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TEMA 31

Enlace Quimico
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OBJETIVOS

— Enumerar las caracteristicas mas destacadas de los diferentes tipos
de enlace quimicos.

— Describir la relacion entre el enlace quimico y las propiedades de
la sustancia.

INDICE

31.1 CONTENIDOS BASICOS
31.2 ORIENTACIONES

31.2.1 Acerca de las erratas observadas en el texto

31.2.2 Acerca del enlace idnico

31.2.3 Acerca de la estructura cristalina

31.3 CUESTIONES ADICIONALES
31.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

31.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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31.1 CONTENIDOS BASICOS

— Transferencia de electrones (T) (*).

— Regla del octete (T).

— Electroélitos (T).

— Red cristalina idénica (T, D).

— Enlace idénico (T, D).

— Formulas de los compuestos i6nicos (T).
— Enlace covalente (T).

— Valencia (T).

— Dipolo eléctrico (T).

— Moléculas polares (T).

— Enlace covalente coordinado o dativo (T).

31.2 ORIENTACIONES

31.2.1 Acerca de las erratas observadas en el texto

1.° Pagina 291. En la tabla 3.4, en la columna correspondiente al CHs,
las dos formulas deben modificarse. Las correctas serian:

" i
HiGH  y  H-C-H
H H

2° Pagina 291. La representacion de la molécula de cloro viene con
la falta de un electron. La correcta seria:

ee X
ClIXCl &
eoe X

3 o= 3

31.2.2 Acerca del enlace ionico

® Segun el concepto de enlace ionico, ;qué tipo de elementos formaran
este enlace, preferentemente, al realizar sus combinaciones quimicas?

(*) T, texto; D, Documento 31/3.
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Siendo el enlace i6nico una transferencia total de electrones entre
dos atomos, de forma que uno de ellos cede totalmente al otro uno o
mas electrones, mientras que el otro ha de recibirlos, es légico que
los elementos que mas facilmente puedan lograrlo serén los que tengan
un marcado caracter electronegativo (que tienden a captar electrones)
y los que lo tengan marcadamente electropositivo (tendencia a ceder
electrones). Dentro de estos elementos, seran més electropositivos
aquellos que tengan mayor volumen atémico, ya que la mayor distancia
entre el nicleo y el electrén cortical, favorecera el desprendimiento
del electrén al ser menor la atraccion electrostatica. Por el contrario,
los mas electronegativos tendran un volumen atémico pequeno, pues
asi, es mayor la atraccion electrostatica ejercida por el nicleo sobre
el nuevo electron, o si fuese mas de uno, sobre los nuevos electrones.

® Poner un ejemplo de enlace iénico puro

Por ejemplo el metal cesio, el de mayor volumen atémico del primer
grupo del sistema periédico (excepto el Fr), es un metal muy electro-
positivo, por tanto tendra una marcada tendencia a formar compuestos
ionicos, dado que se desprendera facilmente de su electrén de valencia
en presencia de otro cuerpo de tendencia contraria, es decir electro-
negativo, con tendencia a captar electrones. El elemento méas electrone-
gativo es el flaor, el de menor volumen atémico del grupo de los halé-
genos, con siete electrones corticales, por tanto sélo le falta un electrén
para completar su octete y adquirir estructura de gas noble. Si el cesio
y el flior reaccionan se forma un compuesto idnico.

Cs—>Cs*+1e-
1e"+F—>F-
Cs*+F-

® ;Como representariamos mediante una formula el fluoruro de cesio
formado?
Normalmente se representaria en la forma:
CsF
Aunque la manera mas correcta de representarlo seria:
Cs*F~

Realmente los compuestos idnicos no forman moléculas, sino que
estan constituidos por iones distribuidos en redes cristalinas bien de-
terminadas, cuando estdn en estado sélido. Cada i6n de un signo se
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rodea de iones del signo contrario, de forma que existen atracciones
electrostaticas entre ellos. La férmula de un compuesto idnico sélo da
una informacién sobre la relacién numérica en que se encuentran los
iones en la red.

Por ejemplo, en el CsF estén en relaciéon de 1 i6n Cs* a 1 ion F .
En cambio en el CaCl, la relacién es de un i6n positivo: Ca** (con dos
cargas) a 2 iones negativos Cl- (cada uno tiene una sola carga nega-
tiva). Por tanto por cada ién calcio hay dos iones cloro.

Llamar molécula a una representacion formular de un compuesto
iénico es, por tanto, algo ficticio; sin embargo, es admitido en el léxico
del quimico por la comodidad de su empleo, ello no exime de que a
pesar de ser asi usado, sepamos distinguir su verdadera realidad.

La masa molecular de los componentes ionicos, realmente deberia
llamarse masa formular, de todas formas hecha la aclaracion. no im-
porta su empleo.

31.2.3 Acerca de la estructura cristalina

El estado sélido es un estado ordenado que se caracteriza porque
el conjunto de particulas constituyentes del cuerpo, bien sean iones,
4tomos o moléculas, se disponen ordenadamente, ocupando posiciones
fijas segun una red tridimensional. En el estado sélido, las particulas
constituyentes, han perdido la capacidad de fluir, siendo el Gnico movi-
miento que les es permitido, el de vibracion alrededor de las posiciones
fijas que ocupan en la red. Es por esta razén que los sélidos tienen
una forma y un volumen fijos, siempre que no varie la temperatura.

La mayor parte de los sdlidos son cristalinos, es decir que forman
agrupaciones regulares de particulas distribuidas en una red cristalina,
de forma que manifiestan externamente el orden interno.

Existen cuatro tipos de sélidos cristalinos. Segtn sean las particulas
que ocupan la red, podemos diferenciar los siguientes tipos de cris-
tales:

1° Cristales ionicos.

2° Cristales atomicos o covalentes.
3° Cristales moleculares.

4° Cristales metalicos.

1°) En los cristales i6nicos, los nudos de la red cristalina estan
ocupados por iones, de tal forma que cada i6n positivo estd rodeado
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de negativos y viceversa. Los iones de signos contrarios se atraen por
fuerzas electrostaticas fuertes, por eso, para romper un cristal iénico
es necesario aportar una energia que permita vencerlas.

Son cristales i6nicos por ejemplo el KCI, Na,O, BaS, etc.

En la figura 31-1 tenemos la red del NaCl (caso A) y la del CsCl
(caso B).

A
Los iones mayores
son los de Cl™ y los ® jones Na* ® jones Cs*
pequefios los de Na* Qiones Cl~ O iones CL~
Caso A- Red de Caso B - Red de
cloruro de sodio cloruro de cesio
FIG. 31-1

Ambos pertenecen al sistema cubico, pero el primero es centrado
en las caras y el segundo, centrado en el cuerpo. En estas representa-
ciones podemos observar el perfecto orden de distribucion de los iones
en la red.

La forma cristalina adoptada por un componente i6nico depende, por
supuesto de las caracteristicas de los elementos constituyentes. El
radio de los iones es un factor muy determinante; cuando los iones son
muy pequefos, se podra rodear de un nimero menor de iones mayores,
que cuando su tamafo es mas grande. De esta limitacion, que impone
el tamafno de los iones, nos da una idea la figura 31-2.

H B

FIG. 31-2

En el caso del NaCl, hay menor diferencia entre el tamafo de los
iones Na* y los iones Cl- que en el caso del CsCl. Esta diferencia de-
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termina su distinta configuracion en las respectivas redes cristalinas.
La estructura mas sencilla que explica (yuxtaponiéndose) toda la red
cristalina recibe el nombre de «celda unidad». Podéis observar que cada
ion Na* sélo puede rodearse de seis iones Cl-, mientras que cada ion
Cs* puede rodearse de ocho iones Cl~ (*).

cuslICO
=8 =v= 90°
a=b=c¢
p
c \J \:\ ,I
& b v \:\1\
\
AY
Simple Centrado en las caras Centrado en cuerpo
TETRAGONAL MONOCLINICO
x=R=v=90° B=Y=90%# 90°
a=b#c¢c a#¥b#c
X [5=7
c ~
A \\\\
N b oL W
a \\ ’
Simple Centrado en el espacio Simple - Centrado enlasbases
ORTORROMBICO
X=F=Y=90°
atb#c
® [ ]
C ° . iy .
;‘ ®
(] a @ [ ]
Simple Centrado enel Centrado en Centrado en
espacio las bases las caras
TRICLINICO ROMBOEDRICO HEXAGONAL
x B £rt90° x=B8=r%90° «x=/=90° y=120°
azb#c a=b=c a=b#c
c
S
a T“_

FIG. 31-3

(*) Este nimero recibe el nombre de «indice de coordinacién». Asi, el indice de
coordinacién del i6n Na* es 6 y el del i6bn Cs* es 8.
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En la figura 31-3 podemos ver una representacion de las «celdas uni-
dad» de los siete sistemas cristalinos, que ya conocéis a través de los
estudios realizados en Ciencias Naturales. Dicho esquema os ayudara
a recordarlas.

2°) Los cristales atomicos o covalentes, son aquellos en los que
los nudos de la red estan ocupados por dtomos. Un ejemplo caracteris-
tico es la red cristalina del diamante, que como sabéis, es carbono puro.
En la red del diamante, cada atomo de carbono se halla fuertemente
unido a otros cuatro en forma tetraédrica. Estas uniones se realizan
mediante enlaces covalentes (comparticion de electrones) y el conjunto
del cristal constituye una molécula gigante.

En este tipo de cristales, los enlaces entre nudo y nudo son muy
fuertes, por esta razén, tienen un punto de fusion muy elevado, ademas
son muy duros.

Otros ejemplos ue cristales atomicos son los formados por el car-
buro de silicio, el dioxido de silicio, etc.

Estructura cristalina del
diamante,

FIG. 31-4

3°) Los cristales moleculares son aquellos en los que los nudos
de la red estan ocupados por moléculas, por ejemplo el yodo forma
cristales moleculares en estado sélido. En este tipo de cristales las
fuerzas de atraccion entre nudo y nudo son débiles, los cuerpos que
los presentan funden a bajas temperaturas.

Tema 31 13



Ejemplo de solido molecular

FIG. 31-5

4°) Los cristales metalicos son aquellos en que los nudos de la
red estdn ocupados por los atomos del metal que han perdido uno o
mas electrones. Los electrones del conjunto de todos los dtomos forman
lo que se llama nube electrénica, que envuelve a todos los restos posi-
tivos. Como estos electrones pueden moverse cor gran libertad a través
de todo el cristal, podemos comprender la razén de que los metales
sean, en general, buenos conductores de la electricidad.

Como resumen de los diferentes tipos de cristales y sus correspon-
dientes caracteristicas, el cuadro de la figura 31-6 da clara informacion.

Tipos de sodlidos y sus caracteristicas

Tipo de cristal Nudos de la red | Eplace entre Caracteristicas Ejemplo

Cristal atomico Atomos Covalente Duros, punto de fusién y de ebu-|C
llicién altos, insolubles en todos|diamante
los disolventes, no conductores de
la corriente.

Cristal i6nico lones Iénico Duros, fréagiles, punto de fusién y|NaCl
de ebullicion altos, solubles en li-
quidos polares como el agua, con-
ductores si se disuelven o funden.

Cristal metélico Restos positivos Metalico Dureza y puntos . de ebullicion va-|Cu
riables, tenaces, maleables, ddcti-
les, altas conductividades eléctricas
y térmicas, opacos, con brillo, so-
lubles en metales liquidos sola-

Cristal molecular | Moléculas co-|Fuerzas de Van|Blandos, punto de fusién y de|l:
valentes, y en el|der Waals. ebullicion bajos, solubles en liqui- [Ne sélido
caso de los gases dos covalentes, no conductores de
r‘vtobles s6lidos, sus la corriente.

omos.

FIG. 31-6
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31.3 CUESTIONES ADICIONALES

e Cuestion 1

Explicar cada uno de los enlaces representados por las siguientes
ecuaciones quimicas:

18) Nal'+ F 4 Nu..F.

o« of 00.2- e +

29) Z‘N'a +. S + ..Nu —.Na. .S

D R e e2% oo

38) Cl" +.:Ca."+. cn —=1Ci:Cat iCl

ooz+ 002-

4%) CuZZ+S —’Cu. S

Todas estas ecuaciones representan formacion de compuestos i6-
nicos. La ecuacion primera representa la formacion de fluoruro de sodio.
En el primer miembro estan representados los atomos, de ellos, el so-
dio esta representado con nueve electrones, debemos darnos cuenta
que ocho son de la pendltima capa y uno de la dltima, éste es su elec-
tron de valencia y el que va a utilizar en la formacién de su enlace
con el atomo de fluor. El sodio cede facilmente su electrén de valencia
al fltor, convirtiéndose en un i6n Na* positivo. El fluor representado
con siete electrones correspondientes a su ultima capa, le falta sélo
uno para completar su octete, lo que determina su gran electronegati-
vidad, maxime cuando, ademas su volumen atémico es muy pequeiio
y por tanto las fuerzas atractivas ejercidas por su nucleo atémico sobre
los electrones periféricos es muy intensa.

El atomo de flior acepta el electrén suministrado por el atomo de
sodio, pasando entonces a ser un i6n negativo: F~.

Entre ambos iones Na* y F~ surgen fuerzas electrostaticas de Cou-
lomb muy intensas (revisa la leccion de electricidad sobre la ley de
Coulomb), responsables del enlace idénico de este compuesto, que esta
realmente formado por iones, y en el que hablar de molécula es sim-
plemente una ficcion, que resulta atil en su manejo para calculos qui-
micos, pero que debemos siempre tener en cuenta en nuestro concepto
real del compuesto quimico que representa.

Tema 31 15



La ecuacion segunda representa la formacion del sulfuro de sodio.
Vemos que son necesarios dos atomos de sodio, cada uno de los cuales
suministrara un electrén al atomo de azufre, al cual, segin la estructura
electronica representada en el ejemplo, vemos que le faltan dos elec-
trones para completar su octete. Por otra parte, vemos que el sodio al
ceder un electron deja completo el octete de la que pasa a ser su ulti-
ma capa. ‘

La ecuacion tercera representa la formacion del cloruro de calcio,
vemos que en este caso son necesarios dos atomos de cloro frente
a uno de calcio a fin de satisfacer sus mutuas exigencias de ceder y
aceptar electrones.

La ecuacion cuarta representa la formacion de sulfuro de calcio. En
este caso, ambos atomos tienen exigencias equiparables, esto es, el
calcio manifiesta tendencia a ceder dos electrones, mientras que el
azufre necesita dos electrones para completar su octete, por tanto es
suficiente para la formacion del enlace con un ién Ca’* y otro de S* .

@ Cuestion 2

Explicar el enlace representado por cada uno de los siguientes com-
puestos:

'H. .H. .
N:N: [H:N:H
H H

En el caso de la molécula de amoniaco vemos que hay tres enlaces

I

I
pd

2

covalentes, en los que el nitrégeno comparte un electrén con otro apor-
tado por el hidrégeno. En esta molécula vemos la existencia de un par
de electrones solitario que el nitrégeno no utiliza en la formacion de
ningln enlace.

En el caso del i6n amonio ocurre lo siguiente.

Una molécula de amoniaco cede sus dos electrones solitarios para
compartirlos con un ién hidrégeno H* (que no tiene ningln electrén),
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por tanto se forma entre ambos un enlace covalente coordinado o
dativo.

H 4l :
H NS +H*— [H N H
8 H

o Cuestion 3

Escribir la siguiente ecuacion quimica:

HCl+NH; — NH:t Cl-

de modo que en cada miembro de la misma, se ponga de manifiesto los
enlaces existentes en las moléculas.

La ecuacion pedida seria:

H 7+ [ ..
H:Cli+H:INH — [H INTH| [:cCl:
H H B

El HCI esta formado por un enlace covalente entre el hidrégeno y
el cloro, cada uno de ellos aporta un electrén y el conjunto de los dos
pertenece a ambos porque los comparten. Al cloro le quedan tres pares
de electrones sin compartir. lgualmente en el amoniaco, hay tres en-
laces covalentes entre el nitrégeno y cada uno de los hidrégenos, que-
dandole al nitrogeno un par de electrones solitarios.

En el caso del NH:Cl tenemos un enlace i6nico entre ambos iones,
de los cuales el NH,* esta formado por cuatro enlaces covalentes, tres
de ellos por comparticion normal de electrones, es decir aportados uno
por cada atomo. El cuarto enlace es covalente dativo, ya que el nitro-
geno aporta un par de electrones a un i6n H* que los acepta. Observa
que el cloruro de amonio es un compuesto iénico, soluble en el agua,
disociandose en iones Cl- y NH,".

e Cuestion 4

;.Qué es una molécula polar?

Explica cuédles de los siguientes compuestos podrian considerarse

polares:
H.O0 HCI N Cl, NH:

Tema 31 ; 17



El enlace covalente se forma por comparticion de electrones, de tal
forma que los electrones compartidos pertenecen a los dos atomos.
Ahora bien, ;pertenecen por igual a los dos 4tomos? Es preciso matizar
bien la respuesta, cuando los dos 4tomos constituyentes del enlace son
iguales (caso del N; y Cl;) podemos decir que si, que los atomos estan
unidos por una comparticién perfecta de sus respectivos electrones.
En este caso la molécula es apolar, es decir, no hay desplazamiento
de los electrones hacia uno de ellos.

En los ejemplos propuestos tenemos dos moléculas apolares, el N:
y el Cl.

Por el contrario, las otras tres son polares, es decir son moléculas
formadas por enlaces covalentes entre atomos distintos, por este mo-
tivo los electrones compartidos estan algo desplazados hacia el atomo
de mayor apetencia por los electrones credndose un ligero enrareci-
miento en el atomo mas electropositivo.

Este proceso permite que la molécula asi formada, a pesar de no
ser i6nica, manifieste una cierta polaridad, es decir, en estos casos la
molécula es un dipolo.

5+ 86— §— _H 5—
H—Cl o(H N

(o2 ]
+
TN
T T T+

En los libros de quimica se utiliza la notacién §+ y §— para indicar
una molécula polar. Asi, §— significa que hay un desplazamiento de los
electrones haci~ ese atomo, por esto predomina la carga negativa sobre
él, mientras §+ significa cierta ausencia de carga negativa y, por tanto,
en ese atomo predomina la carga positiva.

31.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Valen para la realizacion de este ejercicio las normas dadas en los
ejercicios similares anteriores.
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e Completar las siguientes frases y cuadro (10 puntos):

1. Regla del ..................: Con frecuencia los a4tomos se enlazan de
modo que adquieren en su nivel exterior electronico una estructura
propia-dedosa:. ... . v iatifin.. . L

2. En el enlace ............... hay U8 - cummsssssmassns de algin electron
de un atomo a otro.

3. Enunenlace .................. los dos atomos ........................ elec-
trones que pertenecen a los dos nucleos y los liga entre si.

4. El enlace covalente, en el que los dos electrones que constituyen
el par compartido, proceden del mismo atomo se llama ...............

Tipos de sélidos y sus caracteristicas
Tipo de cristal Nudos de la red E?;:C:u:’:':e Caracteristicas Ejemplo
Cristal atémico Duros, punto de fusién y dev ebu-|C
L YRR SURCROUNEO| | | S—— llicion altos, insolubles en todos|diamante
los disolventes, no conductores de
la corriente.
Cristal i6nico T nigpeyciinsichn | R Duros, fragiles, punto de fusién y|NaCl
de ebullicién altos, solubles en li-
quidos polares como el agua, con-
ductores si se disuelven o funden.

Cristal metaélico SR Metélico Dureza y puntos de ebulliciébn va-| Cu

riables, tenaces, maleables, ducti-
les, altas conductividades eléctricas
y térmicas, opacos, con brillo, so-
lubles en metales liquidos sola-
mente.

Cristal molecular | Moléculas ca-|10. ................ Blandos, punto de fusion y de

valentes, y en el ebullicién bajos, solubles en liqui-

caso do los gases|.........ccuuiviiis dos covalentes, no conductores de| |2

nobles sélidos, sus la corriente. Ne sélido
Somos. = ([acasieananens

e Cuestiones de opcién tnica (13 puntos):

p Ji |8

Analiza las representaciones de enlaces covalentes de las siguien-
tes sustancias: Una de ellas es INCORRECTA. Es la del:

A) Acido clorhidrico. HC! | H.:O | NH: CH. cO;

B) Agua. tHi

C) Amoniaco. :CI:H|:O: H |H'N'H | H C H [:0::C1:0:

D) Metano. H

E) Didéxido de carbono. 11 [:_~

F.

T
I:z
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12.

13.

20

Es cierto que cuando son mas complejas, las moléculas estén for-
madas por mayor nimero de atomos, las fuerzas de atraccion entre
las moléculas se hacen mas intensas y el estado es més conden-
sado, luego si las masas atomicas de los halégenos son F=19;
Cl=35,5; Br=80; 1=127, el cuadro adjunto esta equivocado y el
orden correcto de los elementos haldgenos debe de ser:

A) I, Br, C|2 F,
B] Clz Fz |z Brz
C) Bl’z lz Clz Fz
D) F, CL Br: I

E) |z Fz Clz Bl'z

Br:

Clzl F2 [|2I

~N

temperatura
ordinaria

(Se ha rayado para cada halégeno el intervalo de temperaturas en
que permanece liquido.) [E—

12 |
I

En el cuadro anexo se advierte que las sustancias tienen masas
moleculares muy parecidas, pero una de las sustancias presenta
un punto de ebullicién mas elevado que las otras sustancias, ello
se explica porque: y

SUSTANCIA [PUNTO EBULLICION | MASA MOLECULAR
H.0 100 18
HF — 19,5 20
NH; — 334 C17
CH, —161,3 16

A) La molécula del agua es covalente.

B) La molécula del agua presenta covalencia dativa.
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C)
D)
E)

La molécula del agua es covalente y polar.
Los enlaces del agua son ionicos.

Aunque la molécula del agua es covalente y polar, no es sufi-
ciente razén para explicar todas sus propiedades.

k] vl |

14. ;Qué tiene importancia en un enlace ionico?:

A)
B)
C)
D)
E)

La transferencia de electrones.
La comparticion de electrones.
La formacién de dipolos en las moléculas.

La existencia de pares de electrones no compartidos.

Las fuerzas de Van der Waals.
14

15. ;Cual de las siguientes definiciones de valencia es aplicable al
enlace i6nico?:

A)
B)
C)

D)

E)

Es la capacidad de combinacién de un atomo con relacion al H.
Es el nimero de enlaces covalentes que puede formar.

Es el nimero de pares electronicos que puede compartir un
\
atomo.

Si se cumple la regla del octete, el nimero de protones que
le faltan para adquirir estructura de gas noble.

Es el nimero de cargas que adquiere el ion.

15

16. ;Cual de las siguientes afirmaciones acerca de la covalencia es
correcta?:

A)

B)

Tema 31

Los enlaces covalentes estan formados por la comparticién de
pares electrénicos.

Los puntos de fusion de los compuestos covalentes son en ge-
neral mucho méas altos que los de los compuestos i6nicos.
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17

18.

22

C) El par electrénico en un enlace covalente siempre contiene un
electrén procedente de cada atomo.

D) Los compuestos covalentes tienen siempre formas tetraédricas.

E) Las disoluciones de sustancias covalentes son todas conduc-
toras. e
16 \r— :
|
¢Cuél de las siguientes frases acerca de las moléculas polares
es cierta?:

A) Se presenta en los enlaces claramente ionicos.

B) El par electrénico enlazante esta compartido por igual por los
los dos atomos.

C) Se produce cuando hay diferentes nicleos en una molécula
que ejercen distinto grado de fuerza atractiva sobre los elec-
trones de enlace.

D) Las moléculas polares se atraen por sus polos de igual signo
y al crecer la atraccion entre las moléculas el estado fisico
se hace mas ligero.

E) El cloro (Cl;) es una molécula mas polar que la del agua.

17

Una de las siguientes NO ES una propiedad de los compuestos i6-
nicos:

A) El estado fisico habitual de los compuestos id6nicos es el sélido.

B) El 4cido clorhidrico en fase gaseosa es un ejemplo de enlaces
ionicos.

C) El punto de fusién de los compuestos idnicos es tanto maés
elevado cuando mas pequefios son los iones y mayor es su
carga.

D) Las disoluciones en agua de los compuestos iénicos son con-
ductoras.

E) Los nudos de las redes cristalinas i6nicas estan formadas por
iones.

—————
18 L
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19 Una de las siguientes afirmaciones ES INCORRECTA para el en-
lacé covalente coordinado:

A)
B)

C)
D)

E)

El enlace lo constituyen un par de electrones.

Uno de los atomos del enlace debera tener, para poder formar
un enlace covalente coordinado, al menos un par de electrones
solitarios o sin compartir.

Uno de los d4tomos debera tener, como minimo, un orbital vacio.

Una vez formado el enlace covalente coordinado no se distin-
gue de un enlace covalente normal.

Los enlaces covalentes coordinados se forman siempre entre

atomos iguales.
19

20. Soélo una de las frases siguientes es correcta:

A)

B)

C)

D)

E)

Tema 31

Los atomos se enlazan sin la intervencién en ningln caso de
sus electrones mas externos.

En los gases nobles pueden existir atomos aislados o molé-
culas monoatémicas.

La valencia en los compuestos covalentes coincide con el nu-
mero de electrones que cada atomo del enlace ha perdido o
ha ganado al enlazarse con el otro atomo.

=2
Los acidos y las bases cuando se disuelven en agua dan lugar
a disoluciones moleculares, por tanto no conductoras.

La siguiente reaccién iénica da lugar a un enlace iénico entre
los hidrégenos y el nitrogeno:

H H ’
xe |

H*+ :NyH—>{H—>N—H
xe |

H H

20
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21.

22.

23.

24

Tomando la gréfica adjunta como referencia puedes estimar que
el punto de fusion del cloruro de estroncio debera ser:

A)
B)
C)
D)
E)

Menor de 700° C. ::::;: fE
Entre 700°C y 770°C. - “BaCly
Alrededor de 1.000° C. B
Alrededor de 870° C. 800]
Mayor de 1.000° C. °CacCl;
700 < Mgy,
21 ‘—— =i

Indicar la respuesta correcta respecto a las dadas referentes a los
tipos de enlace que presentan las siguientes sustancias (I=enlace
ionico, C=enlace covalente):

A)
B)
C)
D)
E)

Br; Nal CH, CO;

| C | C
C C C |
C | C C
C | | |
C C C C

La red cristalina del KCl| es analoga a la del NaCl. Por tanto:

A)
B)
C)
D)

E)
F)

Cada ion potasio esta rodeado de seis iones CI-. -
Cada ion Cl- esta rodeado de seis iones K*.
El punto de fusion de KCI sera alto y parecido al del NaCl.

El i6n potasio tendra una estructura anéaloga a la del gas noble
argon.

Todo lo dicho.

Nada de lo dicho. [ em——
23 | |

| TS
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31.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

e Completar las siguientes frases y cuadro

Octete, gases nobles
I6nico, transferencia
covalente, comparten
covalente, coordinado
atomos

covalente

iones

iénico

restos positivos

fuerzas de Van der Waals

9 €0100° OO es 097N

-

e Cuestiones de opcion tnica

11
12.
13.
14.
15.
16.
17
18.
19.
20.
21
22;
23.

MmMOOWOMWOP>PMPMQOO

Puntuacion méxima que se puede alcanzar: 23 puntos.
Puntuacion minima indispensable para pasar al tema siguiente: 16 puntos.
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TEMA 32

Reacciones Quimicas (I)






OBJETIVOS

— Escribir reacciones quimicas tanto en forma molecular como ionica.

— Interpretar cuantitativamente las ecuaciones quimicas.

— Realizar calculos a partir de las ecuaciones quimicas.

INDICE

32.1

32.2

323

324

325

CONTENIDOS BASICOS

ORIENTACIONES

e Acerca del significado cualitativo y cuantitativo de una reaccion
quimica.

CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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32.1 CONTENIDOS BASICOS

— Reacciones quimicas (T, D).

— Reactivos (T, D).

— Productos (T, D).

— Ley de Lavoisier (visto en el tema 21) (T, D).

— Ley de Proust (visto en el tema 21) (T).

— Ecuacion quimica (T, D).

— Formula, coeficientes (T, D).

— Calculos ponderales en las ecuaciones quimicas (T, D).

— Calculos volumétricos en las ecuaciones quimicas (gases) (T, D).
— Reacciones moleculares e i6nicas (ecuaciones ionicas) (T).

— Precipitacion y precipitado (T).

32.2 ORIENTACIONES

e Acerca del significado cualitativo y cuantitativo de una reaccion
quimica

e Una de las primeras exigencias que impone el iniciarse en el es-
tudio de la quimica, es aprender su forma de expresion, esto es, el
lenguaje quimico, mediante el cual, podamos dar una informacién, lo
mas completa posible de lo que ocurre en una transformacién o proceso
quimico en estudio, cumpliendo a la vez la condicién de que sea esque-
matico y breve. Para ello, el primer paso, es conocer las letras de nues-
tro particular abecedario, éstas serian los simbolos de los elementos
quimicos, y los posibles valores que cada uno de ellos puede poner en
juego en sus combinaciones quimicas, esto es, sus valencias. A conti-
nuacién, tenemos que aprender a formar silabas y palabras con nuestras
letras, esto es, representar las moléculas de las combinaciones quimi-
cas mediante formulas en las que intervienen los simbolos de los &tomos
que las constituyen, acompaiados de los correspondientes subindices
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que indiquen el numero de cada uno de ellos que interviene en su
formacion. La férmula de cualquier sustancia representa una molécula
de la misma y su masa viene determinada por la suma de la de todos
los atomos que la constituyen.

Representamos quimicamente el &cido sulfdrico por la formula H2SOq,
segun la cual, una molécula de este acido esta formada por dos atomos
de hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro de oxigeno. La masa de una
molécula seria el resultado de sumar las masas de dos dtomos de hi-
drégeno, uno de azufre y cuatro de oxigeno.

Conocidas las férmulas, que podemos interpretar como las palabras
del lenguaje quimico, tenemos que construir frases capaces de reflejar
lo que ocurre en una reaccion quimica, en forma concisa y clara, de
manera que nada de lo que ocurra quede sin reflejarse en nuestra ex-
presion, esto es, escribir una ecuacion quimica. En procesos complicados
en los que haya fases intermedias se hace necesario su explicacion
mediante varias ecuaciones parciales representativas de las diferentes
fases, pero la mayor parte de las veces se resume en una ecuacion
global la totalidad del proceso en estudio.

e Para iniciar nuestro lenguaje, lo haremos con casos sencillos. Asi,
por ejemplo, la siguiente ecuacion:

NaOH+HC|I — NaCl+H:0

representa una reaccion quimica de neutralizacion; dice la manera de
reaccionar un acido y una base para dar una sal y agua.

El primer miembro de las ecuaciones quimicas indica las sustancias
reaccionantes y e/ segundo miembro, las sustancias productos de la
reaccién, ambos miembros se separan por una flecha que indica que las
sustancias del primer miembro dan lugar a las del segundo.

e Las ecuaciones quimicas deben cumplir la ley de conservacion
de la masa, por tanto en ambos miembros debe ser igual el nimero de
4tomos de cada clase que exista, en cambio no tiene por qué ser igual
el nimero de moléculas. El total de atomos existentes en las sustancias
reaccionantes o reactivos, han de aparecer en los productos de la reac-
cién, pero es indudable que pueden estar agrupados en formas molecu-
lares muy diferentes.
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En la reaccién anterior de neutralizacion coinciden el nimero de mo-
léculas en ambos miembros, pero no es asi, por ejemplo: en la reaccion
de formacion del amoniaco que representariamos por la ecuacion:

Nz+3 Hz - 2 NH3

donde los coeficientes que anteceden a cada una de las férmulas mole-
culares presentes tienen como mision ajustar la reaccién de forma que
el numero de atomos de cada clase presentes, sea igual en ambos
miembros. Asi 3H, implica 3x2=6 atomos de hidrégeno en el primer
miembro y en 2NH; es evidente que 2xX3=6 hay también seis atomos
de hidrégeno en el segundo miembro.

En la formacion del amoniaco vemos que una molécula de nitrégeno
con tres de hidrégeno dan dos de amoniaco, es decir cuatro moléculas
dan s6lo lugar a dos moléculas.

En la descomposicién del agua oxigenada H.O:
2H,0, » 2H,0+0;

vemos que s6lo dos moléculas dan lugar a tres moléculas, sin embargo,
el nimero de atomos de cada clase ha de conservarse. Observemos
que hay en cada miembro cuatro dtomos de hidrégeno y cuatro atomos
de oxigeno.

Imaginemos una construccion de juguete que tiene 30 taquitos de
madera diferentes y algunos repetidos, de forma que disponéis de un
total de 100 taquitos. Si os ponen como condicién para realizar una
construccion cualquiera, el que empleéis los 100 taquitos, es induda-
ble que podéis emplearlos de muy diversas formas, podéis hacer una
casa grande en la que estén acopladas las 100 piezas, o podéis hacer
dos, tres o méas construcciones mas pequeias de forma que entre
todas se hayan invertido las 100 piezas.

Los atomos son los taquitos de la Quimica, es decir, sus pilares;
podemos cambiar la forma de combinarlos, pero si estén, deben perma-
necer, la masa se conserva.

e Una ecuacion quimica nos da una informacién cualitativa y cuan-
titativa del proceso quimico que represente. Desde un punto de vista
cualitativo la reaccién

Zn+H;SO;, — ZnS0O;+H;
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nos indica que el Zn ataca al acido sulfirico con desprendimiento de
hidrégeno.

Esta misma reaccion, que, como podréis observar, no necesita nin-
gun coeficiente para ser ajustada, desde un punto de vista cuantitativo
nos indica que por cada atomo de Zn se forma una molécula de ZnS0Oq
y por cada molécula de H.SO. se forma una molécula de ZnSO,, y ade-
mas en cada caso una molécula de hidrégeno. Como las moléculas de
cada sustancia tienen una masa determinada, podemos saber la masa
que vamos a obtener de ZnSOs si sabemos la masa de los reactivos.

e Como las masas de las moléculas son muy pequeiias, en Quimica
sabéis ya que utilizamos el mol como unidad de medida; basta con
saber que un mol es siempre un nuimero de unidades igual al que de-
termina el nimero de Avogadro; por tanto, un mol de moléculas serian
6,02 - 102 moléculas; por tanto, para cada sustancia, un mol represen-
ta una cantidad fija de materia, de modo que la relacién entre moles
da también relacion de masas.

Cuando decimos que tenemos cinco docenas de huevos, nadie
piensa que tenemos cinco huevos, sino 60, pero resulta mas comodo
contar unidades pequeiias, haciendo un numero determinado de ellas,
una unidad patrén.

Veamos la reaccién de formacion del agua, que expresamos median-
te la ecuacion siguiente, debidamente ajustada:

2H,+0; — 2 H,0
o bien:

1
Hz+—2' 0, » H.0

El empleo de moles nos permite emplear coeficientes fraccionarios,
los cuales carecerian de sentido si lo que se representa son molécu-
las, ya que éstas no se pueden partir sin perder su identidad como tales
moléculas.

La primera ecuacion nos dice que:
2 moles de H,+1 mol de 0. — 2 moles H.0

como: masa molecular de H,=2
masa molecular de 0,=16+16=32

masa molecular del H:O=2+16=18 ,
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podemos establecer la siguiente relacion de masas:
(2-2) g de H:+32 g de O, dan (2 - 18) g de H.O

Las relaciones cuantitativas que permiten establecer una reaccion
quimica se llaman relaciones estequiométricas.

En la figura 32-1 representamos simbdlicamente las reacciones quimi-
cas de formacion del agua y del agua oxigenada con sus correspon-
dientes relaciones estequiométricas.

-88-P B

una molécula de0z2  dos moléculas de H; dos moleculas de H;0
1 mol Oz + 2 moles H; — 2 moles Hz0
32g Oz ok 4 g Hy R 36 g H20

un pesomolO; _ 90, _ 32 _ 8
dos pesosmol Hz g M2 4 1

=%

una molecula 02 + una molecula H, —> una molecula H;02
1 mol 02 + 1 mol H2 B 1 mol H;0;
3294 02 e 20g -y R 34g H;02

un peso mol Oz _ 90 _ 32 - 16
un peso mol Hz g H2 2 1
FIG. 321

34 Tema 32



La figura 32-2 muestra un modelo molecular que representa la for-
macién del amoniaco, a partir del nitrogeno y del oxigeno. De forma
que: 1 molécula de nitrégeno+3 moléculas de hidrégeno — 2 moléculas
de amoniaco

2NHj

P

3H,
FIG. 32-2
o bien: 1 mol N,4+3 moles H, — 2 moles NH;
28 g N 6 g H 34 g NH;

e Cuando en una reaccién quimica interviene alguna sustancia ga-
seosa, podemos establecer relaciones cuantitativas de volumen. Recor-
demos que el principio de Avogadro nos dice que en igualdad de con-
diciones de presién y temperatura, iguales volimenes de todos los
gases tienen el mismo nimero de moléculas. Cuando la temperatura
es 273 K y la presion 101 300 Pa (1 atmosfera) en condiciones normales,
un mol de cualquier gas (es decir, 6,02 - 10® moléculas) ocupan todas
un volumen de 22,4 dm® (volumen molar normal de los gases). Podemos
comprobar este volumen, por ej.: se determinan las densidades del
oxigeno y del hidrégeno a 0° C y 1 atm. de presion, y resultan ser:

para el hidrégeno: du,=0,088 g/dm’
para el oxigeno: do,=142 g/dm’

Determinemos el volumen molar en estas condiciones:
M=V -d
donde M =masa de 1 mol.
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2 g mol™!

_ 224 dm?
0,088 g/dm?
32 g mol~!
L—=22.4 dm?
1,42 g/dm?

Si hacemos otras determinaciones con otros gases, llegariamos al
mismo resultado.

e Supongamos la descomposicion del carbonato de calcio, que ex-
presamos mediante la ecuacion:

CaCO; — Ca0 + CO;
(sélido) (s6lido) (gas)

1 mol 1 mol 1 mol
44 g
100 g 56 g 224 dm?

Si nos dicen cuantos g de CO; se pueden obtener a partir de 20 g
de CaCO; bastaria con plantearnos la siguiente proporcion:

1 mol CaCOs _ 20 g de CaCO;
1mol CO, X gde CO,

o bien:

100 g de CaCO; _ 20 g de CaCO;
44 g de CO,  XgdeCO,

X=0,88 g de CO;

Si el problema nos lo hubiesen planteado, pidiéndonos el volumen
de CO; que se podria recoger en condiciones normales, estableceriamos
la siguiente proporcién:

1 mol CaCO; __ 20 g de CaCO;
1 volumen molar de CO; V de CO;

O sea:

100 g de CaCO; 20 g de CaCO;
224 dm* CO,  V de CO;
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de donde:

V=448 dm’ CO;

Supongamos que el problema se complica un poco mas, en la forma
siguiente:

«;Cuéntos litros de CO,, medidos a 25° C y 1.8 atmdsferas de pre-
sién, se pueden obtener a partir de la descomposicién térmica de 20 g
de carbonato de calcio?»

En este caso, calculariamos el volumen de CO; en condiciones nor-
males, como lo hicimos anteriormente, resultando ser V=448 dm?
de CO; y después, aplicando la ecuacion de estado de los gases (ver
texto pag. 227), calcularemos el volumen en las condiciones dadas en
el problema (25° C y 1,8 atm).

De forma que:

PV PV,
EEE
P
V= oVol
TP

siendo: P,=presion normal=1 atm=101 300 Pa
Vo=volumen=4,88 dm’
To=273 K
T =(273+25) K=298 K
P =18 atm
tendremos:

% 3
Vs 1,0 atm - 4,88 dm® 298 K —205 dm’
273 K- 1,8 atm
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32.3 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO

® Cuestion 1

Los términos: fendmeno quimico, reaccién quimica y transformacion
quimica se usan indistintamente para indicar que una o mas sustancias
_-en virtud del fendmeno (reaccién o transformacién quimica), se ha con-
vertido en otro diferente o en otros.

Una transformacion quimica exige la ruptura de los enlaces de los
reactivos (sustancias que inicialmente intervienen en la transformacion)
y la subsiguiente formacién de nuevos enlaces, constituyendo las mo-
léculas de los productos de la reaccion, es decir, de las sustancias que
resultan de la misma, lo cual da lugar a que una reaccion quimica vaya
siempre acompafnada de un cambio energético.

Cuando una transformacion quimica se representa esquematicamen-
te, mediante el lenguaje quimico de la formulacion, diremos que escri-
bimos una ecuaciéon quimica.

o Cuestion 2

38

a)

c)

2H;+0; » 2H0 b)
C+0; - CO;

N:+3 H: — 2 NH;

S+H; »> H:S

H;+Cl, — 2 HCI

S+0; — SO

CO;+H,0 — H,CO; d)
Na;0+H;O — 2 NaOH
SO;+H,O0 — H,SO;

Ca0+H, 0 — Ca(OH),
N:O0s+H,0 — 2 HNO:;

CaCO; —» CaO+CO;,

3
KCIO; — KCI +?Oz

FeCO; — FeO+CO;
MgCO; — MgO+ CO;

CHs+20; —» CO;+2 H,0

5

CoH,+ 0, = 2 CO,+H;0

15

CsHs+ 0, - 6 CO;+3 H.0
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e Problema 3

La reaccion:

2 HCI+CaCO; — CaCl;+CO0:+H:0

a) que esta debidamente ajustada, nos dice que, por cada mol de
CaCO; se produce 1 mol de CO..

Masa molecular del CaCO;=100.
Masa molecular del CO,=44.

Podremos establecer entonces que:

100 g (CaCO) _ 20 g CaCO; =, 44X20 .5 0 4o CO, |
44 g (COy) X b SIdow

En cuanto al volumen, como se dice que se mide en condiciones
normales, y sabemos que 1 mol en CN ocupa 224 dm?® para cualquier

gas, podremos establecer:

n.° moles de CO,=n. moles de CaCOa=—TA—

Por tanto:

moles de COz=38—=0.2 mol
44

Volumen de CO;=0,2 mol - 22,4 dm’/mol=4,48 dm’. |

b) La reaccién dada nos dice que el nimero de moles de HCI es
doble del de CaCO:.

Masa molecular del HCI=36,5.

Podemos establecer:

100 g (CaCO;) 20 g CaCoO;

= X=14,60 g de HCI 0
(2 365) g (HCD) X . e
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Como la disolucion es del 20 por 100, la masa requerida de la mis-
ma seria:

100 X
= : X'=73 g de disolucién
20 14,6

Para saber el volumen de disoluciéon que suponen ser estos 73 g,
tendremos en cuenta que:

m=V -d

de donde:

73
1,100

=66,4 cm? de disolucién

m
d

@ Problema 4

a) La reaccion de combustion del butano:

3
CiHipo+ 0, —» 4CO0O;+5H,0

: ) 13
nos dice que por cada mol de butano son necesarios —E moles de O..

Como 1 mol de O, en condiciones normales son 22,4 dm?, tendremos
13
que 5 22,4 dm?/mol=volumen de oxigeno necesario para quemar

1 mol de butano.

La masa molecular del CiHi,,=58.

100 g

Moles de butano=—————
58 g/mol
El volumen de oxigeno necesario seria:

13 100
g 22,4 dm*/mol - TR mol =251 dm?
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b)

X
Plaininl LA X=1195 dm’ de aire

e Problema 5

1° H+Cl: —» 2HCI

La reaccién nos dice que 1 mol de H, reacciona con 1 mol de cloro;
por tanto, como los volimenes son proporcionales a los moles, tendre-

mos que 50 ¢ de cloro requieren 50 ¢ de Hz.I

2° 2H;+0; —» 2H.0

Segun indica la reaccién: 1 mol de oxigeno requiere 2 moles de H.;

por tanto, 50 ¢ de oxigeno requeriran 100 ¢ de Hz.I

e Problema 6

Dado que 1 m*=1000 ¢ y que la reaccién es: 2H,+0. — 2H.0,

tendremos:

2 moles H;
2 moles H;0

es decir, que reaccionan mol a rnol.
1000 ¢ de H., en moles, seran (se suponen condiciones normales):

1000 ¢

—— —moles de H,=moles de H,0 formada
22,4 ¢/mol

Masa molecular del H,0=18.
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1000
Masa de agua formada=

mol - 18 g/mbol.

Masa de agua=803 g

® Cuestion 7

42

La unica reaccion que no es posible es la b), ya que ni el Mg(NOs);
ni el KCI son insolubles. Las demas reaccionaran en la forma:

a)
c)
d)
e)
f)

a)

En
a)
c)
d)
e)
f)

9)

Cu(NO:);+K:S — 2 KNO;+CuS
Sr(NOs);+MgS0O: — Mg(NOs),+SrSO;
2 NaCl+Pb(NO;), — 2 NaNOs;+PbCl,
KCl+AgNO; — KNO;+ AgCl

2 KI4+Pb(NO3). — 2 KNO;+Pbl,

BaCl,+Na;SO; — 2 NaCl+BaS0,

forma iénica seran:
Cu*+8* — CuS
Sr’*+804 — SrSO,
Pb>*+2Cl- — PbCl,
Ag*+Cl- — AgCl
Pb*+4+21- — Pbl,

Ba’* +S0s#~ — BaSO.
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324 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Valen para la realizacién de este ejercicio las normas dadas en ejer-
cicios anteriores.

e Cuestiones de opcién unica (20 puntos):

1. ¢;Cual de los siguientes resulta ser el mejor ejemplo del cumpli-
miento de la ley de Lavoisier o de la conservacion de la masa?

A)

B)

C)

D)

12 g de carbono se combinan con 32 g de oxigeno para dar
44 g de diéxido de carbono.

Cuando 12 g de carbono se calientan en un recipiente en el
que se ha hecho el vacio no hay pérdida de masa.

Una muestra de aire encerrada en un globo de goma aumenta
de volumen cuando se calienta a presion constante, pero su

masa permanece inalterable.

El peso de un trozo de platino permanece igual antes y des-
pués de calentarlo en el aire, ya que es un metal noble.

1

2. De los fenémenos que se citan a continuacion:

A)

B)

C)

D)

Tema 32

El azufre al calentarlo con mercurio da lugar a un sélido negro
de sulfuro de mercurio (II).

Se mezclan disoluciones de nitrato de plomo (ll) y de ioduro
de potasio, ambas incoloras, y dan lugar a un sélido amarillo
insoluble.

Se mezclan azufre en polvo amarillo y cobre en polvo rojizo,
dando lugar a un polvo de color intermedio (anaranjado).

Se mezclan azufre en polvo y cobre rojizo, se calienta y da
lugar a un polvo negruzco.

43
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4En cuél de los casos puedes suponer con fundamento que NO HA
TENIDO LUGAR un fenémeno quimico?

S6lo una de las afirmaciones siguientes vale lo mismo para las
mezclas y los compuestos:
f
A) Contienen componentes en proporciones fijas.
B) Sus propiedades son las mismas que las de sus componentes.

C) Su masa es igual a la suma de las masas de sus componentes.

D) Es preciso aportar una determinada cantidad de energia exte-

rior para que se produzcan.
[
1

Aunque se utiliza mucho en los laboratorios quimicos, es mas bien
una técnica de tipo fisico que no un tipo de reaccion quimica, Y
se llama:

A) Combustion. C) Destilacion.

B) Combinacion. D) Descomposicion.

eSS S
s | |
Al LN
Una de las siguientes frases ES ERRONEA:

A) En la teoria atomica, cada sustancia pura esta formada por
moléculas iguales.

B) Dos sustancias puras diferentes estan formadas por moléculas
iguales.

C) Una reaccién quimica consiste en la rotura de los enlaces
que unen los atomos de las moléculas para formar nuevos

enlaces en nuevas moléculas.
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D) En las reacciones quimicas se conserva la masa.

E) Hay una relacion constante en las masas de las sustancias

que intervienen en una determinada reaccion.
5 [:

6. Sélo una de las siguientes ecuaciones quimicas esta correctamen-
te ajustada:

A) H;+0. —» H.0

13

2
C) KCIO; — KCI+3 0.
D) hL+H: — HI

E) CHi+20; —» CO0:+2H:0

B) CsHe+ 0, —» 5C0:+6 H.0

gfz U ]
R

7. De las siguientes listas de productos quimicos que aparecen en
la cuestién anterior, sélo una corresponde a productos que actdan
todos como reactivos en las reacciones indicadas, y es:

A) H; 0, GCsH: H:O
B) KCIO: L 0, CO:
C] CH4 Hz |2 i Csle

D) H.O 0 KCI; CcO;
E) CH, 0. CO:; HLO

Gjerey

8. En las ecuaciones quimicas que aparecen en la cuestion 6 hay
una sustalncia que aparece en unas ecuaciones como reactivo y en
otras como producto; es:

‘A) El hidrogeno. C) El agua. E) El diéxido de carbono.

JE
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B) EIl yodo. D) El oxigeno.




9. Si reaccionan 2 moléculas de un reactivo A con 5 moléculas de

10.

46

otro reactivo B para dar 4 moléculas de un producto C, para obte-
ner 12 moléculas de C se precisaran:

A) 3 moléculas de A y 7 de B.
B) 5 moléculas de A y 10 de B.
C) 6 moléculas de A y 15 de B.
D) 5 moléculas de A y 15 de B.

E) 6 moléculas de A y 6 de B.

Un alumno, orientado por su profesor, realiza la siguiente expe-
riencia: toma cantidades variables de cinc y las trata con &acido
clorhidrico, calienta para evaporar el agua presente y le queda
un residuo que pesa y que esta constituido por cloruro de cinc.
Repite la experiencia varias veces y recoge sus datos en la si-
guiente tabla:

Masa de cloruro

Masa de cinc de cinc (residuo)
1,00 g 208 g
1,50 g 312 g
2,00 g 416 g
3,00 g 6,24 g

luego saca las siguientes conclusiones, todas correctas MENOS
UNA que no lo es:

A) Necesita mas acido clorhidrico cuanto mayor es la masa del
cinc.

B) El cloro combinado con el cinc es la diferencia entre la masa
de cloruro de cinc formado y la masa del cinc empleado en
cada experimento.
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C) Hay la misma proporcién de cloro y de cloruro de cinc obte-
nido en todas las experiencias.

D) No se cumple la ley de las proporciones constantes o de
Proust.

E) Se puede decir que con pequeiios errores no apreciables hay
en todos los residuos obtenidos de cloruro de cinc una pro-
porcién constante entre sus componentes.

10

11. Si se combinan 4 g de sustancia A con 5 g de otra sustancia B
para dar 6 g de sustancia C y algo de sustancia D, ;cuantos g de
D cabe esperar se formen?:

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

1

12. Partiendo de los datos de la cuestién anterior, jcuantos g de sus-
tancia A se necesitan para formar 135 g de sustancia D?:

A) 160 B) 180 C) 100 D) 130 E) 135

12

13. El coeficiente que hay que poner al reactivo oxigeno para que la
reaccién que se da a continuacion quede ajustada es:

CxHy+0,=22 CO,+23 H.0

6
A) 22 B) 23 C) 67 D) —21- E) 68

13
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14. La ecuacion para la reaccién entre el cloruro de calcio y el nitrato

15.

16.

48

de plomo (Il) es:

A) CaCl+PbNO;=CaNO;+ PbCl

B) CaCl,+2 PbNO;=Ca(NOs),+2 PbCl
C) CaCl+Pb(NO;);=2 CaNO;+PbCl,
D) CaCl,+Pb(NOs),=2 CaCl+2 PbNO;

E) CaCl;4+Pb(NOs),=Ca(NOs);+PbCl,

14

La masa de oxigeno que se desprende al calentar fuertemente 5 g
de clorato de potasio es de:

(Cl=35,5; O0=16; K=39,1)

5
A) X224 g (&) X 32
122,6 122,6
122,6
B) X3X 16 D) X32X%X3
5|

Se mezclan en un tubo de ensayo disoluciones acuosas de KCl y
NaNO; ademés de los iones del agua; los iones presentes son:

A) CI-, K*, N~ y Os* D) ClI-, K*, Na* y NOs~
B) CI-, K*, Na- y NO:* E) CI-, K*, NaN* y Os-

C) CI*, K-, Na- y NO;*



17. MENOS UNA todas las ecuaciones moleculares siguientes en me-
dios acuosos pueden representarse por la ecuacién iénica:

Cl-+Ag*=AgCl(s)

A) CaCl,+2 AgNO;=2 AgCl(s)+ Ca(NOs):
B) NaCl+AgNO;=AgCI(s)+ NaNO:;

C) KBr+AgNO:=AgBr(s)+KNO:;

D) KCI+AgNO;=AgClI(s)+KNO;

E) HCI+AgNO;=AgCl(s)+HNO;

17

18. El volumen de productos de la reaccién que se obtendra al quemar
completamente 20 litros de metano suponiendo todos los gases
en las mismas condiciones de P y T, segun la reaccion:

CHa(g) +2 0,(g) =CO:(g) +2 H:0 (vapor)

es de:

A) 107 B) 20 ¢ C) 407 D) 60 ¢ E) 80 ¢
18

19. Sabiendo que las siguientes sales son insolubles en agua:

SrSOs; AgCl, PbCl,, CuS, PbS, ZnS, Pbl;

indical cual de las siguientes mezclas NO DEBE DAR UN PRECI-
PITADO:

A) soluciones acuosas de Cu(NO;). y de K;S
B) soluciones acuosas de KNO; y de MgCl,

C) soluciones acuosas de NaCl y de Pb(NO:).
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20.

D) soluciones acuosas de Sr(NOs) y de MgSO;

E) soluciones acuosas de KCl y de AgNO:;

19

Dada la siguiente ecuacién quimica: Zn+H,SO:=2ZnS0:+ H.(g) de
la misma se puede deducir que:

A) Por cada atomo de Zn se forman dos moléculas de H..

B) Esta mal ajustada, pues hay méas atomos en los productos que
en los reactivos.

C) Siendo la masa atémica del Zn=65,4, por cada 100 g de cinc
se forman 40 ¢ de H, en condiciones normales.

D) Puesto que la masa molecular de H.SO: es 98 y la del hidré-
geno 2, la masa molecular del sulfato de cinc es 98+65,4—2.

E) Hay méas especies quimicas en los reactivos que en los pro-
ductos.

20

e Ejercicios de completar ecuaciones (25 puntos)

21

50

El carbonato de calcio y el carbonato de sodio reaccionan con el
acido clorhidrico diluido de acuerdo con las siguientes reacciones:

Na,CO;s(s)+2 HCl(ac) =2 NaCl(ac)+ H.0(2)+ CO(g)
CaCO0s(s) + 2 HCl(ac) =CaCl,(ac)+ H.0(£) + CO:(g)

Utilizando la informacién anterior completa las ecuaciones quimi-
cas siguientes:

a) BaCOs(s)+2 MCl(ac) = .0Vijisl) . sh. 2526006 .84
b) KzCOg(S]+2 HCI(ac): ..............................
c) MgCOys)+............ =MgCl(ac)+............ Badhuios.
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d) Li,COs(s)+............ =2 LiCl(ac)+............ Poshe B isi.

B). - ciinirresee SN £ =2 NaCl(ac) + H:0(4) 4+ COal(g)

f) CaCOs(s)+2 HNOs(ac)=Ca(NOs):(ac) +............ R
9) e N S — Mg(NO;s):(ac) + H:0(£) + COx(g)

h) Na,COs(s)+2 HNOs(ac)=......... JOUE SO Fon B

i) Li.COs(8)+............ =2 LINOs(ac)=-...5........ Forennn

j) Fex(COs)s(s)+6 HCl(ac)=............ e S R
k} CO*(ac)+2H'{ac)=............ S T,

Utilizando la informacién que te suministra la primera ecuacion de
cada par completa la segunda ecuacion:

H,S0:(ac) + Na,COs(s) =Na;SOs(ac) + H.0(4) + COa(g)
22. H,S0s(ac)+Li.COs(s)=............ s s St s amane
H.SO0s(ac)+Zn(s) =ZnS04(ac) + Hi(g)

y = (S — T =MgS0s(ac) + H(g)

BaCl,(ac) + Na,;SO(ac) =BaS0.(s) +2 NaCl(ac)

24. BaCl;(ac)+MgSO4ac)=............ Forin,

2 AgNOs(ac) +BaCly(ac) =2 AgCl(s) + Ba(NO:s).(ac)

25. AgNOs(ac)+NaCl(ac)=............ o X TN -

2 NaCl(ac)+ Pb(NOs):(ac) =PbCly(s) +2 NaNOs(ac)

26. MgClx(ac)+Pb(NOs)(ac)=............ . TRR—

MgS(s)+ 2 HCl(ac)=H:S(g) + MgCl.(ac)
27. ZnS(s)+2 HCl(ac)=............ Foeiiiianens
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

52

Ca(OH)a(s) +2 NH.Cl(s) =2 NHs(g) +2 H,0(g) + CaCl(s)

Mg(OH)a(s)+2 NHCI(S)=............ TR R

NHs(g) +HCI(g) =NH.CI(s)

............ +.eeveeee.. =NHBr(s)

Zn(s)+ CuSOq(ac) =Cu(s) +2ZnS0s(ac)

Zn(s)+CuClk(ac)=............ o

10 FeSOs(ac) +2 KMnOs(ac) + 8 H,SOs(ac) =

=5 Fe,(S04)s(ac) + K:SOs(ac) + 8 H.0(4) +2 MnSOs(ac)

4 H,S04(ac) +KMnOs(ac)+5 FeSOs(ac)=...... Foenns et

Pb(NO:)(ac) + K,CrOs(ac) =2 KNOs(ac) + PbCrOs(s)

Pb**(ac)+CrOsZ (ac)=............ (s)

H.SO0s(ac) +2 Na(OH)(ac) =Na;SO4(ac) + 2 H.0(4)

13
C4Hlo+—2—' 0;=4 C0O,+5 H,0

CioHs+.oovvnnnnnn =10 CO;+4H,0
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325 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION |

e Cuestiones de opcion unica

1. A 6. E
2. C 7. C
3. C 8. D
4. C 9. C
5. B 10. D

e Ejercicios de completar ecuaciones

21. a) BaClyac)+H:0(¢)+CO:(g)
b) 2 KCl(ac)+ H.0(¢)+CO:(g)
c) 2HCl(ac); H0(¢)+CO:(g)
d) 2 HCl(ac); H:0(#)+CO:(g)
e) Na;COs(s)+2 HCl(ac)

f) H,0(¢)+CO:(g)
g) MgCOs(s)+2 HNOs(ac)

 h) 2 NaNOs(ac) +H;0(¢)+CO:(g)
i) 2 HNOs(ac); H:0(#)+CO:(g)
j) 2 FeCl(ac)+3 H,0+3 CO:(g)
k) H,0(¢)+CO:(g)

22. Li-SOs(ac)+H.0(2)+ CO:(g)
23. H,SOs(ac)+ Mg(s)
24. BaSO4(s)+MgCli(ac)
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16.
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18.
19.
20.

O w O O ©O
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25. AgCl(s)+NaNOs(ac)

26. PbCla(s)+Mg(NO:):(ac)

27. H;S(g)+ZnCl(ac)

28. 2 NHs(g)+2 H;0(g)+MgCl;

29. NHs(g)+HBr(g)

30. Cu(s)+2ZnCly(ac)

<t -Z— Fez(SO.)a(ac)-i-—;- K:SOu(ac) +4 H.0(¢) + MnSOs(ac)

32. PbCrOd(s)

33. 20H~=2H,0(9)
34. H*+OH-

35. 120,

Puntuacion médxima que se puede alcanzar: 45 puntos.

Puntuacién minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-
te: 35 puntos.
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OBJETIVOS

— Interpretar desde el punto de vista energético la reacciones quimicas.

— Resolver ejercicios haciendo uso de la ley de Hess.

— Describir una pila eléctrica quimica y su funcionamiento.

INDICE

33.1 CONTENIDOS BASICOS
33.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
33.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

33.4 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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33.1 CONTENIDOS BASICOS

Reacciones exotérmicas y endotérmicas (T).

Calor de reaccion (T).

Ecuaciones termoquimicas (T).

Ley de Hess (T).

Calor de formacion (T).

Calor de combustion (T).

Relacion entre energia quimica y energia eléctrica (T).
Pila Daniell (T).

Acumulador de plomo (T).

33.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO

e Problema 1

a)

b)

58

9
La reaccién quimica podemos representarla por la ecuacion:

2Mg+0;, — 2MgO

Esta ecuacién que hemos ajustado debidamente nos indica que por
cada dos moles de magnesio, es necesario consumir un mol de
oxigeno, que traducido a volumen, en condiciones normales, es
lo mismo que decir:

«Dos moles de magnesio necesitan para su combustion 22,4 dm’
de Oz»,

ya que un mol de cualquier gas en condiciones normales ocu-
pa el llamado volumen molar normal (22,4 dm’). Segin los datos
del problema, se queman 1,20 g de Mg (cuya masa atémica es 24),
para lo cual disponemos de 0,90 / de oxigeno y nos preguntamos
si hay oxigeno en exceso. Para saberlo, calculemos cuél es el oxi-
geno que realmente necesitan 1,20 g de Mg para su combustién,
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para lo cual, tendremos en cuenta la informacién que nos sumi-
nistra la ecuacién quimica y establecemos la siguiente proporcion:

(2-24) g de Mg - 1,20 g de Mg
224 ¢ de 0, X

de donde: X=0,56 ¢ de O,.

Como disponemos de 0.90 ¢ de O, ya podemos responder que el
oxigeno est4 en exceso. La diferencia (0,90—0,56) ¢=0,34 ¢ de oxi-

geno supone el exceso de oxigeno.

¢) La misma ecuacién quimica, representativa del proceso, nos sumi-
nistra la informacién siguiente:

«Por cada dos moles de magnesio se producen dos moles de 6xido
de magnesio», por tanto esto marca entre ambos una relacién de

uno es a uno.

Teniendo en cuenta que la masa molecular del MgO es 40, podemos
establecer la siguiente proporcion:

24 gde Mg 12
40 g de MgO X

X'=2 g de MgO |

d) El calor desprendido ha elevado la temperatura del calorimetro
3.66° C. Dado que:

Q=mc At

donde m=masa=200 g=0,200 kg; c=calor especifico del agua=
=1 cal/g °C, pero que hemos de expresar en el sistema interna-
cional, de forma que:

4,18 J
c=——————=4180 J/kg K
103 kg K

y ademéas At=3,66 K. Sustituyendo tendremos:
0=0200 kg - 4180 J/kg K - 3,66 K=3060 J
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e Problema 2

La ecuacién termoquimica dada en el problema es:
2 Hi(g)+0:(g) — 2H,0(g)—1156 kcal
donde 115,6 kcal es el llamado calor de reaccion (apartado 1-3 del texto).

Dado que insistimos en la conveniencia de usar el sistema Interna-
cional, lo primero que vamos a hacer es expresar el calor de reaccion
en J o kJ

115,6 kcal-4,18 kJ/kcal =483,2 kJ

Esta reaccion, siguiendo el criterio que el texto explica en el apar-
tado (1-5) es exotérmica, por tanto, la informacién que nos suministra
la ecuacién quimica es:

«Por cada dos moles de H, se desprenden 483,2 kJ»

Dado que si la reaccion, considerada como de formacion de dos moles
de agua es exotérmica, si la consideramos en sentido contrario, seria
endotérmica, por tanto, para descomponer el agua es necesario aportar
una cantidad de energia; la ecuacién quimica, nos informa de que por cada
dos moles de agua (masa molecular=18), son necesarios 4832 kJ, por
tanto, podemos saber la cantidad de energia que necesitamos para des-
componer 13,5 g de H;0, sin mas que establecer la siguiente proporcion:

(2-18) gde O 135 g de H0
4832 kJ - Q

Q=1812 kJ

o Problema 3

Lo primero que vamos a hacer es escribir las ecuaciones termoqui-
micas correspondientes, pero antes, transformaremos los calores dados
en kcal en unidades del SI. Asi pues: .

94,10 kcal=(94,10 - 4,18) kJ=393 kJ
67,70 kcal=(67,70 - 4,18) kJ=283 kJ
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Las ecuaciones termoquimicas conocidas son:

(a) C(s)+0:(g) — CO.(g)—393 kJ

1
(b) CO[Q)‘*‘; O:(g) — CO.(g)—283 kJ

La ecuacion termoquimica cuyo correspondiente calor de combustién
tenemos que calcular es:

(c) C(s)+% 0O:(g) — CO(g)—Q

La ley de Hess permite que podamos operar con las ecuaciones qui-
micas, sumandolas y restandolas, como si fuesen ecuaciones matema-
ticas, de forma que para obtener la ecuacion (c) sélo tenemos que restar
la ecuacién (a) de la (b), de la forma siguiente:

()—(b) C(s)+Oz(g]—C0[g)—% 0, — 393 ki—(—283 ki)

operando y trasponiendo términos resulta:

C(s)+—;— Oxg) — CO(g)—110 kJ

Esta es la ecuacién que buscabamos, completada ya con el calor de
combustién correspondiente:

Q=110 kJ

se desprenderdn al quemar un mol de C para dar CO.

El diagrama representativo, seglin los esquemas del texto (ver apar-
tado 1,7) seria:

El sistema inicial es la combustion de C(s).
El sistema final es CO:(g).
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Ahora bien, si consideramos que del mismo sistema inicial podemos
pasar al mismo estado final empleando un paso intermedio, se ha de
verificar, segin la ley de Hess que el calor de reaccion ha de ser el
mismo, independiente del camino seguido en la transformacién. Por
tanto:

C(s)[*02 s
9c*9b=9
Estado ydc c a
inicial
1 9¢=9-9
qa=-393 kJ CO(gl|+ /02
: Estado
] intermedio
CO2(g) ‘
Estado final 9p =-283 kJ

Es evidente que q.=393 kJ—(—283 kJ)=—110 kJ.

e Problema 4

Dibujamos el siguiente diagrama, en el que podéis advertir que con-
sideramos el nitrégeno como gas diatémico.

‘|/2N2+02 >
Estado q,=900 kJ
inicial
y
g,=-34 k¥ NO+| 1,02
<5 Noz i q3
Estado final
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a)

b)

c)

El calor de formacion del NO; vendria dado por el paso directo del
estado inicial al estado final, por tanto seria q;=—31,71 kJ.

La ecuacion termoquimica representativa del proceso seria:

1
ry N2(g)+02(g) — NO.(g)—31,1 kJ

El calor de formacion del NO vendria dado por §q:=90 kJ y la ecua-
ciéon termoquimica representativa es:

1 1
? Nz+? Oz - NO—Q0,0 kJ

1
El calor de la reaccion NO+? 0, — NO; seria qs;, y dado que:
qi=02+Qs
B=qi—q:=—31,1 ki—(—90,0 kJ)=58,9 kJ |

Este calor sale positivo, lo cual quiere decir que hay que comuni-
carselo a los reactivos para alcanzar el producto de la reaccion,
por tanto es endotérmica. '

e Problema 5

a) El calor de formacién de un mol de HI(g) partiendo de l:(s) seria

la mitad de q, en el diagrama, por tanto:

0 —50,20

Calor de formacion de Hi= 3 = z kJ=—25,10 kJ/mol a
partir de I(s).
I2(5)+Ha(g) 792
Estado inicial v
qy=-50.2 kJ I2(g1+Hz(g)
¥
> 2H 1(q) > 93=+334 kJ
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b) El calor de formacién de un mol de Hi(g), partiendo de l(g) es g;
del diagrama dividido por dos.

Calor de formacion de Hl(g]=—q§—= P

de |z(g].

El proceso seria endotérmico.

=1,67 kJ/mol ‘a partir

c) El calor de sublimacién de un mol de I, seria g en la grafica y su
valor:
Q:+Qq:=0q:

:=q1—q:=50,20 kJ—3,34 kJ=—53,54 kJ
Lo que nos piden no es el calor por mol, sino el calor de sublima-

cion por g de l.. Entonces, teniendo en cuenta que la masa molecu-
lar del I, es 254, tendremos:

254 gde I, 1
—5354 ki Qs

: |a=—021 ki/g |

o Problema 6

Teniendo en cuenta que la reaccién de combustion del octano es:
25
CaleFT 0, - 8CO0,+9H0

y que el diagrama representativo es:
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donde q es la suma de los calores de formaciéon de 8 moles de CO, y
9 moles de H:0.

El enunciado del problema nos da como dato el calor de formacion
de un mol de CO; y de un mol de H;O representados separadamente por
las ecuaciones termoquimicas:

(a) C+0, —» CO,—393 kJ

il
(b) Hz+—2- 0, —» H,0—242 kJ

Si multiplicamos la (a) por 8 y la (b) por 9 y sumamos ambas resulta:

8(a)+9(b) 8C+80:,+9 Hz+; 0; —» 8CO0;+9H,0+
.
+[8(—393)+9(—242)] kJ

reduciendo términos tendremos:

25
8C+9 Hz+—2- 0, —» 8CO0,+9H,0—-5322 kJ

Este calor corresponde al calor q en el diagrama.

Entonces el calor que se desprende al quemar un mol de octano
(9: en el diagrama) seria:

qQ1+Qq:=q
Q:=q—q=[—5322—(—26,40)] kJ

0 sea q;=—5295,6 kJ por cada mol de C:Hs.

Como masa molecular de CsHis=114, tendremos que la cantidad de
calor necesaria desprendida al quemar 1 g de CsHis seria:

—5295,6 kJ/mol
114 g/mol

=—46.5 - 10° ki/kg
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o Problema 7

a) La reaccion ionica que tiene lugar en la pila Daniell (ver texto pun-
to 2.3 del tema 33) es:

Zn+Cu** — Zn**+Cu

Segun esta reaccion, el Zn y el Cu** reaccionan en la relacion de
1 es al. -

Si se han gastado 0,01 mol de Zn, es porque se han formado 0,01
mol de Cu y se han gastado 0,01 mol de Cu**.

Entonces:

(masa atémica Cu=63,5)

a) Masa de cobre depositado en el catodo:

0,01 mol - 63,5 g/mol=0,635 g de Cu

Por otra parte, la cantidad de Cu SO, consumida serian 0,01 mol.

Como masa molecular de Cu SO,=159,5, tendremos:

Cantidad de Cu SO; consumida=0,01 mol - 159,5 g/mol=—1,_5—95 g. l\_
A

b) (Ver apartado 2,5 del texto).

La cantidad de carga en culombios que ha pasado a través del cir-
cuito sera:

q=T/E, pero podemos razonar que por cada 4tomo de Zn que reac-
cione se liberan 2 e, por tanto por mol de Zn se liberardn 2 eNa,
siendo No=numero de Avogadro, que representa el nimero de elec-
trones que hay en un mol. Como eNs=F, es decir 1-faraday=
=1,6-10"" C/e - 6,02 - 102 e/mol=96500 C/mol. Entonces la car-
ga que ha pasado en culombios seria: '
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para un mol:

Qmoa=2 eNa=2 F=(2 - 96500) C/mol

y para 0,01 moles:

q’=(2 - 96500) C/mol - 0,01 mol=1930 C

c) Como q=I-1t (I en amperios, t en segundos)

Tema 33

67



333 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Para la realizacion de este ejercicio valen las normas dadas ante-

riormente. El criterio de signos para los calores de reaccion coinciden
con los del libro de texto.

e Cuestiones de opcion unica:

68

;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta para una reaccion
exotérmica?:

A) La energia de los productos es mayor que la energia de los
reactivos (medidos a la misma temperatura).

B) No se requiere energia de iniciacion
C) La reaccion desprende calor.
D) La reaccion absorbe calor.

E) Nada de lo dicho.

Cuando se afade cinc en polvo suficiente a 50 cm® de solucién
de sulfato de cobre (ll) 0,4 M (densidad 1 g/cm’) se advierte un
aumento de temperatura de 20° C. Suponiendo despreciable la ca-
pacidad calorifica del recipiente y suponiendo que el calor espe-
cifico de la disolucién es el mismo que el del agua 4,2 kJ/kg K el
calor desprendido en la reaccion siguiente:

Zn(s)+Cu?**(ac) — Zn**(ac)+Cu(s)

expresado en kJ/mol es:

A) 210 B) —84 C) 84 D) -210 E) 10°

I
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3. Si los dos electrodos de la célula del diagrama adjunto se unen
por un conductor. ;Cuél de los siguientes cambios tiene lugar?:

A
- "
~2ns0u 1
leuso -
=-Cu )
cusos) | ===

A) Cu’*(ac)+2e- — solamente

B) Solamente: Zn(s) — Zn**(ac)+2e"

C) Ambas: Cu’*(ac)+2e~ — Cu(s) y Zn**(ac)+2e- — Zn(s)
D) Ambas: Cu’*(ac)+2e~ — Cu(s) y Zn(s) — Zn**(ac)—2e"
E) Nada de lo dicho

4. La siguiente ecuacion:

3
H.S(g) +? 0O:(g) — H.0(¢)+S0.(g)—565 kJ

nos informa de que:

A) La reaccion es endotérmica.

B) Se desprenden 565 kJ cuando un mol de H.;S gas arde con el
suficiente oxigeno.

C) Que la reaccién es exotérmica.
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70

D) Hay méas moléculas de reactivo que de productos.

E) Es cierto lo dicho en B), C) y D).
=1

El calor que se desprende en una reaccion quimica NO DEPEN-
DE DE:

A) Del calorimetro en el que se realiza.

B) De las cantidades de las sustancias que se transforman.
C) De la presion a que tienen lugar.

D) De la temperatura a que tiene lugar.

E) Del estado fisico de los reactivos y de los productos.

Sl o |

En una pila Daniell, cuya reaccién i6nica podemos representar por:

Zn+Cu** — Zn**+Cu

ES FALSO QUE:

A) El Zn cede electrones.

B) Los iones Cu®** aceptan electrones en el electrodo positivo.
C) El Zn se oxida en el electrodo positivo.

D) Los iones Cu®** se reducen en el electrodo positivo.

E) Los electrones en el circuito exterior pasan del electrodo ne-
gativo al positivo.
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7. En todas las ecuaciones termoquimicas siguientes expresamos ca-
lores de formacion, EXCEPTO EN:

1 3
A) ? Nz[g)+? H:(g)=NH;(g)—46,2 kJ

B) C(s)+0:(g)=CO(g)—394 kJ

1

C) CO(g)+? 0,=CO0:(g)—283 kJ
1

D) H2(9)+—2' 0.(g) =H:0(¢)—286 kJ

1
E) T N2(g) +0:(g)=NO(g)+90,4 kJ

7[ ]

—————

8. La ecuacion para la reaccion entre el hidrégeno y el bromo es:
HxAg)+Brg) — 2 HBr(g)

La energia necesaria para romper un mol de moléculas de hidré-
geno (H;) en sus atomos es 435 kJ y la energia necesaria para
romper un mol de moléculas de bromo (Br;) en sus atomos es
224 kJ. La energia necesaria para romper un mol de moléculas de
bromuro de hidrégeno (HBr) en sus atomos, bromo e hidrégeno,
es 366 kJ. o
Luego la energia expresada en kJ que se desprende o que se ab-
sorbe en la reaccion antes indicada es:

A) +1391 B) 4293 C) +73 D) —73 E) —1391

L

9. Partiendo de: C+2H,+2 0, como sistema inicial del esquema si-
guiente, se pueden deducir todas las afirmaciones siguientes: EX-
CEPTO que:
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T
C+2H2+202

q
- 393 kJ C_I-m+202

CO2+2H>1+0

IIZ_J 2 _889 kJ

=571 kJ

CO02+2 HzO]

A) q es el calor de formaciéon del metano
B) —889 kJ es el calor de combustion del metano
C) —393 kJ es el calor de combustion del hidrégeno

D) —964 kJ es el calor desprendido desde el estado inicial al

final
Tz o

10. El valor de q en la cuestién anterior es:

A) 1067 kJ B) —75ki C) —711 kJ D) —1847 kJ

10

@ Contestar cierto o falso a las frases siguientes (16 puntos):
11. En los procesos fisicos siempre hay absorciéon de
energia. cO fFO

12. En los procesos quimicos siempre hay desprendi-
miento de energia. C-o+=F0
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13.

14.

15.

16.

L &

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

En los procesos quimicos s6lo se producen variacio-
nes energéticas en forma de calor o de tipo eléctrico.

Las combustiones son reacciones exotérmicas.
Una reaccion que desprende calor es endotérmica.

Calor de reaccion es la cantidad de calor que se des-
prende o absorbe en una reaccién referida al nime-
ro de moles que figuran en la reaccion, a presion
constante y siendo el estado fisico de los productos
y reactivos los de 25° C y 1 atmoésfera de presion.

En un calorimetro se pueden medir calores de reac-
cion. '

El calor de una reaccion a presion constante depende
del estado final e inicial, y, por tanto, depende del
camino seguido.

Lo dicho anteriormente contradice a la ley de Hess.

Calor de combustién es el calor que se desprende en
la combustiéon completa de un mol de sustancia.

Los cuerpos en cuya formacion se desprende mucho
calor son estables.

En la electrélisis se transforma energia quimica en
eléctrica.

En la electrélisis se transforma energia eléctrica en
quimica.

Una pila Daniell es un generador de corriente eléc-
trica.

Una pila Daniell en funcionamiento consume CuSO;
que esta ep la disolucién de electrdlito.

Los procesos de carga y descarga del acumulador de
plomo corresponden a las reacciones:

H.SO;+Pb+Pb0O, = 2PbS0O;+2H,0
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33.4. SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

@ Cuestiones de opcion unica (10 puntos):

2. D 4. E 6. C 8. D 10. B

e Contestar cierto o falso a las frases siguientes (16 puntos):

1. 'F 15. F 18. F 21. C 24. C
12. F 16. C 19. C 22. F 25.

13. F 17 G 20. C 23. C 26.

14. C

Puntuacién médxima a alcanzar: 26 puntos.

Puntuacién minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-
te: 20 puntos.
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TEMA 34

Velocidad de reaccion y equilibrio






OBJETIVOS

— Enumerar los factores que intervienen en la velocidad de una reac-
cion quimica y describir su influencia en la misma.

— Predecir la evolucion de un equilibrio quimico al variar las condi-
ciones externas.

INDICE

34.1 CONTENIDOS BASICOS
342 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
34.3. EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

344 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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34.1 CONTENIDOS BASICOS

— Concepto de velocidad de reaccion (T).

— Factores que influyen en la velocidad de una reaccién (T).
— Teoria de las colisiones o choques (T).

— Energia de activacion. Complejo activado (T).

— Catalizadores (T).

— Reacciones completas o irreversibles (T).

— Reacciones incompletas o reversibles (T).

— Equilibrio quimico (T).

— Desplazamiento del equilibrio (T).

— Principio de Le Chatelier (T).

34.2. CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO

o Cuestion 1

El aumento de temperatura favorece la velocidad de un proceso
quimico. Es aceptada como regla aproximada que por cada 10° C de
aumento de temperatura la velocidad de la reaccion se duplica (ver
texto, apartado 1.5).

El efecto producido por un incremento de temperatura en la veloci-*
dad de las reacciones quimicas se debe a dos factores. Por una parte,
al elevarse la temperatura, las particulas se moveran mas rapidamente
y, por tanto, el nimero de choques entre ellos aumentara, en un tiem-
po dado. Por otra parte, con el aumento de temperatura se logra que
las particulas adquieran una energia mas elevada, y, como consecuen-
cia, aumentard el nimero de moléculas que adquieran la ENERGIA DE
ACTIVACION, necesaria para que los choques entre ellas sean eficaces
con formacién del complejo activado, que luego dé lugar a los produc-
tos de la reaccion.
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e Cuestion 2

El proceso de disolucién del KNO; a una determinada temperatura,
podemos representarlo en la siguiente ecuacion:

KNOs(s)+H:0 = KNO:; (disuelto)+calor

En virtud del principio de Le Chatelier, un aumento de temperatura
hara que el equilibrio se desplace en el sentido que absorba calor; por
tanto, en nuestro caso, se desplazaria hacia la derecha, y con ello se
favorece la disolucion de la sal.

e Cuestion 3

La disolucion de los gases en agua debe ser un proceso exotérmico:

gas+H.0 = gas (disuelto)—calor

ya que, de este modo, al elevarse la temperatura, el equilibrio se des-
plazara hacia la izquierda, sentido en el que se absorbe calor; por
tanto, disminuye la solubilidad del gas.

e Cuestion 4

Al aplicar el principio de Le Chatelier al equilibrio, éste se desplazara
en el sentido en que disminuya su volumen:

L+H:. = 2HI

En este caso veremos que una variacién de presion no modifica el
equilibrio, dado que no hay variacién de volumen, ya que el volumen
es proporcional al nimero de moléculas y este nimero es igual en los
dos miembros de la ecuacién representativa del equilibrio quimico.

En el equilibrio N;+3H; = 2NH; hay disminucién del nimero de
moles en el segundo miembro; por tanto, una disminucién de la presion
desplazara el equilibrio hacia la izquierda, formédndose menos amoniaco.
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El caso del equilibrio 2S0,+0, = 2S0; el caso de una disminu-
cion de la presion es, andlogamente al caso anterior, causa de que el
equilibrio se desplace hacia la izquierda.

e Cuestion 5

Es preciso que la temperatura no sea muy baja debido a que enton-
ces la velocidad de reaccion seria muy pequefia; por tanto, es necesa-
rio encontrar una temperatura dptima que no sea muy alta para que
no desplace el equilibrio hacia el sentido en que absorbe calor, con-
trario al de formacion del amoniaco y suficientemente alta para que las
moléculas reaccionantes adquieran la suficiente energia que les permita
superar la energia de activacion del proceso.

e Problema 6

Seglin podemos observar, se trata de reacciones entre sustancias
disueltas, con formacién de una sustancia insoluble, por lo cual pode-
mos. considerarlas como completas (texto parrafo 2.5b).

Las reacciones ajustadas seran:

FeCl;+3 NaOH — 3 NaCl+Fe(OH);

Ni(NO;);+2 KOH — 2 KNO;+ Ni(OH);
Cu(SOs)+NaOH — Cu(OH),+ Na;SOs
Zn(NO;3);+2 KOH — 2 KNO;+2Zn(OH),

Las ecuaciones idnicas correspondientes son:
Fe’* +30H- — Fe(OH);
Ni** +20H- — Ni(OH),
Cu’**+20H- — Cu(OH),
Zn* +20H- — Zn(OH),
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343 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
Valen para este ejercicio las normas dadas en ejercicios anteriores.

e Cuestiones de opcion unica (25 puntos):

1. El pentadxido de dinitrogeno a 30° C se descompone segun la
reaccion:

1
N.Os — 2N02+—2-02

Experimentalmente se ha determinado el nimero de moles de NOs
frente al tiempo.

Moles N:Os Tiempo (s)
0,8485 0
0,5720 4 800
0,4715 7 200
0,2655 14 400
0,1800 19 200

De la informacion anterior se deduce que la grafica moles N:Os
frente al tiempo (s) serd de la forma:

N,Os N.Os N, O,
tis) t(s) | t(s)
A) B) C)
N, Os N, Os y
t(s) t(s)
D) E)
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2.

82

En la cuestién anterior el nimero de moles de oxigeno formados
cuando han transcurrido 7200 s es de:

0,8485—0,4715 0,8485—0,4715
A) C)
2 7 200
0,8485 AT
B) oS D) 04715
2
0,4715
£} ———
2

o S

El numero de moles de NO, formados en la reaccion de la cues-
tién 1 cuando han transcurrido 14 400 s es de:

A) 0,2655 D) 0,8485—0,2655

2
B) 0,2655x 14 400

E) (0,8485—0,2655) %2
C) 0,8485—0,2655

3| ]

Refiriéndose a la misma reacciéon de la cuestion 1, cuando han
transcurrido 4 800 s el nimero de moles de N.Os que han reac-
cionado son:

A) 0,8485 D) 0,8485—0,5720
B) 0,5720 E) 4800

C) 0,8485+0,5720
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5. La grafica que mejor representa la variacion de nimero de moles
con respecto al tiempo para la reacciéon cuyos datos se dan en
la cuestion 1 es: ’

NO.(mol) NO, (mol) NO, (mol) |
t(s) | t(s) t(s)
A) B) C)
NO, (mol) NO; (mol)
t(s) t(s)
D) E) 5 |

6. La reaccion:
2802“{*03 - 2801—190 kJ .

se verifica en un recipiente cerrado y alcanza el equilibrio, a con-
tinuacion se aumenta la temperatura manteniendo la presion cons-
tante y ahora se alcanza de nuevo el equilibrio, pero son:

A) El mismo numero de moles de SO:.

B) Con mas moles de SOs;, de SO. y de O..

C) Con menos moles de SO; y mas de SO, y de O..

D) Con mas moles de SO; y menos de SO, y de O..

E) Con el mismo nimero de moles de SO;, de SO, y de O..

r
|

|
l

6

|

7. Si en la reacciéon anterior (cuestion 6) se aumenta la presion y
permanece constante la temperatura, al alcanzar de nuevo el
equilibrio se verifica la frase escrita ya:

A) B) C) D) o E) PR
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84

El calor de combustién del carbono se determina encontrando el
aumento de temperatura producido en un calorimetro cuya agua
absorbe el calor de una masa determinada de carbén que arde
completamente en atmdsfera de oxigeno. Los resultados obtenidos
en dicho experimento se expresan a continuacion:

Masa de carbén seco antes del experimento=0,595 g

Masa de cenizas que quedan después del experimento=0,015 g
Masa de agua utilizada=580 cm’

Elevacion de la temperatura=7,5°C

1 julio de energia eleva la temperatura de 1 g de agua en 0,24°C

Luego el calor de combustién de un mol de atomos de carbono es:

7,5 580

A) J mol™!
0,58 x0,24
7,5%580x%x 12
B) XK J mol-!
0,58x0,24
7,5%580x0,58
C) g : J mol~!
12 % ,024
7,5%X 580
D) i J mol™!
12x% 0,58 0,24
580x 12
E) 2 J mol™!

7,5%0,58x%0,24

Un acumulador de plomo:

A) Es una pila reversible.

B) El electrélito es acido sulfurico.

C) Transforma energia quimica en eléctrica.
D) Transforma energia eléctrica en quimica.
E) Todo lo dicho.

F) Nada de lo dicho.
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10. Todos los siguientes son cambios quimicos EXCEPTO:

A) El quemar un madero.

B) La desaparicion del <hielo seco» en el aire.

C) La formacion de alcohol a partir de la fermentacién del azucar.
D) La explosion de la dinamita.

E) La descomposicion del agua oxigenada por ebullicion.

o |

11. Del estudio de la tabla adjunta se pueden deducir las siguientes
consecuencias:

Desplazamiento del equilibrio por la accion de la temperatura
en la sintesis del NH; a la presion de 1.000 atmdsferas

Temperatura % de NH; en
(°C) el equilibrio
300 92,55
400 79,82
500 57,47 -
600 31,43
700 12,87

A) Al aumentar la temperatura disminuye el rendimiento de la
reaccion.

B) Que se cumple el principio de Le Chatelier, luego la reaccion
de sintesis es exotérmica.

C) Puede desplazarse el equilibrio favorablemente, disminuyendo
la temperatura para conseguir mas NH..

D) Todo lo dicho anteriormente.

E) A 1.000°C el equilibrio estara totalmente desplazado en el
sentido de que no habra apenas nitrégeno ni hidrégeno en el

equilibrio frente al amoniaco. —
il . |
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12. Del estudio de la tabla siguiente se deducen las siguientes con-
secuencias:
Presion % de NH; en
atmosferas el equilibrio
10 14,73
20 30,25
50 39,41
100 52,04
300 70,96
600 84,21
1.000 92,50
A) Al aumentar la presion aumenta el nuimero de moles de NH;
presentes en el equilibrio.
B) Al disminuir la presién aumenta el nimero de moles de N; y
H. presentes en el equilibrio.
C) El porcentaje de NH; en el equilibrio no es directamente pro-
porcional a la presion total del sistema en equilibrio.
D) Con el aumento de presién el equilibrio del proceso:
N.+3H; = 2NH; se desplaza hacia la izquierda.
E) Es cierto lo dicho en A), B) y C).
12
13. Los catalizadores alteran las reacciones cambiando:
A) La posicion de equilibrio.
B) La velocidad de una reaccién quimica.
C) La constante de equilibrio.
D) El grado de divisién de los reactivos y de los productos.
E) La temperatura de la reaccion.

86

13 |
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14. La velocidad de una reaccién depende de los siguientes factores
EXCEPTO DE:

A)
B)
C)
D)
E)

La naturaleza de las sustancias que reaccionan.
La concentracion de los reactivos.

Si la reaccién es o no reversible.

La temperatura.

La presencia de catalizadores.

oy |
14 T \
1

15. ;Cual de las siguientes frases expresa mas correctamente el prin-
cipio de Le Chatelier?:

A)

B)

C)

D)

E)

Tema 34

Si en un sistema en equilibrio fisico o quimico, se modifica
uno de los factores que lo determinan (concentraciones, tem-
peratura, presion) el equilibrio se desplaza alejandose lo mas
posible del estado inicial.

Si en un sistema en equilibrio fisico o quimico, no se modi-
fican ninguno de los factores que lo determinan (concentra-
ciones, temperatura, presion) el equilibrio no se modifica.

Si en un sistema fisico o quimico, se modifica uno de los
factores que lo determinan (concentraciones, temperaturas,
presion), el equilibrio se desplaza de modo que la velocidad
de la reaccién aumente.

Si en un sistema en equilibrio fisico o quimico, no se modi-
fican ninguno de los factores que lo determinan (concentra-
ciones, temperaturas, presion), el equilibrio se desplaza ten-
diendo a restablecer el estado inicial.

Si en un sistema en equilibrio fisico o quimico se modifica
uno de los factores que lo determinan (concentraciones, tem-
peraturas, presion), el equilibrio se desplaza tendiendo a res-
tablecer el estado inicial.



16. Una de las siguientes frases NO PUEDE ATRIBUIRSE a los cata-
lizadores:

17.

18.

88

A)

B)

C)

D)

E)

Una

A)
B)
C)

D)

E)

Son sustancias que aumentan la velocidad de una reaccién
quimica.

Cuando actiian en procesos biol6gicos pueden recibir el nom-
bre de enzimas o fermentos.

Su accion puede explicarse porque disminuyen la energia de
activacion de los reactivos y proporcionan nuevos caminos
para que la reaccion tenga lugar.

Intervienen en la reaccion en cantidades generalmente infi-
mas, pero se consumen totalmente.

Intervienen en cantidades infimas en las reacciones, pero no
se consumen.

16

reaccion es reversible cuando:

Es completa.
Se alcanza un equilibrio dinamico entre reactivos y productos.

Se desprende un producto en forma gaseosa que abandona

el sistema.
Cuando en un sistema en disolucion se obtiene un producto

que es una sustancia insoluble.
La reaccion es exotérmica. : e

17

La velocidad de una reaccion:

A)

B)

C)

D)
E)

3
Es proporcional al nimero de choques por unidad de tiempo
entre las moléculas de reactivo.

Es inversamente proporcional al nimero de moles de reactivo
0 a su concentracion.

En muchos casos se duplica al aumentar la temperatura del
sistema en 10° C.

-

Es influida por la energia de activacion.

Lo dicho en A), C) y D). r—_hT

Tema 34



19. Si una solucién diluida de acido sulfirico se afiade a una disolu-
cién dada de tiosulfato de acido ésta tarda bastante tiempo en
enturbiarse por formacion de azufre precipitado. Si se repite la
experiencia con acido sulfurico mas concentrado, la turbidez apa-
rece mucho mas pronto. Ello es debido a que el acido cuando esta
méas concentrado:

A)
B)
C)
D)

E)

Actia como catalizador.

Tiene lugar una reaccion diferente.

Descompone al agua en sus elementos en lugar del tiosulfato.
Aumenta la velocidad de la reaccion.

Disminuye la velocidad de la reaccion.

19

20. Recuerda la cuestion 1. Ahora toma una cierta cantidad de pen-
tadxido de dinitrogeno, caliéntalo suavemente y déjalo expansionar.
Algunas de sus moléculas cambiaran a:

A)
B)
C)
D)

E)

Tema 34

Nitrogeno y oxigeno.

Dioxido de mononitrégeno.
Monéxido de nitrégeno y oxigeno.
Diéxido de nitrégeno y oxigeno.

No se posee informacién suficiente para contestar.

20
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21,

22.

90

A partir de la gréafica adjunta (representa el rendimiento en amo-
niaco en la reaccion catalizada: N.+3H, = 2NH; y especiales
condiciones) el mayor rendimiento de amoniaco se formara:

concentracion en el
equilibrio de NH3 (en°/o)
25]

204

10)

3 . | : tcrqper.(’C)
200 300 400 500 600

A) Entre 0y 200°C
B) Entre 200 y 300°C
C) Entre 300 y 400°C
D) Entre 400 y 500°C
E) Entre 500 y 600°C

En el equilibrio la velocidad de sintesis del amoniaco es:

A) La misma que su velocidad de descomposicion.
B) Mayor que su velocidad de descomposicion.

C) Mayor que su velocidad de descomposicion sélo si la tempe-
ratura esta préoxima a los 450°C.

D) Inferior a su velocidad de descomposicién.

E) Inversamente proporcional a su velocidad de descomposicién.




23.

24.

Un trocito de cinc se echa dentro de un vaso que contiene acido
clorhidrico 2M y se observa que la velocidad de produccion del
hidrégeno alcanza su maximo y luego decrece. Un estudiante esta-
blece previamente las siguientes razones para justificar la caida
en la velocidad de formacién del hidrégeno:

I. La concentracién de acido decrece a medida que transcurre
la reaccion.

Il. La superficie de cinc atacable decrece a medida que la reac-
cion transcurre.

IIl. La reaccion es exotérmica.

;Cual de estas razones previas 0 hipétesis son validas para ex-
plicar el descenso en la velocidad del desprendimiento gaseoso?:

A) Las tres |, Il y Il
B) Sélolal ylall

C) Solo la Il y la Ill.

D) Sélo I
E) Solo Il.
F) Sélo lll.

23

Las cuatro siguientes reacciones comienzan al mismo tiempo y a
la misma temperatura. ;En cuél de ellas cabe esperar se despren-
da el mayor volumen de hidrégeno durante los primeros 10 segun-
dos de la reaccion?:

A) Un trozo de cinc de 1 g de masa en 10 cm’® de HCI 0,5 M
B) Un trozo de cinc de 1 g de masa en 40 cm’® de HCI 0,5 M
C) 1 g de cinc en polvo en 20 cm’ de HCIl 0,5 M

D) 1 g de cinc en polvo en 10 cm’ de HCI 12 M
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E) Dos trozos de cinc de 0,5 g de masa cada uno en 50 cm’® de

HCI 12 M

24

25. Una cierta sustancia X se descompone para formar un gas y la

gréfica inferior representa el volumen de Y producido frente al
tiempo. ;Cudl de los siguientes resultados nos da la velocidad

media de descomposicién al cabo de ocho minutos de haber co-

menzado la reaccion?:

11 cm?/minuto

A)

cm®/minuto

11
8

B)

1 cm’®/minuto

C)

cm?/minuto

25
36

D)

11X 8 cm?/minuto

E)

25
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344 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

e Cuestiones de opcién unica (25 puntos):

i. D 6. C 1. D 16. D 21. D
2. A 7. D 12, E 17. B 22. A
3. E 8. B 13. B 18. E 23. B
4. D 9. E 14. C 19. D 24. D
5. D 10. B 15. E 20. D 25. B

Puntuacion maxima que se puede alcanzar: 25 puntos.

Puntuacién minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-
te: 16 puntos.
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TEMA 35

Acidez y Basicidad






OBJETIVOS

— Describir fenomenoldgicamente lo que es un acido y una base.

— Definir acidos y bases segun la teoria de Bronsted-Lowry.

— Nombrar y formular acidos y bases.

INDICE

35.1 CONTENIDOS BASICOS
35.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
35.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

354 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Tema 35
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35.1 CONTENIDOS BASICOS

— Acido (T).

— Base (7).

— Indicadores (T).

— Neutralizacion (T).

— Acidos y bases fuertes o débiles (electrélitos) (T).
— Definicion experimental de acido y de base (T).
— Hidracido y oxoacidos (T).

— El i6n hidronio (T).

— Definicion conceptual: Acido y base segun Bronsted (T).
— Acidos y bases conjugados (T).

— lonizacion del agua (T).

— Valoracién acido-base (T).

— Obtencién de acidos (T).

— Nomenclatura de los acidos y de las bases (T).

35.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO

e Cuestion 1

HCIO, — acido perclérico
HNO; — acido nitrico
HCIO; — acido clérico
H.SO; — &cido sulfirico
HsPO; — écido fosforoso
H:BO; — écido bérico
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o Cuestion 2

Acido hipocloroso — HCIO

Acido nitroso — HNO;
Acido fosféorico — H;PO,
Acido silicico — *HiSiO,
Acido iddico — HIO;
Acido bromoso  — HBrO;
e Cuestion 3
a) NITRATOS b) SULFATOS c) FOSFATOS
NaNO; NazSO4 Na;PO4
Ca(NOJ]z CaSO4 Ca;(POdz
AINOs)s ... ... ... ... ... AL(SOy; ... ... ... ... AIPO;
CUNO3 CUzSO4 CU3PO4
CU(NO;)Z CUSO4 CUJ(PO4)2
Fe[NO;)z FeSO4 Fe;(POdZ
Fe(NOs): ... ... ... ... ... FeiSOs)s ... ... ... ... FePO,
Pb(NOs); ... ... ... ... ... PbSOs ... ... ... ... ...  Pbs(POs);
Sn[NO\)z SNSOs. ow e sia s Sn3(PO4)2
Zn(NO;]; ZnSO4 an(PO4)2
Co(NOs); ... ... .. oo v.. COSOs ... ... ... ... ... Co03(POs):,
Co(NOs)s ... ... ... ... ... Co0S0O4); ... ... ... ... CoPO,
o Cuestion 4
KOH ... ... ... ... ... ... ... Hidréxido de potasio
KCIO ... ... ... ... ... ... ... Hipoclorito de potasio
KI............ ... ... ... ... loduro de potasio
NaNO; ... ... ... ... ... ... Nitrito de sodio
MgSO; ... ... ... ... ... ... Sulfato de magnesio
CuSO; ... ... ... ... ... ... Sulfito de cobre (II)
CaCOs ... ... ... ... ... ... Carbonato de calcic
Cr(ClOs); ... ... ... ... ... Perclorato de cromo (Il
NasPO; ... ... ... ... ... ... Fosfato de sodio
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e Problema 5

a) H.SO.+Ca(OH), — CaS0:;+2H;0
b) 2HNO;+2Zn(OH); - Zn(NOs):+2 H;0
c¢) 3HCI+Fe(OH); — FeCl;+3H.0

e Problema 6

2 HCI 4 Ca(OH), — CaCl,+2 H;0
3 H:S0:+2 AlI(OH); — AL(SO4);+6 H;0
6 HCIl +Fe;0; — 2FeCli+3H0
2 HNO;+Fe(OH). — Fe(NO;):+2 H;0
S0.+ Ba(OH). — BaS0;+H:0

e Problema 7
H.+F; — 2HF
CaF,+ H,SO; — CaS0:+2 HF
Cas(POs);+3 H:SO: — 3 CaSO0s+2 H;PO4
Na,CO;+2 HCI — 2 NaCl+CO:;+H:0

e Problema 8

MgO +H,0 — Mg(OH),
NiSO;+2 NaOH — Na,SO;+ Ni(OH),
Zn(NO3);+2 NH,OH — 2 NH:NO;+Zn(OH),
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e Problema 9

HCI+H0 =2 Cl-+H;0*
HF +H,0 =2 F +H0*
HNO:;+H.0 = NO;  +H;0*
HCIO;+H,0 = CIlOs +H;0*
H,0 +NH; =2 OH +NH,*
H,O0+H-0 =2 OH +H;0*
e Problema 10
ACIDOS
MOLECULAS IONES
HCI HsO*
HF NH.*
HNO:;
HCIO,
H.0
BASES
MOLECULAS IONES
Hzo Cl-
NH3 F-
NO;~
ClOs
OH-

e Problema 11
El papel de tornasol, en medio basico toma color azul. En toda reac-
cion de neutralizacion se verifica que:
H:O0*+0OH- — H,O0+H,0
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Si se verifica la neutralizacion completa, por tanto, se ha de cum-

plir que:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

102

‘nim. moles de H;O*=num. moles OH-

Masa molecular NaOH =40.

El nimero de moles de OH-, puesto que la base se disocia total-
mente segun: NaOH — Na*+OH-, vendrd dado por el nimero
de moles de NaOH. Este nimero es:

4 g de NaOH

=0,1 mol
40 g/mol

0,1 mol de HCI equivalen a los siguientes gramos:

Masa molecular HCI — 36,5

Luego: 0,1 mol - 36,5 g/mol=3,65 g

Como sélo anadimos 3 g de HCI puro, resulta que el acido agregado
no es suficiente para la neutralizacién, por tanto la solucién per-
manece con caracter basico y el tornasol seguird siendo azul.

Realiza tu solo los célculos correspondientes y comprobaras que
el tornasol toma color rojo (en este caso se ve a simple vista).

Podrés contestar rapidamente.

La neutralizacion es exacta.

Se consigue la neutralizacion, puesto que el nimero de moles del
acido es exactamente 0,1. Observemos que en 100 cm’ de solu-
cion 1 M habra:

0,100 2 -1 mol/¢=0,1 mol
El nimero de moles de acido clorhidrico anadido seran:

0,040 4 -2 mol/¢=0,08 mol

Como 0,08<0,1, la solucién permanece basica y el tornasol azul.

0,050 ¢ -1 mol/¢=0,05 mol de H,SO..

Ahora bien, la disociacion del H,SO: se realiza segin la ecuacion:
H,SO; — 2 H*+S0#
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Luego por cada mol de &acido se producen dos moles de iones hi-
drogeno. Por tanto:

0,05 moles de &cido - 2=0,1 moles de iones

Entonces se logra la neutralizacién exacta.

e Problema 12
La reaccién que tiene lugar es: NaOH-+HNO; — NaNO;+H:0.
a) El nimero de moles de NaOH sera:

0,100 ¢ - 6 mol/¢=0,6 mol

b) El nimero de moles de HNO; seran en la disolucion acida:
masa molecular del HNO;=63

378 g Pty
—— =—0,6 mol
63 g/mol _ 2]

c) Si, ya que nimero de moles OH™ =numero moles de HiO*.
d) Segun la reaccion:

Por cada mol de acido y de base se obtiene un mol de sal, por tanto
se obtendran 0,6 mol de sal.

e) Masa molecular de NaNO;=85.

Masa en gramos de 0,6 mol de sal=0,6 mol-85 g/mol.

m=510 g

e Problema 13

a) Se han gastado 20 cm® de disolucién de HCI M. Por tanto, el nimero
de moles empleados en la valoracién seran:

0,020 7 -1 mol/¢=0,02 moles de HCI gastados i
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b)

c)

d)

Como se ha llegado a la neutralizacion el nimero de moles de
OH~=ndmero moles de H:O* y como lo mismo el acido que la base
se disocian de forma que por cada mol de acido o de base se
forma un mol de H;O* es un mol de OH-, respectivamente, pode-
mos contestar que el nimero de moles de NaOH que han reaccio-
nado seran 0,02.

Siendo la masa molecular de NaOH=40. La masa, en gramos, de
NaOH que ha reaccionado, sera:

40 g/mol - 0,02 mol=0,8 g de NaOH

Como 0,8 g de NaOH corresponden a 0,025 ¢ de la disolucion, a
los 0,100 ¢ iniciales, teéricamente, deben corresponder:

08 g

— 0,100 ¢=32 g
0,025 ¢

d) Como 08 g de NaOH corresponden a 0,025 ¢ de la disolucion, a

los 0,100 ¢ iniciales, tedricamente, deben corresponder:

= 100
= =80 %
4 X

e Problema 14

a) y b) Considerando el equilibrio:

104

H:O + HHO = H;O0* 4+ OH-

base; 4&cido; acido; base;
Conjugados Conjugados
entre si entre si
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c) Considerando el equilibrio:

NH:* + OH- < NH; + H,O
acido; base; base:; acido,

Conjugados
entre si
d) El ion Br- es una base, puesto que es capaz de aceptar un protén:

Br- +H,0 = HBr +0H-
base, acido,

Conjugados

e Problema 15

El equilibrio de ionizacién del agua es:

H.O+H,O0 = H:O0*+0OH-

siendo, en el agua pura [H:0*]=[OH ]1=10"7 mol/¢, por tanto la diso-
ciacion es muy pequena.

a) Al agregar un acido cualquiera, por ejemplo, 4cido tipo AH, éste
se ioniza:

AH+H.O = A +H0*

Aumentando la concentracion de iones H:O*. En virtud del principio
de Le Chatelier, el equilibrio de ionizacién del agua se desplazara
hacia la izquierda y la concentracion de iones H:0* sera mayor
que 107 mol/?.
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b) Al agregar una base

106

B+H,O = BH*+OH-
aumenta la concentracion de iones OH-, el equilibrio de ionizacion
del agua se desplazaréd hacia la izquierda y la concentraciéon de

iones OH~ en la disolucion sera mayor que en el agua:

[OH~]>10"7 mol/¢
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35.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Valen para este ejercicio las normas dadas en los ejercicios ante-

riores.

e Completar las siguientes frases (27 puntos):

1.

10.
A
12.

13.
14.

La férmula del hidréxido de sodio es ...............

La formula del hidroxido de amonio es ...............

La férmula del hidroxido de hierro (lll) es ...............

La formula del hidréxido de plomo (IV) es ............. :

El nombre del compuesto de formula: AI(OH); es ..................
La férmula del compuesto de formula: Ni(OH), es ..................

El nombre comin aceptado por la IUPAC par el compuesto HCIO;

Los nombres aceptados por la IUPAC para los siguientes &acidos
cuyas férmulas escribimos a continuacion son:

Los nombres comunes de los acidos siguientes aceptados por la
IUPAC son:
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De acuerdo con la nomenclatura sistematica de la IUPAC, los nom-
bres de los dcidos a que corresponden las siguientes férmulas son:

16. HsTeO(, ..............................
177 S0 = 5. S Bt L SN
18. HiPOs ..o,

19. KNO: ...ooviiiiiiiiiiiiiin,

205 ICUSOsr i rmmm i wuea a
21 FeACOs)s isvunsmwomningpnpupinnasmans
22. ColGION: ......pysenosaneapanspmannins
23. AHNO:); ..oovvieiiiiiiiiiee
24, NiaSOu)s c.ovvviniiiiiiiiiiienn.
25, NaBOy s.comemisitbimesrdemivnses
26, BaCh ..o snsamnsmsmsimns s

Cs S v o S ARSI TATER ALy, S S

e Cuestiones de opcion unica (20 puntos):

28. Solo uno de los siguientes acidos no contiene oxigeno en su mo-
lécula:

A)
B)
C)
D)
E)

108

Acido sulfurico. =
Acido nitrico.

Acido sulfhidrico.

Acido fosférico.

Acido nitroso.
28
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29. ;Cuéal de las siguientes NO ES una propiedad experimental gene-
ral de los acidos?:

A)
B)
C)
D)
E)

Tienen sabor agrio.

Contienen hidrégenos reemplazables por un metal.
Tifien de azul el papel de tornasol.

Conducen la corriente eléctrica.

Reaccionan con las bases.

29

30. ;Cual de las siguientes NO ES una caracteristica general de los

acidos?:

A) Son sustancias que ceden protones.

B) Se neutralizan en présencia de bases.

C) A cada uno le corresponde una base conjugada.
D) Son sustancias que aceptan protones.

E) En disoluciéon acuosa dan lugar a iones hidronio.

30

31. En las valoraciones a menudo se anade a la solucién a valorar un
producto que nos pone de manifiesto cuéndo la reaccion se com-
pleta. Este producto quimico se le llama:

A)
B)
C)
D)
E)

Tema 35

Un producto organico.

Un alcali.

Un catalizador.
Un polimero.

Un indicador.
31|
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32.

33.

34.

110

Cuando el cloruro de hidrégeno gas (HCI seco) se disuelve en agua
se forma un equilibrio que se representa por la ecuacién:
HCI(g)—FHzO(?) =2 H;0*+Cl-(ac)
| 1l 1] v
Usando los nimeros romanos que hay debajo de cada férmula,
indicar cuales de los siguientes compuestos son base segun
Bronsted:
A) 1yl
B) IylIV.
C) Iyl
D) Il ylv.
Eh iy IV,
32
La UNICA PROPIEDAD QUE NO corresponde a una base conside-

rada experimentalmente es:

A) Conducen la corriente eléctrica.
B) Tienen sabor amargo.
C) Tienen tacto jabonoso.
D) Enrojecen el papel de tornasol.

E) Reaccionan con los acidos para dar sales.

33

Del acido acético se puede decir lo siguiente:

A) Es inorgénico.

B) Es un hidrécido.

C) Es un oxoacido y organico.
D) Es un oxoacido e inorgénico.

E) Tiene de férmula CH;COOH y es un compuesto inorganico.
34
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35. Una de las siguientes reacciones permite obtener cal apagada:

A) Cl+H, — 2HCI

B) SO;+H.0 — H:S0s

C) 2NaCl+H;SO; — 2HCI+Na; SO
D) CaO+H.0 — Ca(OH).

E) NH;+H.O — NH.OH

36. 0,4 g de hidroxido de sodio (NaOH) se disuelven con agua hasta
alcanzar 500 cm’, luego (Na=23, O=16, H=1):
A) La concentracion es de 8 g de NaOH por litro.
B) La concentracion es de 10 mol ¢
C) La solucién tiene pH é&cido.
D) 2x10°%2 mol - ¢!
E) 0,2 molar.

e,

36[

| E— =

|
|

37. Una sal se puede definir como el producto resultante de la reac-
cion de un acido con una base, por tanto:

A) Se produce al mismo tiempo que la sal una cantidad de agua
si se parte del supuesto antes citado.

B) La neutralizaciéon es esencialmente una reaccion entre los
iones causantes de la acidez y los iones causantes de la
basidad, dando un compuesto molecular. Las sales, por lo
tanto, no deben contener iones.

C) Una sal se puede formar solamente por reacciéon con un acido.

D) La neutralizacién es una reaccién anéloga a la ionizacion del
agua.

E) No puede haber neutralizacién si no hay un indicador presen-
te que nos indique el final de la reaccion.

</
|
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38.

39.

40.

112

Los iones HSO;~ considerados como un 4cido de Brénsted cuando
reaccionan con los iones hidréxido OH- los productos a que dan
lugar son:
A) SO;- y H,0 C) SO* y H,0
B) SO; y H0+ D) SO y H0*

E) SO, y HO

38

¢En cuél de las siguientes reacciones representadas por las si-
guientes ecuaciones el agua actia como base, es decir, como acep-
tor de protones?

A) COs (ac)+H:0(¢) — HCO; +OH-

B) CH;COO- (a)+H.0(¢) — CH;COOH (ac)+OH-

C) HCO; (ac)+H,0 ) —> CO# +H;0* (ac)

D) SO# +H0 — HSO; (ac)+OH- (ac)

E) NH;(ac)+H,0 () — NH,* (ac)+OH (ac)

39

¢Cuaél de estas sustancias no la conoces como un indicador de
acidez?

A) CO# (ac)+H.0(¢) — HCO; +OH-
B) Naranja de metilo.
C) Anfetamina.

D) Fenolftaleina.
40

Tema 35



41. Podemos conocer que un &cido es mas fuerte que otro cuando:
A) Es mas concentrado. C) Es mas coloreado.
B) Es menos conductor. D) Es maéas conductor.
E) Es mas oxidante.

a1

42. El acido fosfdrico HsPO; es un acido tribasico, y una de sus sales
es el dihidrogenofosfato de sodio NaH,PO, (de masa molecular 120).
;Qué volumen de una solucién 1 M de NaOH sera necesario em-
plear para que 12 g de NaH.,PO; se conviertan en Na;PO,?

A) 80 cm’ C) 200 cm’® E) 120 cm?

B) 100 cm? D) 300 cm?

42

43. ;Cual de los siguientes 6xidos de nitrégeno es el «anhidrido» del
acido nitrico (HNO:s), de forma que si reacciona con H,O forma so-
lamente HNO;?

A) NO B) N:O; C) NO; D) N:Os E) N:Os

43

44. ;En cuél de las siguientes reacciones actia como &cido uno de
los reactivos en cursiva?

A) OH-(a)+H* (ac) — H:0(4)
B) NH:* (ac)+OH- (ac) — IH;(g)+H:0 (¥)
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45.

114

C) H.SO;(ac)+NaOH (ac) — Na,SO, (ac)+H:0
D) NaCl (ac)+AgNO; (ac) — AgCl (ac)+NaNO:; (ac)
E) NH;(g)+H0(4) — NHs* (ac)+OH- (ac)

44| |
L

Se forma una solucién X, con nitrato de bario y cloruro de bario
disueltos en agua. Igualmente se forma una solucién Y con sul-
fato de sodio y cloruro de potasio en agua. Cuando se mezcla la
solucion X con la solucién Y se forma un precipitado blanco.
¢{A qué sustancia corresponde dicho precipitado?

A) Sulfato de bario. D) Carbonato de potasio.
B) Carbonato de bario. E) Nitrato de potasio.

C) Cloruro de sodio.
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354 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

e Completar las siguientes frases:

©

10.
14
12.
13.
14.

N o o s woN

NaOH

NH.OH

Fe(OH);

Pb(OH).

Hidréxido de aluminio
Hidréxido de niquel (II)
Acido clérico

Acido trioxoclérico (V)
Acido perclérico
Acido nitrico

Acido sulfurico

Acido fosférico

Acido' carbénico

Acido nitroso

Tema 35

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

Acido sulfuroso

Acido exaoxoteldrico (VI)
Acido tetraoxosilicico (IV)
Acido trioxofosférico (lIl)
Nitrato de potasio
Sulfato de cobre (I1)
Carbonato de hierro (ll1)
Clorato de calcio

Nitrito de aluminio
Sulfato de niquel (lIl)
Borato de sodio

Cloruro de bario

Fosfato de cobalto ()
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e Cuestiones de opcion unica:

28.
29.
30.
34

m O O O

32.
33.
34.
35.

o O O O

36.
37.
38.
39.

o O » O

40. C 43. D
41. D 44. B
42. C 45. A

Puntuacién méxima que se puede alcanzar: 45 puntos.

Puntuacion minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-
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te: 28 puntos.
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TEMA 36

Oxidacion-Reduccion






OBJETIVOS

— \dentificar entre las reacciones quimicas las de oxidacion-reduccion.

__ Senalar las reacciones redox que ocurren en la pila Daniell y en la
electrolisis del cloruro de sodio.

— Ajustar ecuaciones redox por el método del i6n-electron.

INDICE

36.1

36.2

36.3

36.4

36.5

CONTENIDOS BASICOS
ORIENTACIONES

36.2.1 -Acerca del nimero de oxidacién

3622 Acerca del ajuste de reaccion redox por el método del
ion-electrén

CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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36.1

CONTENIDOS BASICOS

— Oxidante y reductor (T).

— Concepto actual de oxidacion-reduccion. Transferencia de electro-
nes (T).

— Reaccion redox. Semirreacciones (T).

— Electrdlisis. Catodo. Anodo (T).

— Pilas electroquimicas y reacciones redox (T).

— Numero de oxidacion (D).

— Método del i6n-electron (T, D).

36.2 ORIENTACIONES

36.2.1

Acerca del numero de oxidacion

El estado de oxidacién de los elementos se mide por su nimero de
oxidacion. Vamos a ver cdmo se determina. Es practico recordar las si-
guientes reglas:

1,

120

El namero de oxidacién de un elemento libre es cero.

El nimero de oxidacion del hidrégeno y metales alcalinos es +1,
en sus combinaciones quimicas.

El nimero de oxidacion del oxigeno en todas sus combinaciones
quimicas es siempre —2, con la excepcion de los perdxidos,
como Na,0,, BaO,, en los cuales actia con nimero de oxida-
cién —1.

En todo compuesto quimico la suma de los nimeros de oxida-
cién de los elementos que lo componen ha de ser igual a cero,
dado que los compuestos quimicos son eléctricamente neutros;
por tanto, el total de carga positiva sera igual al total de carga
negativa.
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5. En el caso de los iones, lo mismo los positivos que los negati-
vos, el nimero de oxidacion viene dado por la carga que ma-
nifiesta.

Apliquemos estas reglas a unos cuantos ejemplos:

Vamos a hallar el nimero de oxidacion del cloro en el NaClO. Para
ello la llamaremos X.

Se ha de cumplir que:

Numero de oxidacion del Na+numero de oxidacion del Cl+numero
de oxidacion del O=0. Por tanto:

(+1)+X+(—2)=0 ; luego X=+1

;Cual seréd el nimero de oxidacion del manganeso en el cloruro de
manganeso, y en el KMnO,?

1. En MnCl; se ha de verificar que:

X+2(—1)=0 ; luego X=+2

2. En el KMnO::

(+1)+X+(—2)=0 ; luego X=+7

;Cual es el nimero de oxidacién del azufre en Cr; (SO4);?
Se cumple que:

2(+3)+3X+3[4(—2)]=0
3X=24—6=18 ; luego X=+6
;Cuél es el numero de oxidacion del cromo en K,Cr,0O;?

2(+1)+2X+7(—2)=0
2X=14—2=12
X=+6
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36.2.2 Acerca del ajuste de reacciones redox, por el método del ion-
electron

Nos parece conveniente que practiquéis un poco la igualacion de
reacciones redox por el método del ion-electron [apartado (4,2) del tex-
to]. La explicacion que de ello os da el texto es muy clara, pero luego
en los ejercicios y problemas propuestos no hay ninguna aplicacion;
por esta razon, incluiremos una serie de igualacion de sistemas redox,
que os permitan practicar sobre ello.

e Ejemplo 1
Igualar, por el método del i6n-electrén, la siguiente redaccion redox:
HNO:;+4+Cu — NO;+ H:;0 4+ Cu(NOs);

Analicemos la reaccion: ;Cual es el oxidante? ;Cuél es el reductor?

El cobre, metal, pasa a i6n cobre Cu?*, por tanto, cede electrones
y al hacerlo se oxida, para lo cual reduce al HNO:.

En el HNO;, el numero de oxidacién del nitrégeno es +5, mientras
que en el NO; es +4; por tanto, el nitrégeno reduce su nimero de oxi-
dacién positivo, acepta electrones reduciéndose, al par que oxida al
cobre.

Las dos semirreacciones en que podemos descomponer el proceso
seran:

a) Reduccion del oxidante:

NO;-+2H*+1e — NO;+H:0

b) Oxidacién del reductor:

Cu—2e — Cu*

Reaccién iénica global ajustada:

2NO;-+4H*+Cu — 2NO,+2 H,O + Cu?*

A esta reaccion iénica le corresponde la reaccion molecular siguiente:

4 HNO;+Cu — 2 NO;+2 H;O0+ Cu(NO:s).
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Para pasar de la reaccion ionica a la molecular es necesario com-
prender el proceso para poder dar una interpretacion correcta. Asi, en
nuestro caso, como la reaccién ionica implica 4 iones H*, aunque para
esta reaccion es suficiente con dos iones NO;~, se comprende que al
pasar a la reaccion molecular necesitaremos 4 moles de HNO;, ya que
parte de ese acido se emplea en formar el Cu(NOs),;, que no aparece
en la reaccion ionica y ademas de esta forma tendremos los cuatro
iones H*, que necesitamos en el proceso redox.

e Ejemplo 2

Igualar, por el método del ion-electrén, la reaccion:

HCI+MnO: — Clo+MnCl+H:0

En este proceso, el 6xido de manganeso (IV) oxida al acido clorhi-
drico, dando cloro, a la vez que se forma cloruro de manganeso y agua.

a) Semirreaccion de reduccién del oxidante: Nimeros de oxidacion:

MnO, +4H*+2e — Mn*+2H,0

b) Semirreaccién de oxidacién del reductor:

2Cl-—2e — Cl,

Como en este caso hay igual nimero de electrones en ambas ecua-
ciones, basta con que los sumemos para obtener la ecuacién idnica
global:

MnO,+4 H*+2Cl- — Mn*+2H,0+Cl,

Debes hacer siempre un balance final para comprobar que no hay
errores. Para ello comprueba que en ambos miembros de la ecuacion
hay el mismo numero de atomos de cada clase.

En nuestro caso podréds comprobar que en ambos miembros hay:
1 4tomo de Mn, 2 4tomos de oxigeno, 4 atomos de hidrégeno y 4 ato-
mos de cloro.
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e Ejemplo 3

Sabiendo que las disoluciones acidas de permanganato oxidan
al i6n, (Sn**) a i6n (Sn**) pasando el permanganato a sal de man-
ganeso (ll) y formandose agua, formilese la reaccién que tiene
lugar en el supuesto de que se parta de permanganato de potasio
y disolucién de acido clorhidrico con el cloruro de estaio (I1).

La reaccion sin ajustar sera:

KMnO;+HCI+4+SnCl;, - MnCl,+H;0+KCl+SnCl,

n.° de oxidacion del Mn +7

a) Reduccion del oxidante: MnO,-+8H*+5e — Mn?*+4 H,0

b) Oxidacién del reductor: Sn**—2e — Sn**

Para la igualacion electrénica, multiplicaremos la ecuacién a) por 2
y la ecuacion b) por 5. Después sumamos y obtendremos la ecuacién
ionica global:

a) 2MnOs +16 H"+10e — 2 Mn?** 48 H,0O

b) 5Sn”—10e — 58Sn**

Suma: 2MnO; +16 H* +5Sn’* — 2 Mn** 48 H,0+Sn**

La reaccion molecular seria:

2 MnO:K+16 HCI+5SnCl, — 2 MnCl,+8 H,0+5 SnCl;+2 KCI

Comprueba que el nimero de atomos de cada clase es igual en los
dos miembros de la ecuacion.
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36.3 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO

e Problema 1

Siempre que un elemento se combina con el oxigeno forma una com-
binacién quimica que, genéricamente, se denomina OXIDO. En el pro-
ceso que tiene lugar el elemento sufre una oxidacion. Ejemplo:

Fe4+0, — FeO (o6xido de hierro Il)

Desde el punto de vista cldsico, una oxidacion es la combinacion
de un elemento con oxigeno. Hoy dia, se considera la oxidacién como
el resultado de una transferencia de electrones, de tal forma que cuando
un elemento cede uno o mas electrones y se convierte en un ién po-
sitivo, se dice que se ha oxidado. Ejemplo:

Zn+S — ZnS

El Zn ha sufrido una oxidacion, pues pasa de nimero de oxidacion
cero a numero de oxidacion +2, cediendo dos electrones.

La reaccion del Zn con el oxigeno:
2Zn+0;, — 2Zn0O

es también una oxidacién desde el punto de vista actual, en ella vemos
que el Zn, sin carga, pasa a Zn**.

En cuanto a la reduccion, desde el punto de vista cléasico, es un
proceso quimico en el que una sustancia pierde oxigeno. Ejemplo:

CuO+H; - H,0+Cu

El 6xido de cobre (II) cede su oxigeno al hidrogeno, y sufre una re-
duccién, pasando a cobre metalico. Desde el punto de vista actual, la
reduccién es un proceso quimico, en virtud del cual una sustancia acepta
electrones pasando a un nimero de oxidacién menor. En la reaccion
anterior el cobre, evidentemente, se ha reducido, pues acepta dos elec-
trones y pasa de cobre (ll) de nimero de oxidacion 2+, a cobre, de
nimero de oxidacién cero, pero también es una reduccion la que sufre
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cualquier i6n positivo al que se le suministre un nimero de electrones
igual al de su carga y pasando asi a nimero de oxidacion cero:

Nat+1e — Na°
Fe’*+3e — Fe°

El concepto actual de oxidacion y reduccién amplia el concepto cla-
sico de las mismas, demasiado restringido, y, por otra parte, se deduce
que ambos fendémenos han de realizarse simultaneamente, es decir,
que cuando un cuerpo sufre una oxidacion, es porque simultineamente
otro sufre una reduccién. En efecto, los electrones cedidos por el cuerpo
que se oxida, los acepta el cuerpo que se reduce.

La oxidacion-reduccion son, pues, procesos simultaneos que tienen
lugar por transferencia de electrones. Imaginemos una moneda que tiene
dos caras diferentes, pero ambas constituyen la moneda, que no tendria

existencia si faltase una de ellas.

e Problema 2

Oxidante, desde el punto de vista clasico, es la sustancia que cede
oxigeno, y, consiguientemente, ella se reduce:

Fe;0;+CO — FeO+CO;
el Fe;O; es oxidante, pues cede parte de su oxigeno, pasando a FeO.

Reductor seréa, en cambio, aquella sustancia que acepta oxigeno v,
por tanto, se oxida. Tal es el caso del CO que pasa a CO,.

Hoy decimos que oxidante es toda sustancia capaz de ganar elec-
trones y, consiguientemente, se reduce, y reductor es toda sustancia
capaz de ceder electrones y, consiguientemente, se oxida.

Dado que oxidacion-reduccién son procesos simultdneos que se pro-
ducen por transferencia electrénica del reductor al oxidante, podemos
escribir un proceso redox en la forma:

Zn + CuSO; — ZnSO, + Cu

reductor; +oxidante;, — oxidante;+ reductor;
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o, mejor, en forma i6nica, ya que la transferencia electrénica tiene lugar
entre el Zn y el Cu:

Zn + Cu* — Zn** 4+ Cu

reductor; +oxidante, — oxidante;+ reductor;

e Problema 3

a) Cu + 2Ag" - Cu* + 2Ag

reductor, +oxidante, — oxidante,+ reductor:
El reductor se oxida:
Cu—2e — Cu*
(cede electrones, aumenta el nimero de oxidacion positivo).
El oxidante se reduce:

2Ag*+2e — 2Ag

(acepta electrones, disminuye su numero de oxidacion positivo).
b) Ag*+Cl- — Ag*Cl-, no hay oxidacién-reduccion.
c) Ch. + H - 2H* + 2CI-
oxidante; +reductor, — oxidante;+ reductor;
El oxidante se reduce:

Ch+2e —»> 2CI-

El reductor se oxida:

2H*—2e —> H

d) En esta reaccion no hay un proceso redox, puesto que no se
produce ninguna transferencia de electrones.
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e Problema 4

a) 2HY + Fe — Fe** 4+ H,

oxidante; +reductor; — oxidante,+ reductor;
El oxidante se reduce:
2H*"+2e > H,
El reductor se oxida:
Fe—2e — Fe?’*

b) Ch, + Zn - Zn”* + 2CI-

oxidante; +reductor;, — oxidante,+ reductor,
El oxidante se reduce:
Ch+2e — 2CI-
El reductor se oxida:
Zn—2e — Zn*
c) No es un proceso redox.

No hay transferencia de electrones.

@ Problema 5

a) Si se convierte en un i6n positivo quiere decir que ha cedido
electrones; por tanto, se oxida:

Cu—2e — Cu*

b) Un atomo metélico es reductor, por su tendencia manifiesta a
ceder electrones y convertirse en i6n positivo. Por el contrario, su i6n
positivo con valencia maxima sera oxidante, es decir, que en sus reac-
ciones quimicas aceptara electrones, reduciéndose, mientras que se
oxida el otro cuerpo (dador de electrones).
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c) Un no metal, al convertirse en i6n negativo, por ejemplo:
Ch+2e — 2CI-

acepta electrones, es decir, se reduce; por tanto, un no metal tendra
caracter oxidante si el pasar a i6n negativo le resulta facil, es decir, si
tiene gran afinidad electrénica:

X+1e — X —Energia

La energia que se desprende en el proceso mide la afinidad electro-
nica del no metal representado por X.

Es légico que si la tendencia del no metal a pasar a i6n negativo
es grande, que es lo mismo que decir que el no metal tiene un caracter
oxidante fuerte, su correspondiente i6n negativo X~ tendra un caracter
reductor débil.

Recordemos la similitud con un &cido fuerte, al que corresponde
siempre una base conjugada débil, y viceversa.

e Problema 6

La ordenacion de la serie indicada en el texto (pag. 342) también
indica el poder reductor: el mayor es el de Li y va disminuyendo en el
orden en que se han colocado los elementos.

a) En el caso de CuO y Ag:0 podrén ser oxidantes, dado que en
ellos el cobre estd en su forma oxidada Cu’* y la plata igualmente,
como i6n Ag*. Dado que el caradcter reductor del metal cobre y del
metal plata es pequefio, sus correspondientes iones positivos tendran
un caracter oxidante bastante fuerte. ’

Por el contrario, en el caso del MgO y AlLO; resulta que el Mg y
el Al son buenos reductores; por tanto, sus iones correspondientes
Mg** y AP+ tendran un caracter oxidante muy débil.

b) En el caso del Zn, actuando sobre el acido sulfarico, la reaccién
iénica seria:

Zn4+2H* = Zn*+H,
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Fijémonos en la serie de elementos y observemos que el Zn esta
por encima del hidrégeno en la ordenacién de estos elementos res-
pecto a su poder reductor; por tanto, la reaccién es posible, ya que en
ella tiene lugar la reduccién del i6n H* por el cinc metalico, pasando
el hidrégeno a estado neutro (se reduce), mientras que el cinc se oxida
al pasar a i6n Zn** con la consiguiente pérdida de 2 electrones.

Sin embargo, en el caso de la plata, la reaccién idnica seria:

2Ag+2H" —» Ag*+H;

Es facil ver que esta reaccion no es posible, ya que el hidrégeno
tiene mayor poder reductor que la plata; por tanto, no se puede reducir
por ella.

c) Razonando de la misma forma, la reaccion

Zn+Cu?** — Zn**+Cu

es posible, el Zn reduce al i6n Cu**, que pasa a cobre: Cu°, mientras
él se oxida a Zn**. En la serie ordenada, el Zn estd bastante méas alto
que el cobre, lo que permite que la reaccion se realice facilmente.

En cambio, el cobre no puede reducir al hierro, segun indica la
reaccion:

Cu+Fe** — Cu’* +Fe

ya que el hierro tiene mayor poder reductor que el cobre.

e Problema 7

Si te fijas en la primera pila, la corriente fluye del cobre al cinc,
lo cual quiere decir que los electrones van del cinc al cobre (esto es
un convenio aceptado por todos).

El Zn se oxida:
Zn = Zn**4+2e-
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El Cu se reduce:
Cu**+2e- — Cu
La reaccion global es:
Zn+Cu** — Zn**+Cu

En el segundo dibujo, la corriente fluye de la plata al cobre, luego
los electrones van del cobre a la plata.

El cobre se oxida:
Cu —» Cu*+2e”
La plata se reduce:
2Ag*+2e — 2Ag
Observando la tabla del problema 6, ves que el Zn est4 por encima
del Cu, por eso en la pila lo reduce. También el Cu estd por encima

de la Ag y en la correspondiente pila es el cobre el que reduce a
la plata.
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36.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Valen para este ejercicio normas dadas en ejercicios anteriores.

e Cuestiones de opcion unica (21 puntos):

132

El profesor de quimica dice: «Todos los compuestos que tienen
oxigeno son agentes oxidantes», y cita un ejemplo para reforzar
su afirmacién: el diéxido de manganeso reacciona con el acigo
clorhidrico concentrado y lo oxida dando cloro y agua. Cinco alum-
nos, A, B, C, D y E emiten sus opiniones en favor o en contra de
tal afirmacion. ;Cual supones considera correcta el profesor?

A) La afirmacién y el ejemplo son ambas verdaderas, y ademas
el ejemplo resulta ser una explicacion correcta de ello.

B) La afirmacién y el ejemplo son ambas verdaderas, pero el
ejemplo no explica correctamente tal afirmacién.

C) La afirmacion es falsa, y también el ejemplo.

D) La afirmacién es falsa, pues no es una definicion completa
de oxidante, pero el ejemplo es cierto.

E) La afirmacion es cierta, pero el ejemplo es falso.

A

El profesor de quimica sigue diciendo: «Una combustién es una
oxidacion, pues oxidacion es toda reaccién en que una sustancia
se combina con el oxigeno. Los alumnos A, B, C, D y E volvieron
a opinar. ;Quién tuvo razén?

A) La afirmacién y la razon son verdaderas, y ademas la razén
es explicacion correcta.

B) La afirmacion y la razén son ambas falsas.

C) La afirmacion es verdadera, pero la razén es falsa, pues este
concepto de oxidaciéon es demasiado restringido.

D) La afirmacion es falsa, pues la razén es falsa.

E) La afirmaciéon y la razén son verdaderas, pero tal razén no

explica la afirmacion. [-————
2

| I——
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3. Un alumno propone al profesor esta frase: «En todo proceso de
oxidacion hay una reduccion simultdneamente, por ejemplo el ni-
trato de plata reacciona con el cloruro de sodio para dar cloruro
de plata que precipita y nitrato de sodio que permanece en diso-
lucién.» El profesor propone a los demas alumnos que juzguen
dicha aseveracion y su ejemplo. ;quién acerté con la respuesta
correcta?:

A) Es falso todo lo dicho, aseveracion y ejemplo.
B) Es cierta la aseveracion, pero el ejemplo es falso.

C) Es cierta la aseveracion y también el ejemplo, pero no tienen
relacion alguna entre si.

D) Ambos: aseveracion y ejemplo son ciertos, y el ejemplo ex-
plica dicha aseveracion.

E) La aseveracion es falsa, pero el ejemplo es cierto.

4. Observa el esquema adjunto:

Electrolisis del cloruro
de sodio fundido.
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Del mismo se pueden deducir las siguientes consecuencias ME-
NOS QUE:

A) En el citodo: Na*+e =Na
r 1
B) En el anodo: CI“—e=? Cl
C) El proceso total que tiene lugar en los dos electrodos es:
1
Na++CI":Na+? Cl,

D) Por la electrélis y con consumo de energia hemos verificado
la descomposicién del cloruro de sodio en sus iones corres-
pondientes. En el anodo se forma un gas.

5. En el esquema de la pila de Daniell adjunto se puede comprobar
que:

ZnS0,6c

>

=3

 [cusosec)

~ cristales de CuSOy
~ PILA DANIELL
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A)

B)

C)

D)

E)

6. Del

A)
B)

C)

D)

E)

Tema 36

Se verifica una transferencia de protones.
En el polo negativo el oxidante acepta protones.

En el polo positivo:

Zn—2e =2Zn*

La disolucion de CuSO. esta saturada y por tanto, es mas
densa que la de ZnSO..

Nada de lo dicho.
s|_

atento estudio de los esquemas adjuntos se puede deducir:

Zn|electrélisisy Cu

Zn?'BCu

Zn+Cu**2zn** 4-Cu Zn**$Cu—Zn+Cutt

Que se trata de dos electrodlisis.
Que se trata de dos pilas.

Que los fenémenos que tienen lugar en las pilas son iguales
a los que tienen lugar en las electrélisis.

Que las reacciones de oxidacién-reduccion pueden ser rever-
sibles.

Que las electrélisis producen corriente eléctrica y las pilas
consumen corriente eléctrica.
6 [_——
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136

Las siguientes sustancias se descomponen por el calor, pero una
de ellas no sera oxidante segin el concepto antiguo de oxidante

y es:
A) Nitrato de plomo.

B) Clorato de potasio.

C) Oxido de mercurio (Il).

D) Peroxido de Bario.

]

E) Sulfuro de mercurio (). 7 | _
-}

Las cuestiones siguientes se refieren a la figura y a la informacion
adjuntas:

i _a» Y i _ama O

Los dos tubos de vidrio fuerte y dificilmente fusible, X e Y, se lle-
naron con carbon de cok y o6xido de hierro (II) respectivamente.
Se unieron tal como se indica en la figura, salvo que inicialmente
no se calentaron. Se pesaron previamente.

Se hace entrar un chorro de gas de dioxido de carbono por W y al
cabo de algunos minutos se pesaron X e Y lo més réapidamente
posible para evitar cambios.

Se observa que en X el peso disminuye y que en Y la masa también
disminuye.

La reaccién que ha tenido lugar en el tubo X es:

A) CO,+C — 2CO D) C0O,+2C — Ci0O;
B) CO,+CO; — C.O« E) 2C0;+2C — 4CO
C) 2C0+C — C:O o —
L]
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A)
B)
C)

D)

E)

el tubo X ha tenido lugar:

Una reduccion del carbono.
Una reduccion del diéxido de carbono.

Una reduccién del carbono y una oxidacién del diéxido de
carbono.

Una reducciéon del diéxido de carbono y una oxidacién del
carbono.

No ha habido ninglin cambio quimico.

10. En el tubo Y ha tenido lugar:

A)
B)
C)
D)
E)

11. Del

A)
B)
Q)
D)
E)

Tema 36

Una formacion de agua.

Una reduccién del monéxido de carbono.

Una oxidacién del 6xido de hierro (ll) a 6xido de hierro (Ill).
Una reduccién del 6xido de hierro (II) a hierro metal.

Una reduccién del 6xido de hierro (Il) y una oxidacién del
monéxido de carbono.

10

gas que sale en Z se puede decir:

Que es el mismo que en W y pesa lo mismo.
Que no es el mismo que en W y pesa distinto.
Que es el mismo que en W y pesa menos.
Que es el mismo que en W y pesa mas.

Que no sale ningln gas.

1
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12.

13.

14.

138

De las siguientes reacciones sélo una puede considerarse de oxi-
dacién-reduccion:

A) Ba**(ac)+SO+ (ac) — BaSOi(s)
B) Fe(s)+Cu’*(ac) — Cu(s)+Fe’*(ac)
C) H30*(ac)—FOH"(ac) — 2 H,0(4)

D) AgNO;+NaCl — AgCl+NaNO;

E) CaO+H,O — Ca(OH).

Un determinado sélido desconocido se calienta dentro de un crisol
abierto al aire durante varios minutos y se advierte que ha aumen-
tado su masa. La reaccion que con mas probabilidad ha tenido
lugar ha sido una:

A) Reduccion. D) Neutralizacion.
B) Descomposicion térmica. E) Precipitacion.
C) Oxidacion.

13 |

]
Cada una de las siguientes ecuaciones representa una reaccion
de oxidacion-reduccion. ;En cual de ellas el segundo reactivo ac-
tia como agente reductor?:

A) Cu(s)+N:0(g) — CuO(s)+Na(g)
B) 3 CuO(s)+2NHs(g) — 3 Cu(s)+Na(g)+3 H.0(¢)
C) H:S(g)+Ch(g) — 2HCI(g)+S(s)
D) Fe(s)+CO:(g) — FeO(s)+COl(g)
E) 2Na(s)+Cl(g) — 2 NaCl(s)
14 |
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15.

16.

p Y

Una de las siguientes definiciones es incorrecta:

A) Una reaccion redox consiste en una transferencia de elec-
trones.

B) El reductor cede electrones y se oxida.
C) Oxidacion es todo proceso en que se pierden electrones.
D) El oxidante pierde electrones y se reduce.

E) Reduccion es todo proceso en que se ganan electrones.

Puede establecerse un paralelismo entre las reacciones acido-base
y las de oxidacion, reduccion, asi seran correctas todas las afir-
maciones siguientes MENOS UNA:

A) En toda reaccion de oxidacién-reduccion intervienen dos pares
de oxidacién-reduccion.

B) Las reacciones acido-base pueden explicarse como transferen-
cia de protones del acido a la base.

C) Las reacciones de oxidacion-reduccion pueden explicarse como
transferencia de electrones del reductor al oxidante.

D) La fuerza de un &cido depende de su tendencia a ceder pro-
tones. :

E) La fuerza de un oxidante depende de su tendencia a ceder
electrones.

16 il_,v,f —J

(En cudl de las siguientes reacciones una de las sustancias es-
critas en letra cursiva actia como un agente reductor?

A) Sodio+agua — hidréxido de sodio+hidrégeno.
B) Acido clorhidrico+6xido de cinc — cloruro de cinc+agua.

C) Diéxido de carbono+carbono — monoxido de carbono.
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18.

19.

140

D) Oxido de cobre (1)+hidrégeno — cobre +agua.

o[

E) Cloro+sodio — cloruro de sodio.

¢En cudl de las siguientes reacciones una de las sustancias escri-
tas en /etra cursiva actia siendo reducida?

A) Mondxido de carbono+6xido de cobre (I) — cobre+diéxido
de carbono.

B) Oxido de cobre (Il)+4cido clorhidrico — cloruro de cobre+
+agua.

C) Vapor de agua+hierro — hidrégeno+6xido de hierro (ll1).
D) Hidrégeno+6xido de cobre (Il) — agua-+cobre.

E) Agua-+6xido de calcio — hidroxido de calcio.

2

¢En cudl de las siguientes ecuaciones quimicas las férmulas su-
brayadas corresponden a reactivos que se oxidan?:

A) H:.0(g)+C(s) — Hi(g)+CO(g)

B) §’(ac)+2Fe’*(ac) — S(s)+2 Fe*'(ac)
C) Cu**(ac)+Zn(s) — Cu(s)+Zn**(ac)
D) Cu**(ac)+2e- — Cu(s)

E) CO:(g)+C(s) — 2COI(g)

19 !
i
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20. Cuando se monta una pila como la que se indica en la figura ad-
junta la corriente circula en el sentido indicado en la misma. Las
semirreacciones que tienen lugar son:

Cu Ag
~ - -
ﬁ'
CusSO, 01 M Ag NO3 0.1 M

A) Polo positivo Cu(s)—2e~ — Cu®*
B) Polo negativo Cu**+2e- — Cul(s)
C) Polo positivo Ag(s)—e~ — Ag*
« D) Polo negativo Ag*+e”~ — Ag(s)
E) Polo positivo Ag*+e~ — Ag(s)

21. Una pila electroquimica en funcionamiento normal:

A) La corriente eléctrica sale por el dnodo negativo y entra por
el catodo positivo.

B) En el catodo se depositan los aniones.
C) En el anodo se depositan los aniones.
D) En el anodo se depositan los cationes.

E) En el catodo los cationes pierden electrones.

21 [.—M" ]
O a
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e Completar las frases y ecuaciones siguientes (17 puntos):

22.

23.

24,

25.

26.

27,

Para ajustar una reaccion redox por el método del ién-electrén se

identifican primero qué compuestos son ............... y cuales son
A continuacién se escribe, en forma ............... , la semirreaccion
por la cual el ............... cede electrones.

Se ajusta dicha ............... en cuanto a los atomos y en cuanto
d Yag' . ur e a0

Se escribe la semirreaccion del ............... Se ajusta del mismo
modo que en la reduccion, pero ahora afadiendo ............... al

primer miembro.

Se multiplican las dos ecuaciones por los coeficientes minimos
necesarios para que el nimero de .................. cedidos por el
............... sea igual al de electrones tomados por el ...............

Se suman las dos .................. miembro a miembro.

Ajustar la siguiente ecuacion por el método ién-electrén:

28.

29.

30.

31.

32.

142

acido nitrico +cobre=mono6xido de nitrégeno+agua-+
+nitrato de cobre (Il)

HNO;+Cu —» ............... +H,0+ Cu(NO:s).

El agente reductor es el ...............

El agente oxidante es el ...............
Semirreaccion del reductor: Cu ......... — Cu*

Semirreaccion del oxidante: NOs=+......... Y T — NO+2H,0
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33. Ajuste ionico: ...... (NO; +4H*+3e — NO+2H0)

8. L (
35. 2NO; +8H*+3Cu —» ...... +onn +o
36. lones
espectadores: 6 NO;~ T
a7, ML T  STEN s 4+3Cu - 2NO+...... + coiens

38. La ecuacion molecular ajustada sera:
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36.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

e Cuestiones de opcion unica (12 puntos):

1. D 12528
2; C 13. C
3. C 14. B
4. D 15. D
5. b 16. E
6. D 17. A
7« E 18. C
8. A 19. B
9. D 20:""E
10. E 21. C
1. D

e Completar las frases y ecuaciones siguientes (17 puntos):

22. Oxidantes, reductores.

23. I6nica, reductor.

24. Semirreaccion, cargas eléctricas.
25. Okxidantes, electrones.

26. Electrones, reductor, oxidante.
27. Ecuaciones.

28. NO.

29. Cobre (Cu).

30. I6n nitrato (NO;-).

31. 2e-.
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32. 3e, 4H".

33. 2.

34. 3, 2e".

35. 2NO, 4 H0, 2 Cu*.

36. 6NO;.

37. 8NOs;~, 3Cu**, 4H0.

38. 8 HNO:;+3 Cu=2 NO+4 H,0+ 3 Cu(NO:s)..

Puntuacion maxima que se puede alcanzar: 38 puntos.

Puntuacién minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-

te: 30 puntos.
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TEMA 37

Quimica del Carbono (1)






OBJETIVOS

— Formular y nombrar los hidrocarburos y sus derivados halogenados.

INDICE
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EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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~37.1 CONTENIDOS BASICOS

— Quimica orgénica (T).

— Hidrocarburos. Clases (T).

— Alcanos o hidrocarburos parafinicos (T).
— Modelos moleculares y férmulas planas (T).
— lIsomeria de cadena (T).

— Radicales alquilicos (T).

— Cicloalcanos (T).

— Alquenos. Doble enlace (T).

— Isomeria de cadena y de posicion (T).
— Alquinos (T).

— Alcadienos (T).

— Derivados halogenados (T).

37.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO

® Cuestion 1

a) Esta primera afirmacién hoy no puede ser considerada como cierta,
dado que en la actualidad el nimero de compuestos de la Quimica
Organica es enorme y muchos de ellos obtenidos sintéticamente,
sin procedencia animal o vegetal. La primera sintesis de un com-
puesto organico fue realizada en 1828 por Wohler, quimico aleman,
el cual obtuvo urea a partir del isocianato aménico, por un proceso
de isomerizacién, que tuvo lugar cuando calentando una disolucién
de isocianato con objeto de concentrar y obtener posteriormente
una buena cristalizacién, por enfriamiento, se dio cuenta que alli
lo que habia era urea, producto organico en el sentido tradicional
por encontrarse en la orina.
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El descubrimiento de Wohler fue transcendental, pues desde ese
momento el horizonte de la Quimica Orgénica se ensancha, dando
cabida a muchos més compuestos, que aquéllos a los que hasta
entonces estuvo constrefiida, y por otra parte se viene abajo la
famosa creencia de que los compuestos organicos sélo podian ser
elaborados por los seres vivos, ya que exigian el concurso de la
llamada fuerza vital.

b) La segunda afirmacién si es cierta. Realmente la Quimica organica
se debe llamar Quimica del carbono, puesto que todos sus com-
puestos estan formados por carbono, combinado fundamentalmente
con hidrégeno, también oxigeno, nitrégeno, azufre y pocos elemen-
tos mas, a pesar de lo cual el nimero de compuestos cuyo estudio
es objeto de la Quimica Orgénica es muy superior al de los com-
puestos de la Quimica Inorgénica, ello es debido a las caracteris-
ticas especiales del atomo de carbono, la posibilidad de unirse con
otros atomos de carbono formando cadenas, lineales o ramificadas,
abiertas o cerradas, da tal nimero de posibilidades que realmente
podemos afirmar que no es previsible establecer un limite en el
nimero de compuestos que puede abarcar.

c) Existen compuestos de carbono cuyo estudio estd comprendido en
la Quimica Inorgénica, por la analogia que guardan con los for-
mados por los otros no metales, tales son CO, CO;, CaCO;, etc.

d) Si, con la excepcién del agua y algunas sales inorganicas como el

fosfato de calcio, tipica constituyente de los huesos de los ani-
males.

e Cuestion 2

a) Hexano:
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3-Metilpéntano: ;

2-Metilpentano:

2, 3, 4-Trimetilpentano:
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b) Hexano:

3-Metilpentano:

2-Metilpentano:

2, 3, 4-Trimetilpentano:
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c) Hexano: CH;—CH;—CH;—CH,—CH;—CH;

3-Metilpentano: CH;—CH,— CH—CH,—CH;
I
CH;

2-Metilpentano: CH,—CH—CH;—CH,—CH;
CH,
2, 3, 4-Trimetilpentano: CH;—CH—CH—CH—CH;
CHy CHy CH
d) Hexano: CHi.
3-Metilpentano: CgHis
2-Metilpentano: CsHyq

2, 3, 4-Trimetilpentano: CgHjs

® Cuestion 3

Pentano: CH;—CH;—CH,—CH,—CH;
Butano: CH;—CH,—CH,—CH;
Propeno: CH,=CH—CH;

1-Buteno: CH;=CH—CH,—CH;
2-Butino: CH;—C=C—CH;

Ciclobutano: ?Hz—.(I;Hz
CH;—CH;

Ciclohexeno:
CH
CIHz CIH
CH, CH;
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e Cuestion 4
CH;—CHs: Etano
CH,=CH; Eteno (también Etileno)
CH=CH: Etino (también Acetileno)
CH;—CH=C=CH,: 1,2-Butadieno
CH;—CH=CH—CH=CH,—CHs: 24-Exadieno

CH;—C=C—CH;s: Butino

o Cuestion 5

Metilpropano: CH:;— (|JH —CHs
CH:

Metilpropeno: CH,= (l.‘. —CH;
CH;

(I'JHs
Dimetilpropano: CH;—?—CH;
CH;
2-Metilbutano: cH-,—cI;H—CH,—cH,
CH;

Tema 37
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i
2,2-Dimetilbutano: CH;— ? —CH;—CH;
CH;

2,3-Dimetilbutano: CH;—CH—CH —CH;
CHy
CH;
S,
3,3-Dietilpentano: CH;—CH:—(Iz—CHz—CH;
Sy

|
CH;

(I:Hs CH; (,)Hs
2,2,3,3,4 4-Exametilpentano: CH;—? — ? - lC — CH;
CH; CH; CH;

1,2-Dimetilcicloexano:

1,1-Dimetilciclopentano:
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37.3 EJERCICIOS ADICIONALES

e Namero 1

Nombrar los siguientes compuestos:

3)
on
CHJ—(E—CHz—(!:H—CHs
CH; CH;
5)

CH;—CH;— (I:H —CH;—CH;—CH;
CH,—CH;

7)

it CH,;—CH:; e
CH; CH;
™~ CH;—CH:/

Etano

Metano
2,2,4-Trimetilpentano
Etano

awn

Tema 37

2)

4)

6)

8)

®N O

- CH:—__
CH; Clin
|
CH; CH.
3-Etilexano
Butano
Cicloexano

Ciclopentano
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e Numero 2

Escribe los posibles isémeros que responden a la férmula molecular
CsH1s y nombralos.

Exano: CH;—CH;—CH,—CH,—CH,—CH;

2-Metilpentano: CH;—CH—CH;—CH,—CH;
|
CH;

3-Metilpentano: CH;—CH,— (I'JH —CH;—CH;
CH;
e
2,2-Dimetilbutano: CH;—C —CH,—CHj3
|
CH;

2,3-Dimetilbutano: CH;—CH— CI:H —CH;
|
CH; CH;

e Numero 3

Escribe las férmulas de los siguientes compuestos: 1-Pentino; 1,2-Pen-
tadieno, 1,3-Pentadieno. ;Son isémeros estos compuestos?

1-Pentino: CH;—CH,;—CH,—C=CH
1,2-Pentadieno: CH;—CH,—CH=C=CH;,
1,3-Pentadieno: CH;—CH=CH—-CH=CH;

Todos estos compuestos son isémeros, y tienen la férmula molecu-
lar CsHs.

e Niamero 4

Escribe las férmulas de los compuestos que respondan a la férmula
CsHis y nombralos:
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A la férmula general C.H:. responden los hidrocarburos etilénicos
o alquenos y también los cicloalcanos o cicloparafinas: ‘

Responden a la formula CsHs, los siguientes:
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37.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Valen para la realizacion de este ejercicio las normas dadas en ejer-
cicios anteriores.

e Cuestiones de opcion unica (11 puntos):

1.

160

La quimica orgénica:

A)

B)

C)

D)

E)

Los

A)

B)

C)
D)
E)

Se dedica tnicamente al estudio de las sustancnas que se en-
cuentran en los seres vivos.

Se llama también quimica del carbono, pues en estos com-
puestos aparece como componente fundamental.

Se dedica al estudio de productos sintéticos a partir del car-
bono.

Se dedica a compuestos de carbono e hidrégeno exclusiva-
mente.

Se puede estudiar solamente en los seres vivos.

tf& |

s L—- o 777‘
compuestos organicos:

Estan formados esencialmente por carbono, hidrégeno, oxige-
no y otros pocos elementos.

Se conocen en nimero mucho mayor que los compuestos in-
organicos.

Los hay de origen bioldgico y de origen sintético y artificial.

Todo lo dicho es cierto.

Todo lo dicho es falso. 2 - ﬁ
|

Un hidrocarburo puede ser:

A)
B)
C)
D)
E)

Saturado.
No saturado.
De cadena abierta.

De cadena cerrada.

Todo lo dicho. 3 r j
B S .|
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4. En los compuestos el atomo de carbono casi siempre:

A) Es tetravalente.

B) Cuando estd combinado posee cuatro orbitales de igual ener-
gia.

C) Da lugar a enlaces dirigidos segin los vértices de un te-
traedro.

D) Todo lo dicho.
E) Nada de lo dicho.

5. Indica cuél de los siguientes compuestos no es un hidrocarburo

saturado.

A) Metano. D) Decano.

B) Butano. E) Pentano.

C) Borano. -

6. El nombre de un hidrocarburo saturado de 20 carbonos es:

A) Metano. . D) Icosano
B) Butano. E) Triancontano.
C) Decano.

7. ;Cuél de las siguientes férmulas es del 2-Propil-1,3-butadieno?:
A) CHg—CH=CH—(IZH—CH3
HC=CH;

B) CH;—CH;—CH,—C—CH;
|
HC=CH;

C) CHz:CHZCH—?H—CHg
CH,—CH;
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D) CH;—CH:CH—?:CH:
CH;—CH;
C}:H:CHz
E) CH;—CH,—CH,—C=CH;

El compuesto de férmula:
g o
CH;—CH;—CH,—CH,—CH,—C — (|.‘. — CH;

|
CH; CH;
tiene de nombre:

A) Dodecano.

B) Tetrametiloctano.

C) 6,6,7,7-Tetrametiloctano.
D) 2,2,3,3-Tetrametiloctano.

E) 2,2-Dimetil-3,3-dimetiloctano.

SOLO UNO de estos compuestos ES un isomero del 3-Hepteno:
A) CH;—CH=CH—CH,—CH,—CH;
B) CH,=CH-—CH;—CH;—CH,—CH;

C) CH;—(I)=CH—CH2—CH3
CH;

D) CH;—CH;—CH=CH—CH;—CH,—CH;
g

E) CH;-—CII-—CH-—-CH—CHs
CH;
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10. Hay un tipo de isomeria que sélo se presenta en los enlaces do-
bles en que no hay libertad de rotacion, es:

A) La isomeria de cadena.
B) La isomeria de posicién.

C) La isomeria funcioral.

D) La isomeria geométrica o cis-trans.
10
A

11. En la férmula:

CH; CH;

CH. (I:Hz

CH  CHy
CH;—CH,—C —CH, — C|: —CH,;—CH,;—CH;

CH G,

CH,

CH,

la cadena principal o mas larga corresponde a un:

A) Eneadecano. C) Octano.
B) Nonano. D) Decano.
E) Heptano.

1

e Completar las siguientes frases (22 puntos):

12 108 oo se llaman también hidrocarburos saturados o
parafinas.

13. La férmula empirica de un hidrocarburo saturado que en general
poseen n carbonos es ...............
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

164

Dos sustancias que tienen la misma férmula empirica, pero dife-
rente distribuciéon de sus elementos y por tanto propiedades ......
............ se llaman ...............

El Butano y el Metil-propano son ............... y esto es un fendmeno
que es debido en este caso a la distinta forma de la ...............
carbonada.

La serie de los diez primeros alcanos es: Metano ............... , Pro-
pano: 4. M. e i . Heprano: .....eisssssces , NODANO Y soinsaseonssene
Cuando en la molécula de un alcano se elimina un dtomo de hidro-

geno, queda un resto llamado ...............

Los radicales se nombran cambiando la terminacién -ano por ......
............ Asi por ejemplo, del propano saldré el radical ...............

El nombre correcto de la férmula a que corresponde el siguiente
hidrocarburo:

CH;—CH— C|:H —CH;—CH;
I
CH; CIHz
CH;

La férmula correcta de 2,2,4-Trimetilpentano es: ...............

La férmula del Ciclooctano desarrollada es: ...............

EOSs Sl sl son hidrocarburos con un doble enlace entre
carbones.

La formula del 2-Penteno es: ...............

(@]

=

H/ \CHs
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

La férmula del 3-Metil-3-hexeno es:

El alquino, cuya férmula es:

se llama 3-Metil-1-pentino.

Cuando los hidrocarburos presentan dos dobles enlaces se lla-
OB oo aoemeniw

La formula del 2-Propil-1,3-butadieno es:

El compuesto de férmula: CH;—C=C—CH=CH—CH;, se llama

N e se forman por sustitucion de uno o varios
atomosde .................. en un hidrocarburo por atomo de halégeno.

La férmula del 1,1,2,2-Tetacloroetano es:

Férmula del 2,2,3,4,4-Hexametilpentano es:
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37.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

o Cuestiones de opcion unica (11 puntos):

@ o A w N

B 7 E
D 8. D
E 9. B
D 10. D
C 1. B
D

e Completar las siguientes frases (22 puntos):

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

166

Alcanos.

CnHan 2.

Distintas, is6meros.

Isémeros, cadena.

Etano, Butano, Pentano, Hexano, Octano, Decano.
Radical alquilico.

llo, propilo.

2-Metil-3-etilpentano.

3-Etil-2-metilpentano

(|3H3
CH;—C—-CHz—|CH —CH;

|

CH: CH;
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22. Alquenos.
23. CH?— CH=CH—CH,—CH;

24. Trans-2-buteno

25. CH;—CH;—(I:=CH —CH,—CH;
CH;
26. Alquinos, carbonos.

27. CH-C—?H—CH:—CH:
CH;

28. Alcadienos.

30. 2-Hexen-4-ino.
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31. Derivados halogenados, hidrégeno:

32. cl c ||+ |-l|
o,
clCl H H

33. 1,3-Dibromobutano:

34.
CH; CH; CH;

| | |
CH;—C — CI; — Cl; — CH;

|

CH; CH; CH;

Puntuacion maxima que se puede alcanzar: 34 puntos.

Puntuacién minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-

te: 24 puntos.
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TEMA 38

Quimica del Carbono (ll)






OBJETIVOS

— Describir las propiedades fisicas y quimicas de los hidrocarburos.

— Escribir algunos de los hidrocarburos que se obtienen del petrdleo
y de la hulla.

INDICE

38.1 CONTENIDOS BASICOS

38.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
38.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

38.4 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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38.1 CONTENIDOS BASICOS

— Series homologas (T).

— Combustion de hidrocarburos (T).

— Hidrocarburos saturados y no saturados (T).

— Polimerizacion (T).

— Benceno, féormula (T).

— Clobenceno (T).

— Reacciones del benceno: adicion, sustitucion (T).
— Petréleo. Derivados (T).

— Cracking (T).

— Destilacion de la hulla (T).

— Acetileno (T).

38.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO

e Cuestion 1
CH;—CH;—CH;+Cl; — HCI+CH;—CH;—CH,CI
Propano 1-Cloropropano
(Escribe el otro isémero que se puede obtener)

CH;—CH=CH;+Cl. - CH;—CHCI—CH.CI

Propeno 1,2-Dicloropropano

CH;—C=CH+Cl; — CH;—CCI=CHCI

Propino 1,2-Dicloro-1-propeno

172
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CH,=CH—CH=CH;+Cl, = CH,Cl—CH=CH—CHCI.

1,3-Butadieno 1,4-Dicloro-2-buteno

+Cl;, ——
Benceno Clorobenceno

e Cuestion 2

Consulta el texto.

e Cuestion 3

No tienes informacion en el texto para contestar.

e Cuestion 4

a) CH=C—CH;—CH,—C=CH
b) CH;—C=C—CH,—C=CH
c¢) CH;—CH,—C=C-C=CH

® Cuestion 5

(I:Hz— CH3

Etilbenceno: @
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1,3,5-Trimetilbenceno:

1,3-Diclorobenceno:

p-Diclorobenceno:

m-Dinitrobenceno:

Trifenilmetano:

1,2-Difeniletano:

o Cuestion 6

Los nombres correspondientes, en el orden en que estan escritas son:
Metilbenceno

Propilbenceno
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Fenileteno [estireno (nombre vulgar)]
1,3,5-Triclorobenceno
m-Nitrotolueno

1,2,3,5-Tetrametilbenceno

e Cuestion 7

La férmula CsHj puede responder a un alqueno, o un cicloalcano.
Ahora bien, como no reacciona con el cloro en la oscuridad no es un

alqueno (mira la pagina 358 del texto).

El cuerpo podria ser:

CH:
H.C CH:

H.C CH:

Al reaccionar con Cl, a la luz solar se produce la reaccion:

CH, CHCI
& £ X
HC  CH: HC  CH,
| I +Cl > | +HCI
H:C —— CH H,C — CH,

NOTA.—Hay una errata en el libro, dice CHCl y debe ser CsH.Cl.

Tema 38
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38.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Para la resolucion de este ejercicio valen las normas dadas en los
ejercicios anteriores.

e Cuestiones de opcion Gnica (14 puntos):

1.

176

Dos hidrocarburos lineales tienen las siguientes férmulas:

CsHis CsHis

¢Cual de las siguientes afirmaciones acerca de dichos compuestos
es INCORRECTA?:

A)
B)
C)
D)

E)

Uno de los compuestos es una parafina y el otro es un alqueno.
Ambos son inflamables.
Ambos decoloran rapidamente el bromo en disolucion.

Todos los atomos de carbono de cada compuesto presentan
la misma covalencia de cuatro.

Un compuesto es saturado y el otro insaturado.

1

De las siguientes propiedades indica la que NO es atribuible a los
hidrocarburos:

A)
B)
C)
D)
E)

Insolubles en agua.

Solubles en disolventes organicos.
Menos densos que el agua.
Contienen enlaces iénicos.

Contienen enlaces covalentes.
2

SOLO una de estas propiedades es atribuible a los alcanos como
especifica y que le distingue de otros hidrocarburos:

A)

Son combustibles.
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B)

C)
D)

E)

Sus puntos de ebullicién crecen con la longitud de las cade-
nas hidrocarbonadas.

Son menos densos que el agua.
Reacciona con el bromo con formacion de HBr.

Se presentan en estado sélido, liquido o gaseoso, segln sea
mayor o menor la longitud de la cadena hidrocarbonada.

gre— -

|

3

4. Respecto a la polimerizacion se puede decir que:

A)

B)
C)

D)

E)

Consiste en unir sucesivamente muchas unidades de una mo-
lécula sencilla que se llama polimero.

Muchos compuestos de doble enlace se pueden polimerizar.
Algunos polimeros tienen aplicacion industrial como plasticos.

Un ejemplo de polimero de aplicacién industrial es el poli-
teno o polietileno.

Es incorrecto lo dicho en A) y cierto lo dicho en los puntos
siguientes. :

5. ;Cual de las siguientes férmulas corresponde al benceno?:

A)

»

CHs B) CH: C) GCHw D) CeHe  E) CeHs
5

€. Todas estas propiedades son atribuibles al benceno MENOS:

A)
B)

Tema 38

Presenta derivados disustituidos.
Presenta reacciones de adicion con dificultad.
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C) Presenta derivados halogenados.
D) Presenta derivados nitrados.
E) No da lugar a reacciones de Friedel y Carfts.

g

7. La férmula empirica general que corresponde a los cicloalcanos es:

A) CnHZn—Z C) CnH2n+2 E) CnHzn._4

B) CnHZn D) Can

8. El compuesto de férmul;:\ CsH4Cl, puede llamarse:
A) Clorobenceno.
B) Diclorobenceno.
C) 1,6-Diclorobenceno.
D) 1,2-Diclorobenceno.

E) No podemos nombrarlo correctamente si no conocemos su
formula estructural.
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9. Una de las siguientes férmulas corresponde a un compuesto co-

nocido como T.N.T., un violento explosivo:

A) B) C)
Cl NO2 CHs
NO2 NO2
02N NO;
NO2
D) E)
CHs; CHs;
O2N NO2 O2N NO2
02N
NO2
9
10. El mejor método y el méas usado para separar los componentes
del petréleo crudo es: :
A) Catalisis. D) Craking.
B) Destilacion. E) Precipitacion.
C) Destilacion fraccionada.
10|
T 1
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11. El compuesto que es un isomero del butano normal o lineal es
de los representados a continuacion:

1y ﬁ‘
H—C<=C-—C~—H H—C—H
|| I H
H H |
H—?—H H—?———C—H
{ b
H—?—H
H
A) B)
1 1y
H—C C—H H—C—C—C—H
I I - | H
H—?—H H—C—H H—C—H
H H i
C) D)

1"

12. la reaccién entre volimenes iguales de etano y cloro, medidos
a la misma temperatura y presion, estd mejor representada por
la ecuacion:

C:HeCl5(4)

CzH5C|(9)+HC|{Q]

C:Hi(g)+2 HCl(g)

C:H:(g)+2 HCl(g) +H:(g)

2 C(s)+2 HCI(g)+2 Ha(g)

A) CiHdg)+Cla(g)
B) C:He(g)+Cl(g)
C) C:He(g)+Cl(g)
D) C:Hs(g)+Cl(g)
E) C:Hd(g)+Clig)

R 20 2R 2

12

13. Dado que la combustién completa del etino (acetileno) esta correc:
tamente representada por la ecuacion:

2 CHa(g)+50x(g) — 4 CO:g)+2 H.0(g)
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cuando este gas, el acetileno, arde en el aire, la relacion de mo-
léculas de oxigeno frente a la de moléculas de etino que reaccio-
nan debe ser:

A) Mayor que 5:2, ya que asi se asegura el oxigeno necesario
con un ligero exceso.

B) 5:2, ya que la oxidacién es completa.
C) Menos de 5:2, asi algo de carbén queda sin arder.
D) Menos de 5:2, asi algo de hidrégeno queda sin arder.
E) 5:1, ya que el oxigeno es diatémico.

13 |

14. El gas eteno (etileno) no reaccionara de acuerdo con la reaccion:

A) CiHig)+Hag) — C:Helg)
B) CuHig)+2Cllg) — C:H:CL(2)+2 HCI(g)
C) GC:Hig)+30:g) — 2CO:(g)+2 H,0(g)
D) C:Hig)+BriAg) — C:H.Bry(¢)
E) nC:Hig) — (C:Hi)u(s)
14

e Contestar cierto C o falso F a las frases siguientes (18 puntos):

15. Los petréleos son mezclas de hidrocarburos. GO F O

16. Para obtener los derivados del eptrleo se emplea la
destilacion fraccionada. c&lis FO

17. El butano y el propano son liquidos combustibles de-
rivados del petréleo. cB~FO

18. La gasolina y el gas-oil son carburantes gaseosos em-
pleados en motores de automéviles. cO FO

19. La parafina, la vaselina, el asfalto y el cock de elec-
trodos son derivados sélidos del petréleo. C [} FO

Tema 38 181



20.

21

22.

23.

24,

25.

26.

2F.

28.

29.

30.

31.

32.

182

El producto del petréleo cuya demanda es mayor es
la gasolina.

El cracking es un tratamiento a que se someten los
productos pesados derivados del petréleo para obte-
ner mayor cantidad de gasolina y otros productos
ligeros.

Los productos resultantes de la destilacion de la hulla
son el carbon de cok, gases y un liquido negro vis-
coso llamado asfalto.

El alquitran de la hulla es un material de gran valor
para la obtencion de diversos compuestos arométicos
como el benceno, naftaleno y otros.

El acetileno se obtiene a partir de carbén, caliza y
agua.

El acetileno es el nombre comunmente empleado para
nombrar al eteno.

A partir del acetileno y por la acciéon del agua se
obtiene el carburo de calcio.

C
||I/Ca+2 H,0 — Ca(OH),;+CH=CH
C

Los alcanos, los alquenos y los alquinos dan lugar a
tres series homdlogas.

La combustion completa de un hidrocarburo produce
CO, Yy H.0.

La combustién incompleta de un hidrocarburo da lu-
gar a una llama casi incolora y la formacion de negro
de humo.

La primera férmula aceptable para explicar la estruc-

tura y propiedades del benceno se debe al quimico -

aleman Kekulé.

A partir de la siguiente reaccién se obtiene el ni-
trobenceno:

CH C—NO:

(0]
+H,0

Il

=
+HO=NZ
~o

C.Zt FO
C L FCl
cO FO
CLoO F[O
cO FO
cO FO
cO FO
cO FO
cO FO
e 7 F-E]
co_FQO
cB: FO
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384 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

e Cuestiones de opcion Gnica (14 puntos):

1. C 8. E
2. D 9. E
3. D 10. C.
4. E 1. D
5. D 12. B
6. E 13. A
7. B 14. B

e Contestar cierto C o falso F a las frases siguientes (18 puntos):

15. C 24. C
16. C 25. F
7. F 26. F
18. F 2t €
19. C 28. C
20. C 29. C
21. C 30. F
22.. F 31. C
23. C 32. C

Puntuacion méaxima que se puede alcanzar: 32 puntos.

Puntuacién minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-
te: 23 puntos.
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TEMA 39

Quimica del Carbono (lII)






OBJETIVOS

— Identificar los grupos funcionales con oxigeno y nitrégeno.

— Escribir la reaccion de esterificacion.

— Escribir la reaccion de oxidacién de alcoholes.

INDICE

39.1

39.2

39.3

39.4

39.5

CONTENIDOS BASICOS

ORIENTACIONES

e Acerca de las funciones organicas. Uso de una tabla-resumen
CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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39.1 CONTENIDOS BASICOS

— Combinaciones oxigenadas (T).

— Alcoholes (T).

— Polialcoholes (T).

— Fenoles (T).

— Aldehidos y cetonas (T).

— Acidos carboxilicos (T).

— Esterificacion y saponificacion (T).
— Esteres (T).

— Combinaciones nitrogenadas (T).

— Aminas y amidas (T).

39.2 ORIENTACIONES

o Acerca de las funciones organicas. Uso de una tabla-resumen

El tema 39 puede resultarte excesivamente complicado, al tener un
exceso de informacién. Por esta razon te ofrecemos una tabla-resumen
de las principales funciones organicas.

La debes usar constantemente, puedes copiarla aparte, y como ob-
jetivo trata de encuadrar cualquier férmula que te den en los grupos
funcionales de la tabla. El segundo objetivo es el nombre del com-
puesto, pero es secundario respecto al primero.
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TABLA

Grupo

general

Compuesion funcional Formula Sufijo
z . 1
1. Hidrocarburos satura ie e ot ine
dos £l
2. Hidrocarburos de doble| —C=C-— C.Ha eno
enlace BES
3. Hidrocarburos de triple] —C=C-— CoHa_2 ino
enlace
4. Hidrocarburos aromati-
cos
5. Alcoholes —OH R—OH ol
(0]
6. Aldehidos --C/ R—CHO al
S H
W
7. Cetonas ] R—CO—R’ ona
0
8. Eteres —0- R—O—FR’ oxi
0 (0]
9. Acidos —C{ R—C< oico
OH OH
10. Aminas —NH; R—NH: amina
(0] (@]
11. Amidas —C< R—C< amida
NHz NHZ
(0]
12. Esteres —C/ R—COO—R’ | ato de ilo
N o—
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Escojamos unas cuantas férmulas tomadas del libro de texto y tra-
temos de identificar sus grupos funcionales:

1. Esta férmula lleva un grupo OH, lo veras mejor si lo escribes asi:

OH
' :
CHJ—'?—CH3 la puedes identificar con R—OH siendo:

CH;

2. La férmula sélo tiene dtomos de C e H, luego se trata “de un hidro-
carburo; como lleva el nicleo bencénico, se trata de uno aromatico

derivado del benceno.
(0]
, lo puedes iden-

H

Z

3. Lleva un grupo al extremo de la cadena —C\

tlflcar en la tabla con R— CHO 0 mas apropiadamente R— C<
H

se trata de un aldehido, siendo:

R =
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4. A primera vista puede confundirte esa férmula, pues no se iden-

tifica con la tabla. Hay dos grupos —CO—, luego debe ser una
dicetona (es decir el grupo —CO— esta repetido dos veces).
0
5. Corresponde al grupo —COOH, o bien —C/ se trata de un
oH

acido, siendo R igual a CH;—CH.—CH:—
6. El grupo —COOH esta repetido, es un diacido.

7. CH;—COO—CH; lo puedes identificar con R—COO—R’, luego se
trata de un éster.

8. Lo primero es que no es un hidrocarburo, aunque lleve el anillo ben-
cénico, tiene el grupo —COOH, luego se trata de un acido, siendo
R igual

Una vez identificados los grupos funcionales puedes proceder a su
nomenclatura.

1 2 3
1. CH;—(|30H—CH3
CH;

Numera la cadena lineal que contenga el grupo funcional que tiene
tres carbonos.

En el carbono 2 hay un grupo metilo, luego el nombre
2 Metil—2 propan ol (ol terminacién de alcoholes)

T — e —

3 carbonos

2. Es un hidrocarburo que puedes considerarlo derivado del benceno,
o sea
CH;

benceno mas un grupo metilo, su nombre Metilbenceno.
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4 3 2 1

=
3. CH;—CH;—CH-C
| SH
CH;

Aqui numeramos a partir del carbono del grupo funcional. En el
carbono 2 hay un grupo metilo.

2 — Metil butan al
4 carbonos aldehido

1 2 3 4
4. CH;—CO—CO—CH;

Butano di ona
i, N —
4 carbonos 2 por ser
grupos cetona

4 3 2 1
5. CH;—CH,—CH,—COOH

La cadena la numeramos empezando por el carbono del grupo fun-
cional, su nombre:

acido Butan oico
4 carbonos por ser acido
3[2 1
6. HOOC—CH,—COOH
acido Propano di oico
3 carbonos dos por ser
grupos acido
funcionales
/O

7. CH;—COOCH; o bien CH;—C\
OCHj3

Este éster derivado del acido etanoico CH;—COOH por sustitucion
del H del grupo funcional por el grupo CHs, su nombre:

etanoato de metilo
T e ect—— N~
2 carbonos radical
del acido metilo
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8. COOH es un &cido, luego

acido benceno oico fonéticamente
——=——— ——— j4cido benzoico
por el por ser

anillo bencénico 4acido
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e Problema 1

a) 2-Butanol

b) 2-Metil-2-propanol

c) Butanal

d) Butanodiona

e} Butenodioico

f) 2-Hidroxipropanoico

g) 2,3-Hidroxibutanodioico

h) Propanoato de calcio

i) Acetato de butilo

j) Formiato de sodio

194

—

CH;— CHOH — CH,CH;

?H
CH;— (i: —CH;
CH;

o)
CH;—CH;—CH,—C

/ \

H
CH;—CO—CO—CH;

0 0

N Y
\/C—CH=CH—C<
OH OH

/O

OH

CH;—CHOH—-C

2

o o
N
S C_CHOH—CHOH—CZ

HO “NOH

Ca (CH;—CH,—CO00),

(0]
CH,—cf
O—CH;—CH;—CH,—CH;
/0
H—C\
ONa
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e Problema 2

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

2-4-Dinitrofenol

1,2,3,4,5,6-Ciclohexanol

1,3-Difenilpropanona

Metilamina

Dietilamina

Acido butanoico

Benzoato de sodio

2-Etanoxibencenocarboxilico —

Propanoamida

Cloruro de metilamonio

Tema 39

OH
NO.
NO.
OH
H OH
H OH
OH
CH;—CO—CH; @
CH:iNH;

CH;—CH;—NH—CH,—CH;
o

J
-

Z

CH;—-CHz—CHz—C\

OH

-> CH3NH3+C|—
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® Problema 3

Con el fin de escribir todos los isémeros de férmula CsH:,O, pode-
mos establecer un cierto orden, asi empezamos por las cadenas lineales
més largas, en este caso de 5 carbonos, y el grupo funcional lo des-
plazamos de izquierda a derecha.

1) HOCH;—CH;—CH;—CH;—CH; 1-Pentanol (primario)
2) CH;-—(IDH—-CHZ—CHZ—CH; 2-Pentanol (secundario)
OH
3) CH;—CH;—?H —CH;—CH; 3-Pentanol (terciario)
OH

CH;—CH;—CH;—(IDH—CHJ, fijate que este alcohol es el segundo,
OH

para observarlo empieza a numerar la cadena de derecha a izquierda.
Ahora, una vez terminados los alcoholes con una cadena carbonada
de cinco miembros, pongamos las de cuatro con un grupo metilo,
escribiendo el grupo funcional primero a la izquierda y siguiendo
hacia la derecha.

4) HOCH,—- (')H —CH;—CH; 2-Metil - 1-butanol (primario)
CH;
5) HOCH,—CH,— (le —CH; 3-Metil - 1-butanol (primario)
CH;

G

6) CH;— (i‘.H —CH;—CH; 2-Metil - 2-butanol (terciario)
OH
CIJH CIJHs

7) CH;—CH—CH—CH; 3-Metil - 2-butanol (secundario)
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g
Observa que CH;—CH—CH—CH; ya esta escrito, te basta numerar
OH

la cadena de derecha a izquierda. Agotadas las cadenas de cuatro car-
bonos, pasamos a las de tres con dos grupos metilo.

g
8) OHCHz—(IZ—CHs 2,2-Dimetilpropanol (primario)
CH;

Es imposible colocar el grupo funcional en el carbono segundo, pues
éste tendria cinco enlaces; asi hemos escrito ya todos los isémeros.

e Problema 4

CH;—CH;—CH,—CH,—NH; — Butilamina (primaria)

CH;—CH,;—NH—CH,;—CH; — Dietilamina (secundaria)

CH;—NH—CH;—CH,;—CH; — Metil-propilamina (secundaria)

CH3;—N—CH;—CHs — Dimetiletilamina (terciaria)
G,

e Problema 5

CH;—(.I‘,OH—CHZ-CHg — 2-Metil-2-butanol
CH:
CH;—CH;—NH—CH,—CH; — Dietilamina

CH;—CH>—NH, — Etilamina
CH,OH—CHOH—-CHOH—CH,OH — Butanotetraol

OH

— Fenol
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OH
— 1,3,5-Trihidroxibenceno

HO OH
vy '
CH;—CH;—CH,—C—0OCH; — Butanoato de metilo
8
G
CoHs—C< — Benzoamida
NH;
e Problema 6
(0] (0]
CH3—CH2‘—C< +HOCH; — CH;—CH:—C{ +H,0
OH OCH;

Propanoico +Metanol — Propanoato de metilo +Agua

e Problema 7

o /0
CHzOH—CHz—CHz—CHzOH = C—CH:—CH:—C
H Ny

1,4-Butanodiol - Butanodial

\/

Si la oxidacion continda se forma:

(0] (0]
N
>C—CH;—CH;—C< Butanodioico
HO OH
CH;—CHOH—CHOH—CH; — CH;—CO—CO—CH;
2,3-Butanodiol - Butanodiona
0 (0]
céHs—cf uf; céHs—cf
H OH

Benzaldehido — Acido benzoico

El 2-Metil-2-butanol no se oxida facilmente; con agentes oxidantes
muy fuertes, la cadena se rompe, dando acetona y &cido acético.
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394 DE AUTOEVALUACION

Valen para la realizacion de este ejercicio las normas dadas en ejer-
cicios anteriores.

e Cuestiones de opcion unica (11 puntos):

1. Una de las siguientes NO ES una clase de compuesto organico

oxigenado:
A) Alcoholes. C) Aminas.
B) Cetonas. D) Eteres

E) Esteres.

2. Cada uno de los siguientes éléoholes pertenece a la misma serie
homoéloga de alcoholes EXCEPTO:

A) CH;—CHOH

B) CH;—CH.—CH:OH

C) CH;—CHOH—CH;

D) CH;—CH,—CH,—CH0OH

E) CH;—CH,—CH;—CH,—CH;OH

E) CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,OH

2
3. El grupo funcional de la funcién cetona es:
A) —OH
B) —CO-—
C) —COOH
D) —CH:NH;
E) —CHO
3
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4. Un alcohol, el 1-Butanol, tiene la férmula estructural sigueinte:

200

(-

¢Cual de los siguientes nombres de é4cidos organicos, supones con
fundamento, es un nombre vulgar y no un nombre oficial segun

normas IUPAC?:
A) Acido metanoico.
B) Acido etanoico.

C) Acido butanodioico.
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D) Acido 2-Metilpropanoico.

E) Acido acético.

6. Uno de los siguientes compuestos NO ES un isémero del 2-Pen-
tanol:
A) CH;—CH,;—CH;—CH,—CHOH
B) CH:;—CH;—CHOH—CH;—CH;
D) CH;—CH—CH;—CHO
CHs
E) CH;—COH—CH;—CH;

|
CH;

6

7. Sélo una de las siguientes NO es una propiedad de los alcoholes:

A) Sus puntos de ebulliciéon son mas altos que los de hidrocar-
buros de otros compuestos sin OH de masa molecular pa-
recida.

B) La solubilidad en agua aumenta con el nimero de grupos OH
en la molécula.

C) La solubilidad en agua disminuye con la longitud de la cadena.

D) Por oxidacién pueden dar lugar a aldehidos, cetonas o a ro-
tura de la cadena.

E) Sus disoluciones tienen caracter basico y olor amoniacal.

]

8. Una de estas reacciones corresponde a la oxidacion de un al-
dehido:

1
A) CH;—CH:OH-F? 0; — CH;—CHO+H:0

1
B) CH;—CHOH—CH:-%-? 0; - CH;—CO-—CH;+H.0
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10.

1.

202

1
C) CH;—ICH—CH20H+? 0 - CH;-—?H—CHO
CH; CH;

1
D) .CH;—CH;—CHO+—2— 0. - CH;—CH,—COOH

E) CH;—CO—CH;+20, — CH;—COOH+CO;+H,0
8

La esterificacion es:
A) La oxidacion de los alcoholes secundarios dando cetonas.
B) Lo mismo que saponificacion.

C) La sustitucién de un hidrégeno del amoniaco por un radical
alquilico o &cido.

D) La deshidratacién de un alcohol.

E) La reaccién entre un &cido y un alcohol.

i

Una de las siguientes reacciones es una reacciéon de saponifi-
cacion: )

A) CH;—COOH+CH;0H — CH;—COO—CH;+H,0
1
B) CH:—CH20H+? 0, - CH;—CHO+H,0

C) HCI+CH:NH, — CIl~ 4 CH;NH,*
D) CH;—COO~—CH;+NaOH — CH;—COONa-+ CH;OH

E) C¢Hs+HNO; — CéHsNO,+H,0
= .= 1
10 T %
I—

Una amida importante desde el punto de vista histérico por dar
origen a la primera sintesis organica, por su papel en la biologia
y por sus usos industriales es:

A) La formamida. ; C) La sulfamida.
B) La propanoamida. D) La urea.
E) La anilina. b
11 1
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e Ejercicio de emparejar (22 puntos):

12.
13.
14.
15.
16.
17
18.
19.
20.

21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

A cada grupo funcional de la izquierda le corresponde una termina- .
cién o sufijo de la derecha:

amina
alqueno
alquino
aldehido
amida
alcohol
acido
cetona
alcano

A)
B)
C)
D)
E)
F)
G)
H)

)

-ol
-ano
-al
-ona
-0ico
-amina
-amida
-eno
-ino

Emparejar los términos de la izquierda con los que se correspondan
de la derecha:

e HN:

oC N
HN;

CH,OH—CHOH —CH:0OH

CH:NH;

CHi;COOH

COOH —CH,—COOH

CH;—CH,—CO—CH;—CH;

CH;—COO—CH;

CH;—CH,—CH;—CONH;

CH;— CIOH —CH;
CH;

CH;—CH—CH:OH

I
CH;

CH;—CH—-CHO
S
CH;

OH

e

CH;—CH—CH;
I
CH;
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A)
B)
C)
D)
E)
F)

Metil propano
2-Metil-1-propanol
alcohol terciario
1,2,3-Propanotriol
Fenol
2-Metilpropanal
G) 3-Pentanona

H) Aacido acético

1) é&cido Propanodioico
J) Etanoato de etilo
K) Urea

L) Metilamina
LL) Butanoamida
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39.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

e Cuestiones de opcion unica (11 puntos):

1. € S E 9. 'E
2. C 6. D 10. D
3. B 7. E 1. D
4. A 8. D
e Ejercicios de emparejar (22 puntos):
120 F 20. B 28. LL
13. H 21. K 29. C
14. | 2. D 30. B
15. C 23. L 31. F
16.G 24. H 32. E
17. A 25. | 33. A
18.: E 26. G
19. D 27. J

Puntuacion méaxima que se puede alcanzar: 33 puntos:

Puntuacion minima indispensable para pasar a estudiar el tema siguien-
te: 23 puntos.
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TEMA 40

Industria Quimica. Ejemplos






OBJETIVOS

— Citar alguna de las realizaciones de la industria quimica y su in-
fluencia en la economia y la ecologia.

— Describir la industria siderirgica como ejemplo de industria quimica.

INDICE
40.1 CONTENIDOS BASICOS
40.2 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

40.3 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
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40.1 CONTENIDOS BASICOS

— Andustria quimica (T).

— Materia prima (T).

— Contaminacion (T).

— Siderurgia. Alto horno (T).

— Fundicién o arrabio (T).

— Refractario (T).

— Carbén de cok (T).

— Mineral y fundente. Mena y ganga (T).
— Alto horno (T).

— Acero y hierro dulce (T).

40.2 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

Valen para este ejercicio las normas dadas en los ejercicios an-
teriores.

e Completar los siguientes parrafos acerca de la siderurgia:

Materias primas (11 puntos)

La materia prima de esta industria son los minerales de (1) ............

Los minerales més importantes son:

Férmula Nombre quimico Nombre del mineral
FesOs ... ... 6xido de hierro (II, 1) ... (2).

(3) ... ... oxido de hierro (Ill) ... ... Oligisto o hematites roja.
Fe(OH); ... (4) ... ... ... ... ... ... ... Limonita o hematites parda.
(5) ... ... Carbonato de hierro (Il) ... Siderita o espato de hierro.
FeS; ... ... (B) ion o i enr e one 2o RIEIREL
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En Espana hay dos cuencas (8) ............: la una en Asturias-Ledn y
la segunda en las vertientes de la Marianica.

Las instalaciones siderurgicas en Espafna se encuentran en: (9) ......
............. Santander, (10) ............... (11) ...L........... y Verifa:

El alto horno (19 puntos)

La transformacion de los minerales de hierro en (12) .........cooeeiini.

o arrabio, se verifica en un (13) ..................... La operacion consiste
esencialmente enuna (14) ..................... de los 6xidos de hierro y en
su ultima fase una (15) .......c.ccoeeneeee. o combinacién de una parte del

hierro:¢on TA6) el i ..l

El alto horno mas frecuente es del tipo llamado de (17) ..................
Tiene la forma de dos (18) .................. tdeq.el..0d......... unidos por su
base mayor.

Su altura es de 20-35 m y el diametro alrededor de 8 m.

En su interior esta recubierto de ladrillos (19) ............... , es decir,
de un material resistente a las elevadas (20) ............ que se alcanzan.

30 n.

toberas crisol

piquera

8 m.
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En el alto horno se produce una (21) ............... circulacion de ma-
terial (véase figura):

Porel (22) ............... se anaden capas alternativas de (23) ............
y mezcla de (24) ............... COR (2B)ebs wnarigisre

El fundente es generalmente caliza y tiene la mision de formar con
la ganga silicea un silicato facilmente fusible, la (26) ..................

Por las (27) ............... que son tubos situados en los (28) ............
se insufla (29) ............... Este aire quema el carbdon produciendo CO;
que al subir en el horno se transforma en (30) ..............., reductor.

La transformacion del mineral en el alto horno (20 puntos)

Al descender el mineral en el alto horno se producen los siguientes
fenémenos:

a) £31)cbinu......... En la parte superior del horno a temperaturas por
debajo de (32) ..............., el mineral se deseca y los hidréxidos
se deshidratan:

2 Fe(OH);+4-calor — (33)............ +3 H,0

(o) (il i 1 § | EPe-s Pabed SRR Cuando el mineral ha alcanzado los 400° C embieza
la reduccion por el é6xido de carbono (lI):

Fe;0;+3CO — (35) ............ 5 = | N
FeO+CO — (37) ............ +(38) ....... et

c) Descomposicion de los carbonatos y reduccién d|recta Por encima
de 900° C los carbonatos se (39) ..................:

CaCO; — Ca0+CO:

y los dxidos se reducen directamente con carbon:

Fe;0;+C — 3CO+2Fe
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Fe:0s . Fe (OH),

Fe COs
25,
mineral de Fe
Ca COs N2
fundente W {CO
e & [co2
&

COK

©
o 200°

zona desecacion y
deshidratacidn

zona reduccion

inmediata por
co

900°

zona carburacion
13000

zona fusion y reduccion

directa por C
1800°

|

escorias liqui
CaSiO3
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Fe+ C

aire
caliente
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d) Carburacion y fusion. Hacia los 1.000° C en la zona de (42) ............ ,
el hierro se mezcla con C. Esta mezcla favorece la fusion.

La fusién del hierro y la combustiéon del carbén hacen que el volu-

men de la masa (43) ............... y por eso en esa zona el horno
(44) ...............

e] MASy LIRS B RS También en esa zona dltima se combina la
(46) .................. con el fundente para formar la escoria. El pro-
ceso es:

(4T mit. o b T s 1< L M
La escoria funde y cae al (48) ..............., donde flota sobre el Fe
fundido, protegiéndole de la (49) ............... por el aire caliente

que entra por las toberas.

f) Sangrado. Cada tres o cuatro horas se sangra el horno para dejar
salir el (50) .....ccdeuuued ronbe} ob oo oot También periédicamente se sangra

la escoria.

Los productos que se obtienen en una industria siderdrgica (10 puntos)

Como productos principales se obtienen la (51) .........cccooviviiinnn. ,
que contiene de 3-7 por 100 de impurezas, principalmente C. La fundi-
cion se emplea para obtener directamente objetos por (52) ...............
............ , 0 sea, se vierte liquida en moldes de arena donde (53) ......
..................... por enfriamiento.

Cuando el hierro queda muy puro, con menos de 0,05 por 100 de C,
Se NamaulB8) ise. rises vinlosmmn vide , el cual, por su magnetismo (55) .........
............ , se emplea en nucleos de electroimanes, etc.

Si se trata adecuadamente la funcion hasta que su contenido en C

sea inferior al 1,7 por 100 se obtiene el (56) ..................... , que tiene
la propiedad de que antes de fundir se reblandece y se puede trabajar
en caliente 0 se (57) ....coevvvvnnannnnn.. AR e R Si se calienta

a la temperatura del rojo y se enfria bruscamente se tiene acero (58) ...
..................... Es més duro pero (59) ........ccoeevennnn.

Son productos secundarios los gases que salen por la parte superior
del alto horno. Son ricos en CO y calientes, se utilizan en los (60) ......
.................. de ..................... para calentar el aire que entre en las

toberas del alto horno.
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403 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

e Completar los siguientes parrafos acerca de la siderurgia:

Materias primas (11 puntos)

1. hierro

2. magnetita

3. Fe:0:

4. Hidroxido de hierro (lll)
5. FeCO:;

6. disulfuro de hierro
7. carbon de hulla

8. hulleras

9. Bilbao

10. Sagunto

11. Avilés

El alto horno (19 puntos)

12. fundicién

13. alto horno

14. reduccion

15. carburacion

16. carbon

17. cuba

18. troncos de cono
19. refractarios

20. temperaturas
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21. doble
22. tragante
23. cok

24. mineral

25. fundente

26. escoria
27. toberas
28. atalajes

29. aire caliente

30. CO

La transformacion del mineral en el alto horno (20 puntos)

31. Desecacion y deshidratacion
32. 400°C

33. Fe0;

34. Reduccién por CO

35. 3CO;
36. 2Fe
37. CO;
38. Fe

39. descomponen

40. FeCO;=FeO+CO;
41. FeO+C=Fe

42. carburacion

43. disminuya

44. se estrecha
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45. Formacion de la escoria
46. ganga

47. SiO,+Ca0=CaSiOs

48. crisol

49. oxidacién

50. hierro fundido

Los productos que se obtienen en una industria siderdrgica (10 puntos)

51. Fundicién
52. colada
53. solidifica

54. hierro dulce
55. temporal

56. acero

57. forja y lamina
58. templado

59. fragil

60. recuperadores de calor
Puntuacion méxima que se puede alcanzar: 60 puntos.

Puntuacién minima indispensable para dar por terminado el estudio de
este tema: 35 puntos.

Tema 40 215



22.
23,

24,

27.

dobite siioose s sb noiosrmod  .2h

traganie ' spiap  8h
ik 0ie) =080 +:Gig T
e ! loeivo B3
funderits nolosbixo .88
oscoria “ obibnut onsid .02
tnbaras

Agoinua Ok salpiinediz shizubnl 8oy ne nensildo ae sup 2oidubog eol

¥, ang caltente noiatbnul 1@
w. CO sbsloo G2
soitibiloe  .£2
la iranstormac dn del mineral en 8 afto hordo (20 sus@kil ovsid 32
) . - Isyoagmest .22
3% Dasecacidn v deshitiratacian
osos .98
32 40 C
) anims! y asot T2
?] ) !':f: ¥
v - chslgmat .82
94. Redugcioo por T0
s lipert .e&
35 IO ]
- solea sb cswobsrequoer .08
35, 2Fe ,
37. CO, .
20t 02 ssnsols sbsuq 82 9up smixdm ndOloRLINUT
EI

~8b oihutes le cbenimet oq 1eb sea sidsensqzibnl sminim noiosuinud

J

&1,

A4,

10N

Cose A §i
sl e 208nug Tt iamel aiss

FaCOy= Full+ IO
Fal+ Lo Fe
carburacién
diemiinys

g8 egirecha

ToNmridT






Servicio de Publicaciones
del Ministerio de Educacion y Ciencia



	Física y Química
	Sumario
	TEMA 31
	Enlace Químico
	OBJETIVOS
	INDICE
	31.1 CONTENIDOS BASICOS
	31.2 ORIENTACIONES
	31.2.1 Acerca de las erratas observadas en el texto
	31.2.2 Acerca del enlace jónico
	31.2.3 Acerca de la estructura cristalina

	31.3 CUESTIONES ADICIONALES
	31.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	31.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 32
	Reacciones Químicas (1)
	OBJETIVOS
	INDICE
	32.1 CONTENIDOS BASICOS
	32.2 ORIENTACIONES
	• Acerca del significado cualitativo y cuantitativo de una reacción química


	32.3 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	32.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	32.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 33
	Reacciones Químicas (II)
	OBJETIVOS
	INDICE
	33.1 CONTENIDOS BAS1COS
	33.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	33.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	33.4. SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 34
	Velocidad de reacción y equilibrio
	OBJETIVOS
	INDICE
	34.1 CONTENIDOS BASICOS
	34.2. CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	34.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	34.4 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 35
	Acidez y Basicidad
	OBJETIVOS
	INDICE
	35.1 CONTENIDOS BASICOS
	35.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	35.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	35.4 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 36
	Oxidación-Reducción
	OBJETIVOS
	INDICE
	36.1 CONTENIDOS BASICOS
	36.2 ORIENTACIONES
	36.2.1 Acerca del número de oxidación
	36.2.2 Acerca del ajuste de reacciones redox, por el método del ión-electrón


	36.3 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	36.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	36.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 37
	Química del Carbono ( I)
	OBJETIVOS
	INDICE
	37.1 CONTENIDOS BASICOS
	37.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	37.3 EJERCICIOS ADICIONALES
	37.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	37.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 38
	Química del Carbono (II)
	OBJETIVOS
	INDICE
	38.1 CONTENIDOS BASICOS
	38.2 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	38.3 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	38.4 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 39
	Química del Carbono (III)
	OBJETIVOS
	INDICE
	39.1 CONTENIDOS BASICOS
	39.2 ORIENTACIONES
	• Acerca de las funciones orgánicas. Uso de una tabla-resumen

	39.3 CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEXTO
	39.4 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	39.5 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION


	TEMA 40
	Industria Química. Ejemplos
	OBJETIVOS
	INDICE
	40.1 CONTENIDOS BASICOS
	40.2 EJERCICIO DE AUTOEVALUACION
	40.3 SOLUCIONES AL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION



