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Recuerda

e Cada grupo de la Tabla Periédica retne a los elemen-
tos de propiedades quimicas semejantes.

¢ lones: atomos o grupos de atomos que tienen cargas
eléctricas positivas (cationes) o negativas (aniones)
por el hecho de haber cedido o ganado electrones,
respectivamente.

¢ Energia de ionizacion, I: energia minima necesaria
para expulsar un electron de un atomo neutro X, en
estado gas y en estado electronico fundamental, para
convertirse en un ion monopositivo X*, también en
estado gas.

¢ Afinidad electrénica, A: energia minima necesaria
para la adicién de un electron de un atomo neutro X,
en estado gas y en estado electronico fundamental,
para convertirse en un ion mononegativo X~, también
en estado gas.

¢ Electronegatividad: capacidad de un 4&tomo de un ele-
mento para atraer electrones de otros atomos con los
que estéa enlazado.

Actividades

e Situa los elementos aluminio, silicio, fosforo y azufre
en la Tabla Periddica. Explica como varian en estos
elementos la energia de ionizacion, la afinidad electré-
nica y la electronegatividad.

e Cita cinco no metales y di si existen mas elementos
metalicos que no metalicos o al revés.

¢ Di si son mas electronegativos los metales o los no
metales.

— Cita el elemento més electronegativo y el menos.

Explica qué es la composicién centesimal de un com-
puesto. ;Y de una mezcla homogénea?

¢ ;Qué quiere decir que la composicion centesimal del
acido sulfarico, H,SOy,, tiene un 2,04 % de hidrogeno,
un 32,65 % de azufre y un 65,31 % de oxigeno?

— Calcula cuantos gramos de azufre contienen 100 g de
acido sulfurico. ¢Y de hidrégeno? ;Y de oxigeno?




1. Formulas de las sustancias quimicas

A principios del siglo xix, el quimico sueco J. J. Berzelius introdujo un
procedimiento para denominar abreviadamente los elementos y los
compuestos quimicos mediante formulas quimicas.

Una férmula es una expresion simbdlica de la composicion y
la estructura de una sustancia quimica.

Cada compuesto quimico se designa mediante una formula especifi-
ca, que contiene los simbolos de los elementos que la forman, y unos
subindices, que expresan la relacion numérica entre los elementos.

Clases de formulas
Nombre Definicion Ejemplo

Expresa, mediante simbolos y subindices, la clase de ato-
Formula mos o iones y la proporcidn en que estos se encuentran en NaCl. Sio
empirica la sustancia quimica. Se utiliza en compuestos que forman ’ 2
redes cristalinas.

i Expresa, mediante simbolos y subindices, el numero y la
Formula

clase de atomos que forman una molécula de la sustancia CO,, H,0, H,0,, N,O4
molecular L
quimica.

) . — . H H
Formula Es una representacion que indica la forma de unién de los \CZC
desarrollada atomos que constituyen la sustancia quimica. H/ N H

Representa la disposicion de los enlaces de una sustancia
Formula en el espacio. N ,
estereo- Enlace situado en el plano del papel.
quimica | e Enlace situado por debajo del plano del papel. H H

——— Enlace situado por encima del plano del papel.

La clase de formula elegida para representar un compuesto depende
de la complejidad de este. En esta unidad nos centraremos en los
compuestos inorganicos, que se identifican por su férmula empirica o
molecular.

Los compuestos inorganicos son todos los compuestos quimicos,
excepto los del carbono, y, ademas, el didéxido de carbono, el mondxi-
do de carbono y los carbonatos.

1
ACTIVIDADES

1. Describe el significado de cada una de las formulas moleculares de los si-
FIJATE guientes compuestos: triéxido de azufre, SO3; butano, C4H1(; tetradxido de
dinitrégeno, N,O,.

La formula desarrollada, la formula
estereoquimica y todas las formu- 2. Describe qué indica cada una de las férmulas empiricas de los siguientes

las que nos indican la manera como compuestos: bromuro de potasio, KBr; cloruro de magnesio, MgCls.
se unen los atomos o su dlSpOSlClOn

en el espacio son formulas estruc-

turales. 3. Justifica si la férmula del carbono diamante, C, es empirica o molecular. Ten

en cuenta que forma una red cristalina tridimensional.
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2. Nimero de oxidacion de los elementos

En la ley de Proust (1806) se enunci6é que los elementos quimicos se
combinan en proporciones definidas y constantes. Esta capacidad
de combinacion de un atomo con otros, para formar un compuesto,
recibi6 el nombre de valencia. En la actualidad, para formular con
mayor facilidad, se prefiere utilizar el numero de oxidacion.

’

iones positivos y negativos.

El numero de oxidacion de un elemento en un compuesto es
la carga eléctrica que poseeria un atomo de dicho elemento si
todo el compuesto del que forma parte estuviera constituido por

FIJATE

Valencia quimica: numero entero
que expresa la capacidad de com-
binacion de un atomo con otros
para formar un compuesto.

Se toma como referencia el atomo
de hidrogeno, al que se asigna la va-
lencia 1. De este modo, la valencia
de un elemento es el nUmero de ato-
mos de hidrégeno que se combinan
con un atomo de dicho elemento.

No debemos confundir el nUmero de oxidacion de los atomos con la

carga de los iones.

Ndmero de oxidacion

Representa una capacidad de combinacion.

Se escribe sobre el simbolo del elemento y se indica
con un numero de la forma +n o —n:

Carga ionica

Es la carga positiva 0 negativa, n+ o n—, que adquie-
ren un atomo o un grupo de atomos cuando pierden o
ganan electrones.

o -1 1 46-2 Se escribe a la derecha del simbolo del ion, en la parte
NaCl Hz2 SO4 superior: Na* Ca?* AP* NO; CO2~ POS-
Un mismo elemento, segun el compuesto del que forma parte, puede
tener varios nimeros de oxidacioén (tablas 1y 2). Los nimeros de oxi-
dacion destacados en negrita son comunes a cada grupo de la Tabla
Periddica.
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 13 Grupo 14 Grupo 15 Grupo 16 Grupo 17
H +1, -1 Be B +3,-3 |C  +2,+4,-4 +1,+2, +3
Li Mg Al Si +4,-4 +4,+5,-3/ O -2 F -1
3 P +1,+3,+45,-3| S Cl
Na Ca ' +2 | Ga } * Ge A . 12, +4 . +;, +3,
] e r +5, +7,
Ko+ Sr In Sn ¢ +2,+4 } +3,+5,-3 +6, —2 ]
+1, +3 Sb Te [ -
Rb Ba oy Pb _
Cs Bi +3, +5
W Tabla 1. Elementos representativos.
Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7
Sc Ti +2,+3,+4 |V 2,43, +4,+5 | Cr +2,+3,+6 Mn +2, +3,+4, +6, +7
Y L 43 zr Nb +3,+4,+5 Mo Re +1,+2,+4,+6,+7
La He } +4 Ta +1+2 14, +5 W } +2, +3, +4, +5, +6
Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10 Grupo 11 Grupo 12
Fe +2, +3 Co +2,+3 Ni  +2,+3 Cu +1,+2 Zn 0
+
Ru Rh +2, 43, +4 d Ag +1 Cd
+2, +4
Os }J’z’ +3,+4,+6,+8 I +2, 43, +4,+6 Pt Au +1,+3 Hg +1, +2

W Tabla 2. Metales de transicion.
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NdGmero de oxidacion
y reacciones quimicas

En las reacciones quimicas el
numero de electrones ganados por
algunos atomos coincide con el
namero de electrones cedidos por
otros, de modo que el balance total
del cambio es cero.

FIJATE

Otra manera para determinar el
estado de oxidacion de todos los
elementos en una sustancia quimi-
ca seria:

SO,

'

-2 Estado de oxidacion
LX2 Cantidad de atomos

X4=0—px=+4

K, S O,
vl
+1 -2

x2 i im

+2 X 8=0-—»x=+46

2.1. Determinacién del niimero de oxidacion

Para determinar el niumero de oxidacion de un elemento en una espe-
cie quimica cualquiera, debemos tener en cuenta las siguientes reglas:

¢ Los atomos de los elementos que no forman parte de un compuesto
quimico tienen nimero de oxidacién cero, 0, incluso cuando forman
moléculas o estructuras poliatdmicas, como Ny, hierro...

e El nUmero de oxidacion de un ion monoatémico es su propia carga;
asi, Na* tiene un numero de oxidacién de +1y CI-, —1.

¢ El oxigeno emplea cominmente el nimero de oxidaciéon 2.

¢ El hidrégeno utiliza habitualmente el nUmero de oxidacion +1.
Solo en los hidruros utiliza el nUmero de oxidacion —1.

¢ La suma algebraica de todos los nimeros de oxidacién de los atomos
que intervienen en la férmula de una sustancia neutra debe ser cero.
En los iones poliatdmicos esta suma debe ser igual a la carga total,
positiva o negativa, del ion.

Puesto que el oxigeno y el hidrégeno forman parte de muchos com-
puestos, la asignacion de sus numeros de oxidacion permite determi-
nar el nimero de oxidacion de los otros elementos del compuesto.

EJEMPLO 1

Determina los siguientes numeros de oxidacion: a) del azufre en el didxido
de azufre, SO,; b) del nitrogeno en el acido nitrico, HNO3s; c) del azufre
en el sulfato de potasio, K,SO,; d) del carbono en el ion carbonato, COSZ’;
e) del cloro en el ion perclorato, ClO;.

a) El oxigeno tiene nimero de oxidacion -2, llamamos x al numero de oxi-
dacion del azufre y aplicamos la regla dada:

v

x+2(t2)=0
*

X L2
SO:
L
b) El hidrégeno tiene nimero de oxidacion +1 y el oxigeno, —2. Llamamos
x al del nitrégeno y, a continuacion, aplicamos la regla:

+1x -2
HNO3 +1+x+3(-2)=0

de donde x=+4

de donde x=+5

¢) El potasio tiene nimero de oxidacion +1 y el oxigeno, —2. Llamamos x
al del azufre y procedemos como antes:

+1 x -2
K2S 04 2(+) +x+4(-2) =0  de donde x=+6

d) La carga total del ion carbonato es —2. Por tanto:

6_023‘ x+3(-2)=-2 de donde x = +4
e) Carga total del ion perclorato: —1
élgi X +4(-2) = -1 de donde x=+7
|\
ACTIVIDADES {\
4. Determina el nimero de oxidacion de cada elemen- 5. Determina el nimero de oxidacion del cloro en cada

to en las siguientes especies quimicas moleculares

o ibnicas:

H,0, ALS;, NaNO,,H,S0;, StMNnO,, AIPO,, RbBO;,

103, SiO3~, PO3".

una de las siguientes especies quimicas: AlCls,
LiCIO,, HCI, NaClOg, CIO™, CIO;.

— Haz lo mismo con el cromo: Cr,Oz, CrO3, CrCly,
K5Cry,07, KoCrOy,.

12 FORMULACION Y NOMENCLATURA INORGANICAS




FIJATE

Alétropos o formas alotropicas:
formas cristalinas o moleculares
diferentes, formadas por el mismo
elemento. Por ejemplo: oxigeno,

3. Elementos

Los elementos quimicos tienden a formar compuestos quimicos. Sin
embargo, los atomos de un mismo elemento pueden unirse también
entre ellos. En este caso forman tres tipos de estructuras:

— Gases monoatdmicos. Son los gases nobles. Sus formulas son
He (helio), Ne (nedn), Ar (argon), Kr (criptén) y Xe (xenon).

O,, y ozono, Og; fésforo blanco y
fosforo rojo...

Tienen propiedades fisicas y qui-
micas diferentes.

— Moléculas diatémicas, triatdbmicas o formadas por un pequefio nime-
ro de atomos. Se formulan indicando el numero de atomos que las

constituyen: H,, F», Py, etc.

Formula Nombre comiin Nombre sistematico Prefijos numerales
0, oxigeno dioxigeno La cantidad de atomos presentes
0 0zono trioxigeno en la férmula se expresa mediante
8 los siguientes prefijos numerales:
Sg azufre A ciclo-octaazufre
. Uno: Mono-  Cuatro: Tetra-
Sh azufre u poliazufre
Dos: Bi- Cinco: Penta-
Tres: Tri-

— Redes cristalinas de atomos. Tienen como férmula el simbolo del ele-

mento. Por ejemplo: Au (oro), Na (sodio), Ge (germanio), Si (silicio)...

lones monoatomicos

lon positivo o cation: atomo neutro que ha perdido uno o
mas electrones.

Forman cationes los metales porque tienen energia de
ionizacion baja, afinidad electrénica alta y electronegati-
vidad baja.

lon negativo o anion: atomo neutro que ha ganado
uno o mas electrones.

Forman aniones los no metales porque tienen ener-
gia de ionizacion alta, afinidad electrénica baja y elec-
tronegatividad alta.

Para nombrarlo, utilizamos la palabra ion y el nombre
del elemento.

Nat ion sodio Zn2+ jon cinc

Si el elemento forma méas de un cation diferente, se indi-
ca el numero de oxidacién en cifras romanas y entre
paréntesis.

Cut

Fe?*

Cu2+ ion cobre (ll)

Fes+

ion cobre (l)

ion hierro (Il) ion hierro (Ill)

Para nombrarlo, utilizamos la palabra ion vy la raiz del
nombre del elemento con la terminacion -uro.

Si el elemento es el oxigeno, se nombra como éxido.

F- ion fluoruro 02 jon 6xido
H- ion hidruro I- ion yoduro
S2-  jon sulfuro P3-  ion fosfuro

I\
ACTIVIDADES |}

6. Formula y da el nombre sistemético de todos los
hal6genos. Ten en cuenta que forman moléculas

similares al fluor, F,, de nombre sistematico diflGor.

Utiliza las tablas de la pagina 255 para formular y

nombrar:

— Los aniones que forman el boro, el silicio, el
antimonio y el selenio.

— Los cationes que pueden formar el cobalto, el
niquel y el cadmio.

8. Cita y escribe los simbolos de todos los metales

del grupo 11.

— Di sitienen algin numero de oxidacion comun y
formula los cationes que podran formar con
este numero de oxidacion.

El azufre es uno de los elementos que més al6tro-
pos forma. Busca informacion, nombra los alo-
tropos del azufre mediante su nombre comdn y sis-
tematico, y describelos.




FIJATE

Formulacién: escritura de la fér-
mula de una sustancia quimica.

Nomenclatura: lectura de una fér-
mula quimica.

IUPAC: Union Internacional de Qui-
mica Pura y Aplicada (International
Union of Pure and Applied Che-
mistry).

FIJATE

Observa que los compuestos se
nombran al revés de como se for-
mulan.

FIJATE

Existen varias formas de nomencla-
tura. Te las ofrecemos. Utiliza la que
te aconseje tu profesor o profesora.

4. Combinaciones binarias

Muchos de los compuestos que conocemos estan formados a partir de
la combinacién de dos elementos. Asi ocurre, por ejemplo, con la sal
comun, compuesta por cloro y sodio, y con el dibéxido de carbono, for-
mado por carbono y oxigeno.

En general, estos compuestos se denominan compuestos binarios. En
ellos, uno de los elementos siempre es un no metal y el otro puede ser
un metal 0 un no metal.

Veamos como formularlos y nombrarlos segun las normas de la IUPAC.
Formulacion de compuestos binarios:
— Escribimos los elementos en orden de electronegatividad creciente:
AN
A la izquierda, el elemento menos A la derecha, el elemento mas

electronegativo, que actia con electronegativo, que actia con
numero de oxidacién positivo. numero de oxidacion negativo.

Asi, por ejemplo, si el compuesto estd formado por un elemento
metalico y otro no metalico, el metal se coloca siempre a la izquier-
da. Y si esta formado por dos elementos no metélicos, se coloca a
la izquierda el elemento que aparece antes en la siguiente lista:

B, Si, C, Sb, As, P, N, H, Te, Se, S, |, Br, CI, O, F

Grupos 13, 14 y 15 de la Tabla Periodica Grupos 16 y 17 de la Tabla Periédica

— Escribimos los niUmeros de oxidacidn de cada elemento. Por ejemplo:
+3 -2
M X
— Asignamos a cada elemento el subindice necesario para que la
suma total de los nimeros de oxidacion sea cero.
Para efectuar esta suma, multiplicamos cada numero de oxidaciéon
por el numero de &tomos del elemento en cuestion que contiene la
formula. A continuacién, sumamos todos los resultados obtenidos:

+3 -2
Mz X3 — 2-(+3) + 3-(<2) = 0

— Escribimos la férmula definitiva, en la que no deben aparecer ni los
numeros de oxidacién ni los subindices 1:

Mz X3
Nomenclatura de compuestos binarios:

— Escribimos primero la raiz del nombre del elemento mas electro-
negativo con la terminacién -uro. En caso de que este elemento
sea el oxigeno, se lee 6xido.

— A continuacion, escribimos el nombre del elemento menos electro-
negativo. Si solo tiene un nimero de oxidacién, no se modifica su
nombre y se antepone la palabra de:

NaCl: cloruro de sodio K,0: éxido de potasio

Si tiene varios numeros de oxidacion y, por tanto, puede formar
distintos compuestos, estos se nombran de alguna de las tres for-
mas siguientes:

258 12 FORMULACION Y NOMENCLATURA INORGANICAS




Nomenclatura sistemética

Se leen los subindices mediante prefijos
numerales (mono-, di-, tri-, tetra-, penta-...)
que preceden al nombre de los elemen-
tos.

El prefijo mono- solo se utiliza si su omi-
sion provoca alguna ambigiiedad.

Nomenclatura de Stock

Se indica el nUmero de oxida-
cion, en caso de que tenga mas
de uno, del elemento mas elec-
tropositivo con numeros roma-
nos, entre paréntesis, al final
del nombre.

Nombre clasico (en desuso)

Si el elemento menos electro-
negativo tiene dos numeros
de oxidacién, se nombrara
con la terminacion -oso cuan-
do utiliza el menor y con -ico
cuando utiliza el mayor.

CuF: monofluoruro de cobre
SnBr,: dibromuro de estafio

FeO: mondxido de hierro

Fe,O;: trioxido de dihierro

Ni,Sejs: triseleniuro de diniquel
HgsAs,: diarseniuro de trimercurio

CuF: fluoruro de cobre (I)

SnBr,: bromuro de estafio (ll)
FeO: éxido de hierro (Il)

Fe,03: 6xido de hierro (lll)
Ni,Sejs: seleniuro de niquel (llI)
HgsAs,: arseniuro de mercurio (1l)

CuF: fluoruro cuproso
SnBr,: bromuro estannoso
FeO: oxido ferroso

Fe,O3: 6xido férrico

Ni>Sejs: seleniuro niquélico
HgsAs,: arseniuro mercurico

EJEMPLO 2

Formula y nombra los compuestos binarios formados
por: a) calcio y nitrégeno; b) azufre (IV) y oxigeno;
¢) yodo y estroncio; d) niquel (Ill) y oxigeno; e) cinc y
nitrégeno.

a) Determinamos el elemento menos electronegativo y

el méas electronegativo. Menos electronegativo: Ca
(+2); mas electronegativo: N (-3).
Escribimos los elementos con sus numeros de oxida-

. +2 -3
cion: CaN
Escribimos los subindices necesarios y comproba-
mos que la suma de los niUmeros de oxidacion es 0:

+2 -3
CasN2 3(+2)+2(-3)=0

Férmula: CagN,; nombre: nitruro de calcio.

b) Elemento menos electronegativo: S (+4); elemento

mas electronegativo: O (-2).

— Escribimos los elementos con sus nimeros de oxi-
+4-2
dacion: SO

c)

d)

— Subindices necesarios:
+4-2
SO, +4+2(-2)=0

Foérmula: SO,; nombre: diéxido de azufre u Oxido
de azufre (IV).

+2 -1
Elementos: I(-1) y Sr(+2) = Sr|
Subindices: Srl, +2+2(-1)=0
Formula: Srl,; nombre: yoduro de estroncio.

+3-2
Elementos: Ni(+3) y O(-2) = NiO

Subindices: Ni,Oq 2(+3)+3(-2) =0
Férmula: Ni»Oz; nombre: trioxido de diniquel u 6xido
de niquel (ll1).
+2 -3
Elementos: N(-3) y Zn(+2) = ZnN
Subindices: Zm;N, 3(+2)+2(-3) =0
Férmula: ZnzN,; nombre: nitruro de cinc.

i\
ACTIVIDADES |}

10. Formula y nombra los compuestos formados por: a) plata y yodo; b) mag-
nesio y cloro; ¢) hierro (ll1) y selenio; d) mercurio (ll) y nitrdgeno; e) manga-

1.

12.

13.

14.

neso (Ill) y oxigeno; f) estafio (IV) y fluor.

Nombra los siguientes compuestos: KBr; CdS; Sr3N,; LisC; GayOs; Ki;

MgsP,; GaN; Rb,Te y ZnS.

Nombra los siguientes compuestos mediante la nomenclatura sistematica y
la de Stock: CuCl,; Ptly; Co,S3; TiO,; PoOg; PbSes; MnFg; AusSs; CraOg; CuCl;
FeBr,; FeBrs; Co,03; SnO; SnO,; SnTe; SngNy; NisC y La,Ses.

Formula los siguientes compuestos: seleniuro de niquel (l1l); pentaseleniu-
ro de dinitrégeno; nitruro de cadmio; tribromuro de talio; carburo de cinc;
siliciuro de niquel (Il1); fluoruro de indio (ll1); arseniuro de hierro (1l1); 6xido

de boro y cloruro de escandio.

Nombra los siguientes compuestos: MgCl,; Be,C; CuO; CoF3; ZrS,; GasSes;

Tl,Te; GeCly; NiCls; CS,; NagAs.

.|
Nombre clasico

No acostumbra a utilizarse para
compuestos binarios en ambitos
cientificos.

Sin embargo, todavia existen algu-
nas empresas que empaquetan sus
productos con los nombres cla-
sicos.
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Hidracidos y oxoacidos

Son sustancias acidas, ya que dan
lugar a iones hidrégeno, H*, en di-
solucién acuosa.

Por ejemplo:

HCl — % . H* (aq) + CI (aq)

Sus caracteristicas principales son:
— Tener sabor agrio o acido.

— Conducir la electricidad en
disolucién acuosa.

— Modificar el color de los indica-
dores.

— Reaccionar con algunos meta-
les desprendiendo hidrégeno.

— Reaccionar con
dando sales.

las bases

FIJATE

Los nombres comunes de los com-
puestos padecen pequefas va-
riaciones a lo largo del tiempo, pero
en el ambito quimico se siguen
nombrando como se hacia antigua-
mente. Es el caso del fosfano que
antiguamente se llamaba fosfina, o
el estibano que se nombraba como
estibina.

4.1. Combinaciones binarias con hidrégeno

Estas combinaciones se clasifican en funcién del niUmero de oxidacion
del hidrégeno y de las caracteristicas de los compuestos resultantes.

Aunque se formulan y se nombran de manera semejante al resto de los
compuestos binarios, tienen caracteristicas especiales.

Hidracidos

Los haldgenos (F, Cl, Bry 1) y los calcdégenos (S, Se y Te) forman un
importante grupo de compuestos con el hidrégeno, caracterizados por
tener propiedades acidas en disolucion acuosa.

En estos compuestos, el hidrogeno es el elemento menos electrone-
gativo y actia con numero de oxidacion +1. Se formulan y se nombran
como compuestos binarios si se encuentran en estado gas, pero se
nombran como &cidos si estan en disolucion acuosa.

a Nombre En disolucion Nombre
Formula . - -

sistematico acuosa comiin

HF Fluoruro de hidrogeno A:\cido fluorhidrico Fluorano?
HClI | Cloruro de hidrégeno Acido clorhidrico Clorano?
H,S | Sulfuro de (di)hidrogeno Acido sulfhidrico Sulfano?
H,Se |Seleniuro de (di)hidrogeno |Acido selenhidrico |Selano?

a2 En los grupos 16 y 17 se usan habitualmente el nombre sistematico y el nombre
en disolucién. Tienen un nombre comudn para seguir con la norma de los compuestos
de hidrégeno con los otros no metales.

Hidrégeno con otros no metales

Son las combinaciones binarias del hidrégeno con los no metales nitro-
geno, fosforo, arsénico, antimonio, carbono, silicio, etc. En ellas, el
hidrégeno actia con numero de oxidacioén —1 y los no metales, con
numero de oxidacion positivo.

Formula | Nombre comin Nombre sistematico Formula | Nombre comin Nombre sistematico
NH3 Amoniaco Trihidruro de nitrégeno CH, Metano Metano
PH3 Fosfano Trihidruro de fosforo SiH, Silano Tetrahidruro de silicio
AsH; | Arsano Trihidruro de arsénico GeH, Germano Tetrahidruro de germanio
SbH; Estibano Trihidruro de antimonio BHj Borano Trihidruro de boro

Cianuros

Son compuestos formados por el
ion cianuro, CN-, y un elemento
poco electronegativo.

Se consideran similares a los com-
puestos formados por los haluros y
se formulan y nombran de la misma
manera.

AgCN: cianuro de plata

Fe(CN),: dicianuro de hierro o cia-
nuro de hierro (Il)

HCN: cianuro de hidrégeno

HCN (aq): acido cianhidrico

Hidruros metadlicos

Son las combinaciones binarias del hidrébgeno con metales. En ellas, el
hidrégeno actia con nimero de oxidacion —1 y la mayoria de los meta-
les actlia siempre con un Unico nimero de oxidacion.

NaH: hidruro de sodio BaH,: hidruro de bario
PbH,: hidruro de plomo (IV)  CuH: hidruro de cobre (I)

i\

ACTIVIDADES

15. Formula los siguientes compuestos: fosfano; hidruro de estroncio; hidruro
de estano (IV); acido clorhidrico; acido telurhidrico; hidruro de cesio, fluoru-
ro de hidrégeno; estibano, trihidruro de arsénico; hidruro de berilio; agua.

16. Nombra los siguientes compuestos: MgH,; AlH3; PbH,; HBr; HF (aq);
H,Se (aq); NH3; KH; BaH,; CH, y KCN.
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5. Hidroxidos

Existen compuestos con propiedades basicas que, sin ser binarios, tie-
nen una formulacién y una nomenclatura similares. Se trata de los
hidréxidos. Estos estan formados por la combinaciéon del anién hidré-
xido, OH-, con un catiébn metalico.

Para formularlos, tenemos en cuenta que el OH- es el componente
mas electronegativo y tiene carga neta —1. Si el metal tiene como nime-
ro de oxidacion +1, no es necesario poner subindices. Y si tiene como
numero de oxidaciéon +2, +3..., se coloca el grupo OH entre paréntesis
y se le asigna el subindice 2, 3... respectivamente.

Para nombrarlos utilizaremos la misma nomenclatura que para los
compuestos binarios. Escribiremos hidréxido dey el nombre del metal.

NaOH: hidroxido de sodio Ca(OH),: hidréxido de calcio

Si el metal tiene mas de un numero de oxidacion, utilizaremos cual-
quiera de las tres formas que ya conocemos.

Formula Nomenclatura Nomenclatura Nombre clasico
sistematica de Stock (en desuso)
Fe(OH)3 Trihidroxido Hidroxido Hidroxido
de hierro de hierro (1lI) ferrico
Sn(OH), Dihidroxido Hidroxido Hidroxido
de estano de estano (ll) estannoso

EJEMPLO 3

Formula y nombra el hidréxido a que da lugar el hierro con numero de oxi-
dacion +3.

— Escribimos el elemento menos electronegativo y, a continuacion, el ion
hidroxido. Afladimos el nimero de oxidacién o la carga de ambos:

+3 -1
FeOH

— El elemento metalico tiene numero de oxidacion +3. Para que la suma
total de los nimeros de oxidacion sea cero, debemos tener tres iones
OH=: 43 -1

Fe(OH), +3+3-(-1) =0

Formula: Fe(OH)3; nombre: trihidroxido de hierro o hidréxido de hierro (l11).

!
ACTIVIDADES

17. Formula y nombra el hidroxido de escandio y el hidroxido que forma el
cromo con numero de oxidacion +6.

18. Nombra los siguientes compuestos:
Al(OH)3; Cr(OH),; KOH; Hg,(OH),; Sn(OH),; Ge(OH)4; Ce(OH)g; Pd(OH),

19. Formula los siguientes compuestos:
Hidréxido de cromo (l1l) Hidréxido de platino (1) Hidroxido de titanio (IV)

Hidroxido de magnesio Hidroxido de torio (IV) Hidroxido de aluminio

20. Investiga los usos y las caracteristicas del hidroxido de sodio, y redacta
un informe en el que se relacionen sus propiedades con sus aplicaciones.

|
Hidroxidos

Son sustancias basicas, ya que dan
lugar a iones hidroxido, OH-, en disolu-
cion acuosa.

Por ejemplo:
+H,0 _
NaOH ———— Na* (aq) + OH™ (aq)

Sus caracteristicas principales son:

— Tener sabor amargo.

— Conducir la electricidad en disolu-
cién acuosa.

— Modificar el color de los indicadores.

— No reaccionar, en general, con los
metales.

— Reaccionar con los acidos dando
sales.

.|
Peroxidos

Son compuestos parecidos a los
oxidos en los que el oxigeno actla
con numero de oxidacién —1.

Esto ocurre porque existe un enlace
oxigeno-oxigeno, de manera que se
forma el ion peroxido, OZ.

Su formulacion es similar a la de los
compuestos binarios y se nombran
habitualmente mediante homencla-
tura de Stock:

H,0,: peréxido de hidrogeno
Zn0,: perdxido de cinc

Cu,0,: peroxido de cobre (1)
Observad que no es lo mismo
Cu,0, que CuO, ya que el segundo

es el 6xido de cobre (ll). Por eso, no
pueden simplificarse los peroxidos.

]
Agua oxigenada

Nombre habitual del peroxido de

hidrégeno, H,O,. Es un liquido

mas denso que el agua, que se

descompone lentamente en pre-
sencia de luz formando H,O y O,.

Se utiliza como

agente de blan- /H
queo y como an- )=
tiséptico. |

lg:-:“




Sufijos (-oso, -ico)
y prefijos (hipo-, per-)

En los elementos con mas de dos
nameros de oxidacion se utilizan los
prefijos hipo-y per- ademas de las
terminaciones -oso e -ico.

6. Oxoacidos

Las combinaciones binarias del hidrogeno con halégenos y calcdge-
nos son &cidos (excepto el agua, H,0). Otros compuestos con propie-
dades acidas, caracterizados por contener oxigeno en la molécula, son
los oxoacidos. Estos responden a la siguiente formula general:

Prefijo hipo-y sufijo -oso: indica un

estado de oxidacion menor que el
asignado a la terminacion -oso.

H = hidrégeno con nimero de oxidacion +1
X = elemento no metalico o metélico, con nimero de oxidacion positivo
O = oxigeno con numero de oxidacion -2

HaXbOc

Prefijo per-y sufijo -ico: indica un
estado de oxidacién mayor que el . ; ; . L, ;
asignado a la terminacién -ico. Se clasifican y se nombran segun el nimero de oxidacién del atomo
central. En los oxoacidos mas comunes, el atomo central es un no

metal con subindice 1.
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Grupo N'o d.e. Nomenclatura tradicional de oxoacidos
oxidacion
17 +1 HCIO, &cido hipocloroso HBrO, acido hipobromoso HIO, acido hipoyodoso
(Gl Br. ) +3 HCIO,, acido cloroso HBrO,, acido bromoso HIO,, acido yodoso
+5 HCIO;3, acido clérico HBrO3, acido bromico HIO3, acido yodico
+7 HCIO,, &acido perclérico HBrO,, acido perbrémico HIO,, acido peryodico
HslOg, acido ortoperyodico
16 +4 H,SO3, acido sulfuroso H,SeO3, acido selenioso H,TeOs, &cido teluroso
(S, Se, Te) H,S,05, acido disulfuroso
+6 H,SO,, acido sulfurico H,SeO,, acido selénico H,TeO,, acido telurico
H,»S,0-, acido disulfarico HeTeOg, acido ortotellrico
15 +1 H.N,0,, acido hiponitroso | HPOj, acido metafosférico
(N, P, As) H5;PO,, acido ortofosférico?
+3 HNO,, &acido nitroso H,PHO3; (H3POs3), acido fos- | H3AsOs, acido arsenioso
foroso o acido fosfonico
+5 HNOg, &cido nitrico HPQO;, acido metafosférico | HzAsO,, acido arsénico
H3PO,, acido ortofosforico
14 +4 H,COs3, acido carbonico H,SiO3, acido metasilicico
(C, Si) H,SiO,, acido ortosilicico
13 +3 HBO,, acido metaborico
(B) H3BO3, acido ortoborico

a El ortofosférico es el acido mas habitual del fésforo; por ello, en el &mbito cientifico se nombra como acido fosforico.

sssssssseeeesssssssmm Si €l elemento central del oxoacido es un metal, se trata de un metal

Prefijos meta- y orto-

de transicion con un numero de oxidacion elevado. Por ejemplo:

Algunos acidos solo difieren en el
contenido de agua; en esos ca-
sos se les anade el prefijo meta-,
si tienen menos aguas, o el prefijo
orto-, si contienen mas.

H>MnQO,, acido manganico

H,ReOQ,, acido rénico

H,CrO,, acido cromico

HMnOQO,, acido permanganico
HReOQ,, acido perrénico

H,Cr,05, acido dicrémico
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6.1. Oxoaniones

Los acidos se disocian al disolverse en agua. En este proceso cada
atomo de hidrégeno del acido se separa y cede su electron al resto de
la molécula, que se convierte en un anién. Por ejemplo:

HCIO; — CIO3 + H*
Para nombrar estos aniones se procede de la siguiente manera:
— El nombre acido se sustituye por el nombre ion.

— La terminacion -oso del acido se transforma en -ito.
— La terminacién -ico del acido se transforma en -ato.

Los prefijos hipo-, per-, meta- u orto- del acido se mantienen en el anion.
HCIO,, acido perclérico —> ClOy, ion perclorato
H,S,0;, acido disulfarico ——> S,037, ion disulfato
H,SiO,, acido ortosilicico — > SiO}~, ion ortosilicato
H3;AsQOs, &cido arsenioso ——> Asog", ion arsenito
HsBOs, acido ortobérico —> BO3™, ion ortoborato
H,CrO,, acido cromico ——> CrO5™,ion cromato

Ademas de la nomenclatura tradicional, la [UPAC propone en las nor-

mas 2005 dos nomenclaturas para los oxoacidos:

¢ La nomenclatura de adicidn se basa en la estructura de los acidos.
Se nombran de diferente forma los oxigenos que estan unidos a los
hidroégenos acidos (hidroxido) que los oxigenos unidos Unicamente
al elemento central (oxido). Cada uno de estos nombres se acompa-
fa de los prefijos pertinentes: di-, tri-, tetra-... y se nombran por orden
alfabético seguidos del nombre del atomo central.

Prefijo-hidroxido-prefijo-oxido-ELEMENTO CENTRAL

Ejemplo: H,SO; SO,(OH), dihidroxidodioxidoazufre

¢ La nomenclatura de hidrégeno se basa en nombrar con un prefijo:
di-, tri-, tetra-... los hidrogenos del acido, seguido del nombre de adi-
cion del anion terminado en «-ato» entre paréntesis y unido sin es-
pacios a la palabra «hidrogeno».

| Prefijo-hidrogeno(prefijo-oxido-ELEMENTO CENTRAL-ato) |

Ejemplo: H,SO,  dihidrogeno(tetraoxidosulfato)

i\

En la pagina www.estudioencasa.
com/actividad/quimica/formulacion/
formula3.htm puedes practicar con
los nombres y formulas de los oxoa-
cidos.

Reglas para ayudar
a formular oxoacidos

En la nomenclatura tradicional las
terminaciones o sufijos -0so e -ico
y los prefijos hipo-y per- nos infor-
man del nidmero de oxidacion del
elemento central.

Los prefijos meta-y orto-indican la
existencia de menos o mas hidrége-
nos y oxigenos.

El prefijo di- se utiliza cuando el nu-
mero de atomos del elemento cen-
tral es el doble de lo esperado.

En los acidos que no utilizan el pre-
fijo di- se cumple que:

— Si el nimero de oxidacion del
elemento central es impar, el na-
mero de hidrégenos en la formu-
la ha de ser impar.

— Si el nimero de oxidacion del
elemento central es par, el nUme-
ro de hidrégenos en la férmula
tiene que ser par.

ACTIVIDADES {}

21. Formulay nombra, respectivamente, los siguientes 23.

22.

acidos: acido hipoyodoso, acido fosforoso o fosféni-
co, acido sulfuroso, acido arsénico y acido nitrico.

H,S0,, HsPO,, HBrO,, H,S,0,, HCIO,, HsTeOg,
H,Cr,0;, HBrO, H,Se0s, HIO;

Formula los siguientes iones: ion cromato, ion nitra-
to, ion nitrito, ion ortoperyodato, ion clorato, ion disul-
fato, ion bromito, ion ortofosfato e ion ortosilicato.

24,

25.

Nombra los siguientes iones:
TeOf, Se05, AsOS; CO5, MnQy, CIOg, BrO;,
10;, TeO3", SO%~

Formula el acido de cloro con nimero de oxidacion
+3 y el de nitrbgeno con numero de oxidacion +5.

Formula los siguientes &cidos: acido sulfuroso, aci-
do ortosilicico, acido bromoso, acido hipobromo-
s0, acido hipofosforoso.
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Acidos del fosforo

La manera de escribir el acido hipo-
fosforoso o acido fosfinico, HPH,0,,
y el acido fosforoso o acido fosfoni-
co, H,PHO3, nos indica que el pri-
mero solo tiene un hidrégeno acido
y que el segundo solo tiene dos
hidrégenos &cidos.

Asi, en disolucion acuosa:
HPH,0, — H* + PH,03
H,PHO; — 2 H* + PHOZ"

FIJATE

El ion amonio, NH,, es un cation
monopositivo que deriva del amo-
niaco, NHs.

Oxidos dobles

El diéxido doble de magnesio y po-
tasio, K,MgO,, es un 6xido doble,
insoluble en agua.

Un oxido doble contiene dos meta-
les de nimero de oxidacion bajo.

Sus cationes se formulan y se nom-
bran por orden alfabético si son di-
ferentes, y por orden de aumento
de numero de oxidacién si son del
mismo elemento:

AuKO,: dioxido de oro (lll) y potasio

Fes04 [Fe (Il)Fe (111),0,]: tetradxido
de hierro (Il)-dihierro (111)

Para no confundirlos con sales ter-
narias de metales de transicion,
observa que estas contienen un
metal con bajo nimero de oxidacion
y un metal de transiciéon con un na-
mero de oxidacion alto.

7. Sales

Llamamos sales a los compuestos que son el resultado de la unién de
un cation cualquiera con un anién distinto de H-, OH-y 02~

La mayoria de las combinaciones binarias de un metal con un no metal
son sales. Asi tenemos, por ejemplo, el cloruro de sodio y el sulfuro de

otasio:
P NaCl contiene el cation Na* y el anién Cl-

K>S contiene el cation K+ y el anion S2-

Muchas de ellas pueden considerarse el resultado de la reaccién de un
hidroxido con un &cido. Por ejemplo, si hacemos reaccionar un hidroxi-
do con un hidracido, obtenemos una sal binaria y agua:

NaOH + HCl —(NaC+ H,0  Ba(OH), + 2 HF —~(BaF)+ 2 H,0

Este tipo de reacciones se llaman reacciones de neutralizaciéon y se
veran con mas detalle mas adelante.

7.1. Sales ternarias

Al hacer reaccionar (neutralizar) un hidroxido con un oxoacido obtene-
mos una sal ternaria y agua:

NaOH + HCIO, —>+ H,0

En general, una sal ternaria esta formada por un elemento metalico o
un ion poliatémico positivo y un anién procedente de un oxoécido.

Formulacion de una sal ternaria:
— Escribimos primero el cation y después el anion.
Por ejemplo: M** XOg

— Asignamos a cada ion el subindice necesario para que la suma
total de los numeros de oxidacion o de las cargas sea cero:

M3* (X032 )3 +3+3-(-)=0

— Escribimos la formula definitiva, en la que no deben aparecer ni
nameros de oxidacion, ni cargas, ni los subindices 1:

M(XO,)s
Nomenclatura de una sal ternaria:

— Escribimos primero el nombre del anién y, a continuacion, el nom-
bre del cation precedido por de:

Ba(l0,),: peryodato de bario
ZnCrQ,: cromato de cinc

(NH,4)>S0O,: sulfato de amonio
Na,PHO;: fosfonato de sodio

Si el catién tiene més de un numero de oxidacion, este se indica al
final del nombre del compuesto en cifras romanas y entre paréntesis.
Fe(IO),: hipoyodito de hierro (Il)

Fe(10)5: hipoyodito de hierro (1)

Hg,SiO,: ortosilicato de mercurio (1)

Hg,SiO,: ortosilicato de mercurio (Il)

Sn3(PO,),: ortofosfato de estafio (ll)

Sn3(PO,),: ortofosfato de estafio (IV)
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EJEMPLO T —" —
-1 Sales hidratadas
Formula el hipoclorito de cinc y el ortofosfato de hierro (Il). Son aquellas que en estado solido
+2 contienen agua de cristalizacion. Se
a) Escribimos las especies: Zn (CIO) formulan escribiendo la sal, un punto
volado y la cantidad de moléculas de
— Asignamos subindices y comprobamos que la suma de numeros de agua. Para nombrarlas se afiade el
oxidacién es cero: término agua al nombre de la sal,
5 ’ mediante un guion, y se indican,
in (C_IO) +2+2-(-)=0 entre paréntesis, las proporciones
2 de cada constituyente. Ejemplos:
Férmula: Zn(CIO), CaCl,- 8 H,0 Cloruro
2 3 de calcio
b) Escribimos las especies: Fe (PO4) -agua (1/8)
i oo i Cr(NO3)3-6 H,O  Nitrato
— Asignamos subindices y comprobamos que la suma de los nume- de cromo (Ill)
ros de oxidacion es cero: -agua (1/6)
+2 -3 8 K,S-46 H,O Sulfuro
Fes(POsl  3-(+2)+2-(-3) =0 T e potasio
) -agua (8/46)
Formula: Fe3(POy),
7.2. Sales dcidas
Llamamos sales acidas a las que proceden de la sustitucion parcial
de los atomos de hidrégeno de los oxoacidos. En principio, pueden for-
mar sales acidas todos los acidos que poseen mas de un hidrégeno.
Para formular y nombrar las sales acidas procederemos como en las
sales neutras, pero afiadiremos el prefijo hidrogeno- o dihidrogeno-
al nombre del anion.
Acido Anién acido Sal acida
H,COg3, &acido carbonico HCO3, ion hidrogenocarbonato | Ca(HCOj),, hidrogenocarbonato de calcio
H,SOs3, acido sulfuroso HSQO;3, ion hidrogenosulfito KHSOg, hidrogenosulfito de potasio
H,S0O,, acido sulfurico HSQO,, ion hidrogenosulfato Cu(HSOQ,),, hidrogenosulfato de cobre (ll)
H3PQO,, &acido ortofosforico HPOZ-, ion hidrogenofosfato Al,(HPO,)s, hidrogenofosfato de aluminio
H5;PQO,, acido ortofosforico H,POj, ion dihidrogenofosfato Mg(H,POQ,),, dihidrogenofosfato de magnesio
H,S, &cido sulfhidrico HS-, ion hidrogenosulfuro NaHS, hidrogenosulfuro de sodio

1
ACTIVIDADES |}

26. Nombra las siguientes sales: 27. Formula las siguientes sales:
KCIO NaBrO Hg(NO;), Fosfato de germanio (ll), hipoclorito de cesio, manga-
nato de talio (lll), fosfato de hierro (lll), clorato de
Cu(BOo). NaBro, T(COs)s potasio, sulfito de niquel (l1), hiponitrito de estroncio,
Al(SO4)s RbsPO, (NH,)sPO,4 nitrato de plata, seleniato de cadmio, nitrato de
LiClO3 Fe(103), Gay(SiO3z)3 cobre (ll), yodato de rubidio y sulfato de magnesio.
Cas(10g)2 BeS,054 CuSO, Dihidrogenofosfato de mercurio (Il), hidrogenosulfi-
ZnHPO, Ca(HS), Mn(HTeOy), to de lantano, hidrogenocarbonato de bario, hidro-
genofosfato de estafio (1V), hidrogenocarbonato de
Sc(HoPOy)s  Au(HSOg);  Co(HCO,) estroncio, hidrogenosulfato de aluminio y dihidroge-
Li,HBO3 MgH,SiO, Na,SO, nofosfato de talio (llI).




Para deducir la formula molecular
del compuesto es necesario cono-
cer su masa moleculary comparar-
la con la masa de su férmula empi-
rica.

La composicion centesimal se
obtiene al analizar la composicién
en masa de un compuesto en el la-
boratorio. A partir de ella, siguiendo
el mismo razonamiento anterior y
realizando los célculos a la inversa,
puede calcularse la férmula empiri-
ca del compuesto.

La masa molecular de una sustan-
cia se determina experimentalmente
a partir de alguna propiedad fisica.

8. Composicion centesimal de un compuesto

La proporcién del nUmero de adtomos de cada elemento que constituyen
un compuesto queda reflejada en su férmula. A partir de ella es muy sen-
cillo calcular la proporcién entre las masas de los elementos, expresada
en tanto por ciento, que se conoce como composicion centesimal.

La composicion centesimal de cada elemento en un com-
puesto representa las unidades de masa de cada elemento que
hay en 100 unidades de masa del compuesto.

La composicion centesimal y la férmula empirica son dos maneras de
expresar la composicién de un compuesto: mientras que la composi-
cion centesimal indica la proporcién de las masas de los elementos, la
formula empirica informa de la proporcién entre los &tomos. Ambas
estan directamente relacionadas y, a partir de una de ellas, puede cal-
cularse facilmente la otra.

EJEMPLO 5

El anélisis de un compuesto formado por carbono e hidrogeno mostré una composicién centesimal de 17,34 % de
hidrégeno y 82,66 % de carbono. Deduce la férmula empirica del compuesto y su formula molecular sabiendo que

su masa molecular es 58,12 u.

— Datos: H=17,34%

— La composicion centesimal indica que en 100 g del ’
compuesto hay 17,34 g de hidrégeno y 82,66 g de
carbono. A partir de ella, calcularemos los moles de
cada elemento que intervienen y la proporcion rela-

tiva en que lo hacen.

1mol
n(C) = 82,664 - 11;“;'

La relacion entre los atomos es igual a la relacion

molar. Por tanto:

atomosdeH n(H) 17,20

C =82,66%

— 17,20 moles H .’fltomos de H _ n(H) _ 17,20 _ 2,5 _ 5
atomosde C n(C) 6,88 1 2
- 6,88 moles C La formula empirica es C,Hs.

M=58,12 u 17,20 6,88

6,88

Los valores obtenidos no son enteros, pero si los
multiplicamos por 2, conseguimos que lo sean. Asi:

1

Hidroégeno: 2,5 Carbono:

Hidrégeno: 2,5-2=5 Carbono:1-2=2

— La masa féormula correspondiente a la férmula
empirica es:

M. formula (CHyH5)=2-12,01 u+5-1,008 u=29,06 u

atomosdeC n(C) 6,88

Para encontrar valores enteros, dividimos los moles
de cada elemento por el menor de ellos, en este

caso 6,38.

Como la masa molecular es igual a 58,12 u, signifi-
ca que en una molécula existe el doble de atomos
que en la férmula empirica.

En consecuencia, la férmula molecular del compuesto
sera C4H4. Se trata del butano.

iy
ACTIVIDADES |}

28. Responde razonadamente si puede emplearse el
término masa molecular en cada uno de los com-
puestos siguientes:

— Agua, H,0; cloruro de sodio, NaCl; di6xido de
silicio, SiO,; carbonato de calcio, CaCOj3; acido
fluorhidrico, HF; glucosa, CgH1506.

29. Al analizar 7,235 g de un compuesto se obtuvieron
0,148 gde H, 2,362 g de Sy 4,725 g de O. Calcu-
la su formula empirica.

Sol.: HQSO4

30. Calcula la composicion centesimal del butano,
Sol.: 82,66 %, 17,34 %
31. Una muestra de 2,24 g de un 6xido de cobre esta
formada por 1,99 g de Cu y 0,25 g de O. Calcula

su férmula empirica.
Sol.: Cu,O

32. Calcula la férmula empirica de un compuesto
cuya composicion centesimal es: 38,71% Ca,
20% Py 41,29% O.

Sol.: Cag(PO,),
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Elementos y compuestos quimicos

Nomenclatura

La palabra con la que se designa el agua ha sido pronun-
ciada durante miles de anos en todos los idiomas y de
forma muy distinta. Sin embargo, cualquier quimico la lla-
mara H,O. El lenguaje de la Quimica facilita la compren-
sion entre los cientificos.

El primer intento de sistematizar los nombres de las sus-
tancias quimicas lo protagonizaron varios quimicos fran-
ceses, entre los que destaca Lavoisier. Publicaron su sis-
tema en 1787, en el libro titulado Método de nomencla-
tura quimica.

En 1808, J. Dalton propuso un sistema de escritura abre-
viada en el que los elementos se simbolizaban mediante
pequefios circulos que contenian puntos, rayas o letras.
Los compuestos se representaban repitiendo tantas
veces cada simbolo como atomos de ese elemento
tuviera la férmula.

Fue un sistema poco practico que qued6 superado en
1814 cuando Berzelius elaboré el sistema actual.

Descubrimiento

El oro, el azufre, la sal, el agua... son sustancias conoci-
das desde la Antigliedad. Sin embargo, la diferencia entre
elemento y compuesto no quedo clara hasta el siglo xix.

La identificacion de los elementos quimicos con su nu-
mero atdbmico permitid6 determinar aquellos que faltaban
por descubrir. El Gltimo de los 90 elementos naturales fue
hallado en 1940 y, desde 1937, se han fabricado 20 ele-
mentos artificiales nuevos. Y se esperan mas en el futuro.

Aplicaciones

En 1794 un quimico finlandés llamado J. Gadolin encon-
tr6 un nuevo elemento, el itrio, mientras estudiaba un
raro mineral procedente de la localidad sueca de
Yiterby.

Durante muchos anos, decenas de quimicos laboriosos
dedicaron su tiempo al descubrimiento de todas las
tierras raras, elementos semejantes al itrio. Para mu-
chos, su trabajo carecia de interés practico.

Sin embargo, las aplicaciones de estos elementos
son muy importantes en la actualidad. Ademas, aunque
les llamemos tierras raras, muchos son mas abun-
dantes que el oro, la plata o el mercurio en la corteza
terrestre.

Por ejemplo, el cerio y el erbio se utilizan en aleaciones
metalicas muy apreciadas; el neodimio, el holmio y el
disprosio son componentes de cristales de laser; el
samario forma parte de los mas potentes imanes perma-
nentes...

De la misma manera, se ha encontrado utilidad practica
a muchos compuestos, a medida que se han descubier-
to o sintetizado.

Por ejemplo, la aparicion de nuevos materiales mas
baratos, con propiedades magnéticas mas potentes, ha
permitido aplicarlos a motores, dispositivos electro-
acusticos y de telecomunicaciones, instalaciones de re-
sonancia magnética nuclear, en la fabricacion de cora-
zones artificiales y de marcapasos, en los modernos
trenes de levitacion magnética...
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Explica por qué el litio tiene una energia de ioniza-
cién mayor que el cesio y como puede afectar esto
a su facilidad para formar enlaces.

— Compara sus afinidades electronicas.
Explica cuando un elemento es electropositivo y

cuando es electronegativo, y como varia la electro-
negatividad con el nimero atémico.

Cita las caracteristicas de la electronegatividad del
flor.

Di quién presenta mayor caracter metalico: el beri-
lio o el bario.
— Justifica tu respuesta.

Escribe la configuracién electrénica del litio y justi-
fica su nUmero de oxidacion.

Di con qué numero de oxidacion actda el oxigeno y
justificalo mediante su configuracion electronica.

Escribe la estructura electronica del sodio y del cal-
cio. A continuacién, di cuales seran sus numeros
de oxidacion.

Describe el significado de las siguientes férmulas

moleculares: CO,, Cr,03, CgH120s.

— Nombra los dos primeros compuestos y clasifi-
calos.

Describe el significado de las férmulas de los com-

puestos ionicos Nal y SrF,.

— Noémbralos y clasificalos.

Determina el nimero de oxidacién del manganeso

en cada una de las siguientes especies quimicas:

Mn,Oj, MnO,, MnCl,, LiMnO,,, MnO3~

Determina el numero de oxidacion de cada uno de
los elementos presentes en las siguientes especies
quimicas:
Na,O, CaCrO,
CuNO, 103

CaMnO,
Si03”

H,SeO4
AsO3~

Cita los elementos de la Tabla Periodica que for-
man iones monoatdémicos positivos.

Nombra los siguientes compuestos binarios:

AIN CuzN, SnCl, NH3
Mn,O3 BHj AuF, Hal,
PbTe, Al,Ses HyTe SnH,
HBr HBr (aq) (NH4).Se BsTes;
Hg.Cl, HySe VClg HgSe
Ag,C Li,O MgsP» Fe,Siz

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Formula los siguientes compuestos binarios:

Bromuro de cinc Arseniuro de oro (lIl)

Siliciuro de calcio Tricloruro de cobalto
Yoduro de amonio Hidruro de cinc
Carburo de rubidio Yoduro de platino (V)
Trisulfuro de dimanganeso  Telururo de mercurio (11)
Trioxido de azufre Oxido de cinc
Oxido de hierro (Ill)

Hidruro de boro

Seleniuro de oro (lll)
Yoduro de cobre (II)
Seleniuro de cobre (11) Sulfuro de litio
Oxido de cobre (1)

Cianuro de estafio (V)

Telururo de hierro (l1)
Oxido de galio

Hidruro de plata Fosfuro de niquel (I1)
Pentaodxido de difésforo Cloruro de niquel (I1)

Fluoruro de estarfio (ll) Nitruro de amonio

Elige las férmulas que sean correctas:

NaO NaO, CIH, KBr,
KCI SH FeCl, CaO
FeCl; CoAs Al,S; ClsFe
NaS Na,S SnO, SnO

— Corrige las férmulas incorrectas.

Formula y nombra un compuesto de:

a) Sodio y azufre
b) Magnesio y azufre
¢) Aluminio y azufre

Formula o nombra los siguientes hidroxidos:
Hidroxido de cadmio

Trihidréxido de niquel

Hidréxido de manganeso (ll)

Hg(OH), Pb(OH), Pt(OH),  Mn(OH),
Elige las férmulas que sean correctas:
CaOH  LiOH AgOH BaOH
KOH ZnOH  CuOH AIOH

— Corrige las férmulas incorrectas y nombra todos
los compuestos.

Formula los acidos siguientes:

Acido sulfhidrico

Acido ortoperyodico

Acido clorhidrico

Acido selénico
Acido ortofosforico
Acido disulfdrico
Acido nitrico
Acido dicrémico

Acido ortobérico
Acido yédico
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52.

53.

54.

55.

56.

Elion SO3~ se denomina ion sulfato o, simplemen-
te, sulfato. En cambio, el ion Na* siempre recibe el
nombre de ion sodio y nunca el de sodio. Explica
por qué.

Nombra las siguientes especies y sefala sus dife-
rencias: Cl,05 y ClOj

Nombra las siguientes sales:
AgCIO, Mgs(POy)s CaSO0,
HgSO, Ag,SiO, NiPO,
AI(NO,)3 Zn(ClOy), Pds(AsO3),
Na,CO4 Fe(BOy)s3 Co3(AsO4),
Be(HCO3), Co(HSO,), AgH,PO,
Fe(HSO3z); CuHPO4 (NH,4)o,HPO,

Formula las siguientes sales:

Carbonato de amonio Sulfito de hierro (I1l)
Yodato de cinc Bromito de mercurio (l)
Sulfato de cobre (l1) Carbonato de plata
Fosfato de niquel (Il) Nitrito de hierro (l1)

Perclorato de estafo (ll)

Permanganato de talio (I)

Arseniato de cadmio

Hidrogenocarbonato de bario

Hidrogenosulfito de cobre (I1)

Hidrogenocarbonato de amonio

Hidrogenofosfato de mercurio (11)
Dihidrogenofosfato de bario

Nombra o formula, segun corresponda, los siguien-
tes compuestos:

ZrF, WBrg CoO CaH,
AgsPO, Sb,03 K>0, ZrO,
KsMnOy MgsN, HNO, CasTeOg
NH;MnO, Na,CrO, BaCOs; Ca(ClO3),
K>SO, N,Os KCIO, HCN

Fluoruro de manganeso (Il)  Hipoclorito de sodio
Hexacloruro de wolframio Clorato de cromo (llI)
Tetrabromuro de germanio Acido sulfuroso

Sulfuro de hidrogeno Acido sulfhidrico
Hidrogenosulfato de sodio Hidroxido de cinc
Seleniuro de estroncio Oxido de platino (IV)
Perdxido de hidrogeno Hidruro de calcio
Sulfito de plomo (IV) Fosfano

Fosfato de cobalto (ll1)
Permanganato de niquel (Il)

57. Calcula la composicion centesimal de los siguien-
tes compuestos:

a) Tetradxido de trihierro, Fe3O,
b) Sulfato de sodio, Na,SO,

Sol.: a) 72,3% Fe, 27,7% O;
b)32,4% Na, 22,5% Sy 45,1% O

58. Cierto compuesto de 64 u de masa molecular esta
formado por un 50,05 % de azufre y un 49,95 % de
oxigeno. Calcula su férmula empirica y su férmula
molecular.

59. Calcula la férmula empirica de un compuesto cuya
composicion centesimal es: 26,10 % de carbono,
4,30 % de hidrégeno y 71,60 % de oxigeno.

60. En la composicién de un medicamento estomacal
se lee la siguiente composicion por cada tableta:

« Carbonato de calcio 0,680 g
+ Carbonato de magnesio 0,080 g
- Esencia de menta 0,080 g
» Sacarosa 0,475 g

— Halla la composicion centesimal de la mezcla.

— Determina quién tiene mayor porcentaje de car-
bonato: el carbonato de calcio o el carbonato de
magnesio.

61. Calcula el porcentaje de sodio en 200 g de carbo-

nato de sodio.
Sol.: 43,4 %

62. Organizad grupos de trabajo y elaborad una pe-
quena historia de los superconductores. Incluid en
ella los siguientes puntos:

e Qué son.
e Cuando fueron descubiertos.

e Dénde se aplicaran cuando se consigan los su-
perconductores a temperatura ambiente.

e En qué situacion se encuentra la investigacion
actualmente.

63. Organizad un coloquio en clase sobre las ventajas
y las desventajas de la rapida aplicacion de los
nuevos materiales y, en general, de los avances
tecnolégicos.

i

64. El amianto es un silicato de calcio y magnesio muy
utilizado en el siglo xx. Investiga en Internet sobre
este producto y prepara una exposicion con un pro-
grama de presentacion en el que se indiquen:

a) Caracteristicas.

b) Aplicaciones.

¢) Razones por las que ya no se utiliza.




Compuestos del carbono

La industria quimica relacionada con el carbono y sus deriva-
dos constituye una parte importante de la estructura industrial
de cualquier pais desarrollado.

Por otra parte, la industria bioquimica, que considera al carbo-
no como elemento celular basico, esta en pleno proceso de
desarrollo.




CONTENIDOS

PREPARACION DE LA UNIDAD

3. Hidrocarburos
de cadena cerrada

6. Isomeria

1.1. Enlaces del carbono

1. El carbono 1.2. Propiedades de los
compuestos del carbono
2.1. Alcanos
2. Hidrocarburos 2.2. Alquenos
de cadena abierta 2.3. Alquinos

2.4. Derivados halogenados

3.1. Hidrocarburos aliciclicos
3.2. Hidrocarburos aromaticos
3.3. Derivados del benceno

4.1. Alcoholes y fenoles

4. Compuestos 4.2. Eteres
oxigenados 4.3. Aldehidos y cetonas
4.4. Acidos carboxilicos y ésteres
5. Compuestos o1, Am!nas
nitrogenados e Afm.das
5.3. Nitrilos

6.1. Isomeria estructural
6.2. Estereoisomeria

7. Derivados del petroleo

Recuerda

e Porcentaje en volumen de un componente de una
disolucion es el volumen de ese componente, expre-
sado en mililitros, disuelto en 100 mL de disolucion.

e Dos atomos se unen mediante enlace covalente
cuando comparten pares de electrones.

¢ Un enlace covalente puede ser simple, doble o triple
segun los atomos compartan uno, dos o tres pares de
electrones.

e Para determinar la formula molecular de un com-
puesto necesitamos conocer su composicién centesi-
mal y su masa molecular.

¢ Ley de los gases ideales:

PV=nRT

R=0,082atm-L-K"'-mol" =8,314 J-K™'-mol™’

e Oxidacion: proceso de cesion de electrones por
parte de un elemento, con aumento de su nimero de
oxidacion.

¢ Reduccion: proceso de ganancia de electrones por
parte de un elemento, con disminucion de su numero
de oxidacion.

Actividades

e Indica las diferencias principales existentes entre los
compuestos organicos y los inorganicos.

e Calcula el tanto por ciento en masa de cada compo-
nente en una disolucién de 50 g de azlcar en 180 g
de agua.

e Escribe la configuracion electronica de los siguientes
elementos: C(Z=6),H(Z=1),0(Z=8), N(Z=7),
P (Z=15),S (Z=16)y Ge (Z = 32).

e Representa las siguientes moléculas mediante la
notacion de Lewis: Cl,, O,, Ny, CHy, NH3 y H50.

e Explica las diferencias entre una formula molecular,
una formula empirica y una férmula desarrollada. Pon
un ejemplo de cada tipo.

e Indica como influye el tipo de enlace de una sustancia
en sus propiedades.

e Describe las sustancias covalentes moleculares: sus
tipos de enlace y las caracteristicas de las sustancias
que tienen este tipo de enlace.

e Determina el niimero de oxidacién del sodio en el
cloruro de sodio.




La quimica organica

Antiguamente se definia la quimica
organica como aquella que estudia
las sustancias relacionadas con la
vida.

En la actualidad, la quimica organi-
ca se define como aquella que estu-
dia los compuestos que contienen
carbono. Hoy en dia se conocen
alrededor de 2 000 000 de estos
compuestos frente a unos 50 000
que no contienen carbono.

Ciclo del carbono

Uno de los fenébmenos mas impor-
tantes que tiene lugar en la natu-
raleza es el ciclo del carbono, que
permite el flujo del carbono entre
los seres vivos y su entorno fisico:

— Los vegetales utilizan la energia
del Sol para sintetizar hidratos
de carbono a partir de CO, y
H,O en un proceso llamado foto-
sintesis.

— Los animales se alimentan de
los compuestos orgéanicos fabri-
cados por los vegetales, los asi-
milan y los transforman en su
propia materia viva.

— EI CO, es devuelto a la atmosfe-
ra por distintos caminos:

e Respiracion de animales y plan-
tas.

e Descomposicion de residuos or-
ganicos.

e Combustion de la madera, el car-
bén o el petréleo.

1. El carbono

El origen de los seres vivos constituye un problema fascinante para los
cientificos. Aunque no se conocen totalmente cémo fueron las
reacciones que dieron lugar a las primitivas formas de vida, ciertos fac-
tores han debido de intervenir en aquellas reacciones: el agua, la luz
solar y el carbono. Este ultimo es un elemento no metélico con una pre-
sencia variada en nuestro planeta.

La quimica orgéanica estudia los compuestos del carbono y sus origenes
se remontan a principios del siglo xix. Inicialmente se crey6 que los com-
puestos quimicos que intervienen en los procesos vitales poseian una
especie de impulso vital que los caracterizaba y que solo se podian obte-
ner a partir de seres vivos. No obstante, en 1828 el cientifico aleman
F. Wéhler (1800-1882) sintetizd por primera vez una sustancia
organica, la urea, a partir de sustancias definidas como no
organicas.

La sintesis de Wohler significa un antes y un después en la
historia de la quimica orgénica, ya que a partir de esta reac-
cion se desechd la teoria de que ciertas sustancias poseian un
principio vital.

1.1. Enlaces del carbono

La estructura fundamental del atomo de carbono (Z = 6) es
152 252 2p)_2 2p, 2p?, pero su valencia covalente es 4.
Esto se explica porque un electrén del orbital 2s se promo-
ciona a un orbital 2 p:

promocién electronica

1s22s22pi2p)2p? 1s22s'2pl2p)2p]
De esta manera un atomo de carbono puede formar cuatro enlaces
covalentes. El pequefo tamafno de este atomo permite, ademas, que
el ndcleo ejerza una fuerte influencia sobre sus electrones de valencia,
por lo que forma enlaces covalentes muy fuertes con distintos atomos
y, en especial, con otros atomos de carbono.

Enlace sencillo Enlace doble Enlace triple

Etino (acetileno)

2@ 9o

Etano Eteno

D J

Los atomos se sitian
en los vértices de un
tetraedro.

Los atomos se sitan
en el mismo plano.

Los atomos se sitan
en una linea recta.

Distancia del enlace
C=C:135pm

Distancia del enlace

Distancia del enlace C=C:121 pm

C—C :154 pm
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1.2. Propiedades de los compuestos del carbono

Se caracterizan por ser muy numerosos. Tanto es asi, que su nimero
total es mucho mayor que el de los compuestos formados por el resto
de los elementos juntos.

Sin embargo, pese a su gran diversidad, presentan unas propiedades
comunes:

e Son poco solubles en agua pero solubles en disolventes organi-
cos, como benceno, ciclohexano, acetona y otros. Esto es debido a
que los compuestos organicos, en su gran mayoria, estan formados
por moléculas apolares.

¢ No conducen la corriente eléctrica ni en disolucién ni fundidos por-
gue no poseen iones ni moléculas polarizadas.

e Poseen poca estabilidad térmica; es decir, se descomponen o se
inflaman facilmente al ser calentados.

e Reaccionan lentamente debido a la gran estabilidad de sus enlaces
covalentes, que requieren altas energias de activacion. Por ello es
frecuente el uso de catalizadores en las reacciones organicas.

Férmulas de los compuestos organicos

Como todos los compuestos quimicos, las sustancias organicas se
representan mediante formulas. Ahora bien, dada su diversidad y su com-
plejidad estructural, en la mayoria de los casos utilizaremos su férmula
desarrollada o semidesarrollada.

También son muy utiles los modelos moleculares porque reflejan la dis-
posicion espacial de los atomos.

Nombre (férmula Formula Formula Modelo molecular
molecular) semidesarrollada desarrollada
L
Etano (C,He) CHg—CHs H— ?_CI:_ H
H H

I\

Cadenas carbonadas

El carbono posee capacidad para
formar largas cadenas de atomos
de carbono unidos mediante enla-
ces covalentes. Estas cadenas car-
bonadas pueden ser abiertas o
cerradas, lineales o ramificadas.

Un atomo de carbono puede unirse
a uno, dos, tres o cuatro atomos de
carbono.

De acuerdo con estas cuatro posibi-
lidades, decimos que un atomo de
carbono es primario, secundario,
terciario o cuaternario.

b
0 TS Y Y Y
—c—*c—tc-tc2c—c—
[ T R R

1: atomos de carbono primarios
2: atomos de carbono secundarios
3: atomo de carbono terciario

4: atomo de carbono cuaternario

ACTIVIDADES {}

1.

Cita objetos de tu entorno formados total o parcial-
mente por sustancias orgéanicas.

— Nombra dos objetos de cuya composicién no for-
men parte sustancias organicas.

Justifica por qué son tan numerosos los compues-
tos del carbono.

Formula una cadena carbonada que contenga dos
atomos de carbono terciarios y dos cuaternarios,
ademas de otros atomos de carbono primarios y
secundarios.

— Formula una cadena carbonada que solo con-
tenga carbonos primarios.

Explica por qué los compuestos inorganicos acos-
tumbran a expresarse mediante su férmula empiri-
ca 0 molecular y, en cambio, para representar los
compuestos organicos, normalmente empleamos
su férmula desarrollada o semidesarrollada.

Investiga acerca de las estructuras del carbono gra-
fito y del carbono diamante, y di cual es el nUmero
de coordinacion del carbono en ambas estructuras.

Investiga qué elementos suelen formar parte de las
moléculas organicas, ademas del carbono, y citalos.

— Di qué tipos de enlace aparecen en las molécu-
las orgéanicas.




Propiedades
de los hidrocarburos

— Puntos de fusién y ebullicion
bajos. Aumentan al crecer la
masa molecular.

— Poco solubles en agua, pero
solubles en disolventes orga-
nicos.

— Menor densidad que el agua.

— Combustibles. En las reaccio-
nes de combustién desprenden
H,0 (g), CO, (g) y gran cantidad
de energia en forma de calor.

FIJATE

Hidrocarburo saturado: solo esta
formado por enlaces sencillos.

Hidrocarburo insaturado: tiene al-
gun enlace doble o triple.

Insaturacion: doble o triple enlace.

Determinacion
del carbono

Para determinar si una sustancia
contiene carbono:

— Se calienta en presencia de
oxido de cobre (l1).

— Se recogen los gases desprendi-
dos en una disolucién de hidroxi-
do de calcio.

Si la sustancia contiene carbono,
este reaccionara con el CuQ y pro-
ducira diéxido de carbono gas.

El CO, (g) reaccionara con el
Ca(OH), (aq) y formara un precipi-
tado blanco de CaCOs (s).

coz("

Sustancia
+ CuO

2. Hidrocarburos de cadena abierta

El petroleo, el gas natural y los carbones naturales son productos for-
mados principalmente por unas sustancias orgénicas de gran impor-
tancia: los hidrocarburos. Tienen interés practico como combustibles y
como materias primas para obtener otras sustancias.

Llamamos hidrocarburos a los compuestos organicos en cuya
molécula solo hay atomos de carbono y de hidrégeno.

Saturados: Alcanos
Alquenos
Alquinos

De cadena abierta
Insaturados {

Hidrocarburos .
Saturados: Cicloalcanos

Cicloalquenos
Cicloalquinos
Arométicos o bencénicos

De cadena cerrada< Insaturados {

2.1. Alcanos

Hidrocarburos de cadena abierta que solo poseen enlaces C—C sen-
cillos. Su formula molecular es C,H,,, . » (n, nUmero natural). Dentro de
este grupo distinguiremos los compuestos lineales de los ramificados.

Formulacion y nomenclatura de alcanos de cadena lineal

N.° de atomos de C Formula Nombre
1 CH, metano
2 CH;—CHg etano
3 CHz—CH,—CHjg propano
4 CH;—CH,—CH,—CHjz|  butano
5 CHy— (CHz)3—CHs pentano . 1inacion
6 CH;3;—(CH,),—CH, hexano -ano
-

I

Prefijo griego que indica el nimero de atomos de carbono: hept- (7);
oct- (8); non- (9); dec- (10); undec- (11); dodec- (12); ...; eicos- (20)...

A partir del pentano, el nombre consta de un prefijo, que indica el
numero de atomos de carbono presentes en la molécula, y de la termi-
nacion -ano.

| CH3;—(CH,)10—CHs | Nombre: dodecano

1410 +1=(12)

Los alcanos de cadena lineal constituyen una serie homologa.

Llamamos serie homdloga a un conjunto de compuestos orga-
nicos en el que cada uno difiere del que le precede en un grupo
metileno (— CH,— ).

Las propiedades quimicas de los miembros de una serie homdbloga
son similares, mientras que las propiedades fisicas varian regularmen-
te. Asi, los cuatro primeros alcanos son gases, del pentano al hepta-
decano son liquidos y a partir del octadecano son sélidos.
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Radicales alquilo Identificacion de alcanos

Un grupo alquilo o radical alquilo es una agrupacion de atomos que pro- Para identificar un alcano se utiliza
cede de la pérdida de un atomo de hidrégeno por parte de un hidrocarbu- g“o "Zaclf:: ICI’: sustitucion con
. . romo. ra ello:

ro, por lo que dispone de un electrén desapareado.
— Se mezcla la sustancia con agua

Los radicales alquilo procedentes de los alcanos se nombran sustituyendo de bromo, Br, (aq).

la terminacion -ano del alcano de procedencia por -ilo. i
— Se coloca a la salida del tubo de

. , . | indi H.
Alcano de procedencia Radical alquilo ensayo papel indicador de p
metano CH, metilo —CHs Si la sustancia es un alcano, se
etano CH;—CH,4 etilo —CH,—CH, desprende HBr (g), que colorea el
. indicador. Por ejemplo, si el alcano
propano CH;—CH,—CHj; | propilo — CH;—CH,—CHjs fuese el metano:

. CH,4 + Br, — CHgBr + HBr
Alcanos ramificados e ?

La sustitucion de atomos de hidroégeno en los alcanos lineales por radi- E'S‘;‘T“\’/‘fr'ad; tr%;ga'

cales alquilo da lugar a la formacion de alcanos ramificados. Estos se Br, (aq) 4
nombran de acuerdo con las siguientes reglas: /’1 a“

— ldentificamos la cadena de carbonos mas larga o cadena principal.
Los atomos de carbono de la cadena principal se numeran comen-
zando por aquel extremo que permita asignar a los radicales los
numeros mas bajos que sea posible.

El numero asignado a cada carbono de la cadena principal recibe - 4 T
el nombre de localizador. B [T
. . ™. . Alcano
— Nombramos los radicales alquilo por orden alfabético, precedidos liquido se decolora

de su localizador, si es necesario. A continuacion, nombramos la
cadena principal.

Si hay dos, tres, cuatro... radicales iguales, se escriben sus locali-
zadores y se afiade el prefijo di-, tri-, tetra-... al nombre del radical
alquilo correspondiente. Este prefijo no se tiene en cuenta en el

orden alfabético. FIJATE

® ® ® ® ® Los nombres 1-metilbutano o 4-me-
CH;—CH—CH,—CH—CH,—CHjs CH3—CH,—CH—CHj4 tilbutano no son correctos. El com-
puesto, en ambos casos, es el pen-

®CH, CHg CHjy tano.

metilbutano El nombre 3-metilbutano tam

. . poco
OCH, 3,5-dimetilheptano es correcto porque utiliza un locali-

zador demasiado elevado.

® ® ® ?@"3 C|:H3 Cl;H3 Asi, el 2-metilbutano puede llamar-
se simplemente metilbutano.
C|-|3_CHZ_CH_(l;_C|-|3 CH;—C—CH—C—CH,—CH,—CHj,4
® ©)
CH; CH,—CHs CH3 CH3 CH,—CH,
3,3,4-trimetilhexano 4-etil-2,2,3,4-tetrametilheptano

Iy
ACTIVIDADES |}

7. Escribe la formula desarrollada del hexano. 9. El butano es un hidrocarburo de cadena lineal.
. . i Justifica si esto quiere decir que los atomos de car-
8. Elige el nombre correspondiente a la formula desa- . .
) 9 . o bono estan en linea recta.
rrollada a continuaciéon: 4-etil-5,5-dimetilhnexano;
2,2-dimetil-3-etilhexano; 3-etil-2,2-dimetilhexano. 10. Nombra los siguientes alcanos:
CH3 CHZ_CHS a) CH3—CH2—CH2—CH2_CH2_CH2_CH3
CH;—C—CH—CH,—CH,—CHjs b) CH;—CH—CH—CH—CH,—CHg,
CH, CH; CH; CHsg




2.2. Alquenos

Son hidrocarburos de cadena abierta que poseen, al
menos, un doble enlace C=C en su molécula.

Su férmula molecular es C,H,, si solo poseen un
doble enlace.

Esta serie homologa comienza con el eteno
(CH,=CHy,). Como este compuesto también recibe el
nombre de etileno, los alquenos se denominan en
ocasiones hidrocarburos etilénicos.

2.3. Alquinos

Son hidrocarburos de cadena abierta que poseen, al
menos, un triple enlace C=C en su molécula.

Su férmula molecular es C,H,,_» si solo poseen un
triple enlace.

Esta serie homéloga comienza con el etino
(CH=CH). Como este compuesto también recibe el
nombre de acetileno, los alquinos se denominan en
ocasiones hidrocarburos acetilénicos.

Los alquenos lineales se nombran como los alcanos
lineales, con las siguientes modificaciones:

e La terminacion -ano se sustituye por -eno.

e La cadena principal se empieza a numerar por el
extremo mas cercano al doble enlace.

e Se indica el localizador del doble enlace, si es nece-
sario, antes de nombrar la cadena.

¢ Si la cadena tiene dos dobles enlaces, la termina-
cion -eno se transforma en -dieno.

@ ® ® ® 0 ® @
/

o ® ® @ 6 ©® ®
CHS—CHQ_CH =CH_CH2_CH2_CH3

Nombre: 3-hepteno

® © @ ® 6 ©6
CHp=CH—CH=CH—CH,—CHj

Nombre: 1,3-hexadieno

Los alquinos lineales se nhombran como los alcanos
lineales, con las siguientes modificaciones:

¢ La terminacion -ano se sustituye por -ino.

e La cadena principal se empieza a numerar por el
extremo més cercano al triple enlace.

e Se indica el localizador del triple enlace, si es nece-
sario, antes de nombrar la cadena.

¢ Si la cadena tiene dos triples enlaces, la terminacion
-ino se transforma en -diino.

® ® @ ® ®© _0

® @) ® ® B ®

CH3—CH,—CH,—CH,—C=CH
Nombre: 1-hexino
® © ® ® @ ® ® O
CH;—C=C—CH,—CH,—CH,—CH,—C=CH

Nombre: 1,7-nonadiino

Los alquenos ramificados se nombran como los
alcanos ramificados, con las siguientes modificacio-
nes:

— La cadena principal es la cadena mas larga que
contiene al doble enlace.

Si existe mas de un doble enlace, se escoge como
cadena principal la que tiene mas dobles enlaces.

© © & o o
©®CH, ®CH,

Nombre: 3,7-dimetil-4-noneno

@ ® 66 ®@ 0 © o
CHg—CH—CH, — CH,— C=CH—CH,— CHj

®CH, c|:H2

Nombre: 4-etil-7-metil-3-noneno

Los alquinos ramificados se nombran como los
alcanos ramificados, con las siguientes modificacio-
nes:

— La cadena principal debe contener el triple enlace.

Si existe méas de un triple enlace, se escoge como
cadena principal la que tiene mas triples enlaces.

® @ ®@ ® 6 6 o
CH= C—CH—CH,— CH,— CH—CH,—CHjq

CHj

Nombre: 3-etil-6-metil-1-octino

@ ® 6 ® ® ©@ O
CHy— CH, — CH, — CH— C=C—CHj

CH,—CHg,
Nombre: 4-etil-2-heptino
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EJEMPLO 1

Nombra los siguientes alquenos y alquinos:

a) CH;  b) CHy=CH—CH=CH,

CH,=C—CH,—C— CH, 1,3-butadieno

CHg CHg
2,4,4-trimetil-1-penteno
¢) CH;—CH—CH—C=CH d) CHg—?H—CEC—CH—CHz—CH—CHS

CHy CH,CH, CH, CH,CH;  CH,

3-etil-4-metil-1-pentino 5-etil-2,7-dimetil-3-octino

e) CH=C—C=C—CHj

1,3-pentadiino

f) CH,=CH—CH,— CH=CH—CHg4
1,4-hexadieno

2.4. Derivados halogenados

En las condiciones apropiadas, los atomos de los elementos halége-
nos, F, Cl, Br, I, pueden introducirse en las cadenas hidrocarbonadas
formando los derivados halogenados de los hidrocarburos. Estos se
producen mediante sustitucion de atomos de H, o bien, mediante reac-
ciones de adicion a los enlaces multiples.

Los derivados halogenados se nombran aplicando a los atomos de hal6-
geno las reglas ya utilizadas para los grupos alquilo en los hidrocarburos
ramificados, anadiendo los prefijos fluoro-, bromo-, cloro- o yodo-.

Nombra los siguientes compuestos:

a) CICH2C|)H CH,CH;  b) BrCH,CH,CHBr, c) CH3C|)=CH2

CH, F
1-cloro-2-metilbutano 1,1,3-tribromopropano

Reacciones de adicion

Reacciones de adicioén al doble enlace.
En ellas un doble enlace carbono-car-
bono se sustituye por un enlace senci-
llo y dos atomos o radicales, uno unido
a cada carbono.

En general, se puede expresar asi:

\ / ||
/C=C\+ X5 — X—Cl)—(l)—X
Ejemplos

CHQCH=CH2 + H2 b CHsCHgCHS
CH3CH=CH, + Hl — CH3CHICHj;

Reacciones de adiciéon al triple enlace.
En ellas un triple enlace queda trans-
formado en doble enlace:

X X
—C=C—+X, > 0=C{

Ejemplos
Cl H
\ /
CH;C=CH+Cl, —» /C=C\
H;C Cl

CHaC==CH + HCl — CH,CCl =CH,

2-fluoropropeno

d) CH=C (.l,"H CH, C=CHj

Br
3-bromo-1,5-hexadiino

1
ACTIVIDADES {}

11. Nombra los siguientes alcanos:
a) CHs

¢) CH;—CH—CH—C=CH d) CHEC—?H—CH3

CHg CH,CHs CHg
CH3_CH27C_CH_CH2—CH3 Br
I
CH,CH; CH;, e) CH;CH==CH C CH =CH,
b) CH, CH, '

CHz— C— CHp— C— CH,— CH,—CHs

CH,CH;  CH,CH,CHj

12. Formula los siguientes compuestos: octano; 2,3-
dimetilpentano; 3-etil-3,4-dimetilheptano; 4-etil-2,4-
dimetiloctano y 2,2-dimetil-4-propilheptano.

til-1-heptino.

13. Nombra los siguientes compuestos:
a) CH3— CH,— CH=CH—CH,—CHj
b) CH3;—C=C—CH,—CH,—CHj,

Br

14. Formula los siguientes compuestos: 3-metil-2-pen-
teno; 2,4-hexadieno; metil-2-pentino; 2,2-dimetil-3-
hexino; 4-etil-3-metil-1-hexino; 2,5-octadiino y 6-me-

15. Formula estos compuestos: 1-cloro-3-etil-3,4-dime-
tilheptano; 2-cloro-4-metil-1,3-hexadieno; tricloro-
metano; 3,3-dibromo-2,2-dimetilpentano; 6-cloro-
4 ,5-dietil-3-hepteno; 5-cloro-4,4-dimetil-2-heptino.
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CH,
ASVAN
H,C— CH,
Ciclopropano

CH, CH CH, C= C CH,

5-ciclobutil-2-hexino

CH,

CH
CH, 3

3-metilciclopenteno

~N 7
CH

1,4-ciclohexadieno

El benceno

En 1825, el cientifico britanico M. Fa-
raday (1791-1867) aisl6 por primera
vez este compuesto, cuya formula
empirica, de acuerdo con los anali-
sis, resultdé ser CH.

Posteriormente, se establecio su
férmula molecular, C¢Hg. La bus-
queda de una férmula estructural,
apropiada a las caracteristicas del
benceno, mas semejantes a las de
los hidrocarburos saturados que
a las de los insaturados, condujo a
una larga controversia en la que se
aportaron distintas estructuras posi-
bles.

En 1865, el quimico aleman F. A.
Kekulé (1829-1896) propuso una
estructura cerrada: los seis atomos
de C constituirian un anillo hexago-
nal en el que tres enlaces dobles
C=C alternarian con otros tres
enlaces simples C—C.

3. Hidrocarburos de cadena cerrada

La denominacion de hidrocarburos de cadena cerrada o ciclicos inclu-
ye los hidrocarburos aliciclicos y los aromaticos o bencénicos.

3.1. Hidrocarburos aliciclicos

Estos hidrocarburos, a su vez, pueden ser:

e Cicloalcanos, si todos sus enlaces C—C son simples; por lo que su
formula general es C,H,,,, siendo n= 3, 4, 5...

e Cicloalquenos, si contienen algun doble enlace —C=C—.

e Cicloalquinos, si contienen algun triple enlace —C=C—. El cicloal-
quino de menor tamano tiene ocho atomos de carbono en su cade-
na cerrada.

Todos ellos se nombran anteponiendo el prefijo ciclo- al nombre del alca-
no, el alqueno o el alquino de igual nimero de a&tomos de carbono.

Si aparecen varios dobles enlaces o varios sustituyentes, es decir, ato-
mos de halégeno o grupos alquilo, los 4tomos de carbono se nhumeran
de modo que los niUmeros mas bajos correspondan siempre a los
dobles enlaces.

Cuando el compuesto tiene una cadena lateral compleja, se nombra el
hidrocarburo ciclico como grupo sustituyente.

Es comun representar estos compuestos mediante una linea poligonal
cerrada donde cada vértice corresponde a un atomo de C y cada lado
a un enlace carbono-carbono.

3.2. Hidrocarburos aromadticos

Los hidrocarburos aromaticos, denominados asi por el fuerte aroma
que caracteriza a muchos de ellos, pueden considerarse como deriva-
dos del benceno, cuya estructura ciclica se halla presente en todos los
compuestos.

La estructura del benceno presenta las caracteristicas siguientes:

¢ Se trata de una estructura cerrada en forma de hexagono regular,
si bien no existe alternancia de enlaces simples y dobles carbono-
carbono.

De forma abreviada

e Los seis atomos de carbono son equivalentes, ya que los derivados
monosustituidos son idénticos.

e Las longitudes de enlace entre dos 4&tomos de carbono contiguos son
todas iguales. Esta distancia mide 139 pm, que no corresponde a la
longitud media del doble enlace, 133 pm, ni a la del simple, 154 pm.
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Grupos arilo

Mediante reacciones de sustitucion, los atomos de H del benceno pue- El grupo — Cg¢Hs, procedente de eli-
den ser reemplazados por sustituyentes muy variados: haloégenos, gru- minar un atomo de H al benceno, se
pos alquilo, nitro, —NO,, etc. denomina grupo fenilo.

3.3. Derivados del benceno

En general, los grupos procedentes
de los hidrocarburos aromaticos se
denominan arilo y se designan

El sustituyente puede unirse a cualquiera de los seis &tomos de C, por abreviadamente -Ar.
ser todos equivalentes. El nombre del sustituyente, si no tiene prioridad
sobre el hidrocarburo, se antepone a la palabra benceno.

Derivados monosustituidos

¢] NO, CH, OH NH,
Clorobenceno Nitrobenceno Metilbenceno Bencenol Bencenamina
(Tolueno) (Hidroxibenceno o fenol) (Anilina)
Derivados disustituidos
Para nombrar los derivados polisustituidos es preciso
numerar los atomos de C del benceno de modo que se Br cl
asignen a los sustituyentes los nimeros mas bajos que Br
sea posible. Los sustituyentes pueden colocarse en los
derivados disustituidos en tres posiciones distintas y se NO,
nombran por orden alfabético:
. . s CeH4Br2 CGH4C|N02
— Carbonos 1y 2: posicion orto- (o-) 1,2-dibromobenceno 1-cloro-3-nitrobenceno
— Carbonos 1 y 3: posicion meta- (m-) o-dibromobenceno m-cloronitrobenceno

— Carbonos 1y 4: posicién para- (p-)

Derivados trisustituidos

Los sustituyentes pueden ocupar tres posiciones diferentes uniéndose
a los atomos de carbono 1, 2 y 3, a los atomos 1, 2 y 4, o bien, a los
atomos 1, 3y 5.

NO,
CH,4 NO, Br CH,CH,

CH,
CH, NO, Br Br CH, CH,

CeHa(CHa)s CeH3(NOs)s CeHaBr3 CeH3(CHoCHg)(CHg),

1,2,3-trimetilbenceno 1,2,4-trinitrobenceno 1,3,5-tribromobenceno 1-etil-3,5-dimetilbenceno
%‘{\
16. Nombra los siguientes compuestos: 17. Formula los compuestos:

a) etilbenceno

a) b) c)
CH, cl NO, b) p-dinitrobenceno
@ I @\ ¢) 1,3,5-triclorobenceno
NO, NO, d) 1-etil-3-metilbenceno
NO,

e) 1-3-ciclohexadieno
f) 3,3-dimetilciclopenteno




. 4. Compuestos omgenados
Grupos funcionales
Un grupo funcional es un atomo o Un gran numero de compuestos organicos contiene en su molécula
grupo de atomos unidos de una oxigeno ademas de carbono e hidrégeno: son los compuestos oxige-
forma caracteristica que, presente nados. Dependiendo de su grupo funcional, estos pueden ser alcoho-
en una molécula organica, determi- . , L . )
na su comportamiento quimico. les y fenoles, éteres, aldehidos y cetonas, acidos o ésteres.
Familia Grupo funcional 4.1. Alcoholes yfenoles
Compuestos oxigenados
Alcoholes _OH Podemos considerar los alcoholes como procedentes de los hidrocar-
- o buros alifaticos mediante sustitucion de atomos de H por el grupo fun-
Eteres cional hidroxilo —OH. Se llaman alcoholes primarios, secundarios o
/o terciarios segun si el grupo —OH est4 unido a un C primario, secunda-
Aldehidos —C rio o terciario, respectivamente.
H .
o Por otra parte, los llamamos monoalcoholes o polialcoholes depen-
Cetonas I diendo de que posean un solo grupo —OH o varios, respectivamente.
/C\ En este ultimo caso se intercalan los prefijos di-, tri-... para indicar el
- o namero de grupos —OH.
Acidos 7 ,
carboxilicos _C\o y La férmula general de un monoalcohol es:
P R—OH R = grupo alifatico
Esteres _C\o Para la nomenclatura de los alcoholes debemos tener en cuenta:
Compuestos nitrogenados e El nombre del alcohol se deriva del de la cadena mas larga que
—NH, posee el grupo —OH mas la terminacion -ol.
Aminas —NH— e La posicién del grupo funcional se determina comenzando a nume-
—N— rar por el extremo de la cadena mas proximo al grupo.
/O e Los sustituyentes se nombran de la forma acostumbrada precedien-
Amidas — do al nombre del alcohol
“NH, '
Nitrilos C—N ¢ Si la cadena tiene algun enlace mdltiple, la funcién —OH tiene prio-
__ ridad sobre aquel.

e Cuando el grupo —OH es considerado como sustituyente, por tener
prioridad otras funciones, se denomina hidroxi.

Veamos algunos alcoholes:

CH3; OH  Metanol CH3 CH, OH  Etanol CH,=CH CH,OH 2-propen-1-ol

(?H (?H
CHs (|3 CH CHjs CHs; (13 CH, CH4 CH,OH CH,OH 1,2-etanodiol
tilenglicol
CH, 3-metil-2-butanol CH;  2-metil-2-butanol (etilenglicol)

Los fenoles o bencenoles proceden de la sustitucion de atomos de H
en los hidrocarburos aroméaticos y, en especial, en el benceno.

La formula general de los monofenoles es:

Ar—OH Ar = grupo aromatico
OH OH OH
OH OH
OH
B Modelo molecular de la molécula de B CGH5|O]|:| | 1 Z?g:ri((:g:g?jiol o4 gGHS(OH)§ |
metanol, CH;OH. encenol (fenol) ) ,2,4-bencenotrio
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4.2. Eteres

Los éteres son compuestos en los que un atomo de oxigeno esta enla-
zado a dos grupos alquilo o arilo mediante la siguiente estructura:
R—O—R’ o Ar—O—Ar o R—O—Ar

Pueden considerarse como derivados de los alcoholes o de los feno-
les en los que se ha sustituido el atomo de hidrégeno del —OH por un
grupo alquilo o arilo. Es decir:

R—OH —» R—OR’ Ar—OH — Ar—OAr

Se denominan con los nombres de los grupos alquilo o arilo, segin su
orden alfabético, méas la palabra éter. Por ejemplo:

CH; O CH;  Dimetil éter CH; O CH, CH3  Etil metil éter
CH; CH, O CH, CH5 Dietil éter  CH3z O CgHs5 Fenil metil éter

4.3. Aldehidos y cetonas

Estas dos clases de compuestos organicos, aldehidos y cetonas, se
caracterizan por la presencia en sus moléculas del grupo funcional car-
bonilo—C=0.

En los aldehidos el carbono de este grupo funcional es primario, mien-
tras que en las cetonas el carbono es secundario:

o
_H I
R—C%o (R—CHO) R—C—R’ (R—CO—R)

aldehidos cetonas

Los aldehidos se nombran considerandolos como derivados de los
hidrocarburos pero cambiando la terminacién -o de estos por -al. Si
existe un grupo carbonilo en cada extremo de la cadena, el nombre del
aldehido lleva la terminacién -dial. La funcion carbonilo es prioritaria a
los dobles o triples enlaces. Por ejemplo:

/
_~H Metanal c—C Etanodial
H C\O (formaldehido) o// \\o
/H /H
CHscHzC\O Propanal CH3CH,CH=CH C\o 2-pentenal

Para nombrar las cetonas, la terminacién -o del hidrocarburo se cambia
por -ona y, mediante un namero localizador, se indica la posicion del car-
bonilo. Si hay mas de un carbonilo, se intercalan los prefijos di-, tri-... Por
ejemplo:

@]
| Il |
CH;C CH3  Propanona CH3C CH,;CCHg  2,4-pentanodiona
O
[ o
CHg C CH, CH, CHg ”

2-pentanona  CH,=CHCCH3 3-buten-2-ona

B Modelo molecular de la molécula de
dimetil éter, CH3-O-CHj.

B Modelo molecular de la molécula de
metanal, H-CHO.

B Modelo molecular de la molécula de
propanona, CH3-CO-CHj.




B Modelo molecular de la molécula de
acido metanoico, HCOOH.

Si accedes a la pagina http://www.
educaplus.org/moleculas3d/index.
html puedes observar una vision tri-
dimensional de distintas moleculas.

B Modelo molecular de la molécula de
metilamina, CH3-NH,.

4.4. Acidos carboxilicos y ésteres

Los acidos organicos, denominados acidos carboxilicos, se caracte-
rizan por la presencia en su molécula del grupo funcional carboxilo
(—COOH). La estructura general de los acidos es:

(o)
R_C</OH o abreviadamente, R— COOH

Su nomenclatura se deriva de la de los hidrocarburos. En este caso se
sustituye la terminacion -o de estos por -oico y se antepone la palabra
acido.

Veamos algunos ejemplos:

H COOH CH; COOH HOOC COOH CHj (CH,)14 COOH

Acido metanoico Acido etanoico Acido etanodioico  Asido palmitico
(férmico) (acético) (oxalico)

Los ésteres constituyen una clase de compuestos derivados de los
acidos carboxilicos en los que el —OH ha sido sustituido por el grupo
—OR’, de modo que su estructura general es R—COOR.

Se les denomina a partir del nombre del acido de procedencia sustitu-
yendo la terminacién -oico de este por -oato y afiadiendo la preposi-
cién de y el nombre del radical R’. Por ejemplo:

//O Metanoato de metilo //O Etanoato de etilo
H—C\ (formiato de metilo) CH;—C (acetato de etilo)
OCH; NOCH, CH,

5. Compuestos nitrogenados

Llamamos compuestos nitrogenados a las sustancias organicas carac-
terizadas por la presencia de nitrogeno en su molécula. A este grupo
pertenecen las aminas, las amidas y los nitrilos.

5.1. Aminas

Las aminas pueden considerarse como derivadas formalmente del
amoniaco, NHg, por sustitucion de atomos de H por grupos alquilo o
arilo. Dependiendo del nUmero de atomos sustituidos, resultan las ami-
nas primarias, secundariasy terciarias, cuyas estructuras son:

R—NH, R,—NH R;—N
amina primaria amina secundaria amina terciaria

Se denominan con el nombre del grupo alquilo o arilo més la termina-
cion -amina y afadiendo el prefijo di- o tri- para las aminas secunda-
rias o terciarias. Estas también pueden nombrarse considerando el
mayor grupo alquilo como fundamental y situando antes de los otros
grupos la letra N-.

CH
CH3 NH, Metilamina | 8
(CH3 CH2)2NH Dietilamina CH3 CH2 CH2 N CH3
(CHgz)3N Trimetilamina N,N - dimetilpropilamina
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5.2. Amidas

Estos compuestos derivan de los acidos carboxilicos por sustitucion

del grupo —OH del carboxilo por —NH,.

4

R—c\NH2

Estructura general:

Se nombran reemplazando la terminacion -oico del acido carboxilico
por la terminacién -amida. En las amidas sustituidas deben especifi-
carse los sustituyentes unidos al nitrogeno anteponiendo la letra N-.

Veamos algunos ejemplos:

O
Vi V4 Vi
H—c{ CeHs C{ CH, C{
NH, NH» NH CHg
Metanamida (formamida) Benzamida N-metiletanamida

5.3. Nitrilos

En esta clase de compuestos esta presente el grupo funcional ciano,
—C=N, unido a un grupo alquilo o arilo: R—C=N

Se nombran sustituyendo la terminacion -oico del &cido carboxilico de
igual nUmero de carbonos por -nitrilo. Veamos algunos ejemplos:

CHj

CH; C=N Etanonitrilo
|\

B Modelo molecular de la molécula de
etanonitrilo, CHz-C=N.

CH3; CH CH, C=N 3-metilbutanonitrilo

ACTIVIDADES |}

18. Identifica el grupo funcional en cada uno de los com-
puestos siguientes e indica a qué funcion organica

pertenecen:
//O

a) CHSCHZCHQ—C\ b) CH,= CH—CHj,
OH

¢) CH;CH,CH,—C=CH d) CH;—CH, —NH,

0
7
e) CH;—CH,—CL 1§ CHy—CH—CH;

— Escribe la férmula molecular y la férmula de-
sarrollada de los compuestos anteriores.

19. Nombra los siguientes compuestos:

a) CHy—CH,Br b) CICH=CHCI
CHs CHs

¢) CH3—C—CH,—C—CH, d) CH=CH
i,

) CHz—CH—C=C—CH—CH,—CHj
Cl CHz CHg CH,CHs

20.

21.

22.

23.

Formula los siguientes compuestos: 1-cloro-3-etil-
3,4-dimetilheptano; 2-cloro-3-metilhexano; dietila-
mina; 1,4-dibromobenceno; propanamida; dimetila-
mina; butilamina; butanamida; octanamida.

Escribe la férmula desarrollada de los siguientes
compuestos: metanol, 2-propanol, etanal, propano-
na, etanamida y metilamina.

Nombra los siguientes compuestos oxigenados:
a) CH;—CH, —CH, —CH, —COOH

b) CHg—CH—CH—CHj

CH; OH
) CH3—CH2—(|3H—CH2—ﬁ—CH3
CHg 0

d) CH;—CO—CH,—CO—CH,—CHg4

e) CH3;CH,—COOCH;,

f) CH3CH,CH,—CHO

Formula: 2-hexanona; acetato de propilo; acido 2-
metilbutanoico; 2,4-pentanodiol; acido benzoico;

fenol; metilpropanal; 2-etil-3-metilhexanal y ben-
zoato de etilo.




6. Isomeria

Entre los compuestos organicos es muy frecuente el hecho de que
dos 0 mas compuestos diferentes tengan la misma formula mole-
cular. Este fenbmeno se denomina isomeria y estas sustancias
reciben el nombre de isémeros.

Isémeros son los compuestos que, teniendo la misma for-
mula molecular, difieren en su estructura o en su configura-
cion en el espacio.

La isomeria se puede clasificar en estructural o plana 'y estereo-
isomeria.
6.1. Isomeria estructural

Isémeros estructurales son los isébmeros que difieren entre si en el
orden en que estan enlazados los &tomos en la molécula.

Isomeria de cadena

Esta forma de isomeria es propia de
los compuestos que solo se diferen-
cian en la distinta colocacion de
algunos atomos o grupos de atomos
en la cadena carbonada. Por ejem-
pIO el CsH12:

CHg CH, CH, CH, CHg
pentano

CHg CH, CH CHj

metilbutano
CHs

Isomeria de posicion Isomeria de funcién

Aparece cuando los isomeros se
diferencian en la posicion del grupo
funcional en la cadena. Por ejemplo,

Esta isomeria se produce cuan-
do los isbmeros se diferencian en
el grupo funcional. Por ejemplo, el

el C4H4,0: C4Hg0:
(6]
CH3; CH, CH, CH,OH [l
1-butanol CHz C CH, CHs
butanona
CH; CHOH CH, CHg CH; CH, CHZC<
2-butanol A
butanal

Un ejemplo de isomeria cis-trans
es el CH3 CH=CH CH3
CHa _______CHy|
C=C
AN
H H
cis-2-buteno
< CHg .. H
SONL AL
/0N
H \~\\CH3 ’,;’
trans-2-buteno

6.2. Estereoisomeria

Llamamos estereoisémeros a los compuestos que, teniendo estruc-
turas iguales, difieren en la disposicion tridimensional de sus atomos.
Esta isomeria puede ser geomeétrica u dptica.

Isomeria geométrica o cis-trans

Esta isomeria se presenta en los hidrocarburos etilénicos y se debe a
la rigidez del doble enlace C=—=C. Este hecho impide la rotacion de los
atomos en torno al doble enlace, a diferencia de lo que ocurre en el
enlace simple C—C.

La isomeria se produce cuando los dos enlaces restantes de cada C
se utilizan para unirse a sustituyentes distintos. En tal caso existen dos
isbmeros, el cis-y el trans-.

— El isbmero cis- es el que tiene dos sustituyentes iguales al mismo
lado del enlace.

— En el isdbmero trans- los sustituyentes iguales se colocan a distin-
to lado.
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Isomeria éptica

Los isbmeros Opticos manifiestan diferente comportamiento ante la luz
polarizada, desviando el plano de polarizacion cierto angulo respecto
de un observador que mirase hacia la fuente de luz.

— En el caso del isbmero levégiro, el desvio es hacia la izquierda.

— Elisdbmero dextrégiro lo desvia el mismo angulo hacia la derecha.

Decimos de ellos que son dpticamente activos.

Disolucion

de un isémero Gptico
Desviacion
del plano de vibracion
de la luz polarizada

g

Esta isomeria se debe a la presencia en la molécula de atomos de
carbono asimétricos, o sea, unidos a cuatro sustituyentes distintos,
como ocurre en el &cido lactico.

-
CH, _ CH,
P OH HO iy
COOH COOH

Carbono asimétrico

La diferencia estructural entre los dos isébmeros 6pticos radica en que
sus moléculas no son superponibles, ya que guardan entre si la misma
relacion que un objeto y su imagen reflejada en un espejo.

Enantiomeros son dos compuestos cuyas moléculas son ima-
genes especulares no superponibles.

Las moléculas cuya imagen especular no es superponible a ellas se
denominan quirales.

La mezcla en igual concentracion de las disoluciones de los dos iso-
meros se llama mezcla racémica o racemato y es épticamente inacti-
va por compensacion de los dos giros en sentido contrario.

Una molécula puede tener varios carbonos asimétricos y, en funcion
del nimero de estos, aumenta el niumero de isbmeros Opticos posibles.
Si en la molécula hay n atomos de C asimétricos, el nimero maximo
de isbmeros posibles es 2".

Luz normal:

vibracion
Luz polarizada: Polarizador en todos
vibracion los planos

en un solo plano

B Desviacién de la luz polarizada por
una sustancia opticamente activa.

]
La palabra quiral procede del grie-
go y significa ‘mano’.

El carbono asimétrico, unido a cua-
tro grupos diferentes, se denomi-
na también carbono quiral.




CHO CHO

H—Cl:—OH HO—Cl)—H

H—C|)—OH HO—Cl)—H
CH,OH CH,OH
(1) @)

C|OOH COOH
H—C—OH HO—C—H

Diastereoisomeros

El 2,3,4-trihidroxibutanal tiene dos atomos de C asimétricos. Las for-
mulas de sus cuatro isdbmeros Opticos proyectados sobre el plano del
papel son:

CHO CHO Los compuestos (1) y (2) son enantio-
meros, como puede observarse. Y lo

HO—C—H H—C—OH  mismo ocurre con los compuestos (3)

| |
H—C—OH HO—C—H Yk
La mezcla equimolar de cada una de
CH,OH CHOH  ggtas parejas produciria un racemato.

@) (4)

Pero es facil advertir que tanto la pareja (1) y (3) como la (2) y (4) no
son enantiomeros; se les denomina diastereoisémeros.

Diastereoisomeros o diasteriomeros son los isomeros opti-
C0S que no son enantiomeros entre si.

Compuestos meso-

Puede ocurrir que un compuesto con carbonos asimétricos sea Optica-
mente inactivo. Esto sucede, por ejemplo, en algunas formas del acido
tartarico que tiene dos carbonos asimétricos.

COOH COOH Las formas (1) y (2) son enantiome-

H—C—OH HO—C—H ros, pero no lo son la (3) y la (4), ya
----- fooeeee- Tl EEEEELE que tienen un plano de asimetria, por

| |
HO—C—H H—C—OH H—C—OH HO—C—H lo que no son Opticamente activas;

COOH COOH
(1) @

I\

corresponden al mismo compuesto, el
COOH COOH acido mesotartérico.

@) (4)

pesar de tener algtin atomo de C asimétrico, debido a la ausen-

Un compuesto meso- es aquel que es Opticamente inactivo a
cia de asimetria en la molécula.

ACTIVIDADES {}

24. Dados los siguientes grupos de isbmeros, identifica el tipo de isomeria que se da en cada uno de ellos y nom-

bra cada compuesto:

CHj CHj

a) CHyCH,CH,0OH y CHy O CH,CH, b) CH;COCH,CHCH, y CHzCO CH CH,CH;

25. Escribe un isémero de posicion, uno de funcién y uno de cadena, del 1-butanol.

26. Dados los siguientes compuestos, indica si presentan isomeria geométrica, en cuyo caso desarrolla las molé-
culas en el plano y nombra cada isbmero:

a) CICH==CH CH
b) CHy CH==CH CH, CHs

¢) CICH==CH CH, CH, CH,
d) CHz CH=CH CH==CH CH,
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7. Derivados del petroleo

El petroleo es una mezcla liquida de hidrocarburos. Su composicion
varia de unos yacimientos a otros. Su color va del rojo al negro pasan-
do por el pardo y el verde oscuro. Por lo general, es muy viscoso.

El petréleo tiene su origen en grandes cantidades de restos organicos,
vegetales y animales que fueron sepultados en las cuencas sedimen-
tarias marinas.

Durante miles de afios estos restos soportaron elevadas presiones y
temperaturas y la accion bacteriana.

Trampa petrolifica Perforacion terrestre Perforacion marina
Roca impermeable
(arcillosa)

Rocas

Una vez perforado el subsuelo y extraido el petroleo, este es transpor-
tado mediante barcos petroleros o por oleoductos hasta las refinerias.

Tempfratura N.° de‘C en las Aplicaciones
Condensador (5 moléculas
Gas <20 1-4 Combustible
Eter de petréleo 30-70 5-7 Disolvente
Combustible en
Columna de Gasolina 60 - 200 6-10 motores de ex-
fraccionamiento plosién
Combustible, cale-
Queroseno 200 - 300 10-16 faccion
Combustible en
Gaséleo 275 - 400 15-18 motores diésel, ca-
lefaccion
Lubricantes >350 18- 30 Lubricacion
Calentador Paraﬁ,"a’ >360 20 -40 Velas, pomadas
vaselina
Petréleo Alquitran Residuo — Betunes, asfalto
crudo

Calentamiento
del petroleo

Cada fraccion es sometida posteriormente a distintas operaciones de
separacion de sus componentes.




|
Antidetonantes

Gasolina

Es la fraccidon del petréleo que hierve entre 60 °C y 200 °C. Esta cons-
tituida por una mezcla de moléculas de hidrocarburos de 6 a 10 ato-
mos de carbono. En la actualidad es el derivado del petréleo que mas
interesa, debido a su gran consumo para motores de combustion.

Durante afios, el indice de octanos
de la gasolina se ha mejorado
mediante la adicion de sustancias
antidetonantes, entre las que desta-
ca el tetraetilplomo, Pb(C,Hs),.

Una buena gasolina para motor se caracteriza por:
El problema de este compuesto es

la dispersion en la atmésfera de

° e Contener un buen porcentaje de hidrocarburos volatiles para que el
plomo, un metal muy contaminante.

motor arranque facilmente.
Por ello, en la actualidad se tiende . . . .
al uso de gasolinas sin plomo. e Estar libre de residuos gomosos, que ocasionan el mal funciona-

miento de las vélvulas y forman carbonilla en la cabeza del cilindro.

e Permitir recorrer un elevado nimero de kilbmetros por unidad de
volumen de gasolina consumida.

¢ No ser detonante.

indice de octanos

La mezcla de gasolina y aire debe comprimirse en el motor

Explosion provocada
antes de que una chispa de la bujia provoque su explosion. P 2

por la chispa de la bujia

Detonacion
de la mezcla

Si la mezcla explota en el interior del cilindro antes de que los

pistones hayan acabado su recorrido, se dice que ha detona- \ |

do. En este caso la cabeza del piston recibe un choque - .
repentino, como un martillazo, en lugar de un empuje suave Bujia
y regular. Esto origina una pérdida de potencia y es muy per-

judicial para el motor.

La capacidad de detonacion de una gasolina se cuantifica
mediante el indice de octanos, una escala arbitraria que
asigna el valor 0 octanos al n-heptano, o heptano lineal, y el
valor 100 octanos al 2,2,4-trimetilpentano. Estos compuestos
son extremos de la escala porque los hidrocarburos lineales
tienen tendencia a detonar con intensidad en los motores,
mientras que los ramificados se queman mas lentamente y
producen un funcionamiento suave del motor. Una gasolina
de 96 octanos origina la misma cantidad de detonaciones
que una mezcla formada por un 96 % de 2,2,4-trimetilpenta-
no y un 4% de n-heptano.

Cigtenal

La gasolina solo representa el 20 % de los productos obtenidos por
fraccionamiento del petr6leo y esta proporcion resulta insuficiente.
Por ello se han ideado métodos para convertir en gasolina otras frac-
ciones obtenidas en la destilacién del petrbleo.

Craqueo o craking Reformado Alcohilacion o alquilacion

Proceso en el que las moléculas de
hidrocarburos con mayor nimero de
carbonos que las gasolinas se some-
ten a temperaturas y presiones muy
elevadas.

De esta manera se consigue su rotura
y la obtencién de gasolinas. El proceso
puede efectuarse en condiciones mas
suaves si se utilizan catalizadores.

Tiene la ventaja de que las gasolinas
obtenidas poseen, generalmente, un
indice de octanos alto.

Modificacion de la estructura de las
gasolinas obtenidas en la primera des-
tilacién del petréleo.

La finalidad del reformado es mejorar
la calidad de las gasolinas aumentan-
do su indice de octanos y su volatili-
dad.

Incluye diversas reacciones, entre las
que destacan el craqueo, la polimeri-
zacion y la isomerizacién (proceso por
el que moléculas lineales se transfor-
man en ramificadas).

Obtencion de gasoli-
nas mediante la combi-
nacion de alcanos de
peso molecular bajo y
de alquenos.

Generalmente, el indi-
ce de octanos del pro-
ducto es muy elevado.
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Sintesis organica

La sintesis organica consiste en la elaboracion artificial
en el laboratorio de moléculas organicas mediante pro-
cesos quimicos de todo tipo.

Las caracteristicas del carbono y de los enlaces que
puede formar hacen que el nUmero de compuestos exis-
tentes sea muy grande. Por otra parte, las moléculas
organicas suelen ser muy complejas en su composicion.

Finalidad de la sintesis organica

Los fines de la investigacion relativa a la sintesis organi-
ca se clasifican en dos tipos: la investigacion aplicada y
la investigacion basica.

- La sintesis organica aplicada. Busca desarrollar un
producto cuya aplicacién farmacéutica, agricola o
industrial es inmediata.

- La sintesis organica basica. Se sintetizan productos
que no tienen un aplicacion inmediata previsible, pero
que se cree que podran tener un interés como puerta
de lineas de investigacion desconocidas. En estos ca-
s0s su utilidad se manifiesta después de algin tiempo.

Tipos de sintesis organica

En general se distinguen dos tipos de sintesis organicas:
la sintesis parcial y la sintesis total.

- La sintesis parcial se produce cuando se parte de
alguna molécula que existe en la naturaleza y que se
puede producir con cierta facilidad a través de algin
recurso natural. El opio, por ejemplo, ha sido un punto
de partida en la sintesis de numerosos productos far-
macéuticos.

- La sintesis total consiste en la construccion de molé-
culas partiendo de los compuestos organicos basicos.
Todas las complejas cadenas de radicales se van
ensamblando concienzudamente hasta obtener el
compuesto deseado.

Fases de una investigacion de sintesis organica

Podemos distinguir diferentes fases en una investigacion
de sintesis organica: descubrimiento, optimizacion, apli-
cacion y contraindicaciones.

+ Todo historial de grandes hallazgos en sintesis organi-
ca comienza con lo que podriamos llamar la idea feliz,
es decir, el descubrimiento de la secuencia de reac-
ciones o0 procesos que dan lugar a una molécula de
interés. El descubrimiento se puede producir de dos
maneras: la casualidad o la planificacion.

La casualidad hace que, en ocasiones, una molécula
generada en una fase intermedia pueda tener propie-
dades desconocidas e impredecibles que la convier-
tan en un compuesto de gran utilidad. No obstante,
para que la casualidad llegue a aparecer es necesario
llamar a su puerta muchas veces.

Otras veces, la planificacion fruto de la experiencia de
los investigadores hace prever claramente el compor-
tamiento de la molécula y, en consecuencia, su utili-
dad. En ocasiones es muy util el anélisis retrosintético,
consistente en planificar la cadena de reacciones
hacia atras, es decir, partiendo de los compuestos que
queremos obtener y llegando finalmente a los produc-
tos de partida convencionales.

A continuacién comienza un proceso de verificacion y
de optimizacion.

Un proceso de sintesis organica solo es Util si tiene un
buen rendimiento, es decir, un razonable equilibrio entre
los recursos que hemos de aplicar para su obtencién y
los resultados en cantidad y cualidad obtenidos. No
solamente hemos de pensar en la rentabilidad econé-
mica de los costes, sino en la rentabilidad ecologica, es
decir, ¢existen suficientes recursos en la naturaleza
para producir esta sustancia?, ¢ es posible que la natu-
raleza pueda reponer el débito de esa materia prima
que generamos?

Después, es necesaria la fase de aplicaciones.
Probablemente las aplicaciones ya eran previsibles en
el punto de partida. No obstante, generalmente es
necesario disefnar una serie de aspectos complemen-
tarios que permitan la planificaciéon directa del descu-
brimiento. Asi, por ejemplo, la penicilina no pudo ser
aplicada médicamente hasta que no se consigui6 evi-
tar que destruyera los glébulos rojos de la sangre tal y
como ocurria con las primeras muestras obtenidas.

Nuevos productos fruto de la sintesis organica como los
grandes avances de la farmacologia (anestesias, anti-
bidticos, sedantes...) o las multiples ventajes del enva-
sado moderno (envasado al vacio, bolsas térmicas, pro-
tecciones esterilizantes....) suponen, sin duda, impor-
tantes mejoras en nuestra calidad de vida.

El gran inconveniente de la investigacion de sintesis
organica es que no siempre se da suficiente peso al
inconveniente que puede suponer desde el punto de
vista del mantenimiento de equilibrio ecologico.
Consideraciones de sostenibilidad o biodegradabilidad
se tienen en cuenta de una manera superficial. En
muchos casos la produccion de un determinado produc-
to puede acarrear el vertido de residuos altamente con-
taminantes y este aspecto apenas se tiene en cuenta.
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RESOLUCION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS

“ Un compuesto organico gaseoso tiene la siguiente
composicion centesimal: 24,25 % de carbono, 4,05 %
de hidrégeno y 71,70 % de cloro. Ademas, 1 L de dicho
gas, medido a 743 mm de mercurio y a 110 °C, tiene
una masa de 3,068 g. Calcula la férmula molecular del
compuesto.

— Datos: C =24,25 %; H=4,05%; Cl=71,70 %

1 atm

P = 743 marf = 0,978 atm V=1L
760 parh

T =110°C = (110 + 273)K = 383K m = 3,068 g

— Primero determinamos la formula empirica a partir
de la composicion centesimal.

Calculamos los moles de cada elemento en 100 g
de compuesto:

n(C) - 24,25¢ 1 mol

204

-4 05;4{1 o - 4,05mol de H

0g

1 mol

559

=2,02mol de C

n(Cl) = 71,700 gf = 2,02mol de Cl

Dividimos los moles hallados por el valor mas pequeno:

(C) 2,020l n(H) _ 4,05 mol _
n(C) 2,02 mol n(C) 2,02 mol
n(CI) 2,02 ol

=1 C:H:Cl—=1:2:1

n(C) 2,02 mdl

Férmula empirica: CH,CI

— A continuacion, determinamos la masa molecular, M,,
a partir de la ley de los gases ideales:

PV 0,978 atrf -1Y

n=—-= = 0,031 mol

RT 0,082t - KT -mol'- 383 K
Hallamos m (1 mol) y de aqui la masa molecular M,:

M= 2989 95979 mor; M - 9897u
0,031 mol
— Para determinar la férmula molecular hallamos la
masa de la formula empirica, dividimos la masa mole-
cular M, entre esta masa y multiplicamos los subindi-
ces de la formula empirica por el valor del cociente:

m(CH,Cl) =12u+2-1u+355u=49,5u
98,97u:49,56u =2

Formula molecular: C,H,Cly

27. Un hidrocarburo gaseoso tiene un 85,64 % de C. Si
a 100 °Cy 101293 Pa, 0,284 g del compuesto ocu-
pan 100 mL, calcula su férmula molecular.

28. Un hidrocarburo gaseoso tiene un 82,70 % de car-
bono. Si la densidad de dicho hidrocarburo a 25 °C
de temperatura 'y 755 mm de mercurio de presion es
de 2,36 g- L7, ¢cudl es su formula molecular?

Efectuamos la combustion de 1,93 g de eteno con
5,92 g de O,. Si reaccionan con un rendimiento del
80 %, determina el reactivo en exceso y la masa de
agua formada.

— Datos: m (CoH,) = 1,93 g; m (O,) =
Rendimiento: 80 %

592¢

— Ajustamos la reaccion:
CH, +30, - 2CO, + 2H,0

— Para determinar el reactivo en exceso, calculamos
la masa de un reactivo que debe reaccionar con la
masa inicial del otro reactivo:

29. La composicién centesimal de un compuesto es la
siguiente: 4,800 % de hidrogeno, 57,100 % de carbo-
noy 38,100 % de azufre. Si en 5 g del compuesto hay
1,8 - 1022 moléculas, calcula su formula molecular.

30. Halla la féormula molecular de un compuesto cuya
masa molecular es inferior a 100 u y tiene un
74,074 % de C, un 8,642 % de Hy un 17,284 % de O.

3290,

1mokd,

19391‘/2"'? " 1%“4/

m(C,H,) = 6,629 0,

No hay 6,62 g de O, iniciales. Por ello, el C,H, esta en
exceso y efectuaremos los calculos estequiométricos
a partir de la masa inicial de O,.

— Calculamos la masa de agua producida:
592971% 2motH;0  18gH,0 80
3290, 3mokT, 1molH;0 100

m(H,0) = 178 g

31. Mezclamos 100 g de CaC, con 225 g de H,O y reac-
cionan dando etino e hidréxido de calcio. Determina
el reactivo en exceso y la masa de etino obtenida
si el rendimiento de la reaccién es del 65 %.

Sol.: 26,4 g

32. Quemamos 22 L de gas metano con 50 L de gas oxi-
geno, ambos medidos a 3 atm y 50 °C. Determina el
reactivo en exceso y la masa de CO, formada si el
rendimiento de la reaccion fue del 90 %.

Sol.: 99 g
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La combustion de 0,42 g de cierto hidrocarburo
gaseoso produce 1,32 g de didoxido de carbono y
0,54 g de agua. Determina su formula empirica.
Calcula su férmula molecular si la densidad del
hidrocarburo es 1,88 g.L-" a0°C y 1 atm.

— Datos: Mygee. = 0,429 m(CO,) = 1,329
m (H,0) = 0,549 dhidoe. = 1889 L
— La reacciéon de combustién es:

CH, + 0, — x CO, + %HZO

— Moles de CO, y H,O producidos:

1 mol
n(CO,) = 1,32¢g -——— = 0,03 moles
(CO,) g4 44,014
1 mol
n(H,O) =054g -——— = 0,03 moles
(H0) g 18,016 ¢

— Moles de C y H en el hidrocarburo:
n (C) =n (CO,) = 0,03 moles

Al quemar 2,8 L de un hidrocarburo gas de formula
C,Hs,, medidos a 0 °C y 1 atm, se han producido
9,0 g de agua, ademas de didxido de carbono.
Calcula la formula molecular del hidrocarburo.

— Datos: VhidI’OC. = 2,8 L m (Hzo) = 9,0 g

— Expresamos la reaccién de combustion:
3n
CnH2n + ?02 —Nn C02 +Nn HZO
— Moles de C en el hidrocarburo:
n(C) = moles de H,O obtenidos =

- n(H,0) =904 - — M

—— = 0,5 moles
18,016 ¢

— Moles de H en el hidrocarburo:

n(H) = 2 n(C) = 1,0 moles
nH  10molH 2molH
n(C) 05molC  1molC

La férmula empirica es CH,.

Relacién molar:

n(H) = 2n(H,0) = 2-0,03 moles = 0,06 moles
n(H) 006molH 2molH

Relacién molar:

n(C) 0,03molC 1molC

La formula empirica es CH,.

— Masa molar del hidrocarburo:
m M (hidrocarburo)
v, 22,4 L

4

M=d-V, = 1,88%~22,4m—0| - 42,11 g-mol™’

Masa molecular experimental: 42,11 u

d=

— Masa férmula para CH,: 14,026 u

4211

P : =
or tanto 14,026 4

— Foérmula molecular: 3 - CH, — CjHg

Respuesta

La formula empirica es CH, y la molecular, C3Hg.

— Calculo de la masa molecular:

n (hidrocarburo) = 2,8L - ol = 0,125 moles
22,4L

Masa de hidrocarburo:
m(C) = 0,5 mol - 12,01g-mdl ' = 6,005 g

» Total: 7,013 g
m(H) = 1ol -1,008 g ol = 1,008 g
Masa molar; 0139 _ 56,104 g-mol™’
0,125 mol

Masa molecular: 56,104 u

— Fo6rmula molecular
Masa molecular experimental: 56,104 u
Masa férmula para CH,: 14,026 u

56,104 u

————— = 4 — Formula molecular: 4 - CH, — C,Hg
14,026 u

Respuesta
La formula molecular del hidrocarburo es C4Hg.

33. Calcula la férmula molecular de un hidrocarburo saturado sabiendo que al quemar 8,6 g de este se producen
12,6 g de agua. Elige entre las siguientes férmulas cual podria ser: CsHy5, CgH14, C7H16, CgHys.

Sol.: CgHq4




EJERCICIOS Y PROBLEMAS

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Identifica los atomos de carbono primarios, secun-
darios, terciarios y cuaternarios que aparecen en el
compuesto organico siguiente:

CH,
CHS—IC_ (I:H —CHZ—CH3
CH, CH,

Escribe la féormula desarrollada de una cadena car-
bonada que contenga atomos de carbono prima-
rios, secundarios, terciarios y cuaternarios, e iden-
tifica cada tipo de atomo de carbono.

— Formula otro compuesto con el mismo numero de
carbonos pero sin carbonos cuaternarios.

Explica qué clase de enlace une los 4&tomos de las
moléculas organicas y qué clase de enlace existe
entre una molécula y otra.

Razona si las siguientes afirmaciones son ciertas o
falsas:

¢ Un atomo de carbono puede formar cuatro enla-
ces covalentes.

e Entre dos atomos de carbono puede haber hasta
cuatro enlaces covalentes.

e Todas las cadenas carbonadas ramificadas tie-
nen algun carbono terciario.

e Los atomos de carbono situados en los extremos
de la cadena carbonada pueden ser primarios o
secundarios.

e Hay cadenas carbonadas cerradas que son al
mismo tiempo ramificadas.

Nombra los siguientes alcanos:
CHjs

a) CH3—C—C|)H—CH2—CH3

CH3 CHs
CHs CHs

b) CHz—C—CH,— C—CH,—CHj
CHa CHs

Formula los siguientes compuestos:
2,2,4-trimetilpentano;

3-etil-2,3-dimetilhexano;
3,5-dietil-2,3-dimetilnonano.

2,2,4,4-tetrametiloctano;
3-etil-4-metiloctano;

Escribe las estructuras de Lewis del propano y del
butano, y sus formulas empiricas.

Formula los siguientes compuestos:
5-metil-1-hexeno; dimetil-2-buteno; 3-etil-4-metil-

1,3-pentadieno; 4-etil-4-metil-1-hexino; 3,4-dimetil-
1-pentino; 4,5-dietil-2-heptino.

42.

43.

44.

45.

46.

Nombra los siguientes compuestos:
a) CH3—C=?—CH2—CH3

CHg CHs
CH,

b) CHg—CH=C—CH,—CH,—CHj

]
7

C) CHs—CHz—C—C E(:—C;H—C;Hg
CH,CHs CHj,

d) CH=C—C=C—CH,—CHj

Razona si las siguientes afirmaciones son ciertas o
falsas, y justifica tu respuesta:

e Las propiedades mas caracteristicas de un com-
puesto organico dependen de su grupo funcional.

e El grupo funcional de las amidas es el grupo
—NHo,.

e Una formula empirica puede corresponder a
varios compuestos, pero una féormula molecular
solo puede corresponder a un compuesto deter-
minado.

e Los acidos carboxilicos de cadena lineal forman
una serie homologa.

Identifica el grupo funcional en cada uno de los
compuestos siguientes e indica a qué funcién orga-
nica pertenece cada uno de ellos.

Y
b) CH=CH e) CH;—CH, —C\

Va4
0 CH—CH,—C ) (CHJoN O™

OH
Indica cuéles de las siguientes férmulas pueden
corresponder a un alcano, cuales a un alqueno con un
solo doble enlace y cuales a un alquino con un Unico

triple enlace:
CSH10: C7H12: C15H321 CZH4y CSHS! C3H4: C10H22

Nombra los siguientes compuestos:

a) BrCH,—CH,—CH—CH—CH,Br
CH; CHjg

b) CH3—CH—CH—CH,—CH—CHj

CHy CH,CHs  Br
¢) BrCH,—CH,—CH=CH—CH=CH,
d) CHy—C=C—CHCI—CH,
e) Cl CH2—(I3H—CEC—CH3

CHj
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

Formula los compuestos:

a) 5-bromo-2,4-dimetil-1-hexeno
b) 1-bromo-1-butino

c) 1,2,3-tribromopropano

Nombra los compuestos siguientes y escribe la
férmula molecular de cada uno de ellos:

a) Cl b) Cl c) CHs
@ @/CI @CHs
| CHj
d) Br e) CHyCHs
Br Br
CH,CH3

Formula los siguientes compuestos:
a) ciclopenteno c) 1,2,4-trimetilciclohexano
b) 1,2-dietilbbenceno d) 1,4-dietilbenceno

Formula los siguientes compuestos nitrogenados:
a) dietilamina
b) dipropilamina

c) etanamida

d) 2-metilpropanamida
Nombra los compuestos siguientes:

a) CH3_CH2—CH2—NH2

//O
b) (CHz), NH d) H—C\
//O NH,
6) CHy—CH,—CH,—C{
NH,

Explica a qué se debe la existencia de tres clases de
aminas: primarias, secundarias y terciarias.

Escribe las estructuras de Lewis de los compues-
tos: propeno, propino, metanol y etanal.

Escribe la férmula desarrollada de cada uno de
estos compuestos: etanol, 1-propanol, propanal,
butanona y acido propanoico.

Nombra los siguientes compuestos oxigenados:

a) CH3—CHOH—CHOH—CHj4

b) CHs—CO—CHz—CHQ—CHZ—CHs

C) CHS—CHQ—CHZ—CO—CHS

OH Hoop
d) CHy—CH,—C—CH c=C
) 3 2 3 9) Y, N
CH, o
0
Vi
e) CH3—CH—CH2—C\/
&H, OH
0
Va
) CHy—CH—C{
O_CHchS

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

W

63.

64.

Formula los siguientes compuestos:

a) 1-cloro-2,4-pentanodiona g) propanona

b) butanodial h) 4-etil-2-hexanol
¢) acido butanoico i) butanamida

d) metilamina j) 2-metil-2-butanol
e) acido 2-metilpropanoico k) metanamida

f) propanoato de etilo /) éacido hexanoico

Los aldehidos y las cetonas tienen el grupo funcional
carbonilo. Explica qué diferencia existe entre ellos.

Escribe las férmulas desarrolladas de todos los is6-

meros de cadena de los alcanos de féormula mole-

cular CgHy4.

— Formula y nombra todos los isébmeros de posi-
cion de la hexanona.

Calcula la masa molecular de un compuesto organico
gaseoso si 2,38 L de dicho compuesto, medidos a
97 °C y 720 mm, tienen una masa de 2,81 g.

Sol.: 37,8 u

Un hidrocarburo gaseoso contiene 85,63 % de car-
bono y 14,37 % de hidrogeno. Si la densidad del
gasa0°Cy1atmes 1,258 g-L-1, halla la formula
molecular del compuesto.

Cierto compuesto organico gaseoso tiene la si-
guiente composicion centesimal: 38,40 % de carbo-
no, 4,80 % de hidrégeno y 56,80 de cloro.

Si 2,00 g del compuesto ocupan un volumen de
0,798 L a 750 mm de presion y 27 °C, calcula la for-
mula molecular del compuesto.

El propano reacciona con el O, y produce CO, y
H>0 (g). Determina el volumen de CO, que se pro-
duce al quemar 10 L de propano con 40 L de Oy, si
el rendimiento de la reaccion es del 80 % y todo el
proceso se efecttaa 0°Cy 1 atm.

— ¢Qué reactivo estaba en exceso?

Sol.: 19,2 L

Escribe en una hoja de calculo la formula desarro-
llada de un hidrocarburo cualquiera, de gran tama-
fo. Coloca en cada celda un carbono, un hidroge-
no o un enlace.

a) Programa en una celda el contador de carbonos
y en otra el contador de hidrégenos.

b) Programa en otras celdas la formula molecular
del hidrocarburo y la masa molar.

¢) Modifica a placer el hidrocarburo y comprueba
que se actualizan los calculos.

Con la ayuda de un programa de presentacion pre-
para una exposicion con material grafico y datos
estadisticos sobre las consecuencias del consumo
de drogas.
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