseca son m)s rígidos(
 •  6olimerización estereoespecí$icaP
 Los carbonos de la cadena principal* normalmen!e* !ienen ibridación sp3  # orman cua!roenlaces sencillos con es!ruc!ura !e!ra:drica( -os enlaces seu!ili$an para ormar la cadena principal # los o!ros dos se unena los grupos la!erales( ,uando los grupos la!erales sondieren!es* como por e/emplo en el @% =polies!ireno>* el radicalenilo se puede colocar a un lado o al o!ro del plano(
 -ependiendo de su colocación se pueden ob!ener !reses!ereoisómeros. A!)c!ico. los grupos enilo se colocan alea!oriamen!e a
 un lado o al o!ro %indio!)c!ico. los grupos enilo ocupan posiciones
 al!ernadas 0so!)c!ico. !odos los grupos enilo se disponen acia el mismo lado
 Los polímeros que son m)s regulares !ienen m)s $onas cris!alinas # por !an!o son m)s resis!en!es(
 5. Actividades
 1.  E"plica qu: es un polímero e indica un e/emplo de polímero na!ural # o!ro de un polímerosin!:!ico
 2.  -escribe los dos !ipos de reacciones de polimeri$ación
 +.  -eine las siguien!es !:rminos..  @olímeros en!recru$ados9.  ,opolímeros.  Elas!ómerosD.  ermopl)s!icos
 B.  Jelaciona con lecas .
 <( Sn colcón esa>  un polímero de recubrimien!o porque se u!ili$a para
  pro!eger los ob/e!os
 2( El ilo de pescar es b>  un el)s!omero porque vuelve a su orma original
 cuando la uer$a de deormación se !ermina
 3( El barni$ es c>  un polímero na!ural
 4( El pegamen!o esd>  un adesivo porque se u!ili$a para unir dos
 supericies
 5( El A-1 es e>  una ibra porque es una cadena mu# larga # resis!en!e
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 21. iomoléculas 
 1. Los bioelementos.2. El agua y sales minerales.3. Los Glúcidos.
 4. Los Lípidos.5. Las Proteínas.6. Los ácidos nucleicos.7. Actividades.
 1. Los bioelementos
 Los seres vivos son con/un!os organi$ados de ma!eria( odos lo seres vivos es!)n ormados por el mismo !ipo de )!omos* en!re los que des!aca el carbono(
 -e los elemen!os químicos de la !abla periódica* sólo se encuen!ran unos 2; en los seresvivos* a :s!os elemen!os los llamamos bioelemen!os* # no !odos ellos son igualmen!e abundan!es(,ier!os elemen!os se llaman oligoelemen!os por es!ar presen!es en pequeísimas can!idades=menos del ;*;<Q>(
 =("L"M"#!(S (L=("L"M"#!(S
 Elemen!o %ímbolo @orcen!a/e en peso Elemen!o %imbolo
 R"ígeno,arbono
 idrógeno 1i!rógeno
 ,alcioósoroA$ure@o!asio,loro%odio
 +agnesioodoierro
 R,
  1,a@%G,l
  1a+g
 0e
 62*;;2;*;;<;*;;3*;;2*5;<*;;;*25;*25;*2;;*<;;*;7;*;<;*;<
 ,obre+anganeso+olibdeno
 ,obal!o&oroKinclor
 %elenio,romo
 ,u+n+o,o&Kn%e,r
 La ma#oría de los )!omos no poseen una coniguración es!able* # se unen en!re sí median!e
 enlaces para ormar biomol:culas* las mol:culas que cons!i!u#en los seres vivos las podemosagrupar en dos grandes grupos.
 •  biomol9culas inorgánicas. se encuen!ran en los seres vivos* pero no son e"clusivas deellos* # son agua # sales minerales. 
 •  biomol9culas orgánicasP son e"clusivas de los seres vivos* # siempre presen!an carbono ensu composición( son gl-cidos* lípidos* proteínas # %cidos nucleicos(
 2. El agua y las sales minerales.
 "l agua es la biomol:cula m)s abundan!e en los seres vivos* represen!a en!re el 6; # 9;Q
 de su peso( %u es!ruc!ura molecular es un )!omo de o"ígeno que se une covalen!emen!e a dos)!omos de idrógeno( Al ser el )!omo de o"ígeno m)s elec!ronega!ivo* a!rae los elec!rones
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 quedando cargado parcialmen!e nega!ivo =y> mien!ras que el e"ceso de carga posi!iva queda sobrelos dos idrógenos( ,omo resul!ado la mol:cula de agua es polar* con dos $onas d:bilmen!e
  posi!ivas # una $ona d:bilmen!e nega!iva(
 En consecuencia* en!re sus mol:culas se orman enlaces d:biles( En!re un )!omo deo"ígeno* que !iene cier!a carga nega!iva* con o!ro de idrógeno =de o!ra mol:cula> que posee cier!acarga posi!iva* se conocen como puentes de 5idrógeno( ,ada mol:cula de agua puede ormar
  puen!es de idrógeno con o!ras cua!ro mol:culas de agua( Aunque los enlaces individuales sond:biles # se rompen con!inuamen!e* la uer$a !o!al de los enlaces queman!ienen a las mol:culas /un!as es mu# grande( zs!a es!ruc!ura
  proporciona a la mol:cula de agua propiedades impor!an!es para la vida.
  Propiedades:
 a)  co5esión< que es la a!racción que e"is!e en!re mol:culas de agua # que da comoresul!ado la ormación de puen!es de idrógeno = la uer$a que une las mol:culas de agua en!re síes una !ensión !an elevada que sólo es superada por el g> / la ad5esión o unión con o!rasmol:culas polares dieren!es* como monosac)ridos o amino)cidos( Es!as dos propiedades dan lugara los enómenos de.
 ?ensión superficial * al en!rar en con!ac!o con o!ro medio* por e/emplo el aire* las mol:culasde agua se coesionan uer!emen!e # la supericie del líquido se compor!a como una ina películael)s!ica capa$ de sos!ener pequeas par!ículas(
 +apilaridad * con es!o se e"plica como el agua al en!rar en con!ac!o con un papel poroso*sus mol:culas avan$an por los poros # se e"!iende* empapando la supericie del papel( -el mismomodo las mol:culas ascienden por el in!erior de un conduc!o es!reco(
 b) calor especí$ico eleado< es decir se requiere muca energía para elevar la !empera!ura
 del agua( -el mismo modo al ba/arla* se desprende muco calor( racias a es!a gran capacidad que!iene el agua para absorber el calor producido por las reacciones me!abólicas* la !empera!ura de losseres vivos puede man!enerse sin surir grandes oscilaciones( Adem)s posee una al!aconduc!ividad !:rmica los animales se sirven de :s!a propiedad para perder calor al sudar(
 c)  la densidad del agua  =<BgZdm3> es ma#or que la densidad del ielo( La densidad delagua aumen!a a medida que desciende la !empera!ura* porque las mol:culas de agua se muevenm)s len!amen!e # no ocupan !an!o espacio* de modo que en un mismo volumen a# m)smol:culas( El valor m)"imo de la densidad lo alcan$a cuando la !empera!ura del agua es 4V, # a!empera!uras ineriores* las mol:culas de agua es!ablecen en!re ellas mucos puen!es de idrógeno*los cuales se es!abili$an si dicas mol:culas se separan ligeramen!e en!re ellas( Es!o produce un
 aumen!o de volumen # con ello disminución de la densidad( @or es!o en es!ado sólido =ielo> elagua lo!a sobre el es!ado líquido # así se e"plica la vida de mucos animales en los polos* loscuales pasan la ma#or par!e del invierno pro!egidos ba/o esa capa de ielo* #a que la !empera!ura
  por deba/o de ella ser) m)s elevada que la de la supericie(
 d)  el agua es disolente uniersal( ,uandouna mol:cula se disuelve* sus componen!es se separan=mol:culas o iones> # se rodean de mol:culas deldisolven!e( -en!ro de los sis!emas vivos* mucassus!ancias se encuen!ran en solución acuosa( La
  polaridad de las mol:culas de agua es la responsable
 de la capacidad solven!e del agua( Las mol:culas polares de agua !ienden a separar sus!ancias iónicas*
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 como el cloruro de sodio =1a,l>* en sus iones cons!i!u#en!es( Las mol:culas de agua se aglomeranalrededor de los iones con carga # los separan unos de o!ros =proceso de solva!ación>* por elcon!rario las mol:culas no polares* no son solubles en agua # orman in!erases* en las que !ienenlugar mucas reacciones químicas de los seres vivos( zs!a propiedad permi!e que en el agua serealicen la ma#oría de las reacciones químicas de las c:lulas( Es!e diagrama mues!ra al cloruro desodio =1a,l> disolvi:ndose en el agua a medida que las mol:culas de :s!a se aglomeran alrededorde los iones individuales sodio # cloruro separ)ndolos unos de o!ros(
 Las sales minerales son mol:culas inorg)nicas que pueden encon!rarse en es!ado sólido odisuel!o( Las sales minerales regulan los procesos osmó!icos asociados al paso de agua a !rav:s demembranas semipermeables* el p(* # las concen!raciones de iones( Adem)s cada ión puededesempear unciones concre!as* como el ,a2T  que in!erviene en la con!racción muscular( Lassales en es!ado sólido* orman par!e de es!ruc!uras esquel:!icas* como el osa!o c)lcico ,a3=@R4>2 # el carbona!o c)lcico ,a,R3 que orman par!e de los uesos # dien!es de ver!ebrados* o lasconcas de los moluscos(
 Las sales minerales que aparecen en disolución se disocian en sus iones* los principalesson.,a!iones. =1aT* G T* ,a2T* +g2T>Aniones. =,l *,R3
 2* @R4*%R4
 2* ,R3>(
 3. Los glúcidos.
 %on los compues!os org)nicos denominados a$cares* # es!)n ormados por carbono*o"ígeno e idrógeno( zs!as son las biomol:culas m)s impor!an!es de la na!urale$a( Los glcidoses!)n ormados por una o varias unidades cons!i!uidas por cadenas de en!re 3 a 7 )!omos de
 carbono( Sno de :s!os carbonos es un grupo carbonilo* aldeído Y,R* o ce!ona Y,R * el res!o delos )!omos es!)n unidos a grupos idro"ilo YR( @or ello se denominan poliidro"ialdeídos oaldosas # poliidro"ice!onas o ce!osas( Las poliidro"ialdeídos # las poliidro"ice!onas se
  pueden unir median!e enlaces covalen!es* para dar lugar a polímeros* :s!os enlaces se denominanenlaces (4glucosídico. Los glcidos se clasiican en los siguien!es grupos.
 GLÚCIDOS
 OSAS O MONOSACÁRIDOS
 1 monosacáridoGlucosa alactosa fructosa
 ÓSIDOS
 Enlaces O-glucosídicos
 HOLÓSIDOSSólo uniones entre monosacáridos
 HETERÓSIDOSMonosacáridos + otras moléculas
 Gluco roteínas lucolí idos
 OLIGOSACÁRIDOS2-10 monosacáridos
 Sacarosa lactosa
 POLISACÁRIDOSMuchos monosacáridos
 HOMOPOLISACÁRIDOSSólo 1 tipo de monosacáridoCelulosa uitina lucó eno
 HETEROPOLISACÁRIDOSMás de 1 tipo de monosacárido
 a ar-a ar oma arábi a
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 Los glcidos se u!ili$an para producir # almacenar energía por las c:lulas =glucosa*glucógeno # almidón>* algunos como la celulosa cons!i!u#en impor!an!es es!ruc!uras celulares*algunos asociados a lípidos =glucolípidos> # pro!eínas =glucopro!eínas> desempean papel clave enel reconocimien!o en!re las c:lulas(
 ⇒⇒⇒⇒   $onosac+ridos 
 %on los idra!os de carbono elemen!ales* su órmula general es =,2R>  n( donde n es elnmero de )!omos de carbono =en!re 3 # 7>( %egn el nmero de carbonos se denominan !riosas*!e!rosas* pen!osas* e!c( En general son sólidos cris!alinos blancos* de sabor dulce # solubles enagua( La orma general para nombrarlos es.
 rupo $uncional #; de carbonos !erminación
 aldo
 ce!o
 !ri!e!r
  pen!e"ep!
 osa
 %in embargo* la ma#oría de los monosac)ridos !ienen un nombre especíico que es el que seu!ili$a( @or e/emplo* la glucosa es una aldoe"osa(
 La ma#oría de los monosac)ridos !ienen ,quirales =e"cepción. la ce!o!riosa>( Es!as mol:culas
  presen!an es!ereoisomería # pueden !ener < o m)s ,quirales( %e clasiican en es!ereoisómeros - =el grupo Y R es!) a la dereca> # L =el grupo YR es!) a lai$quierda> dependiendo de la posición del grupo YRdel carbono quiral m)s ale/ado del grupo carbonilo(,uriosamen!e en la na!urale$a casi !odos los glcidos se
 encuen!ran en la orma -(
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 Los monosac)ridos que !ienen m)s de 4 carbonos cuando se disuelven en agua =es!ado en elque se encuen!ran en los seres vivos> orman un ciclo pen!agonal o e"agonal(
 El ciclo se orma median!e un enlace emiace!)lico en!re el grupo carbonilo # un grupoidro"ilo( ,uando se ciclan se orman dos nuevos isómeros.
 • orma . el grupo R es!) por deba/o del plano• orma . el grupo R es!) por encima del plano
 La unción principal de los monosac)ridos es energ:!ica* pero !ambi:n son in!ermediarios de procesos biológicos impor!an!es como por e/emplo en la respiración celular* o!osín!esis* e!c( Elm)s abundan!e de !odos es la glucosa(
 ⇒⇒⇒⇒  ?ligosac+ridos 
 %on compues!os ormados por la unión de 2 a <; monosac)ridos* unidos median!e enlaces
 Rglucosídicos( En general son solubles en agua # !ienen sabor dulce( Los oligosac)ridos soncadenas cor!as # lineales(
 El enlace Rglucosídico se produce median!e una reacción de condensación en!re dos gruposidro"ilo de dieren!es monosac)ridos con la p:rdida de una mol:cula de agua( %e pueden ormardos !ipos de enlaces.
 • "nlace . se orman con el grupo idro"ilo que es!) acia aba/o en el plano( %on m)sd:biles =se encuen!ran en polisac)ridos de reservas* por e/emplo el almidón o el glucógeno>
 • "nlace . se orman con el grupo idro"ilo que es!) acia arriba en el plano( %on m)suer!es =se encuen!ran en polisac)ridos es!ruc!urales* por e/emplo en la celulosa>
 En presencia de agua # de una en$ima se puede producir la reacción inversa* en la que los produc!os que se ob!ienen son los monosac)ridos(
 Los disac%ridos se orman por la unión de dos monosac)ridos( Los disac)ridos m)sabundan!es en la na!urale$a son. la mal!osa* la lac!osa # la sacarosa(
 a> Maltosa< ormada por la unión de 2 mol:culas de glucosa* se encuen!ra en los granos dela cebada # se conoce como mal!a(
  b> Lactosa< resul!a de la unión de una mol:cula de glucosa # una de galac!osa( es el a$car presen!e en la lece de los mamíeros(
 c> Sacarosa* ormada por la unión de una mol:cula de glucosa # una de ruc!osa( la
 sacarosa es el principal disac)rido de los vege!ales* mu# abundan!e en la caa de a$car # en laremolaca( el enlace glucosídico puede romperse en presencia de agua # las correspondien!es
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 en$imas. mal!asa* lac!asa # sacarasa* el resul!ado son las correspondien!es mol:culas demonosac)rido(
 ⇒⇒⇒⇒   Polisac+ridos
 ,ompues!os por un gran nmero de monosac)ridos unidos en!re ellos median!e enlaces Rglucosídicos( En general no son dulces ni solubles en agua( Los polisac)ridos m)s recuen!es en losseres vivos como el almidón* glucógeno # celulosa es!)n ormados nicamen!e por unidades deglucosa( R!ros polisac)ridos como la qui!ina* no con!ienen glucosa sino un monosac)rido derivadode ella(
 a) 'lmidón< es el polisac)rido de reserva de las plan!as* cons!i!uido por dos polímeros de glucosa*amilosa =3;Q> # amilopec!ina =7;Q>( La amilosa es un polímero ormado por unidades de glucosaunidas por enlaces =<4>( La amilopec!ina es !ambi:n un polímero de la glucosa ormado porenlaces pero ramiicado* las ramiicaciones se inician con enlaces =<6>( La amilopec!ina
  presen!a ramiicaciones cada 24 a 3; unidades de glucosa apro"imadamen!e(
 b) lucógeno< es la principal sus!ancia de reserva de los animales( es especialmen!eabundan!e en el ígado # en los msculos es!riados( Es!) ormado por cadenas lineales de glucosaunidas median!e enlaces =<4> que presen!an !ambi:n ramiicaciones =<6>* que aparecencada <; unidades de glucosa apro"imadamen!e( El glucógeno no posee es!ruc!ura elicoidal* lo quelo ace m)s accesible a la acción de las en$imas* # puede ser degradado en las c:lulas animalesm)s r)pidamen!e que el almidón en los vege!ales(
 c) Celulosa< es un polisac)rido mu#impor!an!e de las c:lulas vege!ales* siendo porello la mol:cula org)nica m)s abundan!e sobre
 la ierra( Es una cadena lineal de glucosas quese unen por enlaces =<4>( 1oso!ros no podemos degradar la celulosa que ingerimos por carecer de las en$imas diges!ivas capacesde romper los enlaces =<4>* pasandoinal!erada por el !rac!o diges!ivo sin
  proporcionarnos energía(
 d) Nuitina* es el principal componen!edel e"oesquele!o de los insec!os # de loscrus!)ceos # de la pared que envuelve las
 c:lulas de los ongos( %e !ra!a de un polímerode 1ace!il glucosamina unidas por enlace =<4>( -e es!ruc!ura similar a la celulosa perocon enlaces de idrógeno m)s uer!es debido algrupo 1ace!il(
 ⇒⇒⇒⇒  Glucoprote0nas y glucol0pidos 
 En las membranas plasm)!icas lama#or par!e de las pro!eínas # algunos de loslípidos e"pues!os al e"!erior de la c:lula*
  poseen res!os de oligosac)ridos unidoscovalen!emen!e( Algunos de los

Page 261
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 261/333
  
 26<
 monosac)ridos que aparecen en las glucopro!eínas son. galac!osa* glucosa* glucosamina #galac!osamina(
 4. Los lípidos 
 Los lípidos agrupan una gran can!idad de mol:culas org)nicas de mu# diversa na!urale$aquímica* que compar!en una propiedad* la de ser insolubles en agua( Es!o se debe a que poseennumerosos enlaces apolares carbonoidrógeno* sin embargo se disuelven en disolven!es org)nicoscomo alcool* benceno* :!er* cloroormo* e!c( Es!)n ormados por carbono* o"ígeno e idrógeno #en ocasiones con!ienen o!ros elemen!os como el ósoro # ni!rógeno(
 Es!)n ormados por cadenas idrocarbonadas* lineales* o cíclicas* en las que pueden presen!arse grupos carbo"ilo* idro"ilo o amino( %on biomol:culas que reali$an unciones mu#diversas en los organismos.
   reserva de energía =)cidos grasos* !riacilgliceroles # ceras>(  unción es!ruc!ural =gliceroosolípidos* esingolípidos # los es!eroles>(  unciones especíicas =caso de las ormonas # vi!aminas de composición lipídica>(
 @ara clasiicarlos dis!inguiremos en!re los lípidos que poseen )cidos grasos* por !an!osaponiicables* de los lípidos que no poseen )cidos grasos* los insaponiicables(
 ⇒⇒⇒⇒  Fcidos grasos
 %on sus!ancias que se encuen!ran ormando par!e de o!ros compues!os como los!riacilgliceroles o las ceras( Es!)n ormados por una cadena idrocarbonada con un grupocarbo"ilo* en general la cadena es lineal # posee un nmero par de )!omos de carbono que oscilaen!re <; # 22( ,uando los enlaces son sencillos los )cidos grasos se denominan saturados  #cuando presen!an algn doble o !riple enlace se denominan insaturados< es!o ace que disminu#ael pun!o de usión de los )cidos grasos(
 Qcido
 &saturado)
 Eórmula Qcido
 &insaturado)
 Eórmula
 ,)pricoL)urico@almí!icoEs!e)rico
 ,3=,2>8,RR,3=,2><;,RR,3=,2><4,RR,3=,2><6,RR
 @almi!oleicoRleicoLinol:nicoLinoleico
 ,3=,2>5,U,=,2>7,RR,3=,2>7,U,=,2>7,RR,3=,2>4,U,,2,U,=,2>4,RR,3=,2>4,U,,2,U,=,2>7,RR
 La cadena idrocarbonada de los )cidos grasos es idroóbica* mien!ras que el e"!remo quecon!iene el grupo carbo"ilo polar ser) idroílico* :s!as mol:culas e!eropolares !ienen la
 Lípidos saponi$icables Lípidos insaponi$icables
 Acilglic:ridos,erasosolípidos
 Es!eroideserpenos@ros!aglandinas
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  peculariedad* que si aadimos una pequea go!i!a de acei!e a un agua* orman unas es!ruc!urasdonde las largas cadenas se orien!an acia el in!erior* permi!iendo cons!ruir membranas biológicas(
 ⇒⇒⇒⇒   Acilglicridos
 %on :s!eres de glicerol con )cidos grasos( %egn cuan!os grupos YR del glicerol sees!eriiquen* se orman los mono di o !riacilglic:ridos( Los )cidos grasos implicados pueden seriguales o dieren!es( El pun!o de usión de los !riglic:ridos depende de los )cidos grasos que locomponen( Los !riglic:ridos son apolares* insolubles en agua* pero los mono # diglic:ridos son
  parcialmen!e solubles en agua porque !ienen un grupo YR libre que puede ormar puen!es deidrógeno( La reacción de ormación de los !riglic:ridos se denomina esteri$icación( Es unareacción de condensación median!e la cual se une el carbono de un grupo idro"ilo con el carbonode un grupo carbo"ilo # como consecuencia se pierde una mol:cula de agua(
 Los que son sólidos a !empera!ura ambien!e se denominan grasas* # los que se man!ienenen es!ado líquido* acei!es( eneralmen!e las grasas proceden de los animales # poseen ma#or
  porcen!a/e de )cidos grasos sa!urados( La idrogenación de los )cidos grasos insa!urados produce)cidos grasos sa!urados* pasando por !an!o a sólidos* por :s!e procedimien!o se abrican lasmargarinas(
  eaccin de saponi7icacin
 La idrólisis de los !riglic:ridos es un !ipo de saponi$icación # da lugar a la liberación deglicerol # )cidos grasos( ,uando se produce la idrólisis de los !riacilgliceroles en presencia de
  bases como el GR # el 1aR* los )cidos liberados se unen a los ines GT o 1aT # dan lugar a lassales denominadas /abones* es!a reacción recibe el nombre de saponiicación(
 ⇒⇒⇒⇒  9eras
 %on lípidos derivados de los )cidos grasos* ormados por )cidos grasos de cadena largaunidos median!e enlaces :s!er a monoalcooles de <6 a 3; )!omos de carbono( Es!o de!ermina quelas ceras sean sólidas # !engan pun!os de usión mu# al!o( %e encuen!ran en las membranas
  pro!ec!oras e impermeables de mucos organismos* como en la piel* pelo* plumas* e"oesquele!o delos insec!os* o en las o/as # ru!os de mucos vege!ales( ambi:n orman el cerumen e"is!en!e enel conduc!o audi!ivo( Algunas ceras !ienen impor!ancia económica. la cera de palmera se emplea
  para abrillan!ar* la de abe/a para abricar velas* la lanolina en la abricación de cosm:!icos(
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 ⇒⇒⇒⇒  Kos7ol0pidos: Glicero7os7ol0pidos y es7ingol0pidos
 %on los lípidos es!ruc!urales m)s impor!an!es( -erivan del )cido osa!ídico( En losglicero$os$olípidos* su esquele!o es!) ormado por glicerol3osa!o( Los carbonos ,< # ,2 del glicerol se es!eriican con)cidos grasos* siendo el ,2 el carbono asim:!rico( -ado quecon!ienen osa!o # o!ros grupos polares* poseen un e"!remo
  polar # o!ro apolar* de aí que ormen )cilmen!e micelas #es!ruc!uras membranosas( Las }colas} de )cido graso son no
  polares # por lo !an!o* idroóbicas la }cabe$a} polar quecon!iene a los grupos osa!o es soluble* es idroílica( Es!adisposición de las mol:culas de osolípido* con sus cabe$as idroílicas e"pues!as # sus colasidroóbicas agrupadas* orman la base es!ruc!ural de las membranas celulares(
 Los es$ingolípidos* por su par!e* son lípidos en los que en lugar de glicerina* a#esingosina* que es un alcool insa!urado con dos grupos idro"ilo # un amino( Los esingolípidos
 es!)n ormados por una mol:cula denominada ceramida( La ceramida es!) cons!i!uida por un )cidograso # una esingosina( -ependiendo de la mol:cula que enlace con la ceramida* podemosencon!rar  7os7oes7ingol0pidos o glucoes7ingol0pidos.( La esingosina es mu# abundan!e* seencuen!ra en casi !odas las membranas celulares /un!o con osolípidos( Los glucoesingolípidos seob!ienen al unirse la ceramida  a un aHcar  median!e enlace glucosídico( Así pues* la unión de laceramida al compues!o polar se reali$a direc!amen!e # no a !rav:s de una mol:cula de )cido osóricocomo en los osoesinolípidos los glucoesingolípidos no con!ienen ósoro* sino glcidos(   %elocali$an en la par!e e"!erior de la bicapa* quedando los oligosac)ridos acia el e"!erior de lasupericie celular( %on mol:culas abundan!es en las membranas de las neuronas(
 ⇒⇒⇒⇒   Esteroides
 Es!e grupo de lípidos inclu#e mol:culas con ac!ividad biológica mu# variada* como lípidos de membrana* cier!asormonas # vi!aminas( %in embargo !odas ellas derivan de unncleo b)sico comn. el ciclopen!ano peridroenan!reno( Eles!eroide m)s abundan!e es el colesterol * esencial en lasmembranas de las c:lulas animales* cerebro # !e/ido nervioso(
 ⇒⇒⇒⇒  ;erpenos
 %on !ambi:n lípidos simples* derivados de una mol:cula de 5 carbonos denominada
 isopreno* :s!a mol:cula puede polimeri$arse originando o!ras mol:culas de es!ruc!ura lineal ocíclica( Los !erpenos cons!i!u#en algunos de los acei!es esenciales de las plan!as* que les conierenolores # sabores carac!erís!icos* como el men!ol o el alcanor( En!re los !erpenos de es!ruc!ura m)scomplicada se encuen!ra el i!ol* que orma par!e de la mol:cula de cloroila* el escualeno
  precursor del coles!erol # los caro!enoides* pigmen!os de las c:lulas vege!ales(
 ⇒⇒⇒⇒   Prostaglandinas
 @resen!es en la ma#oría de los !e/idos animales* en los que e/ercen numerosas acciones dena!urale$a reguladora( Algunas es!imulan la con!racción del msculo liso # disminu#en la presiónsanguínea( R!ras relacionadas con el ciclo mens!rual* las reacciones al:rgicas o las respues!asinlama!orias duran!e las inecciones( @arece que la aspirina inibe la sín!esis de pros!aglandinas* #:s!e puede ser el mecanismo por el que la aspirina reduce la inlamación # la iebre( 
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 5. Proteínas
 Las pro!eínas son biomóleculas ormadas b)sicamen!e por carbono* idrógeno* o"ígeno #ni!rógeno( @ueden adem)s con!ener a$ure # o!ros elemen!os como por e/emplo ósoro* ierro*magnesio* cobre* e!c( Las pro!eínas son unas de las mol:culas m)s abundan!es en los sis!emasvivos* cons!i!u#en el 5;Q o m)s del peso seco( a# mucas mol:culas de pro!eína dieren!es.en$imas* ormonas* pro!eínas de almacenamien!o como la que se encuen!ra en los uevos de lasaves # los rep!iles* pro!eínas de !ranspor!e como la emoglobina* pro!eínas con!r)c!iles como lasque se encuen!ran en el msculo* inmunoglobulinas # pro!eínas de membrana en!re o!ras(
 %on biopolímeros de unas pequeas mol:culas que se llaman amino)cidos =aa>* es decir losamino)cidos son los monómeros de las pro!eínas( Los amino)cidos es!)n unidos por enlaces
  pep!ídicos # se pueden clasiicar dependiendo del nmero de aa en. oligop:p!ido as!a <; aa* polip:p!ido en!re << # 5; aa # pro!eína si !iene m)s de 5; aa(
 ⇒⇒⇒⇒   Los amino+cidos aa/Los amino)cidos se carac!eri$an por poseer un
 grupo carbo"ilo =,RR> # un grupo amino =12>unidos al mismo )!omo de carbono* llamado carbono(El , se une* !ambi:n* a un )!omo de # a un grupola!eral J( @ueden e"is!ir mucos aa dis!in!os* pero sólo 2;aa se u!ili$an para ormar las pro!eínas # se dierencian enel grupo la!eral( El grupo amino =12> !ienecarac!erís!icas b)sicas d:biles # el grupo carbo"ilo =,RR> !iene carac!erís!icas )cidas d:biles( @or !an!o* un
 amino)cido es en realidad una sus!ancia anó!era(
 En disolución acuosa* los amino)cidos mues!ran un compor!amien!o anó!ero* es decir pueden ioni$arse* dependiendo del p* como un )cido liberando pro!ones # quedando =,RR>* ocomo una base* los grupos 12  cap!an pro!ones* quedando como =13
 T>* o pueden aparecercomo )cido # base a la ve$( En es!e caso los amino)cidos se ioni$an doblemen!e* apareciendo unaorma dipolar iónica llamada $i!!erion(
 9lasi7icacin de amino+cidos
   minoácidos apolares. Amino)cidos cu#o grupo J no es polar( El grupo J es!) ormado
  por cadenas idrocarbonadas* es decir* no poseen cargas el:c!ricas en J( Es!os aa si es!)n en granabundancia en una pro!eína* la acen insoluble en agua(
   minoácidos polares no ioniablesP Amino)cidos cu#o grupo J es!) ormado por cadenasidrocarbonadas en las que a# unciones polares =alcool* !iol o amida>( %i una pro!eína !ienemucos aa de es!e !ipo ser) soluble en agua(
   minoácidos polares ácidos. son los amino)cidos que !ienen m)s de un grupo carbo"ilo(En las pro!eínas* si el p es b)sico o neu!ro* es!os grupos se encuen!ran cargados nega!ivamen!e(
   minoácidos polares básicosP  son los aa que !ienen m)s de un grupo amino( En las pro!eínas* si el p es )cido o neu!ro* es!os grupos amino es!)n cargados posi!ivamen!e(
  Enlace pept0dico 
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 El enlace pep!ídico se produce a !rav:s de una reacción de condensación en!re el grupocarbo"ilo de un aa # el grupo amino del siguien!e produciendo un enlace amida # se pierde unamol:cula de agua(
 El enlace pep!ídico es un enlace covalen!e mu# uer!e* lo que ace posible que las pro!eínassean mu# grandes # mu# es!ables(
 ⇒⇒⇒⇒   "iveles de organiacin
 La secuencia lineal de amino)cidos* dic!ada por la inormación eredi!aria con!enida en lac:lula para esa pro!eína* se conoce como estructura primaria de la pro!eína(
 A medida que la cadena se ensambla* comien$an a ocurrir in!eraccionesen!re los dis!in!os amino)cidos de la pro!eína* se es!ablecen in!eracciones por
  puen!es de idrógeno en!re el idrógeno ligeramen!e posi!ivo del grupo amino deun amino)cido # el o"ígeno ligeramen!e nega!ivo del carbonilo de o!ro
 amino)cido* se orman dos !ipos dees!ruc!uras. :lice # l)mina ( ambases!ruc!uras orman la estructurasecundaria de la pro!eína(
 a> 5élice ( :s!a :lice man!iene sues!ruc!ura gracias a las in!eracciones en!reel o"ígeno de un grupo amino # elidrógeno del grupo amino de o!ro amino)cido si!uado a
 cua!ro amino)cidos de dis!ancia en la cadena(
  b> l%mina ( los pliegues se orman por la e"is!encia de puen!es de idrógeno en!redis!in!os )!omos del esquele!o del polip:p!ido* los grupos J se e"!ienden por encima # por deba/o
 de los pliegues de la o/a(
 A medida que la mol:cula se !uerce # en!ra ensolución* los grupos Jidroóbicos !ienden a agruparse enel in!erior de la mol:cula # los grupos Jidroílicos !iendena e"!enderse acia uera en la solución acuosa( %e orman
  puen!es de idrógeno que enla$an segmen!os del esquele!ode amino)cidos( La es!ruc!ura !ridimensional que resul!a sedenomina estructura terciaria  de la pro!eína( En mucas
  pro!eínas la es!ruc!ura !erciaria ace que !oda la mol:cula
 adquiera una es!ruc!ura globular que se pliega* ormando las pro!eínas globulares( Las en$imas son pro!eínas globulares(
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 +ucas pro!eínas es!)n compues!as por m)s de una cadena polipep!ídica( zs!as cadenas pueden permanecer asociadas por puen!es de idrógeno* puen!es disuluro* uer$as idroóbicas*a!racciones en!re cargas posi!ivas # nega!ivas( Es!as pro!eínas se llaman mul!im:ricas( La pro!eínade insulina es un dímero* compues!a por dos cadenas polipep!ídicas( zs!e nivel de organi$ación delas pro!eínas* que implica la in!eracción de dos o m)s polip:p!idos* se llama estructuracuaternaria(
 ⇒⇒⇒⇒   Propiedades y 7unciones
 "speci$icidad< las pro!eínas son especíicas de cada individuo* dependen de la inormacióngen:!ica( ,ada una de ellas !iene una secuencia de amino)cidos # una es!ruc!ura !ridimensionalcarac!erís!ica* por !an!o es uncional solo en el organismo que a sido sin!e!i$ada( -ada la variedadde amino)cidos* las pro!eínas pueden !ener un al!o grado de especiicidad( Sn e/emplo es la5emoglobina* compues!a de cua!ro cadenas polipep!ídicas la emoglobina es!) ormada por doscadenas ala id:n!icas # dos cadenas be!a id:n!icas* cada una de ellas ormada por <5;
 amino)cidos* cada una unida a un grupo que con!iene ierro =emo>(Solubilidad< las pro!eínas son solubles en agua si disponen de suicien!es amino)cidos polares( Ensolución las pro!eínas pueden ac!uar como )cidos o como bases en unción del p del medio* poreso se denominan anó!eras* :s!a es la base para la separación de pro!eínas por elec!rooresis*!:cnica analí!ica de separación* que aproveca las propiedades el:c!ricas de los p:p!idos #amino)cidos ioni$ados( 
 >esnaturalización< el calor* valores e"!remos de p o la presencia de cier!os disolven!esorg)nicos* como el alcool o ce!ona* producen la ro!ura de los enlaces no covalen!es o al!eran lacarga de la pro!eína( ,omo consecuencia la pro!eína se desna!urali$a* es decir se despliegan parcial
 o !o!almen!e # no pueden llevar a cabo su unción(
 Algunos e/emplos de las dieren!es pro!eínas !eniendo en cuen!a su unción.
  0unción EjemplosEs!ruc!ural el colágeno* orma par!e de los uesos # los !endones* alfa
 (ueratina. -e reserva la ooalbHmina* pro!eína de reserva de la clara del uevo* #
 la caseína de la lece(-e regulación la insulina  es una ormona pep!ídica que avorece la
 absorción de la glucosa(
 ,a!ali$adora La lisoima idroli$a los polisac)ridos de la pared celular delagunas bac!erias(
 -eensiva las inmunoglobulinas  o an!icuerpos reconocen los agen!es pa!ógenos(
 ranspor!adora la hemoglobina  de la sangre !ranspor!a o"ígeno # laslipoproteínas* lípidos(
 ,on!r)c!il miosina # actina permi!en la con!racción de los msculos(
 6. Los nucleótidos y los ácidos nucleicos.
 La inormación que dic!a las es!ruc!uras de las pro!eínas es!) codiicada en mol:culas
 conocidas como %cidos nucleicos( La inormación con!enida en los )cidos nucleicos es !ranscrip!a# luego !raducida a las pro!eínas( %on las pro!eínas las mol:culas que inalmen!e e/ecu!ar)n las
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 }ins!rucciones} codiicadas en los )cidos nucleicos( Así como las pro!eínas es!)n ormadas porcadenas largas de amino)cidos* los )cidos nucleicos es!)n ormados por cadenas largas denucleó!idos(
 ⇒⇒⇒⇒  #ucleótidos
 Sn nucleótido es!) ormado por !res subunidades. un grupo $os$ato< un az-car de cincocarbonos< que puede ser ribosa o deso"irribosa  # una base nitrogenada es!a l!ima !iene las
  propiedades de una base #* adem)s* con!iene ni!rógeno( Al con/un!o base ni!rogenada T pen!osa sele llama nucleósido(
 La dierencia en!re los a$cares es leve( En la ribosa* el carbono 2 lleva un )!omo deidrógeno por encima del plano del anillo # un grupo idro"ilo por deba/o del plano en ladeso"irribosa* el grupo idro"ilo del carbono 2 es!) reempla$ado por un )!omo de idrógeno(
 Los nucleó!idos pueden unirse en cadenas largas por reacciones de condensación que
 involucran a los grupos idro"ilo de las subunidades de osa!o # de a$car( En la igura semues!ra una mol:cula de AJ1* ormada por una sola cadena de nucleó!idos( Las mol:culas deA-1* cons!an de dos cadenas de nucleó!idos enrolladas sobre sí mismas* ormando una doble:lice(
 La ribosa es el a$car en losnucleó!idos que orman )cido ribonucleico='@#> # la deso"irribosa es el a$car en losnucleó!idos que orman )cidodeso"irribonucleico ='>#>(
 a# cinco bases ni!rogenadas
 dieren!es en los nucleó!idos* dos de ellas* laadenina # la guanina* se conocen comopurinas( Las o!ras !res* ci!osina* !imina #uracilo se conocen como pirimidinas(
 La adenina* la guanina # la ci!osina seencuen!ran !an!o en el A-1 como en el AJ1*mien!ras que la !imina se encuen!ra sólo en elA-1 # el uracilo sólo en el AJ1(
 Aunque sus componen!es químicos son mu# seme/an!es* el A-1 # el AJ1 desempean papeles biológicos mu# dieren!es( El A-1 es el cons!i!u#en!e primario de los cromosomas de las
 c:lulas # es el por!ador del mensa/e gen:!ico( La unción del AJ1 es !ranscribir el mensa/egen:!ico presen!e en el A-1 # !raducirlo a pro!eínas(
 Los nucleó!idos* adem)s de su papel en la ormación de los )cidos nucleicos* !ienen unaunción independien!e # vi!al para la vida celular( ,uando un nucleó!ido se modiica por la uniónde dos grupos osa!o* se convier!e en un !ranspor!ador de energía* necesario para que se produ$canreacciones químicas celulares # el principal !ranspor!ador energ:!ico es una mol:cula llamadaadenosín !riosa!o o '!6(
 ⇒⇒⇒⇒  Qcido >esoOirribonucleico.@odemos deinir la estructura primaria  del A-1 como una cadena larga lineal
 deinida por su secuencia de nucleó!idos( Es!a secuencia es carac!erís!ica de la especie apareciendoincluso dierencias en!re los individuos(
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 La estructura secundaria* o disposición espacial del A-1 ue propues!a por ]a!son # ,ricB* # lallamaron el modelo de doble 5élice de '>#( La composición del A-1 cumple el principio deequivalencia de bases* segn ,arga. El con!enido de adenina es igual al de !imina # el deguanina al de ci!osina =A U # , U >( Las bases se enren!an cons!i!u#endo puen!es deidrógeno( Adenina orma dos puen!es de idrógeno con imina( uanina orma tres puen!es deidrógeno con ,i!osina(
 ‹ La es!ruc!ura secundaria del A-1 es una doble :lice de"!rógira de dos cadenascomplemen!arias enrolladas sobre un e/e comn( Las cadenas son complemen!arias =la secuenciade &(1( se corresponde con las le#es de ,arga>* opues!as =las &(1( es!)n enren!adas> #an!iparalelas =una va en sen!ido 3‚ 5‚ # la o!ra en sen!ido 5‚ 3‚>(
 ‹ Las bases ni!rogenadas se disponen acia el in!erior # los grupos osa!o acia el e"!erior(
 ‹ Las bases complemen!arias es!)n unidas median!e puen!es de idrógeno(
 ‹ ,ada vuel!a mide 3(4 nm e inclu#e unos die$ nucleó!idos(
 El modelo de doble :lice be!a es elm)s carac!erís!ico pero e"is!en o!ras ormasde doble :lice* !ales como el KA-1*levógiro* con vuel!as de 4(5 nm # <2nucleó!idos # el AA-1* de"!rógira* congiros cada 2(8 nm # << nucleó!idos* con las
  bases inclinadas sobre el e/e(
 %e an observado o!ras es!ruc!urassecundarias. algunos virus presen!ancadenas sencillas de A-1 # en las bac!eriasel A-1 es bica!enario circular( Adem)s dees!a es!ruc!ura secundaria* el A-1 debido alas cargas nega!ivas de los grupos osa!osse asocia con unas pro!eínas que poseencarga posi!iva* denominadas is!onas* el A-1 se enrolla sobre ellas dando lugar a losnucleosomas* :s!os a su ve$ cons!i!u#en la croma!ina del ncleo* que sólo cuando la c:lula seencuen!ra en proceso de división celular se observa en orma de cromosomas(
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 ⇒⇒⇒⇒  Qcido @ibonucleico 
 La unción del AJ1 es !ranscribir el mensa/e gen:!ico presen!e en el A-1 # !raducirlo a pro!eínas( E"is!en dis!in!os !ipos de AJ1* !odos ellos son monoca!enarios* # su es!ruc!ura es mu#diversa !eniendo en cuen!a la unción que desempean(
 AJ1 mensa/ero =AJ1m>( Es un AJ1 lineal* que puede presen!ar algunos bucles( ,on!ienela inormación gen:!ica necesaria para sin!e!i$ar una pro!eína( %e orma en el ncleo celular* a
  par!ir de una secuencia de A-1( %ale del ncleo # se asocia a ribosomas* donde se cons!ru#e la pro!eína( A cada !res nucleó!idos =codón> corresponde un amino)cido dis!in!o( Así* la secuencia deamino)cidos de la pro!eína es!) conigurada a par!ir de la secuencia de los nucleó!idos del AJ1m(
 AJ1 ribosómico =AJ1r> o ribosomal se encuen!ra unido a pro!eínas de car)c!er b)sico #orma los ribosomas( Los ribosomas son las es!ruc!uras celulares donde se ensamblan amino)cidos
  para ormar pro!eínas* a par!ir de la inormación que !ransmi!e el AJ1 mensa/ero( a# dos !ipos
 de ribosomas* el que se encuen!ra en c:lulas procario!as # en el in!erior de mi!ocondrias #cloroplas!os* # el que se encuen!ra en el ialoplasma o en el re!ículo endopl)smico de c:lulaseucario!as(
 AJ1 !ranseren!e =AJ1!> es un AJ1 no lineal( En :l se pueden observar !ramos de doble:lice in!raca!enaria* es decir* en!re las bases que son complemen!arias* den!ro de la mismacadena( Es!a es!ruc!ura se es!abili$a median!e puen!es de idrógeno( Adem)s de los nucleó!idos deAdenina* uanina* ,i!osina # Sracilo* el AJ1 !ranseren!e presen!a o!ros nucleó!idos con basesmodiicadas( Es!os nucleó!idos no pueden empare/arse* # su e"is!encia genera pun!os de aper!uraen la :lice* produciendo bucles( En el AJ1! se dis!inguen !res !ramos =bra$os>( En uno de ellosaparece una secuencia de !res nucleó!idos* denominada an!icodón( Es!a secuencia es
 complemen!aria con una secuencia del AJ1m* el codón( En el bra$o opues!o* en el e"!remo 3ƒ dela cadena* se une un amino)cido especíico de la secuencia de an!icodón( La unción del AJ1!consis!e en unirse en el ribosoma a la secuencia complemen!aria del AJ1m* median!e elan!icodón( A la ve$* !ransiere el amino)cido correspondien!e a la secuencia de amino)cidos quees!) orm)ndose en el ribosoma(AJ1 e!eronuclear =AJ1n>
 El AJ1 e!eronuclear* o e!erog:neo nuclear* agrupa a !odos los !ipos de AJ1 que acabande ser !ranscri!os =preAJ1>( %on mol:culas de diversos !amaos( Es!e AJ1 se encuen!ra en elncleo de las c:lulas eucario!as( En c:lulas procario!as no aparece( %u unción consis!e en ser el
  precursor de los dis!in!os !ipos de AJ1(
 7. Actividades
 <( _@or qu: decimos que el A-1 es la mol:cula es!ableX _?u: dierencias químicas # biológicas a# en!re el A-1 # el AJ1X
 2( Escribe como se orma el enlace Rglicosídico # los !ipos que e"is!en( Escribe algunasmol:culas que se orman gracias a es!e enlace(
 3( %eala las dierencias en!re los )cidos grasos sa!urados e insa!urados( Escribe la reacción dees!eriicación de un !riglic:rido(
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 4( Los amino)cidos son compues!os anó!eros que se carac!eri$an por !ener un grupo amino #o!ro carbo"ilo( _se podrían separar los dis!in!os amino)cidos de una me$cla en unción de sucarga el:c!ricaX Ja$ona la respues!a(
 5( ,omen!a la impor!ancia de la es!ruc!ura de las pro!eínas(
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 22. Metabolismo catabólicoP lucólisis / respiración celular .
 1. Concepto de metabolismo2. Transporte de energía: ATP3. Tipos de organismos según su metabolismo
 4. Concepto de catabolismo: Catabolismo de la glucosa5. Actividades
 1. Concepto de metabolismo: ATP
 El me!abolismo es el con/un!o de reacciones bioquímicas que se producen en el in!erior dela c:lula # que permi!en la !ransormación de los dieren!es compues!os( Las dis!in!as reaccionesquímicas que coordinan !odos los procesos se llaman rutas meta6licas  # las mol:culasin!ermediarias que llevan a cabo es!as !ransormaciones son los llamados meta6olitos( ,ada una de
 es!as ru!as es!) regulada por en$imas que ca!ali$an las reacciones(
 El me!abolismo se puede dividir en dos ases. una de des!rucción de la ma!eria org)nica ocatabolismo* proceso en el que se ob!iene energía # o!ra de cons!rucción de la ma!eria org)nica oanabolismo* proceso para el cual se necesi!a energía( Ambos procesos es!)n relacionados en!re sí#a que la energía ob!enida del ca!abolismo se u!ili$a para llevar a cabo las ru!as me!abólicas delanabolismo( ,ada uno de los pasos consecu!ivos de una ru!a me!abólica* causa un pequeo cambioquímico* normalmen!e la eliminación* !ranserencia o adición de un )!omo o grupo uncionalde!erminado(
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  $acromolculas molculas org+nicas complejas/9ata6olismo reacciones eergnicas y degradativas/
  A;P ADP = Pi
  "ADP4 "#"@K' 
  "ADP = = 4 = = e-
  $onmeros molculas inorg+nicas simples/ Ana6olismo reacciones endergnicas y de construccin/
 %e pueden resumir las unciones del me!abolismo en los siguien!es pun!os.
 •  Rb!ener energía química a par!ir de la degradación de las biomol:culas que resul!an de ladiges!ión de los alimen!os
 •  Rb!ener mol:culas precursoras* es decir* mol:culas necesarias para la sín!esis de las biomol:culas* como monosac)ridos* )cidos grasos* amino)cidosP
 •  %ín!esis de biomol:culas como glcidos* lípidos* pro!eínasP
 2. Transporte de energía: ATP
 El '!6 =adenosín !riosa!o> es una mol:cula que se le considera el por!ador universal dela energía me!abólica que une las ru!as ca!abólicas* donde las reacciones químicas son e"ergónicas=producen energía> # las anabólicas* cu#as reacciones químicas son endergónicas =consumenenergía>( El A@ !ambi:n puede ac!uar como coen$ima en algunas reacciones me!abólicas* perosu enorme impor!ancia se debe a la can!idad de energía que puede almacenar en sus enlacessegundo # !ercero anidros( ,uando uno de es!os enlaces se rompe* la ma#oría de las veces por una
 mol:cula de agua* se liberan en!re << # <3 GcalZmolA@ • A-@ T @i  T energíaA-@ • A+@ T @i  T energía
 En el A@ los dos grupos osa!o!erminales es!)n unidos al res!o de lamol:cula por enlaces !ipo anidrodenominados enlaces de al!a energía*mien!ras que el enlace en!re el osa!o # elnucleósido =ormado por adenina # ribosa>
 es un enlace :s!er =de menor energía>(
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 Así que* se puede decir que el A@ es la moneda energ:!ica* la orma de !eneralmacenada la energía de pron!o uso( En casi !odas las reacciones me!abólicas en las que senecesi!a energía se u!ili$a el A@( Es!a mol:cula proporciona dica energía median!e ladeosorilación o rup!ura de un enlace que libera un grupo osa!o(
 E"is!en o!ras mol:culas que ac!an como !ranspor!adores de energía* como por e/emplo los!ranspor!adores de elec!rones( En algunas reacciones e"ergónicas* como en el me!abolismo de laglucosa =glucólisis>* la energía es !ranspor!ada gracias a es!e !ipo de mol:culas( Los elec!ronesenerg:!icos =a veces* orman par!e de un )!omo de idrógeno> pueden ser cap!urados por!ranspor!adores de e* que pueden donarlos /un!o con su energía a o!ras mol:culas( Algunos de los!ranspor!adores de elec!rones m)s impor!an!es son. 1A-TZ 1A- =orma o"idada # reducidarespec!ivamen!e> 1A-@TZ 1A-@ # A-Z A-2
 @or e/emplo. el enlace que se es!ablece en!re el idrógeno # el anillo de nico!inamida del 1A-T* originando el 1A-* es un enlace de al!a energía( 1A-T  T T  T e  \ 1A-
 3. Tipos de organismos según su metabolismo
 Los organismos se pueden dividir en dos grupos segn la orma química a par!ir de la queob!ienen carbono del medio.
 •  %i la uen!e de carbono es el ,R2 de la a!mósera* los organismos se denominan auttro7os #a par!ir del ,R2 cons!i!u#en !odas sus mol:culas carbonadas( %on las plan!as # la ma#oría delas bac!erias(
 •  %i la uen!e de carbono es la ma!eria org)nica* los organismos se llaman etertro7os # son lama#oría de los animales # microorganismos los cuales no pueden u!ili$ar el dió"ido decarbono a!mos:rico # usan el carbono que ob!ienen en su medio # que es!) en orma demol:culas org)nicas rela!ivamen!e comple/as como la glucosa(
 A su ve$* es!os organismos pueden subdividirse en o!ros dos grupos dependiendo de dondeob!engan su energía para reali$ar las unciones me!abólicas.
 1*.  %i la uen!e de energía es el %ol* son organismos  7otosintticos( Rb!ienen su energíaquímica =A@> a par!ir de energía luminosa* como las plan!as* algas # cianobac!erias(
 11.  %i la uen!e de energía es química* son organismos 5uimiosintticos* es decir* ob!ienensu energía química =A@> a par!ir de la energía que se desprende en las reacciones deo"idación de compues!os org)nicos* en las ru!as ca!abólicas( A es!e grupo per!enecen losanimales* ongos # la ma#oría de las bac!erias(
 Las vías en las que se consume A@ para ormar mol:culas comple/as* son las ru!asanabólicas # son comunes a los organismos au!ó!roos # e!eró!roos* !eniendo en cuen!a cual es suuen!e de energía(
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 4. Concepto de catabolismo
 El ca!abolismo en general* es el con/un!o de reacciones del me!abolismo que permi!en ladegradacin de molculas  como glcidos* lípidos # pro!eínas* para !ransormarse en produc!osinales m)s simples y li6erando energ0a =degradación o"ida!iva>(
 Es!as reacciones orman par!e del me!abolismo celular # se llevan a cabo a !rav:s dedieren!es ru!as ca!abólicas* que son secuencias de reacciones o"ida!ivas que conducen a la!ranserencia de elec!rones de las mol:culas de combus!ible =como por e/emplo la glucosa> a !rav:sde una serie de !raspor!adores de elec!rones para llegar inalmen!e al o"ígeno( La al!a ainidad delR2 por los elec!rones ace que el proceso de !ranserencia de elec!rones sea al!amen!e e"ergónico*suminis!rando la energía que conduce a la sín!esis de A@* que es el ob/e!ivo m)s impor!an!e delca!abolismo(
 El ca!abolismo* como se e"plicar) m)s adelan!e* puede darse en medios con o"ígeno=ca!abolismo aerobio> o sin o"ígeno =ca!abolismo anaerobio>( -ependiendo de es!as condiciones*el nmero de mol:culas de A@ que se ob!ienen al inal de cada proceso varía considerablemen!e*
  pues ser) ma#or en medios con o"ígeno =38 A@> que en los medios sin o"ígeno =2 A@>(
  1os vamos a cen!rar m)s en el ca!abolismo aerobio* ormado por varias ru!as me!abólicasque conducen inalmen!e a la ob!ención de mol:culas de A@( -espu:s* es!as mol:culas de A@ser)n necesarias para dar energía en las ru!as anabólicas( La energía que no se usa se disipar) enorma de calor(
 @utas catabólicas m%s importantesP
  =a glucólisis. es el proceso en el que una mol:cula de glucosa se degrada as!a ob!ener dosmol:culas de )cido pirvico =!res )!omos de carbono>( @odemos decir que es el ca!abolismo de
 glcidos(
  =a XoIidación. es el con/un!o de reacciones en el que se produce la o"idación de los)cidos grasos para dar un compues!o de dos )!omos de carbono* el ace!il,oA( @odemos decir quees el ca!abolismo de lípidos(
  =a transaminación # desaminación. es el con/un!o de procesos que !ienen lugar en ladegradación de los amino)cidos median!e la separación del grupo amina del esquele!o carbonado(@odríamos decir que es el ca!abolismo de las pro!eínas(
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 En general es!as ru!as convergen acia la ormación de un compues!o de dos )!omos decarbono* el ace!il coen$ima A =ace!il,oA>( Es!e produc!o se incorpora al Ciclo de ^rebs o ciclodel )cido cí!rico* que represen!a la ru!a cen!ral de !odo el me!abolismo(
 -ebido a que los glcidos son los principales nu!rien!es de los que ob!ienen la energía lama#oría de los organismos* se e"plica el ca!abolismo o la o"idación comple!a de la glucosa(
 B.1 Catabolismo de la glucosa
 En la degradación comple!a de una mol:cula de glucosa se consume o"ígeno # se ob!ienencomo produc!os inales C(2< agua  # energía en orma de '!6. %e !ra!a de una reacción deo"idación que permi!e que las c:lulas ob!engan energía # produc!os in!ermedios que ac!an comomol:culas precursoras de dieren!es biomol:culas(
 1.  lucólisis
 ,uando la glucosa es incorporada a la vía me!abólica proceden!e de la die!a =los disac)ridoso polisac)ridos como sacarosa # glucógeno respec!ivamen!e> el primer paso que ocurre es laglucólisis* a par!ir de la cual se ob!iene piruato( %egn el !ipo de c:lula # las condicionesme!abólicas* el piruva!o se puede degradar por dos vías dieren!es. o"idación =presencia deo"ígeno. aerobia> o ermen!ación =ausencia de o"ígeno. anaerobia>(
 @or lo !an!o* se puede decir que la glucólisis es el proceso me!abólico por el cual unamol:cula de glucosa se degrada en dos mol:culas de piruva!o =)cido pirvico>* median!e unasecuencia de die$ reacciones(
 La glucólisis se divide en
 dos etapas* una en la que seconsume energía* # o!ra en la quese obtiene( Ambas se reali$an enel citoplasma de la c:lula* de es!amanera.
 •  La glucosa se ac!iva porosorilación* # al inal resul!andos mol:culas degliceraldeído3osa!o( Enes!a e!apa pueden en!rar o!ros
 a$cares si se osorilan previamen!e con A@( %econsumen A@* por lo que seconsume energía(
 •  En es!a e!apa se produce laenergía con!enida en dosmol:culas de gliceraldeído3osa!o* median!e reaccionesde oOido4reducción /$os$orilaciones(

Page 276
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 276/333
 22. Metabolismo catabólico: Glucolísis y respiración celular
 276
 Al inal se orman dos mol:culas de piruato # se produce energía(
 alance energético de la glucólisisP
 En la <` e!apa se consumen 2 A@* # en la 2` e!apa se producen 4 A@ # 2 1A-(
 lucosa 0 2 '>6 0 2 6i 0 2 #'>0 R 2 piruato 0 2 '!6 0 2 #'>H 0 2 H0 0 2H2(
 9ata6olismo del piruvato
 La ase siguien!e a la glucólisis es la degradación delas dos mol:culas de piruva!o( "sta etapa es di$erentedependiendo de si 5a/ o no oOígeno.
 <(  "n ausencia de oOígeno o condiciones anaeróbicas* el
  piruva!o sure el proceso de 7ermentacin # se !rasormaen lac!a!o o en e!anol( En es!os casos la o"idación del piruva!o es parcial(
 Las $ermentaciones producen muco menos A@ que la respiración aerobia* a causa de que!an!o el lac!a!o como el e!anol re!ienen gran par!e de la energía libre original de la glucosa(
 En las ermen!aciones* el aceptor $inal no es el o"ígeno* sino una molécula org%nica* dis!in!asegn la ermen!ación. piruva!o en la ermen!ación l)c!ica # ace!aldeído en la ermen!aciónalcoólica(
 e)  Eermentación l%ctica
 En microorganismos # en c:lulas de organismos superiores =como el !e/ido muscular>* encondiciones anaeróbicas* el piruva!o se !ransorma en lac!a!o* en una reacción ca!ali$ada por laen$ima lac!a!o desidrogenasa(
 lucosa T 2 @i  T 2 A-@ \ 2 lac!a!o T 2 '!6  T 2 2R
 Algunas bac!erias como =actobacillus # >treptococcus acen el proceso* !ransormando lalac!osa =disac)rido> de la lece en glucosa* # luego en )cido l)c!ico =#ogur!* queso* e!c(>( ambi:nes el proceso por el cual !enemos agu/e!as( -espu:s de un esuer$o muscular elevado encondiciones en las que el msculo no recibe suicien!e apor!e de o"ígeno* las reservas de glucosa
 que a# en :l empie$an a surir ermen!ación # se !ransorman en )cido l)c!ico que cris!ali$a # nos pinca produci:ndonos las agu/e!as(
 $)  Eermentación alco5ólica
 En levaduras # microorganismos anaerobios* el piruva!o se descarbo"ila # originaace!aldeído que luego se reduce a e!anol(
 lucosa T 2 @i  T 2 A-@ \ 2 e!anol T 2 ,R2  T 2 '!6  T 2 2R
 La levadura >accharom#ces cereisae es la base de la abricación de la cerve$a* el vino # el pan( Es anaeróbica acul!a!iva* sólo reali$a la ermen!ación en ausencia de o"ígeno(
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 ?idacin del piruvato: espiracin celular
 "n presencia de oOígeno  o condiciones aeróbicas* el piruva!o se o"ida !o!almen!e # dalugar a una mol:cula de Ace!il,oA* ,R2 # 2R( Es!e proceso cons!i!u#e la respiracin celular.
 Es el proceso de degradación del piruva!o as!a Ace!il,oA* en presencia de o"ígeno( Es!oocurre en la ma!ri$ mi!ocondrial(
 La mol:cula de piruva!o pierde un grupo carbo"ilo en orma de ,R2 # da lugar a ace!il,oA # a 1A-* por !an!o dos mol:culas de piruva!o da lugar a 4 1A-( La degradación de unamol:cula de glucosa a Ace!il,oA se represen!a.
 lucosa 0 2 '>602 6i 0 B#'>0 R 2 acetil4Co' 0 2 '!6 0 B #'>H 0 2 C(2 0 2 H2( 0BH0
 El lac!a!o o el e!anol no se degradan m)s* mien!ras que el ace!il,oA con!inadegrad)ndose* #a que se incorpora al ciclo de Grebs( Así que por aora* podemos deducir por los
  balances energ:!icos* que las ermen!aciones son ru!as ca!abólicas que producen poca energía* #aque de la degradación anaeróbica de una mol:cula de glucosa ob!enemos 2 A@ # de ladegradación aeróbica =as!a la ob!ención del ace!il ,oA> se generan 2 A@ # 4 1A-(
 Ciclo de ^rebs
 ambi:n conocido como ciclo del )cido cí!rico =o de los )cidos !ricarbo"ílicos* debido aque mucos compues!os que par!icipan ene es!e proceso son )cidos cons!i!uidos por !res gruposcarbo"ilo>* el ciclo de Grebs es una secuencia de reacciones en las que el ace!il,oA se o"ida a
 ,R2 # 2R( Las reacciones !ienen lugar en la matriz mitocondrial( Es una ru!a o ía an$ibólica(Es!o quiere decir que se u!ili$a !an!o en procesos ca!abólicos como en anabólicos* #a que algunosde los compues!os in!ermedios del ciclo son precursores en las ru!as de sín!esis de biomol:culas(
 El ace!il,oA que se in!roduce en el ciclo de Grebs sure una descarbo"ilación # el ace!ilinicial se o"ida as!a ,R2 # se e"pulsa uera de la c:lula( ,ada mol:cula de glucosa produce dosvuel!as al ciclo de Grebs* por dar lugar a dos mol:culas de piruva!o en la glucólisis(
 La ma#or par!e de la energía se encuen!ra en los por!adores de elec!rones. #'>H /
 E'>H2.

Page 278
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 278/333
 22. Metabolismo catabólico: Glucolísis y respiración celular
 278
 La o"idación comple!a de los grupos ace!ilo sigue el balance.
 'cetil4Co' 0 + #'>0
   0 E'> 0 '>6 0 6i  0 2 H2( RR 2 C(2  0 + #'>H 0 + H0  0 E'>H2  0 '!6 0 Coal4SH
 Los 1A- # los A-2 ob!enidos en el ciclo de Grebs* así como los proceden!es de laglucólisis # en la o"idación del piruva!o* ceden sus elec!rones a dieren!es mol:culas!ranspor!adoras de la membrana mi!ocondrial in!erna para reducir el R2 a 2R # para impulsar lasín!esis de A@ a !rav:s de la l!ima ase de la respiración(
 c)  !ransporte de electrones / síntesis de '!6
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 Los elec!rones proceden!es de la glucólisis* de la o"idación del )cido pirvico # del ciclode Grebs se encuen!ran en un nivel energ:!ico an mu# al!o( En es!a l!ima ase los elec!rones sonconducidos a !rav:s de una cadena con sucesivos acep!ores que los acep!an # los pasan a un nivelinerior( Los !ranspor!adores pueden e"is!ir en dos es!ados de o"idación* pasando del uno al o!rosegn acep!en o desprendan elec!rones(
 Es!as mol:culas soncomplejos enim+ticos  i/os omóviles en la membrana in!erna dela mi!ocondria # cons!i!u#en lacadena respira!oria(
 ,uando los elec!rones semueven por la cadena!ranspor!adora salen a nivelesenerg:!icos ineriores liberandoenergía( Es!a energía se emplea
  para abricar A@* a par!ir deA-@* en el proceso de
  7os7orilacin oidativa.  @or cadados elec!rones que pasan del
  1A- al o"ígeno se orman 3mol:culas de A@* # por cada doselec!rones que pasan del A-2 alo"ígeno orman 2 de A@(
 El mecanismo por el que
 se produce A@ se e"plica por lateor0a 5uimiosmtica de $itcell * que es!udió la mol:cula de A@ # la liberación de energía quese produce por el desprendimien!o de dos )!omos de ósoro( Airma que la sín!esis de A@ es!)acoplada al !ranspor!e de elec!rones mi!ocondrial # se basa en.
 •  La !ranserencia de elec!rones va acompaada por un !ranspor!e de pro!ones desde la ma!ri$mi!ocondrial as!a un espacio in!ermembrana* a !rav:s de comple/os !ranspor!adores queuncionan como bombas de pro!ones(
 •  El apor!e de pro!ones al espacio in!ermembrana produce una dierencia de cargas el:c!ricas #de p en!re la ma!ri$ # la membrana in!erna llamado po!encial elec!roquímico(
 •  Es!e po!encia lo aproveca el comple/o '!6 sintetasa* para ormar A@( El proceso de
 sín!esis de A@ impulsado por el !raspor!e de elec!rones es lo que llamamos osorilacióno"ida!iva(
  Halance energtico glo6al del cata6olismo de la glucosa:
 La c:lula el 4;Q de energía liberada de la combus!ión de la glucosa se emplea en conver!irA-@ en A@( Jesumiendo !odos los procesos de la respiración o"ida!iva =sin incluir la cadena deelec!rones> se ace un balance energ:!ico global del ca!abolismo de los a$cares.
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 Kase del cata6olismode la glucosa
  A;P 7ormados #'>H $ormados E'>H2 $ormados
 Glucólisis 2 2 ;
 AIidación del piruato ; 2 ;
 +iclo de Jrebs 2 6 2
 ?otal 4 <; 2
 -ebido al !ranspor!e de elec!rones en la cadena respira!oria # a la osorilación o"ida!iva*las mol:culas de 1A- # A-2 orman un nmero dieren!e de mol:culas de A@.
 @or cada mol:cula de 1A- se orman 3 A@ =<; " 3 U 3; mol:culas de A@>@or cada mol:cula de A-
 2se orman 2 A@ =2 " 2 U 4 mol:culas de A@>
 @or lo !an!o* la suma de !odas las mol:culas de A@* =4 A@ T 3; A@ resul!ado de los 1A- !o!ales T 4 A@* resul!ado de los A-2 !o!ales> !odos ellas ormadas en el mecanismo deo"idación comple!a de una mol:cula de glucosa* nos da un balance de 38 mol:culas de A@sin!e!i$adas* #a que el lu/o de elec!rones es el que dirige la sín!esis de A@(
 Las mol:culas de A@ una ve$ ormadas se e"por!an a !rav:s de las membranas de lasmi!ocondrias para que sean u!ili$adas en !oda la c:lula( 
 CH12(  0 (2  \ C(2  0 H2( 0 + '!6
 5. Actividades
 1.  E"plica qu: signiica que un proceso es ca!abólico o anabólico # la relación que a# en!reellos(
 2.  Escribe las ru!as ca!abólicas m)s impor!an!es # que produc!os se degradan en ellas(
 +.  E"plica qu: es la glucólisis # dónde ocurre( En condiciones aerobias* ocurre un procesodespu:s de la glucólisis* _cu)l esX _La mol:cula que se ob!iene aquí por qu: es impor!an!eX
 B.  En condiciones anaerobias* _qu: proceso ocurre !ras la glucólisisX 0ndica los dos !ipos queconoces # los produc!os que se ob!ienen(
 :.  En cuan!o al ciclo de Grebs # el !ranspor!e de elec!rones* describe brevemen!e. en qu:consis!en* dónde ocurren* produc!os iniciales # inales de ambos procesos # por qu: sonimpor!an!es(
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 2+. Metabolismo anabólicoP $otosíntesis / quimiosíntesis 
 1. Concepto de anabolismo y enzimas.2. La fotosíntesis.
 3. La quimiosíntesis.4. Actividades
 1. Concepto de anabolismo
 El anabolismo* !ambi:n llamado biosín!esis* es un proceso del me!abolismo a !rav:s delcual mol:culas pequeas # sencillas* se !ransorman en mol:culas muco ma#ores # comple/as*en!re las que se inclu#en polisac)ridos* lípidos* pro!eínas # )cidos nucleicos(
 Las reacciones químicas que se llevan a cabo en las ru!as anabólicas requieren unapor!e de energía* generalmen!e en orma del po!encial de !ranserencia del grupo osorilo delA@ # del poder reduc!or de o!ros !ranspor!adores de energía como el 1A-* 1A-@ # A- 2*así los precursores sencillos se conver!ir)n en macromol:culas(
 1.1 'nabolismo / catabolismoP relación de ambos procesos.
 Las ru!as anabólicasse dice que son divergen!es*
  pues en la ma#oría de loscasos* un in!ermediario
 clave servir) como precursor del que saldr)ndieren!es ru!asconsumiendo energía paraormar* cada una susmacromol:culas* es decir*del mismo modo que lasdieren!es ru!as ca!abólicasconvergen acia el ciclo deGrebs* mucos de loscompues!os que in!ervienenen :l* son despu:s
  precursores de las ru!asanabólicas( @or es!e mo!ivo*el ciclo de Grebs !iene un
  papel cen!ral en elme!abolismo(
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 1.2 "nzimas
 Las en$imas /uegan un papel undamen!al en el me!abolismo* por lo que aremos una pequea reerencia a ellas en sus aspec!os m)s impor!an!es(
 %on en general pró!idos* algunas son pro!eínas en el sen!ido es!ric!o =ormadas solo poramino)cidos> # o!ras son asociaciones de pro!eínas con o!ras mol:culas org)nicas o inorg)nicas(
 %u unción es catalizar los procesos químicos que se dan en los seres vivos* es decir acili!an las!ransormaciones químicas( Es!o es posible porque aceleran las reacciones # disminu#en la energíade ac!ivación que mucas reacciones necesi!an( Adem)s* las en$imas no modiican la cons!an!e deequilibrio # !ampoco se !ransorman* recuper)ndose in!ac!as al inal del proceso( @or es!as ra$onessolo las necesi!amos en pequeísimas can!idades(
 Las en$imas son especí$icas a!endiendo a.
 •  SubstratoP en$imas que sólo puede ac!uar sobre un subs!ra!o o un grupo de subs!ra!osrelacionados pero no sobre o!ros por e/emplo. la sacarasa solo reacciona con la sacarosa
 •  Modo de acciónP  en$imas que sólo pueden reali$ar una acción de!erminada pero sobreml!iples subs!ra!os por e/emplo. las lipasas que idroli$an los enlaces :s!er en los lípidos(
 -ebido a la al!a especiicidad de lasen$imas* en la c:lula e"is!en miles de en$imasdieren!es( Es!a especiicidad a llevado a comparara las en$imas con llaves # a los subs!ra!os concerraduras( =+odelo llavecerradura>(
 En cuan!o al modo de ac!uación* la conormación espacial de la par!e pro!eica =apoen$ima>es la responsable de la unción que reali$a la en$ima( @ara ello la sus!ancia que van a reaccionar #!ransormarse se une a la en$ima en una $ona que se llama centro actio # son las in!eraccionesquímicas en!re los res!os de los amino)cidos del cen!ro ac!ivo # el subs!ra!o* las responsables de la!ransormación( Es!as in!eracciones producen reordenamien!os de los elec!rones que debili!ancier!os enlaces # avorecen la ormación de o!ros desencadenando la !ransormación química( Asíque la par!e pro!eica es !ambi:n la que de!ermina la especiicidad de la en$ima( @oe e/emplo* lasacarasa ac!a sobre la sacarosa por ser :s!a la nica mol:cula que se adap!a al cen!ro ac!ivo(
 +ucas en$imas necesi!an la presencia de o!ras sus!ancias no pro!eicas. los co$actores(?uímicamen!e son sus!ancias mu# variadas( En algunos casos se !ra!a de simples iones =,u2T*Kn2T> en o!ros* son sus!ancias org)nicas muco m)s comple/as* en cu#o caso se llaman coenzimas(+ucas vi!aminas son coen$imas # son imprescindibles para que la en$ima ac!e* por que son lasresponsables de su ac!ividad química( @or e/emplo* mucas reacciones de o"idación necesi!an
  1A-T* que es el responsable de cap!ar los elec!rones # sin su presencia la en$ima no puede ac!uar(R!ro e/emplo lo !enemos en las reacciones que necesi!an energía en las que ac!a el A@ comocoen$ima(
 Las en$imas se nombran aadiendo la !erminación 4asa* al nombre del subs!ra!o sobre elque ac!an =sacarasa> o al !ipo de ac!uación que reali$an =idrolasas>* o ambos =A-1 polimerasa>(En el siguien!e cuadro se resumen los !ipos de en$imas m)s impo!an!es* la unción quedesempean # algunos e/emplos(
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 ;ipo de enima Accin Ejemplo
 (Oido 4 reductasas
 ,a!ali$an ó"ido reducciones desus!ra!os* generalmen!e paraob!ener energía de los carburan!esme!abólicos(
 -esidrogenasas* que !ienen comocoen$imas a los nucleó!idos A-*+1* 1A- # 1A-@(
 !rans$erasasranserencia de gruposuncionales de un sus!ra!o a o!ro(
 ransaminasas
 Hidrolasasidrólisis de enlaces :s!er =<>*enlaces glucosídicos =2> # enlaces
  pep!ídicos =3>(
 Lipasas # osa!asas =<>( %acarasas# amilasas =2>( ripsina # pepsina
 =3>(
 =somerasas0someri$ación que producen!ranserencia de radicales de una
  par!e a o!ra de la mol:culaopoisomerasa de A-1
 Ligasas o sintetasasorman enlaces en!re mol:culas ogrupos uncionales # sin!e!i$annuevas mol:culas(
 ,i!ra!o sin!asa* A@ sin!asa(
 Dolviendo de nuevo al me!abolismo* en es!e !ema es!udiaremos los procesos anabólicosm)s impor!an!es en la na!urale$a. o!osín!esis # quimiosín!esis* pero acemos un breve resumen delos dieren!es !ipos de anabolismo # bas)ndonos en cual es la uen!e de ob!ención de la energía delos dis!in!os seres vivos* se pueden dis!inguir dos !ipos principales de anabolismo.
 •  'nabolismo autótro$o* en el que la energía necesaria para llevar a cabo es!e me!abolismo* procede del e"!erior* del medio ambien!e( Las c:lulas au!ó!roas son c:lulas vege!ales #algunos !ipos de bac!erias* que pueden aprovecar dis!in!as uen!es de energía # dependiendode cual sea esa uen!e* es!e anabolismo puede ser o!osin!:!ico =cuando la energía la ob!ienende la lu$ del %ol> o quimiosin!:!ico =si ob!ienen la energía de reacciones químicas que se
  producen en el e"!erior de la c:lula>( •  'nabolismo 5eterótro$o* en el que las c:lulas de los animales* ongos # de la ma#oría de las
  bac!erias son e!eró!roas porque solo pueden u!ili$ar en su anabolismo energía químicaresul!ado de la des!rucción de compues!os org)nicos que previamen!e se an !omado dele"!erior( La uen!e de energía procede del in!erior de la propia c:lula( En el anabolismoe!eró!roo* se par!e de sus!ancias org)nicas sencillas # con ellas se elaboran o!ras m)scomple/as(
 En cuan!o al anabolismo e!eró!roo* se resumen en el esquema del dibu/o las ru!as m)simpor!an!es.
 •  'nabolismo de los gl-cidos< ormada por una secuencia de reacciones que conducen a la
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 ormación de glucosa a par!ir del piruva!o* aunque !ambi:n puede !ener lugar a par!ir de o!roscompues!os como el )cido l)c!ico o la ma#oría de los amino)cidos( %e producen en la ma!ri$mi!ocondrial(
 •  'nabolismo de los %cidos grasos< !iene lugar a par!ir del ace!il ,oA proceden!e de lao"idación del piruva!o o del ca!abolismo de los amino)cidos( %e produce en el ci!osol de lasc:lulas animales # en los cloroplas!os de las vege!ales(
 •  'nabolismo amino%cidos< se orman principalmen!e a par!ir de compues!os in!ermedios de laglucólisis o del ciclo de Grebs(
 2. La fotosíntesis: transformación de la energía
 2.1 Concepto de $otosíntesis / absorción de la energía luminosa
 La o!osín!esis* es la conversión de energía luminosa proceden!e del sol en energía químicaacumulada en los enlaces de la mol:cula de A@ # que puede u!ili$arse para la sín!esis de ma!eria
 org)nica a par!ir de ma!eria inorg)nica =2R # ,R2>* desprendiendo a la ve$ R2 a la a!mósera(
 Los organismos o!osin!:!icos=plan!as* algas # cianobac!erias> puedenu!ili$ar la lu$ porque la absorben gracias aunas mol:culas que se llaman pigmen!os #se encuen!ran en los !ilacoides de loscloroplas!os( ,on!ienen un croma!óoro ogrupo químico capa$ de absorber la lu$ dedis!in!as longi!udes de onda del espec!rovisible( Es!os pigmen!os pueden ser.cloroilas =a # b>* "an!oilas* caro!enoides*e!c(
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 ,uando un o!ón =cuanto de lu > coca con un elec!rón de la cloroila* es!e elec!rón cap!a laenergía del o!ón # sal!a a posiciones m)s ale/adas del ncleo* pudiendo perderse # de/ar ioni$adoel )!omo( El pigmen!o que con!iene ese )!omo queda con menos elec!rones* por lo !an!o o"idado(La mol:cula que se los cede se llama primer dador de elec!rones(
 Los elec!rones perdidos* pasan a una mol:cula denominada primer acep!or de elec!rones #luego a una serie de acep!ores que se reducen # se o"idan sucesivamen!e* al cap!ar # despu:sliberar dicos elec!rones( -uran!e es!os procesos se libera la energía cap!ada* que se aproveca
  para la sín!esis de A@* quedando almacenada en sus enlaces =o!oosorilación>
 Los pigmen!os de las membranas de los!ilacoides =par!e in!erna del cloroplas!o> que absorbenla lu$* es!)n ordenados en con/un!os uncionales con
  pro!eínas denominados  7otosistemas.  En loscloroplas!os* cada o!osis!ema* con!iene un numerode!erminado de mol:culas de cloroila =!ambi:n a#o!ros pigmen!os accesorios como los caro!enos o"an!óilas> # !odas ellas pueden absorber o!ones*
  pero solo unas pocas pueden !ransormar la energíaluminosa en energía química( %e produce así un lu/ode elec!rones a !rav:s de una serie de !ranspor!adoresligados a membrana(
 En la o!osín!esis o"ig:nica !ípica de plan!as*algas # cianobac!erias* el dador de elec!rones es elagua =es un dador el:c!rico pobre* por eso se necesi!a
 el apor!e e"!ra de lu$* para crear un buen dador> #como consecuencia de es!o se desprende o"ígeno(
 2.2 6roceso de la $otosíntesis
 A dierencia de las o!ras ru!as anabólicas* la o!osín!esis !iene como compues!os precursores mol:culas inorg)nicas # la llevan a cabo los organismos o!oau!ó!roos( Es un procesoanabólico # comprende dos ases.
 Las reacciones dependien!es de la lu$ ocurren en la denominada  7ase lum0nica  # sólo
 !ienen lugar cuando les llega lu$ las plan!as( -uran!e las reacciones luminosas se absorbe energíasolar gracias a la cloroila* conserv)ndola en orma de A@ # 1A-@ a la ve$ se elimina R2(
 La segunda ase es la llamada  7ase oscura<  que !iene lugar !an!o en la lu$ como en laoscuridad # cu#a inalidad es la i/ación del carbono # la sín!esis de de!erminadas biomol:culas(@ara es!o* se producen una serie de reacciones donde se u!ili$a el A@ # 1A-@ ob!enidos en laase lumínica* para reducir el ,R2  # ormar !riosas osa!o # o!ras mol:culas precursoras dealmidón # sacarosa(
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 Kase lum0nica
 En es!a ase se orma A@ # 1A-@ =ambos se u!ili$ar)n despu:s en la ase oscura>( Esuna ase dependien!e de la lu$ e in!ervienen en ella.
 •  Luz. La m)s eica$ es la de longi!ud de onda correspondien!e a nues!ro espec!ro visible* esdecir* en!re 4;; nm # 7;; nm(
 •  6igmentos. Los m)s abundan!es son las cloroilas a # b( %on pigmen!os o!osin!:!icos verdes #
 se dierencian en los m)"imos de absorción =en!re 663 nm # 42; nm para la cloroila a # en!re644 nm # 43; nm para la b>( Las mol:culas de pigmen!os es!)n agrupadas en las membranas delos !ilacoides ormando el o!osis!ema 0 =%0> # el o!osis!ema 00 =%00> # en cada unos de ellosse dis!inguen dos grupos de mol:culas* las que recogen la lu$ o mol:culas an!ena # las queorman el cen!ro de reacción o!oquímico( El %0 con!iene m)s cloroila a  # el cen!ro dereacción se llama @7;; porque es un pigmen!o =@> ormado por cloroila que presen!a sum)"imo de absorción a 7;; nm de longi!ud de onda( ,on el mismo ra$onamien!o* el %00 sellama @68;* aunque :s!e con!iene la misma can!idad de cloroila a # b(
 •  Moléculas transportadoras de electrones. son mol:culas que relacionan los dos % # es!)nen la membrana de los !ilacoides( @ueden ser pro!eínas =plas!ocianina* erredo"ina> ocompues!os lipídicos =plas!oquinona>(
 En es!a ase lumínica* se produce la conversin de la energ0a solar en 5u0mica( La lu$ proporciona la energía necesaria para que se de la !ranserencia de elec!rones desde el agua =dadorelec!rónico> as!a el 1A-@T  =acep!or>( En es!e paso* par!icipan los pigmen!os # las mol:culas!ranspor!adoras o"id)ndose # reduci:ndose( En el esquema en K* se observa la relación en!re el!ranspor!e elec!rónico o!osin!:!ico # el po!encial redo" de los pigmen!os # mol:culas que
  par!icipan( @or lo !an!o los procesos que ocurren en la ase lumínica se resumen en es!os pun!os.
 12. Al incidir la lu$ en los %* los pigmen!os an!ena !ransieren la e"ci!ación producida por la lu$ a
 los cen!ros de reacción # los elec!rones de es!os cen!ros pasan a un orbi!al energ:!icamen!esuperior(
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 1+. La incidencia de la lu$ !ambi:n provoca la 7otlisis de una molcula de agua* la cual cede loselec!rones al %00 # adem)s se desprende o0geno(
 "squema en
 1B. Los elec!rones resul!an!es de la e"ci!ación del %00* se !ransieren a mol:culas !ranspor!adorasde elec!rones* que unen ambos %(
 1:. Los elec!rones resul!an!es de la e"ci!ación del %0* se !ransieren a mol:culas !ranspor!adorasde elec!rones* que !ransorman el 1A-@T en "ADP4 (
 1). ,omo consecuencia del !ranspor!e de elec!rones* se produce un bombeo de pro!ones desde eles!roma as!a los !ilacoides # es!o da lugar a una dierencia de cargas el:c!ricas # de p que
  produce un po!encial elec!roquímico* que apor!a la energía necesaria aprovecada por la A@sin!e!asa para 7ormar A;P.
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 La sín!esis de A@ se llama  7os7orilacin no c0clica porque el lu/o de elec!rones no escíclico* es unidireccional( Es!o implica el uso de ambos % # se orma A@ # 1A-@ que seu!ili$an en la siguien!e ase de la o!osín!esis(
 Kase oscura
 Es!a ase es independien!e de la lu$* ocurre !an!o con lu$ como sin ella( %e produce en eles!roma del cloroplas!o(
 %e u!ili$an en ella el 1A-@ # el A@ producidos en la ase lumínica( Es!as mol:culas proporcionan la energía necesaria # los pro!ones para que se produ$ca la reducción de ,R2 a !rav:s
 de una secuencia de reacciones cíclicas* 9iclo de 9alvin* para ob!ener un compues!o org)nico*generalmen!e glcidos(
 Es!e proceso se llama  7ijacin del 9?2  # ocurre median!e las reacciones químicas queorman el ,iclo de ,alvin* donde !ambi:n par!icipa una en$ima* rubisco* que se ac!iva con la lu$
 del %ol # es la que realmen!e i/a la mol:cula de ,R2(
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 El compues!o inicial del ciclo es la ribulosa 1<: bi$os$ato  =Ju&@>* glcido de cincocarbonos que se une al ,R2 # se rompe en dos mol:culas de %cido +4$os$oglicérico &'6). En elsiguien!e paso el @A se reduce a gliceralde5ído +4$os$ato &6'L).
 @or cada + mol:culas de  C(2  i/adas se producen mol:culas de '6( inalmen!e* el'6 puede ormar glucosa o $ructosa en una ru!a me!abólica mu# similar al proceso inverso a laglucólisis(
 2.+ alance energético de la $otosíntesis.
 19. La ase luminosa de la o!osín!esis produce A@ # 1A-@( %i se sin!e!i$a una mol:cula deglucosa =,6<2R6> se necesi!an 6 ,R2 # 6 mol:culas de agua(
 1. Las mol:culas de agua se rompen en la ase luminosa # se liberan 6 mol:culas de R2  a laa!mósera # a la ve$ apor!a <2 idrógenos a la mol:cula de glucosa que se va a ormar(
 1D. En la ase oscura* por cada mol:cula de ,R2 asimilado en el ,iclo de ,alvin* se consumen 2 1A-@ # 3 A@ proceden!es de la ase lumínica # se !ermina de ormar la mol:cula deglucosa* gracias al carbono i/ado(
 @ara que se produ$ca la sín!esis de una mol:cula de glucosa* se !ienen que i/ar 6 mol:culasde ,R2  * por lo que se !ienen que dar seis vuel!as en el ciclo # es!o implica el consumo de <2
  1A-@ =6 " 21A-@> # <8 A@ =6 " 3A@>(
 C(2 0 12 #'>6H 0 12 H0 0 1 '!6 0 H2( R lucosa 0 12 #'>60 0 1 '>6 0 1 6i
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 3. La quimiosíntesis
 La quimiosín!esis es un proceso en el que se sin!e!i$a ma!eria org)nica a par!ir de ma!eriainorg)nica( ienes dos ases. en la primera se produce A@ a par!ir de la energía liberada enreacciones de o"idación de de!erminadas sus!ancias org)nicas # en la segunda ase* gracias a es!a
 energía liberada* se sin!e!i$a ma!eria org)nica( Es decir* para sin!e!i$ar ma!eria org)nica* en lao!osín!esis se necesi!aba la lu$* aquí* en la quimiosín!esis* se u!ili$a la energía liberada dereacciones redo"(
 Los organismos que reali$an quimiosín!esis se denominan quimioau!ó!roos # en suma#oría son bacterias* como las bac!erias ni!riican!es que o"idan el amoniaco a ni!ri!os # losni!ri!os a ni!ra!os( Es!as bac!erias son mu# impor!an!es* porque !ransorman sales inorg)nicas*ormando par!e de los ciclos biogeoquímicos de mucos elemen!os undamen!ales para la vida*como el ni!rógeno* ósoro # carbono( %egn el sus!ra!o u!ili$ado* las bac!erias se clasiican endieren!es grupos* como las del a$ure* las del ni!rógeno* las del idrógeno o las del ierro(
 +.1 Eases de la quimiosíntesis.
 ,omo en la o!osín!esis* en la quimiosín!esis !ambi:n a# dos ases.
 2*. En la primera ase* se o6tiene A;P  # coen$ima reducida =poder reduc!or> que en las bac!eriases 1A- =en las plan!as era 1A-@>( Las reacciones redo" de las sus!ancias inorg)nicasliberan energía* que aproveca el A-@ para su osorilación # paso a A@( Es!a ase se llama
  7os7orilacin oidativa # par!e de la ob!ención de A@* !ambi:n se u!ili$a para provocar un!ranspor!e inverso de elec!rones en la cadena respira!oria* con lo que se o6tiene "AD4 (
 Eases de la quimiosíntesis
 21. La segunda ase* en la que se u!ili$a el A@ # el 1A- para sintetiar materia org+nica a par!ir de mol:culas inorg)nicas como ,R2 o 1R3
 ( En es!a ase* las vías me!abólicas coincidencon las de la ase oscura de la o!osín!esis* por e/emplo* el carbono se incorpora a par!ir del,R2 median!e el ciclo de ,alvin # el ni!rógeno lo ace a par!ir de 1R3
 (
 4. Actividades
 <(  Jelaciona el concep!o de anabolismo con reacción endergónica( -eine en$ima # e"plica
  porqu: son impor!an!es en el me!abolismo(2(  E"plica que son los o!osis!emas. dónde es!)n # dierencias en!re ellos(
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 3(  E"plica los siguien!es aspec!os sobre las ases de la o!osín!esis.
 a(  Locali$a ambas ases # e"plica por qu: se llaman así
  b(  ,ompues!os iniciales # inales
 c(  Jelaciona ambos procesos
 4(  E"plica brevemen!e que es la quimiosín!esis(
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 2B. 6rincipales procesos químicos en el el medio ambiente 
 1. Medio ambiente, impacto medioambiental y contaminación2. La atmósfera terrestre3. El agua: disponibilidad y consumo. Los procesos de potabilización
 4. El impacto ambiental de la industria química5. Desarrollo sostenible y reciclaje6. Actividades
 1. Medio ambiente, impacto medioambiental y contaminación
 1.1 =mportancia de la química en el medio ambiente
 Los procesos químicos !ienen una impor!ancia e"!raordinaria en el medio ambien!e( Así*mucas de las !ransormaciones que ocurren en nues!ro plane!a son de na!urale$a química* # el
 con/un!o de ellas permi!e la e"is!encia de la vida #* por !an!o* de la especie umana( Es )cilimaginar cómo los dis!in!os ciclos de ma!eriales consis!en* en esencia* en dieren!es reaccionesquímicas encadenadas( _Alguna ve$ !e as pregun!ado cómo puede ser la is!oria de un )!omo decarbono desde que en!ra en una plan!a por los es!omas as!a que vuelve a la a!móseraX
 %in embargo* el concep!o de medio ambien!e engloba !ambi:n o!ro !ipo de procesos( -eeco* llamamos medio ambiente al con/un!o de ac!ores ísicos* químicos* biológicos # socialesque pueden !ener un eec!o direc!o o indirec!o sobre los seres vivos # sus ac!ividades(
 En el )mbi!o de la química a# que des!acar que el crecien!e desarrollo umano es!)!eniendo una relevancia mu# considerable desde un pun!o de vis!a medioambien!al( Las nuevas
 inves!igaciones permi!en el descubrimien!o de nuevos ma!eriales* el me/or aprovecamien!o de lasuen!es de energía* la sín!esis de medicamen!os o la me/ora de produc!os alimen!icios en!re o!ros(%in embargo* la o!ra cara de la moneda es que dicas innovaciones químicas recuen!emen!ecausan al!eraciones impor!an!es en el medio ambien!e* las cuales pueden per/udicar el bienes!arumano(
 1.2 =mpacto medioambiental / contaminación
 %e en!iende por impacto medioambiental al eec!o que produce una de!erminada acciónsobre el medio ambien!e( Ac!ualmen!e* mucos de los procesos químicos con!rolados por losumanos conllevan un elevado impac!o medioambien!al( Sna impor!an!e orma de impac!o
 medioambien!al es la contaminación* que consis!e en la al!eración nociva del es!ado na!ural delmedio ambien!e como consecuencia de la in!roducción de una o m)s sus!ancias a/enas a dicomedio =agen!e con!aminan!e>( %i el agen!e con!aminan!e es de na!urale$a química el concep!o seamplía al de contaminación química( E/emplos signiica!ivos de con!aminación química son.
   ases !ó"icos en la a!mósera =,R* 1R* 1R2* %R2* %R3*R3* ,l2 # ,l>  %us!ancias disuel!as en agua* como por e/emplo los ca!iones proceden!es de me!ales pesados o
 los compues!os que al!eran el p de orma considerable(  ,ompues!os que al!eran la composición de los suelos* como pueden ser los residuos* los
  pes!icidas # los abonos(
 Lamen!ablemen!e* el paso del !iempo # el desarrollo !ecnológico acen que cada ve$ seanm)s recuen!es los procesos de con!aminación* per/udicando* en mucas ocasiones* la calidad de
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 vida de las especies biológicas #* en consecuencia* de los umanos( A con!inuación se e"pone una!abla que resume algunos agen!es con!aminan!es* su procedencia # sus eec!os en el medioambien!e # en el bienes!ar umano(
 '"#!"C(#!'M=#'#!"
 6@(C">"#C=' "E"C!(S
 "idos de a$ure =%R2 #%R3>
 ,ombus!ión de carbón # pe!róleo
 @roducen irri!ación de loso/os # de las vías
 respira!orias( @ar!icipan enla lluvia )cida
 %ulurosJeinerías # procesos
 indus!riales
 %on !ó"icos cuando seinalan o se ingieren(
 @roducen malos olores
 +onó"ido de carbono=,R>
 ,ombus!iones incomple!as=mo!ores* caleaccionesP>
 Es mu# !ó"ico( @uedecausar la muer!e si se
 respira en al!os niveles
 -ió"ido de carbono =,R2>
 ,ombus!ión de produc!os
 org)nicos
 Es mu# !ó"ico # con!ribu#e
 al eec!o invernadero
 idrocarburos +o!ores de gasolina+ucos son !ó"icos # son
 agen!es cancerígenos
 "idos de ni!rógeno =1R # 1R2>
 ,ombus!iones a!empera!uras elevadas
 %on !ó"icos* producenenermedades respira!orias
 # con!ribu#en a la lluvia)cida
 En es!e !ema se !ra!ar)n algunas carac!erís!icas generales del medio ambien!e relacionadas conla química* para despu:s considerar* con m)s de!alle* los even!os de impac!o ambien!al # los
  procesos de con!aminación m)s impor!an!es que se dan o# en día en nues!ro plane!a(2. La atmósfera terrestre
 2.1 Composición de la atmós$era terrestre
 La ierra es un plane!a nico en el%is!ema %olar debido a la presencia de una capagaseosa en su supericie denominada atmós$era(Es!a capa consis!e en una serie de sus!anciasdis!in!as que cons!i!u#en una me$cla que
 comnmen!e llamamos aire( Así* la a!móseraes!) cons!i!uida principalmen!e por 12=g> # R2=g>aunque* !al # como se mues!ra en la !abla*e"is!en !ambi:n pequeas can!idades de o!rosgases( -e es!e modo* adem)s de serindispensable para la vida* la a!mósera es unauen!e impor!an!e de produc!os químicos(
 'S3 "# L'
 '!MSE"@'
 #itrógeno &#2) 9<*B
 (Oígeno &(2) 2*<DB
 'rgón &'r) *<D+B
 >ióOido de carbono &C(2) *<*+9
 #eón &#e) *<**11
 Helio &He) *<***:2B
 Hidrógeno &H2) *<****:
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 Capas de la atmós$era terrestre
 En la siguien!e igura se mues!ran las dis!in!as capas de la a!mósera de La ierra enunción de la dis!ancia a la supericie !erres!re # !eniendo en cuen!a* asimismo* cómo varía la!empera!ura en cada una de ellas( 
 •  !ropos$eraP ,ons!i!u#e casi el 9;Q de la masa !o!al de la a!mósera # se concen!ra en los primeros <2 Bm a par!ir de la supericie de La ierra( Es la capa en la cual e"is!e la vida #!ienen lugar los enómenos me!eorológicos( Adem)s* en es!a $ona se concen!ra la ma#or par!edel o"ígeno =R2> # del vapor de agua =2R>( Es!e l!imo es un e"celen!e regulador !:rmico #* sino e"is!iese* las dierencias de !empera!ura en!re el día # la noce en la supericie !erres!reserían !an grandes que no podríamos sobrevivir(
 •  "stratos$eraP %e e"!iende desde los <2 Bm as!a los 55 Bm* medidos desde la supericie del plane!a( %u $ona inerior se carac!eri$a por !empera!uras e"!remadamen!e ba/as =as!a 5;V,>mien!ras que al despla$arnos a la $ona superior la !empera!ura incremen!a* as!a alcan$ar
 valores apro"imados de 5V,( Es!a dierencia de !empera!uras se debe a que en la es!ra!osera seencuen!ra la capa de o$ono =R3>* la cual absorbe gran can!idad de radiación SD preceden!e delsol( Asimismo* es!a es la $ona de vuelo de algunas aeronaves* como por e/emplo los avionessupersónicos(
 •  Mesos$eraP %e e"!iende apro"imadamen!e desde el Bm 55 as!a el Bm 9; desde la supericie deLa ierra # con!iene un porcen!a/e mu# ba/o de la masa !o!al de la a!mósera( %u !empera!uradesciende a medida que nos apro"imamos a su $ona superior* pudiendo llegar a alcan$arvalores de as!a 9;V,( En es!a capa ocurren algunas reacciones químicas # procesos deioni$ación así como la desin!egración de pequeos me!eori!os* que dan lugar a lo quevulgarmen!e se llaman es!rellas ugaces(
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 •  !ermos$eraP Es una capa mu# e"!ensa de la a!mósera !erres!re* abarcando desde los 9; Bmas!a los 5;; Bm apro"imadamen!e( En ella la !empera!ura crece acia la $ona superior*alcan$ando valores que sobrepasan los <;;; V,( Es!o se debe a la in!ensa radiaciónelec!romagn:!ica proceden!e del sol que llega a es!a $ona( Adem)s* es!a misma radiación
  produce la ioni$ación de )!omos de sodio # o!ras mol:culas( %on !ípicas en es!a región de laa!mósera las pro#ecciones de auroras boreales #* adem)s* es es!a la $ona a!mos:rica donde sesi!an los !ransbordadores espaciales # mucos sa!:li!es(
 •  "Oos$eraP  Es la l!ima capa de la a!mósera !erres!re # en ella los gases poco a poco sedispersan as!a llegar al espacio e"!erior( %u lími!e superior puede llegar a es!ar <;(;;; Bmsobre la supericie !erres!re( En es!a capa la !empera!ura pr)c!icamen!e no varía* # el aire pierdesus cualidades ísico químicas(
 3. El agua: disponibilidad y consumo. Los procesos de potabilización
 +.1 >isponibilidad / consumo del agua
 En el es!udio del medio ambien!e # de su relación con la química es impor!an!e abordaruno de los compues!os que ace posible la vida !al como la conocemos* # que adem)s es!)ín!imamen!e relacionado con el bienes!ar umano. el agua =2R>( Aunque el agua es un recursona!ural abundan!e* solo una pequea par!e se puede usar direc!amen!e( -e eco* menos del 3Qdel agua del plane!a es agua dulce # !an solo un <Q de es!a agua dulce es )cilmen!e accesible* #aque el res!o se encuen!ra en $onas sub!err)neas o en los casque!es polares # glaciares(
 Al anali$ar el ciclo del agua* se puede
 observar cómo* gracias a enómenos deevaporación* una par!e del agua de los mares*oc:anos* ríos # lagos se !ranspor!a a laa!mósera* concre!amen!e a la !roposera( Es!aagua puede ser !ranspor!ada al medio !erres!re*donde los procesos de condensación acen
  posible que se deposi!e en la supericie*ormando los ríos # los lagos( -e es!e modo*los cursos luviales devuelven el agua a losmares # oc:anos( %in embargo* es impor!an!econsiderar que gran par!e del agua queda en el
 nivel re)!ico del suelo* es decir* en las $onassub!err)neas de :s!e( Es!a agua sub!err)nea
 mucas veces se si!a a gran dis!ancia de la supericie !erres!re #* por !an!o* es diícil acceder aella(
 +.2 "l agua potable / los procesos de potabilización
 %e denomina agua potable  al agua que puede ser consumida sin res!ricción # sin que presen!e ningn riesgo para la salud umana( A pesar de las limi!aciones en lo que se reiere suob!ención* es!e recurso puede considerarse abundan!e en mucas $onas del plane!a( %in embargo*en algunos lugares* las uer!es sequías # escasas precipi!aciones acen que la disponibilidad deagua po!able pueda ser un problema( En el desier!o del %aara* por e/emplo* e"is!en grandese"!ensiones de !erreno donde no a# agua supericial en absolu!o* por lo que las poblaciones
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 umanas que allí viven !ienen que cons!ruir po$os sub!err)neos para conseguir agua que* adem)s*no cumple las condiciones de po!abilidad(
 En relación a lo an!erior* se an desarrollado mecanismos ísicos # químicos que permi!enob!ener agua po!able a par!ir de agua no po!able( Es!os* en con/un!o* se denominan procesos depotabilización( A con!inuación se e"plican brevemen!e* a modo de e/emplo* algunos de es!os
  procesos de na!urale$a química.
 •  CloraciónP Es el proceso de desinección de agua median!e el empleo del agua o compues!osclorados(
 •  (zonizaciónP Es el proceso de eliminación de compues!os org)nicos e inorg)nicos del aguamedian!e la adicción de R3(
 •  6otabilización mediante /odoP  Es el proceso de desinección del agua usando #odo comoagen!e desinec!an!e(
 •  6otabilización mediante plataP Es el proceso de eliminación de bac!erias* ongos # levadurasmedian!e el uso de la pla!a(
 @ese a que el desarrollo !ecnológico conlleva a un pereccionamien!o de las !:cnicas de po!abili$ación* mucos de es!os procesos implican un elevado gas!o económico # adem)s producen un considerable impac!o ambien!al( por supues!o* a# que des!acar* que lasmencionadas !:cnicas no es!)n al alcance de los países m)s pobres* que lógicamen!e* son los quem)s las necesi!an(
 4. El impacto ambiental de la industria química
 En los l!imos dos siglos* el desarrollo indus!rial en el )mbi!o de la química a crecido deorma e"ponencial( Es!o supone que los recursos na!urales es!)n siendo sobree"plo!ados* # que lacon!aminación es!) llegando a unos niveles mu# preocupan!es( Algunos procesos químicos eindus!riales producen !al impac!o ambien!al que* segn comen!an los e"per!os* pueden causargrandes problemas en un u!uro pró"imo( E/emplos de ellos son el agu/ero en la capa de o$ono* lalluvia )cida # el cambio clim)!ico producido por el eec!o invernadero(
 B.1 "l aguAero en la capa de ozono
 ,omo #a se a mencionado* en la es!ra!osera de la a!mósera !erres!re se encuen!ra la capade ozono* que es una $ona que con!iene una can!idad rela!ivamen!e al!a de R3( Es!a capa absorbeen!re el 97Q # el 99Q de la radiación ul!raviole!a proceden!e del sol #* por !an!o* es indispensable
  para el desarrollo de la vida en el plane!a(
 La e"posición a la radiación ultraioleta  puede producir diversas enermedades como pueden ser ca!ara!as* c)ncer de piel o daos gen:!icos irreversibles( Es!o se debe a que los ra#osSD son un mu!)geno* por lo que acen que aumen!en las !asas de mu!aciones en las c:lulas de lossis!emas vivos( -e es!e modo* adem)s* dica radiación al!era considerablemen!e los ecosis!emasde La ierra(
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 En <985 se observó* en una es!ación de es!udio si!uada en la An!)r!ida* que los niveles deR3 en la capa de o$ono eran demasiado ba/os( -esde en!onces as!a la ac!ualidad el enómeno aido aumen!ando* de manera que a# una $ona* cada ve$ m)s amplia* en la que la concen!ración deR3 es !an ba/a que puede considerarse que a# un agu/ero por dónde puede pasar gran can!idad deradiación ul!raviole!a. el aguAero de la capa de ozono( En las mues!ras que se anali$aron en es!acapa se encon!raron grandes concen!raciones de unos gases denominados* en con/un!o*
 cloro$luorocarbonos &CECs)* los cuales proceden de usos umano* siendo !ípicos de produc!osenvasados en spra#s # sis!emas de rerigeración de rigoríicos # aires acondicionados* en!re o!ros(
 Es urgen!e la bsqueda de al!erna!ivas para evi!ar que la capa de o$ono se siga de!eriorando#* por ello* es necesario eliminar de inmedia!o aquellos produc!os que u!ilicen ,,s así comoreciclar los gases de los circui!os de los elec!rodom:s!icos que los u!ili$an(
 B.2 La lluia %cida
 La lluia %cida  es o!ra de las consecuencias de la con!aminación a!mos:rica( Es!eenómeno se debe a la presencia en la !roposera de ó"idos de ni!rógeno # ó"idos de a$ure que!ienen un doble origen. na!ural # an!ropog:nico( Así* las erupciones volc)nicas son responsables deuna par!e de las emisiones de %R2 mien!ras que diversas ac!ividades umanas es!)n relacionadascon las emisiones del res!o de los ó"idos de ni!rógeno # a$ure que desencadenan la lluvia )cida(Es!as son* por e/emplo* las ac!ividades indus!riales* el uso de combus!ibles # las emisiones degases proceden!es de au!omóviles # aviones(
 ,uando los ó"idos de ni!rógeno # a$ure acumulados en la a!mósera reaccionan con elvapor de agua que a# en :s!a* se producen compues!os de car)c!er )cido* !al # cómo se mues!ra enlas siguien!es reacciones.
 +#(2&g) 0 H2(&g) R 2H#(+&l) 0 #(&g)
 S(+&g) 0 H2(&g) R H2S(B&l)
 Así* cuando el aire se enría # sube a las$onas al!as de la !roposera* el vapor de agua* quecon!iene disuel!as cier!as can!idades de )cidos* se
 condensa # orma las nubes( En consecuencia*cuando llueve* el agua que cae !iene car)c!er )cido*
  por lo que el proceso de denomina lluia %cida(Es!e even!o causa grandes al!eraciones en losecosis!emas #a que* por e/emplo* modiica el p delos suelos # produce la acidiicación de ríos # lagos(En algunas $onas al!amen!e indus!riali$adas se anregis!rado lluvias )cidas con p de as!a <*5* lo quesupone un car)c!er e"!remadamen!e )cido(
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 B.+ "l e$ecto inernadero / el cambio clim%tico
 El e$ecto inernadero es el enómeno producido por la presencia de cier!os gases en laa!mósera que evi!an que una par!e de la radiación solar sea rele/ada al espacio* por lo que quedare!enida en el plane!a( Es!e eec!o !iene como consecuencia un aumen!o de la !empera!ura media!erres!re* que es conocido como cambio clim%tico o calentamiento global( Algunos e/emplos degases que con!ribu#en al eec!o invernadero son el vapor de agua =2R>* el me!ano =,4>* elmonó"ido de dini!rógeno =12R>* el o$ono !ropos:rico =R3> # los cloluorocarbonos =,,s>*aunque sin duda el m)"imo responsable del enómeno es el dióOido de carbono &C(2)(
 %in embargo* es!e l!imo gas es indispensable para la vida en La ierra* #a que* pore/emplo* es la uen!e de carbono que u!ili$an los produc!ores primarios duran!e la o!osín!esis(Adem)s* niveles moderados de ,R2 en la a!mósera provocan el e$ecto inernadero natural* elcual man!iene la !empera!ura del aire # del suelo den!ro de los lími!es necesarios para la vida( Es!eenómeno se produce del siguien!e modo. la energía solar que llega a nues!ro plane!a lo ace enorma de lu$ visible # radiación inrarro/a de onda cor!a( @ar!e de es!a radiación es rele/adadirec!amen!e acia el espacio e"!erior* pero o!ra par!e calien!a la supericie !erres!re aciendo que:s!a emi!a radiación inrarro/a de onda larga* la cual es parcialmen!e re!enida por gasesinvernaderos !al como el ,R2 # el 2R( Así* el plane!a se calien!a len!amen!e de un modo na!ural(
 %in embargo* el desarrollo indus!rial* el elevado consumo de energía de nues!ra sociedad #la quema de bosques # selvas an provocado una emisión # acumulación e"cesiva de ,R2* queimplica un sobrecalen!amien!o no na!ural de La ierra( -e eco* en el periodo desde el ao <9;6as!a el ao 2;;5 la !empera!ura promedio mundial del aire cercano a la supericie !erres!reaumen!ó ;*74V,* que es una can!idad mu# preocupan!e( Los eec!os de es!e cambio clim)!ico #ason observables en los polos # glaciares así como en algunos oasis de desier!os* que poco a pocovan desapareciendo( Adem)s* dico calen!amien!o es!) per/udicando de manera des!acable a
 mucas especies #* por !an!o* a los ecosis!emas(
 La solución es!e problema* !eniendo en cuen!a el crecimien!o demogr)ico de la población*es bas!an!e complicada( An así* parece eviden!e que deben promoverse* con urgencia* inicia!ivas
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 de reducción del gas!o energ:!ico* uso de las energías renovables # ma#or eiciencia en los procesos de producción(
 5. Desarrollo sostenible y reciclaje
 -esde inales del siglo OO se es!)n !omando inicia!ivas por par!e de diversos organismos para !raba/ar sobre lo que se denomina desarrollo sostenible* que es aquel desarrollo que permi!esa!isacer las necesidades de las generaciones presen!es sin comprome!er las posibilidades de lasgeneraciones u!uras para a!ender sus propias necesidades( @ara que es!o se pueda llevar a cabo* senecesi!a un cambio en cuan!o a la e"plo!ación de los recursos #* en lo que a la química se reiere*sería necesario revisar los procesos indus!riales químicos # buscar soluciones para problemas !alescomo el agu/ero en la capa de o$ono* la lluvia )cida o el eec!o invernadero(
 En relación con el desarrollo sos!enible es!) el !ra!amien!o de residuos( Las sociedadesocciden!ales generan cada ve$ m)s residuos* as!a el pun!o de que* segn algunos c)lculos* sees!ima que en el ao 2;2; se generar) un 45Q m)s de basura de lo que se generó en el ao <995(eniendo en cuen!a es!os alarman!es da!os* el sec!or indus!rial debería a#udar a resolver es!e
  problema diseando produc!os que se abriquen con menor gas!o energ:!ico* con ma!eriales que nosean nocivos para el medio ambien!e* que duren muco !iempo* que sean )ciles de reparar* que se
  puedan reciclar # que se desecen de la orma que menos con!aminación # residuos generen(
 Asimismo* se debe promover el reciclaAe* #a que* de es!e modo* se reduceconsiderablemen!e la can!idad de residuos que !erminan en los ver!ederos( En mucos países sees!)n es!ableciendo polí!icas de recicla/e bas!an!e serias* pero an al!a m)s sensibili$aciónrespec!o al !ema por par!e de las sociedades umanas( @ara demos!rar la necesidad del recicla/e
  bas!a en!ender el siguien!e e/emplo. el recicla/e de una !onelada de papel de periódico evi!a laemisión de 2*5 !oneladas de ,R2 a la a!mósera* salva <7 )rboles* aorra 3 m3 de espacio en unver!edero # la energía suicien!e para calen!ar una casa duran!e 6 meses( Adem)s* el car!ón # los
  periódicos reciclados pueden conver!irse en ca/as* ar!ículos de papelería* pauelos* !oalli!as de papel # serville!as por e/emplo( El pl)s!ico reciclado puede usarse para abricar !uberías de agua*alombras* aislan!es para abrigos* bo!ellas # recipien!es en!re o!ros( el cris!al reciclado se usarecuen!emen!e para abricar nuevos recipien!es de cris!al # ibra de vidrio(
 6. Actividades
 El proesor divide los es!udian!es de la clase en los siguien!es grupos.
 •  6rimer grupoP  Jepresen!a una población de los campamen!os de reugiados saarauis enindou =Argelia>(
 •  Segundo grupoP Jepresen!a una población de ierra de uego(•  !ercer grupoP Jepresen!a una comunidad indígena de la selva del Ama$onas(•  Cuarto grupoP Jepresen!a una asociación ecologis!a(•  Nuinto grupoP Jepresen!a un con/un!o de direc!ivos de una empresa que se dedica a la )brica
 de au!omóviles(
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 ,ada uno de los grupos debe buscar inormación en casa para pos!eriormen!e* duran!e una sesiónde 45 minu!os* reali$ar un deba!e* moderado por el proesor* en el cual se deben !ra!ar lossiguien!es !emas* !odos ellos anali$ados desde un pun!o de vis!a químico(
 a>  El agua como recurso na!ural( b>  El agu/ero en la capa de o$ono( c>  La lluvia )cida( d>  El eec!o invernadero # el cambio clim)!ico( e>  El desarrollo sos!enible # el recicla/e( >  @osibles soluciones en el )mbi!o de la química de los problemas medioambien!ales ac!uales(
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 2:. "l papel de la química en la sociedad 
 1. Introducción2. La química y la salud3. La química y la alimentación
 4. La química y la higiene5. La química y el transporte6. La química y el deporte7. La química y el vestido8. La química y la cultura9. La química y las nuevas tecnologías10. La química y el hogar11. La química y la construcción12. Química verde para un desarrollo sostenible13. Actividades
 1. Introducción
 En la an!ig'edad* los primeros ombres man!enían una relación direc!a con la na!urale$a*sirvi:ndose de ella !al # como la encon!raban( El descubrimien!o del uego* la abricación deins!rumen!os* la invención del comercio((( as!a alcan$ar el nivel !ecnológico # el conocimien!ocien!íico de los que disponemos en la ac!ualidad* sin los cuales la is!oria de la umanidad no
  podría aberse escri!o( La ciencia es la erramien!a median!e la cual el ser umano a alcan$adouna ma#or esperan$a # calidad de vida( La esperan$a de vida ace 2; siglos era !an solo de 25aos* # a inales del siglo O0O apenas abía aumen!ado as!a los 35( Ac!ualmen!e* la esperan$a devida aumen!a dos aos # medio cada ao( ueron* en par!icular* los grandes descubridores #cien!íicos de los siglos OD000 # O0O los que sen!aron las bases de la química* gracias a la cual elagua se i$o po!able* aparecieron los medicamen!os* an!ibió!icos # vacunas* se mul!iplicaron las
 cosecas # la disponibilidad de alimen!os* se me/oraron las condiciones de igiene( La química!ambi:n i$o posible la e"is!encia de los medios de !ranspor!e* los via/es espaciales* la inorm)!ica# las !elecomunicaciones( Ac!ualmen!e aparecen nuevos re!os* _cómo se alimen!ar)n los m)s de9;;; millones de abi!an!es que poblar)n La ierra en 2;5;X* _conseguiremos erradicar lasenermedades ac!uales # aquellas que an no conocemosX* _cómo podremos reducir el impac!o dela acumulación de ,R2  en la a!móseraX* _podremos desarrollar !ra!amien!os m:dicos
  personali$ados* basados en la prevención # no en la curaX* _cómo conseguiremos que las pró"imasgeneraciones !engan una buena calidad de vidaX -e en!re !odas las ciencias* la química !endr) un
  papel undamen!al en dar respues!as innovadoras a !odas es!as pregun!as(
 2. La química y la salud
 -esde los orígenes de la alquimia* par!e de la química desarrollada en!re el ao 3;; a(,( #el ao <6;; d(,(* pasando por la inves!igación de compues!os org)nicos en el s(O0O* como losalcaloides* las vi!aminas* las ormonas* o la sín!esis de compues!os como la urea* la química aes!ado ligada direc!amen!e a la medicina( En la ac!ualidad* la química para la salud ser) una de lasciencias que va a sorprender a la umanidad con espec!aculares avances en el pró"imo u!uro( Losnuevos desarrollos # aplicaciones de la química en la prevención # cura de las enermedadeses!ar)n mu# vinculados a la combinación de la bioquímica con la gen:!ica( Los descubrimien!os engen:!ica conduc!ual permi!ir)n iden!iicar los genes que inclinan a cada persona a ser agradable odesagradable* un individuo !ris!e o un espíri!u alegre* así como buscar soluciones a enermedadescomo el c)ncer # el Al$eimer* o desarrollar nues!ras propias c:lulas madre para regenerar !e/idosdaados en nues!ro propio cuerpo* evi!ando así el posible reca$o implíci!o en cualquier !rasplan!e(
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 La química a mul!iplicado la esperan$a de vida en un ac!or e"ponencial( El desarrollo dela química en el campo de la armacología i$o posible la ob!ención de vacunas o an!ibió!icos* quelograron reducir dr)s!icamen!e los índices de mor!alidad( Ac!ualmen!e el ser umano vive enme/ores condiciones as!a edades m)s avan$adas* #a que los medicamen!os no sólo curan nues!rasenermedades* sino que alivian el dolor( La química del u!uro prev: el uso de )rmacos
  personali$ados* especíicos para cada pacien!e # con un campo de aplicación e"clusivo a lasc:lulas daadas* reduciendo así los eec!os secundarios que ac!ualmen!e !ienen los medicamen!os*los cuales son mucas veces insos!enibles(
 La invención # pos!eriorcomerciali$ación de los polímeros* enespecial del pl)s!ico* a permi!ido eldesarrollo de las operaciones quirrgicas* lascuales ac!ualmen!e se reali$an con lau!ili$ación de numerosos produc!os comoan!is:p!icos* desinec!an!es* gasesmedicinales e ininidad de ma!erialesquímicos que an revolucionado la medicina(
 El pl)s!ico presen!a una serie decarac!erís!icas que lo acen un ma!erialóp!imo para la cirugía( %in el uso dema!eriales pl)s!icos* no serían posibles lasin!ervenciones quirrgicas !al # como lasconocemos( El pl)s!ico es un ma!erial adap!able # moldeable* as:p!ico* # compa!ible con o!rosma!eriales( -esde ace aos* la recons!rucción de las par!es daadas del ser umano #a no orma
  par!e de la cienciaicción( +)s de 5; millones de personas en !odo el mundo !ienen implan!adoalgn !ipo de pró!esis abricadas con polímeros # aleaciones especiales de base química(
 El ri!mo ver!iginoso de la inves!igación* encabe$ado por ciencias como la genómica* la biomedicina* la ingeniería molecular # la de los nuevos ma!eriales* !ienen a la química comoes!andar!e* # an abier!o un campo con inini!as posibilidades # ron!eras imprevisibles( %e abre uncampo inini!o en el desarrollo de c:lulas nerviosas para reparar lesiones medulares* c:lulas óseas# c:lulas pancre)!icas para producir insulina* así como la abricación de órganos ar!iiciales a par!irde es!ruc!uras polim:ricas( La nano!ecnología* los biosensores* el !ranspor!e de medicamen!os a$onas especíicas del organismo* la oncología personali$ada* las películas pro!ec!oras de polímeroresis!en!es a las bac!erias o los !e/idos in!eligen!es para la liberación con!rolada de )rmacos(
 3. La química y la alimentación
 @ara que los alimen!os lleguen a nues!ras cocinas* es necesario cuidar las plan!as # pro!egerlas de plagas # par)si!os* ob!ener abundan!es cosecas # criar un ganado sano # bienalimen!ado( Aquí in!ervienen lo produc!os agroquímicos # i!osani!arios* los er!ili$an!es* # los)rmacos $oosani!arios* así como ma!eriales pl)s!icos* que permi!en el aprovecamien!o de losrecursos na!urales* llegando incluso a conver!ir !ierras pobres en e"plo!aciones mu# produc!ivas*median!e sis!emas de riego* invernaderos* e!c(
 Los desarrollos en agroquímica an permi!ido mul!iplicar as!a por die$ veces el
 rendimien!o de las cosecas( La química es o# en día uno de los procesos m)s aplicados en laindus!ria de los alimen!os* #a que a !rav:s de ella los alimen!os suren cier!as !ransormaciones o
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 modiicaciones para su propia conservación me/orando así las propiedades que los cons!i!u#en(Los procesos u!ili$ados en la indus!rias de alimen!os cons!i!u#en el ac!or de ma#or impor!ancia enlas condiciones de vida # en la bsqueda de soluciones que permi!an preservar las carac!erís!icasde los alimen!os por largos períodos* u!ili$ando procedimien!os adecuados en la aplicación desus!ancias químicas en los alimen!os !ales como el enriamien!o* congelación* pas!euri$ación*secado* aumado* conservación por produc!os químicos # o!ros de carac!eres similares que se les
  puede aplicar es!as sus!ancias para su conservación # al beneicio umano( El uso de dieren!esadi!ivos* como los conservan!es* permi!e la manu!ención de los alimen!os con sus cualidadesnu!ri!ivas in!ac!as* evi!ando que se pudran o es!ropeen( ambi:n el pl)s!ico es un pro!agonis!ades!acado en la conservación* al proporcionar envases # embala/es que pro!egen los alimen!os(
 4. La química y la higiene
 Aunque el agua es uen!e de vida* !ambi:n es uen!e de enermedades para el ser umano(El enorme desarrollo de la po!abili$ación del agua no sería posible sin el proceso químico de
 cloración* que proporciona el 98Q del agua po!able que se consume en el mundo( La desineccióndel agua median!e el cloro líquido permi!e que* al ser el cloro un o"idan!e* se libere o"ígeno*ma!ando así a los agen!es pa!ógenos* que son por lo general bac!erias anaerobias( R!rosdesinec!an!es usados son el ipoclori!o de sodio* ipoclori!o de calcio* o$ono* lu$ ul!raviole!a(
 Adem)s de la desinección del agua* la química proporciona innumerables produc!os deigiene para man!ener limpios espacios # ambien!es* como desinec!an!es # de!ergen!es* quecons!i!u#en la primera barrera de deensa con!ra las inecciones( ambi:n proporciona diversos
  produc!os que* como ambien!adores* abrillan!adores* limpiacris!ales* ceras* desengrasan!es odieren!es limpiadores # germicidas* nos permi!en vivir en condiciones igi:nicas # seguras(
 El descubrimien!o del /abón ue un avance mu# impor!an!e para la salud* #a que redu/o elnmero de inecciones # con!agios* # es el principal reduc!or de la mor!alidad inan!il( an!o anivel es!:!ico =cosm:!icos* lacas* !in!es* perumes(((> como a nivel de igiene =/abones # geles*
  pas!a de dien!es* camp o cremas pro!ec!oras>* la química a desarrollado numerosos produc!ossin los cuales nos sería imposible vivir(
 5. La química y el transporte
 @odemos allar produc!os químicos en !res cuar!as par!es de los ma!eriales u!ili$ados en laabricación de au!omóviles # o!ros veículos de !ranspor!e( Lubrican!es* adi!ivos al cauco* pin!ura
 e"!erior* combus!ibles* ibra de carbono* cris!ales* así como ml!iples polímeros* an permi!ido eldesarrollo de medios de !ranspor!e m)s eicien!es* ligeros* ecológicos* duraderos* seguros*silenciosos* bellos # cómodos( +)s de 8;; millones de veículos se despla$an cada día* # en!reellos* 2;; millones de !oneladas de pl)s!ico circulan en los au!omóviles ac!uales( An!io"idan!es*agen!es an!idesgas!e* inibidores de corrosión # es!abili$an!es al calor ma#or comodidad gracias alos sis!emas de clima!i$ación =idroluorocarbonados>* espumas de poliure!ano # ibras sin!:!icas
  para ma#or comodidad* así como m)s seguridad =aros de policarbona!o>( +a#or seguridad* proporcionada por el airbag* que an!e los impac!os ron!ales reduce el riesgo de muer!e un 3;Q(Es!) abricado con una ibra química sin!:!ica como el n#lon* un de!ec!or de impac!o ac!iva suinlado median!e una reacción de boro # ni!ra!o sódico* que provoca la e"pansión den!ro de la
  bolsa de un gran volumen de gas ni!rógeno( El casco* indispensable en de!erminados veículos*!iene un capara$ón de ma!erial !ermopl)s!ico o de polímero reor$ado con ibra de vidrio* una
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  pan!alla de policarbona!o # una espuma in!erior de ma!eria sin!:!ica recubier!a por un !e/ido deconor![(
 @ara reducir la con!aminación* se es!) inves!igando en la !racción íbrida* los cocesel:c!ricos o la pila de combus!ible* así como en carrocerías de ibra de carbono # me$cla de resinas
  polim:ricas que pueden almacenar # descargar energía con ma#or rapide$ que las ba!eríasconvencionales* la cons!rucción de carre!eras que disminu#an la !empera!ura del asal!ado para
  propiciar el aorro energ:!ico( La disminución de emisiones # la cap!ación de gases nocivos de los!ubos de escape es o!ro de los campos donde se es!) avan$ando( El desarrollo de biocombus!ibles a!rav:s de microalgas o el uso de carburan!es al!erna!ivos son #a una realidad(
 6. La química y el deporte
 La superación de r:cords depor!ivos* que se creían insuperables* a sido capa$ en par!egracias al desarrollo de ma!eriales que permi!en a los depor!is!as ma"imi$ar el rendimien!o( Las$apa!illas de los corredores se abrican con polímeros las p:r!igas de madera o bamb* ueronsus!i!uidas por las de poli:s!er reor$ado con ibra de vidrio* # :s!as por las de resinas # ibra decarbono la ropa depor!iva se abrica ac!ualmen!e con n#lon* l#cra* poli:s!er # o!ras ibrassin!:!icas que me/oran la !ranspiración* permi!en ma#or circulación del aire # op!imi$an la!empera!ura corporal(
 En !odas las disciplinas* la química a desarrollado ml!iples aplicaciones para que losdepor!is!as superen sus lími!es( Las condiciones me!eorológicas son* a menudo* obs!)culos a losque el depor!is!a debe acer ren!e( @ero gracias a ma!eriales como el ore!e"Œ o el insula!eŒque pro!egen del río # de la lluvia* # prendas de polipropileno* ul!re" o microibras que orecenma#or pro!ección # ligere$a* se a logrado ba!ir r:cords # superar lími!es insospecados( En la
 escalada* las cuerdas de c)amo !ren$ado an sido sus!i!uidas por el n#lon recubier!o que orecema#or resis!encia # absorción de energía* # o"ígeno( En el mar* el submarinis!a u!ili$a un !ra/e deneopreno # bo!ellas de aire comprimido* las !ablas de indsur son de espuma reves!ida de unacubier!a !ermopl)s!ica de polie!ileno o de resina A&%* los m)s!iles de las embarcaciones son deresina epo"i # la ibra de carbono* # las velas son de poli:s!er* # el casco suele abricarse con
  poli:s!er reor$ado con ibras de vidrio o carbono que recubren un ncleo de espuma de policloruro de vinilo =@D,>( en el aire* los globos # paracaídas u!ili$an undamen!almen!e n#lon*mien!ras que las alas del!as es!)n abricadas con ma!eriales ul!raligeros como poliamidas # ibrasde carbono con el in de asegurar la combinación óp!ima de solide$* le"ibilidad # ligere$a( Los!enis!as reempla$an las raque!as de maderas # aluminio por ibras de vidrio* ibra de carbono*GevlarŒ o cer)mica* con corda/es de n#lon* mul!iilamen!os o poli:s!er los cuadros de las
  bicicle!as de compe!ición son de paramidas o ibra de carbono* los esquiadores se desli$an sobreespumas de poliure!ano* ibra de vidrio # pl)s!icos epo"i* # los balones # pelo!as se abrican con
  polibu!adieno(
 7. La química y el vestido
 La combinación de las ibras na!urales con las sin!:!icas permi!e ves!ir a cada ve$ un ma#ornmero de personas sin necesidad de in!ensiicar la e"plo!ación ganadera o agrícola en !odo elmundo( Sna sola plan!a de abricación de ibras químicas sin!:!icas proporciona la misma ma!eria
  prima que un rebao[ de <2 millones de ove/as( Las ibras sin!:!icas se abrican conorme a las
 demandas de los consumidores( -esde !e/idos impermeables =poliure!ano microporoso* poli:s!eridroílico* !elón(((>* ma!eriales igníugos para bomberos o pilo!os* ma!erial an!ibalas =GevlarŒ> #
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 ibras de polie!ileno* as!a ibras nanom:!ricas que no se arrugan # repelen las mancas # loslíquidos((( !odo es!o pasando por la numerosísima variedad de !in!es # pigmen!os* que permi!endesarrollar casi cualquier color que deseemos(
 8. La química y la cultura
 -esde el inven!o del papel =!ra!amien!o químico de la celulosa> # la !in!a =barni$* pigmen!os* agen!e de e"!ensión* acei!e mineral des!ilado* acei!e vege!al* adi!ivos(((>* la química esimprescindible para escribir o leer* !ambi:n en pan!allas* #a sean de diodos org)nicos de emisiónde lu$ =RLE->* cris!al líquido =L,->* pro#ec!or =-L@>* plasma* o los m)s an!iguos !ubos de ra#osca!ódicos =,J>( Ar!es como la pin!ura* la escul!ura o la msica* no podrían aber e"perimen!adouna evolución !an impor!an!e si no uera por la química. desde los pigmen!os na!urales con los que
  pin!aba el ombre primi!ivo* as!a la conservación del pa!rimonio cul!ural* median!e produc!osquímicos como pegamen!os* ma!eriales pro!ec!ores* adesivos* disolven!es* resinas* ungicidas osiliconas pasando por los discos de vinilo* las cin!as magn:!icas* los ,- o -D-((( sin olvidar lao!ograía # los ma!eriales de los que se sirve para el revelado* o los nuevos ma!eriales con los quese elaboran escul!uras m)s resis!en!es* m)s diversas # originales* m)s innovadoras(
 9. La química y las nuevas tecnologías
 El desarrollo de los ordenadores #* con ellos* las !ecnologías de la comunicación* que an!ransormado el mundo dr)s!icamen!e* no ubiera sido posible sin la química( Los cips =silicio oarseniuro de galio>* sopor!es magn:!icos =-D-* ,-JR+>* pan!allas* carcasas* !eclados* cableado*ra!ón =polímeros sin!:!icos>* ba!erías =1i,ad* 1i+* iones de li!io>* pl)s!icos mul!irreciclables*circui!os elec!rónicos* así como nuevos ins!rumen!os de comunicación* ma!eriales # nuevas
 aplicaciones que es!)n revolucionando las !ecnologías de la inormación # !ransormandodr)s!icamen!e las relaciones sociales( o# las comunicaciones dependen de los ma!eriales que laquímica a sin!e!i$ado* # la capacidad # calidad de las cone"iones se a mul!iplicado gracias a unacon!ribución química como la ibra óp!ica(
 Sn avance !ecnológico mu# impor!an!e se a dado en los RLE- o diodos org)nicos deemisión de lu$( Es!)n ormados por una película de componen!es org)nicos que reaccionan a unade!erminada es!imulación el:c!rica* generando # emi!iendo lu$ por sí mismos( La aplicación de las!ecnologías basadas en RLE- es realmen!e amplia* # se u!ili$an #a en pan!allas de ordenadores*!el:onos móviles* mp3 # !elevisores ul!raplanos( Es posible crear pan!allas de una granle"ibilidad* !eclados !)c!iles le"ibles basados en RLE-* o pan!allas curvas enrollables* así como
 la incorporación de pan!allas incluso a prendas de ves!ir(
 10. La química y el hogar
 Es!amos rodeados de lu$ ar!iicial* !an!o den!ro de nues!ras casas como uera de ellas( Losgrandes ediicios comerciales* ospi!ales* veículos* calles # carre!eras* así como ins!rumen!os!ecnológicos e iluminación decora!iva((( La l)mpara incandescen!e ue inven!ada por omasEdison en <878( @ermi!e el paso de elec!ricidad a !rav:s de un ilamen!o de olramio* # se asus!i!uido por las l)mparas luorescen!es compac!as* que se componen de un !ubo de vidrioreves!ido in!eriormen!e con diversas sus!ancias químicas que con!iene vapor de mercurio # un gas
 iner!e =generalmen!e neón o argón>* alógenos =que con!ienen es!e gas en su in!erior> o las basadas
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 en !ecnología LE-* en cu#a abricación pueden emplearse diversas sus!ancias como arseniuro degalio* arseniuro osuro de galio* ni!ruro de galio* seleniuro de $inc o carburo de silicio(
 La química a me/orado nues!ra calidad de vida as!a lími!es de los que an no somosconscien!es( %i an!es se dedicaba una media de <6 oras a las !areas dom:s!icas* ac!ualmen!e seemplean 2 para reali$ar es!as con ma#or eec!ividad # eicacia( Los polioles se u!ili$an en las casas
  para producir espumas le"ibles de al!a suavidad* rígidas para elec!rodom:s!icos* sellan!es oadesivos( El me!ano de los ver!ederos puede u!ili$arse para la abricación de l)!e" para alombras*o los ml!iples u!ensilios pl)s!icos que allamos en las cocinas* desde los muebles # bancos decocina* as!a los ilms !ransparen!es para envolver* el papel de aluminio* bande/as an!idesli$an!es*
  placas vi!rocer)micas* o sar!enes recubier!as con ma!eriales an!iaderen!es como el !elón(
 ambi:n la pin!ura es un compues!o !o!almen!e químico( @igmen!os aglu!inan!es*disolven!es o plas!iican!es en!re o!ros* de!erminan su aspersión* grosor* secado* impermeabilidad*adesión* resis!encia a la abrasión* durabilidad o color( %u unción principal es la de pro!eger lassupericies que cubren* aunque las pin!uras* barnices* lacas # esmal!es es!)n desarrollados !ambi:ncon una impor!an!e unción es!:!ica( El desarrollo de pin!uras insec!icidas es o!ro logro de laquímica* especialmen!e en países subdesarrollados* donde las picaduras de insec!os son un serio
  problema de salud(
 11. La química y la construcción
 La cons!rucción no sería posible sin la química( La incorporación en las viviendas deelemen!os que disminu#an el consumo energ:!ico a sido uno de los pilares en la simbiosisquímica Y cons!rucción( El uso de aislan!es químicos permi!e evi!ar as!a el 8;Q de las emisionescon!aminan!es derivadas del consumo energ:!ico de las viviendas( La química permi!e reducir la
 emisión de gases eec!o invernadero median!e la abricación de ma!eriales aislan!es* como el poliure!ano* capaces de reducir as!a el 8;Q del consumo energ:!ico de una vivienda*convir!i:ndose en una de las m)s poderosas armas en la luca con!ra el cambio clim)!ico(
 %e es!)n desarrollando ven!anas con recubrimien!os in!eligen!es para vidrio* que permi!enrele/ar o absorber* segn las necesidades* el calor del sol !an!o en ediicios como en veículos(ambi:n se an sus!i!uido* en gran par!e* las maderas por polímeros* como el @D,* ma!erialvers)!il e inocuo* resis!en!e # de larga duración( En mucos ediicios #a e"is!en c:lulas de parainamicroencapsuladas que* incorporadas a los muros* se compor!an como un amor!iguador !:rmico*absorbiendo el calor # modiicando su es!ado de sólido a líquido a medida que se incremen!a la!empera!ura( -ependiendo del clima* es!a solución apor!ada por la química limi!a las necesidades
 de aire acondicionado # reduce en!re el <5 # el 32Q del consumo energ:!ico( por poner e/emplosde o!ros ma!eriales polim:ricos. los aerogeles !ienen una capacidad aislan!e !:rmica equivalen!e a<; Y 2; vidrios de ven!ana* las plancas de pared de #eso con microc)psulas in!eligen!es queregulan la !empera!ura ambien!e* o los nuevos papeles pin!ados aislan!es* abricados a par!ir de
  polies!ireno e"pandido # par!ículas de grai!o* que rele/an la radiación !:rmica # reduce por !an!olas p:rdidas de calor(
 •  #ueos materiales
 Jeves!imien!o de acadas =paneles sólidos* sin poros # omog:neos* de grandes pres!aciones # elevada es!:!ica # uncionalidad>* suelos =composi!e. <;;Q reciclable*
 an!idesli$an!es e impermeables a las mancas>* madera !ra!ada en suelos para !erra$as # lugares pblicos* muelles* /ardines* cubier!as* periles de puer!as # ven!anas =biocompues!os
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 maderaZpl)s!ico ],@. abricados en gran par!e con ma!eriales reciclados>* !uberías de agua =@D,.ino"idable* no sure incrus!aciones* no reacciona químicamen!e con el agua que conduce* resis!enme/or al depósi!o de ma!eria org)nica que la ma#oría de las o!ras !uberías>(
 12. Química verde para un desarrollo sostenible
 El !:rmino química verde ace reerencia al uso de la química para prevenir lacon!aminación a !rav:s del diseo de produc!os # procesos químicos que sean ambien!almen!e
  benignos( Es!e concep!o a crecido sus!ancialmen!e desde su aparición a principios de los aos 9;*el cual se basa en uer!e desarrollo cien!íico guiado por la necesidad económica de lograr undesarrollo sus!en!able( Es en avor de es!e desarrollo que la con!ribución de la química a la
  pro!ección del medio ambien!e debe proveer de soluciones cada ve$ m)s eicien!es a es!a indus!ria(La química es una erramien!a imprescindible cuando se ace necesario in!roducir me/oras!ecnológicas #a que se ocupa de es!udiar # modiicar !odos los aspec!os de los procesos químicosque generen impac!os nega!ivos !an!o sobre la salud umana como sobre el ambien!e( %e par!e dela base de que el camino m)s eicien!e para prevenir la con!aminación consis!e en. i> disear
  produc!os nuevos que sean !iles # viables comercialmen!e pero cu#a !o"icidad sea mínima ii>disear* para produc!os #a e"is!en!es* pasos sin!:!icos al!erna!ivos que no requieran sus!ra!os osolven!es !ó"icos ni generen subproduc!os !ó"icos(
 Ac!ualmen!e* se a logrado reducir a un <;Q el volumen de emisiones de un veículoac!ual respec!o a o!ro de ace 5; aos* se an creado aislan!es capaces de reducir as!a el 8;Q losgases de eec!o invernadero que emi!en nues!ras viviendas* o se an ideado al!erna!ivas a loscombus!ibles energ:!icos* como por e/emplo los paneles solares* que se basan en c:lulaso!ovol!aicas creadas a par!ir de películas de silicio cris!alino* o íbridos de nanopar!ículas #
  polímeros que me/orar)n su eiciencia* # que incluso podr)n ser ormulados en una pin!ura que
  podría aplicarse direc!amen!e en !e/ados # !odo !ipo de supericies( ambi:n la energía eólica precisa de la química( Las aspas de los aerogeneradores* que pueden alcan$ar una longi!ud de 8;me!ros* se abrican con poli:s!er reor$ado con ibra de vidrio o @D,* que resis!en a lasinclemencias clima!ológicas a lo largo de su ciclo de vida # me/oran las pres!aciones de o!rosma!eriales !radicionales como la madera o el ierro(
 13. Actividades
 Cun!o con el res!o de !us compaeros de clase* reali$a un deba!e en el cual se discu!a el papel de la química en la sociedad* a par!ir de los siguien!es pun!os. _cómo se inclina la balan$a
 en!re los beneicios # los per/uicios que a apor!ado la química al mundo en el que vivimosX_,onsideras que a# algn sec!or de la química al que debe pres!arse ma#or a!ención #* por !an!o*debe desarrollarse m)sX @or l!imo* desarrolla alguna idea innovadora sobre una posible aplicaciónde algn produc!o químico que podría apor!ar al!erna!ivas o soluciones a los per/uicios propues!osen la primera pregun!a(
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 SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES
 Tema 1.
 1.  %ol. 1a2%R4 =%ula!o sódico>
 2. %ol. a( 13 b( 3*;59 g(
 +. %ol. ;*86 g de pla!a !iene la moneda* que corresponden a <7*8 Q(
 B. %ol. En ambos casos se !ra!a del ,uR ="ido de cobre =00> >
 :. %ol. a( 24*6 L b( ;*78 moles
 ( %ol. a( correc!a b( correc!a c( 0ncorrec!a =con!iene el doble de )!omos de R
 9. %ol. 27*;5 Q <6*48 Q # 56*47 Q de 1a* 1 # R respec!ivamen!e
 . %ol. Aplicando la le# de -al!on !enemos que @ U <2*28 a!m(
 Tema 2.
 1. %ol. " 2
 ,R2. ,R2  <W" T 2=2> U ; " U T4" 2
 ,R32
 . ,R32
 <W" T3 =2> U 2 " U T4T2 " 2
 ,a,R3 . ,a,R3  <=T2> T <W" T 3=2> U ; " U T4" 2
 ,r 2R72 . ,r 2R7
 2  2W" T 7=2> U 2 " U T6
 2.  %ol."ido de sodio 1a2R "ido de magnesio +gR"ido de plomo =0D> @bR2 "ido de ierro e2R3
 Agua o"igenada 2R2 Anídrido suluroso %R2
 Anídrido silícico %iR2 ep!aó"ido de dibromo &r 2R7"ido de #odo =D> 02R5 idruro de aluminio Al3
 idruro de es!ao =0D> %n4 %eleniuro de idrógeno 2%eAmoníaco 13 riidruro de ars:nico As3
 luoruro de li!io Li &romuro cuproso ,u&r,loruro de ierro =00> e,l2 %uluro de boro &2%3
 cido ipocloroso ,lR cido ni!roso 1R2
 cido osórico 2@R4 cido carbónico 2,R3
 rio"oclora!o =D> de idrógeno ,lR3 cido or!oosórico 3@R4
 cido me!abórico &R2 e!rao"o!ecna!o =D00> de idr( cR4
 idró"ido de ierro =00> e=R>2 idró"ido de sodio 1aR0ón !e!rao"osula!o =D0> %R4
 2 ,a!ión calcio ,a2T
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 ,a!ión ierro =000> e3T 0ón suluro %2
 rio"ocarbona!o =0D> de li!io Li2,R3 R"oclora!o =0> de sodio 1a,lR
 +. %ol. 
  1omencla!ura sis!em)!ica 1omencla!ura de %!ocB 1omencla!ura !radicional&aR +onó"ido de bario "ido de bario "ido de bario
 ,u2R +onó"ido de dicobre "ido de cobre =0> "ido cuproso
 eR +onó"ido de ierro "ido de ierro =00> "ido erroso
 02R +onó"ido de di#odo "ido de #odo =0> Anídrido ipo#odoso
 ,R2 -ió"ido de carbono "ido de carbono =0D> Anídrido carbónico
 &e2 -iidruro de berilio idruro de berilio idruro de berilio
 2%e %eleniuro de idrógeno
  13 riidruro de ni!rógeno Amoníaco
 ,4 e!raidruro de carbono +e!ano
 ,u&r 2 -ibromuro de cobre &romuro de cobre =00> &romuro cprico&r3 riluoruro de bromo luoruro de bromo =000>  
 ,lR4 e!rao"oclora!o =D00> de id( cido !e!rao"oclórico =D00> cido perclórico
 2%R4 e!rao"osula!o =D0> de idr( cido !e!rao"osulrico =D0> cido sulrico
 3@R4 cido or!oosórico
 2+nR4 e!rao"omangana!o =D0> de ( cido !e!rao"omang)nico =D0> cido mang)nico
  1aR idró"ido de sodio
 G T ,a!ión po!asio
 e3T ,a!ión de ierro =000> ,a!ión ierro =000> 0ón :rrico
 ,lR3 0ón !rio"oclora!o =D> 0ón !rio"oclora!o =D> 0ón clora!o
 G 2%R4 e!rao"osula!o =D0> de po!asio e!rao"osula!o =D0> de po!asio %ula!o de po!asio
 Tema 3.
 1.  %ol. La energía se emi!ir) en orma de o!ón* cu#a energía es la dierencia de energía de losniveles.
  E 3 E  f E i 3 E 1/E ) U  
   
  −⋅
 2<2
 2
 <<
 nn @ *  U      <9
 22<8 <;W((((((((((
 5
 <
 <;
 <<;<8*2   −− =
  
   
   −⋅⋅  
 La recuencia del o!ón viene dada por.
 E U W k <  *  s  
   h
 <434
 <9
 <;<7*6(<;63*6
 <;;9*4 ⋅=⋅⋅=Ε = −
 −
 ν   
 @or !an!o la longi!ud de onda que corresponde con es!a recuencia es.
 (<;86*4<;<7*6
 <;3 7<4
 <8
 mc   −⋅=
 ⋅
 ⋅==
 ν λ   
 2. a( ,ua!ro nmeros cu)n!icos* n* l* m # s( b( ver !eoría del !ema(+. %ol.
  1V K 1V A 1V de pro!ones
  1V deneu!rones
  1V deelec!rones
 <6%34
   <6 34 <6 <8 <67 1
 <5  7 <5 7 8 7
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 9<@a234  9< 234 9< <43 9<
 <; 1e22  <; 22 <; <2 <;
 B.  %ol. La con!ribución de cada isó!opo a su peso a!ómico es la masa iso!ópica de cada uno=e"presada en !an!o por <> mul!iplicada por su masa(
 Ar =&> U =⋅+⋅
 <;;
 <<*;;93<4*8;<;*;<2946;*<9 <;*8<<4 gZmol
 :. ,r =KU 24>. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 4d4  \ Arf 4s2 3d4
 ,u =KU 29>. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 4d9  \ Arf 4s2 3d9
 Las coniguraciones an!eriores son !eóricas( @ara ganar es!abilidad* un elec!rón del orbi!al 4s pasaal orbi!al 3d disponible* #a que la dierencia de energía no es mu# grande # queda compensada conel aumen!o de es!abilidad( Las coniguraciones reales son.
 ,r w
 ,res!able
 4s 3d 3d 3d 3d 3d
 . %ol. a( Ec U 3*3<W<;<8 C b( U 3W<;7 m 
 9. %ol. a( =3*<*;*> b( =5*2*;*> c( =2*;*;*<Z2> d( =3*2*<*<Z2> 
 . a> A =KU<6>. <s2 2s2 2p6 3s2 3p4 U 1ef 3s2 3p4
 & =KU<9>. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s< U Arf 4s<  b> La energía de ioni$ación es la energía necesaria para arrancar un elec!rón a un )!omo( %egn lasconiguraciones elec!rónicas* el )!omo & adquiere la coniguración elec!rónica de gas noble =ns2 np6> si pierde un elec!rón* por lo !an!o la energía de ioni$ación es menor que la correspondien!e al
  proceso en el )!omo A* que adquiriría una coniguración 3s2 3p3 (c>
 (Z5*4<9<;
 <W
 <
 <;W;23*6W
 <;;;
 <W
 2856
 W<;W3WW<;W63*6W<;
 23<834
 mol B mmol 
 átomos
   
 B  sm s  ch E    ===
 −−
 λ  
 D. %ol. @rincipio de e"clusión de @auli. Men un )!omo no puede aber dos elec!rones con los cua!ronmeros cu)n!icos iguales( -e acuerdo con es!e principio* en un orbi!al d puede aber* comom)"imo <; elec!rones. lU2 \ m 2*<*;*<*2Ž # cada m puede ser s U T<Z2 # <Z2(En un orbi!al p* lU< \ mU<*;*<Ž por !an!o !enemos 6 elec!rones(
 Tema 4
 1. %ol. a( ,onsul!ar el pun!o < de es!e !ema( b( ,onsul!ar el pun!o 2 de es!e !ema( c( ,onsul!ar el pun!o 3 de es!e !ema( d( ,onsul!ar el pun!o 4 de es!e !ema(
 2. %ol. %eme/an$a e"is!en!e en!re los elemen!os 6,* <4%i # 32e. los !res elemen!os per!enecen algrupo de los carbonoideos* aunque el , es un no me!al* # el %i # el e son semime!ales( Al ser del
 ,u w w w w w
 ,ues!able
 w w w w w
 4s 3d 3d 3d 3d 3d
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 3<4
 mismo grupo* presen!an la misma es!ruc!ura en su nivel m)s e"!erno o capa de valencia* # comolas propiedades químicas de un elemen!o dependen de sus elec!rones de valencia* pues es!os !reselemen!os presen!an propiedades químicas seme/an!es( %u capa e"!erna carac!erís!ica es ns%np%. 
 %eme/an$a e"is!en!e en!re los elemen!os 4&e* <2+g* 2;,a. los !res elemen!os per!enecen al grupo delos alcalino !:rreos* # son !odos ellos me!ales( Al ser del mismo grupo* presen!an la misma
 es!ruc!ura en su nivel m)s e"!erno o capa de valencia* # como las propiedades químicas de unelemen!o dependen de sus elec!rones de valencia* pues es!os !res elemen!os presen!an propiedadesquímicas seme/an!es( %u capa e"!erna carac!erís!ica es ns%. 
 %eme/an$a e"is!en!e en!re los elemen!os 5&* <3Al* 3<a. los !res elemen!os per!enecen al grupo delos !:rreos* aunque el & # el Al !ienen compor!amien!o de semime!ales* # el a es un me!al( Al serdel mismo grupo* presen!an la misma es!ruc!ura en su nivel m)s e"!erno o capa de valencia* #como las propiedades químicas de un elemen!o dependen de sus elec!rones de valencia* pues es!os!res elemen!os presen!an propiedades químicas seme/an!es( %u capa e"!erna carac!erís!ica esns%np1. 
 +. %ol.
 a>#-mero atómico 6eríodo rupo 9 2 D00A* alógenos28 4 D000&* +e!ales de !ransición38 5 00A* Alcalino !:rreos5; 5 0DA* ,arbonoideos53 5 D00A* ases nobles68 6 000&* Elemen!os de !ransición in!erna
  b> #-mero atómico 6eríodo rupo 
 <5 3 DA* 1i!rogenoideos39 5 000&* Elemen!os de !ransición4; 5 0D&* Elemen!os de !ransición47 5 0&* Elemen!os de !ransición77 6 D000&* Elemen!os de !ransición<;2 7 000&* Elemen!os de !ransición in!erna
 B. %ol.a> R | 1 | @ | Al | Li | 1a | ,a
  b> ,a | 1 | Al | 1a | Li | @ | Rc> 1a | ,a U Li | Al | @ | 1 | Rd> 1a | Li | ,a | Al | @ | 1 | R
 :. %ol.,l =K U <7> \ <s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
  1e =K U <;> \ <s2 2s2 2p6 &r =K U 35> \ <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s23d<;4 p5 Los )!omos que !ienen el mismo nmero de elec!rones de valencia* en orbi!ales del mismo !ipo*mues!ran propiedades químicas similares( @or !an!o* de los elemen!os dados* ser)n el cloro # el
  bromo los que !engan propiedades químicas similares* #a que ambos !ienen 7 elec!rones devalencia. 2 en un orbi!al de !ipo s # 5 en orbi!ales de !ipo p(
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 3<5
 .  %ol. -en!ro de un mismo período* el !amao a!ómico disminu#e al avan$ar a lo largo del período( @or !an!o* los elemen!os dados* dispues!os por orden crecien!e del !amao de sus )!omos*quedan.&r | %e | ,a | G
 9. %ol.a> La capa m)s e"!erna es la cuar!a* en la que a# alo/ados 6 elec!rones. 2 en el subnivel !s # 4 enel subnivel !p( @or !an!o* el selenio !iene 6 elec!rones de valencia(
  b> @er!enece al período cuar!o* #a que la l!ima capa con elec!rones es la cuar!a(c> %e !ra!a de un elemen!o represen!a!ivo* #a que el l!imo elec!rón se alo/a en un orbi!al p(
 8( %ol. La energía de ioni$ación disminu#e al descender en el grupo* #a que el !amao a!ómicoaumen!a de modo que el elec!rón m)s e"!erno se encuen!ra m)s ale/ado del ncleo #* enconsecuencia* re!enido con menos uer$a( @or !an!o* el orden de los me!ales alcalinos en modocrecien!e del po!encial de ioni$ación es.r | ,s | Jb | G | 1a | Li
 Tema 5
 1. %ol. <(< Las mol:culas con enlace covalen!e polar* como el ,l* orman dipolos el:c!ricos =a> # se
 a!raen en!re sí con m)s uer$a que las mol:culas con enlace covalen!e apolar =d>(
 <(2 %egn la !eoría del enlace covalen!e* un )!omo con !res elec!rones desapareados puedeormar !res enlaces covalen!es =a>(
 <(3 La sílice* %iR2* es un sólido covalen!e( ,on es!a inormación* podemos predecir que la
 sílice !iene un pun!o de ebullición mu# al!o =d>(
 2. SolP La unión de dos )!omos median!e compar!ición de un par de elec!rones se denomina enlacecovalen!e simple( Leis represen!ó las mol:culas ormadas median!e una es!ruc!ura* que lleva sunombre* donde los elec!rones del l!imo nivel energ:!ico iguran como pun!os =,> agrupados por
  pare/as alrededor de los símbolos de los elemen!os(El modelo de Leis para el ,l2 es. . . . . 
 P ,l P ,l P. . . .
 El modelo de Leis para el ,4 es.
 . . P , P 
 . .
 +. SolP %e orma un enlace covalen!e coordinado cuando los elec!rones compar!idos son proporcionados por uno solo de los elemen!os( Así sucede en la ormación del ión amonio 14
 T enel que el ni!rógeno proporciona el par elec!rónico para unirse al T(
  13 T T \ 14T
 Tema 6
 1. %ol. Aplicando al ciclo la le# de ess* ob!enemos la ecuación.
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 3<6
 S U x;   x<  x2  x3  x4 U = 4<< <;8 Y 242*4 Y 495*9 T 348> U 778*<
 La energía de red del cloruro de sodio es.S U 778*< BC W mol< 
 x;  U 4<<
  1a =s> T ,l2 =g> 1a,l =s>
 x< U T<;8 x2 U T 242*4 Sx4 U 348
 ,l =g> ,l =g>
 x3 U T 495*9 1a =g> 1aT =g>
 2. %ol. a( G 2,r 2R7  b( ,uR c( Al,l3 d( 1a2%R3 e( ,a,R3 
 +. %ol.Al. <s2 2s2 2p6 3s2 3p<  Al3T. <s2 2s2 2p6 =U1e>,a. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2  ,a2T. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 =UAr>&r. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d<; 4p5  &r . <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d<; 4p6 =UGr>@. <s2 2s2 2p6 3s2 3p3  @3. <s2 2s2 2p6 3s2 3p6 =UAr>
 B. %ol.Elemen!o O =KU<<>. <s2 2s2 2p6 3s< Elemen!o =KU<7>. <s2 2s2 2p6 3s2 3p5 Elemen!o ] =KU<3>. <s2 2s2 2p6 3s2 3p< 
 OO( Al combinarse dos )!omos O* lo arían compar!iendo el elec!rón del orbi!al 3s<* con lo queormar)n un enlace covalen!e =en la orma O2> o median!e un enlace me!)lico( La !endencia del Oa ioni$arse es !an grande que en la pr)c!ica* el compor!amien!o covalen!e para ormar unamol:cula dia!ómica no se ver)(O( Los )!omos de O !ender)n a ceder el elec!rón de su orbi!al 3s<( Los )!omos de !ender)n acap!urar un elec!rón para comple!ar la órbi!a de valencia =3p6>( El elec!rón cedido por O ser)cap!urado por # se ormar)n los correspondien!es iones* que se a!raer)n por in!eracciónelec!ros!)!ica( %e ormar) un enlace iónico(]( El elemen!o !endr) un elec!rón lis!o par compar!ir( ] compar!ir) su propio elec!rón =o !resen el caso de que a#a ibridación>( Así la combinación de ambos elemen!os !omar) orma de ]
 o 3](
 Tema 7
 1. %ol.a> 2+nR2 T BGR T R2   2G 2+nR4 T 22R
  b> B 1R2 T 2R  21R3 T 2 1Rc> B&3 T +2R  3&R3 T +&4 d> 2e2T T %n4T  2e3T T %n2T > 2AgT T ,u  2Ag T ,u2T 
 2. %ol. E!apas en el reciclado del papel
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 3<7
 3entaAas 0nconvenien!es  Evi!a la deores!ación masiva de bosques( < m de
  papel reciclado evi!a la !ala de <7 )rboles adul!os* deapro"imadamen!e <5 o <7 aos de edad(
   En la producción de papel reciclado solo se usa lami!ad de agua inver!ida en el papel normal((
   %i se reciclara la mi!ad del papel usado en el plane!ase salvarían 8 millones de ec!)reas de bosque alao* se evi!aría el 73Q de la con!aminación # seob!endría un aorro energ:!ico del 6;Q en !odo elmundo(
   %u precio( Las cosas recicladas son m)s caras #a queen su proceso de elaboración se invier!e m)s !raba/o #
  porque la ma#oría de ellas son ecas a mano(
   S!ili$ación de sus!ancias químicas para el blanqueadode la pas!a en la elaboración de papel reciclado* porquealgunas de ellas son con!aminan!es(
 +. %ol. Elaborar un inorme supone que el alumno !raba/e los siguien!es aspec!os. unain!roducción* marco !eórico* ipó!esis* diseo e"perimen!al* resul!ados* in!erpre!ación de losresul!ados* conclusiones # bibliograía consul!ada(
 4( %ol. Elaborar un inorme supone que el alumno !raba/e los siguien!es aspec!os. unain!roducción* marco !eórico* ipó!esis* diseo e"perimen!al* resul!ados* in!erpre!ación de losresul!ados* conclusiones # bibliograía consul!ada(
 Tema 84. sol: xSU?TU24T6;U84 C
 :. %ol .a> -e acuerdo con la @rimera Le# de la ermodin)mica* # u!ili$ando el convenio moderno designos.xSU?T]UT45T32UT77 CEl calor es posi!ivo* #a que es absorbido por el sis!ema( El !raba/o es posi!ivo* pues!o que se reali$asobre el sis!ema(
  b>xSU?T]

Page 318
                        
                        

8/15/2019 TEOQUIM I.pdf
 http://slidepdf.com/reader/full/teoquim-ipdf 318/333
  
 3<8
 T84 CU?62 C?U<46 CEl calor es posi!ivo* #a que es absorbido por el sis!ema(
 . %ol. xSU?T]] \ raba/o de e"pansión o compresión del sis!ema* a presión cons!an!e(xSU?@xDeniendo en cuen!a que los líquidos # sólidos no modiican apreciablemen!e el volumen* # que losgases de la reacción !ienen compor!amien!o ideal* usaremos la ecuación de los gases ideales.@WDUnWJW@WxDUxnWJWxnUnproduc!os nreac!ivos# considerando solamen!e las especies gaseosas.xSU?xnWJW?U 22<8*8G/molxnU 36U 3 mol%e produce una compresión del propano* pues!o que en la reacción disminu#e el nmero de
  par!ículas gaseosas. 3 moles de ,R2 en produc!os por 6 moles =< de ,38 # 5 de R2> en reac!ivos(U 298 GxSU22<8*83W8*3<W298U52<;*34 G/mol
 Tema 9
 1.  %ol(. a( @orque segn la !eoría de las colisiones* al disminuir el volumen aumen!a el nmero decoques en!re las mol:culas* aciendo que aumen!e la velocidad de la reacción b( eniendoen cuen!a la ecuación de Arrenius* vemos que la cons!an!e de velocidad depende de la!empera!ura( Sna dismunición de la !empera!ura produce una disminución de la velocidad de la
 reacción c( Las limaduras !ienen ma#or supericie eec!iva de con!ac!o # por !an!o ma#or es la probabilidad de que !enga el coque de mol:culas(
 2.  %ol.
 +.  %ol. %egn los coeicien!es de la reacción por cada mol de 12 desaparecen 3 moles e 2 # seorman 2 moles de 13(  =2> U 3W;*3 +Zmin U ;*9 +Zmin(   =13> U 2W;*3 +Zmin U ;*6+Zmin(
 B.  %ol.  U BW2fW1Rf2* GU 288*52(
 :.  %ol. a( 232D<  b( 234D< c( 23<Z4D< d(  23<6D< 
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 3<9
 Tema 10
 1. %ol. Los moles en el equilibrio de 2* ,R2* 2R # ,R son respec!ivamen!e. ;*;5 ;*;5 ;*<< #;*<< +(
 2. %ol. G  p d U 59*42 G  p i U ;*;<683. 
 +. %ol. G c U ;*;<<44 G  p U ;*;8;2(
 B. %ol. a( Las variaciones de presión aec!an a !odos los equilibrios en los que in!erviene algn gas# cuando a# variaciones de volumen* si la presión* el sis!ema evoluciona acia la ormación de
  13  b( eniendo en cuen!a la e"presión de la G c* la reacción se despla$a acia ladescomposición del 13 c( Sn aumen!o de la `* el sis!ema se opone* de manera que la reacciónevoluciona acia la i$quierda* descomposición del 13 para ormar 12 e 2(
 :. %ol. G cU ;*;8 molesZL
 . %ol.n
 ?  I
 bad c pc n
 ;  J  @?  J  J 
 ∆−
 −−+−
  
   
  == W>W= >=  
 Tema 11
 1. %ol. a( %egn &rns!ed # Lor#* un )cido es !oda aquella sus!ncia capa$ de producir T* # baseaquella sus!ncia capa$ de acep!ar( b( %egn la !eoría de Arrenius no podemos clasiicar el 13*
  pues no se disocia para producir R(
 +−
 +−−
 −
 +↔++↔+
 +↔+
 A *  CAA *  *CA
 A *  *AA *  A * 
 A*  C* A *  C* 
 3323
 324242
 423
  
 2.  %ol. 2R =anó!era>* 3RT =)cido>* R=base>* 2,R3  =)cido>* ,R3
 2 =base>* 2% =)cido>* %2
 =base> # ,l =)cido>(
 +−
 −−−
 +−
 −−−
 +−
 ++
 +−
 +↔+
 +↔+
 +↔+
 +↔+
 +↔+
 +↔+
 +↔+
 A * +l A *  *+l 
 A*  *> A * > 
 A *  *> A * >  * A*  *+AA * +A
 A *  *+AA * +A * 
 A * A * A * A * 
 A * A* A * A * 
 32
 22
 322
 32
 2
 3
 33232
 3223
 322
  
 +. %ol. G  b U <*78W<;5 
 B( %ol. p U <*<7
 :. %ol. a( 8*7< molZL b( 36 Q(
 ( p U 3*37
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 32;
 9. %ol. p U 6*;3
 . %ol. p U 9*<
 Tema 12
 1. %ol.a> 1a2%R4 T 2, \ 2,R2 T 1a2%
  b> <4,l T G 2,r 2R7 \ 3,l2 T 2,r,l3 T 2G,l T 72Rc> 2+nR4
  T 5%R2T 22R T T\ 2+n2T T 5%R4
 d> 2G+nR4 T <6,l \ 5,l2 T 2+n,l2 T 2G,l T 82R e> ,r 2R7
 2 T 3,2R42 T <4T \ 2,r 3T T 6,R2 T 72R
 2. %ol.a> 312R4
  T &r  T 6R \ 61R2 T &rR3
  T 32R
  b> 6G0 T G,lR3 T 32R \ 302 T G,l T 6GRc> 2,l2 T 4R\ 2,l T 2,lR T 22Rd> 4@4 T <2RT <22R \ <2@2R2
 T 4@3
 +. %ol.a> Kn=s>  Kn2T=aq> AgT=aq> Ag=s>
  b>  EV pila U T<*56 D
 B( %ol. EV pila U T2*9< D
 :. %ol. ,omo EV pila { ; la reacción es espon!anea(
 Tema 13
 1. %ol. %e producir) ;*93< g de precipi!ado ,a,R3=s>(
 2. %ol. eniendo en cuen!a que las cargas de los iones de ambos compues!os son iguales* la energíare!icular =de red> de cada uno de ellos depende de la dis!ancia que e"is!e en!re los cen!ros de sus)!omos o* dico de o!ro modo* de los radios de los )!omos que orman los compues!os( ,omo elradio a!ómico del Li es menor que el radio a!ómico del 1a # el radio a!ómico del es menor que elradio a!ómico del 0 podemos concluir que la dis!ancia en!re el cen!ro de los )!omos en el caso delLi es menor que en el caso del 1a0( ,onsiderando que la energía re!icular disminu#e* en valorabsolu!o* cuando aumen!a es!a dis!ancia* se puede deducir que la energía re!icular del 1a0 esmenor* en valor absolu!o* que la energía re!icular del Li( -e es!e modo* anali$ando los ac!oresque inlu#en en la solubilidad de los compues!os ionicos* se conclu#e la solubilidad del 1a0 es m)sal!a que la del Li* porque la energía re!icular del primero es menor en valor absolu!o(
 +. %ol. %r%R4=s> • %r 2T=aq> T %R42=aq> ⇒ ,omo ? { G s precipi!ar) la can!idad de sal necesaria
 as!a que ? se iguale con G s(
 B. %ol. G s U <*35(<;5 AgTf U 3(<;2 + %R42f U <*5(<;2 +
 :. %ol. % U 2*24(<;6
  molZL U 2*23(<;4
  gZL Kn2T
 f U 2*24(<;6
  + R
 f U 4*48(<;6
  +
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 32<
 . %ol. ,uando %R42f U 6*65(<;6 + precipi!a el %r%R4 # cuando %R4
 2f U <*5<(<;5 + precipi!ael &a%R4(
 9. %ol. % U 5*6(<;6 +(
 Tema 14
 1.  %ol. Los elemen!os de la !abla se dis!ribu#en en grupos # períodos segn sus propiedades periódicas* como radio a!ómico* energía de ioni$ación* car)c!er me!)lico* e!c( 1o se dis!ribu#en propiamen!e segn es!ado de agregación* abundancia o cri!erio de sin!:!ico* aunque a veces se pueden agrupar segn es!os cri!erios(
 2.  %ol. Los semime!ales se u!ili$an como semiconduc!ores* eso signiica sus!ancias que ba/ocier!as circuns!ancias de/an pasar el corrien!e el:c!rico # ba/o o!ras condiciones no*uncionando en!onces como aislan!es( Aplicaciones serían la abricación de diodos =v)lvulas
 elec!rónicas>* !ransis!ores =ampliicadores de seal el:c!rico> # !ermisores =resis!enciasvariables con la !empera!ura>(
 +.  %ol. Eec!ivamen!e los produc!os químicos se preparan de manera dieren!e en el labora!orio #en la indus!ria( A nivel indus!rial* par)me!ros como cos!o en la preparación # puriicación dereac!ivos* energía requerida en los dieren!es procesos* acondicionamien!o del produc!o inal*reciclado de subproduc!os* rendimien!o del proceso global* impac!o ambien!al del mismo*!ranspor!e de ma!eriales* e!c( cobran muca impor!ancia* mien!ras que en el labora!orio mucasveces es!os par)me!ros se obvian* por !raba/ar a pequea escala( A gran escala los cos!os semul!iplican varias veces* debido a la gran magni!ud de ma!erial que !iene que procesarse*
 aunque por o!ro lado* no se suele requerir la pure$a precisada en el labora!orio* que !ambi:nsuele resul!ar cara de lograr( En resumen* cuando la cantidad  de ma!erial a procesar aumen!a*es!o aumen!a el cos!o global del proceso* # cuando la calidad   requerida aumen!a* es!e cos!o!ambi:n aumen!a(
 B.  %ol. La energía de ioni$ación es siempre posi!iva* pero aumen!a acia la dereca en un mismo período* # acia arriba en un mismo grupo( Así* los alcalinos* por e/emplo* la !ienen ba/a* # losalógenos al!a( Los gases nobles la !ienen mu# elevada* por !ener una es!ruc!ura a!ómica mu#ven!a/osa # poca predisposición a perder elec!rones(
 :.  %ol. Los me!ales alcalinos # alcalino!:rreos se ob!ienen por elec!rólisis de sus respec!ivas sales
 undidas* en cubas elec!rolí!icas # a una !empera!ura en general elevada( En el )nodo se ob!ieneel elemen!o elec!ronega!ivo por o"idación =alógeno* normalmen!e> en orma gas* # en elc)!odo* por reducción* el me!al o una aleación de me!al undido(
 Tema 15
 1.  %ol. Rpción a> A la ora de de!erminar los ma!eriales que se van a emplear en la carrocería deun coce* a# que seleccionarlos !eniendo en cuen!a ac!ores !ales como pres!aciones* duracióndel proceso de abricación* disponibilidad de ma!erial* iabilidad* e!c(* compa!ibili$ando !odo
 ello en un mínimo cos!e # un peso adecuado( Las e"igencias varían segn la unción de dicocomponen!e. una pie$a es!ruc!ural !iene que a!ender a los cri!erios de uncionalidad #
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 seguridad* pero una pie$a cosm:!ica* por el con!rario* no aec!a demasiado a la uncionalidad #seguridad( Así* por e/emplo* la carcasa del coce puede abricarse a par!ir de rollos de capaina de acero con!raplacada con po!en!es prensas* por el m:!odo de embutición* que se basa enuna uer$a de deormación( Así* por e/emplo* se u!ili$an moldes dis!in!os para acer las puer!asdelan!eras* las !raseras* el capó* el male!ero* e!c( R!ro e/emplo sería la carcasa del mo!or* que
  puede ser de undición* pero las pie$as in!ernas requieren ma!eriales de m)s calidad( Así* los pis!ones pueden acerse de aleaciones de aluminio con o!ros elemen!os* como silicio o cromo* para que sean ligeros # resis!en!es a elevadas !empera!uras( Los pis!ones pueden ser forjados o fundidos* segn se ponga a presión el undido en el molde o no( Los primeros aguan!an m)s presiones* son m)s resis!en!es* pero se dila!an m)s que los segundos(
 Rpción &> E"is!en mucas cons!rucciones de me!al* como los puen!es 0ron &ridge o,oalbrooBdale  =0ngla!erra* <779* 6; m>* que ue el primero en su rama* &rooBl#n =ESA
  1ueva orB* <883* casi 2 Bm>* or! Jail &ridge =Escocia* <89;* 2(5 Bm>* @uen!e 25 de abril o%ala$ar =@or!ugal* <966* m)s de 2 Bm>* ran puen!e del es!reco de ABasi =Capón* <998* casi 4Bm>* Ambassador &ridge =ESA-e!roi!* <929* m)s de 2 Bm>* puen!e colgan!e de %evern
 =ales* <966* m)s de <(5 Bm>* de es!ruc!ura ueca* o Al%arai#a =0raB* <95;* 8; m>( +ucasveces cons!i!u#en un claro rele/o de la modernidad # son buenos indicadores de los avances!ecnológicos de su :poca* empe$)ndose a cons!ruir un poco an!es de que acabara el siglo O0O*gracias a la revolución indus!rial( R!ra cons!rucción mu# amosa es la orre Eiel =rancia*<889* 33; m> o el i!anic =0ngla!erra* <9<<* 269 m>( 
 2.  %ol. Jespues!a abier!a( abría que incidir en el eco de cómo son los lingo!es que se ob!ienende la undición* dónde es!os vuelven a undirse* qu: ormas se les da pos!eriormen!e( %i se lesda orma de barras* adónde van a parar :s!as* si se acen pie$as concre!as* para qu: se u!ili$an
 :s!as* e!c(
 +.  %ol. Los me!ales que no son nobles se o"idan con el o"ígeno del aire( Es!e proceso se llamacorrosión( Algunas veces* sólo se orma una capa de ó"ido en la supericie e"pues!a que
  pro!ege el res!o del me!al =como en el caso del aluminio>* pero o!ras veces es!a corrosión seconvier!e en un grave problema =como la herrumbre  !ípica del ierro* e2R3 W " 2R>* quede!eriora # disminu#e la vida del me!al # del ob/e!o( Así pues* la corrosión puede daarseriamen!e es!ruc!uras de ediicios* puen!es* barcos* au!omóviles* e!c( %oluciones másmenos 
  buenas para es!e problema pueden ser. recubrimien!o con pin!uras pro!ec!oras* !ra!amien!o cono"idan!es uer!es =como )cido ní!rico>* recubrimien!o con películas =inas capas> de me!ales
 con po!encial es!)ndar de reducción m)s nega!ivo* in!egración de un )nodo de sacriicio que secorroe evi!ando la corrosión del depósi!o donde se encuen!ra el )nodo =por e/emplo* las varillasde magnesio de los !ermos el:c!ricos o calen!adores de agua>* e!c( En !:rminoselec!roquímicos* a# que par!ir de la base de que cuando se colocan /un!os en una ins!alacióndos me!ales con po!enciales de reducción mu# dis!in!os* uno va a ir en de!rimen!o del o!ro( salvar la vida de un me!al implica sacriicar la vida de o!ro(
 B.  %ol. El galvani$ado o galvani$ación es el proceso elec!roquímico por el cual se puede cubrir unme!al con o!ro de po!encial es!)ndar de reducción m)s nega!ivo* pro!egiendo al primero
  parcialmen!e de la corrosión( La galvani$ación puede acerse* !ras previas e!apas de limpie$a # preparación de las pie$as de me!al*  en frío  = galanoplastia>* o en caliente  =a 45; V,>( La
 galvani$ación m)s recuen!e consis!e en dar una o varias capas de cinc* de aí el nombre decincado( El cincado comn consis!iría en un bao de cinc en una cuba* aunque !ambi:n e"is!en
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  procesos de cincado menos agresivos con el medio ambien!e* como el cincado pormetaliación* cuando se pulveri$a cinc undido con pis!ola* o el cincado por  sheradiación*cuando se aplica polvo de cinc dis!ribuido uniormemen!e sobre la pie$a en un orno especial(
 :.  %ol. -os pie$as de ierro pueden unirse de varias maneras. a> sold)ndolas b> remac)ndolasc> a!ornill)ndolas( En el primer # segundo casos la unión es permanen!e* # en el !ercero no( Enlos dos l!imos casos* a# que aber perorado las pie$as an!es* para pasar el remace* !ornilloo esp)rrago( @ara pro!egerlas luego de la corrosión* se puede. a> pin!arlas con una primeramano de imprimación b> galvani$arlas c> cincarlas* e!c(
 Tema 16
 1.  %ol. El proceso aber de ob!ención indus!rial del amoníaco consis!e en acer reaccionarni!rógeno del aire a!mos:rico con idrógeno* que se puede ob!ener bien de la reacción del
 agua con carbón a al!a !empera!ura* bien como subproduc!o del craqueo del pe!róleo( Lame$cla de gases 12 # 2 se ace reaccionar a una velocidad al!a* de 45; V,* para aumen!ar lavelocidad del proceso* pero la me$cla !iene que enriarse /us!o despu:s* porque!ermodin)micamen!e la reacción es me/or a ba/as !empera!uras* # adem)s se !iene que irlicuando el amoníaco ob!enido* para cebar el proceso( La impor!ancia del proceso es!) en quese !ra!a de un sis!ema de i/ación del ni!rógeno a!mos:rico* elemen!o mu# abundan!e* que unave$ en orma líquida sirve de base para mucísimos produc!os* desde produc!os de limpie$aas!a er!ili$an!es(
 2.  %ol. La dure$a del agua en el mapa se dis!ribu#e de es!a manera a!endiendo al !ipo de !erreno
 segn su ormación geológica # a las concas idrogr)icas de la península( En alicia* pore/emplo* !ierra graní!ica =a causa de la orogenia del prec)mbrico>* a# agua mu# blanda( Enlevan!e* !ierra de sedimen!ación =en donde ubo !ambi:n regresiones # !ransgresiones marinasen el meso$oico>* por el con!rario* el agua es mu# dura* en algunas $onas( El agua duracompor!a problemas en !uberías # apara!os que !raba/en con agua # a elevada !empera!ura( zs!acon!iene muca can!idad de iones calcio* magnesio # bicarbona!o* debido a la disolución de lacali$a del !erreno con el ,R2 del aire* por eec!o del agua de la lluvia que se il!ra ba/o el suelo.
 ,a,R3 =s> T ,R2 =aq> T 2R =l> \ ,a2T =aq> T 2 ,R3
 =aq> 
 ,uando el elec!rodom:s!ico* pongamos por e/emplo* calien!a agua con su resis!encia* lareacción an!erior se invier!e # precipi!an carbona!os de calcio # magnesio* obs!ru#endo!uberías* conduc!os* # deposi!)ndose una cos!ra blanca sobre resis!encias # dem)s pie$as(Adem)s* el eec!o de!ergen!e del /abón se pierde en par!e con la dure$a del agua( %i se aade un)cido uer!e =en la !ubería> o d:bil =en el elec!rodom:s!ico> lograremos inver!ir o!ra ve$ lareacción # disolver la cos!ra.
 ,a,R3 =s> T 2 ,l =aq> \ ,a,l2 =aq> T 2R =l> T ,R2 =g> 
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 El agua dura no suele resul!ar daina para la salud* salvo en casos en que es!: indicada la !omade un agua de mineraliación d9bil (
 +.  %ol. La lluvia )cida se orma cuando la umedad en el aire se combina con los ó"idos deni!rógeno # el dió"ido de a$ure emi!idos por )bricas* cen!rales el:c!ricas # veículos quequeman carbón o produc!os derivados del pe!róleo( En in!eracción con el vapor de agua* es!os
 gases orman )cido sulrico # )cido ní!rico( inalmen!e* es!as sus!ancias químicas caen a la!ierra acompaando a las precipi!aciones* cons!i!u#endo la lluvia )cida* de p )cido # coneec!os nega!ivos sobre el medio ambien!e* no sólo sobre ediicios # cons!rucciones de cali$a*sino !ambi:n sobre bosques # el medio na!ural( E/emplos de reacciones sobre la ormación delos )cidos # el eec!o sobre la cali$a son.
 % T R2 \ %R2
 %R2 T RW \ R%R2W
 R%R2W T R2 \ R2W T %R3
 %R3 T 2R \ 2%R4
 R2 T 12 \ 2 1R
 R2 T 2 1R \ 2 1R2
 3 1R2 T 2R \ 2 1R3 T 1R
 ,a,R3 =s> T 2 2%R4 =aq> \ ,a%R4 =aq> T 2R =l> T ,R2 =g> 
 Es irremediable que se produ$ca gas %R2 en can!idades considerables debido a las erupcionesvolc)nicas* pero sí que sería remediable disminuir el uso de combus!ibles ósiles* o al menos!ra!ar de con!rolar el ver!ido de gases a la a!mósera(
 B.  %ol. El eec!o invernadero es un enómeno na!ural que se a desarrollado en nues!ro plane!a #a posibili!ado la e"is!encia de vida* permi!iendo un rango de !empera!uras óp!imas para lamisma( La a!mósera permi!e la en!rada de algunos ra#os solares que calien!an la ierra( zs!a*
 al calen!arse* !ambi:n emi!e calor* pero es!a ve$ la a!mósera impide que se escape !odo aciael espacio # lo devuelve a la supericie !erres!re( El eec!o invernadero no !iene nada de malo*lo que pasa es que el ombre a logrado que es!e mecanismo na!ural de la ierra se es!:convir!iendo en un problema mu# serio( El desarrollo indus!rial a causado # sigue causandouna producción # ver!ido de gases de impac!o ambien!al que crece con!inuamen!e( El impac!ode es!os gases es!) en el eec!o !ermoac!ivo que !ienen( %on los llamados Gases de Efecto
  Knernadero  o GEK * como el dió"ido de carbono =,R2>* el me!ano =,4>* los ó"idos deni!rógeno =1R">* el vapor de agua* el o$ono =R3> # los cloroluorocarbonos =,,s>* que poruna par!e son na!urales !odos ellos e"cep!o los l!imos* aunque no se encuen!ren en !an!aconcen!ración( Es!e aumen!o de concen!ración es!) causando un cambio progresivo en el climamundial* que se conoce como cambio climático( Así pues* eec!o invernadero es un enómenona!ural* pero cambio clim)!ico es un problema ambien!al( Las consecuencias de es!e cambio
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 clim)!ico son variadísimas # se sucederían en cadena* a medio o largo pla$o( Sn e/emplo es elderri!e de los casque!es polares # consiguien!e subida del nivel del mar # los oc:anos( 
 Ac!ualmen!e la concen!ración de ,R2  presen!e en la a!mósera es!) creciendo de modo nona!ural por las ac!ividades umanas* principalmen!e por la combus!ión de carbón* pe!róleo #
 gas na!ural* que es!) liberando el carbono almacenado en es!os combus!ibles ósiles( Ladeores!ación de la selva pluvial libera asimismo carbono almacenado en los )rboles* al!erandoel ri!mo na!ural del ciclo del carbono( Sna posible solución sería respe!ar los acuerdosin!ernacionales para las emisiones permi!idas de gases # en pro a un desarrollo sos!enible* #!ra!ar de u!ili$ar m)s energías al!erna!ivas* menos con!aminan!es( -esaor!unadamen!e* !odoscon!ribuimos en la producción de ,R2* por e/emplo* cuando volamos en avión(
 :.  %ol. La siguien!e reacción mues!ra la desminerali$ación =vía direc!a> o minerali$ación =víainversa> de la idro"iapa!i!a del esmal!e de los dien!es.
 ,a5=@R4>3R =s>  • 5 ,a2T
 =aq> T 3 @R4
 3
 =aq> T R
 =aq>
 -espu:s de comer* por acción bac!eriana* disminu#e el p )cido en la boca* # porconsiguien!e* el equilibrio de la reacción an!erior se ve despla$ado acia la dereca* lo cual es
  per/udicial para los dien!es(
 Los iones  de cier!as pas!as den!íricas sus!i!u#en en par!e a los iones R produciendo uncompues!o mu# resis!en!e a los )cidos* la luoroapa!i!a( Adem)s* el ion luoruro !iene eec!o
  bac!ericida( La reacción correspondien!e sería la siguien!e.
 5 ,a 2T=aq> T 3 @R4
 3=aq>  T
 =aq> \ ,a5=@R4>3=s> 
 @ero a# que pensar que en algunos casos de inges!a prolongada de una can!idad e"cesiva delor en el agua* por e/emplo* se producen reacciones adicionales que dan lugar a la ormaciónde luoruro c)lcico* # es!o causaría o!ra ve$ una desminerali$ación del esmal!e =luorosisden!al>.
 ,a<;=@R4>6=R>2 T 2;   • <; ,a2 T 6 @R43 T 2 R
 Tema 17
 B. %ol. bu!anol 2bu!anol 2me!ilpropanol 2me!il2propanol die!il:!er me!ilpropil:!er(
 Tema 181.  %ol.
 Br
 Br
  
 CH CH2 CH2 CH CH2
 CH3
 CH3CH3
 CH3  CH2 CH2 CCH3 N 
 NCH 3
 C H 3
 C H 3  CH3 CH2 C
 H 
 C H 2 C H 2 C
 O
 O H
 C
 O
 OH  
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 2.  %ol.
 3me!il<bu!ino 3me!ile"ano anilinaor!odicloro benceno 2bu!eno cicloe"eno<bu!ino ciclopen!ano 2*2dime!il propano
 +.  %ol.
 CH3 CO
 OH+ CH3 OH CH3 C
 O
 O CH3
 + H2O
  %us!i!ución
 CH 3 C
 O
 N H 2
 LiAlH4 
 CH 3 C H 2 N H 2
  
 Adición =regla de+arBoniBov>
 CH3 CH2 OHH2SO4
 T muy altaCH2 CH2
  
 %us!i!ución=alquilación deriedel,ra!s>
 CH2 C NCH3 + OH2 CH2 C NH2
 O
 CH3 + OH2 +NH3CH2 C OH
 O
 CH3 
 Adición =regla de+arBoniBov>
 CH3 Br + K OH CH3 OH + KBr 
 ,ombus!ión
 C H 2 C H C HCH 3 CH
 OC H 3C H 3  %us!i!ución
 Tema 19
 1.  %ol.
 CH2CHCH3
 Cl
 CH CH3
 Br  
 CH3 CH CH2
 CH3
 OH
  CH3 O CH3 
 CH2 CH2 C
 O
 OHC
 O
 OH  CH3 CH2 C
 O
 H  
 NCH3
 CH3
 CH3 
 CH2 CH2 CCH3 N   CH3 CH2 C NH2
 O
  CH3 C N  
 CH3 CH C CH3
 O
 Cl  
 OCH2CH3 CH2 CH2 CH3 CH2 CH2 CH CH2
 Cl  
 CH2 CH2 CCH3 N
 O CH3
 CH3 CH3 C CH3
 O
  
 CH2 CH2 CH2
 OH
 CH2
 OH  
 CH3 CH CO
 OHCH3  
 CH2 CH2 CH2CH3 NH
 CH2 CH3 
 CH2 CH CHCH3 CH
 OCH3CH3  
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 2.  %ol.
 )cido e!anoico 2cianuro de propilo <cloro3me!il bu!ano3me!il bu!anal e!anoamida 2*4pen!adiona
  1e!il e!anoamida e!anal <propanol propanoamina 2*3dicloro2bu!eno me!ilpropil:!er!rie!ilamina e!anoni!rilo )cido 3me!il pen!anoico4me!il2e"anona dime!il:!er <idro"i2bu!eno
 +.  %ol.
 CH3 Br + K OH CH3 OH + KBr 
 %us!i!ución
 CH2 C NCH3 + OH2 CH2 C NH2
 O
 CH3 + OH2 +NH3CH2 C OH
 O
 CH3 
 Adición T%us!i!ución
 CH3 CH2 OHH2SO4
 T muy altaCH2 CH2
  Eliminación
 CH CH3CH2
 OH
 CH3K2Cr2O7
 C CH3CH2
 O
 CH3
  
 R"idación
 CH2 C CH3
 O
 CH3
 Zn, HCl
 CH2 CH CH3
 OH
 CH3  
 Adición=Jeducción>
 CH3 CO
 NH2
 LiAlH4 
 CH3 CH2 NH2
  
 Jeducción
 CH3 CO
 OH+ CH3 OH CH3 C
 O
 O CH3
 + H2O
  
 ,ondensación
 CH3 NH
 CH3
 + CH3 Cl CH3 NCH3
 CH3
 + HCl
  
 ,ondensación
 CH3 CH2 CO
 H+ NaBH4
 CH3 CH2 CH2 OH
  Jeducción
 CH3 C
 O
 N CH3
 H
 + OH2 CH3 C
 O
 OH + CH3 NH2
  
 %us!i!ución
 Tema 21
 1. %ol. Los enlaces en!re los dis!in!os nucleó!idos son enlaces covalen!es mu# uer!es* enlacesosodi:s!er es!ablecidos en!re el grupo osa!o # las correspondien!es pen!osas* es!o asegura unaes!abilidad de la secuencia de nucleó!idos( Los enlaces de idrógeno permi!en adop!ar al A-1 la
 es!ruc!ura de doble :lice # sus sucesivos plegamien!os* pero a la ve$ permi!en* la separación delas cadenas para la replicación o la !ranscripción(
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 A-1. cido deso"irribonucleico AJ1. cido ribonucleicoA$car. deso"irribosa A$car. ribosa&ases ni!rogenadas. A* * * , &ases ni!rogenadas. A* S* * ,Es!ruc!ura de doble :lice de"!rógira(%ólo e"is!e un !ipo de A-1
 +onoca!enario* con dieren!ees!ruc!ura dependiendo de la unciónque desempean( E"is!en varios !iposde AJ1(
 unción. cons!i!u#en!e primario delos cromosomas de las c:lulas # es el
  por!ador del mensa/e gen:!ico(
 unción. !ranscribir el mensa/egen:!ico presen!e en el -1A #!raducirlo a pro!eínas(
 2.  %ol. El enlace oglucosídico se produce median!e una reacción de condensación en!re dosgrupos idro"ilo de dieren!es monosac)ridos con la p:rdida de una mol:cula de agua( %e puedenormar dos !ipos de enlaces.
 •  Enlace . se orman con el grupo idro"ilo que es!) acia aba/o en el plano( %on m)sd:biles =se encuen!ran en polisac)ridos de reservas* por e/emplo el almidón o el glucógeno>
 •  Enlace M . se orman con el grupo idro"ilo que es!) acia arriba en el plano( %on m)suer!es =se encuen!ran en polisac)ridos es!ruc!urales* por e/emplo en la celulosa>
 +. %ol. Los )cidos grasos son sus!ancias que se encuen!ran ormando par!e de o!ros compues!oscomo los !riacilgliceroles o las ceras( Es!)n ormados por una cadena idrocarbonada con un grupocarbo"ilo* en general la cadena es lineal # posee un nmero par de )!omos de carbono que oscilaen!re <4 # 22( ,uando los enlaces son sencillos los )cidos grasos se denominan saturados  #cuando presen!an algn doble enlace se denominan insaturados< es!o ace que disminu#a el pun!o
 de usión de los )cidos grasos(
 E/( de sa!urados. Es!e)rico ,3=,2><6,RRE/( de insa!urados. Rl:ico ,3=,2>7,U,=,2>7,RR
 Las cadenas sa!uradas* es decir ormadas por enlaces sencillos Y,, poseen unempaque!amien!o ma#or* es decir son m)s densos* :s!os son el componen!e ma#ori!ario de lasgrasas # ace que las grasas sean sólidas a !empera!ura ambien!e( @or el con!rario los )cidos grasosque poseen m)s de una ins!auración* poseen una es!ruc!ura que impide el empaque!amien!o* # por!an!o cons!i!u#en sus!ancias que son líquidas a !empera!ura ambien!e* es el !ipo de los acei!es(
 La reacción de ormación de los !riglic:ridos se denomina esteri$icación # es la reacciónmedian!e la cual se une el carbono de un grupo idro"ilo con el carbono de un grupo carbo"ilo #como consecuencia se pierde una mol:cula de agua( Los que son sólidos a !empera!ura ambien!e sedenominan grasas* # los que se man!ienen en es!ado líquido* acei!es(La reacción de es!eriicación consis!e en la condensación en!re el grupo )cido del )cido graso # elgrupo idro"ilo del !rialcool =glicerina>* como resul!ado se orma un :s!er(
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 B.  %ol. Los amino)cidos* son sus!ancias anó!eras* es decir se compor!an como )cidos o como bases en unción del p en el que se encuen!ran* es!o es debido a los grupos Y,RR # Y12*
 ambos grupos poseen un pGa # pGb =la uer$a que !ienen las mol:culas de disociarse>carac!erís!ico* por !an!o en unción del p podemos encon!rar los grupos ioni$ados como Y,RR *# el Y13T ( Adem)s las cadenas la!erales YJ suelen de mu# variado !ipo* pueden !ener carga* osin carga* con lo cual u!ili$ando la elec!rooresis # a/us!ando el p adecuado se pueden separar losdis!in!os amino)cidos de una me$cla(
 La ordenación de los amino)cidos de una pro!eína cons!i!u#e su secuencia o es!ruc!ura primaria* :s!a se pliega # adop!a una de!erminada conormación !ridimensional( Es!os plegamien!os son debidos a las in!eracciones en!re los amino)cidos( Adop!ando una es!ruc!uraglobular o ibrosa* su es!ruc!ura es undamen!al para de!erminar el !ipo # unción que la pro!eínava a desarrollar(
 :.  %ol. Los amino)cidos se carac!eri$an por poseer un grupo carbo"ilo =,RR> # un grupoamino =12> unidos al mismo )!omo decarbono* llamado carbono( El , se une*!ambi:n* a un )!omo de # a un grupola!eral J( @ueden e"is!ir mucos aa dis!in!os*
  pero sólo 2; aa se u!ili$an para ormar las pro!eínas # se dierencian en el grupo la!eral(El grupo amino =12> !iene carac!erís!icas
  b)sicas d:biles # el grupo carbo"ilo =,RR> !iene carac!erís!icas )cidas d:biles(El enlace pep!ídico se produce a !rav:s deuna reacción de condensación en!re el grupocarbo"ilo de un aa # el grupo amino delsiguien!e produciendo un enlace amida # se
  pierde una mol:cula de agua(
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 El enlace pep!ídico es un enlace covalen!e mu# uer!e* lo que ace posible que las pro!eínassean mu# grandes # mu# es!ables(
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