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INTRODUCCION

El material que te estamos entregando es para que leas, estudies y revises los
conocimientos del tema que obtuviste en la escuela secundaria.. vy
esencialmente, que aprendas los temas basicos para comenzar el estudio de la
quimica necesaria para la carrera universitaria que elegiste.

Los temas que se desarrollan en esta Introduccion a la Quimica deben ser
conocidos y manejados por los alumnos al iniciar las clases correspondientes a
las unidades de quimica de la asignatura. Por este motivo es imprescindible que
estudies la bibliografia y resuelvas los ejercicios para conocer los temas que se
incluyen en este trabajo.

El conocimiento y manejo de los temas propuestos en esta Introduccién a la
Quimica proporcionara a cada alumno la base conceptual necesaria para tener
éxito en los aprendizajes posteriores.

Bibliografia:

— Brown Lemay Bursten QUIMICA. La Ciencia central. Editorial Prentice
Hall.

— Chang Raymond QUIMICA. Editorial Mc Graw-Hill

— Burns, R.. 1996. FUNDAMENTOS DE QUIMICA. Editorial Prentice Hall.

— Martinese, P. ; Lupone, S.. INTRODUCCION A LA QUIMICA. AUSMA. UNC

— Petrucci y Harwood. 1999. QUIMICA GENERAL. Editorial Prentice Hall.



CAPITULO 1: ESTRUCTURA DE LA MATERIA
Conceptos tedéricos

Todas las cosas que constituyen el universo se componen de materia. MATERIA es todo aquello
gue ocupa un espacio. La composicion se refiere a las identidades y cantidades de los
componentes de la materia. La estructura se refiere a la distribucién de los componentes de la
materia. Segun su temperatura, la materia puede presentarse en tres estados fisicos o estados de
la materia: sélido, liquido y gaseoso.

Una SUSTANCIA es cualquier material con una composicion quimica definida, que se compone
integramente de la misma clase de materia (con la misma clase de particulas). Puede ser un
elemento o un compuesto. Los ELEMENTOS son las sustancias fundamentales con las que se
construyen todas las cosas materiales. La particula mas pequefia que conserva las propiedades
del elemento es el ATOMO (todos los 4&tomos que forman un trozo de cobre son 4tomos de cobre).
Los COMPUESTOS son sustancias que estan formadas por uno o mas elementos que se
combinan entre si en proporciones definidas (el agua es un compuesto formado por dos elementos,
el hidrégeno y el oxigeno que se encuentran en una proporcion de 2 hidrégenos y un oxigeno).
Las propiedades de los compuestos son distintas de las de los elementos individuales que
intervienen. La particula mas pequefia que conserva las propiedades del compuesto es la
MOLECULA.

Los elementos que constituyen la materia estan organizados y clasificados segun sus propiedades
y caracteristicas en la TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS.

Cada elemento se representa con un simbolo formado por una o dos letras. Asi el elemento fésforo
se representa con la letra “P” y el elemento cobre se representa “Cu”.

MOLECULAS Y ATOMOS
Toda molécula esta constituida por un nimero entero de atomos.

Los atomos estan formados por tres tipos de particulas fundamentales: PROTONES,
NEUTRONES Y ELECTRONES. Los protones y los electrones poseen carga de igual valor pero de
distinto signo (positivo y negativo respectivamente). Los neutrones no tienen carga.

Los protones y neutrones constituyen el NUCLEO del atomo. Los electrones forman una nube
alrededor del nucleo. La relacion que existe entre el diametro del atomo y el diametro del nucleo es
de aproximadamente 100.000, con lo cual el atomo esté constituido por grandes espacios vacios.

Particulas del ndcleo:

Los 4tomos de un mismo elemento tienen igual nimero de protones (igual NUMERO ATOMICO) y
poseen propiedades iguales o muy semejantes. Los atomos de distintos elementos tienen distinto
numero atémico y poseen propiedades diferentes (poseen distinto nimero de protones).

El nimero atébmico es, ademas, el nimero de orden de los elementos en la Tabla periédica. Asi, un
atomo del elemento fésforo posee 15 protones en el nicleo y por eso es el elemento nimero 15 de
la Tabla periédica. El nimero atomico se indica con la letra Z. Por lo tanto para el fésforo Z=15.

Los atomos de un mismo elemento tienen distinto nimero de neutrones en sus nucleos.

Se denomina NUMERO MASICO a la suma del nimero de protones y neutrones que posee un
atomo. El nimero masico se indica con la letra A. Para el ejemplo del fosforo el nUmero masico es
31 (se obtiene redondeando al entero el valor de masa atémica que figura en la Tabla Periddica).
El &tomo de fésforo que posee 31 particulas en el nucleo, 15 protones y 16 neutrones, es el mas
abundante en muestras de dicho elemento.



La masa de los atomos y las particulas fundamentales se suelen expresar en UNIDADES DE
MASA ATOMICA (u). La masa de una u es igual a 1.66x102*g, que es la masa de la doceava parte
del atomo de carbono-12.

El siguiente cuadro sintetiza las caracteristicas de las particulas fundamentales:

PARTICULA MASA
NUCLEO PROTONES lu
NEUTRONES lu
NUBE EXTRANUCLEAR ELECTRONES 1840 veces menora 1l u
DESPRECIABLE

De acuerdo a estos conceptos en el nicleo se encuentra toda la masa del &tomo.

Particulas de la zona extranuclear:

Como la materia es eléctricamente neutra, es decir el nimero de cargas positivas es igual al
ndamero de cargas negativas, el nimero de protones de un atomo debe ser igual al nUmero de
electrones. Siguiendo con el ejemplo del fésforo, un atomo de ese elemento tiene 15 protones en
su nlcleo y 15 electrones en la zona extranuclear.

En la nube extranuclear, los electrones giran alrededor del nicleo en zonas del espacio llamadas
ORBITALES. Dichos orbitales se encuentran distribuidos en niveles de energia. Los niveles de
energia se numeran desde el méas cercano al ndcleo al mas lejano.

CLASIFICACION PERIODICA

Los elementos en la tabla periédica estan ordenados en filas o PERIODOS en columnas o
GRUPOS. Existen 18 grupos y 7 periodos.

Se llaman elementos REPRESENTATIVOS a los pertenecientes a los grupos 1, 2, 13, 14, 15, 16,
17 y 18. Para los elementos de los grupos 1 y 2 el numero de grupo al que pertenecen los
elementos coincide con el nimero de electrones en el Ultimo nivel de energia que tienen sus
atomos. Para los elementos de los grupos 13 al 18 el valor de la unidad (3, 4, 5, etc) del nUmero de
grupo al que pertenece el elemento en la clasificaciébn peridédica coincide con el nimero de
electrones que tienen sus atomos en el ultimo nivel de energia. Asi el elemento fosforo pertenece
al grupo 15, esto indica que en el altimo nivel de energia del &tomo hay 5 electrones.

Se llaman elementos de TRANSICION a los pertenecientes a los grupos 3 al 12. Estos elementos
poseen en la mayoria de los casos 2 electrones en su ultimo nivel de energia.

En un apéndice inferior se encuentran los elementos de TRANSICION INTERNA, llamados los de
la primera fila LANTANIDOS, por ser los elementos posteriores al elemento Lantano y los de la
segunda fila ACTINIDOS, por ser los elementos posteriores al elemento Actinio.

El nimero de periodo al que pertenece cualquiera de los elementos de la Tabla periddica coincide
con el numero de niveles de energia en que se hallan distribuidos los electrones del &tomo.

Asi, el fosforo pertenece al periodo 3 porque tiene distribuidos sus 15 electrones en 3 niveles de
energia, y como vimos anteriormente posee en el ultimo nivel (nivel 3) 5 electrones.



EJERCICIOS - CAPITULO 1

1) Muchas sustancias estan constituidas por pequefias particulas llamadas
Cada una de ellas estd formada por uno o mas

Las particulas fundamentales que constituyen a los atomos son
, y :
Los atomos de un mismo elemento contienen igual nimero de
Ese niumero, que es un numero entero propio y caracteristico del elemento, se
llama
En el nucleo del atomo se encuentran dos tipos de particulas fundamentales:
y . Rodeando al nacleo atémico existe una
nube constituida por
El nimero de masa o niumero masico de un atomo es la suma del nimero de

y de de dicho atomo.
El simbolo del calcio es . Su nuUmero atémico es . Su numero
masico es . Sus atomos poseen protones,
neutrones y electrones.

2) Utilizando la Tabla Periddica contestar las siguientes preguntas:

a) ¢Cudl es el numero atémico del boro (B)?

b) éCuantos protones tiene un dtomo de aluminio?

c) éCuantos electrones tiene un atomo de sodio?

d) ¢éCuantas cargas positivas tiene el ndcleo del atomo de Ne
(neodn)?
e) ¢Cual es el numero masico del fésforo?

3) Indicar el niumero de protones, electrones y neutrones de los siguientes
elementos:
a) Yodo b) Mg c) Elemento de Z= 28 y A= 61

4) Completar

- El potasio es un elemento que esta en el grupo y en el
periodo de la clasificacion periddica.

- En el 4° periodo, grupo 8 se encuentra el elemento :

- Un atomo cuyo nuimero de masa es 31 y que pertenece a un elemento que
esta en el grupo 15 y tercer periodo de la Clasificacion Periddica tiene

protones, neutrones y electrones.

- Los elementos del grupo 13 tienen en su ultimo nivel de energia
electrones.

- El potasio (K) es un elemento que esta en el periodo, tiene
niveles de energia con electrones.

5) Indicar cudles de las de las siguientes afirmaciones son correctas y cuales
no. Justificar

a.- El nimero masico es igual a la suma de protones y electrones que posee un
atomo.



b.- El nimero de grupo al que pertenece un elemento coincide con el nimero
de niveles de energia en que se distribuyen los electrones de cada uno de sus
atomos.

c.- El elemento del grupo 2 periodo 3 es el Magnesio.

6) Indicar el niumero de electrones que poseen los siguientes elementos en su
ultimo nivel de energia: calcio, plomo, argén, selenio.

7) Clasificar los siguientes elementos en representativos, de transicién y de
transiciéon interna

a) Elemento con 25 protones en su nucleo

b) Elemento de A= 40 y 20 neutrones.

c) Uranio

d) Elemento del periodo 4 con 8 electrones en el ultimo nivel..

RESPUESTAS

1) moléculas / atomos / protones, neutrones y electrones / protones / nimero
atomico / protones / neutrones / protones / neutrones / Ca/20/40/ 20/ 20/
20
2)a)5 b)13 c¢c)11 d)10 e) 31
3) a) Protones: 53 Electrones: 53 Neutrones: 74

b) Protones: 12 Electrones: 12 Neutrones: 13

c) Protones: 28 Electrones: 28 Neutrones: 33
4)1/4/Fe/15/16/ 15/ 3 electrones / 4° / 4
5) a) Falso. El niUmero masico es igual a la suma de protones y neutrones que
posee un atomo
b) Falso. El nUmero de periodo al que pertenece un elemento coincide con el
numero de niveles de energia en que se distribuyen los electrones de cada uno
de sus atomos.
c) Verdadero
6) Ca: 2e Pb:4e Ar:8e Se:b6e
7) a) Transicion b) Representativo c) Transicion interna

d) Representativo



CAPITULO 2: UNIONES QUIMICAS

CONCEPTOS TEORICOS

Se denomina ELECTRONEGATIVIDAD a la medida de la tendencia que tienen los atomos de un
elemento de atraer electrones.

Es una propiedad que resulta de la estructura de los atomos. Permite explicar como y por qué se
forman las distintas sustancias.

De acuerdo a la electronegatividad los elementos pueden clasificarse en:

1.
2.
3.

Gases nobles o inertes
No metales
Metales

Gases Nobles: son los elementos del grupo 18 de la Tabla Periédica. Poseen una
estructura electronica estable, por esto no tienen tendencia a atraer electrones.
Exceptuando al He (helio), los gases nobles tienen en su Ultimo nivel de energia 8
electrones. Los atomos de helio alcanzan la estructura estable con sé6lo dos electrones.

Debido a esa estructura estable los atomos de los elementos del grupo 18 no tienen
tendencia a ganar ni perder electrones con facilidad, por lo tanto se los considera inertes, ya
gue no se combinan facilmente.

Los No Metales son elementos muy electronegativos. Sus atomos tienden a captar
electrones al combinarse con otros elementos.

Los Metales son elementos poco electronegativos. Sus a&tomos tienden a perder electrones
al combinarse con otros elementos.

Se llama ENLACE QUIMICO O UNION QUIMICA a las fuerzas de atraccion que mantienen unidos
entre si a los atomos que forman una molécula. Los tipos de enlaces presentes en una sustancia
son responsables en gran medida de las propiedades fisicas y quimicas de la misma.

Existen tres tipos fundamentales de enlaces quimicos. Ellos son:

1.
2.
3.

UNION IONICA
UNION COVALENTE
UNION METALICA

Estos enlaces se establecen de manera tal que la configuracién electrénica de cada atomo se hace
igual a la del gas noble mas cercano en la tabla periddica, es decir presentan entonces 8
electrones en el ultimo nivel de energia (REGLA DEL OCTETO), con excepcion de los elementos
cercanos al helio, que presentan 2.

1.

UNION IONICA

La unién iénica es la unién entre un Metal y un No Metal.

Consideraremos al compuesto formado por sodio y cloro, que constituye la sal de mesa o cloruro
de sodio.

El sodio (Na) es un metal cuyo nimero atomico es 11, es decir posee 11 protones y 11 electrones.
Pertenece al grupo 1, por lo que posee un electrén en el ultimo nivel de energia. El gas noble méas
cercano es el Ne6n (Ne) cuyo namero atémico es 10.



La combinacion del sodio con un &tomo de un elemento no metal se produce porque el sodio le
transfiere ese electron del dltimo nivel, adquiriendo de esa manera la configuracion electronica del
nedn.

El atomo de sodio, al perder un electrén, ya no es mas un atomo, que por definicién es neutro, sino
gue se ha transformado en un ION (especie con carga) con carga positiva porque su nucleo sigue
teniendo 11 protones pero en su nube extra nuclear existen ahora 10 electrones.

11 protones R R A Y
10 electrones - - - - - - - - - -
Queda con una carga positiva no compensada transformandose en un ion Na™.

Los iones positivos son llamados CATIONES, entonces podemos decir que se ha formado un
CATION SODIO (Na*).

Este comportamiento es el mismo para todos los metales, es decir,

AL COMBINARSE LOS METALES PIERDEN LOS ELECTRONES DEL ULTIMO NIVEL DE
ENERGIA FORMANDO CATIONES.

El cloro (Cl) es un no metal cuyo nimero atébmico es 17, es decir posee 17 protones y 17
electrones. Pertenece al grupo 17, por lo que posee 7 electrones en su ultimo nivel de energia. El
gas noble mas cercano es el Argon (Ar) cuyo numero atémico es 18.

La combinacién del cloro con un atomo de un elemento metal se produce porque el cloro atrae un
electréon del ultimo nivel de dicho atomo, adquiriendo de esa manera la configuracion electrénica
del argon.

El &tomo de cloro, al ganar un electrén, ya no es mas un atomo sino que se ha transformado en un
ION con carga negativa. Su ndcleo sigue teniendo 17 protones pero en su nube extranuclear
existen ahora 18 electrones.

17 protones +++++++++F
18 electrones - - - - - - = = = - = = - - - - - H
Queda con una carga negativa no compensada transformandose en un ion CI-.

Los iones negativos son llamados ANIONES, entonces podemos decir que se ha formado un
ANION CLORURO (CI").

Este comportamiento es el mismo para todos los no metales, es decir,

AL COMBINARSE LOS NO METALES GANAN EL NUMERO DE ELECTRONES QUE LES FALTA
PARA COMPLETAR 8 EN SU ULTIMO NIVEL.

La sustancia resultante, cloruro de sodio, esta formada por aniones cloruro y cationes sodio
dispuestos alternadamente. La unién idnica se produce por atraccién electrostatica entre aniones y
cationes.

Podemos representar la sustancia formada por su férmula electrénica, llamada también Formula
de Lewis. Para esto representamos cada atomo mediante su simbolo y los electrones del ultimo
nivel de energia del mismo con puntos o cruces. Asi por ejemplo, el &tomo de sodio quedara
representado con el electrén que posee en su ultimo nivel:



Na

y el atomo de cloro con los siete electrones que posee en su Ultimo nivel

XX
XX CI X
XX
Los electrones se indican de distinta forma, cruces o puntos, convencionalmente y solo para
diferenciarlos, ya que en realidad no difieren en absoluto unos de otros. Al escribir la formula de
Lewis agrupamos los electrones de a pares.

La representacion de la unién i6nica entre el sodio y el cloro es

XX
Na* [%Cl*]"
XX

donde indicamos que el atomo de sodio ha perdido su electron y se ha transformado en un catién
sodio y el atomo de cloro ha recibido un electréon y ha adquirido la estructura electronica estable
transformandose en un anion cloruro.

La formula empirica, también llamada FORMULA MINIMA de la sustanciaes NaCl.

En ella indicamos primero el elemento menos electronegativo (el Na), de acuerdo con las reglas
actuales de nomenclatura. La formula minima indica la composicién del NaCl de acuerdo con la
proporcion de &tomos de sodio y cloro existentes en ella, con los menores subindices posibles.

Veamos otro ejemplo, el compuesto formado por potasio y azufre. El potasio (simbolo K) esta en el
grupo 1 de la clasificacion periddica y, por lo tanto, tiene 1 electrén en el Ultimo nivel de energia.
Como el potasio es un metal, pierde el electron del ultimo nivel transformandose en un cation (K*).
El potasio al perder un electrén queda cargado positivamente con carga +1. El azufre (simbolo S)
estd en el grupo 16 de la clasificacion periddica y, por lo tanto, un &tomo de azufre tiene 6
electrones en el dltimo nivel de energia. Como el azufre es un no metal gana electrones, en este
caso cada atomo gana 2 electrones y completa un total de 8 electrones en el nivel de energia
externo transformandose en un anién (S?). Este anion tiene 2 electrones adicionales por lo que
gueda cargado negativamente con carga -2.

Como cada atomo de potasio pierde s6lo un electron y cada atomo de azufre gana 2 electrones,
para que se forme el compuesto es necesario que dos atomos de potasio choquen con uno de
azufre y se produzca la transferencia de esos electrones del ultimo nivel de los &tomos de potasio
al &tomo de azufre. Esto indica que la estructura del compuesto formado es

XX

K [ %S« ]* K ysuférmula minima K2S

XX

2. UNION COVALENTE

La unién covalente es la que se produce entre atomaos de un mismo o de distintos No Metales

En este caso los &tomos que forman estos compuestos son altamente electronegativos, es decir
con tendencia a ganar electrones.

Veamos como ejemplo a la molécula de oxigeno molecular (O2). El oxigeno en la naturaleza se
encuentra como molécula biatomica, es decir que los atomos estan unidos entre si. Todos los
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atomos de oxigeno atraen electrones en la misma medida, asi que un a&tomo de oxigeno no puede
tomar electrones de otro &tomo de oxigeno.

Para que la molécula de oxigeno se forme, la unién entre los &tomos de oxigeno se establece
COMPARTIENDO EL NUMERO DE ELECTRONES que completan los 8 del ultimo nivel de
energia. En este ejemplo cada &tomo de oxigeno compartir4 2 electrones (el &omo de oxigeno
posee 6 electrones en el Ultimo nivel de energia). La formacion de un enlace covalente se puede
explicar mediante el entrelazamiento de las nubes electronicas de dos atomos producida cuando
estos chocan entre si.

La férmula de Lewis para el compuesto formado es:

:0()0:
Para los compuestos constituidos por uniones covalentes es usual escribir FORMULAS

DESARROLLADAS, en las cuales se representa cada union de este tipo (cada par de electrones
compartidos) con un segmento o guion.

Para la molécula de oxigeno: O=0
La férmula minima se indica como: O,

Tratemos de representar la estructura electrénica que se establece cuando el nitrégeno se une con
el hidrégeno. El nitrégeno pertenece al grupo 15 por lo tanto un atomo de nitrégeno posee 5
electrones en el dltimo nivel de energia. Este atomo adquiere la configuracion electrénica del gas
noble mas cercano al compartir con otros atomos, en este caso de hidrégeno, 3 electrones. A su
vez, cada atomo de hidrogeno posee 1 electrén en el dltimo nivel de energia y en este
entrelazamiento adquiere la configuracion electronica del gas noble mas cercano en la tabla
periddica, que es el helio (con 2 electrones). Asi el nitrbgeno compartira los 3 electrones
necesarios con tres atomos de hidrégeno. El compuesto formado, llamado amoniaco, es:

XX
HC® N H Estructura de Lewis
H
Formula desarrollada: H-—N-H Férmula minima: NHs
I
H

El compuesto que se forma entre el Carbono y el Oxigeno es:

:0()CEH0: 0=C=0 CO, Dioxido de carbono

(Recordar que el nimero de electrones que cada atomo comparte son los necesarios para
completar 8 electrones en el ultimo nivel de energia)

NUMERO DE OXIDACION

Las caracteristicas de los elementos que forman una molécula determinan los tipos de enlaces
gue se establecen y el nimero de atomos presente.

Una herramienta util al momento de escribir la férmula de un compuesto o indicar su nombre es el
concepto de NUMERO DE OXIDACION. El numero de oxidacion es un namero con un signo
gue esté relacionado con el numero de electrones que un atomo pierde, gana o comparte al

11



formar un compuesto. Es decir indica el numero de electrones que intervienen en la unién
guimica.

Asi, utilizando los ejemplos anteriores en el NaCl (cloruro de sodio) el sodio se combina perdiendo
un electrén quedando con carga +1 y el cloro se combina ganando un electron quedando con carga
-1. Por lo que el numero de oxidacion del Na es +1 y el nimero de oxidacion del Cl es -1.

Para el compuesto K,S (sulfuro de potasio), el K pierde un electrén por lo tanto su nidmero de
oxidacion es +1 y el S gana dos electrones por lo tanto su niumero de oxidacion es -2, en
coincidencia con las cargas de los iones formados.

Para el compuesto NH3 (amoniaco) el nitrégeno comparte 3 electrones, por lo que su nimero de
oxidacion es -3, mientras que el hidrégeno comparte 1 electron, por lo que su nimero de oxidacién
es +1. En los compuestos con enlaces covalentes se asigna el signo negativo al elemento mas
electronegativo, en este caso el nitrégeno, indicando de esta manera que este atrae los electrones
del enlace con mayor intensidad que el otro elemento.

Para el compuesto CO; el carbono comparte 4 electrones por lo que su nimero de oxidacion es
+4, mientras que el oxigeno comparte 2 electrones, por lo que su nimero de oxidacion es -2 (el
oxigeno es mas electronegativo que el carbono).

Para facilitar la escritura de las férmulas respondiendo a las caracteristicas de los enlaces, existen
Reglas para asignar nimeros de oxidacion a un elemento dentro de una molécula o un ion:

1.- A cualquier elemento no combinado con un elemento distinto, se le asigna un numero de
oxidacion de cero. Ejemplos: K, Fe, Oz, Ha.

2.- El nimero de oxidacién del oxigeno es siempre -2

3.- El nimero de oxidacién del hidrogeno es en compuestos covalentes +1 y en compuestos
ionicos -1.

4.- A todos los iones monoatémicos se les asignan nimeros de oxidacion iguales a la carga que
poseen sus iones.

5.- Para un ion poliatémico, la suma de los nimeros de oxidacion de todos los atomos es igual a la
carga del ion.

6.- Para un compuesto, la suma de los nimeros de oxidacion de todos los atomos que lo forman es
igual a cero.

7.- Los metales tienden a perder electrones por lo que su nimero de oxidacion es siempre positivo.

8.- Cuando los No Metales forman enlaces i6nicos ganan electrones por tanto el numero de
oxidacion es el menor y negativo. Cuando forman enlaces covalentes con el oxigeno el nimero de
oxidacion del no metal es positivo.

Los metales de transicién pueden formar enlaces idnicos perdiendo distintas cantidades de
electrones. Los no metales pueden formar enlaces covalentes compartiendo distintas cantidades
de electrones. Es por ello que para conocer los estados de oxidacion de los distintos elementos
debemos fijarnos este dato en la parte posterior de la Tabla Periddica, en la columna VALENCIA.

Asi si buscamos el numero de oxidacién del cinc (Zn) en la columna de valencias, el dato es 2.
Como el cinc es un metal, el nUmero de oxidacion del Zn es +2.

Veamos otro ejemplo, el hierro (Fe). En la columna de valencia nos indica que puede actuar con
dos numeros de oxidacion +2 y +3 (el signo positivo esta dado porque el hierro es un metal).

Conociendo los numeros de oxidacion de los elementos que forman un compuesto podemos
escribir su formula y/o indicar su nombre. Veamos unos ejemplos:
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a) El compuesto formado por Zny CI. El Zn actda con numero de oxidacién +2 (metal, pierde
electrones) y el Cloro actia con nimero de oxidacion -1(no metal, gana electrones).

+2 1 #£0 +2-12=0

Zn CI ZnCl, ZnCl»

Aplicamos la regla N° 6 y hacemos la suma algebraica +2 + (- 1), su resultado no es 0. Para
qgue el resultado sea cero debemos multiplicar por dos el numero de oxidacién negativo, es
decir se necesitan dos atomos de cloro para formar el compuesto, indicando esto con un
subindice en el cloro. La formula del compuesto formado es ZnCls.

b) El compuesto formado por Ca y O. El Ca actia con nimero de oxidacion +2 y el oxigeno con
numero de oxidacién -2. Aplicamos la regla N°6 y hacemos la suma algebraica: esta nos da
cero, es decir que el compuesto esta formado por un atomo de Ca y un atomo de O.

+2 -2 =0

Ca O CaOo

c¢) Dado el compuesto KNO3, sabiendo que el numero de oxidacion delKes +1yeldel O es -2
podemos calcular cual es el nimero de oxidacion con el que esta actuando el N. Aplicando la regla
n°2,

+1 x -2

KN Os +1+x+(-2).3 =0 donde x=+5

es decir que el nimero de oxidacion del N en este compuesto es +5
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EJERCICIOS — CAPITULO 2

1) Indicar si los siguientes elementos son metales, no metales o gases nobles.
a) Elemento de Z=36

b) Manganeso

c) Elemento que posee 53 electrones

d) Elemento que posee 4 protones y 5 neutrones en su nucleo.

2) Elementos poco electronegativos son los que tienen tendencia a:
a) ganar electrones
b) perder electrones
c) formar iones negativos
d) compartir pares de electrones
3) La regla del octeto recalca la estabilidad de las estructuras con ocho
electrones que forman cuatro pares. Esto surge de una analogia con la
estructura electronica de:
a) el carbono
b) los gases nobles
c) el hidrégeno
d) los metales alcalinos
4) Indique el niumero de protones y electrones de cada uno de los siguientes
iones:
K*, Mg?*, Fe3*, Br-, Mn?*, C*%, Cu?*

5) En la siguiente tabla se indica el nUmero de electrones, protones y neutrones
de atomos o iones de algunos elementos:

AIB|C|D|E
N° electrones|5|10|18 (28|36
N° protones |[5| 7 [19]|30|35
N° neutrones |5| 7 |20(36|46

o Ul
=
ol

Contestar: a) éCudles de las especies son neutras?

b) éCudles estan cargadas negativamente?

c) {Cuales estan cargadas positivamente?

d) {Cuales son los simbolos de cada una de las especies?

6) Indicar para cada uno de los siguientes compuestos, si sus atomos estan
unidos por enlaces io6nicos o covalentes:

a) SOz b) PbO., «c¢)) tetracloruro de carbono d) cloruro de potasio e)
Pentdxido de diarsénico.

7) escribir la estructura de Lewis y la formula minima de los compuestos que se
forman por unién de:

a) aluminio y bromo b) cloro y oxigeno c¢) azufre y carbono d) calcio y fosforo.
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Respuestas:

1) A- gas noble b- metal c¢-no metal d- metal

2)B

3)B

4) K* 19 protones y 18 electrones
Mg*2 12 protones y 10 electrones
Fe*3 26 protones y 23 electrones
Br- 35 protones y 36 electrones
C* 6 protonesy 10 electrones
Cu*? 29 protones y 27 electrones

5A)A FyG
b)ByE
c)CyD
d) B, N3, K*1, Zn*t, CI%, B, F

6) a- covalente b- idnico c- covalente d- idnico e- idnico
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CAPITULO 3: COMPUESTOS INORGANICOS

CONCEPTOS TEORICOS

La caracteristica comun de todos los compuestos es que estan formados por dos 0 mas elementos.
Cada compuesto tiene un nombre y una estructura especificos. Los compuestos se representan
con férmulas quimicas que se obtienen mediante los simbolos de los elementos constituyentes.

Los compuestos quimicos se clasifican segin sus propiedades y composicién quimica en:
ORGANICOS E INORGANICOS.

Los compuestos formados principalmente por carbono e hidrégeno junto con oxigeno, nitrégeno y
otros pocos elementos, son los COMPUESTOS ORGANICOS. Los compuestos que no se ajustan
a esta descripcion son los COMPUESTOS INORGANICOS. Dentro de los compuestos inorganicos
se identifican los siguientes grupos:

OXIDOS
HIDROXIDOS
ACIDOS
SALES

SALES ACIDAS

ohownpRE

La International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC, Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada) ha adoptado un sistema de nombres y formulas para los distintos compuestos.

OXIDOS
Se denomina OXIDO al compuesto binario formado por un elemento y el oxigeno.

Representaremos con X a los No Metales y con Me a los metales. Entonces podemos decir que
los 6xidos poseen esta estructura general:

X0 MeO

Para escribir la formula de los compuestos usaremos el nimero de oxidacién en lugar de
efectuar la deduccién a partir de la estructura electrénica.

Escribamos el 6xido que forman el oxigeno y el sodio. El nUmero de oxidacién del oxigeno es -
2 y el del sodio es +1.

+1 -2 #0 +1.2-2 =0
Na O Na.O Na.O
Los 6xidos se nombran como “Oxido de ........ ” el elemento que esta unido al oxigeno, cuando

ese elemento tiene un solo nimero de oxidacion. Para el ejemplo el nombre del 6xido formado
es OXIDO DE SODIO.

Algunos elementos poseen mas de un nuimero de oxidacién, en esos casos so6lo nombrar el
elemento no alcanza. Para diferenciar los compuestos que se forman con los distintos nimeros
de oxidacién de un mismo elemento se utilizan prefijos y sufijos al nombre del elemento unido
al oxigeno que indican con cual nimero de oxidacion esta actuando.

Existen elementos que poseen 2, 3 y 4 nimeros de oxidacion. En el caso de tener 2 nimeros
de oxidacion se agregara el sufijo OSO para el menor de los nimeros de oxidacién e ICO para
el mayor al nombre del elemento.

Veamos un ejemplo, los 6xidos formados por el hierro y el oxigeno. El hierro posee 2 nimeros
de oxidacion +2 y +3. Los compuestos formados en cada caso son:

+2 -2=0
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Fe O FeO OXIDO FERROSO

+3 -2 #0 +3.2-2.3 =0

FeO Fe,0s3 Fe,O3 OXIDO FERRICO

Para el caso de los elementos que poseen 3 y 4 numeros de oxidacion debe utilizarse prefijos
ademés de los sufijos mencionados, del menor al mayor numero de oxidaciébn se nombran
segun

Prefijo HIPO PER
Sufijo 0SO 0SsO ICO ICO

Veamos los 6xidos que forman el cloro y el oxigeno. El cloro posee 4 nimeros de oxidacion
+1,+3,+5 y +7. Los 6xidos formados para cada caso son:

+1 -2#0 +1.2-2=0 B

Cl O Cl0 Cl,0 OXIDO HIPOCLOROSO
+3 -2#0 +3.2-23=0 .

Cl O Cl,03 Cl,03 OXIDO CLOROSO

+5 -2#0 +5.2-25=0 B B

Cl O Cl,0s Cl20s OXIDO CLORICO

+7 2#0 +7.2-27=0 , .

Cl O Cl,O7 Cl,0y OXIDO PERCLORICO

En el caso de tener un elemento 3 numeros de oxidacion, se utilizaran de izquierda a derecha
los tres primeros prefijos y sufijos mencionados en el recuadro.

Ahora plantearemos, la situacién donde dado el nombre del compuesto escribiremos su formula
quimica.

OXIDO NITROSO Este nombre indica que el elemento unido al oxigeno es el nitrégeno. Si
nos fijamos en la Tabla Periddica, el nitrégeno posee 2 numeros de oxidacién +3 y +5. El sufijo
OSO0 indica que el nitrégeno esta combinado con el oxigeno con el menor nimero de oxidacion.
El compuesto formado es

+3 -2 #0 +3.2-23=0

N O N20s N20s OXIDO NITROSO

Nombremos el siguiente 6xido: SOs . Para ello debemos conocer el nimero de oxidacion con el
gque estd actuando el azufre en este compuesto. Aplicando la regla n° de los numeros de
oxidacion:

x-23=0 Donde x = +6.
S O3

Si nos fijamos en la Tabla Periédica el azufre posee tres niumeros de oxidacién +2, +4 y +6.
Observando el recuadro de prefijos y sufijos, debemos utilizar el sufijo ICO. Asi, el nombre de
este 6xido es OXIDO SULFURICO.

HIDROXIDOS

Se denomina HIDROXIDO al compuesto ternario formado por un metal y el ion oxhidrilo. El ion
oxhidrilo o hidroxilo es un anién formado por un 4tomo de oxigeno y otro de hidrégeno unidos
por un enlace covalente, cuya estructura es (OH)™. La férmula general de los hidréxidos es

Me (OH)
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Los hidroxidos se nombran “hidroxido de ........... "y el nombre del metal si tiene un solo
numero de oxidacion o ‘“hidroxido ...... y el nombre del metal seguido del sufijo
correspondiente cuando tiene mas de un nimero de oxidacion.

Escribamos el hidréxido que forma el calcio. El calcio tiene un solo nimero de oxidacién +2
entonces,
+2 -1 #0 +2 12 =0
Ca (OH) Ca (OH)2 Ca (OH)
El nombre del compuesto es entonces HIDROXIDO DE CALCIO.

Nombremos ahora el siguiente hidroxido: Cu(OH).. Cu es el simbolo quimico del elemento
cobre. Para poder nombrar el compuesto debemos conocer con qué nimero de oxidacion actla
el cobre.
x-12=0 Donde x = +2
Cu(OH)2

Buscando en la Tabla Periddica vemos que el cobre puede actuar con 2 nimeros de oxidacion
+1 y +2. Como +2 es el mayor nimero de oxidacion corresponde utilizar el sufijo ICO. El
nombre del compuesto es HIDROXIDO CUPRICO.

ACIDOS

Los acidos son compuestos que forman sélo los No Metales. Existen dos tipos de &cidos:
OXOACIDOS e HIDRACIDOS.

Los OXOACIDOS son compuestos ternarios formados por hidrogeno, un no metal y el
oxigeno. La estructura general de los oxoécidos es:

HXO
Recordemos que el nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 (por ser compuesto covalente) y
el del oxigeno es -2.
Como los No Metales poseen mas de un nimero de oxidacion positivo utilizaremos los prefijos
y sufijos nhombrados para los Oxidos. Asi los oxoacidos que forma el nitrégeno son (los
numeros de oxidacién del nitr6geno son +3 y +5):

+1+3 -2 #0 +1+3-2.2 =0
HNO HN O: HNO- ACIDO NITROSO
(la terminacién se debe a que el nitrégeno actlda con el menor niamero de oxidacion)
+1+5 -2 #0 +1+5-2.3 =0
HNO HN O: HNO:; ACIDO NITRICO

(la terminacién se debe a que el nitrégeno actlia con el mayor nimero de oxidacién)

Escribamos ahora los oxoacidos que forma el azufre. Buscando en la Tabla Periddica, los
numeros de oxidacién positivos del azufre son +2, +4 y +6.
Las formulas y los nombres de los tres acidos son:

+142 -2 #0 +1.242-2.2 =0

HSO H2S O; H2SO: ACIDO HIPOSULFUROSO
+1+4-2 #0 +1.242-2.3 =0

HSO H2 S O3 H2SOs3 ACIDO SULFUROSO

+146-2 #0 +1.2+42-2.4 =0

HSO H2 S O4 H2S04 ACIDO SULFURICO
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Nombremos ahora el siguiente oxoacido: HCIOs. Cl es el simbolo quimico del elemento cloro.
Para poder nombrar el compuesto debemos conocer con qué nimero de oxidacion actia el
cloro.

+1 x -2.3=0 Donde x = +5

HCl O3
Buscando en la Tabla Periddica vemos que el cloro puede actuar con 4 nimeros de oxidacion
+1, +3, +5 y +7. Como +5 es el tercer nimero de oxidacion corresponde utilizar el sufijo ICO.
El nombre del compuesto es ACIDO CLORICO.

Los HIDRACIDOS son compuestos binarios formados por el hidrogeno y un No Metal de los
grupos 16y 17.
La formula general de los hidracidos es

HX

Recordemos que el nimero de oxidacion del hidrogeno es +1 y el del No Metal es negativo y el
menor de todos los posibles estados de oxidacion. Asi los No Metales del grupo 16 actdan en
los hidracidos con el estado de oxidacion -2, mientras que los del grupo 17 con -1.
Escribamos unos ejemplos, el hidracido que forman el cloro y el hidrégeno y el que forma el
azufre y el hidrégeno:

+1 -1=0 +1 -2#0 +1.2-2=0

H Cl HCI HS H2S H2S
Para nombrar los hidracidos se agrega el sufijo —HIDRICO al nombre del elemento unido al

hidrogeno, asi los nombres de los hidracidos del cloro y el azufre son:
ACIDO CLORHIDRICO y ACIDO SULFHIDRICO respectivamente.

SALES

Las sales son compuestos iénicos. Pueden ser binarios, ternarios y cuaternarios y responden a
la siguiente estructura:

Sal binaria MeX (Metal — No Metal)
Sal ternaria Me(XO) (Metal — No Metal — Oxigeno)

Estos compuestos estan formados por un cation metalico Me™ (donde n es el nimero de
oxidacion del metal) y un anion del No Metal. Las sales se nombran indicando el nombre de los
iones que la forman, nombrando primero el anién y luego el catién.

Los cationes metalicos se nombran segun las pautas establecidas para nombrar a los metales
en los compuestos anteriores, donde la carga del ion coincide con el nimero de oxidacion del
metal.

Asi, el hierro se combina con dos nameros de oxidacion +2 y +3. Es decir forma dos cationes
Fe?"y Fe®*. El primero es el CATION FERROSO vy el segundo el CATION FERRICO.
Nombremos el siguiente cation: Pb*". Para ello debemos fijarnos en la Tabla Periédica si el
plomo posee mas de un namero de oxidacion. Asi, el plomo posee dos nimeros de oxidacion
+2 y +4. Como esta actuando con el mayor nimero de oxidacion, el nombre del ion es
PLUMBICO.

En las sales, utilizamos los sufijos OSO e ICO para nombrar los cationes metalicos o el
nombre del elemento para aquellos que poseen un niimero de oxidaciéon, como el ion Al** se
llama ION ALUMINIO.

Como se observa en la estructura general de las sales, hay dos tipos de aniones no metélicos
gue forman las sales, cuya diferencia es la presencia de oxigeno. Los posibles aniones son:
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a) X" , donde el Unico numero de oxidacién negativo de los No Metales es el mas
pequefio. Al momento de nombrar estos aniones se utiliza el sufijo URO.

Por ejemplo el anién que forma el cloro es Cl"y su nombre es ion CLORURO.

El sufijo URO indica el numero de oxidacion del No Metal y que el anién no posee oxigeno en

Su estructura.

b) (XOm)" , donde n es la carga del ion y m el nimero de oxigenos que forman el anion.
Escribamos los aniones que forman el nitrégeno. Recordemos los nimeros de oxidacion
del nitrogeno: +3 y +5. Escribamos entonces los dos aniones posibles, recordando que
como estamos escribiendo un anion, la suma de los nimeros de oxidacion de los
elementos que forman el ion debe ser igual a la carga del ion.

+3 -2

N O Entonces debemos buscar la cantidad minima de oxigenos que permitan que la
suma algebraica +3-2.m (m=nUmero de oxigenos) sea un numero negativo. Por lo que m=2 y
la carga del anion es -1, entonces el anion formado tiene la expresion (NO,)".

+5 -2

N O Entonces debemos buscar la cantidad minima de oxigenos que permitan que la

suma algebraica +5-2.m (m=nUmero de oxigenos) sea un niumero negativo. Por lo que m=3 y

la carga del anion es -1, entonces el anién formado tiene la expresion (NOs)".

Al momento de nombrar estos iones debemos recordar que los No Metales poseen 2, 3 0 4
nameros de oxidacion positivo. Para ello se utilizan los siguientes sufijos y prefijos.
Si el No Metal posee 2 numeros de oxidacién los sufijos son ITO para el menor y ATO para el
mayor. Entonces los nombres de los aniones que forma el nitrégeno son:

(NO2)y ION NITRITO

(NOs) ION NITRATO

Para los No Metales que poseen 3 0 4 numeros de oxidacion los prefijos y sufijos son: (del
menor al mayor)

Prefijo HIPO PER
Sufijo ITO ITO ATO ATO

Nombremos el siguiente anion: (SO4)*

X-24=-2

(SO4)* Donde x = +6. Los numeros de oxidacion del azufre son +2, +4 y +6. Siendo
+6 el mayor, de izquierda a derecha el tercer sufijo es ATO. Entonces el nombre del ion es
SULFATO.
Los sufijos ITO y ATO indica el nimero de oxidacién del No Metal y que el anién posee
oxigeno en su estructura.

Escribamos y nombremos ahora las SALES.
e Por ejemplo la sal que forma el ion FERROSO y el ion SULFATO cuyas estructuras ya
hemos escrito y son:
lon FERROSO: Fe*
lon SULFATO: (SO4)*
Recordemos que en las formulas de los compuestos se escriben los metales primero,
entonces
+2 -2 =0
Fe (SO.) Fe (SO.)
Para nombrar el compuesto formado primero se indica el nombre del anién y luego del catidn,
el nombre del compuesto es SULFATO FERROSO.
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e Por ejemplo la sal que forma el ion FERRICO y el ion CLORURO cuyas estructuras ya
hemos escrito y son:
lon FERRICO: Fe®*
lon CLORURO: CI +3 -1 #0  +313=0
El compuesto formado es Fe CI FeCl; y sunombre CLORURO FERRICO.

e Nombremos ahora la siguiente sal: Al>Ssz. Se trata de una sal binaria, por lo tanto el
sufijo que acompafia al No Metal es URO y su numero de oxidacién es negativo y el
menor. Buscando en la Tabla Periédica el nUmero de oxidacion del azufre es -2. El
nombre del anibn es SULFURO. Entonces podemos calcular el nUmero de oxidacion
del aluminio en esta sal.

X2-23=0

Al; S3 Donde x=+3. Buscando en la Tabla Peri6édica vemos que +3 es el Unico
namero de oxidacién que posee el aluminio, entonces el nombre del anién es
ALUMINIO.

El nombre de la sal es SULFURO DE ALUMINIO.

En resumen,

COMPUESTO FORMULA NOMBRE

OXIDOS MeO , XO

HIDROXIDOS Me(OH) 0S0/ICO

ACIDOS:

OXOACIDOS HXO

HIDRACIDOS

HX -HIDRICO

SALES MeX -URO (ANION)
Me(XO0) ITO/ATO (ANION)
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EJERCICIOS - CAPITULO 3

1) Indicar el numero de oxidacién del Nitrogeno en los siguientes compuestos:
a) NO2 b) HNO2 c¢) CasN2> d) Al (NO3)3 e) (NO2)

2) Para los siguientes elementos unidos al oxigeno, indicar cual de ellos tiene
numero de oxidacién +1:
a) Bi20s3 b) Cl,O0; <¢) N2O d) Fex0Os3 e) SOz

3) Escribir la formula minima de cada uno de los siguientes compuestos,
conociendo los numeros de oxidaciéon de cada atomo:

+1 -2 +2 -1 +1 +5 -2 +1 +4 -2 +1 +6 -2 +2 -2
a) HS b) Fe CI c) HPO d KS O e) HCroO f) Sn O

4) Indicar cual/es de los siguientes compuestos es un 6xido?
a) HNOs b) PbO> c¢) KOH d) NaPO> e) Cl.07 f) Al20O3
g) CuOHCIOs3

5) Escribir la férmula minima de los siguientes compuestos:
a) 6xido de plata b) éxido bromoso c¢) éxido cuprico d) éxido sulfurico
e) 6xido de bario f) éxido carbdnico g) 6xido hipoiodoso h) éxido estannico
i) 6xido cobaltoso j) 6xido arsenioso

6) Escribir el nombre de los siguientes compuestos:
a) AuuO b)CaO c¢)FeO d)BrOs e)SiO2 f) SO2 g) PtO2
h) Al,03 i) 1,07  j) P20s3

7) Indicar cudl/es de los siguientes compuestos es un hidréxido?
a) HNO3 b) PbO> c) AgOH d) NaPO, e) Cl;0; f) AlXO3
g) CuOHCIOs h) AI(OH)3

8) Escribir la formula minima de los siguientes compuestos:
a) hidroxido cobaltoso b) hidroxido de berilio c¢) hidroxido antimonioso
d) hidréxido mercurico e) hidréxido de cesio f) hidréxido férrico
g) hidréxido aurico

9) Nombrar los siguientes compuestos
a) Zn(OH)2 b) Ni(OH)3 c) LiOH d) Pb(OH)4 e) Cr(OH)2 f) AI(OH)3 g) HgOH

10) Nombrar los siguientes compuestos:
a) Mg(OH)2 b) BeO c¢) SiO, d) IO e) AgOH

11) Escribir las férmulas de los siguientes compuestos:
a) oxido selenico b) hidréxido niquélico c¢) hidréxido auroso d) oOxido
manganico e) oxido perclorico

12) Indicar cudl/es de los siguientes compuestos es un oxoacido?
a) KNOs b)HPO2, <¢)TIOH d) H.COs e) HI

13) Escribir las formulas de los siguientes compuestos:
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a) acido nitrico b) acido clorhidrico c¢) acido brémoso d) acido sulfurico e)
acido perbrémico f) acido selenhidrico.

14) Escribir los nombres de los siguientes compuestos:
a) HI b) H2SOs3 c) H3PO4 d) HCIO e) HBr  f) HBO:

15) Escribir las férmulas de los siguientes compuestos:
a) hidroxido plumbico b) acido carbodnico c) oxido hipoyodoso d) acido
clorhidrico e) 6xido paladioso

16) Escribir los nombres de los siguientes compuestos:
a) SeO2 b) HNO2 «¢) CuOH d) HgO e) H3S

17) Indicar cual/es de los siguientes compuestos son sales:
a) PbO, b) HBrO «¢) KS d) CuOH e) Cl207 f) NaPO2 g) HI
h) Al2(S04)3

18) Nombrar los siguientes compuestos

a) NaClOs b) CuS c) Zn(NOz)2> d) FeSOs4 e) Al(I04)3 f) Pb(CO3)2 g)
HgBr h) K3POs i) MgSiOs  j) Ni2(S03)3 k) CozSesz 1) Sn(BrO)s m) AgBO>
n) KF

19) Escribir la férmula de los siguientes compuestos:

a) Cloruro de bario b) Nitrato cuprico c) Hipoclorito plumboso d) Sulfato de
magnesio e) Carbonato aurico f) Bromito ferroso g) Arseniuro platinoso

h) Fosfato de potasio i) Seleniato niqueloso j) Ioduro de aluminio k) Carburo
mercurico |) Borato estannico m) Periodato de cadmio n) Sulfito cobaltico

20) Escribir el nombre de los siguientes compuestos
a) AgOH b) BeCl2 c) PbO d) KNO2 e) Sb(ClIO4)s f) HBO2 g) SeOs h)
HBr i) Cr(OH)3 j) H2SiO3 k) Hg2S04 1) Cols m) Cl207

21) Escribir la formula de los siguientes compuestos

a) acido selenhidrico b) o6xido de litio c¢) carbonato férrico d) &cido
hipobromoso e) hidréoxido antimonioso f) fluoruro mercurico g) 6xido cobaltoso
h) silicato de aluminio i) perclorato de sodio j) acido iodhidrico k) hidroxido de
bario |) acido carbdnico m) nitrito de cinc
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RESPUESTAS

1) a) +4 b) +3 c) -3 d)+5 e)+3
2) Rta. C) el nitrégeno
3) a) HxS b) FeCl» c) HPO3 d) K2SO4  e) H2CrOg4 f) SnO

4) Rtab,eyf

5)a) Ag2O b)Br03 ¢)CuO d)SOs; e)BaO f)CO2 g)I.O h)SnO:
i) CoO j) As203

6) a) 6xido auroso  b) 6xido de calcio  c¢) éxido ferroso d) éxido brémico
e) oxido silicico f)oxido sulfuroso g) oxido platinico h) éxido de aluminio
i) 6xido peryddico j) éxido fosforoso

7) Rtacyh

8) a) Co(OH). b) Be(OH)2 c¢) Sb(OH)s d) Hg(OH)> e) Cs(OH) f) Fe(OH)s
g) Au(OH)3

9) a) hid. de cinc b) hid. niguélico c) hid. de litio d) hid. plumbico e) hid.
cromoso f) hid. de aluminio g) hid. mercurioso

10) a) Hidréxido de magnesio b) 6xido de berilio c) dxido silicico d)
oxido hipoyodoso e€) hidréxido de plata

11) a) SeOs b) Ni(OH)s c) Au(OH) d) Mn;03 e) Cl20y

12) Rtabyd

13) a) HNOsz b) HCI c) HbrO> d) H,SOs4 e) HBrOs f) HySe

14) a) acido yodhidrico b) acido sulfuroso c¢) acido fosférico d) acido
hipocloroso e) acido bromhidrico f) acido bérico

15) a) Pb(OH)s b) H2CO3z c¢) HIO d) HCI e) PdO

16) a) 6xido selenioso b) acido nitroso c¢) hidroxido cuproso  d) éxido
mercurioso e) acido sulfhidrico

17) Rtac,fyh

18) a) clorato de sodio b) sulfuro clprico c) nitrito de cinc d) sulfato
ferroso e) peryodato de aluminio f) carbonato plumbico g) bromuro
mercurioso h) fosfato de potasio i) silicato de magnesio j) sulfito
niquélico k) seleniuro cobaltico 1) hipobromito estannico m) borato de
plata n) fluoruro de potasio

19) a) BaCl, b) Cu(NO3)2 c) Pb(CIO)>, d) MgSOs e) Aux(COs3)3

f) Fe(BrO2)2 g) PtsAs> i)NiSeOs j) Alls k) Hg2C 1) Sn(BO2)4

m) Cd(I04)2 n) Co(SO3)3

20) a) hidroxido de plata b) cloruro de berilio c¢) 6xido plumboso

d) nitrito de potasio e) perclorato antiménico f) acido boérico g) oxido

selénico h) acido bromhidrico i) hidréxido crémico j) acido silicico

k) sulfato mercurioso 1) ioduro cobaltico m) éxido perclérico

21) a) H2Se b) Li2O c) Fez(COs3)s d) HBrO e) Sb(OH)s f) HgF:

g) CoO h) Alx(SiO3)3i) NaClOs j) HI k) Ba(OH)> 1) H.COs m) Zn(NO2):
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CAPITULO 4: COMPUESTOS ORGANICOS

CONCEPTOS TEORICOS

Los compuestos formados principalmente por carbono e hidrégeno junto con oxigeno, nitrégeno y
otros pocos elementos, son los COMPUESTOS ORGANICOS. Existen mas de 9.000.000 de
compuestos que cumplen con esta caracteristica. La gran diversidad de compuestos organicos
procede de la capacidad de los &tomos de carbono para combinarse facilmente con otros atomos
de carbono. Los atomos de carbono se unen para formar un esqueleto de cadenas o anillos a los
gue se unen otros atomos. Los carbonos pueden unirse con enlaces covalentes simples, dobles o
triples.

La nomenclatura de los compuestos organicos utiliza una serie de reglas diferentes a los
compuestos inorganicos.

HIDROCARBUROS

Los hidrocarburos son sustancias constituidas exclusivamente por carbono e hidrogeno. Los
hidrocarburos se clasifican en:

e Hidrocarburos de cadena abierta
1. ALCANOS
2. ALQUENOS
3. ALQUINOS

e Hidrocarburos de cadena cerrada
1. CICLOALCANOS
2. AROMATICOS

Hidrocarburos de cadena abierta

1. ALCANOS

Los alcanos son hidrocarburos donde cada atomo de carbono del compuesto esta unido a otros
cuatro atomos a través de enlaces simples. Asi el miembro mas chico de esta familia de
compuestos es el que posee 1 atomo de carbono y su estructura es:

H
|
H-C-H CHa METANO
|
H
(férmula desarrollada) (férmula minima o molecular)

El alcano de dos carbonos:

H H
||
H-C-C-H C2Hs ETANO
(I
H H
(férmula desarrollada) (férmula minima o molecular)

A medida que aumenta el numero de carbonos resulta poco practico escribir las férmulas
desarrolladas y la formula minima no muestra la estructura del compuesto. Por eso para escribir las
férmulas de los compuestos organicos utilizaremos las formulas semidesarrolladas,
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ETANO CHs — CHs (férmula semidesarrollada)

donde se deja expresado el enlace carbono-carbono y se agrupan los hidrogenos unidos a cada
uno de los &tomos de carbono.

Los NOMBRES de los compuestos organicos responden a una sistematica donde se utilizarq un
PREFIJO que indica el nimero de carbonos en las moléculas organicas

Ndmero de carbonos Prefijo

Met-
Et-
Prop-
But-
Pent-
Hex-
Hept-
Oct-
Non-
Dec-

=

OO|N|O|O |~ W|N

=
o

y un SUFIJO que indicara a qué familia de compuestos organicos pertenece la sustancia. Asi para
los alcanos el sufijo que se utiliza es — ANO.

Por eso el alcano de 1 carbono se llama MetANO, met- porque estéd formado por 1 carbono y como
todos los enlaces son simples se trata de un alcano y se agrega el sufijo ANO.

Escribamos ahora la férmula del BUTANO

H H H H

1

H-C-C-C-C-H (férmula desarrollada)
I
H H H H

CH3; - CH; - CH2— CH3 (férmula semidesarrollada)
La formula semidesarrollada del hexano es
CH3z - CH, —CH> — CH, — CH, — CH3 CeH14

Las estructuras lineales pueden poseer ramificaciones o radicales. Como la siguiente molécula:

CHs

|
CH;z — CHz2 — CHz — CH— CHs CeH1a

Para nombrar estas compuestos debemos seguir ciertas reglas:
e Definir la cadena mas larga. El nUmero de carbonos de la cadena mas larga (prefijo) ir&
acompafado del sufijo del grupo de compuestos al que pertenece, en este caso un
alcano, entonces

CHs
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e Identificar las ramificaciones. Los radicales o ramificaciones se nombran agregando el
sufijo IL al prefijo que indica el nimero de carbonos de cada ramificacion. En el ejemplo

METIL

———» PENTANO

e Como las ramificaciones pueden estar en distintos carbonos de la cadena principal es
necesario indicar en qué carbono se encuentra cada una de las ramificaciones. Para ello
es necesario numerar los carbonos de la cadena principal comenzando del extremo mas
cercano a la ramificacion. En el ejemplo

CHs

I
CHz — CH, — CH, — CH— CHs
5 4 3 2 1

Asi, el radical METIL se encuentra en el carbono 2 de la cadena principal. Antes de
nombrar el radical se indica la posicién separada por un guion del nombre del radical.
Por lo tanto el nombre del compuesto es

CHs

I
CHs; - CH; — CH, — CH—- CHs 2-Metil Pentano

e En aquellos compuestos que tienen mas de una ramificacion las mismas se nombran de
menor a mayor en longitud de cadena. Cada ramificacién debe ir acompafiada de la
posicién en la que se encuentra cada una. Si hay mas de una misma ramificacién se la
nombra una vez precedida de un prefijo que indique el nimero de veces que esa
ramificacibn se encuentra (di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, etc).
Ejemplo:

CHz CHs CH2 —CHs

| |
CH3— CHz — CHz — CH— CH - CHz — CH- CH, — CHs

La cadena mas larga tiene 9 carbonos, por lo tanto es NONANO. Ademas posee 3
ramificaciones, 2 de 1 carbono (Metil) y 1 de 2 carbonos (Etil). Las posiciones de las tres
ramificiaciones son: en el carbono 2 el etil, en el carbono 5 el metil y en el carbono 6 el otro
grupo metil. /METIL

METIL ~ +— @@ - CCH,— CH:> — ETIL

CHs; - CH.,—-CH2 - CH CH CHz - CH CH2 — CHs

El nombre del compuesto es: 5,6—di metil 2—etil nonano

NONANO

GRUPO FUNCIONAL

Los grupos funcionales son atomos individuales o grupos atémicos que se unen a las cadenas o
anillos carbonados de las moléculas organicas y proporcionan a las moléculas sus propiedades
caracteristicas.
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2. ALQUENOS

Los alquenos son hidrocarburos que poseen al menos dos carbonos unidos por un enlace doble
(C=C). El sufijo que indica que el compuesto pertenece a este grupo es —ENO.

Asi el miembro mas chico de esta familia de compuestos es el que posee 2 atomos de carbono y
Su estructura es:

CH,=CH, ETENO
Veamos los siguientes alquenos:

CH2=CH-CH2—-CHzs CHz— CH =CH-CHs

Ambos compuestos poseen 4 carbonos y un doble enlace. Su nombre es BUTENO. Sin embargo
se diferencia en la posicion en que se encuentra el doble enlace. En el compuesto de la izquierda
esta en el carbono 1 y en el compuesto de la derecha en el carbono 2. Por ello debe anteponerse
al nombre “BUTENOQ” la posicion del doble enlace. Asi,

CH2 = CH — CH, — CHs CHz— CH = CH— CHs
1-BUTENO 2-BUTENO
3. ALQUINOS

Los alquinos son hidrocarburos que poseen al menos dos carbonos unidos por un enlace triple (C
C). El sufijo que indica que el compuesto pertenece a este grupo es —INO.

Asi el miembro mas chico de esta familia de compuestos es el que posee 2 atomos de carbono y
su estructura es:

CH=CH ETINO

Nombremos el siguiente compuesto:

CH=—C-CH-CH2-CH2- CHs

I
CH; — CHs

Como posee un triple enlace es un alquino, que tiene 6 carbonos en la cadena principal y una
ramificacién de 2 carbonos. Utilizando lo aprendido el nombre del compuesto es
4-ETIL 2-HEXINO

Hidrocarburos de cadena cerrada

4. CICLOALCANOS

Hemos considerado hasta aqui los hidrocarburos de cadena abierta, donde la cadena de atomos
empieza y termina con distintos atomos. Pero existen también hidrocarburos con cadenas cerradas
o ciclicos.

Ejemplo: CH2— CH>

| |
CH; — CH>

Este compuesto tiene 4 carbonos formando un ciclo. No tiene dobles enlaces por lo que es un
hidrocarburo de 4 carbonos como el butano. Como se trata de una cadena cerrada se antepone
“ciclo”. El nombre de este compuesto es CICLO BUTANO.

Es usual escribir para los hidrocarburos ciclicos férmulas esqueméticas donde el ciclo se
esquematiza con la figura adecuada, es decir para el ciclo butano, lo representamos con un
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cuadrado. Donde cada vértice de la figura corresponde a un &tomo de carbono unido a los atomos
de hidrégeno correspondientes.

5. COMPUESTOS AROMATICOS

Los hidrocarburos arométicos tienen estructuras ciclicas no saturadas (con enlaces dobles
multiples) en los enlaces carbono de los anillos. Los compuestos aromaticos se basan en la
molécula de benceno, un ciclo de 6 carbonos con tres dobles enlaces, que se representa

W ]

No es posible determinar cudl de las dos estructuras corresponde al benceno por ello se lo
representa

- e —

!

Representacion del BENCENO

FUNCIONES ORGANICAS

En los compuestos organicos suele haber otros elementos ademas del carbono y el hidrogeno.
Estos elementos aparecen en agrupaciones diferenciadas de uno o varios atomos que se
denominan GRUPOS FUNCIONALES. El resto de la molécula se representa por el simbolo R. Las
propiedades fisicas y quimicas de las moléculas organicas dependen generalmente de los grupos
funcionales que tengan.

e FUNCIONES OXIGENADAS

En los compuestos organicos oxigenados la molécula del compuesto posee, ademas de carbono e
hidrogeno, oxigeno asociados a dichos atomos en distintas combinaciones, dando origen a:

1. ALCOHOLES
2. ALDEHIDOS y CETONAS
3. ACIDOS CARBOXILICOS
4. ETERES

5. ESTERES

1. ALCOHOLES

El grupo funcional de los alcoholes es el grupo HIDROXILO: - OH y se une a un &tomo cualquiera
de la cadena carbonada. Por lo tanto debe indicarse siempre la posicion donde se encuentra el
grupo hidroxilo. Para indicar que un compuesto es un alcohol se utiliza el sufijo — OL.
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Ejemplos:

OH
|
CHs; - CH; - CH; — CH- CH3 2 - PENTANOL
OH CHs CH, — CHs

| I
CH3 -CH—CH - CH;— CH- CH; - CH; ~ 3-METIL 5-ETIL 2-HEPTANOL

2. ALDEHIDOS Y CETONAS

O
|
Los aldehidos y cetonas tienen el grupo CARBONILO: R-C =R
Si uno de los grupos R es un a&tomo de hidrégeno, el compuesto es un ALDEHIDO y se utiliza el
sufijo — AL.
0]
Ejemplo: I
CH;-CH,-C-H PROPANAL
Si ambos grupos R son cadenas carbonadas, el compuesto es una CETONA y se utiliza el sufijo —
ONA.

Ejemplo: CH3z — CH;—C-CH; - CH,— CH: 3-HEXANONA

Il
o)

3. ACIDOS CARBOXILICOS

Los acidos carboxilicos son compuestos que contiene el grupo CARBOXILO:
R — C - OH vy se utiliza el sufijo — OICO.
|
@]
@]

|
Ejemplo: CH; —C - OH ACIDO ETANOICO

4. ETERES

Un éter es un compuesto con la formula general R — O — R. Son compuestos que tienen un atomo
de oxigeno que divide la cadena carbonada en dos. Cada una de las cadenas unidas al oxigeno se
la nombra como una ramificacién, indicando al final la palabra ETER.

Ejemplo: CHs — CH2— O - CH,— CH,— CHs  ETIL PROPIL ETER

CH3; - CH2—- 0O - CH2— CH2—-CHs Y

N\
ETIL PROPIL

CHs; — CH2— CH2— CHz - O - CH;— CH2— CH>— CHs DIBUTIL ETER

CHs — CHa— CHa— CHz - O - CHa— CHa— CHa— CHs
~ ~" -\ <

BUTIL BDGL
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5. ESTERES
@)
|
Un éster es un compuesto de férmula R — C — O — R’". Al igual que en los éteres hay un 4tomo de
oxigeno que divide la cadena carbonada. Los nombres de los ésteres tienen dos partes. La primera
es el nombre de la cadena carbonada que tiene el otro oxigeno, utilizando el sufijo — OATO, la
segunda es el nombre del grupo R utilizando el sufijo — ILO.

O
Il
Ejemplo: CH;—-C-0 _kCHZ_ CH>—- CHs y
Y
ETANOATO PROPILO
@)
Il
CH3;-C—-0-CH2—CH2—CHs ETANOATO DE PROPILO

e FUNCIONES NITROGENADAS

En los compuestos organicos nitrogenados la molécula del compuesto posee, ademas de carbono
e hidrégeno, nitrégeno y en algunos también oxigeno asociados a dichos atomos en distintas
combinaciones, dando origen a:

1. AMINAS
2. AMIDAS

1. AMINAS

Las aminas se originan en el NHz; (amoniaco) en que se reemplazan uno, dos o los tres &tomos de
hidrogeno por cadenas carbonadas (R), dando origen a aminas primarias (si sélo esta reemplazado
un hidrégeno del amoniaco), aminas secundarias (cuando se reemplazan dos hidrégenos del
amoniaco) y aminas terciarias (cuando se reemplazan los tres hidrégenos del amoniaco). Cada
una de las cadenas carbonadas unidas al nitrégeno se nombra como una ramificacion seguido de
la palabra AMINA.

Ejemplo: CHs — CH2 — NH2 ETIL AMINA

CHs; — CH2 — NH> (Amina primaria)
ETIL
CH3; — CH2 — NH — CH3 METIL ETIL AMINA (Amina secundaria)
CHs; — CH2— N—-CHjs DIMETIL ETIL AMINA (Amina terciaria)
|
CHjs

En el caso de las aminas primarias el grupo AMINO: - NH; se lo suele indicar como si fuese un
radical.
Volviendo al ejemplo dado del compuesto:
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CHs — CH> — NH2 ETIL AMINA También puede nombrarse 1 AMINO ETANO.

2. AMIDAS

Las amidas derivan de los acidos carboxilicos, en los cuales se sustituye el grupo hidroxilo del

acido por un grupo amino (-NHy)
El grupo funcionales R — C — NHa.
|

O
Se agrega el sufijo —AN seguido de la palabra AMIDA.
Ejemplo:
@)
Il
CH; - CH> - CH> - C - NH2 BUTAN AMIDA

32



EJERCICIOS - CAPITULO 4

1.- Escribir Las siguientes formulas:
a. 4-butil 3,3-dimetil dodecano
b. 4,6,6 trimetil nonano
c. 2,4,4 trimetil pentano
d. 1,2 dimetil ciclo propano

2.- Indicar el nombre de los siguientes compuestos
a) CH3 — CHZ - CH - CH3 b) CHZ'CH3
|

i
CH, - CHy - CH3
CHs-CH-CH; -CH;—CHs

C) CHs CH3
| |
| |
H3;C-CH-CH2-CH-CH>-C-CHjs
| |

CH> CH>

| i
CHs CH> - CHs3

3.- Escribir las siguientes férmulas:
a. eteno
b. 2 metil 3 etil 1 hexeno
c. metil benceno

4.- Escribir las siguientes formulas:
a. 1 pentino
b. 4,6,6 trimetil 2 nonino

5.- Nombrar los siguientes compuestos:
a) CH=C - CH2- CHs b) CH;—-C=C-CH - CH2- CHjs
|
CH2 - CH2 — CH3
C=C-CHs

c) |
CHs— CHz — CH — CHs

6.- Escribir las siguientes férmulas:

a) 3 metil 3 hexanol g) 2 amino propano

b) etanal h) metanoato de hexilo
c) etanoato de propilo

d) butil hexil éter i) 3 heptanol

e) 3 amino 2,2 dimetil pentano j) 2 metil 3 octanona

f) propanona
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7.- Nombrar los siguientes compuestos:

CH,
|
CH,- CH,
a)
b)
CH,
CH,
H3C\/\/\
OH
d)
CHj
c)
RESPUESTAS
1. a) b)
2. a) 3-metil hexeno; b) 2,4,4-trimetil hexano; c) 2,6,6-trimetil 4-etil
nonano
3. a) b) ¢)
4. a) 2- penteno; b) 3-etil 2-octano
5. a) 1-butino; b) 4-etil 2-heptino; c) 4-metil 2-hexino
6. a
7. a) 1 etil- 2 metil ciclo hexano b) 1 etil 1-3 ciclo di hexeno
C) 1 etil 2 metil ciclo butano d) 1-pentanol
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