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El
.atomo

El 4tomo se compone de protones (p*), neutrones (n°) y electrones (&). Los p* y los n° se concentran en el
nucleo del dtomo y los & se ubican alrededor del nucleo.

Electrones (€): Son particulas subatémicas pequefisimas cargadas negativamente. “Orbitan” alrededor del
nucleo, y se distribuyen en orbitales de distinta energia.

Protones (p*): Son nucleones de alta densidad cargadas positivamente. Se encuentran en el micleo, junto a
los neutrones.

Numero Atémico (Z), corresponde al niimero de protones en el nuicleo, le otorga identidad al elemento.

‘ Z = protones = electrones en un 4tomo neutro |

Neutrones (n®): son nucleones neutros (sin carga). Se componen de la combinacién de un protén y un elec-
won. Los neutrones dentro del niicleo tenen la funcién de mantener cohesionado el nicleo (las cargas iguales
de los p* se repelen). Junto a los protones corresponden a la masa del nicleo.

n"=p*t+8@
Masa p* 1,6725x 10** gramos/masa Carga p* + 1,602 x 10" carga/coulomb
Masa n® 1,6750x 10! gramos/masa
Masa é 9,1095x 10*® gramos/masa Carga - 1,602 x 10" carga/coulomb

Numero Masico (A): La masa del 4tomo se concentra principalmente en su nucleo, en el cual se encuentran
los protones y los neutrones. Asi A equivale a la suma de protones (p*) y neutrones (n ).

A = protones + neutrones = p* + n°

Tanto los protones como los neutrones estan formados a su vez por
otras subparticulas: los quarks.

Los quarks son particulas elementales, que forman a los protones,
los neutrones y a toda una serie de familias de otras particulas suba-
tomicas. Combinaciones de tres quarks forman los bariones (como
el protén) y combinaciones de un quark y un anti-quark forman la
familia de los mesones. Los quarks estdn unidos por una gran fuerza
nuclear y no se encuentran libres en la naturaleza. Esta teoria data

de 1963,
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EJE 1 | El atomo

I.A. Clasificacion de los atomos

Isétopos: Son dtomos con el mismo mimero atémico, pero distinta masa atémica (difieren en el nimero de
neutrones). Para un mismo elemento pueden existir varios isétopos, la abundancia de cada uno de estos iséto-
pos varia de acuerdo a su estabilidad.

Nombre Simbolo z a n° u.m.a Abundancia (vida media)
Hidrégeno H! 1 1 0 1,008 99%
Deuterio H?oD 1 2 1 2,014 0,01%
Tritio H*oT 1 3 2 3,016 Inestable
Carbono - 12 cn 6 12 6 12 98,9%
Carbono - 14 Bl 6 14 8 14 1,2 x 1071°% (5.730 afios)*
Uranio - 235 U 02 235 143 235,00 0,72% (7,13 x 108 anos)*
Uranio - 238 {5 e 02 238 146 238.05 00,27% (4,49 x 10° anos)*

* laestabilidad de un is6topo es cuantificada por su vida media.
* luma = 1,66056 x10** gramos

Por ejemplo:

En el caso del hidrogeno se tienen tres isotopos. El hidrogeno comitin posee sélo un protén en el ntcleo, el
deuterio posee un proton y un neutrdén y el tritio con un protén y dos neutrones; los dos primeros se en-
cuentran en la naturaleza y el tercero puede ser creado artificialmente. Los demds elementos quimicos poseen
un mayor namero de isétopos.

1 “
P H “> ?” > 3
1 M
\--'h-\.,__ .\‘- S l“‘“*—-___,_a-

Isébaros: Son aquellos nucleidos que tienen igual nimero masico (A) pero difieren en el nimero atémico (Z).
Estos elementos quimicos difieren en el niimero de protones y neutrones que tienen en el nicleo, pero la suma
de nucleones es igual. Por ejemplo:

60 60 A7 137 137 210 210 i -
27Co | Vi ssCs y s¢Ba s2Pb y 53 Bi
Isétonos: Son aquellos nucleidos que tienen que tienen igual nimero de neutrones (n”) pero difieren en el
numero masico (A), por lo tanto tenen diferente niimero de protones, representando elementos quimicos
distintos. Por ejemplo:
?c UN “Ne , ®Na
6 y 7 10 y 11

6 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.
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Isoelectrénicos: Son aquellos iones o 4tomos e iones que poseen el mismo numero de electrones, y por lo tanto,
la misma configuracién electronica del estado basal. Por ejemplo los siguientes grupos de iones:

l?Cll_ lSAr 10K1+ 20Caz+ BOZ_ 91:1_ IONeﬂ llNaH_ IEMg2+

I.B. {Como diferenciamos entre atomos, elementos, moléculas
y compuestos?

Atomo: unidad fundamental de un elemento quimico que mantiene su identidad o sus propiedades y que no
es posible dividir mediante procesos quimicos. Puede intervenir en una combinacién quimica. Se conocen mas
de 118 tipos de atomos y se encuentran clasificados en la Tabla Periddica de los Elementos. Por ejemplo: Sodio

(Na), Oxigeno (O) y Niquel (Ni).

Elemento: es una sustancia formada por un tnico tipo de atomos (poseen el mismo nimero de protones en
su nucleo) que no puede separarse o descomponerse en otras sustancias mas sencillas por reacciones quimicas.
Por ejemplo: Sodio (Na), Azufre (S,), Fésforo (P,).

Molécula: parte més pequefia de una sustancia que puede existir en forma libre y que mantiene las propieda-
des quimicas especificas de esa sustancia. Contiene al menos dos dtomos iguales o distintos, que se mantienen
unidos por enlaces covalentes. Por ejemplo: agua H,0, ozono O, y oxigeno O,.

Variedad alotrépica: cuando un mismo elemento puede unirse entre si formando diversas moléculas simples

con propiedades diferentes. Por ejemplo, ozono O, y oxigeno O,, para el carbono tenemos: grafito, diamante
y fullereno.

grafito diamante fullereno nanotubo

Compuesto: Sustancia constituida por atomos de dos o més elementos distintos, unidos quimicamente en
proporciones fijas. Tiene una formula quimica. Los elementos de un compuesto no se pueden separar por pro-
cesos fisicos (decantacién, filtracion, destilacién, etcétera), sino sélo mediante procesos quimicos. Ejemplos:

CuSO0,, Fe(OH),, NaOH, etc.

Distintos compuestos tienen distintas propiedades fisicas y quimicas. Las mezclas tienen propiedades relacio-
nadas con las propiedades de sus elementos, moléculas o compuestos constituyentes.

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 7



EJE 1 | El &tomo

8

I.C. El concepto del método cientifico

El “modus operandi” de la ciencia que llamamos “método cientifico” comprende:

Moo e

Acumulacién de hechos.

Generalizacién de los hechos en leyes.

Formulacién de hipoétesis y teorias para explicar los hechos y las leyes.
Comparacion de los resultados experimentales con las hipétesis y teorias.

Prediccién de nuevos hechos.

Es en realidad este tltimo aspecto el que da lugar al avance continuo en nuestro conocimiento y al progreso de
la ciencia para el beneficio de la humanidad.

Teoria atomica

Postulados basicos de |la teoria atémica de Dalton

1803: John Dalton (1766-1844), cientifico inglés conocido como el padre de la teo-
ria atémica moderna, en 1803 retoma en forma perfeccionada la idea de Demdcrito.
Enuncid la primera teoria atémica que posee cuatro postulados elementales.

La materia estd compuesta de particulas indivisibles llamadas atomos.

Los atomos son indestructibles e inalterables. Las reacciones quimicas incluyen la
combinacién de atomos, no la destruccién de los mismos.

Todos los dtomos de un elemento son idénticos. Los dtomos de diferentes elementos
tienen diferentes propiedades. (Dalton caracterizo los elementos de acuerdo a su masa
atomica. Sin embargo, esto cambid cuando fueron descubiertos los is6topos de los ele-
mentos).

La combinacién de atomos de diferentes elementos forman compuestos. Si los ele-
mentos reaccionan para formar compuestos, reaccionan en proporciones definidas y
numéricamente enteras.

En 1808 describe el daltonismo, error genético que impide identificar colores como el
rojo y el verde, y que él y su hermano lo padecian.

I Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.



1832-1919: Williams Crookes experimenta con un tubo
de vidrio al vacio en el cual uno de sus extremos tiene una
pantalla fluorescente y en el interior del tubo introdujo dos
electrodos conectados a una bateria. Observé que cuando se
conectan los dos electrodos a la bateria, se desprende un haz

Apunte » Quimica Comun |

luminoso, concluyendo que los atomos provenientes de la
fuente de poder, se descomponian en un flujo de particulas
negativas, al cual llamé rayos catodicos, por provenir del B
electrodo negativo llamado catodo.

1886: Eugene Goldstein descubre los rayos canales en los tubos de descarga. A estas particulas positivas se

les dio el nombre de protén.

Rayos catddicos

Rayoscanales Pantalla perforada

1904: ]J. Thomson (1856-1940) observo que al introducir dos imanes en el
interior del tubo y al conectar los electrodos a la fuente de poder, los rayos caté-
dicos se descomponian en tres particulas con carga diferente, unas eran atraidas
por el campo magnético positivo del iman y se les denoming electrones, otros eran
atraidos por el polo negativo, Goldstein les denominé rayos canales y habia unas
particulas que no sufrian desviacién.

Thomson demostré que los rayos catédicos estaban constituidos por cargas eléc-
tricas negativas, que los rayos catédicos no dependen de los materiales que cons-
tituyen los electrodos ni del gas que contenga el tubo, y que, debido a esto, eran
constituyentes de todos los dtomos. Posteriormente introduce una rueda de pa-
letas de metal delgado, y observé que el haz luminoso al chocar con ella provoca
movimiento e incandescencia, comprobando que las particulas presentan masa.

Asi imagind un atomo con cargas negativas dispersas (electrones) entre un numero igual de cargas positivas

(protones), semejando a un budin con pasas.

1868-1953: Andrews Millikan encontrd el valor de la carga del electron, 1,6022 * 10""° coulomb.

1895: Wilhelm Roéntgen, fisico alemdn, descubre los rayos X. Los rayos X son una radiacién electromagnéti-
ca, que surge de fendmenos extranucleares, a nivel de la drbita electronica, fundamentalmente producidos que

desaceleracién de electrones.

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 9
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Descubrimiento de la Radiactividad

En 1895, Henri Becquerel revolvié sulfato potdsico de uranio, en papel negro y lo
puso sobre una placa fotografica, descubriendo que el cuerpo producia una débil impre-
sion en la gelatina de la placa. Becquerel repitié el experimento y comprobd que el efecto
observado era independiente de la fosforescencia, y que las sales de uranio almacena-
das en la oscuridad durante mucho tiempo conservaban sus propiedades.

Marie y Pierre Curie se interesaron en las misteriosas radiaciones de Becquerel.

Marie Curie la llamé Radiactividad, ya que tenia su origen en las radiaciones atd-
micas. Era una radiacién que provocaba la formacion de iones, es decir, ionizante.
Constato que la intensidad de la radiacién era proporcional a la cantidad de uranio
estudiada e independiente de las condiciones de observacién.

En 1900, el inglés Rutherford constata que los cuerpos que se han vuelto radiactivos se
comportan como si estuvieran recubiertos de una delgada capa de radiactividad.

1911: Ernest Rutherford (1871-1937) y sus colaboradores descubren el nicleo atémico.

El experimento consistia en bombardear una fina lamina de oro con particulas alfa (posi-
tivas), procedentes de un material radiactivo y a gran velocidad. Para observar el lugar de
choque de la particula colocaron, detras y a los lados de la lamina metdlica, una pantalla

fosforescente.
T
s W Modelo de Modelo de
7 au : Thomson Rutherford Elecstrunes = \
Fuente ¥ ?I' . i @ ﬁ :
radioactiva ! - e
- Rayos «a - .. @@ rotopes
e IE— =R -
\ Pantalia / ® = + :
.' b k . ® » \ y
blogue Pb \._:‘“_F £ > : >

2

3

Los resultados fueron
sorprendentes.

« la mayoria de las particulas alfa

» algunas particulas eran desvia-
das (1 de 1.000.000).

» solo una pequena fraccion de
las particulas era fuertemente
repelida por la lamina de oro e
Invertia su trayectoria

(a) atravesaban la lamina de oro.

El resultado esperado de acuerdo

al modelo de Thomson era que las
particulas alfa atravesasen la fina
lamina sin apenas desviarse ya que
tienen carga eléctrica positiva, y se-
rian atraidas por las cargas negativas
y repelidas por las cargas positivas.
Como el modelo de Thomson no
pudo explicar los resultados del
experimento, Rutherford postula un
nuevo modelo.

Rutherford concluyé que:

« ¢l atomo esta formado
por un nticleo positivo,
donde se concentra la
mayor parte de la masa
de un atomo.

» el resto es espacio vacio
donde se encuentran los
electrones girando en
orbitas elipticas alrede-
dor del nucleo.

10 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.
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I.D. Camino al modelo mecano cuantico del atomo

1900: Teoria de Planck: La energia emitida o captada por un cuerpo en forma
de radiacién electromagnética es siempre un multiplo de la constante h (constante
de Planck) por la frecuencia V de la radiacién.

h= 6,62 - 10-**[] - 5], constante de Planck
V= frecuencia de la radiacion

Al producto h-V le llamé cuanto de energia. Que un cuanto sea més energético que otro dependera de su
frecuencia.

|.LE. Espectros 6pticos

Cuando a un 4romo se le suministra energia externa, este es excitado, algin electrén absorbe dicha energia
pasando de un nivel energético fundamental a niveles de energia superior. Segtin Planck, la absorcion de
energia estd cuantizada y la diferencia de energia entre ambos niveles sera hv. El electrén absorbe solo una ra-
diacion de frecuencia vy serd mayor cuanto mayor sea el “salto” del electrén.

Como el atomo excitado es inestable, en un tempo brevisimo del orden de 10® s, los electrones desplazados
vuelven a ocupar su nivel energético fundamental, emitiendo una energia de la misma frecuencia hv que absor-
bié anteriormente.

Los espectros pueden ser de absorcién o emision. A su vez ambos se clasifican en continuos y discontnuos:

Espectros de absorcion: Son los espectros resultantes de intercalar
una determinada sustancia entre una fuente de luz y un prisma. Asi, en Hef Y
el espectro de absorcién aparecerd una banda continua de luz visible
con algunas rayas negras que corresponderdn a aquellas frecuencias de-
terminadas que los electrones han captado para pasar de un nivel a otro
mds energético.

I\l

./A\g o

Espectros de emision: Son aquellos que se obtienen al descompo-
ner las radiaciones emitidas por un cuerpo previamente excitado. Asi, el L9
espectro de emision del elemento estard formado por lineas definidas,
situadas en la misma longitud de onda que el espectro de absorcién,
separadas por zonas oscuras.

Gas caliente i j )

VoY, V¥

Se cumple asf la llamada Ley de Kirchhoff, que dice: “Todo cuerpo absorbe las mismas radiaciones que es
capaz de emitr”.

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 11



EJE 1 | El atomo

I.LE.1. (A qué corresponde el color de la llama al excitar un atomo?

Al darle calor a un dtomo, excitamos sus electrones, pasando a un nivel superior, y cuando éstos regresan a su
estado original emiten energia con una determinada longitud de onda en el rango visible: 380 nm — 700 nm.

El color que observamos es parte del espectro de emisién que el ojo puede percibir.

“Es un hecho experimental que cada elemento quimico tiene

su propio espectro atémico caracteristico”.

Cada elemento tiene su propio espectro debido a que los diferentes colores o longitudes de onda de los cuantos
de luz emitidos o absorbidos por un datomo o molécula dependen de la estructura de éstos y de los posibles
movimientos periddicos de las particulas que los componen. Estos dos factores determinan la energia total

(potencial y cinética) del atomo o molécula.

Cloruros Férmula
Sodio NaCl
Potasio KCl
Litio LiCl
Calcio CaCl,
Estroncio SrCl,
Bario BaCl,
Cobre Cudl,
Acido bérico H,BO,

Color de la llama

Amarillo naranja
Violeta
Carmesi

Rojo anaranjado

Rojo
Verde amarillento
Verde azul
Verde

Linea caracteristica

5.890 A
4.044 A
6.708 A
6.060 A
6.780 A
5.535 A
5.692 A

1913: Niels Bohr se basé en la teoria cuantica del fisico aleman Max Planck y
senald que los electrones giran alrededor del nicleo en orbitas circulares, y para

mantenerse en una orbita dada, debe conservar la energia constante.

Este modelo se fundamenta en los siguientes postulados:

* | os electrones en los Atomos estan localizados en orbitas o niveles

de energia, alrededor del nicleo.

* L os electrones en las rbitas mds cercanas al nucleo tienen menor
energia que aquellos ubicados en érbitas mas alejadas del nticleo.

* Cualquier electrén en un dtomo puede tener sélo ciertos valores
de energia permitidos. Esta energia determina qué orbita ocupa el

electrén.
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|.F. Modelo mecano cuantico del atomo

B g Niveles de-4
BT B energia
Eoff O~ Electrones E,
¢ [/ Nocleo | % E,]

{0 ! ® S o
vy e s B E1]
|‘ ... . - -"E" ,‘)r”

o re E2 - : Eé’

Dualidad Onda-Corpusculo

1923: Louis de Broglie establecio la dualidad onda-corptisculo de la luz. El fotén
puede ser considerado como un corptisculo que parte del cuerpo luminoso y que
en su riapido movimiento origina una onda electromagnética. Del mismo modo
que el electrén transporta su campo eléctrico, cada cuanto de radiaciéon transporta

consigo un fenémeno periddico que se extiende por el espacio.

Principio de Incertidumbre

El Principio de Indeterminacién de Werner Heisenberg dice que la interaccion en-
tre los aparatos de medida y los objetos de la medicion hacen imposible determinar
simultdneamente y con precision la posicién y la velocidad del electrén.

1926: Schrédinger, basandose en la idea de 6rbitas permitidas de Bohr, desarrolla
la ecuacion matematica que describe a los electrones.

[

El atomo cuantico

Segunda derivada
conrespecioax Funcién de onda
\' ‘/ de Schridinger
Fw : electrones
= B E-vw=o S
7 o o :
Posicién S potancia b

W! funcién de onda
M. masa del electrén
h: constante de Planck
E: energia del electrén (dependen de sus coordenadas x, ¥, z)
V: energia potencial del electrén (dependen de sus coordenadas x,. y , 2)
Esta ecuacion matemadtica permite explicar el comportamiento de onda del electron. Se obtienen 3 valores

matemadticos (n, | y m) que describen al electrén y la zona mas probable donde encontrarlos. Cambia el con-

cepto de orbita por orbital.

Considerar una onda asociada al electrén explicaria la razén de ser de los orbitales
que Bohr establecié como postulado, cuya circunferencia seria un multdplo de la
longitud de onda de los electrones. Las érbitas electronicas quedan sustituidas por
zonas del espacio en la que existe el 99% de probabilidad de encontrar al electrén,

a la que llamamos orbitales.

La teoria cuantica desarrollada por Schrédinger y avances tecnolégicos, como
el microscopio atomico, ha permitido conocer con mayor detalle las propieda-
des fisicas y quimicas de los dtomos.
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I.F.1. Caracteristicas de los nimeros cuanticos

El orbital es una regién del espacio en la que hay una maxima probabilidad de encontrar al electron. Asi se
caracteriza un electrén mediante cuatro niimeros cuanticos:

n Principal

Secundario o azimutal

m Magnético

s Spin

* Numero cuantico principal (n). Determina el tamano del orbital y la energia del electrén. Puede tomar
losvalores:n=1,2,3,4,5,6,7... (0enletras: K, L, M, N,...). Define el ntimero de capas. Mientras mayor
sea este nimero mas alejados estdn los electrones del nticleo y mayor energia tienen. Por lo tanto, son estos
uldmos electrones los que son compartidos al formar enlaces.

* Numero secundario o azimutal (I). Los estudios espectrales indican que un nivel de energia estd cons-
tituido por varios subniveles energéticos agrupados. Por lo tanto | identifica los subniveles y la forma del
orbital. Puede tomar los valores:

/=0,1,2,3, . ,n-1(0oenlewas: s, p,d, f,..)

Es decir;

0 1 2 3 4
s P d f

* El nimero cuantico magnético determina las posibles orientaciones de los subniveles

(orbitales) y toma valores que van de desde — / a +/.

Es decir:
Valor de / Valores de m
orbital 0 0
orbital 1 -1 0 +1
orbital 2 -2 -1 0 +1 +2
orbital 3 3 -2 -1 0 +1 +2 +3

El orbital O o s es una esfera alrededor del niicleo.
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La forma del orbital 1 o p es bilobular con orientacién en los tres ejes espaciales.

)

Z,\Z; .
A0

y

Los orbitales 2 o d son multilobulares exceptuando el 3d_*. Todos tienen la misma energfa.
1z JZ | Z Z r
/ / . . % / /
R AT L 05 85
4 »y A"y y
y - J/ -

. x| % x| .

3d,2,2 3d 3d 3d,, 3d,2
Los orbitales 3 o f son siete.

Jf3 32

o

4fx3—3xy2

*Niimero cuantico de Spin o giro (ms o s): Experimentalmente se han encon-

trado dos componentes magnéticos asociados al electrdn, es decir presenta un S= +1/2
dipolo magnético. El sur del dipolo apunta hacia arriba (+%2) y el norte del

dipolo hacia abajo (-%2). Asi se evita la repulsién natural de dos cargas negati-
vas, ya que cargas magnéticas opuestas se atraen.

S=-112

.
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Cuadro resumen de los cuatro nimeros cuanticos:

Tipo Simbolo Caracteristica Valores probables
N€ cudntico . 3
: a n Tamario de la nube electrénica 1,2.3,4, 5,6, 7
principal
N° cuini
CUE.HE.ICD 1 Forma de la nube electrénica 0 hasta (n-1)
secundario
N cuantico m Orientacién de la nube frente -la+l
magnético a un campo magnético
N€ cudntico o, ) . .
s Direccién de giro del electrén sobre su eje +hy-A

de Spin

I.G. Configuracioén electrénica

Se entiende por configuracién electrénica a la distribucién mas estable de los electrones en tomo al niicleo. Para
distribuir los electrones en los distintos niveles de energia tenemos en cuenta los siguientes principios y reglas:

* Principio de relleno de Aufbau. Los electrones entran en el 4&tomo en los distintos niveles de energia,
ocupando primero los de menor energia.

* Principio de exclusién de Pauli. No pueden existir dentro de un dtomo dos electrones con sus 4 nd-
meros cuanticos iguales. La consecuencia de esto es que en un orbital s6lo puede haber 2 electrones con

spines diferentes.

* Principio de maxima multiplicidad de Hund. Un segundo electrén no entra en un orbital que esté
ocupado por otro mientras que haya otro orbital de la misma energia desocupado (o sea, iguales valores de

nyl.

En cada orbital sélo caben 2 electrones. Por tanto, la capacidad de los distintos subniveles es:

Subnivel N° de orbitales im Tﬁfsﬁm“es
0,s 1(1=0) P >
1.p 3(1=-1,0.+1) 2 6
2,d 5(1=2-1.0.12) 2 10
3. f 7(1=3:2-1,0123) 2 14
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Para determinar el orden de energia de los orbitales se puede usar el diagrama de Moeller.

Ejemplo diagrama orbital

A

/182 [/ 5s D

o f A .| 3d (AT T T ]
3s2 3ps 310 2

£ o F T 1. —
4s2  4ps  4dw0  4f* L d
W, i

};£553/596/5d'9/5f z2l 5

g 6s2 6ps Sdff = /

s L ts ’

7s2  7ps S

Titanio Z=22

s

La configuracion electronica se escribe en el siguiente orden:
1s°25°2p°3s*3p°4s3d”

Esto corresponde a la configuracion electronica extendida. La forma resumida incorpora al gas noble anterior

mas lo que falte por llenar del nivel.

Nosotros, en este curso, utilizaremos la configuracion electronica asociada a la tabla periodica.

Periodo  Nemax. ~ Canudeéal N{:;‘fd';“l‘i? Simbolo  Configuracién electrénica
en la tabla de & por ; = dza din Ie o del gas del gas noble o periodo
riodica periodo v Es iy noble completo
pe periodos nobles
1 2 2 2 He 1s
2 8 10 10 Ne [He] 25%2p°
3 8 18 18 Ar [Ne]3s23p°
4 18 36 36 Kr [Ar4s23d!04p®
5 18 54 54 Xe [Kr] 5524d105pf’
6 32 86 86 Rn Xe]6s”4f *5d'6p°
7 32 118
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Esquema de la Configuracion electronica agrupando los orbitales en columnas.

Periodo Cantidad de electrones por periodo
1 152 2
2 2s? 2p° 8
3 35> 3p° 8
4 4s” 3d° | 4p° 18
5 552 4410 5p° 18
6 6s” 4 | 54" | ep° 32
7 75’ 58 | 6d | 7p° 32
7] =
39 2p Blogue s D
ki1 3p
ds| |3d 4p Blogue p I:l
5s| [4d 5p
6s| |[5d 6p Blogue d |:|
7s| |6d
Bloque f |:|
af
5f

Los elementos pueden agruparse en bloques, de acuerdo a la ubicacién de los electrones en los orbitales de los

subniveles del dltimo nivel de energia.

Ejemplos 1
A) ParaZ =26
B) ParaZ = 35
Ejemplo 2

Configuracion extendida es 1s? 2522[36 3523[36 4523d°,

Configuracién resumida es [Ar] 45%3d°.

Configuracion extendida es 1522522136 3523p64523dm4p5.
Configuracién resumida es [Ar] 4sz3dlo4p5.

A) Determinar los 4 niimeros cudnticos del tiltimo electrén del Z= 26.

El elemento 26 es Fierro y su configuracién electrénica resumida es [Ar] 4523d°,

Como el tiltimo orbital es 3d6, esto corresponde a 3, 2, -2,-%.

B) Determinar los 4 niimeros cudnticos del tltimo electrén del Z= 92.

El elemento 92 es Uranio y su configuracion electronica resumida es [Rn]7s%4f*,

Como el tltimo orbital es 4[4, esto corresponde a 4, 3, 0, +A.

18 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.



Apunte » Quimica Comun |

Ejemplo 3

A) Determinar Z para los siguientes ntimeros cudnticos: 3, 2, 0, -14.

Esto corresponde anivel 3, forma 2 o d, d tiene 5 formas -2 -1, 0, 1 y 2. Silos electrones ingresan de -2 a +2
en sentido positivo, tenemos 5 electrones, luego ingresan en sentido negativo los electrones hasta la forma
0, en total 8 electrones. Por lo tanto, 3d®.

Lo cual corresponde a la configuracién resumida de [Ar] 4s23d® con Z=28.
B) Sime dan los siguientes nimeros cudnticos 4, 3, 2, +', éa qué Z corresponde?

Al reproducir los numeros cuanticos llegamos a 4f°, llevando esta informacion a la tabla de la configuracion
electronica, se tiene Z = 62, ya que si desarrollamos la configuracién electrénica extendida:
1s* 25?2p° 35?3p°® 45*3d'"4p° 55’4d'°5p° 65 4f° 0 resumida [Xe] 6s*4f° y contamos los electrones, y tene-

mos 62.

Ejemplo 4

Notaciones con flechas

Ne

Cl

1s°25°2p° MR

1s 2s 2p
5252p3s%3° [ [l [allod ol [ Tl [ [
1 g 2p 3s 3p
15225221;12 “ “ 1 1
1g 2s 2p
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PREGUNTAS DE SELECCION MULTIPLE
65
/n |

1. ¢Cudl de estos dtomos es isétono del 30

96
N 5 Cd

57 -
B 5,110

2. Sise conoce Z de un determinado atomo neutro, écudl de los siguientes aspectos de éste se pueden derivar
de dicha informacién?

D) Cantidad de electrones.
1I) Periodo.
11D Grupo.

IV) Numero de protones.

A) Sélo L.
B) Sdlo I1.
C) Solo 111,
D) Sdlo IV.
E) Todos.

3. &Cudl(es) de las siguientes afirmaciones tiene(n) relacién con el modelo atémico de Rutherford?

) En el niicleo se concentra la mayor parte de la masa del dtomo.
1D Fue el primer modelo atémico nuclear propuesto.

11D Los electrones giran en o6rbitas circulares definidas.

A) Sélo 1.

B) Sélo 11.

C) Sélo 1yl
D) Sélo 1y 111
E) 1, y 1L
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4. A partir de la configuracién electronica
[Ne]3s*3p°

Podemos afirmar correctamente que:

D) El dtomo cuenta con 17 electrones.
1) El ntimero cuantico azimutal o secundario del electrén diferencial es 1.

11D Se trata de la configuracion electrénica de un catién.

A) Solo 1.

B) Solo 1L

C) Solo 111.

D) Solo Iy L
E) Solo Il y IIL

5. iCudl de estos dtomos es isébaro del 60 C 0 ?
2F

A) 58

) SsMn
59

B ,,Co
59

Q) o Fe

6172
28

60
B 5 Cu

6. Respecto de los dtomos es falso que:

D)

A) Su masa se concentra en el niicleo.

B) Los electrones son de naturaleza dual: onda y particula.
O Son indivisibles.

D) Se identifican segiin la cantidad de protones en el ntcleo.

E) Sus electrones saltan de un nivel a otro superior absorbiendo energia.

7. {Cudl de estos dgtomos NO es isoelectrénico del gas noble | Ar ?

8 S
B CI*-
o T g
D) K"

B ,,Ca*
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8. (Cuadl de estas parejas de atomos se clasifican como isdtonos?

A s Ar 17 Cl*
B 50y oF
O '55Cs v 'Ba
m C y lgc
g G ¢ G

i - - Z 3 , p 3+
9. (Cudl es la masa atémica del siguiente dtomor: ?N ?

A) 4
B) 7.
O 10.
D) 14.

E) No se puede determinar.

10. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?

A) Los dtomos neutros tienen igual nimero de protones y de electrones.

B) La carga de los iones se refiere a la diferencia de protones y neutrones en un atomo.
) Los nucleones se encuentran en el nticleo de un dtomo.

D) Los electrones orbitan alrededor del ntcleo.

E) Los neutrones son protones unidos a electrones.

11. Respecto de la fosforescencia no corresponde afirmar que

A) es un fenémeno fisico.

B) es generado por sustancias que absorben energia almacendndola, para emitirla
posteriormente en forma de luz.

C) es la energia absorbida por una sustancia que se libera lentamente.

D) desaparece cuando desaparece el estimulo que la provoca.

E) tiene aplicaciones en pinturas, manecillas de reloj y juguetes, por citar algunos ejemplos.

12. La configuracién electrénica del siguiente ion X*> es: 15?2s? 2p°® 3s?3p® 4523d'%4p°
El ntimero atémico del elemento X es
A) 3L
B) 33.
C) 36.
D) 37.
B39,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

{Cudl es el experimento que mas contribuy6 al modelo atémico de Bohr?

A) Los experimentos de Thomson y los rayos catddicos.
B) Las lineas espectrales de Planck.

C) El principio de incertidumbre de Heisenberg.

D) El tubo de Crookes.

E) Rutherford y modelo planetario.

Un 4tomo esta excitado cuando

A) emite fotones.

B) un electrén es desplazado a un nivel de mayor energia.
) un electrén emite energia.

D) un nicleo emite rayos gamma.

E) ha perdido un electrén.

Los is6topos son 4tomos con

A) igual nimero atémico, pero distinto nimero masico.

B) distinto niimero de electrones, pero igual nimero masico.

O distinto nimero atémico, pero igual nimero de neutrones.

D) tendencias a generar iones positivos.

E) igual niimero masico, pero diferente niimero atémico.

Es un ejemplo de un cambio quimico

A) Sublimacién del yodo de la povidona yodada.

B) Destilacién del alcohol para producir vino.

) Metabolismo del alcohol en el cuerpo.

D) Evaporacion de la acetona después de pintarse las unas.

E) Condensacién del agua al formar lluvia.

Respecto de los modelos atémicos. (Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?

A) Thomson propone a los dtomos como un pastel de pasas.

B) Goldstein denomina Rayos canales a los posteriormente llamados protones.

O Rutherford desarrolla el modelo planetario.

D) Thomson estudia los rayos catddicos, posteriormente llamados electrones.

E) Dalton descubre los neutrones.

Apunte » Quimica Comun |

{Cudl es el numero atémico de un 4dtomo neutro, cuyo ultimo electrdn tiene los siguientes

nimeros cudnticos: 3, 3, 2, -1427?

A) 46.
B) 58.
O 63.
D) 94.
E) 101.
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19. La configuracién general del grupo VIIB de la tabla periddica es:

A) d°ns?

B) d's?

C) (n-1)s* nd’
D) ns? (n-1)d?
E) (n-Dd’

20. La(s) especie(s) que tiene(n) la misma configuracién electrénica que el Neén (Z =10) es (son)

L 2GC:&“ IL 13Al3+ 1L l?Cll' A\ gPl'
A) Sélo 1.

B) Sélo I1.

O lylv.

D) 1, My V.

E) 1L Iy LV,

21. {Qué informacién entrega el nimero cuintico m?

A) el nivel de energia.

B) la zona de probabilidad de encontrar el electrén.
Q) las posibles orientaciones de los subniveles.

D) el sentido de giro del electrén.

E) la desviacién del electrén.

22. Cuando £ = 0, la forma de la nube electrénica es:

A) bilobulada.
B) eliptica.
C) en roseta.
D) esférica.

E) no se puede determinar.

23.  {Cuadl de las siguientes configuraciones electrénicas es correcta para el Molibdeno (Z = 42)?

A) [Ar] 4s* 4p°® 41°
B) [Ar] 3d'° 3f'*
Q) [Ki] 5s* 4d*

D) [Kr] 4d®

E) [Ki] 5% 4d’

24. El ntimero cudntico magnético toma los valores:

A)1,2 3 4 etc.

B) Que dependen de £.
g 52,3

D) —1/2 y+1/2.

E) que dependen de n.
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25. De los siguientes dtomos de f6storo: 32P y 35 P - es correcto que:

I) Poseen igual niimero de protones.
1I) Difieren en su niimero de neutrones.

11D Poseen igual nimero de electrones.

A) Sélo L.
B) Salo 1L
C) Sélo 111
D) IylL

E) Todas son correctas.

26. Las particulas subatémicas cargadas negativamente son llamadas:

A) electrones.
B) iones.

C) neutrones.
D) quarks.

E) anion.

27. La configuracion electrénica

[Ne] |1l W1

3s 3|:|

X

3p, 3p

Corresponde al estado fundamental del dtomo
A) Azufre.

B) Oxigeno.

) Bromo.

D) Cloro.
E) Fosforo.

28. El subnivel tiene 3 formas de orbital

A) s.
B) p.
C)d.
D) f
BE) g

29. El ntimero cuantico se simboliza con la letra y toma los valores 0, 1, 2, 3.

A) Spin -m
B) Principal =11
C) Magnético - m,
D) Azimutal —1
E) Nivel de energia n

5
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30. Para un mismo elemento, es falso afirmar:

A) El ntimero mésico es mayor o igual al niimero atémico.
B) Posee igual nimero de electrones y protones.

() El nimero masico representa al nimero de electrones.
D) Los electrones presentan cargas negativas.

E) Los protones presentan cargas positivas.

31. Eldtomo neutro ng X indica que:

D) Posee 26 electrones.
1) Posee 26 protones.

1I1) Posee 24 neutrones.

A) Solo 1.
B) Sélo IL
Q) Solo 111,
D) Iyl

E) Todas son correctas.

32. Cudl es la configuracién electrénica de un elemento cuyo ntimero atémico es 877:

A) 1522522p83s23p®4s23d104pb5524d105p°6s241145d>

B) [Xe]6s?4f'*5d°

0 1522522p3523p°4s23d 0 4p°5524d 05p06s24{145d 06 p°Ts!
D) 1s*2s*2p°3s*3p®3d'%4s°4p®4d °4f*55?5p®5d"6s'

B) 1s22s22p®35?3p°4s23d'°4p®5524d1°5p®6s?411*5d”

33. {Cual de estos valores no es utilizado en las orientaciones del orbital d?

A) +3.
B) 0.
Q) +1.
D) +2.
E) -2,
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| Tabla
. periddica

IlLA. Historia de la tabla periédica
El primero en hacer un tratado de quimica fue el francés A. Lavoisier (1794), quien logré ordenar y clasificar

33 elementos, aunque no todos eran verdaderos elementos. Sin embargo, muchos cientificos se podrian men-
cionar entre los que intentaron darle un orden légico a los elementos.

Las triadas de Johann Wolfgang Dobereiner (1827), fue uno de los primeros intentos de clasificacion de los
elementos quimicos, segin la similitud de las propiedades, relacionando sus masas atdmicas.

Triadas de Dobereiner

o LiCl ] Cacl, H.S
Litio LOH Calcio Caso, Azufre 50,
. NaCl . SrCl, , H Se
Sodio NaOH Estroncio 5150, Selenio 50,
Kcl BaCL H. Te

Potasio Bario 2 Telurio 2
KOH BasO, O,

Por ejemplo: la triada cloro, bromo y yodo, tienen masa atémica 36, 80 y 127 respectivamente. Si realizamos
la suma de los extremos, es decir 36+127 y a su vez, la dividimos entre 2, el resultado es 81 (préximo a 80),
que casualmente es el nimero atémico del elemento del medio, el bromo, hecho que hace que encaje perfec-

tamente en el ordenamiento de la triada.

Las octavas de Newlands (1864). Dispone los elementos por orden creciente de masa atdmica de forma que,
después de siete elementos, el octavo tiene propiedades similares al primero (el noveno al segundo, etc.).

J (i) (BeJ (B8] [(c)(N][9]
) (Na] [mg] (A1) (si) [P ][s]
) (%) (ca) [er) [ ] [Mn] [Fe]

Octavas de Newlands

[ H

[

F
(ci
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El ruso Dimitri Mendeleiev (1868) relacioné las propiedades de los elementos de acuerdo a sus masas y
ordend 63 elementos de acuerdo al ntimero creciente de sus masas atémicas dejando los espacios vacios co-
mrespondientes a los elementos que atin no eran identificados. De esta manera, se anticipé a la existencia de 10
elementos, entre ellos galio, germanio y escandio (pudo predecir sus propiedades anticipadamente). Esto se
conoce como ley periddica.

En 1869, el quimico aleman Lothar Meyer pone en evidencia una cierta periodicidad en el volumen atémico.

En 1912, Van den Broek propone que la mitad de la masa atomica corresponde a la carga nuclear del datomo y
que la clasificacion periddica se habia de hacer en base a este dato.

Actualmente la tabla periddica (TP) esta ordenada de acuerdo a su ntimero atémico ascendente. Trabajo de-
sarrollado por el fisico britanico Henry Moseley (1912), que con un exhaustivo trabajo de rayos X, logrd una
ubicacién més exacta de los elementos.

II.B. La ley periodica

La Tabla Periddica agrupa los elementos en orden correlativo de sus nimeros atémicos (Z). Las lineas horizontales
se conocen como periodos, tienen 7 periodos y los verticales como grupos, tiene 18 grupos.

Vil
LN Elementos principales (s.p) MmN v VIVI 18
s . 12 HIl 13 14 15 16 17] |1
2
22 3456 789101112 3
Metales de transicion 4
5
6
Blogque d h 7
[ ——
Bloque s Lanténidos
Actinidos
Bloque f

Los grupos tienen la misma configuracién electrénica para sus tltimos electrones. Esta capa mds externa de
electrones se llama capa de valencia; y se caracterizan por contener los electrones reactivos.
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II.C. Tabla periodica
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pdeS o3 phS S oikS 45 S A5 kS kS oS &S &S 4SS
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sopiuejueT
48 0,5 .ds ds .ds ;dsS ,pS psS $5 PS5 PSS PS PSS PS DS PS B
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by
Xys Ieg USos [ 4Sg: n—ﬂn
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AWar | Psx| Ser| dss 1IS; | Ve gI1 4dI GIIA 9IA €A €Al 49III Oznln 11

8 IIIA
UZO.— U-P OH N, Ja s 249, Mg
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I1.D. Familias de la tabla periddica

Los elementos de la TP poseen ciertas propiedades quimicas comunes, estas se deben al comportamiento que
tienen los mismos electrones reactivos y distinguimos a los grupos en metales, no metales, metaloides y gases
nobles.

11.D.1. Los metales Agpinis
Son la familia mas numerosa de la tabla periédica, corresponde a '
los elementos situados a la izquierda y centro de la tabla. Se consi-
deran los elementos de los grupos 1 al 12 (excepto el hidrégeno) y
todos los que estan ubicados en la diagonal por debajo a la izquier-
da de boro, silicio, arsénico, teluro y astato.

Son elementos generalmente sélidos a temperatura ambiente (ex-
cepto el mercurio, Hg), con brillo, buenos conductores de la elec-
tricidad y el calor, ductiles (capaces de ser estirados en hilos) y
maleables (capaces de ser estirados en ldminas). Poseen baja ten-
dencia a retener electrones (baja electronegatividad). Forman alea-
ciones facilmente.

Metal gafvanizado

:
:
-
g

_ Caracter metélico

Caréacter metalico

- —
Caracter no metalico

I1.D.2. Los no metales

Son el hidrégeno y los elementos que se ubican por encima de la diagonal a la derecha y arriba en la TP Al
contrario de los metales, son muy frigiles y no pueden estirarse en hilos ni en ldminas. Se encuentran en los
tres estados de la materia a temperatura ambiente: son gases (ej. oxigeno), liquidos (ej. bromo) y sélidos (ej.
carbono). No tienen brillo metalico, presentan elevada tendencia a retener electrones (alta electronegatividad).
Generalmente apolares e insolubles en agua. Algunos elementos no metalicos se encuentran presentes en todos
los seres vivos como el O, H, C, S, Py N, constituyendo moléculas y macromoléculas importantes para la vida,
,como las proteinas, los carbohidratos y lipidos.

Elementos Grupo de pertenencia
H 1A, 1
B IIIA, 13
C IVA, 14
NyP VA, 15
OyS VIA, 16
ECl Bryl VIIA, 17
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11.D.4. Los metaloides

Elementos de apariencia externa de metal y comportamiento quimico mas parecido a los no metales, por ejem-
plo, son semiconductores en vez de conductores, como los metales. Estos elementos son: B, Si, Ge, As, Sb, Te,

Po y At.

[E] (7] 15 6 7
'8
B
Boe
14
Si
Shox
ERRE
Ge As
Garmgrsy  Mepbrscn
CERCEE
Sbh Te .
u | i
Po| At Polonio Germanio
Poore | Aetaio

11.D.3. Los gases nobles

Son monoatémicos, incoloros, inodoros e insipidos, muy poco reactivos. No inflamables. La atmésfera es la
Unica fuente que contiene estos gases excepto el helio, que puede a veces extraerse de pozos de gas natural. En
la atmésiera hay un 1% de gases nobles (principalmente argén (0,94%)). Se obtienen facilmente por licuacion
fraccionada de aire.

2 He 'Ne BAF BKr SXe %Rn
4,00 20,18 39,95 83,80 131,29 (222)
Helio Neon| |A Cripton|  |Xenon|  |Radén

Il.LE. Propiedades periédicas

Son las propiedades que varian de forma gradual al movernos en un determinado sentido en el sistema periddico. Para
comprender la variacién de estas propiedades, es necesario explicar el concepto de carga nuclear efectiva (Zy).

La carga nuclear efectiva es la atraccion real que ejerce el niicleo sobre el o los electrones del nivel més externo des-
contando el apantallamiento (repulsion) entre los electrones de los niveles mas intemos entre el niicleo y los electrones
del Gldmo nivel de energia.

La carga nuclear efectiva (Ze1), se define como la diferencia entre el niimero atémico (7) (que representa a los proto-
nes, carga positiva), menos el ntimero de electrones que conforman el apantallamiento (S). Segin férmula:

7. =27-5S
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71 Ultimos alumnos reciben con
L_menor intensidad la voz del
profesor Reciben Zef

Cuando los alumnos
conversan apantallan la voz
:.profesor. Efecto pantalla

Voz del profesor Z

Una forma de ejemplificar este concepto seria pensar en los alumnos en una sala de clases frente a su profesor. Si pen-
samos que la voz del profesor corresponde al niimero de protones del nticleo y que tiene varias filas de alumnos frente
a él, la intensidad de su voz se verd disminuida para los alumnos sentados en la (luma fila al fondo de la sala, por la
interferencia que causa la conversacién de los alumnos (apantallamiento) entre el profesor y los que estan sentados en
el fondo de la sala. La intensidad real de voz que los tltimos alumnos reciben seria la carga nuclear efectiva.

Il.E.1. Volumen atémico (VA)
El tamaiio de un dtomo depende del entorno inmediato en el que se encuentre y de su interaccién con los
atomos vecinos.

El tamafio de los dtomos es aproximado debido a la naturaleza difusa _l_l l

de la nube electrénica que rodea al niicleo y que varia segtin los fac-
tores ambientales. Las medidas se realizan en muestras de elementos
puros, no combinados quimicamente y los datos asi obtenidos son
los tamanos relativos de los dtomos.

RADIO ATOMICO

K
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.\\

Variacién periodica del radio atémico

1A VilA
H He
a7 53
. A WA VA VA VIA VIA |
[N Be B [+ N (o] F Ne
152 m B8 144 7% 73 m 69
") F - - 3 +
Na | Mg Al s | e cl | Ar
186 lﬁﬂ 143 117 110 104 29 a7
_0 ‘ Q| 9| 0 | o
231 197 Ga Ge As Se Br Kr
4 - 183 122 121 117 114 109
PP o|o|loololo|eo|o|o|@|e|e|o|e]|e
244 215 In Sn Sb Te ] Xe
- g 167 158 141 137 133 130
PP 0o ooloooloo @ eleoe]e
262 | 217 m Pb Bi Po At Rn
_ m 175 146 140 140 140
PP o oloooooooo @ eleoe]e

Aumenta hacia abajo en un grupo: En cada nuevo periodo los electrones mds externos ocupan niveles que

estan mas alejados del nuicleo, y el efecto de apantallamiento hace que la carga efectiva aumente muy lentamen-
te de un periodo a otro.

Disminuye a lo largo de un periodo: Los nuevos electrones se encuentran en el mismo nivel del dtomo, y
tan cerca del niicleo como los demis del mismo nivel. El aumento de la carga del niicleo atrae con miés fuerza
los electrones y el dtomo es mds compacto.

K Radio atomico

_ Ca ‘
u\&_&_‘-“::_lt ¥ Cr Mn Fe Co MC“Z"GaGeAsSE
= ,L—Q_MMW Br Kr

_‘-_Q‘“O"— —0

amstrongs
o = N W

elementos

En los elementos de transicién, tienen radios atémicos inferiores a los de los elementos de los grupos prece-
dentes IA y l[A. Ya que los electrones se afaden a una capa interior, los volimenes atémicos van disminuyendo
hasta que llega un momento en el que hay tantos electrones en la nueva capa que los apantallamientos mutuos
y las repulsiones se hacen importantes, observandose un crecimiento paulatino tras llegar a un minimo.

Asi, tenemos distintas instancias para medir el radio atémico: 2r

El radio atémico de un elemento es la mitad de la distancia entre
los centros de dos dtomos vecinos. Se miden en angstroms, A° (10'°m) y
nanometros (nm, 107 m).

/
S
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2ny r,+r

Radio metélico Radio covalente Radio ibnico

I.LE.2. Radio covalente (RC)

Se presenta en enlaces covalentes, aumenta en términos generales hacia abajo en un grupo, al aumentar Z
y disminuye a lo largo de un periodo.

El tamafio de un dtomo depende del entorno inmediato en el que se encuentre y de su interaccién con los
dtomos vecinos.

Radio covalente de los elementos (a)
Periodo 3

En un periodo, el radio atémico por lo general disminuye
al aumentar el nimero atémico

I.LE.3. Radio iénico (RI)

El radio iénico se mide en cationes y aniones.

El tamaio de un ion depende de:

* Su carga nuclear. Para dtomos con la misma carga i6nica, el tamano aumenta al bajar por un grupo de la
tabla periddica.

* El nimero de electrones que contiene.

* Los orbitales en los que residen los electrones de la capa exterior. Un aumento en el nimero cudntico prin-
cipal del orbital ocupado mas externo de un ion, aumenta también el tamano del ion asi como el del atomo
del que deriva.

El catién: Los iones positivos sencillos son siempre mas pequefios que los dtomos de los que derivan vy,
al aumentar la carga positiva, su tamafio disminuye.

0,35 A"
1,86 A°
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Los aniones: son iones sencillos cargados negativamente,
siempre mas grandes que los atomos de los que derivan.
El tamafio aumenta con el aumento de la carga negativa. G

En la formacién de cristales, la estructura y la estabilidad de
estos solidos i6nicos dependen de manera crucial del tamano

de los iones, ademas, el tamario idnico influye en las propie- -
dades de los iones en disolucion. Aumento de la estabilidad
Dy @ 5
Q ° Q
152pm 60pm 1M1pm 31pm B84pm 138pm

s @ &

186pm ©5pm 160pm 65pm f9pm 181pm

El cuadro muestra el tamafio de distintos iones en relaciéon con su Atomo neutro:

Los radios i6nicos, en general, aumentan al descender por un grupo y disminuyen a lo largo de un periodo. Los
cationes son menores que los respectivos dtomos neutros y los aniones son mayores.

Il.E.4. Electropositividad

La electropositividad es la tendencia de los elementos a ceder electrones y transformarse en cationes. Los ele-
mentos mds electropositivos de la tabla periédica son los elementos del GIA, alcalinos. Siendo los tres elemen-
tos mds electropositivos el cesio, el francio y el radio.

S

—

ELECTROPOSITIVIDAD

1.E.5. Potencial de ionizacion (PI)

1 potencial de ionizacién. Energia necesaria para arrancar un electrén de un atomo aislado en fase gaseosa en
su estado fundamental y obtener un ion monopositivo gaseoso en su estado fundamental mas un electron sin
energia cinética. Siempre se les asigna un valor positivo, por tratarse de una reaccién endotérmica.

+M_ — M +1e - e
lerPl (g)
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2% potencial de ionizacion. Energia necesaria para arrancar 1 electrén a un ién monopositivo gaseoso en
estado fundamental y obtener un ién dipositivo en las mismas condiciones mas un electrén sin energia cinética.

Qogorr + M 0) = M*(g) + 1

La energia de ionizacion para llegar a un ién determinado es la suma de los sucesivos potenciales de ioni-

zacién.
* Las energias de ionizacién miden la fuerza con que el dtomo retiene sus electrones. Energias pequenas in-
dican una fécil eliminacién de electrones y, por consiguiente, una facil formacién de iones positivos (catio-

nes).

* Los potenciales de ionizacién sucesivos para un mismo elemento crecen muy ripido, debido a la dificultad
creciente para arrancar un electrén cuando existe una carga positiva que le atrae y menos cargas negativas

que le repelan.

jzatio”
w;“?,:?o’b
(&J

36 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.



Apunte » Quimica Comun |

La variacién periédica del potencial de ionizacién es:

En un periodo tiende a aumentar al aumentar el niimero atémico. En principio, la tendencia que cabria esperar
es que al aumentar la carga nuclear efectiva y no aumentar apenas el radio atémico, la energia de ionizacién sea
cada vez mayor.

Los gases nobles tienen las energias de ionizacion mds elevadas. Estos gases son elementos muy estables y sélo
los més pesados de ellos muestran alguna tendencia a unirse con elementos para dar compuestos.

El conocimiento de los valores relativos de las energias de ionizacién nos permite predecir si un elemento for-
mard un compuesto iénico o covalente.

Energia a la ionizacion Tendencia del elemento Tipo de compuesto
Baja Perder electrones y dar iones positivos lénicos
Elevada Compartir electrones Covalentes
Muy elevada Ganar electrones y dar iones negativos lénicos

En un grupo, hacia abajo, el aumento del nimero de electrones tiende a reducir el potencial de ionizacion
debido a los efectos combinados del tamano y de efecto pantalla. Al descender en un grupo, se obtienen aro-
mos mas voluminosos en los que los electrones estdn menos retenidos, por lo que el potencial de ionizacién
decrecera.

1.LE.6. Electroafinidad (EA)

Energia desprendida en un proceso en el que un determinado atomo neutro gaseose en estado fundamental
capta un electrén para generar un ién mononegativo gaseoso en estado fundamental.

Mg +1€ 5 Mg +EA =¥

Con muy pocas excepciones, este proceso de captacion de electrones es favorable (la atraccién nuclear com-
pensa la repulsién electrénica).

Las segundas, terceras, afinidades electrénicas son siempre energéticamente desfavorables. La energia total
puesta en juego para pasar de un dtomo neutro en estado fundamental y gaseoso a un i6n negativo con n cargas
es la suma de las afinidades electrénicas.

Variacion periodica de la electroafinidad:

* La variacién de afinidad electrénica dentro del sistema periédico es similar a la variacién del potencial de
ionizacién, aunque es mucho menos periddica. A mayor potencial de ionizacién y electroafinidad, mayor es
la apetencia electronica (electronegatividad) de la especie.

* Los elementos con las afinidades electrénicas mas altas son los situados cerca del oxigeno, el fltior y el cloro.

Atomo  EA[KJ/mol)
F -328
o!| | € -349
AFINIDAD ELECTRONICA Br =325
1 =295
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ILLE.7. Electronegatividad (EN)

La electronegatividad de un elemento mide su tendencia de atraer —">F
hacia si electrones, cuando estd quimicamente combinado con otro
atomo. Cuanto mayor sea, mayor serd su capacidad para atraerlos.

Tabla de Electronegatividades de Pauling

H He
2.1

Li Be B C N o F | Ne
10 | 15 20|25 |30 (35|40

Na | Mg Al | Si P S Cl | Ar
09 1.2 156118 |21 |25 | 30

K Ca| Sc | Ti \' Cr | Mn | Fe Co | Ni |Cu|Zn| Ga|Ge | As | Se | Br | Kr

Rb | Sr Y Zr Nb | Mo | Tc | Ru | Rh |Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te 1 Xe
08 (10|12 |14 | 16 [ 18 [19 | 2 22 |22 (19|17 |17 [18]19]21 |25 |26

Cs | Ba| La| Hf | Ta W | Re | Os Ir Pt | Au| Hg | Ti | Pb | Bi | Po | At | Rn

07 | 09 1.1 1.3 15 1.7 1.9 | 2.2 22 |22 (2411918 |18 |18 |20 )22 |24
Fr | Ra | Ac |Unq | Unp | Unh | Uns | Uno | Une

07 |07 | 11

Ce | Pr | Nd |Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu

1.1 |11 [ 11 ] 1.1 | 11 11 (111111 [ 11 (11|11 ] 1112

Th | Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

13 |15 |17 | 13 1.3 13 [13 [ 13 13 |13 (13|13 ]| 13

Variacién periédica de la electronegatividad:

* Las electronegatividades de los elementos representativos aumentan de izquierda a derecha a lo
largo de los periodos y de abajo a arriba dentro de cada grupo.

* Las variaciones de electronegatividades de los elementos de transicién no son tan regulares. En
general, las energias de ionizacién y las electronegatividades son inferiores para los elementos de la zona
inferior izquierda de la tabla periédica que para los de la zona superior derecha.

Por ejemplo:

El agua, cuya polaridad se debe a su geometria y a la diferencia de electronegatividad entre oxigeno e hidrégeno.
Asi también la polaridad de la molécula de HE

2.1 4.0
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El concepto de la electronegatividad es muy util para conocer el tipo de enlace que originaran dos atomos
en su unién, sus valores se obtienen de la escala de Pauling, el cual concluye que:

1.En la E.N. su maximo valor es 4, valor asignado al fluor, el elemento mas electronegativo.
2.El enlace entre atomos de la misma clase y de la misma electronegatividad es apolar.

3. Cuanto mayor sean las diferencias de electronegatividad entre dos dtomos tanto mayor serd la densidad
electrénica del orbital molecular en las proximidades del atomo mas electronegativo. Se origina un enlace
polar.

4. Cuando la diferencia de electronegatividades es suficientemente alta, se produce una transferencia completa
de electrones, dando lugar a la formacién de especies i6nicas.

El caracter de los enlaces

Polaridad 0
Dif. de EN 0.00 0.65 0.94 1.19 1.43 1.67 1.91 2.19 2.54 3.03
X et 0 10 20| 30| 40| 50| 6| 70| 8| 90
iénico
% cardcter
Biemeing 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Compuesto F2 HCI LiF
Diferencia de. 40-40=00 30-21=009 40-10=30
electronegatividad
Tipo de enlace Covalente no polar Covalente polar I6nico (AEN >2.0)

I.LE.8. Propiedades macroscépicas

Tendencia de las propiedades macroscopicas

Los metales de transicién tienen un radio atémico relativamente pequetio y al combinarse forman enlaces
metdlicos fuertes, lo que les permite tener densidades, puntos de fusion y ebullicién, calores de fusién y vapo-

rizaciones mayores que los metales pertenecientes a los grupos [A, 1I1A y lIB.
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Il.LE.8.a. Variacion peridédica de los puntos de ebulliciéon
En la figura se muestra graficamente el aumento de los puntos de ebullicién en la tabla periédica

oo QQ ]*)e)

o |Q
¢c|Q QO
0|00

Qle|cDQ0I0dalo]
0300660 (|1 I 1]

Il.E.8.b. Variacion periodica de los puntos de fusion
En la figura se muestra graficamente el aumento de los puntos de fusion en la tabla periddica.

1o e )
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ILLF. El numero de oxidacion y propiedades asociadas

1I.F.1. Elementos representativos (grupos A)

Estos elementos suelen presentar nimero de oxidacién de acuerdo al grupo en que se ubican; el nimero de
grupo nos dice el estado de oxidacién maximo del elemento. Los elementos pueden presentar varios estados
de oxidacién y en general, si el grupo es par (por ejemplo el grupo 11 A, Alcalinotérreos), los elementos tendran
cargas positivas pares desde el cero hasta el nimero de grupo. Si es impar, las cargas serdn impares. Una manera
facil de asignar los estados de oxidacion de los elementos representativos es que: “grupos pares, valencias pares
y grupos impares, valencias impares” y sélo los metales presentan valencias positivas, los no metales presentan
valencias positivas y negativas.

Grupos representativos Estados de oxidacién

Gl A, Alcalinos 1+ sélo [H] = 1-
GII A, Alcalinotérreos 2+

GIII A, del Boro 34+

GIV A, del Carbono 2+, 4+ 4-

GVA, del Nitrégeno 1+, 34,5+ 3-
GVIA, del Oxigeno 2+, 44,6+ 2-

G VII A, Haldgenos 14,34, 54,7+ 1-

El nombre de alcalinotérreos proviene del nombre que recibian sus éxidos (tierras) que tienen propiedades bé-
sicas (alcalinas). Poseen una electronegatividad < 1,3 segtn la escala de Pauling. Son metales de baja densidad,
coloreados y blandos.

Los elementos no metdlicos al combinarse con elementos de menor electronegatividad tienden a adquirir cargas
negativas, y esta serd en un numero que permita completar ocho, al sumar el ntimero de grupo con la cantidad

de carga. Asi tenemos que: el grupo VII A adquieren 1-, en el VI A 2-, los del V A 3- y algunos del IV A 4-.

1I.F.2. Elementos de transicion (grupos B)

@ ELEMENTOS REPRESENTATIVOS
@ ELEMENTOS DE TRANSICION
ELEMENTOS DE TRANSICION INTERNA

Regularmente presentan estado de oxidacién +3; los grupos 1y 11 suelen tener 1+ y 2+ como ocurre en Cu'*,
Ag'*, Au'* del grupo IB y Zn**, Cd** y Hg’* del 1IB; también suele presentarse Cu**, Au** y Hg'*. Los elementos de
transicion pueden adquirir nimeros de oxidacién positivos de acuerdo también al niimero de grupo como maximo.
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GIIB GIVB GVB GVIB GVIIB GVIlIB GIB GIIB
Sc Ti Y Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
7+
6+ 6+ 6+
5+ 5+ 5+ 5+ 5+

4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4+
3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3+

2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+ 2+

1+ 1+

Las propiedades quimicas de un elemento dependen en gran medida de como estén ocupados por los electro-
nes los niveles de energia mas externos.

Aparecen algunos patrones en los estados de oxidacién a través de los periodos:
El niimero de estados de oxidacién aumenta para cada ion hasta el Mn, a partir del cual comienza a disminuir.

Cuando los elementos estan en estados de oxidacion bajos, se pueden encontrar como iones simples (Fe’*,
Cu**). En estados de oxidacién elevados se encuentran generalmente unidos covalentemente a no metales
como oxigeno o cloro, formando iones poliatémicos como el cromato (CrO,*) o permanganato (MnO,”).

Ademas, iones en elevados estados de oxidacion tienden a ser buenos agentes oxidantes, mientras que elemen-
tos en bajos estados de oxidacion tienden a ser buenos agentes reductores.

II.G. Glosario

Fluorescencia: Fenémeno fisico mediante el cual ciertas substancias absorben energia emitiéndola en forma
de luz o de otro tipo de radiacién electromagnética. La fluorescencia tiene lugar unicamente mientras dura el
estimulo que la provoca, desapareciendo ambos simultaneamente.

Fosforescencia: Fenémeno fisico mediante el cual ciertas substancias absorben energia almacenandola, para
emitirla posteriormente en forma de luz o de otro tipo de radiacién electromagnética. La fosforescencia se man-
tiene durante cierto tiempo con posterioridad a la desaparicion del estimulo que la provoca, ya que la energia
absorbida se libera lentamente.

Incandescencia: es la emisién de luz por el calor De hecho, todo
cuerpo calentado suficientemente emite radiacion electromagnética

_—Ampolla

en el espectro visible (a partir de una cierta temperatura). Filamento

La calidad de la luz emitida depende directamente de la temperatu- .. 40 Soporte
ra del cuerpo caliente, un cuerpo ligeramente caliente (alrededor de relleno

1600 °Q), emite luz roja-naranja, mieniras que un cuerpo muy ca- Vastago

Hilos

liente (alrededor de 5000 °C), emite luz muy blanca e incluso puede Pl

llegar al blanco azulado a temperaturas extremas (de 8000-9000 °C).

— Casquillo
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Isotopos: Son dtomos con el mismo niimero atdémico, pero distinta masa atémica (difieren en el niimero de
neutrones). Para un mismo elemento pueden existir varios isétopos, la abundancia cada uno de estos isétopos
varia de acuerdo a la estabilidad de éstos.

Carbon-12 Carbon-13 Carbon-14
© Froton @ neutron © Electron

El carbono tiene tres isétopos naturales: el carbono 12 constituye el 98,89% del carbono natural y sirve de
patrén para la escala de masas atémicas; el carbono 13 es el tinico isétopo magnético del carbono, se usa en
estudios estructurales de compuestos que contienen este elemento; el carbono 14, producido por el bombar-
deo de nitrégeno con rayos cosmicos, es radiactivo (con una vida media de 5.760 afos) y se emplea para datar

objetos arqueoldgicos.
Isotrépico: idénticas propiedades en todas sus partes.

Lavoisier, Antoine-Laurent de: Se le considera el padre de la quimica modema
por sus detallados estudios sobre: la oxidacion de los cuerpos, el fenémeno de la res-
piracion animal y su relacion con los procesos de oxidacion, analisis del aire, uso de
la balanza para establecer relaciones cuantitativas en las reacciones quimicas estable-

ciendo su famosa “Ley de conservacién de la materia”, estudios en calorimetdia, etc.

Oligoelemento: son elementos que se encuentran en cantidades pequenisimas en
los seres vivos y tanto su ausencia como una concentracion por encima de su nivel
caracteristico pueden ser perjudiciales para el organismo.
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EJERCICIOS
TABLA PERIODICA

Selecciéon miltiple

1. Un elemento quimico neutro presenta configuracién electrénica 1s22s*2pf3s23p°.
De acuerdo a esta informacién se puede deducir lo siguiente, excepto

A) pertenece al grupo VA del sistema periddico.
B) presenta tres electrones desapareados.

C) corresponde a un elemento metdlico.

D) pertenece al periodo 3 del sistema periédico.

E) puede presentar estados de oxidacion 3-y 5%,

2. Enun grupo o familia se puede afirmar que todos los elementos tienen igual

A) potencial de ionizacién.
B) electrones de valencia.
C) ntimero de electrones.
D) electronegatividad.

E) niimero mdsico.

3. Elelemento con configuracion electrénica 1522s?2p* pertenece al:

Periodo Grupo

A) 1 IV-A
B) 2 IV-A
Q) 2 VI-A
D) 3 VI-A
E) B VII-A

4. El elemento con configuracién electrénica 1s?2s*2p©3s!

[) Es un metal alcalino.
1) Es un elemento no metalico.

I1I) Presenta solo estado de oxidacion 1+.

Lo correcto es:
A) Solo L.

B) Sdlo IL.

C) Sdlo 111

D) Sélo 1y I11.
E) Sélo 11 y 111
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De las siguientes propiedades de los elementos, indique la que no es una propiedad periédica:

A) electronegatividad.

B) electrones de valencia.
) electroafinidad.

D) calor especifico.

E) radio atémico.

Indique el compuesto o ién donde el elemento azufre acta con estado de oxidacién 4+

A) H,S

B) H,SO,
) SO,
D) HSO;
B) SO,”

En la tabla periédica, ¢hacia dénde crece la electronegatividad (E.N.) y el potencial de lonizacién (P.1.)?

A) La electronegatividad hacia la derecha y arriba y el P.1. hacia abajo.
B) La E.N. hacia la derecha y abajo y el P.I. hacia la izquierda y abajo.
() Ambos hacia la derecha y hacia arriba.
D) La E.N. hacia la derecha y abajo y el P.1. hacia la izquierda y arriba.
E) Ambos hacia la izquierda y hacia abajo.

Respecto del tamafio de un dtomo en la tabla periddica, es falso decir que:

A) Crece hacia abajo.

B) Decrece hacia la derecha.

C) Crece hacia el centro.

D) Aumenta de acuerdo al mayor nivel de energia.

E) Disminuye al aumentar el nimero atémico en los periodos.

{Cuadl de los siguientes dtomos tiene 2 electrones desapareados en su estado fundamental?

A) Cloro.

B) Boro.

C) Fésforo.
D) Magnesio.
E) Rubidio.

Un elemento con configuracién basal externa 6s* 4f> pertenece al:

A) Periodo 4y grupo 1IB.

B) Periodo 4y grupo transicion interna.
C) Periodo 6 y es el elemento 59.

D) Periodo 6 y grupo VB.

E) Periodo 10 y grupo transicion interna.
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11. éCudl de las siguientes alternativas corresponde a la configuracion electrénica
del Grupo 1IB de la tabla periédica?

A) ns? (n-1)d!
B) ns’* (n-1)d?
C) ns? (n-1)d?
D) ns? (n-1)d
E) ns? nd"

12. ¢Cuadl de estos iones consideras imposible de formar?

A) Na~
B) N¥
O Ca**
D) CI°*
E) Fr?

13. éQué conjunto de propiedades periddicas aumentan en magnitud a medida que aumenta el valor de Z a lo
largo de un periodo?
A) Electronegatividad, Radio atémico, Energia de ionizacion.
B) Electronegatividad, Energia de ionizacién, Electroafinidad.
() Electronegatividad, Radio iénico, Radio atémico.
D) Electronegatividad, Energia de ionizacion, Radio iénico.

E) Electronegatividad, Electropositividad, Caracter metélico.

14. De los siguientes elementos del periodo 2, icudl es el mds electronegativo?:
11 12 14 16 18

A) B.
B) C.
O N.
D) O.
B) F

15. De los siguientes elementos del grupo VA, i{cudl es el mas electronegativo?:

14 74
7 N is P 33 As
A) N.
B) P.
C) As.
D) Son electropositivos.

E) La escala de E.N. no es aplicable.
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16. Los elementos ubicados en el Grupo 1I-A de la Tabla Periédica tienen diferentes:

17

18.

19.

D estados de oxidacion.

II) niimeros atdmicos.

I1I) radios atémicos.

Es (son) correcta(s)
A) Sélo L.

B) Solo I1.

) Solo 111

D) Sélo 11y IIL

B) I Iyl

{Cual es el orden de radio iénico decreciente de las siguientes especies iénicas K, cl, & y Ca*t:

AR O ShyCa't
B) S, Cl, KryCa*
O S, K, Cly Ca**
BS" CE, Car K
B Ca?, 8, Cky K

Un metal presenta las siguientes caracteristicas:

I) Tendencia a perder electrones.

1) Presenta estados de oxidacién negativos y positivos.

Lo correcto es:

A) Solo L.
B) Solo 1L
O Solo 11L
D) Iy IIL.
BE) [ IlylIL

I1) Tiene un alto potencial de ionizacién.

En la corteza terrestre, el tercer elemento mas abundante en masa tiene en estado
fundamental la siguiente configuracion electrénica:

Nivel 1: completo

El elemento es el;

A) Aluminio.
B) Hierro.

C) Nitrogeno.
D) Silicio.

E) Oxigeno.

Nivel 2: completo Nivel 3: 3 electrones
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" Enlace
. quimico

Los distintos elementos quimicos pueden interactuar entre si formando moléculas o iones.

De tal manera que llamamos enlace quimico al conjunto de fuerzas de atraccién que permiten que dtomos de igual
o distintas especies permanezcan unidos establemente.

lll.A. Uniones intramoleculares

Tipos de enlace:

En la unién o enlace de los dtomos pueden presentarse los siguientes casos:

1. Enlace iénico, si hay atraccion electrostdtica.
2. Enlace metalico, si los electrones de valencia pertenecen en comin a todos los dtomos.
3. Enlace covalente, si comparten los electrones.

4. Enlace covalente coordinado, cuando el par de electrones es aportado sélo por uno de los dtomos
que se unen.

I1I.A.1. Enlace lénico

Los compuestos i6nicos resultan de la unidn entre un metal con un no metal.

O Q~o-<Q

15225} 15?252 2p° 1s? 15?252 2p°
[He] [Ne]

Dos atomos forman un enlace iénico cuando la diferencia de electronegatividad (EN) es mayor que 1,7 unida-
des. De tal manera que un atomo cede electrones y el otro los acepta. Ambos dtomos alcanzan la configuracion
electrénica del gas noble mas cercano.

Los electrones se transfieren del metal al no metal, dando lugar a cationes y aniones, respectivamente. Estos se
mantienen unidos por interacciones electrostaticas fuertes llamadas enlaces i6nicos.

El enlace iénico es tan polar que induce a la asociacién con otros pares i6-
nicos, generando progresivamente una estructura tridimensional ordenada,
denominada red cristalina o cristal. La formacion de redes cristalinas confiere
a los solidos i6nicos algunas propiedades que les son caracteristicas:

* Sélidos cristalinos, duros y quebradizos.
* Sabor salado.
* Solubles en solventes polares.

* Generalmente solubles en agua a temperatura ambiente.

* Buenos conductores de la electricidad en estado fundide o en solucién
acuosa.

* En estado sélido son malos conductores de la electricidad y el calor.

* Alto punto de fusién y ebullicién (sobre 500 °C).
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Los compuestos i6nicos tienen mas acentuadas sus caracteristicas cuando se une un metal muy

electropositivo con un no metal muy electronegativo.

I1l.A.2. Enlace metalico

El enlace metilico es el que mantiene unido a los ro-
mos de los metales entre si. Los metales son electro- < s
positivos (tienden a perder electrones), y en un enla- e
ce los electrones de valencia se distribuyen en forma

Enlace metilco ’
equitativa alrededor del metal. T A il

: ol
:‘ i
Por ejemplo el aluminio:

Los electrones moviles generan en los metales las propiedades de:

4

* Brillo, reflejan la luz.

* Son sélidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio).

* Alta densidad y punto de fusion.

* Ductiles (estirable en hilos) y maleables (moldeables, laminables).
* Alta tenacidad (resistencia a romperse por traccién).

* Conducen ficilmente el calor y la electricidad, debido a la movilidad de sus electrones.

* Pueden emitir electrones cuando reciben energia en forma de calor.

* Tienden a perder electrones cuando reciben luz (efecto fotoeléctrico).

* En estado s6lido los metales tienen estructura cristalina muy compacta
* Los datomos estan situados en los nudos de una red regular y definida.
* Son isotrépicos (tienen iguales propiedades en todas las direcciones).

Entre los metales podemos distinguir 3 tipos:
1. Metales representativos.
2. Merales de transicién.

3. Metales de transicion interna.

IILA.2.1. Metales representativos

Compuestos por los GIA, GIIA y algunos elementos de los Grupos Il a V A (Al, Ga, In, Sn, T1, Pb y Bi) de la

tabla periédica.

* Utilizan sus orbitales “sp” externos en sus enlaces.

* Son metales de baja densidad.

* Propiedades basicas (alcalinas).

* Poseen una electronegatividad £ 1,3 segin la escala de Pauling.

¢ Coloreados.

Brillo velado (aspecto ceroso).
* Sélidos blandos.

* De bajo punto de fusién.
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I1I.A.2.2. Metales de transicién

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Grupo b Gl GIV GY GVI GVl GVIl Gvil Gvil Gl Gl
: Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
Periodo 4 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
. Y Zr Nb | Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd
Periodo 5 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48
Periodo 6 Lu Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
= Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Uub
Periodo 7 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112

Los compuestos metalicos de transicion:
» Utilizan sus orbitales “d” internos en sus enlaces.

* Son sélidos duros a temperatura ambiente (excepto el mercurio) con puntos de fusién muy variales
(entre -39 °C el mercurio y 3.420 °C el wolframio).

* Punto de ebullicién, son altos y muy variados.

* Las conductividades térmicas y eléctricas son muy elevadas.

* Presentan brillo metdlico.

* Son ductiles y maleables.

* Pueden formar aleaciones entre ellos.

* Pueden emitir electrones cuando reciben energia en forma de calor.
* Forman compuestos de coordinacién coloreados.

* Presentan paramagnetismo.

* Tienen estados de oxidacién muy variados.

Amplio uso como catalizadores.

ll.A.2.2.a. Aleaciones

Es la mezcla de dos o mas materiales, de los cuales al menos uno es un metal, para obtener una sustancia con
diferentes propiedades. Los metales se unen en mezclas homogéneas.

Las aleaciones mas comunes utilizadas en la industria son:
* Alpaca: cinc, cobre y niquel, con un color y brillo parecido a la plata.

* Bronce: cobre y proporciones variables de otros elementos como estano (3 a 20%), y otros como:
cinc, aluminio, antimonio, fésforo y otros.

* Laton: cobre y cinc (3 al 45%). Ocasionalmente se afiaden pequenas cantidades de otros elementos
(AL, Sn, Pb o As) para potenciar alguna de las caracteristicas de la aleacién. Las aplicaciones de los
latones abarcan los campos mas diversos, desde el armamento, ornamentacién, hasta los tubos de
condensador y terminales eléctricos.

* Plata de ley: plata y cobre. Es usada en joyeria.
* Acero: de hierro y carbono (0,2 a 2%).

* Acero inoxidable: acero con un minimo del 10% al 12% de cromo, también puede contener
niquel y molibdeno.

* Amalgamas: son mezclas entre el mercurio y otro metal, son blanquecinas y facilmente descomponibles
por el calor, dada la volatilidad del mercurio. La amalgama mercurio-plata es usada por los dentistas en las
tapaduras.
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11LA.2.2.b. Color

Debido a su estructura, los metales de transicién presentan numerosos iones y complejos coloreados. El color
puede cambiar entre diferentes compuestos de un mismo elemento, por ejemplo el manganeso en estado de
oxidacion Mn’* en el permanganato, MnO ,» es violeta, mientras que el i6n Mn?** es rosa palido.

El color del complejo depende de:
* [a naturaleza del ion metilico, concretamente del niimero de electrones en los orbitales d.
* La disposicién en el espacio en tomo al ién metalico de los ligandos

(por ejemplo, los isomeros geométricos pueden presentar colores diferentes).

* Lanaturaleza de los ligandos.

Otros ejemplos

Compuesto Nombre Color
TiO, 6xido de titanio Blanco
Fe,O, oxido de hierro (IID Rojo ladrillo

CuSO,.2H,0 sulfato de cobre (1D Azul
KCr,0, dicromato de potasio Naranja
KMnO, permanganato de potasio Violeta

Cr,0, oxido de cromo (V1) Verde

lllLA.2.2.c. Paramagnetismo o magnetismo

La mayoria de los materiales magnéticos estan basados en metales de transicién

(salvo algunos radicales organicos). El magnetismo en estos metales tiene el mis- i ‘

mo origen que su color: los orbitales d. De forma analoga, los comportamientos | .
varian entre el diamagnetismo y fuerte ferromagnetismo. ' m .
Diamagnetismo: se refiere a una sustancia que tiene todos sus electrones aparea- s
dos y es ligeramente repelida por un campo magnético (ejemplo: bismuto, plata,

plomo).

Ferromagnético: Es una propiedad que permite a ciertos materiales (en especial Fe) imanes permanentes.
Los momentos magnéticos de los dtomos individuales se alinean en dominios. En presencia de un campo mag-
nético, estos dominios se orientan para producir un momento magnético permanente. Un imédn permanente
es aquel que conserva el magnetismo después de haber sido imantado, por ejemplo la magnetita (Fe,O) y la
hematita (FEEOS)A Un iman temporal no conserva su magnetismo tras haber sido imantado.

Paramagnético: Que lo atrae un iman. Una sustancia paramagnética contiene uno o mas electrones desaparea-
dos (ejemplo: aluminio, paladio).

1I1LA.2.2.d. Actividad catalitica
Los metales de transicién se utilizan ampliamente como catalizadores, tanto homogéneos como heterogéneos,
debido a sus propiedades de quimisorcién (adsorciéon) de sus superficies. Por ejemplo, el hierro se utiliza para

catalizar el proceso de Haber (en la sintesis de amoniaco), el niquel o el platino se utilizan para la hidrogenacion
de alquenos, etc.
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—— Reaccién sin catalizador

- = - - Reaccién con catalizador

Transcurso de la reaccion

Los catalizadores tienen la capacidad de aumentar
la velocidad de reaccion, a través de mecanismos
de reaccién cuya Energia de Activacién mas bajas.

I1I.LA.2.3. Metales de transicién interna

Entre los elementos de Transicion Interna tenemos: los Lantanidos y los Actinidos, grupos de elementos
que forman parte del periodo 6 y 7 respectivamente de la tabla periédica, son llamados tierras raras debido a
que se encuentran en forma de 6xidos. La abundancia en la corteza terrestre es relativamente alta, en minerales.

Los lantdnidos y actinidos son quimicamente parecidos entre si puesto que los electrones situados en orbitales
f son poco importantes en los enlaces que se forman, en comparacién con los p y d. Su estado de oxidacién
mas importante es el 3+, pero también presentan el estado de oxidaciéon 2+ y 4+.

Propiedades generales:

* Son radiactivos.

* Son metales tipicos.

* Muy electropositivos y muy reactivos.

* Reaccionan con el aire y arden con el O,.
* Reaccionan con muchos metales.

* Son menos reactivos en los 4cidos de lo esperado.

Valencia mas importante 3+.

Son piroféricos (finamente divididos).

* Forman compuestos de coordinacion con diferentes indices, lo que los hace ser coloreados.

I11.A.3. Enlace covalente

El enlace tipo covalente se produce entre elementos no metalicos (carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno,
etc.), con atomos de electronegatividades altas y semejantes, donde la diferencia de EN sea menor que 2 unidades.

Si los dos dtomos del enlace son idénticos o tienen electronegatividades similares, los electrones son compar-
tidos por igual entre los dos atomos, se dice que el enlace es apolar (no polar). Si los d&tomos enlazados tienen
electronegatividades significativamente diferentes, los electrones no son compartidos por igual entre los dos
atomos y el enlace es considerado polar.
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Si se unen 4tomos iguales se llamara enlace covalente homonuclear (O,, N,, Cl,, etc.) y si son 4tomos diferen-

tes se llamara enlace covalente heteronuclear (HCI, SO I - CO; - W0 etc.).

He + «Cl2 > H:Cl:
e o

Los d4tomos H y Cl se unen a través de un enlace covalente polar, formando la
especie cloruro de hidrégeno (HCD

Propiedades de los compuestos covalentes
* Los compuestos covalentes suelen presentarse en los tres estados de la materia: sélido, liquido o
gaseoso. Por lo tanto, sus puntos de fusién y ebullicion no son elevados.

* Todos los gases que conocemos son covalentes (excepto los gases nobles) y todos los liquidos co-
nocidos son covalentes, con la excepcién del metal liquido mercurio.

* Lasolubilidad de estos compuestos es elevada en disolventes apolares.
* Son malos conductores de la electricidad, incluse aislantes de ésta.

* Excepcionalmente, los solidos covalentes macromoleculares tienen altos puntos de fusion y ebulli-
cién, son duros, malos conductores del color y la electricidad y, en general, insolubles (el diamante,
la madera, los plasticos, etc.).

11l.A.4. Enlace covalente coordinado

Se produce cuando entre las uniones enlazantes un dtomo cede un par de electrones, porque dispone de pares
de electrones no compartidos. Para generar un enlace covalente coordinado se debe haber utilizado todos los
electrones enlazantes y luego se puede utilizar el par electrénico en la unién coordinada. El 4tomo que aporta
la pareja de electrones recibe el nombre de donante, y el que los recibe, aceptor. Cuando queremos simplificar
la formula electrénica se pone una flecha que va del donante al aceptor. El enlace se denomina enlace covalente
coordinado o dativo.

H :O: H :O:
1 1 o0 I '
:0-S-0: :0-P—0:

\. H
e
H-O: H-O:
Acido Sulfurico Acido Fosforico
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IIl.B. Estructura de Lewis, regla del octeto

Lewis fue uno de los primeros en intentar proponer una teoria para explicar el enlace covalente, por ello creé
notaciones abreviadas para una descripcion mas facil de las uniones atémicas, que fueron denominadas las

estructuras de Lewis.

He Estructuras de puntos de Lewis Heg
Lie Bes | +B. o Co N: | O eFi | INel
L] . . ot . ee (R ]
ns' 24 2s2p' | 2s2p® | 2sR2p° | 2s2p' | 25%2p° | 28%2p°

Lewis propuso representar los electrones de valencia de los dtomos mediante puntos. Se debe considerar que
a cada lado del atomo puedes colocar un méaximo de dos electrones (2 puntos), es decir un maximo de ocho
por cada atomo.

Con excepcién del helio, el nimero de electrones de valencia en cada dtomo es el mismo que el nimero del
Grupo Representativo de la tabla periédica al que pertenece el elemento.

Dos elementos forman un enlace simple cuando comparten un par de electrones, dos pares de electrones entre
aromos es un enlace doble y tres pares de electrones es un enlace triple. Cada par de puntos se puede represen-
tar con una linea entre los dtomos para identificar el enlace.

“Cuando los atomos reaccionan, tienden a completar una esfera de ocho electrones alrededor de
cada atomo”.

Método de aplicacién de Lewis:
1. Se elige el &tomo menos electronegativo como dtomo central (nunca hidrégeno).
2. Se cuentan los electrones de valencia de cada uno de los dtomos.
3. Se forman enlaces entre el atomo central y el periférico.
4

. En un enlace simple entre dos dtomos se comparte un electrén de cada uno de los 4tomos; en un doble
enlace se comparten dos electrones de cada atomo, con un total de cuatro electrones y en un enlace
triple se comparten seis electrones, tres electrones de cada dtomo.

5. Los pares de electrones restantes se disponen libres para completar el octeto.
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Ejemplo 1

El amoniaco NH,, estd compuesto por un 4tomo de nitrégeno y 3 de hidrégeno.
N pertenece al grupo V A.

H pertenece al grupo L A.

Entonces los electrones de valencia del nitrégeno son 5y 1 para el hidrégeno.

En esta molécula, el nitrogeno es el dtomo central.

Ntmero de € de valencia compartidos = 5 + 3 x 1 = 8 (4 pares).

Cada atomo de H comparte 1 € con 1 & del N; luego se forman tres enlaces simples y los pares de electrones
que sobran (no compartidos) se ubican sobre el d&tomo central.

Otra forma de desarrollar las moléculas segiin Lewis es ir poniendo los electrones del grupo al que pertenece
el d&tomo central de uno en uno alrededor de este elemento, para luego completar el o los pares. Los electrones
enlazantes son los que quedan solos. Si quiero formar un enlace doble, dos electrones solitarios de cada dtomo
migran hacia el centro entre los dtomos que se uniran (ejemplo: O,), si el enlace es triple, migran 3 electrones
solitarios de cada dromo (ejemplo: N). i

Por ejemplo:

Acido Clorhidrico HCI : H grupo 1y Cl grupo VII
f‘_‘\

60
Agua H,O : H grupo 1y O grupo V1
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(1)
G
D

Metano (:H4 : C grupo IVy H grupo 1

QRONCO

Otros ejemplos:

2 atomos de Hidrogeno molécula de H »
2 itomos de FlGor molécula de F 5

2 itomos de Dxigeno  itomo de Carbono molécula de CO,

4 stomos de Fidor  4tomo de Carbono

molécula de CFy4

Dado que la teoria de Lewis es insuficiente para explicar todas las caracteristicas del enlace covalente se recurrié
a la Mecanica Cuantica, para utilizar dos métodos que se aproximan: la teoria del enlace de valencia
y la teoria de orbitales moleculares, ambos se utilizan en la actualidad por su cardcter complementario.
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lIl.C. Teoria del enlace de Valencia

Esta teoria supone que cuando dos dtomos aislados se aproximan, para formar un enlace covalente, se produce
un solapamiento de sus orbitales atémicos generando un enlace cuando se aparean los electrones de spines
contrarios de cada orbital. Aparecen por lo tanto enlaces dirigidos en el espacio de tipo sigma (0) y pi ().

Orbitales moleculares sigma (0): Los orbitales atémicos se solapan frontalmente y se produce un tinico
solapamiento de las respectivas nubes electrénicas.

Co =

Superposicion de orbitales s Orbital molecular
@ )
Superposicion de orbitales s y p Orbital molecular O

S O R
Supernnsicion ds orbitales 1 v Orbital molecular O

Tienen un eje de simetria con respecto a la linea que une los dos nticleos. Permite la libre rotacién con respecto
al eje que une las nubes electrénicas. La maxima probabilidad de encontrar a los electrones en este tipo de
orbitales se concentra principalmente entre los dos nucleos. Se forman enlaces s cuando solapan dos orbitales
de tipo s, uno s y otro p o dos orbitales p siempre que estén orientados en el mismo eje.

Orbitales moleculares pi (1): Cuando se unen dos orbitales atémicos p con ejes paralelos, se solapan late-
ralmente y se produce dos o més solapamientos de las respectivas nubes electrénicas generando un enlace 7.
Existe un plano nodal de simetria que incluye a los nicleos, pero la méxima probabilidad de encontrar a los
electrones en el orbital molecular formado se concentra de manera externa entre los nicleos:

Superposicion de orbitales p Orbital molecular TC

Un orbital molecular es tanto mis estable cuanto mayor es el grado de solapamiento entre los orbitales atémi-
cos que lo forman. Los orbitales moleculares ¢ son mas estables que los TU porque el grado de solapamiento de
los orbitales “s” es mayor que el de los “p”.
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Caracteristicas de la teoria del enlace de valencia:

A) En esta teoria suponemos que los orbitales se solapan a lo largo de una determinada trayectoria, siendo
enlaces direccionales.

B) Los orbitales del 4tomo que no se enlazan no cambian su estructura.

O En cada dtomo se pueden formar tantos enlaces como electrones desapareados tenga el dtomo.

D) Se llama covalencia de un elemento al nimero de enlaces covalentes que puede formar, es decir el nimero
de electrones desapareados que tiene.

Esta teoria explica la geometria de las moléculas basdndose en el cardcter direccional de los orbitales que se
solapan para formar el enlace covalente. Por ejemplo:

euldr!; my

_ enlace ©

“enlace M

enlace O

Alqueno Alquino

111.D. Geometria molecular

lIl.D.1. Teoria de Repulsion de Pares de Electrones de Valencia (TRPEV)

La geometria alrededor de un dromo central de una molécula es aquella que hace minima la repulsién de los
pares de electrones, los usados para formar enlaces y los pares solitarios no enlazados.

La estructura electrénica de moléculas en base a la configuracion de octetos, normalmente deja pares de elec-
trones libres. Estos pares, ubicados alrededor de un dtomo que se considere central, deben situarse de manera
que la repulsion electrostdtica entre dos pares sea minima. Asi, lo primero es hacer un balance electrénico de la
molécula en base a octetos, luego decidir cual Atomo se considera central para luego analizar qué pasa con los
pares de electrones alrededor de éste.

il1.D.2. Teoria de la Hibridacion de Orbitales Atomicos

En algunas moléculas se presenta el problema de explicar cémo a partir de orbitales atémicos diferentes se pue-
den formar enlaces idénticos. Hay que suponer que durante la reaccién se produce un proceso de hibridacién
o recombinacién de orbitales atémicos puros, resultando unos nuevos orbitales atomicos hibridos.

Se caracterizan porque:
1. Se producen el mismo nimero de orbitales hibridos que orbitales atémicos de partida. Ser todos iguales,
energética y formalmente (es decir, la forma del orbital).

2. Se diferencian entre si respecto a su orientacién espacial.
3. Para que pueda existir hibridacion, la energia de los orbitales atdmicos de partida debe ser muy similar.

4. Los 4angulos entre ellos son iguales. Puede haber diferentes combinaciones de orbitales atémicos. Esa simbo-
logia indica el ntimero de orbitales atémicos que se estan combinando y el tipo de cada uno de ellos.
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Orbital Significado s P d
sp Se combina 1 orbital s con 1 orbital p 50% | 50% -
sp* Se combina 1 orbital s con 2 orbitales p 33% | 67% -
sp’ Se combina 1 orbital s con 3 orbitales p 25% | 75% -
sp’d Se combina 1 orbital s, 3 orbitales p y un orbital d 20% | 60% | 20%

Los diferentes orbitales moleculares producidos al combinar orbitales atémicos, tienen disposiciones espaciales
diferentes, los cuales definen diferentes geometrias moleculares.

Angulos
. (suponiendo
Tipo igl';'l’ig'::s Geometria  Orbitales hibridos todos los Ejemplos
enlaces
iguales
sp | lorbs+orbp | diL;;(leal) DOO 180° BeCl,, CO, CO,
sp* [lorbs+2orbp T(f:;)g;‘;f; g 120° BF,, HCHO
Tetraédrica H O,NH,, CH
3 [+ ] H ?
P Losps* S0 (tetragonal) & s ' CCli '
lorbs+3orbp| Bipiramide
3 L] o
spid +lorbp trigonal % L s
, |lortbs+3orbp s 5
sp’d +2otbp Octaédrica 90 SF,
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Ejemplo

El Berilio pertenece al grupo I A, por lo tanto tiene dos electrones de valencia a su alrededor, de modo que para
que estos se encuentren lo mas alejados posibles, al enlazarse, formaran un dngulo de 180° entre si, generando
la méaxima separacion entre los pares de electrones uniéndose en enlaces simples con el Cloro.

> D PD

Estructura lineal para BeCl,

Otros ejemplos a considerar:

o _—b
formacién de H2

) oo - Yo

Para el CO,, que es de geometria lineal, no quedan electrones libres. Recordemos que la configuracién elec-
rénica del C 1s? 2s* 2p?, tiene 4 electrones en la capa de valencia y al unirse al Oxigeno que tiene 2 electro-
nes enlazantes, se forman enlaces de dos pares de electrones con cada oxigeno, se forman dos enlaces dobles
y la molécula es lineal.

enlaces doble

Procedimiento para determinar la estructura de una molécula, por ejemplo, la de NH,, amoniaco:
1. Escribir la estructura de Lewis (octeto). EI N pertenece al grupo VA.

2.Contar los pares electrénicos y reagruparlos para minimizar la repulsién. Su configuracién es
1s?2s?2p’. Esta molécula presenta 5 electrones en la tiltima capa, un par electrénico solitario y tres pares
compartidos.

3. Se ubica los dtomos H en sus posiciones, los tres compartiendo pares de electrones.

HNH
H

I\
S~
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4. Se nombra la estructura de la molécula, basandose en la posicién de los dtomos enlazados. Asi, el amonia-
co posee una agrupacion tetraédrica considerando sus pares electrénicos, pero su geometria es una pirdmide

trigonal.
Simbolo Significado

A Atomo central

X Par de e enlazante

E Par de e no enlazante
Para el amoniaco NH, Y ;’
i 2 V' AX,E
3H 3X /N\ ‘

1 par E Hz---- \ ---H

5. Su expresién geomérrica es del tipo AX E, cuyo angulo de enlace es de 109.5°, donde A es el d&tomo central,
X son los sustituyentes y e son los pares electrénicos no enlazados.

Las moléculas en las que tengo distintos dtomos centrales, tales como carbono, nitrégeno, oxigeno y fluor,
tienen las siguientes disposiciones espaciales, de acuerdo a la formulacién de Lewis:

Grupo IvA VA VIA VIIA

Simbolo o . % e
. C . [ ] ] L] & F

de Lewis .. o '?' ...

H:I}?:H H:é: Hco.]:;:

Molécula H: .CE ‘H
. H H e

Férmula CH, NH, HO HF
Fluoruro

Nombre metano amoniaco agua o

de hidrégeno
I ¥ U
109,5

Geometria (l:\ N.... 0.. H - F
Aen | omoxm | @%H | 5 5
= \H <109,5° H <109,5* H 5 J
Tetraédrico Piramidal Angular Lineal

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 61



EJE 3 | Enlace quimico

En la estructura de Lewis para el BF,, el boro no presenta pares solitarios y estd rodeado por tres pares de
electrones que forman enlaces. Es una molécula deficiente en electrones (solo 6 &). Los enlaces de fliior deben
tener minima la repulsion, por lo que la geometria molecular es triangular plana formando dngulos de 120°.

F

. BeE3 F—B\)\‘—l%' ' '
o F B

111.D.3. Tabla de las formas geométricas de las moléculas

X
2 A
X—A—X ﬁ:" l % l Z{)
Lineal, 180° I \- | \Qt‘

Lineal, 180° Forma-T
/x | é '
- L Xt o b4
X A\ X—A x = 2 ~x
X \ D
‘ Angular. X
Trigonal plana, 120° o
g P 120 Cuadrada plana, 90°
0 .l
X \i “
|
A
A

A
X:-/""XX X@X 6;7 \)\{\X

trigonal piramidal,
Tetraédrica, 109,5° 109,5° Angular, 109,5°

P

&y

27X
X

Bipiramide trigonal
90° y 120°

Octaédrica 90°

* Notar que los pares de electrones no enlazantes ocupan un espacio que influye en la [orma geométrica de la molécula.
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Ejemplo:

Debido a que los gases nobles presentan una estructura de capas de valencia sp completamente ocupadas, se
penso que eran quimicamente inactivos y por muchos afos se les consideré gases inertes hasta que en 1960
varios compuestos de Kr, Xe y Rn fueron sintetizados.

oy ‘ b=

El XeF,. cuya estructura de Lewis muestra que el d&tomo Xe se encuentra rodeado por seis pares de electrones,
en total 12 electrones, esto exige que su forma geométrica sea octaédrica.

En este caso las nubes electrénicas estin separadas por 180° y se evita la repulsién de los pares de electrones
solitarios.

Otros ejemplos:

Férmula Ejemplo Geometria Poliedro Modelo

A — 18_00
AX) H—Be—H Lineal linea 9 /'\@ 3

ll-[ A 1207 @

AX3 B Triangular Triangulo IR
H/ \H plana J

5 A

AX,E s LEN Angular Triangulo

AX3E, B " i Cualdrada <%
- “Ngi plana Octaedro

Cl
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Foérmula

AXy4

AX5En

Formula

AXg

AXaE>
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H
H—Si—H

Ejemplo

c.. §.-c

se
« Clpl\t“

c.. _.cl
- .rr
o’ * e

Geometria Poliedro
Tetraédrica
Tetraedro
Piramidal
Tetraedro
Angular
Tetraedro
Geometria Poliedro
Bipiramide de
base cuadrada \v’
Octaedro

&

Octaedro

Piramide de
base cuadrada

5

Octaedro

Cuadrada
plana

Modelo

e
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Férmula Ejemplo Geometria Poliedro Modelo
; ??
.CI A
AXsg cl— EF;"' E'P"j"_"d‘-‘ dle Bipiramide ﬁu’a '3 120°
| ase triangular ‘
Cl\c' trigonal m
g0 Gl
' | [' |
AX4E Sé\ Seesaw Bipiramide .,é '31200
' I | trigonal : l
90°
q 5
e, P
AX3E) C'_E’l’.' Modelo T Bipiramide Bl )120
Cl trigonal b
120°
T
5 5
L1l . . ! aou
AXjEq H Xe—H Lnenl Bipiramide
trigonal o /900
Tabla Resumen geometria molecular
Geometria R silacic Aol Hibridacié Ei |
cloctrbaied epresentacion gulo ridacion jemplo
Lineal AX, 180° sp BeH,
Triangular plana AX 120° sp? BF,
Angular AXE 120° sp’ SO,
Tetraédrica AX, 109,5° sp? SiH,
Piramidal AXE 109,5° sp? NCl,
Angular AXE, 109,5° sp H,0
Bipiramide
: AX_ 180°, 120°y 90° sp’d AsCL
triangular ’
Octaédrica AX, 180° y 90° sp’d’ SF,
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IIL.LE. Enlaces multiples

Para moléculas con enlaces dobles, enlaces triples, etc., tomemos como ejemplo la estructura del ion NO,-,

para €l se requiere escribir tres estructuras resonantes:

Se sabe que el ion NO, es plano con dngulos de enlace de 120° y esta estructura planar es la que se espera para

tres pares de electrones solitarios alrededor del atomo central. Esto significa que un doble enlace debe contarse
como un par solitario efectivo en la descripcién de la geometria molecular.

Otros ejemplos:

Molécula Formula Estructura de resonancia
) @
Ozono 0, O ﬁ%ﬁ_“_oe - @0""0:“1‘0
o =¢'|5:° :8:°
Bicarbonato O C e A o —_— C
- N ’ : i H o
% W o W % Yo
108 100 :6:°
Tridxido de azufre SO, g” é” é”
a. / - - - - .
o 0° o Yo° °'.pf.' ?o-
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Para ilustrar estos casos, usemos la molécula de metanol (CH,OH). La geometria se puede predecir investigan-
do previamente como se ordenan los pares enlazantes alrededor de cada uno de los dtomos participantes, que
no son de los extremos, esto es, carbono y oxigeno.

Notese que hay 4 pares solitarios de electrones alrededor del carbono, que lo obligan a adoptar una forma te-
traédrica. Alrededor de éste, se ubican 3 atomos H y el atomo O que proviene del grupo OH, adopta geometria

angular.

Otros ejemplos

Estructura de Lewis

Presentacion 3D

Nombres

H :0:
R |
o H C
- C & o'-\ \ / \ /
C—0
| ’ d— ~
H H "o/lf ‘ |
; | A
O
2O
[
Etanol Acetona Acido acético

Los dtomos de carbono pre-
sentan hibridacién sp®, cuya
geometria molecular es terraé-
drica.

La hibridacién del dtomo de
oxigeno es sp’, sin embargo,
la geometria molecular es
angular.

Los dtomos de C unidos a H
tienen hibridacién sp’, cuya
geometria es tetraédrica.

El C unido con enlace doble al
O, tiene hibridacién sp?, cuya
geometria es traingular plana.

Los dtomos de C unidos a H
tienen hibridacién sp?, cuya
geometria es tetraédrica.

El C unido al O con enlace
doble tiene hibridacién sp?,
con geometria molecular
trigonal plana.

El O presenta hibridacion
sp’, con geometria molecular
angular.
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lll.G. Polaridad molecular

Ya hablamos acerca de los tipos de enlace, si son polares o apolares. Pero cabe presuntarse lo siguiente: la mo-
lécula de CO; tiene uniones intramoleculares polares, pero es una molécula apolar. {Por qué ocurre esto?, para
predecir la polaridad de la molécula no basta con ver qué tipo de enlace tiene la molécula, también hay que
considerar la:

I.G.1. Geometria molecular

Una molécula completamente simétrica y con todos sus dtomos enlazantes al central idénticos, serd apolar, tal
que no haya pares de electrones libres sobre el dtomo central. Esto cambia si los atomos unidos al a&tomo central
son diferentes y se pierde la simerria. Ahora, si el dtomo central posee pares de electrones libres la molécula
serd polar.

I11.G.2. Tipo de atomos enlazantes

Si se rrata de moléculas homoatdmicas, es decir, a&tomos de la misma especie enlazados en una molécula, son
apolares. Si los dtomos unidos entre si son diferentes, se considera una molécula polar.

Sea como sea hay que considerar estos dos criterios al momento de definir polaridad molecular.

Cl H

Cl \I ' Cl \, c

El tetracloruro de carbono, CCl,, (izquierda) es completamente simétrico, tiene todos sus enlaces polares y
dromos enlazantes de la misma especie, siendo una molécula completamente apolar. El cloroformo, CHCI,, (de-
recha) tiene la misma geometria que el CCl,, sin embargo, como el hidrégeno tiene electronegatividad menor
que el carbono y el cloro, la densidad electronica esta desplazada hacia los dtomos de cloro, exhibiendo una
carga parcial positiva en el hidrogeno y parcial negativa entre los atomos de cloro.

Momento dipolar = Momento dipolar = 0
La molécula de H, (izquierda) es apolar, pues es una molécula homoatémica. La molécula de cloruro de

hidrégeno o acido clorhidrico (derecha) es completamente polar, pues el hidrégeno es menos electronegativo
que el cloro, desplazdndose la densidad electrénica hacia la derecha, generando dipolos.
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lIl.H. Interacciones intermoleculares

Las siguientes son distintas formas en las que encontramos atracciones o repulsiones entre las distintas molé-
culas en la naturaleza:

llI.HA. Interacciones electrostaticas

Este tipo de interacciones se establecen entre dos grupos con cargas (iénicas) opuestas, también se denomi-
nan par iénico o puente salino. En ausencia de agua, las interacciones idnicas son muy fuertes; sin embargo,
en solucién acuosa los enlaces iénicos se debilitan debido a que las sales se disocian (se disuelven en agua).
Los enlaces i6nicos son importantes en sistemas biolégicos como en el caso de enzimas que unen sustratos
(como drogas) cargados positivamente empleando grupos funcionales con carga opuesta.

Sitio de union Puente salino

De acuerdo el esquema, la droga, con carga positiva, se unird a una proteina cuyo sitio de unién posee una
carga negativa. Cuando ambas moléculas estdn cercanas (50 nm) las interacciones electroestdticas aumentan,
llegando a formar un complejo droga-proteina a través de un puente salino.

1Il.LH.2. Puentes de hidrégeno

Los puentes de hidrégeno son un tipo de interaccién Estructura de la molécula de aaua
electrostatica que se establece entre un grupo dador dé- _.-H

bilmente 4cido, que pueda ceder un dromo de hidrége-

no y un grupo aceptor que posea un par de electrones \

libres, por ejemplo, los atomos de F, O y N, es decir,

una carga negativa parcial con la cual atraer al d&tomo de

hidrogeno del dador Los dos dtomos entre los que se ‘
+*

&

establece el puente son de naturaleza electronegativa.

Los puentes de hidrégeno son colineares. ' °+ - ‘ .
1
i

+
Puente de hldroga
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La molécula que se caracteriza por este tipo de interacciones es el agua. Ademds, los encontramos en el ADN
y algunas proteinas. Este tipo de enlace es mds fuerte que las fuerzas de Van der Waals, pero mas débil que los
enlaces covalentes.

|/ A A A Adenina
guaninaH H — citosina T Timina
g i (> Citosina
G Guanina
timina G_H = e Representacion
grafica del
m ADN

Los puentes de hidrégeno estan presentes en biomoléculas (moléculas bioldgicas) como el ADN. Las hebras
de esta molécula pueden mantenerse unidas gracias a puentes de hidrégeno intercatenarios, los cuales se
establecen entre las bases nitrogenadas de los nucleétidos que conforman a esta molécula.

Puentes de hidrégeno Ene;g:l 3; t:l;lace
O —H=0 6
C—H-0 Yi3
g I & O, 427
Wil e
R O .

Dependiendo del dtomo con el cual el H establezca esta interaccion, este puede ser mas fuerte o débil, lo cual
queda expresado por la energia necesaria para romperla, de acuerdo a lo expresado en la tabla.

lIlLH.3. Interacciones de Van der Waals

Interaccién de tipo electroestitica que se establece entre dos grupos no cargados, pero que sean dipolos
permanentes o dipolos inducidos. Las fuerzas de Van der Waals son muy débiles individualmente, pero son
importantes en compuestos de cadena larga (por ejemplo, en los polimeros).

Esta es una fuerza muy importante en biologia, porque es uno de los enlaces que estabilizan la conformacién
de las proteinas. la energia del enlace de Van der Waals es de 1-2 kcal/mol. Para que aumenten las fuerzas de
Van der Waals en las distintas moléculas se tiene que tener moléculas lineales, situadas paralelamente y lo mas
largas posibles, es decir, disminuyen las fuerzas de Van der Waals en moléculas cortas, ramificadas y situadas
de manera perpendicular.

70 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.



Apunte » Quimica Comun |

Ejemplo:
Los isémeros de cadena del pentano difieren en su punto de ebullicién. La forma lineal de la molécula de

n-pentano permite un contacto estrecho con las moléculas adyacentes, mientras que la molécula de 2,2-dime-
tilpropano, mas esférica, no permite ese contacto.

i
Gt CH3~C~CH;
Ciy CHrCHpCliy Oy oy Cri-Cy-Cls CLH’

pentano T°eb. 36°C 2-metilbutano T%b. 28°C 2 2-dimetilpropano T%b. 9°C

Otro ejemplo:

En el grafito de estructura hexagonal se unen e e
dromos de carbono (con hibridacién sp2 y “ltbarin
geometria triangular plana) forma tres enlaces
covalentes en el mismo plano con dngulo de _-
120° y que un orbital ® (pi) perpendicular a Fuerzas de
ese plano quede libre (orbitales deslocalizados ~ * e ;
que definen el comportamiento eléctrico del

grafito). El enlace covalente entre los dtomos e g
de los hexdgonos es muy fuerte, sin embargo,
la unién entre las capas se realiza por fuerzas
de Van der Waals e interacciones entre los or-
bitales 7, y son mucho mas débiles.

i

Enlaces
covalentes

Ill.H.4. Fuerzas de London o de dispersion

Se presentan en todas las sustancias moleculares apolares. Son el resultado del movimiento de los electrones y
de la atraccién entre los extremos positivo y negativo de los dipolos inducidos en moléculas adyacentes.

La intensidad de las fuerzas de London depende de la facilidad con que se polarizan los electrones de una mo-
lécula, y eso depende del nimero de electrones en la molécula y de la fuerza con que los retiene la atraccién
nuclear. En general, cuantos mas electrones haya en una molécula mas ficilmente podra polarizarse. Asi tam-
bién, las moléculas grandes son facilmente polarizables y, las moléculas mas pequefias son menos polarizables.

) € €€

5 5 \\_/é Atraccion

: Distribucién Dipolo Dipolo
DIPOLO INSTANTANEO IPOLO INDUC
e " el led desigual de instantaneo inducido
electrones o transiente en el vecino

En el caso de la molécula de yodo (1), el elemento [ es altamente polarizable, es decir, en presencia de campos
magnéticos o eléctricos (acercar un iman o una particula cargada) presenta una distribucién asimétrica de sus
electrones, induciendo dipolos temporales en la molécula de L,
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II1.H.5. Interacciones hidrofébicas

Las interacciones hidrofébicas se aplican a sustancias que son
repelidas por el agua o que no se pueden mezclar con ella, son
producto de las fuerzas que minimizan el contacto de moléculas
apolares (Ej. lipidos) con moléculas polares (Ej. agua).

Ill.H.6. Energias de interacciones intra e intermoleculares

Las diferentes fuerzas intra e intermoleculares pueden ser mas fuertes o

débiles dependiendo del entorno en el cual se presenten.

Se puede observar que los enlaces covalentes son uniones fuertes tanto en el vacio como en medios acuosos.
Por otro lado, las interacciones iénicas son muy fuertes en el vacio, sin embargo, en agua son una de las mas
débiles, al igual que los puentes de hidrégeno. Vemos también que, en el vacio, los puentes de hidrégeno son
las interacciones moleculares no i6nicas mas fuertes, lo cual explica por qué compuestos que presentan este
tipo de interaccion intermolecular suelen ser liquidos o sélidos, con altos puntos de ebullicién y tusion.
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Energia (kcal/mol)
Tipo de enlace Longitud (nm)
En vacio En agua

Covalente 0,15 90 90

l6nico 0,25 80 3

Puente de

Hidrégeno 0,30 1 Gl
Van der Waals 0,35 0,1 0,1

Fuerzas de London i 0,012 -9.,56 =




IIl.H.7. Estados de agregacion molecular

Estados de la materia y sus principales diferencias
Sélido

Estado

Propiedad

Liquido

C_o
(™)
Co
")
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Gaseoso
|

- ®
.
«® e
-
, DNEEEE, <

Organizacion

Empaquetadas, juntas unas

No tan 5eparac|a.5; las molécu-

molecular e las se encuentran en contacto | Ampliamente separadas.
’ unas con otras.
Fuerzas de . Fuerzas de atraccién . .
i Fuerzas de atraccion muy : . Fuerzas de atraccién casi
cohesién considerables, pero no mds

intramolecular

fuertes.

que las del estado solido.

nulas.

Forma No poseen forma definida No poseen forma definida, y
Definida propia, si no que adquieren al igual que los gases, si estan
) la del recipiente que las contenidos adquieren la del
contiene. recipiente que las contiene.
Volumen - Una cantidad dada de liquido, Sin volumen el e
Definido. el volumen del recipiente que

posec un VD].UITIEI'[ dEﬁl’lidO_

los contiene.

Movimiento

Se encuentra muy restringido,

Pueden moverse en todo
momento, resbalan unas

molecular aunque existe movimiento sobre otras sin gran dificultad. IL“S:;Y Llrb;r;l);aaumenta con la
como la vibracion. El movimiento es mds lento P ’
que en los gases.
Difusién Muy lenta debido a la alta 50 s Facil y depende en gran
fuerza de cohesién entre ellas. Mss rdpida que en los sélidos. medida de la densidad del gas.
Compresibilidad Muy dificil debido a que las
particulas se ERLMSRIERRED. Dificil, bajo el efecto de Ficil debido al espacio que
contacto entre si, y al compri- : . 5
onir msche-onede debomnae presiones enormes. hay entre las moléculas.
las particulas individuales.
Densidad Alta y cambia muy poco con | Alta, y cambia poco con
los cambios de presion y tem- | los cambios de presion y Rapida.
peratura. temperatura.
Miscibilidad Extre‘mladamen[e lenta, y bajo T . .
condiciones generalmente SSlika Répida.

extremas.

Energia cinética

Sus moléculas poseen muy
poca energia cinética, debido
a su poco movimiento.

La energia cinética es mayor
que en la de los sélidos.

Las moléculas estdn dotadas
de alta energia cinética.

Organizacion

Empaquctadas, juntas unas

No son tan separadas; las
moléculas se encuentran en

molecular i atas Ampliamente separadas.
: CONIActo UNas con Otras.
Fuerzas de . Fuerzas de atraccién N .
o Fuerzas de atraccion muy : . Fuerzas de atraccidn casi
cohesion considerables, pero no mas

intramolecular

fuertes.

que las del estado solido.

nulas.
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EJERCICIOS
Enlace Quimico

Seleccion miiltiple

L.

{Con qué par de los siguientes dtomos podremos formar solo un enlace covalente simple?

A) F—Na.
B) N-N.
C) Ne — He.
D) H-O.
E) O-0.

Respecto del compuesto HC = CH es incorrecto decir

A) Es una molécula lineal.

B) La longitud de su enlace triple es 1,21 A°.
() Tiene geometria tipo bote.

D) Es una molécula apolar.

E) Es un gas inflamable.

{Cuadl de las siguientes moléculas contiene 24 electrones de valencia en total?

A) CO,
B) NO,
0 SO,
D) NO
E) SO,

{Cudl de los siguientes pares de dtomos pueden formar un doble enlace?

A)C-Cl
B) H-H.
C) N - Br.
D) O—N.
E) C-H.

{Cual(es) de los siguientes dtomos puede formar doble enlace?

A) C.
B) O.
&) S
D) N.
E) Todos ellos.
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10.

11.

De los siguientes sets de elementos, ¢cudles existen como moléculas monoatémicas?

A) Nitrogeno, nedn , argon y oxigeno.

B) Nitrdgeno, cloro, bromo y oxigeno.

O helio, nedn, argén y criptén.

D) oxigeno, calcio, nitrgeno y magnesio.

E) calcio, bario, magnesio y berilio.

{Cual de las siguientes moléculas es la més polar?

A) HCl
B) HI
Ol
D) cl,
E) HBr

{Cual de las siguientes moléculas contiene al menos un enlace multiple?

A) H,
B N,
O CH,
D) Cl,
E) Br,

Respecto de las Fuerzas de Van der Waals, no corresponde afirmar que

A) son enlaces intermoleculares.

B) se presentan en enlaces entre moléculas covalentes.
() aumentan su fuerza en compuestos de cadena larga.
D) disminuyen su fuerza en cadenas ramificadas.

E) son interidénicas.

La existencia de un enlace doble es consistente al compartir electrones

A) Dos.
B) Tres.
QO Cuatro.
D) Seis.
E) Ocho.

La polaridad de la molécula de agua es debida a

A) La diferencia de electronegatividades entre O e H.
B) Su geometria tetraédrica.

() La influencia de las uniones electrostaiticas.

D) Que es angular.

E) El desplazamiento de la nube electrénica hacia el oxigeno en cada enlace.
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12. El amoniaco, NH,, tiene una geomerria del tipo:

A AX,
B AXE
C) AX?.EB
D) XA,

B AXE,

13. Esincorrecto decir que las Fuerzas de Van der Waals

A) se establecen entre grupos no cargados, pero que sean dipolos permanentes o dipolos inducidos.
B) son débiles individualmente.

C) aumentan en moléculas largas que se orienten en forma paralela.

D) aumentan al aumentar las ramificaciones en las moléculas.

E) se establece entre moléculas covalentes.

14. Qué tipos de enlaces presenta el HNO,

A) 1 enlace simple, un enlace doble y un enlace covalente coordinado.
B) 3 enlaces simples y un enlace doble.

C©) 2 enlaces simples y un enlace covalente coordinado.

D) 2 enlaces simples, un enlace doble y un enlace covalente coordinado.

E) 2 enlaces simples, un enlace triple y un enlace covalente coordinado.

15. De acuerdo a las férmulas de Lewis, el ién carbonato ([CO,J*) contiene enlace(s)

simple(s) y enlace(s) maltiple(s)

A) dos - uno.

B) dos - dos.

) uno - ninguno.
D) cuatro - dos.

E) uno - dos.

16. Los compuestos derivados de no metales no tienen las siguientes caracteristicas:

A) Son solubles en agua.

B) Son malos conductores de la electricidad.
() Se encuentran en estado gaseoso.

D) El diamante es uno de ellos.

E) Generalmente apolares.

17. Indique la férmula del compuesto iénico formado por Al (grupo I1I-A) y S (grupo VI-A)

A) AlS,
B) ALS
) ALS,
D) ALS,
E) ALS,
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18.

19.

20.

21.

22,

El gas carbénico (CO,) presenta dos enlaces covalentes

A) apolares simples y la molécula es apolar.

B) simples y la molécula es apolar.

C) polares dobles y la molécula es apolar.

D) apolares simples y la molécula es polar.

E) dativos y la molécula es apolar.

Apunte » Quimica Comun |

Las siguientes caracteristicas fisico—quimicas son propias de los compuestos i6nicos. {Cudl de las alterna-

tivas es incorrecta?

A) Solubles en solventes apolares.

B) Enlace no direccional.

C) Conducen la electricidad en estado fundido.

D) Salidos duros y cristalinos.

E) Son fragiles.

La geometria molecular del triéxido de azufre es

A) Tetraédrica.

B) Lineal.

) Trigonal plana.
D) Octaédrica.

E) Angular.

La unidad minima de un compuesto covalente es llamada(o)

A) Atomo.
B) Elemento.
) Molécula.
D) Anién.

E) Ion poliatémico.

El enlace i6nico es también llamado

A) Mixto.

B) Electrovalente.
O No polar.

D) Coordinado.

E) Electrometalico.
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23. Los compuestos ¢xido de hidrogeno (HZO) y seleniuro de hidrégeno (HESE) tienen

1) Cantidad de electrones de valencia.
1I) Capacidad de formar puente de hidrégeno.

11I) Geometria molecular.

A) Solo L.

B) Solo IL.

Q) Solo I11.
D) Solo Iy 1L
E) Solo 1y I1L.

24. Eltipo de enlace que presentan el ciclo alcanos corresponde a:

L. Enlace simple. I1. Enlace doble. [11. Enlace triple.

A) Sélo 1.
B) Sdlo I1.
Q) Sélo 111
D) 1y lIL
E) 1,y IIL

25. El enlace intermolecular que une un hidrégeno con un oxigeno en las moléculas de agua:

A) Iénicos.

B) Covalentes.

) Puentes de hidrogeno.
D) Van der Waals.

E) Covalentes dobles.

26. (Cudl de las siguientes moléculas tiene geometria lineal?
A) HEO
B) BF,
C) BeF,
D) CH,
E) Ninguna de Estas
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27

28.

29.

30.

31.
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{Cual de los siguientes orbitales hibridos forma un dngulo de enlace de aproximadamente 109°?

A) sp
B) sp?
O sp®
D) sp’d
B) sp’d?

El enlace covalente se forma si los elementos:

D) Poseen electronegatividades altas y semejantes.
I) Poseen electronegatividades muy diferentes.

ID Comparten electrones.

Es (son) correctas:
A) Sélo 1.

B) Sélo 1L

O 1lylL

D) Ly IL

E) Todas las anteriores.

La unién que se efectiia entre dtomos que comparten electrones, donde uno de ellos presenta mayor elec-
tronegatividad que el otro, se llama:

A) Iénico.

B) Coordinado.

©) Covalente apolar.
D) Covalente polar.
E) Distributivo.

Si el dtomo de carbono presenta hibridaciéon sp” en sus moléculas, podemos decir que el dngulo de enlace
€n Sus COmpuUesLos es:

A) 104,5°.
B) 109,2°
O 180°.
D) 120°.
E) 90°.

En el 4cido cianhidrico, HCN, é{cudntos electrones forman el enlace CN?

A) cuarro.
B) seis.
C) dos.
D) tres.
E) uno.
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| Nomenclatura
. inorganica

El conjunto de reglas que rige la nomenclatura quimica data de 1953, cuando la Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), después de una minuciosa labor de revisién y unificacién de criterios, pu-
blicé una reglamentacién que, con ligeras modificaciones, sigue vigente en la actualidad.

Las reglas IUPAC tienden a asignar nombres claros y sencillos a los diferentes elementos y compuestos, de
tal forma que cada nombre indique la composicién considerada y en la medida de lo posible, algunas de sus

propiedades.

La nomenclatura empirica de los compuestos se puede deducir utilizando el siguiente algoritmo:

A, Los elementos distintos se anotan con su simbolo, desde el més electropositivo al mas electronegativo.
Equilibrar las cargas de ambos elementos usando subindices.

Anoto la valencia del primer elemento como subindice del segundo elemento.

Anoto la valencia del segundo elemento como subindice del primer elemento.

m o 0w

Simplificar si es posible los subindices utilizados.

IV.A. Compuestos binarios (formados por dos elementos diferentes)

H

Cloruro de hidrogeno Dioxido de carbono Monoxido de dihidrogeno

IV.A.1. Nomenclatura de hidruros

Formados por un metal e hidrégeno, se nombran agregando la palabra hidruro al nombre del metal o metaloi-
de. En este caso el hidrégeno actiia con valencia 1-.

En la nomenclatura de Stock se puede utilizar el nombre con el prefijo hidruro seguido por el nombre del metal
anotando su valencia en niimeros romanos, para metales que tengan mas de una valencia.

METAL + HIDROGENO = HIDRURO DEL METAL

En la nomenclatura tradicional, para cationes con  CaH, Hidruro de calcio
dos estados de oxidacién, se utilizan los sufijos
050 para la menor e ico para la mayor valencia del
metal. En un metal que sélo tenga una valenciase  NaH Hidruro de sodio
suele utlizar la terminacién ico para hacer referen-
cia a dicho metal.

AsH3 Hidruro de arsénico

LiH Hidruro de lido
Hidrure de hierro (111

FeH
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IV.A.2. Nomenclatura de hidracidos

uando estos compuestos se encuentran en solucién acuosa, en la nomenclatura tradicional, se nombran em-
Cuando est puest t 1 ,enl latura trad 1, b
pleando la palabra dcido seguida de la raiz del no metal y la terminacién hidrico.

NO METAL + HIDROGENO = ACIDO DEL NO METAL + HIDRICO

Los hidracidos son siete. Son excepciones: dcido cianhidrico (HCN) y tiocidnico (HSCN). En estado gaseoso,
se nombran dando la terminacién uro al no metal.

Formula En solucion acuosa En estado gaseoso
HF Acido fluorhidrico Fluoruro de hidrégeno
HCI Acido clorhidrico Cloruro de hidrégeno
HBr Acido bromhidrico Bromuro de hidrégeno

HI Acido yodhidrico loduro de hidrégeno
H,S Acido sulfhidrico Sulfuro de hidrégeno
H,Se Acido selenhidrico Seleniuro de hidrégeno
H,Te Acido relurhidrico Teluro de hidrégeno
HCN Acido cianhidrico Cianuro de hidrégeno
HSCN Acido tiocidnico Tiocianato de hidrégeno

IV.A.3. Nomenclatura de hidruros de no metal

Los hidruros especiales no se simplifican.

Tr';z::il:)r:al Férmula Nomenclatura IUPAC
Amoniaco NH, Hidruro de nitrégeno (I11)
Hidracina NH, Hidruro de nitrégeno (1D)

Foshina PH, Hidruro de fésforo (111)
Difosfina PH, Hidruro de fésforo (11)
Silano SiH, Hidruro de silicio (IV)
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IV.A.4. Nomenclatura de 6xidos

METAL + OXIGENO? = OXIDO DEL METAL

En la nomenclarura radicional, para el caso de metales con dos estados de oxidacion, se utilizan los sufijos oso
para la menor e ico para mayor valencia del metal.

En la nomenclatura de stock la valencia tam- Li,0 Oxido de litio
bién puede ser indicada mediante ntiimero ro-
mano si el metal puede actuar con dos o mas
valencias. En el ejemplo, el litio tiene unasola  FeQ Oxido ferroso u 6xido de hierro (1)
valencia, por lo cual no se indica, sin embar-
g0, el titanio tiene valencias 2+ y 4+ y el fie-
rro valencias 2+y 3+. El oxigeno siempre ac- CaO Oxido de calcio

tha con valencia 2-, excepto en los perdxidos. cro, Oxido de cromo (V)

TiO Oxido de titanio (IV)

Fe,O, Oxido férrico u éxido de hierro (111)

IV.A.5. Nomenclatura de anhidridos no metalicos

Formados por un no metal o metaloide y oxigeno, los anhidros se forman agregando la palabra anhidrido al
nombre del no metal. Para elementos con mas de dos estados de oxidacion se utilizan los prefijos hipo (valencia
1+) y per (valencia 7+).

NO METAL + OXIGENO = ANHIDRICO DEL NO METAL

Coloquialmente se emplean los prefijos: mono, di, tri, tetra, etc. Ejemplos: monéxido de carbono (CO),

diéxido de carbono (CO,), diéxido de azufre (SO,), miéxido de azufre (SO,).

co, Anhidrido carbénico
SO, Anhidrido sulfuroso
N,O, Anhidrido nitroso
CL,0 Anhidrido hipocloroso
CL,0, Anhidrido cloroso
CL0, Anhidrido clérico
CLo, Anhidrido perclérico
PO, Anhidrido fosférico
Br,0, Anhidrido perbrémico
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IV.A.6. Nomenclatura de sales binarias

Formados por dos elementos: uno metdlico y el otro no metélico. En estos compuestos, el simbolo del metal
se escribe en primer lugar y, a continuacién, el simbolo del no metal.

METAL + NO METAL = NO METAL + URO + METAL

En las sales binarias, el no metal siempre utiliza su menor valencia y se nombra con la terminacion uro seguido
del nombre del metal.

Fe,S, Sulfuro de hierro (111)

CaCl, Cloruro de calcio

Bil, loduro de bismuto

AlBr, Bromuro de aluminio

NacCl Cloruro de sodio (Sal comin)
FrF Fluoruro de francio

Kl loduro de potasio

ALS, Sulfuro de aluminio

IV.B. Compuestos ternarios (formados por tres elementos diferentes)

IV.B.1. Nomenclatura de hidroxidos

Compuestos formados por un metal, oxigeno e hidrogeno. El oxigeno y el hidrégeno se encuentran entre si
unidos en la proporcién 1:1, constituyen el radical hidréxido (OH-) y actiia con valencia 1- . La férmula general
de los hidréxidos es M(OH)n.

METAL + OH- = HIDROXIDO DEL METAL

Los hidréxidos se nombran agregando las palabras  KOH Hidréxido de potasio
hidréxido del metal. Si un metal puede actuar con
mas de una valencia, esta se indica mediante un
namero romano, de manera similar a los com- Ca(OH), Hidroxido de calcio
puestos vistos con anterioridad.

NaOH Hidréxido de sodio

Al(OH), Hidréxido de aluminio

Fe(OH), Hidréxido de hierro (1I)

IV.B.2. Nomenclatura de oxiacidos

Un oxdicido esta formado generalmente por un hidrégeno + no metal o metaloide y oxigeno.

HIDROGENO + NO METAL + OXIGENO = ACIDO DEL NO METAL
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Los ox4cidos se nombran agregando a la palabra 4cido, al nombre del no metal al cual se le hace terminar en
el sufijo oso (si estd actuando con las valencias mas bajas) o el sufijo ico (si esta actuando con las valencias
mas altas). Para el caso de elementos con mds de dos valencias se usan los prefijos hipo (para la valencia 1+) y

per (para la valencia 7+).

Valencia del Acido + Sufiio Ejemplos :
no metal Prefijo ! HCIO Acido hipocloroso
1+ Hipo..... .....0S0 HCIO, Acido cloroso
Valencia baja .....080 HCIO, Kesdiedldnss
Valencia alta ....Aco HCIO, Acido percléico
7+ Per...... ....Aco

IV.B.3. Nomenclatura de oxisal o sal ternaria

Compuestos formados por un metal, un no metal o metaloide y oxigeno.

METAL + OH- = HIDROXIDO DEL METAL

Una sal ternaria se nombra agregando al nombre del no metal las terminaciones ito (para el estado de oxidacién
mas bajo) y ato (para el estado de oxidacion mds alto).

Valencia del

bl Prefijo Sufijo
1+ Hiposse 0 || sl ito
Valencia baja ....ito
Valenciaala | | ato
T+ Per......  |.ee ato

Para el caso de elementos con més de dos valencias si usan los prefijos hipo (para la valencia 1 +) y per (para

la valencia 7+).

NaClo Hipoclorito de sodio Las sales de boro, silicio y carbono; termi-
Clorito de calci nan en aro, ya que estos compuestos, usan

Ca(CIo,), e s6lo una valencia (B3+, C4+ y Si4+).

KCIO, Clorato de potasio

NaClo, Perclorato de sodio

Na,SO, Sulfito de sodio

Al2(S04)3 Sulfato de aluminio

CaCo, Carbonato de calcio
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IV.C. Radicales

Son grupos de dtomos que presentan enlaces covalentes y se comportan como atomos individuales cuando
actian como iones (derivados del 4cido correspondiente en la mayoria de los casos). La utlizacién del grupo

radical facilita la nomenclatura.

Grupo radical Nombre Grupo radical Nombre
N~ Nitruro CrO Cromito
NH™ Amiduro CcrO Cromaro
NH* Amonio Cr,0 Dicromato
NO™ Nitrito BO™ Borito
NO™ Nitrato BO Borato
S Sulfuro MnO™ Permanganato
HS Hidrosulfuro CN- Cianuro
SO Sulfito SCN™- Tiocianato
SO Sulfato OCN" Cianato
S,0° Tiosulfato E Fluoruro
S,0 Persulfato ClF Cloruro
PO Fosfito Br Bromuro
PO~ Fosfato B loduro
HCO™ Bicarbonato OH" Hidroxido
co” Carbonato H Hidruro
clo™ Hipoclorito o Oxido
clo” Clorito o Perdxido
clo” Clorato o Superoxido
clo™ Perclorato o Ozoénido
Bro~ Hipobromito Se” Seleniuro
Bro~ Bromito HSe™ Hidroseleniuro
BrO~ Bromato HC,0™ Bioxalaro*
Bro~ Perbromato C,0” Oxalato*
10 Hipoyodito CH,CH,0 Etoxido*
10” Yodito CH, O~ Metoxido™*
10 Yodato CH,COO~ Acetato™®
10 Peryodato CHO Fendxido o fenolato*®

*Aniones organicos, los cuales pueden formar sales al unirse a metales.
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IV.D. Compuestos cuaternarios y mas

IV.D.1. Nomenclatura de sales basicas

METAL + OH- + RADICAL DE ACIDO

Ejemplos:

Cu(OH)NO, Nitrato bésico de cobre (11)

AI(OH)CO, Carbonato basico de aluminio

AI(OH),NO, Nitrito dibdsico de aluminio

IV.D.2. Nomenclatura de sales acidas

METAL + H- + RADICAL DE ACIDO

Ejemplos:
KHSO, Sulfato 4cido de potasio
NaHCO, Carbonato acido de sodio (Bicarbonato de sodio)
LiH2PO4 Fosfato didcido de litio

IV.D.3. Nomenclatura de hidratos

OXISAL DEL METAL + H,0

Ejemplos:

CaCl, x 2H,0 Cloruro de calcio dihidratado

MgSO, x 7H,0  Sulfato de magnesio heptahidratado

KMnO4 x 6H20 Permanganato de potasio hexahidratado
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IV.D.4. Algunos nombres antiguos de compuestos comunes

Nombre antiguo

Aceite de vitriolo

Nombre actual
Acido sulfarico (H,50,)

Acido muriatico

Acido clorhidrico (HCD

Acido prusico

Acido cianhidrico (HCN)

Agua de cal Disolucién de hidréxido de calcio [Ca(OH),] en agua
Agua fuerte Acido nitrico (HNO,)

Agua pesada Oxido de deuterio (D,0)

Agua regia Mezcla: 3HCI + HNO,

Alumbre Sulfato de aluminio y portasio [KAI(SO J‘) 2]

Alumina Oxido de aluminio (ALO,)

Azbe Nitrégeno (N,)

Aztcar de Saturno

Acetato de plomo [Pb(CH,COOQ),]

Bermelldon o Cinabrio

Sulfuro de mercurio(ID) (HgS)

Bicarbonato Carbonaro 4cido de sodio (NaHCO,)
Blenda Sulfuro de cinc (ZnS)

Bérax Tetraborato de sodio (Na,B,O.)

Cal o Cal viva Oxido de calcio (CaQ)

Cal apagada

Hidréxido de calcio (Ca(OH),)

(Caliza o Blanco de Espaiia

Carbonato de calcio (CaCO)

Calomelanos

Cloruro de mercurio(D) [Hg,CL]

Carburo

Carburo de calcio (CaCz) o acetiluro de calcio

Cardenillo o verdigris

Acetato de cobre (IT) [Cu(CH,COO0).]

Galena

Sulfuro de plomo (PbS)

Gas de Agua Mezcla de hidrégeno (Hz) y monoéxido de carbono (CO)
Litargirio Oxido de plomo(ID) (PbO)
Magnesia Carbonato de magnesio (MgCO,)

Nieve carbdnica

Anhidrido carbénico (CO,) en estado sélido

Nitro

Nitrato de potasio (KNO,)

Piedra infernal

Nitrato de plata (AgNO,)

Potasa caustica

Hidréxido de potasio (KOH)

Sal fumante

Acido clorhidrico (HCD)

Sosa o Ceniza de Soda

Carbonato de sodio (Na,CO,)

Sosa caustica

Hidréxido de sodio (NaOH)

Vitriolo Sulfato de hierro(ID)( o algtin sulfato)
Vitriolo azul Sulfato de cobre (II) hidratado (CuSO, x 5H,0)
Yeso, Tiza Sulfato de calcio dihidratado (CaSO X ZHIO)
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EJERCICIOS ,
NOMENCLATURA INORGANICA

ACTIVIDAD |
Indique cual es el nombre de cada uno de los siguientes compuestos

Nombre Compuesto Nimero

Bicarbonato de sodio HCI

Oxido de calcio NaOH

Hidruro de aluminio H_SO,

Acido fluorhidrico HF(ac)

Fosfina NacCl

Cloruro de sodio PH,

Hidroxido de sodio Ca0

Acido sulfirico NaHCO,

Acido clorhidrico AlH,

ACTIVIDAD 1I

Indicar el o los compuestos que se puede(n) formar al unir los siguientes elementos.
Nombre el o los compuestos formados

1.AlyO
.CayS$S
.Fe(lll)y Br
.0,SyNa
.N,Hy O
.0yC
.Fe(l)y s
.Ti(IVyO
.HyK
10.CI(V),Hy O

O 0NN
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ACTIVIDAD Ili
Anota en el cuadro de respuesta el numero del nombre que le corresponde a cada
compuesto
Férmula Nombre Respuesta
1. KMnO, Amoniaco
2.50, Bicarbonato de sodio
3. Na,CoO, Hidréxido de amonio
4. HCIO, Permanganato de potasio
5.HS,_, Sulfato de hierro (I1I) trihidratado
6. HBr Bromuro de aluminio
7. Ca(OH), Cloruro de calcio pentahidratado
8.CrO, Anhidrido sulfuroso
9.CaCl, * 5H,0 Hidracina
10. KHSO, Acido perclérico
11.H_Se Hidruro de calcio
12. Cu(OH)NO, Carbonato de sodio
13. Cu(OH)2 Bromuro de hidrégeno
14. AL(SO), Acido sulfhidrico
15. KCIO, Hidroxido de calcio
16. H,SO, Nitrato bdsico de cobre (I1D)
17. CaH, Seleniuro de hidrégeno
18. NH,OH Tetracloruro de carbono
19. Al(OH), Sulfato 4cido de potasio
20.Fe,S, Oxido de cromo (V1)
21. Hl(ac) Hidroxido de cobre (11)
22, Al(ClO,), Sulfato de aluminio
23.CO, Clorito de potasio
24.Fe,(SO,),* 3H,0 Sulfure de hierro (111)
25. NaHCO, Acido sulftirico
26. HNO, Acido yodhidrico
27. AIBr, Acido nitrico
28. HCl(g) Acido peryédico
29. NaCl Fluoruro de potasio
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Formula Nombre Respuesta
30. CCl, Acido hipofluoroso
31.TiO, Anhidrido carbdnico
32.NH, Oxido de titanio (IV)
33. KF Perclorato de aluminio
34.NH, Cloruro de sodio
35. HFO Hidréxido de aluminio
36. HIO, Cloruro de hidrégeno

CLASE DE EJERCITACION 1

e Estructura atémica
e Propiedades periédicas
[ ]

1.

Enlace quimico y Geometria molecular

Las preguntas a continuacién fueron extraidas de diferentes publicaciones oficiales DEMRE.

¢{Cudl opcidn relaciona correctamente al niimero cudntico con la orientacion espacial, la forma y la energia

de un orbital atdmico?

Orientacion espacial Forma Energia
A) / m n
B) / n m
) m n /
D) n A m
E) m A n
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2. Enla figura se representan las posibles transiciones espectrales para un dtomo X, desden = lan = 5.

5 Numero cuantico
'—ﬁ ry r'y 4 principal
3
Fy r
I - 2
[yrvy 1

Al respecto, ¢{cudl de las siguientes transiciones emite mas energia?

A) Desden=1an =5
B) Desden = 5an = 2.
C) Desden=3an = 1.
D) Desden =3an = 2.
E) Desden=1lan = 3.

3. &Cudl es la configuracién electrénica del anién R que es isétono con el lg o?
A) 1s22572p°
B) 1s’25°2p!
0 1s’2s°2p*
D) 1s?2s2p°®
B) 1s'2s’2 p°

4. En la siguiente figura se representan tres moléculas diferentes, designadas como X, Yy Z:

o)) o or
H3C/ \H H/ \H Hac/ KCHs

X Y Z

Al respecto, ¢cudl de las siguientes opciones NO corresponde a una interaccion por puente de hidrogeno?

A) Xcon X.
B) XconY.
C) XconZ.
D) YconZ.
E) Zcon 7.
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Un elemento X, que tiene un potencial de ionizacién muy bajo y otro elemento Y, que posee una alta elec-

troafinidad, pueden formar entre si, un compuesto cuyo enlace es

A) covalente coordinado.
B) idmico.

C) covalente polar.

D) covalente apolar.

E) metalico.

El nimero cudntico de espin electrénico se asocia cominmente con

A) el nivel de energia en que se encuentra el electrén.
B) la orientacion espacial de un orbital.

O la cantidad de electrones en un nivel.

D) el giro del electrén en torno a su propio eje.

E) el tamano del orbital.

La notacién orbital que representa el nivel energético principal mas externo del azufre (Z = 16) en el estado

fundamental es

» ® OO
B ® ®OO
o ® ®®O
D ® ®O®
B ® OOO

La prediccién de las propiedades de un elemento en funcion de la posicién que ocupa en el sistema perié-

dico es una

A) ley.

B) teoria.

C) inferencia.
D) conclusién.

E) observacidn.
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9. En las siguientes figuras, el sentido de las flechas representa un aumento de una propiedad periédica. ¢{Cual
opcidn contiene las propiedades periédicas que varian de acuerdo al esquema correspondiente a cada co-
lumna?

PERIODO

[—— ]

PERIODO

—— ]

OVCAI®
OVCIO

A) | Energia de ionizacién | Electronegatividad

B) | Electronegatividad Radio atémico

C) | Electronegatividad Energia de ionizacién
D) | Radio atémico Electronegatividad

E) | Radio atémico Energia de ionizacién

10. Las figuras representan esquemdticamente a dos especies:

Al respecto, se puede afirmar correctamente que entre ellas se formard un enlace

A) ibnico.

B) covalente polar.

C) covalente coordinado.

D) covalente simple y apolar.

E) covalente doble y apolar.
11. La estructura de Lewis correcta para el dcido cianhidrico es
A~ H—C=N
B) H— N =6
a H— C =i*i .
p H—N=C

)  H—C—N:
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12. A comienzos del siglo XX, Max Planck estudié la emisién de energia de los sélidos al ser calentados, permi-

13.

14.

15.

tiéndole enunciar que: “los d4tomos y las moléculas emiten o absorben energia solo en cantidades definidas,
pequetios paquetes”. Al respecto, el texto anterior representa

A) una teoria.
B) un problema de investigacion.
O una ley cientifica.

D) un procedimiento experimental.

E) un marco conceptual.

Tres dtomos, de diferentes elementos, tienen por valores aproximados de la primera energia de ionizacién

2.100 kJ/mol, 1.500 kJ/mol y 500 kJ/mol. De acuerdo a estos valores, {qué opcién relaciona correctamente
su primera energia de ionizacion con los datomos correspondientes?

2100 kJ/mol 1500 kJ/mol 500 kd/mol
A) Ne Ar Na
B) Ne Na Ar
@) Na Ar Ne
D) Li Ne Ar
E) Ar Na Li

Los iones ZX** y 17%, tienen igual cantidad de electrones, entre si. Al respecto, es correcto afirmar que

A) X corresponde a un elemento no metalico.
B) W posee menor radio atémico que X.

C) W presenta menor electroafinidad que X.
D) X presenta mayor electronegatividad que W.

E) W corresponde a un elemento del grupo 16 (V1 A).

Para la siguiente reaccion:
NH, + HCl = NH,Cl

La geometria en torno al 4tomo de nitrégeno cambia de

A) piramidal a tetraédrica.
B) angular a tetraédrica.
) tetraédrica a piramidal.
D) angular a piramidal.

E) lineal a tetraédrica.
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16. (Cudl es la configuracion electrénica abreviada de un dtomo en estado fundamental con Z = 19?

A) [Ar]4s?
B) [Ar]4s
C) [Nel3d'

E)

—

Ne|3s?3p°4s'

17. Un daromo de un elemento, en estado fundamental, presenta electrones de valencia que se ubican en orbi-
tales del tipo d. Al respecto, el elemento se clasifica como
A) actinido.
B) gas noble.
C) transicion.
D) representativo.

E) lantanido.

18. Considerando el siguiente ordenamiento de elementos en el sistema periddico:

Grupo
Periodo
1(1A) 2 (Il A) 3 (1 B)
4 K Sc
8] Sr
6 Cs La

{Cuadl de ellos tiene el mayor radio atémico?

A) K
B) Cs.
Q) Sr.
D) Sc.
E) La.
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19. Considerando las siguientes representaciones de Lewis, para los dtomos R, Q y T

“Re Q- o 28

1 2 3

¢Cual de las opciones relaciona correctamente la estructura de Lewis con la respectiva configuracion elec-
tronica de los dtomos R, Q y T?

1 2 3
A) | 1s?252p* 1s?2s! 152252p°3s23p°
B) | ls?2s? 1s?2s%2p? 15?25%2p°
Q) | 1s%2¢? 1s22s22p! 1522522p%3s23p?
D) | 1s’2s*2p®°3s°3p” | 15”25*2p°3s! 1s22s%2p?
B | 1s2s22p? 1s? 1s?2s5?2p!

20. Segun el modelo de repulsién de pares de electrones de la capa de valencia (RPECV), las geometrias mole-

21;

culares de CH, y H,O son, respectivamente,

A) piramidal y angular.

B) tetraédrica y piramidal.

O tetraédrica y angular.

D) trigonal plana y piramidal.

E) tetraédrica y trigonal plana.

{Cudl de los siguientes diagramas representa correctamente la configuracién electronica externa de un
dtomo, en estado fundamental, de un elemento del grupo 16 (VI A)?

o [ttt
p [t T
o [tILHITHT
o [t (T[T
o [T [
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22, El ntmero cuintico magnértico (ml) describe

A) la distancia promedio entre el electrén y el micleo.
B) la forma geométrica del subnivel de energia.

Q) el giro del electrén sobre su propio eje.

D) la orientacion del orbital en el espacio.

E) el nivel energético del orbital atémico.

23. Respecto del sistema periddico, écual de las siguientes opciones clasifica correctamente al elemento cuyos
dromos presentan Z = 28?

Tipo Grupo Periodo
A) | Representativo 15 (VA) 3
B) Transicion 7 (VIIB) 3
O | Representativo 18 (VIIIA) -
D) Transicién 10 (VIIIB) 4
E) Representativo 17 (VIIA) 4

24. La atraccién denominada puente de hidrégeno es un tipo especial de interaccion dipolo-dipolo, que se
produce entre el atomo de hidrogeno y principalmente dtomos de

A) nitrégeno, oxigeno y fluor.
B) litio, sodio y potasio.

C) féstoro, azufre y cloro.

D) boro, aluminio y silicio.

E) berilio, magnesio y calcio.

25. éCudl de los siguientes compuestos presenta un mayor nimero de pares de electrones no compartidos?

A) HCN.
B) H,0.
C) NH,.
D) CO.
E) CO,.

26. Enla configuracion electrénica: 15*25*2p®3px'3py'3p:° se cumple() el (los) principio(s) de

) minima energia.
1D exclusion de Pauli.

1) maxima multiplicidad de Hund.

Es (son) correcta(s)

A) Solo L.

B) Solo I1.

C) Solo 111
D) Solo Iy IIL
E) I, Uy IIL
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27. Al comparar los valores de algunas propiedades periddicas de litio y flior se puede afirmar que

D el radio atémico del litio es mayor que el radio atémico del flaor.
I1) el radio iénico del litio es menor que el radio idnico del flor.

I1I) la energia de ionizacién del litio es mayor que la energia de ionizacién del flaor.

Es (son) correcta(s)

A) Solo L.

B) Solo IL.
C) Solo 111
D) Solo 1y IL.
B) I, My L

A continuacién se muestra el ano del proceso de admisién al cual pertenece cada pregunta, las cuales pue-
den ser consultadas directamente a través del sitio web del DEMRE (https:/www.demre.cl/)

N° de pregunta Ano del proceso de admisién
1 2015
2 2015
3 2015
+ 2015
5 2015
6 2016
g 2016
8 2016
9 2016
10 2016
5 2016
12 2017
13 2017
14 2017
15 2017
16 2018
17 2018
18 2018
19 2018
20 2018
21 2018
22 2019
23 2019
24 2019
25 2020
26 2020
27 2020
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V El petréleo

El petrdleo es un combustible fésil que se extrae desde
zonas profundas de la tierra, se explota desde el siglo
XIX, por la necesidad de obtener nuevos combustibles
y reemplazar el aceite de ballena. En la antigiiedad
era extraido desde yacimientos superficiales, incluso
es mencionado en la Biblia como berin o asfalto y en
los pueblos de la América precolombina era utilizado
como impermeabilizante de embarcaciones. El petrdleo
ha sido indispensable para el desarrollo de la vida hu-
mana, porque ademas de ser utilizado como fuente de
energia, origina una gran variedad de productos, tales
como, diluyentes, pinturas, plasticos, sustancias farma-
céuticas, etc.

La palabra f6sil procede del verbo latino “fodere” (excavar) y originariamente significaba todo lo que habia sido
excavado o descubierto en el suelo. Por lo general, los fdsiles se encuentran en los yacimientos més antiguos del
pasado de la Tierra, habitualmente en rocas sedimentarias, son restos de animales y plantas muertas que se
han convertido en piedra.

V.A. Caracteristicas fisicoquimicas del petréleo

El peurdleo tpico esta formado por varios centenares de hidrocarburos distintos. Contiene sustancias liquidas,
gaseosas y solidas. Su nombre proviene de las palabras: petro: piedra y oleum: aceite.

elemento Carbono Hidrégeno Azufre Nitrégeno

peso % 84 - 87 11-14 0-2 0,2

Los principales constituyentes del petréleo son car-
bono e hidrégeno. Ademas, en pequenias cantidades,
azufre, nitrégeno, oxigeno, haldgenos y elementos
metdlicos a nivel de trazas (fierro, niquel, cromo, va-
nadio y cobalto).

Su aspecto es caracteristico, es un liquido oscuro, cuyo

color puede ir desde amarillo verdoso hasta el negro,

es aceitoso y viscoso, insoluble en agua y menos denso
1 densidad 0,75y 0,95 g/cm’

que el agua (densidad enwe 0,75 y 0,95 g/cm’?).

Existen tres grandes categorias de petroleos crudos: los de tipo parafinicos, los asflticos y los de base mixta.
Los petrdleos parafinicos son livianos y de color claro. En los petréleos asfilticos son caracteristicos los nafte-
nos. Los petrdleos de base mixta contienen hidrocarburos de ambos tipos.

Otra clasificacion se establece en funcién de su densidad, distinguiendo entre ligeros, medios y pesados. Dado
que la densidad estd en relacién directa con la composicién, podemos afirmar que en los ligeros dominan las
parafinas mientras que, cuanto mds pesados son, mayor proporcién de componentes asfalticos tienen, con una
presencia importante de oxigeno y azufre.
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V.B. ;Como se formo el petréleo?

La teoria de Engler (1911) explica su formacién y sefialando que en zonas de la tierra hace millones de afios,
donde existia mar, abundaban los peces y las especies vegetales, fueron afectados por los cambios en la super-
ficie de la derra (terremotos, erupciones volcanicas, meteoritos, etc.) y dejaron atrapadas estas zonas. Perecid
la vida, y al morir, iban depositdndose en el fondo del mar, acumulindose y descomponiendo por ayuda de
bacterias anaerdbicas, liberando sustancias gaseosas y el resto yacia quedando en el fondo del mar junto con el
agua y otras sustancias insolubles. Las capas sucesivas de sedimento, rocas y tierra generaron las condiciones
de alta presion y temperatura que facilitaron la accién de las bacterias anaerdbicas para transformar la materia
organica en hidrocarburos.

V.C. ;{Qué tipo de enlaces quimicos presenta?

El petrdleo es una mezcla de hidrocarburos, en el cual el carbono es el eje principal de sus componentes.

El carbono puede formar mds compuestos que ningtin otro elemento porque los dtomos de carbono tienen la
capacidad de formar enlaces covalentes carbono-carbono con enlaces simples, dobles y triples y también
puede unirse entre si formando cadenas o estructuras ciclicas. La rama de la quimica que estudia los com-

puestos del carbono es la quimica organica.

V.D. Historia de ENAP

El primer yacimiento de petrdleo de nuestro pais fue descubierto en el sector de Springhill, en Magallanes, el
29 de diciembre de 1945. A raiz de este hallazgo, el equipo de exploradores del ingeniero Eduardo Simian
realizé nuevas prospecciones y profundizé los estudios de factibilidad econémica, recomendando a la CORFO
(Corporacién de Fomento de la Produccién) la creacion de ENAF, para explotar comercialmente los yacimientos
descubiertos en Magallanes. La fundacién de la Empresa Nacional del Petroleo se hace el 19 de junio de 1950.

Se levanta la primera refineria de petréleo en el pais, la Refineria de Petréleo de Concon (hoy Refineria
Aconcagua), la tarea culminé en 1954 con la puesta en marcha. Luego, en 1959 se construyeron las primeras
instalaciones para el almacenamiento y distribucién de los combustibles refinados en Maipi y, al afio siguiente,
la terminal maritima y Refineria de Gregorio, en Magallanes.

En 1962 entra en operacién la Planta de Gasolina de Cullen (Magallanes), y mas tarde, en 1966 la tercera
refinerfa del pais, en Talcahuano (hoy Refineria Bio Bio) y la construccién del poliducto de Talcahuano a San
Fernando. En 1981 se crea la Empresa Almacenadora de Combustibles S.A. (Emalco), con plantas de
almacenamiento de combustibles liquidos y gaseosos en Maipti, San Fernando y Linares. En 1990 se fundé la
Sociedad Internacional Petrolera S.A., para explorar y explotar yacimientos de hidrocarburos en el extranjero.

En la regién de Magallanes, ENAP explota los tinicos yacimientos de hidrocarburos del pais y proporciona ser-
vicios logisticos y portuarios a importantes clientes que operan en el rubro energético.
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Produccion

Las refinerias de ENAP: Aconcagua, Bio Bio y Gregorio, tienen la capacidad de procesar 230.000 barriles
diarios de petrdleo y refinan 13 millones de metros ctibicos de combustibles al afio. Estas refinerfas procesan
aproximadamente el 85% de los combustibles que consume Chile y exporta productos refinados a paises de
Centro y Sudamérica.

En Chile ENAP explota yacimientos de petréleo y gas natural en la Region de Magallanes y abastece a la compa-
nia Methanex, ubicada 23 kilometros al norte de Punta Arenas, donde opera la mayor planta de produccion de
metanol del mundo. La filial internacional Enap Sipetrol S.A. realiza actividades de exploracién y produccién
de crudo en Argentina, Ecuador, Colombia, Egipto e Iran.

V.E. Refinacion del petréleo

pozo de P pozo de Pozo de Produccion
petriles de gas petrélen fﬂl‘“"n con .
| natural | agus Pozo de Inyeccion B
; ki ‘\‘
de Carbono Inyeccién de Agua A
A 1.

Agua ) . Recuperacién &
de CO, Agua CO, Mi de oleo
W Conduccion e Adicional _

Una vez ubicado el pozo de petrdleo, se perfora hasta llegar

al depdsito. Por diferencias de presion, el gas y el perrdleo e

suben. En estas condiciones se llama crudo. Se distribuye 1[
LN
[Fo-c [

Gas

a través de barcos, que llegan a puerto y se descargan con

1 Butano, no,
oleoductos submarinos que conectan el barco con las re- Utano, propano

productos quimices -

finerias {dischventes) Eg
’ Combustible
3 para vehiculos
A este crudo se le extraen las impurezas, agua y gases (gas i

natural) y lo que queda de petréleo es procesado a través
de destilacion fraccionada.

Querosena

*‘L

Combustible
Didsel
(gasciec) (R

Combustible para
calefacciones
(fuel o)

La destilacién fraccionada utiliza los distintos puntos de
ebullicion de los hidrocarburos del petréleo crudo para se-
pararlos. Para esto, esta mezcla es calentada por sobre los
400 °C. En el sector donde se destila, existen columnas
que reciben las sustancias destiladas.

Petrélec
] Lubricantes,

Ceras %
400 °C Aﬁnl‘t&
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V.E.1. Productos obtenidos de la destilacion del crudo

Intervalo de e
Producto Teb. °C Aplicaciones
Gas de Combustible para refinerias y gas natural, formado
; =20 L 2
refineria principalmente por metano (CH,).
GLP < 20 Calefaccion doméstica e mduanal. Gas licuado
formado por n-butano, propano, isobutano y etano.
Fracciones
Ligeras
Gasalina 40— 150 Combustlbl_e para motores de con_lbusuon interna
de automoéviles y cierto tipo de aviones.
. Materia prima en procesos industriales y productos
Nafta T . :
3 150 — 200 quimicos, disolventes, tales como: diluyentes de
pesadad pinturas, bencina blanca y aguarrés.
Kerosene doméstico: mas conocido como parafina,
Queroseno 170 — 250 | combustible para calefaccion, lamparas de alumbrado
Bl B y carburante para turborreactores.
Medias Petr6leo diesel: combustible para motores diesel,
Gas Oil 250 — 320 | por ejemplo, en maquinaria pesada. Calefaccién
doméstica.
Fuel )
o 340 - 401 Combustible para buques, locomotoras, etc.
Oil Ligero
Fracciones Fuel Materia prima de: lubricantes, ceras, cremas
: 400 - 500 , :
Pesadas Ol Pesado y aceites. Para crackmg_
Residuo novoldtil de color negro, queda en el fondo
Asfalto > 500 del fraccionamiento y sirve para pavimentacion
e impermeabilizacion.
. Residuo sélido, no volitil usado como combustible
Residuos Coque
y electrodos de carbono.

V.E.2. Gas natural

Combustible de origen {6sil, no renovable, que se encuentra en el sub-
suelo, y procede de la descomposicién de materia organica. Su com-
posicién incluye diversos hidrocarburos gaseosos, con predominio del
metano (CH4) 85%, etano (C,H,) 10%, propano (C_}HB) 3% y peque-
fias cantidades de otros hidrocarburos.

fHap
Woas J

TTI LA

Es incoloro, inodoro e inflamable. Su rango de temperatura de ebullicién es menor a 20 °C. Es un combustible
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doméstico e industrial. Se encuentra en el gas grist de las minas de carbon, en los procesos de las refinerias
de petrdleo, y como producto de la descomposicién de la materia organica en los pantanos, las termitas son
una gran fuente productora de metano. Es uno de los principales componentes de la ammésfera de los planetas
Satumo, Urano y Neptuno.

Produce escasa contaminacién y tiene un gran poder calorifico, se suministra por tuberia y se ventila muy bien

ya que es mas liviano que el aire. También se emplea como materia prima en la industria petroquimica, en la
obtencién de amoniaco, metanol y butadieno.

Usos del gas natural % uso
Industrial 50
Residencial 21
Comercial 15
Eléctrico 14

El uso de gas natural presenta también algunas desventajas, como por ejemplo: las instalaciones para su dis-
tribucién son muy costosas, y muchas veces el traslado de gas natural significa la intervencién o destruccién
de algunos ecosistemas que trae como consecuencia la desaparicién de poblaciones vegetales y animales. En
nuestro caso, dependencia extrema de nuestros proveedores.

V.E.3. La gasolina

Los hidrocarburos que la forman contienen entre 5 y 12 carbonos. Los més importantes estin formados por 7
y 8 carbonos y reciben el nombre de heptanos y octanos respectivamente.

La gasolina es el combustible que tiene mayor demanda, por lo tanto las fracciones naturales de la refinacion del
petrdleo no dan abasto a los requerimientos. Para solucionar esta realidad se han desarrollado procedimientos
para transformar otros derivados del petrdleo en bencina utilizando distintas técnicas de cracking, isomeri-
zacion y polimerizacion.

A) Cracking: Consiste en el calentamiento a temperaturas elevadas (800 a 900 °C) y alta presion, de los acei-
tes pesados de cadena larga, que contiene el petréleo, dando origen a cadenas més pequenas y alquenos.

B) Isomerizacion: es la reorganizacién de las cadenas de carbono lineales en otras ramificadas, utilizando
temperatura y catalizadores. Este procedimiento permite mejorar la bencina.

Catalizador es una sustancia que proporciona un mecanismo alternativo de menor energia de
activacién para una reaccién quimica. La reaccién se acelera y el catalizador se recupera.

C) Polimerizacion: Hidrocarburos con bajo niimero de dtomos de carbono se transtorman en moléculas
mads grandes.

V.E.4. La gasolina y el indice de octano

Los motores de combustién interna utilizan el combustible quemandolo al interior del motor haciendo una
mezcla de aire y vapor de gasolina, que es comprimida y luego encendida mediante una bujia. La combustién
provoca una expansién que presiona un piston que ejerce fuerza en el eje del motor. Esta combustion debe ser
de una fuerza determinada y uniforme. El aprovechamiento de la energia es de un 22 a 24%, el resto se pierde
en forma de calor

Los hidrocarburos lineales combustionan con mucha rapidez dando origen a detonaciones muy violentas, en
cambio, los ramificados tenen combustiones mds moderadas. Para medir las caracteristicas antidetonantes de
un combustible se utiliza el indice de octano.

El indice de octano de una gasolina es una medida de su capacidad antidetonante y se determina comparando
sus caracteristicas detonantes con mezclas de heptano e isooctano.
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El heptano contiene 7 dtomos de carbono unidos en forma li- CH CH
neal y provoca la mayor detonacién, se le asigna un indice 0 de 3 3
octano, y el hidrocarburo de 8 carbonos de cadena ramificada,

2,24 —rimetilpentano (Isooctano), se le asigna un indice 100 H5C

de octano. CH ’ CH 3

Ejemplo: Asi, la gasolina de 97 octanos presenta una detonancia equivalen-
te a la detonancia de una mezcla que contiene un 97% de isooctano y un 3%
de heptano.

El octanaje de los hidrocarburos también se puede mejorar con la adicion de compuestos antidetonantes eco-
némicos, como Tetraetil plomo, Pb(C,H.), y el Tetrametil plomo, Pb(CH,), que mejoran el nivel de detonancia
de la gasolina. La adicién de 2 a 4 gramos de estos compuestos a un galén de gasolina (3,785 litros) aumenta
su octanaje en unos 10 puntos. Estos aditivos, emitidos a la atmdsfera por los tubos de escape de los motores,
pueden afectar la salud de la poblacién, por lo que para las gasolinas con plomo esta prohibido su uso en Chile

desde 1994,

Compuesto indice de octano

T- OCtano 20

n- heptano 0
Isooctano 100
Ciclopentano 101
Benceno 106
Metanol 107
MTBE (metilterbutiléter) 116
Tolueno 120

En general, los hidrocarburos ramificados y los aromaticos tienen los mayores indices de octanaje, el benceno
tiene valor 106 y el Tolueno valor 120, y son utilizados en la medicién de octanaje en el combustible de
aviones.

V.E.5. El convertidor catalitico

La combustién en general, y de gasolinas en particular, produce una contaminacién denominada smog, ge-
nerado por combustiones incompletas que liberan residuos de hidrocarburos del tipo C H , monéxido de
carbono (CO) y oxidos de nitrogeno del tipo NO .

El CO, monéxido de carbono, es un gas incoloro, inodoro, muy téxico y peligroso. Su toxicidad se debe a la
formacién de un compuesto muy estable con la hemoglobina de la sangre, mas estable que la unién O, con
hemoglobina, con lo cual se impide el transporte de O, en el cuerpo y se produce envenenamiento. Su desin-
toxicacion es muy lenta. .

Debido a que la combustién de la gasolina se realiza con aire, en lugar de oxigeno puro, se produce la siguiente
reaccion a altas temperaturas:
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Ny #0455 —>2NO

2(g) 2(g) (g)

El NO es precursor de la nube de smog fotoquimico. Se oxida
a NO,, el cual absorbe la radiacién de la luz solar y se descom-

pone:

Convertidor Catalitico

NOZ(g) +LluzlV — NO(g) + O L

Seguido de formacién de ozono (@ +02 — 03

(g) (g)

Formacién de acidos 2NO, + H,O0 -» HNO; +  HNO,
ACIDO NITRICO ACIDO NITROSO

Los convertidores cataliticos tienen la misién de transformar estos gases contaminantes a CO,, H Oy N..

Se trata de una estructura de cerdmica, como un panal de abejas, impregnada con una pelicula de alimina
(ALO)) y catalizadores metilicos, tales como: platino, paladio y rodio, que son los catalizadores en la conver-
sién de los gases contaminantes en gases no téxicos. La eficacia del convertidor catalitico es de un 90%, la cual
depende del buen funcionamiento del motor.

CH,+ CO+ NO, _PUPIRY _  CO,+ H,0+ N,
ALO,

Los compuestos como el tetraetil plomo contaminan el catalizador, adhiriéndose a los sitios reactivos y blo-
quean su actividad, con lo que hace disminuir o desaparecer la accién catalitica. Esto se puede producir al usar
gasolina con plomo en automéviles que poseen convertidores cataliticos.

V.E.6. Combustible diésel
El petréleo diésel o gasdleo es la fraccién de hidrocarburos que contiene entre 15 a 18 dtomos de carbono.

Comparado con la gasolina: es mas pesado y aceitoso, se evapora mas lentamente y tiene mayor punto de ebu-
llicién, requiere menor refinacion y tene mejor rendimiento en km/L por lo tanto resulta mas econémico. Sin
embargo, a diferencia de la gasolina, el combustible diésel contiene un porcentaje de azufre de hasta 0,05%. Su
contenido influye en el desgaste del motor y los gases emanados de los vehiculos son un factor importante en
la formacién de lluvia dcida.

V.F. Sustitutos energéticos del petréleo

El petrdleo es un recurso natural no renovable muy valioso, es la principal
fuente de energia del mundo (40%). El 91,5% del petrdleo es usado como
combustible y sélo el 8,5% restante es utilizado como materia prima de
diversos elementos utilizados en nuestra vida diaria. Se estima que nuestras
reservas mundiales pueden durarmos unos 40 afios mds. {Qué otras energias
podriamos utilizar?
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V.F.1. Energia hidraulica

Energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta altura a un nivel inferior, lo que provoca el movimiento
de turbinas, responsables de producir electricidad. La hidroelectricidad es un recurso natural disponible en las
zonas que presentan suficiente cantidad de agua.

Gonerackn e 188 pereni
Norteamérica 36
Europa 30

Asia 12
Africa 10
Latinoamérica 9
Rusia 2
Oceania 1

V.F.2. Energia nuclear

Energia liberada durante la fision o fusién de nucleos atomicos. Las cantidades de
energia que pueden obtenerse mediante procesos nucleares son muy altas. Esta

energia se obtiene en reactores nucleares, luego se transforma en energia calorifica
y ésta, a su vez, en energia mecanica y eléctrica.

V.F.3. Energia edlica

Es producida por el movimiento de los vientos, se utiliza para obtener agua por
bombeo de pozos, ademas, permite obtener energia eléctrica. Es de gran utilidad en

regiones aisladas y de dificil acceso y cuyos vientos sean apreciables en el transcurso
del afio. Es muy econdémica y renovable.

V.F.4. Energia solar

Energia radiante producida en el Sol como resultado de reacciones nucleares de fu-
sion. Llega a la Tierra a través del espacio en cuantos de energia llamados fotones. Esta
energia se aprovecha por medio de paneles solares con fotoceldas para producir elec-

tricidad. Pueden entregar energia limpia y renovable, por ejemplo, para calefaccionar
todas las funciones de una casa.

V.F.5. Energia geotérmica

Proviene de los géiseres, libera energia calérica. El calor que se libera calienta
las aguas subterrdneas, generando vapor de agua, la presion de vapor produ-
cida y conducida a través de un generador es capaz de producir energia eléc-
trica. En el Norte de Chile tenemos la central geotérmica del Tatio, 11 region.
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V.F.6. El carbén

Es una gran fuente de energia y provee el 26% de los requerimientos ener-
géticos mundiales. Es el mds abundante de los combustibles fésiles. Sin
embargo, la combustion de carbén produce los mismos efectos que la
combustion de petrdleo, aumento del efecto invernadero y generacion de
otros gases téxicos a la atmésfera.

V.F.7. Energia de la biomasa

Se genera en medios naturales o en dispositivos especificos,
por las reacciones de biodegradacion de la materia orgénica ENERG[‘_._O,_ -
(materia viva y los desechos organicos), mediante la accién
de microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros

’ ¢ 2 21 s Residuos anrlcnlas.
factores, en ausencia de aire (ambiente anaerdbico). Como s rorestates y cuttivos
trata de energia quimica, se puede ransformar en cualquier ~— *"*"9ees

Re:lduos de ﬁem Eﬂ'""“
‘ - i i - strias forestales oS ganaderos
forma de energia. La energia de la biomasa es utilizada princi- \’:‘:;wm,, whanos ©

-
"W
%*==

palmente para la produccién de biogds, la generacién de ener- yd
gia térmica para el secado de productos agricolas y madera, y BIOMASA

de electricidad mediante la quema de residuos.

v.G. La petroquimica

Refineria de petréleo

La conversién de hidrocarburos en productos quimicos se llama “petroquimica”, y es piedra angular de la
industria y tecnologia actual. Esta industria produce plasticos, medicinas, textiles, ttiles de cocina y muchas,
muchas cosas mas, y ha hecho posible muchos de los productos que hoy en dia se consideran “normales” y
“necesarios” (computadoras, tejidos, juguetes irrompibles, etc.)
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V.H. Los derrames de petréleo: mareas negras

Una de las mayores causas de la contaminacion ocednica son los derrames de petréleo. Sin embargo, el 46%
del petrdleo y sus derivados industriales que se vierten en el mar son residuos que vuelcan las ciudades coste-
ras. Solo el 13% de los derrames se debe a accidentes que sufren los grandes barcos contenedores de petréleo.

“El mar es empleado como un accesible y barato deposito
de sustancias contaminantes”

La marea negra es la masa oleosa que se crea cuando se produce un gran vertido de petréleo o alguno de sus
derivados en el medio marino. Sus efectos ecoldgicos pueden hacerse notar durante afios, y dependen del tipo
de vertido, la cantidad del mismo y el tipo de costa afectada. La primera gran marea negra tuvo lugar en 1967,
cuando el buque Torrey Canyon derramé 120.000 toneladas de crudo. Desde entonces, catastrofes similares se
han sucedido por todo el planeta, debido al elevado trifico de petroleros que satisface las necesidades energé-
ticas del mundo occidental y a las inadecuadas condiciones del transporte.

La marea negra causa los mayores dafos cuando alcanza las costas. Los organismos mds sensibles a esta conta-
minacion son los que viven fijos al sustrato o que tienen una reducida movilidad, como es el caso de las algas
y los invertebrados, entre los que se cuentan los moluscos, crusticeos, anémonas, esponjas, etc. A ellos hay
que sumar los huevos de muchas especies. Las causas de mortalidad son la falta de luz, factor que impide la
forosintesis de las algas que son el comienzo de las cadenas alimenticias en el océano. La asfixia, al impedirse la
respiracion, el hambre, por falta de alimento, la pardlisis al quedar inmovilizados, el envenenamiento y el frio,
en el caso de aves, que pierden la capacidad de impermeabilizar sus plumas.

A los danos ecolégicos deben sumarse los econdmicos. El sec-
tor pesquero y las industrias relacionadas, asi como el turismo
pueden sufrir considerables pérdidas, que repercuten en la eco-
nomia de la regién contaminada. Los vertidos de petréleo y sus
derivados comienzan a degradarse lentamente de forma natural
al entrar en contacto con el medio marino. En este proceso
actian factores fisicos, quimicos y biolégicos. Por ejemplo, los
componentes mds ligeros se evaporan mas rdpido cuanto ma-
yor es la velocidad del viento y la temperatura. La luz solar y
el oxigeno provocan la degradacion quimica del vertido y los
componentes mas pesados son descompuestos lentamente por
bacterias y hongos. La recuperacién de las zonas que han pa-
decido grandes vertidos, dependen del tipo de costa y el oleaje
predominante. Las zonas mads batidas (con maés oleaje) registran
recuperaciones mas rapidas que las protegidas.
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EJERCICIOS
PETROLEO

ACTIVIDAD |

Completar oraciones
Completar las siguientes afirmaciones con el concepto quimico correspondiente:

A) Al derrame de petrdleo en el mar se le conoce como

B) Elindicede ... es una medida de la detonancia de un combustible en motores de combustién
Interna.

C) Elpetrdleoes ... en agua y menos ............... que el agua.

D) Unabacteria ... es aquella que no necesita oxigeno.

E) El significado de la sigla ENAP es

F) En la parte alta de la torre de destilacion del petroleo se obtiene

G)El ... es el residuo no volatl de color negro que queda en el fondo del fraccionamiento
y sirve para pavimentacion e impermeabilizacion.

ACTIVIDAD Il

Seleccion multiple

1. Respecto al petréleo es correcto afirmar que es

A) una mezcla de hidrocarburos.

B) un derivado de restos fosiles de animales.
C) una mezcla formada por: C,N,H, Oy S.
D) es empleado como combustible.

E) todas son correctas.
2. Elenlace que forma el carbono con otros elementos recibe el (los) nombre(s) de:

D) Iénico 1) Metalico 11D Covalente
A) Sélo 1.
B) Sdlo I1.
C) Sélo 111,
D) 1y L
E) Iy IIL

3. Elenlace que forma el carbono con otros carbonos recibe el (los) nombre(s) de:

) Polimérico 1) No metdlico 11I) Covalente
A) Sélo 1.
B) Solo I1.
Q) Sélo 1.
D) 1y 1IL.
E) 1y lIL
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La destilaciéon fraccionada para separar los componentes del petrdleo utiliza:

A) la temperatura.
B) la presion.

O la filtracién.

D) la acidez.

E) el octanaje.

El indice de octano tiene relacion con las caracteristicas:

A) de ignicién del diesel.

B) antidetonantes del kerosén.
O) antidetonantes de la gasolina.
D) de ignicién del kerosén.

E) todas son correctas.

El sustituto energético del petréleo que causa mayor contaminacién es:

A) energia edlica.

B) energia hidraulica.
C) energia nuclear.
D) el carbén.

E) energia solar.

Respecto del gas natural no corresponde afirmar que

A) es mas ligero que el aire, incoloro, inodoro.

B) es un combustible para cocinas, hornos y calefactores domésticos.
O se encuentra en el gas grist de las minas de carbén.

D) traslado es muy econdmico y no se interviene ecosistemas.

E) las termitas son una gran fuente productora.

El indice de cetano se refiere a la

A) insaruracion de los hidrocarburos.

B) calidad del carburante del diésel.

O calidad de combustién de la gasolina.
D) volatilidad del queroseno.

E) densidad del petréleo crudo.

¢Por qué el petréleo es insoluble en agua? Porque....

A) Tiene menor densidad.
B) Es mas alcalino.

C) Es apolar.

D) Es muy viscoso.

E) Todas las anteriores.

Apunte » Quimica Comun |
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10 Elisooctano es un derivado del petréleo utilizado como referencia en la medicion del octanaje de la gasoli-
na. El nombre correcto del isooctano es:

=

CHy~C~ CH,~CH, ~ CH,
CH; CH,

A) 1,2,5-rimetilhexano.

B) 2,2 4—trimetilpentano.

C) 1,3.4- trimetilciclohexano.

D) 1,2- dimetil hexano.

E) 1,2,4- trietilpentano.

11. éQué fraccion del petrdleo es usada como combustible en los automéviles?

A) Kerosene.
B) Naftas.
) Gasolina.
D) GLP.

E) Gas oil.

12. {Cudl es el indice de octano de una mezcla de hidrocarburos que tiene la misma detonancia que una mezcla
compuesta por un 80% de isooctano y un 20% de n-heptano?

A) 20.
B) 50.
Q) 80.
D) 100.

E) No se puede determinar.

13. (Cudl de los siguientes elementos no se considera un componente habitual del petréleo?

A) Hidrégeno.
B) Nitrégeno.
C) Azufre.

D) Argén.

E) Carbono.

14. De las caracteristicas fisicoquimicas del petrdleo, la que no pertenece es:

A) liquido oscuro.

B) aceitoso y viscoso.

Q) soluble en agua.

D) es menos denso que el agua (densidad entre 0,75 y 0,95 g/mL).

E) cuanto més pesado, mayor proporciéon de componentes asfélticos, con una presencia

importante de oxigeno y azufre.
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15. En los convertidores cataliticos de los automéviles, las emisiones contaminantes formadas
por 6xidos de nitrégeno, hidrocarburos no volétiles y monéxido de carbono se transforman en:

LN, IL. CO, 1. CH,

Es (son) correcta(s):

A) Sélo L.

B) Sélo 1L
) Salo 111
D) Sélo Iy L.
B LUyllL

16 Como resultado de la destilacién fraccionada del petréleo se obtienen distintos productos que tienen im-
portantes aplicaciones. ¢{Cuadl de las siguientes sustancias no corresponde a un producto del refinamiento
del petroleo?

A) Gasolina.
B) Asfalto.
C) Salitre.
D) Parafina.
E) Aceite.

17.  {Cual de estos compuestos se obtienen del crudo a una temperatura inferior a 40 °C?

A) Kerosene.

B) Diésel.

C) Acido sulfurico.
D) Metanol.

E) Etano.
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Vl Quimica organica

VI.A. Quimica del carbono

El carbono es un elemento no metilico ubicado en el segundo periodo de la Tabla 12.81115
Periédica y pertenece al grupo IV A. Posee 4 electrones de valencia (1s*2s2p?) 6 " 2,44
y su estructura de Lewis corresponde a:
48380 c
5127
2,26
2 1 1
2s” 2 px 2py 2p: e
Carbono

Pero estos electrones sufren un reordenamiento llamado hibridacion, producido por la presencia de un orbital
“p” vacio, redistribuyéndose de la siguiente manera: 2s'2p "2p '2p*. Estos orbitales hibridos se llaman sp?,
son equivalentes y tienen la misma energia.

Asi, el carbono puede formar 4 enlaces simples de tipo covalente, en los cuales sus H

cuarro elementos enlazados tienden a estar lo mas separados entre si, generando una |

estructura geométrica tetraédrica, con un angulo de 109,5° entre ellos. /C”"H
H M

H

Fue en 1858, que el quimico alemdn Friedrich Kekulé desarrollé el esquema para comprender la estructura
de las moléculas organicas.

La Quimica del Carbono se basa en la capacidad de éste de unirse con otros dtomos de carbono, por medio
de enlaces simples o multiples formando cadenas estables. Cuando unimos carbono e hidrogeno se denominan
hidrocarburos (hidro por H y carburo por C), que son la base de las macromoléculas y en definitiva, de la vida.

Clasificacion de los Hidrocarburos

Enlace simple =
Saturados Alcanos

- lineales o
Aciclicos == Enlace doble ™ ramificados
. Alquenos
{cadena abierta) No Saturados
Enlace triple
Alquinos

e {Ciclanos

Saturados

Ciclicos == Cicloalquenos

ad d
(caimmicervade) No Saturados Cicloalquinos

Bencénicos o Aromaticos
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VI.A.1. Hibridacion del carbono

El carbono tiene la capacidad de hibridar. Recordemos que la hibridacién o mezcla de orbitales atémicos
permite la formacion de orbitales moleculares (O.M.), los cuales adoptan diferentes disposiciones espaciales.

Hibridacion sp3 Hibridacién: sp2 Hibridacion: sp
hibridacién sp? hibridgacion spt Mbridacitn sp
8 enlace o enlace s wrbitales B
f orbitales ¢ | eniaces e . iy
/ _. Oveo Q&B ) %}33 =~ =)
0%‘:) 3 i | eniace 0
enlage C-C wi-ulp? A o ol e
Se combinan orbitales Se combinan orbitales Se combinan orbitales
5~|=px+p)_+pz s+px+py s+p.
4 orbitales moleculares sp? 3 orbitales moleculares sp? 2 orbitales moleculares sp
1 orbital molecular p 2 orbitales moleculares p
Enlaces simples Enlaces dobles Enlaces triples
HC  CH, HO  CH, HC  CH
1 enlace frontal 1 enlace frontal 1 enlace frontal
1 enlace paralelo 2 enlace paralelos
La geometria en tormo al C La geometria en torno al C La geometria en tormo al C
es Tetraédrica es Trigonal plana es Lineal
El dngulo de enlace en torno El angulo de enlace en torno El dngulo de enlace en torno
al C es aprox. 109,5° al C es aprox. 120° al C es aprox. 180°

VI.B. Hidrocarburos

Son los compuestos orgdnicos que sélo contienen carbono e hidrégeno. Partiendo de su estructura, se dividen
en dos clases principales: alifaticos y aromaticos.

Los hidrocarburos alifaticos se clasifican en hidrocarburos de cadena abierta (aliciclicos), que se subdividen
en familias: alcanos, alquenos, alquinos y en hidrocarburos ciclicos (cicloalcanos, cicloalquenos, etc.)

H
| .
1.09A

H /C‘\\~

H
109.5°

Los alifaticos son hidrocarburos que tienen sus esqueletos de atomos de carbono ordenados en cadenas linea-
les o ramificadas, que se distinguen de los compuestos aromdticos porque no tiene olor o su olor es muy suave.

VI.B.1. Nomenclatura de los hidrocarburos
VI.B.1.1. Hidrocarburos alifaticos saturados

Hidrocarburos saturados de cadena abierta
Vi.B.1.1.a. Alcanos
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Férmula molecular C H
n 2n+2

Son compuestos que presentan enlaces simples entre los
carbonos de hibridacion sp3. En cada carbono se dibuja un
tetraedro, con cuatro enlaces en sus vértices; el angulo de

enlace es 109,5°, la distancia C — C es 1,54 A°. 3

Los alcanos lineales se diferencian entre si sélo por el niime-
ro de metilenos -CH2 de la cadena, formindose una serie
homéloga. Por ejemplo, el butano es un homélogo del pro-
pano y ambos son homologos del pentano.

La unidad SI para la longitud de onda es el metro (m).
Longitudes muy pequenas utilizan el Angstrom.
1 Angstrom (A°) = 1 x10 " m = 1 x 10® cm = 0,1 nanémetro (nm)

Los hidrocarburos alifaticos saturados, lineales, se nombran con un prefijo que indica el niimero de C
que posee y la terminacion —ANO.

T i ' ik
HGH  HTCEH HTGGCH HGeCGoH
H H H H HH H HHH

metano etano propano butano

Los hidrocarburos se representan a traves de diferentes tipos de formulas. Por ejemplo, el propano.

formula condensada

férmula molecular S canblesaiiciladn formula desarrollada formula lineal
T
C,H, CH,CH,CH, H_(I*, (_l*,_c PN
|
H H H
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Tabla de datos de hidrocarburos alifaticos saturados
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n° formula formula n° de punto punto
carbonos  molec. estructural hombes isomeros  ebullicion °c fusion °c
1 CH, CH, Metano 1 -162 -183
2 CH, CH,-CH, Etano -89 -172
3 CH, CH,-CH,-CH, Propano 1 -42 - 187
4 CH, | CHACH)-CH, Butano 2 0 -138
5 CH, | CHACH)CH, Pentano 3 36 1130
6 CH,, CH,-(CH)) -CH, Hexano 5 69 -95
7 CH,; CH,(CH))-CH, Heptano 9 98 -91
8 CH,, CH,«(CH,))-CH, Octano 18 126 - 57
9 CH,, CH,-(CH)) -CH, Nonano 39 151 - 54
10 CiH: CI—lJ—((:l-ll)ﬂ—f.l-i3 Decano 75 174 -30
11 C,H, | CHACH)-CH, Undecano 159 196 -26
12 C,H,, CH,«(CH,) -CH, Dodecano 333 216 -10
20 e . O CH,-(CH,) -CH, Eicosano 366319 334 36
30 C, H,, CH,-(CH,),-CH, Triacontano 4,11x10° 446 66

VI.B.1.1.b. Hidrocarburos saturados de cadena abierta ramificados

En los alcanos ramificados, las cadenas laterales (sustituyentes) formadas por atomos de carbono e hidrogeno
se nombran utilizando el prefijo correspondiente segiin el niimero de dtomos de carbono que posea y la termi-

nacion — il
Sustituyentes
grupo alquilo nombre grupo alquilo nombre

CH.- Metal (CH).C- ter-butil
CH_-CH,- Etil (CH,),C-CH,- ter-pentil
CH,-CH,- CH,- Propil (CH,),C-CH -CH,- ter-hexil
CH,-CH,-CH -CH - Buuil (CH,),C-CH,-CH,- CH - ter-hepril
CH_-CH,-CH -CH,-CH,- Penil -CH.- metileno
(CH,),-CH- Isopropil -CH- metino
(CH),-CH-CH,- Isobutil CH,-CH,-CH(CH )-CH - sec-butil
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Para nombrar hidrocarburos ramificados hay que seguir los siguientes pasos:

1. Elegir la cadena mds larga, si tengo varias opciones, es prioritaria la cadena que tenga el mayor ntimero
de sustituyentes.

2. La cadena elegida se numera comenzando por el extremo mas proximo al sustituyente.

3. Se escribe y nombra el niimero del carbono al cual se enlaza el sustituyente, delante de su nombre.

4. Los radicales distintos se nombran por orden alfabético, comenzando a numerar por el extremo mas préximo
a un sustituyente.

5. Si hay varios radicales iguales, el nombre del sustituyente va precedido de un prefijo que indica el numero de
sustituyentes (di-, tri-, tetra-, etc.) y no se considera parte del nombre en el orden alfabético.

6. Los nombres de los radicales complejos se ordenan considerando la primera letra de su nombre completo,
es decir, en este caso los prefijos multiplicativos di, tri, tetra, etc., si se consideran como parte del nombre del

radical.
Ejemplos
CH;— (|:H — ?H — CH,— (IjH — CH,— CH,

C]":[3 CI:H__CH3 CH,3

CH3

3- isopropil- 2,5-dimetil Heptano

::I:H3 CH;

CH;—CH—CH,—CH—CH3

2,4-dimetilpentano

Cl—la-g‘H ‘CH,_.‘(EH ‘CHz—CHz‘CH;CHa
CH, (.‘H3""C|'I"CI—I3
CH,
2-metil-4-terbutiloctano

CHyCH5 CH,
CHyCH ~CH;CH = € ~CH;CH ~CHy CH
CH, CH, CH,  CH,
CH,

4-etil-2,5,7-trimetil-5-propilnonano

CHs
CHy — CH—G—CH,
CHy — CIH CHs
CHs3

2,2 3 4-tetrametilpentano

5 3
5-Etil-3,3-dimetiloctano
& I;|3
CHy — CIH —l:)— CHs
CH; CHs

2,2, 3-trimetilbutano

O CHheHsCh
CH-CH,; (‘J -CHQ‘IIC 5 ? -CH;CH; CH; CH; CH,
CH, CH;CHZ CH,4
6,6-dietil-3,3,5,5-tetrametilundecano

3,5,6-trietil-2 2-dimetiloctano

CHa-(I,IH -CH '(IZ'H ~CH; ¢H '!.::H'CI-I3
CH, clrl—-lz CH, {I:Hg CH,
CH, CH,
3,6-dietil- 2 4,7-trimetiloctano
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CH

CH

H.C
CH

3

CH

3

3,3, 4-trimetilhexano

VI.B.1.2. Hidrocarburos alifaticos insaturados

VI.B.1.2.a. Alquenos
Férmula molecular C H
n " 2n

En estos compuestos el carbono se une a otro carbono con enlace doble con R R
hibridacion sp® y a otros dos elementos con enlace simple, presentan geome- \C: C/
tria triangular plana en cada carbono y el angulo de enlace es 1207, la distancia R/ e R
del enlace C=Ces 1,34 A°.

Se clasifican como hidrocarburos insaturados, son ligeramente polares, ya que el enlace 7 (pi) es polarizable.

Enlace nt 1200

H\ LLLLLLLLLLLL - H sp? ﬁ\
H/I ____________ " \ " sp? sp2

Orbital 2p  Orbital sp* Triangular Plana

Los alquenos se nombran de la siguiente forma:

A. Los que sélo tenen un enlace doble se nombran cambiando la terminacién -ano por -ENO indicando con
un nimero la posicién del doble enlace (empezando a contar por el extremo més proximo al doble enlace).

B. Si hay ramificaciones la cadena principal es la cadena mas larga que contenga el doble enlace. Para comenzar
la numeracién de los carbonos se elige de manera que el doble enlace posea el niimero menor posible.

C. Si contiene mas de un doble enlace se elige la cadena mas larga que contenga el mayor nimero de dobles
enlaces, se indica el carbono donde comienzan los dobles enlaces y se utilizan los sufijos: -dieno, -trieno, -te-
traeno, etc. para indicar la cantidad.

D. Hay dos importantes radicales de alquenos que tienen nombres comunes:

CH, = CH- Vinilo y CH, = CH - CH,- Alilo
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Ejemplos

Propeno
H,C CH,
\:_ o/
CcC=
/\
H H

Cis-2-buteno

CHzCH-CH ~CHz CH, CH,

CHz CH, CH,

3-propil-1-hexeno

CH#C ~CHyCHz CHy CH,

CH CH; CH,

2-propil-1-hexeno

CHsz CH-CH-CH=CH,
CH,

3-metil-1,4-pentadieno

CHy~ CH=C = CH-CHz CH,

CH, CH,

3,4-dimetil-2-hexeno

oA
H3C C=C
c=c]  “CH;
H H

2 .4-hexadieno

H CH,
Ng 3/
| —
\
H,C.

Trans-2-buteno

H
!
CH;-C,
' F— CH,-CH,
H
Trans-2-penteno

CHy~CH~ CH=CH-CH- CH-CH,
CH, CH,

5,6-dimetil-3-hepteno

CH;~ CH=CH~CH~CH-CH,
CH,~CH,, CH,

4-etil-5-metil-2-hexeno

CHg CH-CH-CH=CH,
CH,

3-metil-1,4-pentadieno

CH,
CHy~ CH=CH-CH-CH - C-CH,
CH, CH, CH,
CH,

5-etil-4,6,6-trimetil-2-hepteno

CHy=CH-CH~CH-CH; CH-CH,
CHy CHz CH, CH,8

4-etil-3,6-dimetil-1-hepteno
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VI.B.1.2.b. Alquinos

Formula molecular c nHzn_2

Son compuestos que presentan enlaces triples entre los carbonos de hibridacién sp. Es de geometria lineal,
el angulo de enlace es 180° y la distancia C = C es de 1,21 A°. En su nomenclatura usan la terminacion -INO.
Se forman por la combinacién de dtomos de carbono con hibridacion sp y dan lugar a cadenas de dtomos en
las que cada dtomo de carbono estd unido a otro dtomo de carbono por un enlace triple y a un segundo 4tomo de
carbono por un enlace simple. Su férmula general es C H,_, si tienen un solo triple enlace.

Enlaces m

180°

i _ S S,
_ W P Lineal F

Orbitalesp < \\
Enlaces

Los alquinos se nombran de la siguiente forma:

1. Los que sélo tienen un enlace triple se nombran cambiando la terminacién -ano por -INO indicando con
un numero la posicién del triple enlace (empezando a contar por el extremo mas préximo al triple enlace)

2. Si hay ramificaciones o mas de un triple enlace, la nomenclarura es andloga a la de los alquenos.

3. Si hay dobles y triples enlaces se nombran en el orden -eno -ino con el localizador correspondiente de forma
que sea lo més bajo posible independientemente de que las insaturaciones sean dobles o triples.

4. Cuando ambas alternativas llevan a los mismos localizadores, la prioridad del localizador mas bajo se le da
al —eno.

5. Cuando las ramificaciones también poseen insaturaciones, la cadena principal es aquella que cumple los
siguientes requisitos:

* Contiene mayor nimero de insaturaciones.

* Contiene mayor numero de dtomos de C.

* Contiene mayor numero de dobles enlaces.

Ejemplos
C=C-C=CH
CH;-C=C—-C= (f:-'CH‘CH3 CH —CEC—(l:-CH
CH, 3 | 3
C=C-CH-CH-CH
L4 2 3
6-metil-2 4-heptadiino 1-propinil-1,3,6-decatriino
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CH,8
CH=C-CHz C=C-CHz C=C-C - CH-C=CH
CH,§ CH CH,
CH,8

10-isopropil- 9,9-dimetil-1,4,7,11-
dodecatetraino
Crty
CHyC= C-CH=CH = C- CH CH,
CH, CH, CH,

4,5,0,6-tetrametil-2-octino

V.B.1.2.c. Alquenos y Alquinos

CH=C-CH;-C = CCCCH
CHCH

4 5-dimetil-4-octen-1,6-diino

CH=C-CH-C=C-C = C~CH,
CH, CH, CH,

3.6, 7-trimetil-6-octen-1,4-diino
CHzCH-C=C-C=C-CH,

1-hepten-3,5-diino

CH; CH5
CHy~C=C—C —CH—CH,
CH,—CH,

4-etil-4,5-dimetil-2-hexino

CH,

CHiCH=C =C~C =C~C-CHz CH,

CH, CH,

2,7, 7-trimetil-3,5-nonadiino

CHyC =C-C=C-C =C-CH,
CHCH,  CH,CH,

2.3,6,7-tetrametil-2,6-octadien-4-ino

CH=C~CH,C = C-C=C-CH,
CH, CH,

4.5-dimetil-4-octen-1,6-diino

/
X

CH

2-propil-but-1-en-3-ino

122 I Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.



Tabla resumen

Apunte » Quimica Comun |

alcanos alquenos alquinos
Forma geométrica Tetraédrica Triangular plana Lineal
Angulo de enlace 109,5° 120° 180°
Tipo de enlace C-C C=C CEE
Longitud del enlace 1,54 A° 1,34 A® 1,21 A®
Foérmula general CH, ., CH, CH, ,
Energia enlace (Kcal./mol) 829 146.8 1992

VI1.B.2. Hidrocarburos ciclicos

Se forman cuando una molécula de alcano, alqueno o alquino se pliega sobre si misma formando un anillo o
ciclo. Los ciclos mas estables son aquellos formados por 5 a 7 carbonos. Para nombrarlos se aplica lo descrito
para los hidrocarburos aliciclicos y sélo se anade el prefijo ciclo al nimero de carbonos de la cadena.

Si el sustituyente alquilico es de mayor nimero de dtomos de carbono que el ciclo; se considera al ciclo como
sustituyente. Se utiliza el sufijo il (0).

VI.B.2.a. Ciclicos alifaticos: con o sin sustitucion

2.a.1. Ciclo alcanos: Ciclos con enlaces simples entre carbonos.
2.a.2. Ciclo alquenos: Ciclos con al menos un enlace doble entre los carbonos.

Se asume que el doble enlace estd entre el carbono 1 y 2. Cuando existen sustituyentes, la numeracién comienza
por un carbono del doble enlace y tiene lugar por todo el anillo, de forma que los dos dtomos del doble enlace
queden correlativos. No es necesario utilizar el niimero 1 para indicar la posicién del doble enlace.

2.a.3. Ciclo alquinos: Ciclos con al menos un enlace triple entre los carbonos.

Ejemplos:
?Hz_ (I:Hz O
CH,— CH2
Ciclobutano Ciclopropano Ciclopentano Cicloheptano
C
SR
H,C k. ¢
|
L
CH;
ciclohexano ciclooctano Ciclohexino 2 5-dimetil-13-

ciclohadieno
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CHj4 HaC CHj

=

1-propenil-1-ciclohexeno 35’(‘)%;?5;:};) éli‘é;)dl:g;g;l‘; 3-metilciclopenteno
E
o 1,3,5-ciclo- . . . .
3-metilciclopropeno hevatine ciclobutilpentano  tetraciclopropilmetano
— CH
CH3 CH2 3
CH,—CH,;— CH,
3-etil-4-ciclopentilhexano dilﬁf;;l;%m l-etil-3-metil-5-propilciclohexano

Tabla VI.B.2.a.1. Constantes fisicas de ciclo alcanos

ciclo alcano Teb. (°C) tf. (°C) densidad 20 °C(g/ml)
ciclopropano -32.7 -127.6
ciclobutano 12.5 -50.0 0.720
ciclopentano 493 =830 0.746
ciclohexano 80.7 6.6 0.779
cicloheptano 1185 -12.0 0.810
ciclooctano 148.5 143 0.835
ciclododecano 160 (100 mmHg) 64.0 0.861

Tienen puntos de ebullicién, puntos de fusién y densidades mayores que los correspondientes alcanos acicli-
cos lineales, debido probablemente a su mayor rigidez y simetria, que permiten fuerzas intermoleculares de
atraccién mas efectiva.
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VI.C. Hidrocarburos aromaticos

Son el benceno y todos sus derivados. Se les conoce con el nombre genérico de ARENOS.

En un derivado monosustituido se nombra el sustituyente como radical seguido de la palabra benceno.

Cuando sélo hay dos sustituyentes las posiciones 1,2; 1,3 y 1,4 se puede indicar por el sufijo orto (0-), meta
(m-) y para (p-), respectivamente. Algunos de estos compuestos conservan el nombre comun.

Sustituyentes aromaticos. Tienen el nombre genérico de Arilo (Ar). R
El benceno, al ser un sustituyente, sin uno de sus hidrégenos (C H.-)
se le conoce como fenilo.

La unién de dos o mas anillos bencénicos da lugar a nuevos compuestos llamados Aromadticos policiclicos
condensados; se nombran segun su nombre propio. Ej.: naftaleno, antraceno, fenantreno.

"5 1“" g 9 1 3
5
; 3 6 3 6 1
5 + 5 10 4
7 10
8 9
Nalftaleno FM: C, H, Antraceno (FM: C H ) Fenantreno (FM: C H )

Ciclicos aromaticos, con o sin sustitucion. Este es un ciclo formado por 6 dtomos de carbono y 3 dobles
enlaces alternados. Su nomenclatura se basa en el benceno.

0—-0-0

1,3,5- ciclohexatrieno = 2,4,6- ciclohexatrieno = Benceno

Ejemplos:
CH, CH, CH, -
CH, 2
Cl N02
CH,
CH,
o-xileno m-xileno p-xileno 4-nitrocloro benceno nitrobenceno
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OH OH

or

Fenol Formula molecular C6H60

O
©)LOH

acido benzoico

CH,

Tolueno

Br
@m
1,3-dibromobenceno

“CH,

NO,

3- nitroestireno

0 OH

acido 2-
nitrobenzoico

N02

4-nitrotolueno

Br

-

Br Br
1,3,5-
tribromobenceno

NH-

il

Cl
l-amino-4-
cloronaftaleno

OH
Br Br
Br
2.4,6-tribromofenol
O:C O0OH
OH
acido 2-
hidroxibenzoico

X

Anilina

e

Estireno

OH

Cl
5-cloro-1-
hidroxinaftaleno
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Cl1
O%(UH
(0]
Acido 2-

clorobenzoico

—<: :}—N H,

4-bromoanilina

Cl
X

2-cloroestireno

0
LB
Br

2-bromo-6-
metoxinaftaleno
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VIL.D. Grupos funcionales

Grupo funcional: Agrupacién de dtomos que confiere a las moléculas que los poseen propiedades y compor-
tamiento determinados, esta agrupacion de atomos contiene siempre carbono e hidrogeno y a veces: oxigeno,
nitrégeno, fdsforo, azufre y/o haldgenos. Sélo en caso de que una molécula tenga mas de un grupo funcional (molé-
culas polifuncionales) aparecen propiedades nuevas debidas a la interaccién de los diversos grupos funcionales.

El estudio de la Quimica Orgénica se simplifica clasificando las moléculas organicas segtin sus grupos funciona-
les, ya que estos le confieren a la molécula propiedades facilmente identificables, idénticas e independien-
tes del esqueleto carbonado en el que se presenta.

Grupos nombrados sélo como prefijos

Grupo funcional Simbolo Prefijo IUPAC

Halégenos: F Fluoro
Cl Cloro
Br Bromo
| Yodo

Nitro NO, Nitro

Eter OR* Alcoxi

* En esta [uncién R representa un grupo alquilo.

VI.D.1. Haluros de alquilo (R - X), donde X es F,Cl,Bro |

Se nombran con el prefijo fluoro-, cloro-, bromo- o iodo- seguido del nombre del hidrocarbu-
ro al que van unidos. Cuando el haldgeno es una funcién, sus nombres son similares a los de sa-
les (fluoruro de, cloruro de, bromuro de, etc.) seguido del nombre del radical al que va unido, ejemplo:
CH,-Cl clorometano o CH,-Cl cloruro de metilo.

CH3-CH—CH Cl\
q9=-CH—CHgj 1 2 3
| CHy=CH—CH,-Br e
Cl . ’ ]
Cl
2-cloropropano 3-bromo-1-propeno iodo-ciclohexano 1,1,1-tricloroetano
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Formula IUPAC Funcion Tf.°C Teb.°C
CH3(CH2)1CH3 Butano -138 =0.5
CH3(CHZ)2CH2F Fluorobutano Fluoruro de butilo 325
CH 3(CH2)2CH2CI Clorobutano Cloruro de butilo -123 784
CH,(CH,),CH Br Bromobutano Bromuro de butilo -112 101,6
CH,(CH,)),CH_I lodobutano loduro de butilo 130.5
CH,CHCICH, 2-Cloro-propano Cloruro de isopropilo -117.2 35,7

Usos

CH,Cl, Diclorometano Solvente aerosoles -95.1 40

CHCI, Triclorometano Anestésico - 64 62
(Cloroformo)

CHL Triiodometano Antiséprico de piel -123
(yodoformo) y ulceras

CF,(l, Diclorodifluorometano Refrigerante y propelente -158 -30
(freon-2) aerosoles

CFCl, Triclorofluorometano Refrigerante y propelente -111 24
(freén-11) aerosoles

CCL=Cdl, 1,1.2 2-tetracloroeteno Limpieza de telas i 121.0
(Percloroetileno) y alfombras

Propiedades

Los haloalcanos tienen puntos de ebullicién mayores que los correspondientes alcanos. A medida que descen-
demos en la tabla periddica dentro de los halégenos, el punto de ebullicién del correspondiente haloalcano
aumenta; ya que el peso atémico del halégeno aumenta, la polaridad del enlace carbono-haldégeno hace que
aparezcan fuerzas intermoleculares dipolo-dipolo mas fuertes.

Mientras muchos compuestos organicos son menos densos que el agua, los haluros de alquilo son més densos
que ella.
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VL.D.2.Nitro (R - NO,)

El grupo NO,- se nombra siempre como sustituyente, indicando el carbono al cual se enlaza. Los compuestos
que contienen grupos NO,- son muy reactivos, incluso pueden ser muy inestables, lo suficiente como para ser
explosivos (ejemplos: TN.T, nitroglicerina)

NO
CH—CH—NO 2
EO/\OK\ N?o i | : ON%
2 Oy NO: CH,

2
nitroglicerina 2-nitropropano nitrobenceno nitrociclopentano
CH3 NO2 OH
CHa
i MNO5 i Cl OZN. i NO32
NO; Cl Br : NO»
NO,
2.4-dinitrotolueno 3-cloro-5- 2-cloro-4- 2.4,6-trinitrotolueno

nitrobromobenceno nitrofenol

CH CH— CHy~ CE,
N O2

3-nitropropeno 1-nitropropeno 2-nitrobutano

CH2= CH— C'H:— l\TO2 CHB_ CH=CH— N02

VI.D.3. Eteres (R- O -R)

/\O/\

O &
CHBCHZ-O- CH3 (:H?'CHI-O-CH-{CHB)2 - \/\O
Metoxi etano/Etilmetil Etoxietano/Dietil éter Etoxiisopropano 1,2-dimetoxietano
éter / etilisopropil éter

,CHg OM ]
/O\/\ i /7t i 7—OMe ©/ ~
Ny

|
CH;-CH—CH,-CH;

Metoxipropano 2-Metoxibutano cis-1,3-dimetoxi- Etoxibenceno
ciclohexano
CH, HaCO OCH; 3
OA’
07 ™" CH,-CH—CHy-CH
3 PRAE o__~-
propoxiciclohexano 2-metoxibutano 1,2-dimetoxiciclobutano  3-etoxi-2-fluorohexa-
no
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6/ OCats \|/°\(\ 004 cusoQL OCH,

2-etoxifenol 3-isopropoxipentano Ciclopropoxiciclohexano trans-1,2-
dimetoxiciclopentano
CH3—?H—O—CH2—('|JH—CH3 CHs
I
CH3 CHa Q— o O—CH,
1- isopropoxi-2 metilpropano Metoxiciclopentano Metoxibenceno

El nombre de la IUPAC sistemadtico para esta familia es alcoxialcano o éter, donde la cadena mas corta de las dos
unidas al oxigeno termina con el sufijo oxi y la cadena mas larga toma el nombre del alcano correspondiente.

Nombre Formula Ane?‘tix;z:e Peso Molec. g/mol T° eb. °C
Agua H,O 104,5° 18 100
Metoximetano CH,-O-CH, 111,7° 46 -25
Metoxietano CH,-O-CH,CH, 60 8
Etoxietano CH,CH,-O-CH,CH, 74 35
1.2-dimetoxietano CH_-O-CH,CH -O-CH, 90 85

Propiedades

Estructuralmente los éteres pueden considerarse derivados de agua, con estructura angular pero no pueden estable-
cer enlaces tipo puentes de hidrogeno consigo mismos, ya que unidos al oxigeno tienen dos grupos alquilo, esto
hace que tengan puntos de ebullicién y fusién muchos maés bajos que los alcoholes referibles.

Los éteres de cadena corta son solubles en agua, pero a medida que aumenta la longitud de la cadena dismi-
nuye la solubilidad. Los éteres son muy poco reactivos, por lo que se utilizan como disolventes. El dietiléter se
usd durante anos como anestésico, pero es altamente inflamable y produce irritacion en las vias respiratorias y
a veces nduseas y vomitos postoperatorios.
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VIL.E. Nomenclatura de principales grupos funcionales en orden de prioridad

Grupo Funcional Modelo Sufijo Prefijo
O x
1 Acido Carboxilico | A.CIdO """" carboxi *
/C\ oico
R OH
0 Anhidrido
2 Anhidrido | ... oico
R R’
O O
3 Ester (Ié (l‘l‘ -0ato Oxicarbonil
R/ ~ O/ ~ R’
(@)
+ Amida (|-|: -amida Carbamoil-
““NH,
5 Nitrilo R—C=N nitrilo _ciano
O
6 Aldehido ICI) al Formil
-~ \H
O
7 Cetona Il -ona
~ C\
8 Alcohol R- OH -ol Hidroxi
9 Amina R- NH2 -amina Amino
10 Eter ~ O'\_ : érer Alcoxi-
R R

*En estos prefijos el nombre incluye el carbono del grupo funcional. Cuando se cuente no debe de contarse este carbono.
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Para nombrar un compuesto organico se deben seguir las siguientes reglas:

El nombre de la cadena principal termina con el sufijo propio del grupo funcional.

A los criterios antes dados para elegir la cadena principal se antepone el de escoger la que presenta el grupo
funcional; el carbono 1 serd el del extremo que esté més cercano al grupo funcional.

Si hay mas de un grupo funcional, el grupo funcional que se encuentre mas abajo de la tabla sera el de mayor
orden de prioridad y se usara como sufijo y los otros como prefijos (sustituyentes).

Si en el grupo funcional estd presente en un dtomo de carbono, este también se debe contar como parte de la
cadena carbonada.

VLE.1. Aminas
H H R"
/ / /
R—N R—N R—N
5 \ N\ y
H R' R
Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria

CH;—NH
CH;—NH, E>—NH2 \3)\/ CH,CH -N-(CH),

Metanamina ciclopentanamina N-metil-3-pentanamina N,N-dimetiletanamina
ch
2\ ~CH:NH, CHyCHa_ _CH,CH, N.
CH_CH,-NH, I " CH,
-~ CH,
Etilamina Bencilamina Dietilmetilamina Ciclohexildimetilamina
CH;— CH,— liT —CH,— CH,— CH, \\/\[/\/
CH,—CH,—CH,—CH, N H;N NH;
N-etil-N-propilbutanamina N-etil-N-metilheptan- Etano-1,2-
4-amina diamina

Las aminas se pueden considerar como derivadas del amoniaco (NH,), cada vez que sustituyo un hidrégeno
por otro tipo de grupo. Si reemplazo un hidrégeno serd amina primaria, si reemplazo dos hidrégenos: amina
secundaria y si reemplazo 3 hidrégenos: amina terciaria.

Amoniaco Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria
Tom ] . } .
/.;‘\«"'\‘ ' \:\ - N S N i N
H Sy H H\,\' ‘ ‘\"\.R HL‘ ‘ .\""""-.R R”pl ‘ \\R
H H RI Rl
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Figura VE.1 Geometria de las aminas

Para nombrarlas, los sustituyentes se nombran en primer lugar por orden alfabético o con indicadores de can-
tidad cuando son iguales (di, tri) y el sustituyente mds importante seguido de la palabra —amina.

De los nombres no sistemadticos destaca el de la anilina C,H,-NH,

Cuando el grupo —NH, actiia como sustituyente se nombra como —amino

Nombre  Fusién Faso
Férmula Nombre IUPAC 3 T°eb. (°C) Molec.
comtun (°C)
g/mol
CH,NH, Metanamina Metilamina -92 7.5 31
(CH),NH N- metilmetanamina Dimetilamina -96 7 46
(CH 3)31\? N ,N-dimetilmetanamina Trimetilamina -117 3 59
CH,CH,NHCH, N-metiletanamina Etilmetilamina 37 59
CH,CH,CH,NH, Propanamina Propilamina -83 48 59
(CH,-CH) NH N-etileranamina Dietilamina -8 17 Y
(CH,-CH)N N,N-dietileranamina Trietilamina -39 55 101
(CH,CH,CH,)),NH N-propilpropanamina Dipropilamina -40 110 101
(CH,CH,CH) N N N-dipropilpropanamina | Tripropilamina - 94 155 143

Propiedades

El enlace por puente de hidrégeno en las aminas que al menos posean un enlace N-H es importante para
mantener la cohesion intermolecular, los puntos de ebullicion y fusion son mayores que en los alcanos. Sin
embargo, para pesos moleculares y tamafios semejantes, los alcoholes tienen constantes fisicas mas altas (los
enlaces N-H...N son mas débiles que los O-H...0).

Las aminas secundarias, o incluso las terciarias en las que el enlace de hidrégeno no es posible, tienen puntos
de ebullicién mas bajos para el mismo peso molecular. Sin embargo, a medida del aumento del peso molecu-
lar, aumenta su punto de ebullicion debido a su mayor tamario y al correspondiente aumento de las fuerzas
de Van der Waals.
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VI.LE.2. Alcoholes

Los alcoholes responden a la férmula general C H, , ,OH

R/O\H R,-CH(OH)-R, R,-C(OH)-R,R,
Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario
Ejemplos:
OH OH
|
CH,-OH \H\ CH;-CH ~CH,~CH ~CH CH,~CH,
OH
Metanol 3-metil-2-butanol 2.4-heptanodiol
OH
OH H [:>—0|-|
H O/\\/ /JV /\/O
1,2-etanodiol terbutanol 2-propenol ciclopentanol
CH4
OH CH,CH.CH CH
ekt N OH HC —OH
/C=C\ (\/l\ |
H OH | CH3
fenol 2-hexen-2-o0l 5-hexen-2-ol isopropanol
(I.)H OH OH
| - : E .
OH
p- difenol o-difenol 3,5-dimetilfenol bencilalcohol
OH
OH
OoN NO, OH OH
NO, s
2.4,6-trinitrofenol 2-naftol 1-naftol 2 3-dietilciclohexanol
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Nomenclatura

IUPAC: Se elige la cadena mis larga que contenga los grupos -OH y se sustituye el sufijo -o por -ol en el nombre
del alcano progenitor, e identificando la posicion del dtomo con un nimero localizador del carbono al que se
encuentra enlazado el grupo hidroxilo.

La nomenclatura trivial antepone la palabra alcohol y sustituye el sufijo -ano del correspondiente alcano por

-ilico.

De los nombres no sistematicos destaca el del fenol C . H.-OH.

Cuando la molécula alcohélica es sustituyente, se emplea el prefijo hidroxi-.

Los glicoles son alcoholes que poseen dos o mas grupos ~OH.

HO-CH,—CH,—OH

Ho/\K\OH

Ho/\/

HO\/\O/\/OH

OH OH
1,2-etanodiol/ 1,2,3-propanotriol/ 1,2-propanodiol/ 2-(2-Hidroxietoxi)etan-1-ol/
Etilenglicol Glicerina Propilenglicol Dietilenglicol
- - T. eb. Peso
Formula IUPAC Comin T.1. (°C) cC) molec.
CH,OH Metanol Alcohol metilico -978 65.0 32
CH,CH,OH Etanol Alcohol etilico =114.7 78.5 46
CH,(CH,)),OH 1-Propanol Alcohol propilico -126.5 97.4 60
CH,CHOHCH, 2-Propanol Alcohol isopropilico -89.5 82.4 60
CHS(Cl-lz}SOH 1-Butanol Alcohol butilico -89.5 IFES 74
(CH,),COH 2-Metil-2- propanol Alcohol terbutilico 25.5 82.2 74
CH,(CH,)) ,OH 1-Pentanol Alcohol pentilico -79 138 88
(CH,)),CCH,OH 2,2-Dimetil- 1-propanol | Alcohol neopentilico 53 114 88
CH,(OH) CH,O0H 1,2-etanodiol Etdilenglicol -15.6 198 62
CH,CH(OH) ; . ; :
CHi OH 1,2-propanodiol Propilenglicol -59 189 76
CH,OHCH,-O- . — Dietilenglicol, butildi- ]
CH.CH,OH 2-(2-butoxietoxi) etanol dlicol 68 231
CH,OH-CH(OH)- ’ —_—
CH.OH 1,2,3- propanotriol Glicerina 20 182

Propiedades

Se caracterizan por la formaciéon de puentes de hidrégeno fuertes, puntos de

fusién y ebullicion elevados, en comparacién con los alcanos correspondientes.

El grupo hidroxilo le confiere polaridad a la molécula y la hace soluble en
solventes polares. La parte carbonada es apolar y resulta hidréfoba. Cuanto
mayor es la longitud del alcohol su solubilidad en agua disminuye y aumenta

en disolventes poco polares.

Los alcoholes mas importantes en toxicologia son el etanol, el metanol y el

etilenglicol.
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Alcoholes Usos Glicoles Usos
Neaiiiol Alcoho] de quemar, Etilenglicol Ant'lcongelantes de
barnices radiadores de autos
Etanol BEbld,aS alcohcillc?s, Propilenglicol Productos farmacéuticos
colonias, antisépticos
z.ilcohol ; Disolventes, antisépticos Dietilenglicol Disolventes
isopropilico
clicerina Cremas cosméticas

Sintomas de la ingestion de alcohol

Concentracion e : -
Estado clinico  Sintomas y signos
(g/L)
05-1 Euforia Sociable, desinhibido, disminucion de la atencion
1-2 Excitacién Inestabilidad emocional, aumento del tiempo de reaccién
i Desorientacién, mareo, diplopia, hipostesia,
2-3 Confusién , Sy .
incoordinacién, ataxia
Apatia, incapaz de levantarse, vdémitos, incontinencia de
3-4 Estupor ; s
esfinteres, adormecimiento
4.5 C Inconsciencia completa, anestesia, abolicién de reflejos, hipoten-
- oma . i e :
sién, hipoventilacion, hipotermia
>5 Muerte Paro respiratorio
VI.E.3. Cetonas (R-CO-R) 0O

O o
i
CH,—CH,—C—CH,

(6]
2-butanona/ Acetofenona 1-ciclohexilpentan-1-ona 3,5-dimetilheptan-4-ona
Etilmetilcetona
(0]
(0] O 0 \/”\/“\./
Propanona 2-butanona  ciclohexanona 1-fenil- 3,5-heptanodiona

hexan-1-ona
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9 O 0
C.
= I CH;
5 HO
Ciclopentanona Acetofenona 4-(4-Hidroxifenil)-2-butanona

Los nombres de las cetonas se forman eligiendo la cadena mas larga de carbonos que contenga el grupo carbo-
nilo, de modo que el localizador sea el menor posible y al nombrar la cadena se le pondri la terminacién — ona.
En las cetonas ciclicas al grupo carbonilo se le asigna el localizador 1.

El grupo carbonilo de la cetona se puede nombrar como sustituyente en una molécula que contenga un grupo
funcional de mayor prioridad, y se designa con el prefijo —oxo.

T.ep Solub.
Férmula IUPAC Comun T.f.°C "C g/100g
H,0
o
CH,CO CH, 2-propanona Acetona -954 |57 soluble
CH, CH,CO CH, 2-butanona Metiletilcetona - 86 80 29
CH,(CH,),CO CH, 2-pentanona Metilpropilcetona - 40 102 5
(CH),CHCH,COCH, 4-metil-2-pentanona Isobutilmetilcetona - 84 118 2
CH,(CH,),COCH,CH, 3-heptanona Buriletilcetona -37 148 0.43
(CH,),CH-(CH,),-COCH, 5-metil-2-pentanona | Isopentilmetilcetona -74 144 5.4

La 2-propanona (acetona) es la mas conocida de todas las cetonas. Es un excelente disolvente para compues-
tos orgédnicos tales como: los aceites naturales y sintéticos, las resinas, gomas, ceras, pinturas y barnices. Por esta
propiedad, es recomendada para la produccién de agentes de recubrimiento, tintas de imprenta y adhesivos.

Las cetonas generalmente producen accion narcética. Todas son irritantes de las mucosas y por esta razén no
son toleradas en altas concentraciones.

VLE.4. Aldehidos (R- CHO) H-_ c - 0
|
R
0 O
& ) OHC—CHO H
H H e
CHs H NO,
Metanal/ formaldehido Etanal/ etanaldehido etanodial 2-nitrobenzaldehido
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OH
H
e H4C =CH—CH,—CHO
HO
oH OCH; 4 3 2 1
2-hidroxibenzaldehido 4-hidroxi-3-metoxibenzaldehido 3-hidroxibutanal
O
& OHC—CH 3—C|:H—CH2—CHO \/ﬁ\ /\j\
H
O/ CHO H H
Benzaldehido EM.C_H O 3-formilpentanodial propanal butanal

Br
\/\/’L\/ 0 O 0 \)\/\
- H\O

OH
2-bromohexanal Pentanodial 2-etil-3-hidroxi- 3-etilpentanal
butanal
0 O
< 2 CH,CH,-CO-CH,-CHO
. H O il 2
ci ¢l X -
2,2 2-tricloroetanal 4-metoxibenzaldehido 3-oxo-pentanal/3-oxo-pentanaldehido

Para nombrar un aldehido, se cambia la terminacién —o de los alcanos por —al 6 aldehido. El carbono principal
es aquel que contenga la funcion aldehido y se le asigna el localizador 1.

El grupo carbonilo del aldehido es nombrado como sustituyente en una molécula que contenga un grupo fun-
cional de mayor prioridad. El carbonilo del grupo -CHO se designa con el prefijo de formilo.

Formula IUPAC Comun T.£.°C T.eb.°C Solub.g/100gH,0
HCHO Metanal Formaldehido -90 -21 Muy soluble
CH,CHO Etanal Acetaldehido -121 20.2 Toral
CH,CH,CHO Propanal Propionaldehido -81 49 16
CH,(CH,),CHO Butanal n-Butiraldehido -99 76 7
CH,(CH,),CHO Pentanal n-Valerialdehido -91 103 Leve
CH,(CH,)),CHO Hexanal Caproaldehido 131 Leve
CH,(CH,)).CHO Heptanal Heptanaldehido -42 155 0,1
C H,CHO Benzal Benzaldehido -26 178 03

138 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.



Apunte » Quimica Comun |

Propiedades fisicas

Con la excepcion del metanal, que es un gas, los aldehidos y las cetonas que tienen hasta diez atomos de carbo-
no son liquidos de olor agradable. Son muy solubles en disolventes orgénicos, pero sélo son solubles en agua
los primeros de cada clase. Esta solubilidad en agua es mucho mayor en disoluciones de 4cidos fuertes, puesto
que aceptan protones y forman sales.

Tienen gran importancia en la industria cosmética y constituyen la materia prima en la industria quimica, es el
punto de partida para la fabricacién de la resina urea formaldehido. Los aldehidos, muy difundidos en el reino
vegetal, son agentes de las sintesis organicas.

VLE.5. Nitrilos R—C=N

C=N C=N
Benzonitrilo / Cianuro de fenilo Ciclohexanocarbonitrilo
CN—CH—(CH—CN CHE(J—(EH-CHg-CEN
| |
CN CN CH,
1,1,2 2-etanotetra carbonitrilo 3-metil-4-ino-pentanonitrilo

En la nomenclatura™ C =N consideran derivados del acido cianhidrico (HCN) denominados como cianuros
de alquilo.

Siel grupo= C=N forma parte de la cadena principal y es el grupo mas importante se utiliza el sufijo -nitrilo.
Si es grupo principal pero no forma parte de la cadena principal, se utiliza el sufijo -carbonitrilo. Si se considera
como sustituyente, se utiliza el prefijo ciano.

Nombre del compuesto Estructura P::o?f T°f.°C T° eb.°C
Cianuro de hidrégeno H-C=N 27,0 -13,24 25,7
Etanonitrilo (Acetonitrilo) CH,-C=N 41,0 -45 81
Propanonitrilo (Propionitrilo) CH,CH.-C=N 55,1 -92 97
Butanonitrilo (Butironitrilo) CH,CH,CH,-C=N 69,1 -112 116-118
Pentanonitrilo CH,CH,CH,CH,-C=N 83,1 -96 139
Hexanonitrilo CH,CH,CH,CH,CH,-C=N 97 -80 161-164
Heptanonitrilo (Caprilonitrilo) CH,(CH,) ,CH,-C=N 111,2 -64 186-187
Octanonitrilo CH,(CH,),CH,-C=N 1252 -45 198-200
Nonanonitrilo (Pelargononitrilo) CH,(CH,),CH,-C=N 139,2 -35 224
Decanonitrilo CH,(CH,),CH,-C=N 1533 N/D 241-243
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Algunos nitrilos reciben nombres especiales:

CH,=CH-CN

acrilonitrilo

Propiedades fisicas

NC-CH,-CN

malononitrilo

CH,-CO-CN

piruvonitrilo

CH,-CH=CH-CN

2-butenonitrilo

El grupo ciano esta polarizado de tal forma que el dtomo de carbono es el extremo positivo del dipolo y el ni-
wogeno el negativo. Esta polaridad hace que los nitrilos estén muy asociados en estado liquido. Asi, sus puntos
de ebullicién son algo superiores a los de los alcoholes de masa molecular comparable. Los nitrilos de mas de
15 carbonos son sélidos. Exceptuando los primeros de la serie, son sustancias insolubles en agua. La mayoria
de los nitrilos tdenen un olor que recuerda al del cianuro de hidrégeno y son moderadamente toxicos. El triple
enlace es un punto de ataque para reactivos nucledfilos.

VIL.E.6. Amidas

R- CO-NH2

H

C=0
Fa

H N

Metanamida /
formamida

0. _NH,

N-benzanamida

N,N-

dimetilciclobutano-

carboxamida

Etanamida

N-etil-N-
metilpropanamida

3-oxopentanamida

o
H3C/\)'LNH/\\CH3

N-etilbutanamida

40

CH'B_ C\NH—CH3

Metiletanamida

0
WNH:

2-heptenamida
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Propiedades

La cohesion intermolecular es mayor en las amidas que pueden formar puentes de hidrogeno intermoleculares
por medio de los dos grupos N-H. Las acetamidas tienen puntos de ebullicién mucho més altos que los alcanos
de peso molecular semejante, ya que en moléculas pequenas, la polaridad del grupo amida si aporta cohesién
intermolecular adicional.

Férmula IUPAC Comiin Teb.°’C T.f.°C
CH,CO-NH, Etanamida Acetamida 220
CH,CO-NHCH, N-metiletanamida N-metilacetamida 200
CH,CH,CO- NH(CH,), N,N-dimetiletanamida N,N-dimetletanamida 170
NH, CO- NH, carbonildiamida Urea 133

Las amidas se utilizan como materias primas de otros productos finales.
VI.E.7. Esteres (R-COO-R’) O
1
R™ TOR
[0 N o O
(.I-.f ey WA O O 4’(
C CH2CHz e T \©
CHy” O~ [( D] ©
—

Etanoato de etilo Benzoato de etilo etanoato de fenilo Propanoato de fenilo

ok Y &4 g©

Etanoato de ciclohexilo Hexanoato de etilo Benzoato de metilo Benzoato de fenilo

Los ésteres consisten en dos cadenas separadas por un oxigeno, el cual se une por un lado al grupo carbonilo,
ésta es la cadena principal. Se cambia la terminacién -o de los alcanos por la terminacion -oato de los ésteres
la otra cadena debe nombrarse por separado y el nombre final serd del tipo: alcanoato de alquilo. Este procedi-
miento se utliza sin importar el tamafio de la cadena.
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Férmula IUPAC Comun T.eb.°C
HCOOCH,CH, Metanoato de etilo Formiato de etilo 54 Ron
CH,COOCH, Etanoato de metilo Acetato de metilo 38 12?2}1‘1“336
CH,COOCH,CH, Funoato deetllo | Acetato de etilo 77 Eé:;ﬁe?ﬁo
CH,COO(CH,),CH, Etanoato de propilo | Acetato de propilo 102 Peras
CH,COO(CH,) ,CH, Etanoato de pentilo Acetato de amilo 146 Plétano
CH,COO(CH,),CH, Etanoato de octilo Acetato de octilo Naranja
CH,(CH,),COOCH, Butanoato de metilo Butirato de metilo Manzana
CH,(CH,),COO CH,CH, Butanoato de etilo Butirato de etilo 121 Pina
CH, CH,COOCH, Etanoato de fenilo Acetato de fenilo Jazmin
CH,(CH,),COO (CH)) CH, Octanoato de heptilo Frambuesas
CH,(CH,)),COO (CH)) CH, | Butanoato de pentilo :fngifoques

Propiedades

Los ésteres dan sabor y olor a muchas frutas y son los constituyentes mayoritarios de las ceras animales
y vegetales, lo que hace que se utilicen ampliamente como sabores y fragancias artificiales.

En el comercio son utilizados como materia prima en perfumes y esencias saborizantes, confiterias, solventes,
agentes sintéticos y para la preparacién de plasticos.

Las industrias quimicas producen centenares de millones de kg de ésteres por afio. Son de especial importancia
el acetato de etilo, acetato de butilo, dibutilftalato, acetato y xantogenato de celulosa, trinitrato de glicerilo,
acetato de vinilo y nitrato de celulosa.
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VL.E.8. Acidos carboxilicos (R-COOH)

j\ )OL HOOC-CH_- CH — COOH
|
H OH OH CH 3
Acido metanoico Acido etanoico Acido 2-metilbutanodioico
Acido férmico Acido acético
HO OH \I)J\OH <
OH HO OH
Acido 2,3-propanodioico Acido 2-hidroxipropanoico Acido etanodioico
Acido malénico Acido lactico Acido oxilico
OH OH
I \//\/\V\"/ OH
H3C—CH>-CH;-CH—CH;-COOH o S
Acido 3-hidroxihexanoico Acido octanoico Acido 5-fenilpentanoico
COOH
0O 0 0O
OH
OH HO OH
NH
Acido 2-hidroxibenzoico Acido benzoico Acido 2-aminopentanodioico
Acido salicilico Acido glutamico
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La nomenclatura IUPAC para los 4cidos carboxilicos emplea el nombre del alcano que corresponde a la cadena
mas larga de dtomos de carbono, que contenga al 4cido carboxilico como carbono principal. Para nombrarlo, se

usa el prefijo dcido y la -o final del alcano procedente se sustituye por el sufijo -oico.

) . T.f. T.eb.
Férmula IUPAC Comiin Presente en
°c) Q)
HCOOH Acido metanoico Acido férmico 8 100.5 | Hormigas
CH,COOH Acido etanoico Acido acético 16.6 | 118 | Vinagre
CH,CH,COOH Acido propanoico Acido propiénico | - 22 141 Prod. lacteos
Cl-l}(CH,)zCOOH Acido butanoico Acido butirico -6 164 Man_t equilla
: rancia
CH,(CH,),COOH | Acido pentanoico Acido valeridnico | -34 | 187 | Raiz de valeriana
CH,(CH,),COOH Acido octanoico Acido caprilico 16 239 i\/;irrl;eqmlla de
CH,(CH,),,COOH | Acido dodecanoico Acido laurico 44 225 | Hojas de laurel
CH,(CH,),,.COOH | Acido octadecanoico Acido estedrico 70 287 E:i\)nteca dece
C.H.COOH Acido benzoico Acido benzoico 122 | 250 Conservanie,
63 letal para gatos
HOOC-COOH Acido etanodioico Acido oxdlico i;% Espinaca
0-C,H,(COOH), Acido o-benzodioico Acido fralico 2
0-CH,C.H,COOH | Acido 2-metil-benzoico Acido o-tolucico | 106 | 259
CH,-CHOH-COOH | Acido 2-hidroxipropanoico Acido lactico 18 122 Prod: SEFL{HdBﬂD
3 del ejercicio
En la naturaleza los dcidos carboxilicos existen en estado liquido Puentes de hidrégeno
y solido, no como gases. Esto se debe a la capacidad para formar +
puentes de hidrégeno intermoleculares entre los grupos carboxili- o1 HO
cos. De esta forma los dcidos carboxilicos los podemos encontrar Vi N
como dimeros principal H,C—C C—CHy
principalmente. N /
OH ==sne 0

Dimero del dacido etanoico

Propiedades

Puntos de ebullicién: Los acidos carboxilicos hierven a temperaturas muy superiores que los alcoholes, ceto-
nas o aldehidos de pesos moleculares semejantes. Esto es el resultado de la formacién de un dimero estabiliza-
do a través de los puentes de hidrégeno.

Puntos de fusion: Los acidos carboxilicos que contienen mds de ocho atomos de carbono por lo general son
sélidos a temperatura ambiente, a menos que contengan dobles enlaces. La presencia de dobles enlaces (es-
pecialmente dobles enlaces cis) en una cadena larga impide la formacién de una red cristalina estable, lo que
ocasiona un punto de fusion mas bajo.

Los puntos de fusion de los dcidos dicarboxilicos son muy altos, ya que las fuerzas de los puentes de hidré-
geno son especialmente fuertes.

Solubilidad: Los acidos carboxilicos de peso molecular mas pequeno, de hasta cuatro dtomos de carbono, for-
man puentes de hidrégeno con el agua y son miscibles en agua. A medida que aumenta la longjtud de la cadena
de carbono disminuye la solubilidad en agua; los 4cidos con més de diez 4&tomos de carbono son esencialmente
insolubles. Son muy solubles en los alcoholes, porque forman enlaces de hidrégeno con ellos.
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VI.E.9. Anhidridos (R-CO-0-CO-R)

T 0
R/C\O/C\R,

Los anhidridos organicos son compuestos derivados de la condensacién de los 4cidos carboxilicos con elimi-
nacion de una molécula de agua. Los anhidridos pueden ser simétricos si se unen acidos iguales, o asimérricos
si se unen distintos dcidos.

De acuerdo a la IUPAC, los anhidridos simétricos terminan la nomenclatura con la terminacion oico. Los an-
hidridos asimétricos se nombran con la palabra anhidrido seguido del nombre de los dcidos, de acuerdo a la
complejidad creciente.

Propiedades

Los anhidridos de cadena corta son liquidos de olor picante e irritante, cuya temperatura de ebullicion mayor
a la temperatura de ebullicion al acido del cual derivan. Reaccionan con el agua regenerando el acido del cual
provienen.

I G R O

Anhidrido etanoico Anhidrido propanoico Anhidrido
ciclohexanoico

C SPS SRy

O

Anhidrido ftalico Anhidrido benzoico Anhidrido
aceticobenzoico
(0] (@]
o LWy om0l e o
v H.C-CH;-CH;-C—O—C—CH;CH; CH,
Anhidrido maleico Anhidrido butanoico

Anhidrido ciclobutenoico

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 145



EJE 6 | Ejercicios Quimica organica

EJERCICIOS
QUIMICA ORGANICA

Seleccion maltiple

1. Las férmulas moleculares de: benceno, naftaleno y antraceno, son respectivamente.

A) Csﬂu' CuHu s ClBHzn @

B) C6H12‘ C H 3 C H benzene naftaleno

127710 18 18

) EH, € H ... H

6 6" 100710 ' 14 14
D) CGHE’ CIOHR ’ CHHIO @@@

E) Czl_lé’ C.H CiHm antraceno

38

2. {Cudl de los siguientes grupos funcionales tiene mayor prioridad en el nombre del compuesto?

A) Cetona.

B) Aldehido.

C) Acido carboxilico.
D) Amina.

E) Eter.

3. éCudl es el nombre del compuesto quimico?

A) 1-cloro-1-metilbutano.

B) 2-cloro-1,4-dimetilpropano. Cl
Q) 2 - cloropentano.

D) 2-cloro-1.4-dimetilbutano.

E) 4—cloropentano.

4. Cudl es el nombre de los compuestos que poseen al menos un grupo funcional COOH en su estructura?

A) Cetonas.

B) Aldehidos.

C) Eteres.

D) Acidos carboxilicos.

E) Esteres.

5. &Cudl es el nombre de los compuestos que poseen al menos un grupo funcional OH en su estructura?

A) Alcoholes.
B) Alcanos.
C) Alquenos.
D) Alquinos.
E) Haluros.
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6. De los siguientes compuestos que se presentan a continuacion, ¢cudl se denomina tolueno?

CHs4
@)

7. Respecto al siguiente compuesto:

Es correcto afirmar que:

) Su nombre IUPAC es 3-pentanona.

1) El carbono del grupo carbonilo tiene hibridacién sp®.

1) Es capaz de formar puente de hidrégeno con el agua.

A) Solo L.

B) Solo 11

C) Solo 111
D) Solo Iy IIL
BE) L IlylL
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8. De los compuestos que se nombran a continuacién, indique cudles contienen al menos un dtomo de oxige-
no en su estructura

D) Acido pentanoico.
1) 2,2,3-rimetilbutano.
I1I) 2 - Propanona.

A) Sélo L.
B) Sélo I1.
C) Sélo 111.
D) 1ylIL
E) 1y L

9. Dada la siguiente estructura organica, indicar dos de sus grupos funcionales:

OHC ~CH 0 —CH—CH=—/CH—COOH

F Cl

A) Acido carboxilico y amina.
B) Halégeno y alcohol.

C) Halégenos y aldehido.

D) Ester y aldehido.

E) Cetona y alqueno.

10. ¢Cudl es la férmula estructural del compuesto que tiene su férmula molecular con menor cantidad de hi-

drégenos?

A) Hj D) CHs
CHs |

B) Hs E) |
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{Cudl es el nombre [UPAC del siguiente compuesto?

A) 3-metil-4-etilnonano.

B) 3.3-dimertilhexano.

() 3- etl-4-metilhexano.
D) 3-metil-4 4-dietilbutano.
E) 3 4-dietil-pentano.

?Hz-CH:-;
CH3-CH»-CH -C;H-CHz -CHs3
CHs>

De los compuestos que se nombran a continuacién indique cudles contienen al menos un dtomo de nitré-

£eno es su estrucrura:

D) Metilamina.
1) Acido hexanoico.

1) Trans-2-penteno.

A) Solo L.
B) Solo IL
O lyll

D) Iy IIL
E) MylIL

El nombre correcto, recomendado por IUPAC para el

siguiente compuesto es:

A) 3,4-dimetil-2,5-dietilhepteno.

B) 2 4-dietil-4,5-dimetilhepteno.
C) 4,5-dimetil-3,6-dietil-2-hepteno.
D) 4,5,6-trimetil3- etil-2—octeto.
E) 4,5-dimetil-3,6-dietil-2-octeno.

CHs
CHs — Q’|—::—CH2—C—CH2—CH3
o CH G,
CHy  CHy

El nombre correcto, recomendado por IUPAC para el siguiente compuesto es:

A) l-etil-2 4 4-trimetil ciclopentano.
B) l-eril-2 4,4-trimetil ciclohexano.

C) 4-etil- 1,1,3 —trimetilciclohexano.
D) 4-etil- 1,1,5- trimetilciclohexano.

E) 4-edil- 1,1,3 —trimetilbenceno.

CH,
CH,
CH, CH,— CH,

{Cudntos atomos de carbono posee el compuesto 3,6-dietil-2 4, 7-trimetiloctano?

A) 10.
B) 13.
O 15
D) 17.
E) 18.

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 149



EJE 6 | Ejercicios Quimica organica

16. Cuadl de los siguientes compuestos no se clasifica como un compuesto organico?

A) Nitrobenceno.

B) Anhidrido carbdnico.
) Gas natural.

D) Trinitrotolueno.

E) Edilenglicol.

17. (A qué férmula, general corresponden los siguientes hidrocarburos?

. CH,=CH-CH=CH, ILCH,
A CH, | C.H,,

B) Cn]—l2n -2 CnH 2n+2

O CH, , CH,

D) CnHZ n-4 CnHZH-Z

E) Cn HI n-1 CnH In-2

18. El hidrocarburo mostrado se conoce como;

CH3
A) 4-metil-2-penteno.
B) 2-metilbutano. HiC- C- %‘H
C) 2-metil-3-penteno. (l:H
D) 4-metilpentano. CHs
E) 2-metil-2-pentano.

19.  El hidrocarburo de la figura se nombra como:

A) 3- metil- 2- buteno.

B) 2-metil -2 -buteno. CH,
() 2- metil butano.
D) 2-metil-3-penteno. CHz—C——CH—CHj,
E) 4- metil pentano.

20. {Cuantos 4tomos de hidrégeno posee el compuesto pentanodial?

A) 2.
B) 4.
O 8.
D) 10.
E) 12.

21. {Cudntos atomos de oxigeno posee el compuesto 2,3,4,5,6-pentahidroxihexanal?

A) 5.
B) 6.
(2 i
D) 9.
E) 11.
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22. Elenlace que forma el carbono con otros elementos recibe el (los) nombre(s) de:

23,

24,

25.

26.

L. Iénico. 11. Metalico. I11. Covalente.

A) Seélo 1.
B) Sélo IL
O Sélo 11L
D) Ly lIL
BE) lylIL

Los enlaces simples del carbono forman una geometria

[. Lineal. IL. Triangular plana. 111. Terraédrica.

A) Sélo 1
B) Sélo 11
Q) Sélo 111
D) Ly Il
)yl

El tipo de enlace que presentan los ciclo alcanos corresponde a:
L. Enlace simple. I1. Enlace doble. 111. Enlace triple.

A) Solo 1.
B) Sélo 11
C) Sélo I1L
D) Ly IIL
E) LIyl

{Cual de los siguientes compuestos no tiene la formula molecular: C.H,,?

A) Ciclohexano.

B) 4-metilpenteno.
C) Benceno.

D) Hexeno.

E) Metilciclopentano.

Los compuestos no aromaticos son llamados

A) Inodoros.
B) Sarurados.
() Alifaricos.
D) Hidrocarburos.
E) Insipidos.
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27. Los alquenos son compuestos que presentan

A) insaturaciones por enlaces dobles.
B) saturaciones.

C) mal olor.

D) insaturaciones conjugadas.

E) Ay Cson correctas.

28. Segun la figura, {cudl estructura corresponde a un éster y un aldehido?

R R
A 1y3. panad
O
B) 7y3. e Bom " I
4. C T
)2y R~ “oH R 4R 0
D) 5y6. l|3| 6 Il
C
B 6y c e
R “Sor 3
7 ‘N\\;“ /
ROR!'
ROH === 2
1
29. En un enlace triple participan
A) 2&
B) 3 é.
C) Cada elemento aporta 1,5 é.
D) 3 pares de é.
E) Todos los é desapareados disponibles.
30. Esincorrecto indicar que los alquenos:
A) Poseen geometria triangular plana en los carbonos del doble enlace.
B) Son mis reactivos que el alcano correspondiente.
Q) El enlace C=C es de mayor energia que el enlace C-C.
D) Son insolubles en agua.
E) El enlace C=C es de mayor longitud que el enlace C-C.
31. Cudl es la formula molecular del terbutilbenceno?
A) CH,
B) CQHH
CHs
&) Clng
D) C, H -
1011 CH 3
E) CIUHH
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La férmula general de un hidrocarburo ciclico que tiene 7 carbonos y 1 doble enlace es

A) C7H15
B) CTHH
C) C?Hll
D) C?Hw
E) No se puede deducir

. Se llama aromdtico a los compuestos

A) De olor agradable.

B) Con olor.

O Con insaturaciones conjugadas.
D) Derivados del benceno.

E) Todas son verdaderas.

La férmula molecular del trinitro tolueno es

A) C6H5N306
B) C6HBN3OE|
Q) HCON

BT 6 3
D) C7H505N3
E) C7H|1Nsoﬁ

{Qué hibridacién del carbono usan los alquinos en sus enlaces?

A) s,
B p.
O sp.
D) sp’.
B) sp’.

¢Qué tipo de enlace es el més reactivo?

A) Simple de los alcanos.

B) Doble de los alquenos.

O Doble enlace conjugado de los aromaticos.
D) Enlace conjugado del butadieno.

E) Triple de los alquinos.

La estructura representa una sustancia estimulante del tipo anfetaminas. Con relacién a esta estructura
podemos afirmar que:

CHg
I
B) su férmula molecular es C H _N. CHZCHNHZ

913
C) su nombre es 2-fenil-1-meril anilina.

A) Contiene una amida.

D) es un compuesto alifarico.

E) es una amida aromatica.
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VI.F. Isomeria

La isomeria es el fendmeno que posibilita la existencia de dos 0 més estructuras para una misma férmula mo-
lecular.

La isomeria es bastante comun en quimica organica, v se divide en estructural v espacial.

[ De cadena

Estructurales | De posicion

4

De funcién

Isomeros L Tautomeros

Geométricos
Espaciales | Opticos

Conformacionales

VI.F.1. Isomeros estructurales

Se da en compuestos con la misma férmula molecular pero con los dtomos enlazados de distinta forma, en esta
clasificacion se distinguen los isémeros: de cadena, de posicién, de funcién y los tautémeros.

VI.F.1.a. Isémeros de cadena

Son los que presentan las sustancias cuyas férmulas estructurales difieren tinicamente en la disposicién de los
atomos de carbono en el esqueleto carbonado.

Por ejemplo para la férmula molecular CH, N, tenemos 4 isémeros estructurales:

* Butanamina

; . CHs-  CHz  NHz  H CH
* 2-metilpropanamina CHZ CH/ 3 o2
* 2-butanamina ¢ : C|H NH2
* terbutanamina CHs CHs
|
CHz.. CH CH3 NH;
s T NH, i ol
CH! CHs
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Otros ejemplos:

ISOMEROS E5H|2 To eb.

Pentano CH,— CHy— CHy— CH2— CH3 36.1

3
Isopentano CH3— I:IH— CHyo— EZH3
278
CH3
Terpentano ?H:’)
: CH—C—CH 9.5
3 l 3
CH3

Compuestos N°deC’s Teb(°C) P (g/mL)

2,2-dimetilbutano 6 50 0.64
2 3-dimetilbutano 6 58 0.66
2-metilpentano 6 60 0.65
3-metilpentano 6 63 0.66
n-hexano 6 68 0.66
2 4-dimetilhexano 8 109 0.69
2 3-dimetilhexano 8 116 0.71
2-metilheptano 8 118 0.69
3,4-dimetilhexano 8 118 0.72
3-metilheptano 8 119 0.70
3-etilhexano 8 119 0.71
n-octano 8 126 0.70
4-metilheptano 8 126 0.70

VL.F1.b. Isémeros de posicién

Son los que presentan sustancias cuyas férmulas estructurales difieren tinicamente en la situacién de su grupo
funcional sobre el esqueleto carbonado.

Isémeros de posicion CsH170

OH
OH
A~ T T

2-Pentanol 3-Pentanol 1-pentanol

Isémeros del dimetilbenceno (Xileno)
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CH, CHy iH‘
Lo L s
el B i ¢
[ / )f | ( 1 [g )/
‘-ﬁ,x:‘/, ~ ,/l\\ HT
s |
o-xileno m=xileno CH!
p-zileno

VI.F.1.c. Isomeros de funcion

Son los que presentan sustancias que con la misma férmula molecular presentan distinto grupo funcional.

Por ejemplo, para la férmula molecular C_H, O, se muestra una pequefia parte de los isémeros posibles.

O

1-eno-2 3~pentanﬂdml 3-hidroxi-3metil-2-butanona

OH 0 O._ OH
C\)\)LH U

3-hidroxipentanal 2-hidroxitetrahidropirano

Omro ejemplo para la férmula molecular C,.H,0:

A_OH 0=\—CH3

ciclopropanol

HO
N\Z NCH,

propenol Propanal

VI.F.2. Isomeria espacial

o)

~o~on

Acido pentanoico

O\/
0

propanoato de etilo

t13c\(|;l,cm3

Propanona

Se da en compuestos con la misma férmula molecular y con 4tomos enlazados de igual forma pero con diferente
P y gu P
posicién espacial. En esta clasificacion se distinguen los isdmeros: geométricos Cis- Trans, épticos y confor-

macionales.

156 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.



Apunte » Quimica Comun |

VI.F.2.a. Isémeros geométricos

La isomeria geométrica se debe a que no es posible la rotacién libre alrededor del eje del doble enlace car-
bono-carbono, esto implica que cada uno de los dtomos unidos al carbono estan ubicados espacialmente en
distintos planos (si un grupo esta arriba el otro estara abajo; si un grupo esta hacia delante el otro hacia atris).
Por esto se les denomina formas Cis y Trans.

Se presenta en compuestos con doble enlace (alquenos) y en algunos compuestos ciclicos.

Ejemplos
Los isdmeros trans son mds estables que los correspondientes cis, porque los trans tienen menos interaccio-
nes estéricas (influencias grupo a grupo) desestabilizantes de éstos. Asi, las formas cis y rans son distintas

configuraciones de la misma estructura, es decir, disposiciones espaciales diferentes y estables que resultan ser
isomeros separables.

}hgx /éﬁr——w3 H\ Zﬁm

C_ -— §5p2 /C=C

N
H T H HC /M
cis-2-buteno Trans-2- buteno

Otros ejemplos
CH,OH
“—c’ ! &
N LT
CHs CH; (=C
| cy” H
CH,0H 3

cis-2-buteno Trans-2- buteno
En los ciclos también funciona como enlace doble, por ejemplo:

Hg H2

/\,H et Mo s

“\ 4
c —¢{
m’ ‘m c1’ “H

Cis-1,2-dicloro-ciclopropano Trans-1,2-dicloro-ciclopropano

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 157



EJE 6 | Quimica organica

Ciclohexano 1,3- cis

Los isémeros Cis — Trans son separables ya que tienen distintas caracteristicas fisicoquimicas, por ejemplo

estos compuestos halogenados.

Cl Cl. H
\%,H N (I:l,
C C

c’ H H i

Cis- trans-

1,2-Dicloroeteno

pe. 60°C p.e.48°C

pf.-80°C pf -50°C

pe. 110°C
pf-53°C

ciclohexano 1,3-trans

Br. H Br H
7 C
Il 1]
C\ ,C\
Br" H H Br
cis- trans-

1,2-Dibromoeteno

p.e. 108°C
pf-6°C

Puedo tener varias posiciones cis o trans en una molécula que posea mas de un doble enlace.

H H
' g 3
H ]C\ 2 3 /C=C\ 5 7
/C-C\ CH,CH,
H H
cis, cis 0 (Z, Z)
e H\c=c _CH,CH,
N P4 %
/C=C\ H
H H

cis, trans o (Z, E)

H,C H
G2 /
/C="'C\ /CHICH &
H /C-C\
H H
trans, cis o (E, Z)
H,C H
% ¥ 4
ComC
B et

C
H”  \CHCH,

trans, trans o (E, E)
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VL.F.2.b. Isémeros dpticos

Existen sustancias que al ser atravesadas por luz polarizada plana producen un giro del plano de vibracién
de la luz. Se dice que estas sustancias presentan actividad éptica. La causa de la actividad 6ptica radica en
la asimetria molecular.

En quimica orgdnica la principal causa de asimetria molecular es la presencia de algiin dtomo de carbono
asimétrico (distinto tipo de sustituyentes). Se producen isdmeros con las mismas caracteristicas fisicas y
quimicas, la tinica diferencia es que giran la luz. Estos isomeros se llaman dextrégiros o levogiros, y pueden
dar origen a mezclas racémicas.

La mezcla racémica no presenta actividad éptica aparente, ya que contiene un 50% del isémero dextrégi-
ro y un 50% del isémero levogiro.

Ejemplo: BromoCloroFluorometano

cl cl
En una molécula con un sélo atomo de carbono asimétrico son posibles dos
configuraciones distintas, tal que una, cualquiera de ellas, es la imagen especu- 4 & & "
F F

lar de la otra. Estas configuraciones son reciprocamente enantiémeras.

Nuestras manos son el ejemplo mas cercano de quiralidad: la mano derecha y la mano izquierda parecen
tener el mismo ntimero, forma y orden en la disposicion de los dedos, sin embargo, es imposible superpo-
nerlas o colocar el guante de la mano derecha en la mano izquierda y viceversa.

Ejemplos:

Aminoacidos

winill L

NH,+--§--COO- COO-m—C —mmH, +
CH, CH,

L-alanina D-alanina

1,2- propanodiol
H,

HU H

CH;OH espein HDH:C

x

Acido lactico
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Acido lactico levégiro Acido lictico dextrégiro
Fermentacién del aziicar Fermentacion lactica, musculo

VI.F.2.b.1. Reglas de prioridad de Cahn - Ingold - Prelog

Denominacién R/S

Se trata de normas para la asignacién de la denominacién R/S para la configuracién absoluta de centros este-
reogénicos o quirales.

Siguiendo las siguientes reglas secuenciales, se asigna un orden de prioridad a los cuatro 4tomos o grupos uni-
dos al centro (carbono) quiral:

1. Si los cuatro dtomos directamente unidos al centro quiral son diferentes, la prioridad depende del niimero
atémico (si dos grupos fueran isétopos del mismo elemento, tiene prioridad el de mayor masa atdmica).

2. Si la regla anterior no decide, se establece la comparacién para los siguientes atomos de grupos cada vez mas
alejados del centro quiral y asi sucesivamente.

3. Si aparecen enlaces dobles o triples, los dtomos implicados se consideran, respectivamente, duplicados
o triplicados.

4. Se visualiza la molécula orientada de manera que el ligando o grupo de menor prioridad quede hacia atrds
y se observa el ordenamiento de los grupos restantes:

Si el orden de prioridad de mayor a menor va
en el sentido de las agujas del reloj, se asigna la
denominacién R (del latin rectus = derecha)

Si el orden de prioridad de mayor a menor va
en sentido opuesto a las agujas del reloj, se
asigna la denominacion S (del latin sinister =
izquierda).

antihorario: S
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Ejemplos:
OH

t\\‘“\\H

2-Butanol (Butan-2-ol)
1. La prioridad de los grupos del centro estereogénico es:
20H(M) >CH,(2>CH,3 >H®.

3. El grupo de menor prioridad en este ejemplo es el dtomo de H, el cual apunta en direccién opuesta al
observador (linea punteada).

4. Ahora se dibuja una linea partiendo del grupo de mayor prioridad (el OH) al de segunda prioridad (etilo) y
finalmente al de tercero prioridad (metilo). Se puede ver que el movimiento es en sentido de las manecillas
del reloj, por lo que el enantiémero se designard como R.

El nombre completo del isémero sera (R)-2-butanol ((R)-butan-2-ol).

Los enantiémeros de este compuesto son:

(1

(R)-2-butanol S)-2-Butanol
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Cuando un compuesto tiene més de un carbono quiral, el niimero de enantiémeros es igual a 2*. Para el 4cido
2,3-dithidroxibutanoico, el cual tiene 2 carbonos quirales, existen 4 posibilidades:

c2 03

w w32
»w w2

Acido 2,3-diihidroxi butanoico

Las moléculas sintetizadas por los organismos vivos poseen en su inmensa mayoria caracteristicas quirales
dextrégiras (ejemplo, el ADN). Esta propiedad y las sutiles diferencias de estructura que involucra se vuelve
tan importante que, una molécula de quiralidad opuesta a la existente en la naturaleza no sera reconocida por
receptores ni atacada por enzimas, ya que la selectividad de ligandos y sustratos por sus sitios de unién o sitios
cataliticos llega al nivel de identidad quiral.

Algunos ejemplos muy interesantes:

Las drogas con accién farmacoldgica que poseen utilidad tera-
péutica de quiralidad especifica son tan diferenciadas por los
receptores que el enantiomero posee muy poca o ninguna po-
tencia. Entre ellos se incluye un amplio rango de medicamentos OH
como antiinflamarorios, antibidticos, para fratamientos cardia- Ibuprofena

cos, cancer, colesterol, etc.

Entre los medicamentos quirales mas usados estd el ibuprofeno, un analgésico que se vende como mezcla de
enantiémeros, aunque solo uno de ellos es el analgésico.

La carvona se extrae de las hojas de la menta y se usa como aromatizan-

te en los chicles mentolados. El otro enantiémero se encuentra predo- -

minantemente en las semillas de la planta denominada alcaravea, similar 5

al anis o al hinojo y que se usa como especia gastronémica. Ambos

enantiomeros se encuentran como sustancias distintas en catalogos de

productos quimicos. O Carvona

HsC” “SCH;
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La talidomida es una molécula relajante parecida al valium (diaze- 0
pam) o el veronal (barbital), fue sintetizada en la industria alema-
na (Grunenthal) en 1954, se usé como sedante para los primeros o

meses de embarazo. NH

Sin embargo, las pruebas realizadas con ella no tuvieron todo el rigor b d

que debieran o no eran todavia los tiempos de tamafio rigor. No se  242.6-Dioxopiperidin-3-il)-2H-isoindol-1,3-diona
tuvo en cuenta su capacidad de causar dafios a un embrién en creci- (Taldonuds)

miento (teratdgeno). El resultado fue la aparicién de 10.000 casos de

focomelia (ausencia o mal desarrollo de las extremidades). Casi todos

los casos se dieron en Europa, porque en USA la FDA (Food and Drug

Administration) logra comprobar los daios.

La talidomida es una molécula quiral y de sus dos enantiomeros, uno
es el teratégeno y el otro no. Hoy en dia, este tiltimo tiene aplicacién
en casos de SIDA por su capacidad de inhibir la replicacién del virus.

VLF.2.c. Isémeros conformacionales

Dos o més conformaciones diferentes de una misma molécula reciben la denominacion reciproca de rotimeros
o conférmeros. Son producto las infinitas conformaciones posibles por libre rotacion en tormo al enlace simple.
Pero no todas son igualmente probables, dependen de las interacciones entre los dtomos de la misma molécula.
Son isémeros no separables, con las mismas propiedades fisicoquimicas.

Conformaciones del etano CH,-CH,

Proyeccion de caballete  Proyeccién de Newman Proyeccion enlaces
convencionales
H H H H 5
[ Ho s </
Alternada Y G
H H H /I
H H H H H H
i H H M
| < N
Eclipsada ? ot
H H o \H H\\\‘ é\,
H H ’ e =

En el etano, que es uno de los casos més sencillos de considerar, las conformaciones mas notables son la alter-

nada y la eclipsada.

La conformacién de mayor contenido energético es la eclipsada debido a que la repulsion entre los dtomos de
hidrégeno es maxima, mientras que en la conformacion alternada es minima energia.
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Ejemplo de paso de representacion de Newman a la representacién de Fisher (plano)

CHy CH,
H Br
: H——cl
CH;CHy

CH2CHy

H H H H H H H
H” é :If A E} .
H H H H H H
L H H
_“ lipsada eclipsada eclipsada cclipsada_| 12

|

2.9 kcal/mol

Energia potencial kcal/mol
Energia potencial kj/mol

0 —0
H H H
H H
H ! H ! o A
alternada alternada alternada
| | | | | | |
0 60 120 180 240 300 360
Angulo de torcién
Otro ejemplo es el butano
H;C(_H : HaC ng’ H3;C
H CH; H H
H H i CH,
H H H H H H H H
H CH;
echipsada 0° altemada 60° eclipsada 1207 altermada 1807

H;C CH;
X /
.c—cC.,

a4 N'H

H H

Energia potencial
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EJERCICIOS
ISOMEROS

Seleccion multiple

1. El 1-penteno no presenta isémeros geométricos porque:

A) Existe restriccion rotacional en torno al enlace doble.
B) No tiene grupos metilo enlazados al doble enlace.

O Sélo tiene un doble enlace.

D) El carbono uno contiene dos hidrogenos equivalentes.

E) Tiene una cadena carbonada pequena.

2. Respecto de los isémeros estructurales es correcto afirmar que

A) son representaciones diferentes de una misma sustancia.

B) son compuestos diferentes con las mismas propiedades fisicoquimicos.

C) son compuestos diferentes con el mismo nimero de carbonos asimétricos.

D) son compuestos diferentes con los mismos grupos funcionales.

E) son compuestos diferentes con la misma férmula molecular.
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3. La condicién para que una sustancia sea Opticamente activa es que presente carbonos asimérricos. De las

sustancias consideradas:

CHZOH CH OH CHZIOH
+OH OH+ H OH
Cl'lg CH20H

| I i

OH

CH,OH

H
CH,OH
v

En relacion con las estructuras 1, 11, 111 y IV, es correcto afirmar que:

A) Todas presentan actividad Optica.

B) Solo 1y II son dpricamente activas.
O Solo 1y I1I son épticamente activas.
D) Solo Il y IV son épticamente activas.

E) Solo Il y IV son épticamente activas.

4. Si tenemos butanamina y 2-butanamina, es incorrecto afirmar que

A) Tienen la misma formula molecular.
B) Tienen la misma férmula minima.
C) Son isémeros de funcién.

D) Son isémeros de posicién.

E) Son aminas saturadas.
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5. &Cudl(es) de los siguientes compuestos son isdmeros del hidrocarburo de formula C.H, 2

A) 1,2-dimetilciclopropano.
B) 2-metil-1-buteno.

C) metilciclobutano.

D) 2-penteno.

E) Todas son isémeros.

6. De las siguientes sustancias, écual(es) contiene(n) al menos un carbono asimétrico?

L. (CH3)3-C-BI II. CH,-O-CF -CHCI,
IL. Br,CCIF IV. BrCHCI-CF,

A) IylL

B) Solo I1I.

C) IylV.

D) Solo IV.

E) Todas ellas.

7. {Cuadles de los siguientes compuestos son isomeros del hidrocarburo de férmula A?:

CHs3

I
ClH -CH2-CHs3
C|H2
CH2

|
CH3

CHz CHs CH3
CH}-éH gHz éH-CHa
C:H —CHs3 C:HZ (%H —(H3
CH2 ﬁHz CH2
éHa CH2 kHa
éHa
A B C
A ByC.
B) CyD.
O D.

D) Todas son isomeros.

E) Ninguna es isémero de A.

8. (Cudl(es) de estos compuestos puede(n) presentar isomeros opticos?

A) Solo B.
B) Sélo D.
O AyC.
D)A CyD.
E) Todas.
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9. {Qué par de los siguientes compuestos puede describirse como isoémeros del distinto grupo funcional?

) CH,-CH,-OH
I CH,-O-CH;
11D CH,-COOH
1V) CH,-CO-CH,

A) lyllL
B) llylV.
O lylL

D) lylV.
E) L, 11, IIL

10. El compuesto 1,2-dicloroeteno presenta dos isémeros geométricos, los cuales ebullen a temperaturas

diferentes:
Gl Cl
A cl
Isomero H H \
Cl H
(E) 1,2 — dicloroeteno (2) 1,2 — dicloroeteno
T° ebullicién (1 atm, °C) 47,5 60,3

Esta diferencia puede ser explicada debido a que:

A) El isémero Z es una molécula polar, por lo tanto, las interacciones intermoleculares son més fuertes
que las del isémero E.

B) El ismero Z es una molécula polar, por lo tanto, las interacciones intermoleculares son menos
fuertes que las del isémero E.

O Elisémero E es una molécula apolar, por lo tanto, las interacciones intermoleculares son mds fuertes
que las del isémero Z.

D) El isémero E es una molécula polar, por lo tanto, las interacciones intermoleculares son menos
fuertes que las del isémero Z.

E) El isémero E es una molécula polar, por lo tanto, las interacciones intermoleculares son mas fuertes
que las del isémero Z.
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11.  El mentol es un compuesto extraido de la pimienta y del aceite de menta. Tiene aspecto cristalino y es
empleado como analgésico, especialmente para aliviar la irritacién de garganta. El mentol presenta una
serie de isémeros como los que se presentan a continuacion:

{+)-MENTHOL (+)-ISOMENTHOL {+)-NEOMENTHOL

CH3 CH3

IIIlIIg
w

HO HO HO

i

HsC” NCHy  He” SCHy  HaC” SCHs

Siendo el (+)-mentol la unica forma activa de este compuesto que puede ser utilizado en analgesia.
Considerando la informacién anterior entonces podemos concluir que la actividad analgésica del mentol
radica en:

A) La configuracién absoluta de sus carbonos quirales.

B) La capacidad de formar puentes de hidrégeno con agua.
) La polarizabilidad de los grupos metilo.

D) La liposolubilidad del anillo alquilico.

E) La capacidad de formar interacciones de London con grupos liposolubles.

12.  {Qué nos muestra la imagen?

A) El rompimiento de una molécula.
B) Un par de enantiémeros.

) Una mezcla racémica.

D) Un par de iso6topos.

E) Una reaccion de condensacion.
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CLASE DE EJERCITACION 2

e Petrdleo
e Quimica organica

Las preguntas a continuacién fueron extraidas de diferentes publicaciones oficiales DEMRE.

1. Una de las principales fuentes de energia en nuestro planeta es el petréleo. Los problemas medioambienta-
les producidos por la combustién del petrdleo se deben principalmente a la presencia en él de compuestos
que contienen
A) silicio.

B) iodo.
O helio.
D) argon.

E) azufre.

2. Respecto del petrdleo y sus derivados, es correcto afirmar que el

A) petrdleo tiene mayor densidad que el agua.

B) metanol es un producto de la destilacion fraccionada.

O cracking permite obtener hidrocarburos de cadena corta.
D) etileno se obtiene por destilacién fraccionada.

E) petrdleo se forma por actividad volcénica.

3. {Cual de las siguientes funciones organicas contiene simultdneamente oxigeno y nitrdgeno?

A) Amina.
B) Cetona.
C) Eter.

D) Amida.

E) Acido carboxilico.

4. {Cudl de las siguientes férmulas globales puede corresponder a un cicloalcano?

A) CH,
B) CH,
S CH,
D) CH,,
B CH,
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5. Cudl de las siguientes representaciones estructurales es INCORRECTA?

A) 0 B)

TN 0 HGTEH
Il
H—C—0—H H—C—0—C—H H H
I
H H H
D) H O E) H H
H—G—G—0—H >°<
1 H—C—C—H
H I I
H H

6. Al someter el butano a cracking, {qué productos son posibles de obtener por cada molécula de butano?

A) Una molécula de eteno y una de etano.

B) Una molécula de metano y una de propano.
) Una molécula de buteno y una de metano.
D) Dos moléculas de etano.

E) Una molécula de etano y dos de metano.

7. {Cudl de los siguientes alcoholes es un alcohol terciario?

A) CHs B) CHs O HiC—CH,——CH—CH;
HsC—C——OH H;C—C—CH,OH OH
CH, CHa
D) H,c—CH,—CH——CH—CHj E)  cH,0H—CH,—CH,—CH,OH
OH OH

8. Cudl es la férmula molecular de un alcano aciclico que tiene ocho dtomos de carbono?
A) CHI,
B) C,HI,
O CHI,
D) CHI,
E) CH,,
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9. {Cudl es el nombre [UPAC del siguiente compuesto?
A) 1 3-etilbenceno.
B) p-dietilbenceno. H,C—H,C CH;—CH3,
() o-etilbenceno.
D) 2,6-dietilbenceno.

E) m-dietilbenceno.
10. El radical alquilico denominado isopropilo corresponde a

A) _CHQ,
Bl —CH,—CH;

O CH;—CI:H-—CH:;,

D) —CH,—CH,—CH;
B CH3—(I:H—CH2—CI-63

11. Para determinar las propiedades de las moléculas organicas, es imprescindible conocer su estructura espa-
cial. Para ello se analiza el nimero de electrones de valencia de los dtomos y su distribucién en la molécula,
de tal forma que se minimice la repulsién electrostatica. Lo anterior constituye un modelo y su importancia
radica en que

A) entrega informacién precisa y definitiva.

B) permite interpretar observaciones y tiene capacidad predictiva.

C) es innecesario someterlo a pruebas empiricas.

D) es universal e irrefutable, ya que representa la solucién total a un problema.

E) describe una relacién constante entre dos o mas propiedades de la materia.

12. La siguiente representacion:

R W WP

Segun la ITUPAC, corresponde al
A) 3-penteno.
B) 4-hepteno.
C) 3-hepteno.
D) 2-penteno.
E) l-etilpenteno.
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13. {Cual de los siguientes pares de compuestos son isémeros entre si?

4| CH3— CHOH —CH; HsC — CHp— CHO
B | H,C==CHCI Cl,C=CH,
H2C= C— CH3 H20=CH—CH—CH3
O
CH; CHs
D) H3C_CO_CH2_CH3 H3C"‘CH2"‘CO"‘CH2"’CH3
B | HsC— CH,OH HsC— O— CHj

14. Dos dtomos de carbono pueden formar enlaces, tales como:

C—C, C=Cy C=C

Al respecto, es correcto afirmar que

A) lalongitud del enlace doble es menor que la del enlace triple.
B) los tres enlaces tienen la misma energia.

O solo los enlaces simple y doble tienen la misma longitud.

D) lalongitud del enlace triple es menor que la del enlace doble.

E) los tres enlaces tienen la misma longitud.

15. El boldo es un arbol endémico de Chile central y su principal alcaloide es la boldina, cuya estructura es:

OH

Con relacion a su estructura molecular, es posible afirmar correctamente que presenta
A)  dos grupos éster, dos alcoholes y una amina terciaria.

B) dos grupos éter, dos anillos aromaticos y una amida.

C) dos grupos éster, dos alcoholes y una amina primaria.

D) dos grupos éter, dos anillos aromaticos y una amina terciaria.

E) dos grupos éter, dos alcoholes y una amina secundaria.
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16. {Cuantos enlaces sigma (o) presenta el siguiente segmento de un polimero?

C C=——0=——CH;=CH,—0
| |
o] 0

A) 5.

B) 10.

Q) 17.

D) 20.

E) 24.

17. {Cudl es el nombre IUPAC del compuesto representado por la férmula CH,CON(CH)),?

A) N-dimetiletanamida.
B) N-dimetiletanamina.
C) N,N-dimetiletanamida.
D) N,N-dimetiletanamina.

E) Trimetilmetanamida.

18. Para asignar el nombre y la configuracién correcta (R 0 S) al compuesto BrCH,CH,CHOHCH,, el orden de
prioridad de los sustituyentes presentes en el carbono quiral de este compuesto es

A) |-CH, > |-CH,CH,Br > | -OH
B) |-CH3 > |-OH > | -CH,CH,Br
@ |-CH,CH Br > |-OH > |-CH,
D) |-OH > |[-CH, > |-CH,CH Br
E) |-OH > |-CH,CH,Br = |-EH,

19. La proyeccién de Newman correcta para el alcohol isopropilico es

A) H B) OH @) OH
H o - H H a
B CHs H CH; H H
H H H
D) H BE) H
H H HO H
H H - CH4
OH H
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20. ¢Cudl de las siguientes moléculas tiene a un 4cido carboxilico como grupo funcional?

A) HOCH,CH,CH,OH
B) CH,COOCH,CH,

©) CH,COCH,CH,

D) CH,CH,OCH,CH,
E) CH,CH(OH)COOH

21

Energia

Energia
g é

Los siguientes esquemas muestran la hibridacién sp3 y sp2 del atomo de carbono al formar enlaces:

A) g el Hibridacién E—@Q % 3
’ = I
M
— OO0 -
2 El Zw s e Sl s s s
W &
—@— s
o g » 2 2 |:> E_@@
—®— I 2p
3s
'y r'y
D) § % 2 2p % E sp snto
W_@ w 5
'y = 4
2 ib v R H ]
E) E ® 2 l%:) E_@@ 2
-—{f!gj }— sp sp
25
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22. Se realiza un experimento en el cual se hace reaccionar diferentes tipos de alcoholes con la misma sus-
tancia oxidante. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de alcohol Tipo de alcohol Tipo de alcohol
Butanol /\/\ OH +
OH
2-butanol )\/ +
OH
2-metil 2-butanol /{\/ .
Pentanol o T s W i ol +
OH
2-pentanol +
OH
2-metil-2-pentanol /\/\ -

De acuerdo con esta informacién, écudl de las siguientes opciones formula el problema de investigacién
planteado para la experiencia anterior?

A) {Cudl es la reactividad de diferentes tipos de alcoholes en presencia de una sustancia oxidante?
B) {Cual es la orientacion espacial de los atomos de carbono en los alcoholes?
©) ¢{Qué alcoholes generan productos secundarios después de reaccionar?

D) {Cudles son los mecanismos de reaccion de los alcoholes en presencia de una sustancia oxidante?
E) {Qué diferencias estructurales existen en los alcoholes?

23. El compuesto orginico CL,CHCHCI, se obtiene, como producto principal, en la reaccién de adicion elec-
trofilica de Cl, con
A) CH,CH,
B) CICH,CH,CI
©) CICHCHCI
D) CL,CCHCI
E) C1,CHCH,CI
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24. Cuando el nombre IUPAC de un compuesto organico termina en “al” es indicativo de

23,

26.

A) un 4cido.

B) una cetona.
C) un aldehido.
D) un alcohol.

E) un éter.

La férmula empirica de un compuesto orgénico es C,H.. Si su masa molar es 86 g/mol, entonces correspon-

dea

A) propano.

B) ciclopropano.

C) 2-metilbutano.

D) 2,2-dimetilpropano.
E) 2,2-dimetilbutano

La siguiente representacién corresponde a una reaccion de un alqueno en determinadas condiciones:
R, R, Ry Rs

(1) Og

(2) Zn, H,0

R» H Rs H

Si a un compuesto X se le hace reaccionar por la misma reaccién anterior, se obtienen exclusivamente los
siguientes productos:

O=—=0
O=0

y
He” c H e

H3 3

{Qué opcidn contiene al compuesto X que reacciond generando los productos anteriores?

HsC CHs H\ CH;4
A) £ D) /N
H,C CHs HaC H
H4C /H HaC CHs;
Cc—C C—C
B) 7 \ E) ¥
H.C H H H
HiC CHs
_/
0 £ A



27. la ecuacién representada por:

28.

29.

NaOH, H.0, &
—  »

CH3CH2_CECH ch'_CEC_CHa

corresponde a una reaccién de

A) adicién.

B) sustitucion.
C) eliminacion.
D) condensacion.

E) isomerizacion.

Al comparar los siguientes compuestos organicos:

CHs
CH;
7 CHs 3)
CHs 4
2) ) H,C=CH—CH;—CH— CH;—CH;
CH;
Se puede afirmar correctamente que son isGmeros
A)1ly3.
B) 2y3.
O3v4
D) 1,2y4.
BE)2,3y4
La siguiente estructura representa un compuesto organico:
I
i
& c
| /7N

CH,CH,CHCH,CH, ©H
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Al respecto, y de acuerdo con la nomenclatura IUPAC, {qué nombre recibe esta estructura?

A) 3-clorohexanal.

B) Acido 3-clorohexanoico.
C) Acido 4-clorohexanoico.
D) Acido 4-cloropentanoico.

E) 3-cloro-1-hidroxipentanona.
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30. ¢Cuadl de las siguientes opciones corresponde a una reaccién en la cual el producto es un alqueno?

A) HC—CH=CH—CH,+ H,—»
B) HC=c—cCH,+ Cl,—»
C)HC—CH,_CH,+ 0,—

D) H,c—CH, + 0, ——

E) H,c=CH—CH,+ HO —

A continuacién se muestran el ano del proceso de admisién al cual pertenece cada pregunta, las cuales
pueden ser consultadas directamente a través del sitio web del DEMRE (https://www.demre.cl/):

N° de pregunta Ao del proceso de admision
1 2014
s 2014
3 2014
+ 2014
5 2014
6 2014
7 2015
8 2015
9 2015
10 2016
11 2016
12 2016
13 2016
14 2017
15 2017
16 2017
17 2017
18 2017
19 2017
20 2018
21 2018
22 2018
23 2018
24 2019
25 2019
26 2019
27 2019
28 2019
29 2020
30 2020
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EJERCICIOS UNIDAD |
ATOMO

ACTIVIDAD |

Terminos pareados
Completar las siguientes afirmaciones indicando la alternativa numerada que le corresponde:

A)

B) Stahl propone la teoria de la inflamabilidad y la llamé

@)
D)
B
F)
G
H)

D
)]
K)
L

M)

N)
@)
P)
Q
R)
S
T
U)
V)

Propuso la teoria atémica de los 4 elementos

Se le considera el padre de la quimica a

El reordenamiento de los 4tomos en una reaccion se llama

La aleacion cobre-estafio se conoce como
Descubre los rayos catddicos

Son las cargas negativas del dtomo

Descubre los neutrones

Generan el concepto de atomo

Describe a los dtomos como un pastel de pasas
Desarrolla el modelo atémico planetario
Describe que los dtomos excitados

liberan energia emitiendo una luz caracteristica
Es imposible conocer simultdaneamente

la posicion y la velocidad de un electréon

El modelo mecano cuantico es atribuible a

El ntimero cuéntico principal (n)

El ntimero cuantico magnético (m)

El spin del electrén

Los neutrones

Un dromo neutro

Principio de relleno de la configuracién electrénica
El ntimero atémico corresponde a la suma de

La suma de protones mas neutrones corresponde a la

Alternativas de relleno

L.

I S N

6.

8.

Edwin Schrodinger.

. William Crookes.

. Aristételes.

. Bronce.

. Electrones.
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. Nos permite conocer la distancia entre el nticleo de un dtomo y un determinado electrén.

Describe las orientaciones de la nube electrénica de un dtomo frente a un campo magnético.
7. James Chadwick.

Flogisto.
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10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

. Genera un campo magnético tal, que se opone

a la repulsién natural de las cargas negativas.
Masa atémica.

Heisenberg.

Tienen la funcién de mantener cohesionado

el nticleo, impiden la repulsién de cargas positivas.
Antoine Lavoisier.

Principio de Aufbau.

Ernest Rutherford.

Tiene la misma cantidad de protones y electrones.
Cambio quimico.

Demoécrito y Leucipo.

19. Joseph J. Thomson.

20.
21,

Protones.
Max Planck.

ACTIVIDAD Il

Completar los siguientes cuadros:
1. Dados los siguientes elementos, anotar los protones, neutrones y electrones

24 24 | 32az— | 21 57 3+
0 Ca 169 Ve | Fe

23
11

Na™

pt+

Con los siguientes datos escriba donde corresponde los datos de Z, A y carga.

=3 =92 pt =9 n® = 24 n® =15
A=7 A =235 n° =12 € =26 A=30
Carga = 1+ e =88 Carga = 1- Carga = 1- é=12
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ACTIVIDAD 11l

1. Desarrollar la configuracion electrénica extendida de los siguientes elementos:

2. Desarrollar la configuracion electrénica resumida de los siguientes elementos:

BYZ =T ooreronssonasnss nonsss ma o st s e A A R T A A A A BT AR R R R R TAE 18
B) Z = B e
TN 72 BB s e S e S T A A A S A S e

3. Determinar los 4 nimeros cuénticos del tltimo electron de
A) 1s?2s?2p®3s23p° ..
B) 1512522p63513p54523d1”4p55514d3
O 1s?25?2p%3s?3p°4s23d'4p®5s? 4d105p“65 4f”5d‘°6p"75
D) 7= 42 .
E) 15%22¢ 2p53513p“’4523d1°4p55514d‘5p°‘6524f3

4. Determinar Z dados los siguientes niimeros cuénticos:

L T,
B) 53,0, + ¥

) 6, 0, 0, 4 V2 ettt ettt ettt
BT Rl 0B oo R A S s S S T
2 i T P oy
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EJERCICIOS UNIDAD I

ACTIVIDAD |

Responda verdadero o falso

1. _____ Elntmero de grupo de un elemento representativo indica el nimero de estados
de oxidacion que puede tener.

__ Todos los atomos de un mismo elemento tienen el mismo niimero de protones.

__ Los nimeros atdmicos son niimeros enteros positivos.

___ Moseley ordend la Tabla periédica de acuerdo a sus ntiimeros atémicos.

____ El prototipo de la Tabla periddica es propuesto por Dimitri Mendeleiev.

_____Los elementos de un mismo grupo tienen propiedades quimicas similares.

__ Los elementos de un mismo grupo tienen estados de oxidacion similares.

Las lineas horizontales en la tabla periddica son llamadas periodos.

o ® N oW W

El segundo niimero cuéntico es llamado azimural.

ACTIVIDAD 1

Ordene las siguientes series de elementos de la forma indicada. Use la Tabla Periddica.

Decreciente de cardcter metdlico

Br, Cu, Sr, Cl, Fe

Decreciente de radio atdomico
St E Cs, S, As

Creciente de caracter metalico
Ag P Ir Ba, Ga

Decreciente de electronegatividad

K, As, V.S, Rb

Decreciente de afinidad electrénica
Ra, Fe, N, Cu, W

Decreciente de energia de ionizacion

Zr, Co, C, Sr, Nb

Creciente de radio atdmico
Sc, Si, Mn, Rb, B

Creciente de afinidad electronica
Re, 7n, Fr O, Ge

Creciente de electronegatividad

Zn, Rb, O, Cr, Al
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EJERCICIOS UNIDAD llI
ENLACES QUIMICOs

ACTIVIDAD |

Responda Verdadero o Falso a las siguientes afirmaciones

1. _____ Elenlace covalente existe entre dtomos que comparten electrones

2. Los atomos en una molécula no presentan repulsion entre los nucleos atémicos.

3. ____ Ladistancia entre los atomos de una molécula es llamada longitud de enlace.

4. _____ FEl monéxido de carbono es una molécula polar siendo el oxigeno el extremo positivo.
5. ____ Lalongitud de un enlace covalente es la misma para todos los enlaces.

6. _____ El hidrégeno puede tener estado de oxidacién 1-.

7. ____ los angulos de enlace en el metano son de 90 grados.

8. __ La configuracién electrénica del sexto electrén en el carbén es 1s*2s*2p*.

9. _____ El nitrdgeno es capaz de unirse a otros dtomos con enlaces simples, dobles o triples.
10. _____ El ntimero cuatro en una molécula inorgdnica usa el prefijo buta-.
11. _____ El nimero de grupo de un no metal indica el nimero de enlaces que puede formar.

12. Un enlace covalente simple existe cuando se comparte un electrén.

13. _____ El enlace polar existe entre atomos con igual configuracion electronica.

14. __ Los electrones de valencia en un atomo de una molécula son enlazados al dtomo central.
15. _ Las moléculas de agua tienen geometria lineal con un dngulo de enlace de 180 grados.
16. ___ La geomerria retraédrica es la base de la estructura del etileno, CH,=CH,,.

17. __ laestructura de Lewis nos muestra el simbolo del elemento y su valencia electronica.
18. __ El nimero de grupo de un elemento representativo indica el nimero de estados de

oxidacion que puede tener.

19. El enlace C — O es mas polar que el enlace C - F.
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20. ___ Un enlace triple es mas débil que un enlace simple.

21. _____ Enun enlace triple, la geometria de la molécula formada es lineal.

22. _____ Un enlace doble es de menor longitud que un enlace triple.

23. _____ El bromo es un ejemplo de un no metal.

24. _____ laregladel octeto indica que los elementos representativos deben completar

ocho electrones al enlazarse.

25 La regla del octeto es usualmente cumplida por C, N, Oy E.
26. Los elementos de los grupos L, I1 y III no completan 8 electrones al enlazarse.
2T Las excepciones a la regla del octeto se presenta principalmente en elementos que

usan sus orbitales d para enlazarse.

28. La formacién de un compuesto entre los elementos Na y Cl genera un compuesto iénico.

20. La formacién de un compuesto entre los elementos Ar y Ar genera un compuesto

covalente apolar.

30. Los gases nobles no forman enlaces entre si.
31, El sodio es un ejemplo de un no meral.
ACTIVIDAD Il

Responda las siguientes preguntas

1. {Las fuerzas de Van der Waals se presentan con mas fuerza en los polimeros ramificados

o en los lineales?

2. Elementos de apariencia externa de metal y comportamiento quimico mas parecido a

los no metales se llaman

3. {Qué gas noble es el mas abundante en el universo: helio o argén?

4. {Las moléculas polares son solubles en agua o en parafina?

5. Las fuerzas de repulsion entre el agua y el aceite se conoce como fuerza

6. Los puentes de hidrégeno se presentan en moléculas que contienen hidrégeno y un dtomo muy
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7. {Los elementos mas usados como catalizadores son los metales: representativos, de transicién

O transicion interna?

8. El grupo de metales con mas bajo punto de fusién son los

9. (Los compuestos clorados tienen mayor o menor densidad que el agua?

EJERCICIOS UNIDAD Il
ENLACE QUiMICO

ACTIVIDAD |

Complete la siguiente tabla con los datos requeridos.

Ultimo subnivel Nivel de energia Electrones

Simbolo que se forma mas externo de valencia

Estructura de Lewis

Fr

Cl

Ca
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ACTIVIDAD I
Dibujar la Formulacion de Lewis de las siguientes moléculas
H, CH, H,0 NH,
HCl Cl, PCL, 0,
N, cO HCN H-CO-OH
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H-COH CH=CH HF HNO,
BeCl, CH,-CH, i =cH, BH,
SE, PF, H,S cocl,
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SiF, CH,Cl, CH,OH PE,
CF, CH,CN CH, CH,0H CHCL,
PCl, ccl, BB, NH Cl
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EJERCICIOS NOMENCLATURA
DE GRUPOS FUNCIONALES UNIDAD VI

QUIMICA ORGANICA

ACTIVIDAD |

Indique el nombre férmula molecular de cada uno de los siguientes compuestos.

Compuesto Nombre Formula molecular
Hs
H,C
L. CH3
CHs
H3
2. |H Xy

= “CHs

3. | CH,(CH,),~C=C-CH,

Q:CHS
CH3
5‘ @
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Compuesto Nombre Férmula molecular
Cl
6. %—CI—%
Cl
Cl
HsC OH
5 \/Y
O
@)
CHj
9. HOMOH
0 @)
(0]
10. Hac\/\)L?
CH;
Hj @)
HsC
11 |H,C
OH
0] O
@]
13. I
H,C=CH—C—CH>
(o]
14.

I
CHs- CH,- CH,- CHy- C—NH,

190 |
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Compuesto Nombre Férmula molecular
CHs
15. CH3-CH2-CH2-(|3—CN
CHs
16. (:H3((Z}{1)B-C3H3
17. | CH,-C=C-CH,-CH=CH-CH=CH-CH,-CH,
Cl |
.
Cl
CH,
CH,CH,
Br
20- /@
Br Br
Cl Cl
21.
CH,CH, CH,CH,
22.

CHs
H30‘<_§
H
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Compuesto Nombre Formula molecular
OH
OH
24‘ “
HiC
/NS
5. | < /<
Br
O
26.
0
(0]
27, O)L NH,
28. CH3CH2-CO- CHZ-CHO
CHa
O.N NO»
29.
NO2
HS
30 \_\]fo
OH

192 | Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno. Prohibida su reproduccidn rotal o parcial.




Apunte » Quimica Comun |

Compuesto Nombre Férmula molecular

CH
CH;—CH CHj CHs

31. | |

CHB-CHZ—CH—tIB—CH —CH3;

N
=

32.

CH-CH-CH=-CN
33. 3 2

CH3
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EJERCICIOS DE ISOMERIA UNIDAD VI
QUIMICA ORGANICA

ACTIVIDAD I

1. Dada la siguiente férmula empirica: CH,,Cl

Desarrolle 5 férmulas estructurales ramificadas, 5 ciclos y nombrelas.
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2. Dada la siguiente férmula empirica: C,;H,,Cl,. {Cuil(es) de los siguientes compuestos no corresponde(n) a ésta férmula
molecular?

(Nota: Utilizar el nombre para desarrollar la f6rmula molecular)

A) 1,1-dicloro-1,3,5-terdecatrieno.

B) 1,5-dicloro—3,6-dietil-1,4-ciclohexadieno.

C) 2 4-dicloro—1-ciclodeceno.

D) 1,3-dicloro—2-metil- 5 terbutil-1,3-ciclopentadieno.

E) 1,2-dicloro—3-ciclobutil — 4-metil-1,3-pentadieno.

F) 14-dicloro—2-isopropil-3-metilciclohexano.

ACTIVIDAD IlI

Ejercicios de desarrollo

1. Se pueden escribir cinco estructuras distintas que corresponden a la férmula molecular CH

dibujar las estructuras y
nombrarlos de acuerdo con las normas de la IUPAC.

14?

Este material es propiedad de la Pontificia Universidad Cardlica de Chile. De uso interno, Prohibida su reproduceidn toeal o parcial. | 195



ANEXO | Ejercicios complementarios

2. Dibujar y nombrar los distintos isémeros de funcién de la férmula C,H,O.

3. Formular y nombrar segin las normas de la [IUPAC, 12 de las estructuras posibles parael C H

A B C D
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4. Desarrolle 5 isémeros de funcién que correspondan a la férmula molecular C H,O y némbrelos.
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5. ¢Dibujar las estructuras con isomeria geométrica (cis-trans)?

A) CH,CH=CH(CH,),CH,

B) CH,CH=CHCI

C) CCICH=CHd

D) CH,CH=CHCH(CH,),

E) CH,CH=CHCH,

F) 14-dimetilciclohexano

G) 1,2-diclorociclopropano

H) 1,2-dimetilciclopentano

6. Dada la siguiente ecuacién:

H H

CH;-C=0 *— CH,;=C-OH

A) nombre los compuestos.

B) indique qué tipo de isomeria presentan
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Apunte » Quimica Comun |

A) 2-butanol.

B) Acido 2-hidroxipropanoico.

C) Acido 2-aminopropanoico.

D) Acido 2,3 dihidroxibutanodioico.

A A

B B’

c e

D D’ D" D™

8. Enlos siguientes pares de sustancias, escriba su férmula estructural y molecular e indique que tipo de isomeria presentan

A)
B)
99
D)
BE)
F)
G)

metoxietano y 1-propanol.

etanoato de metilo y acido propanoico.
butanona y butanal.

ciclobutano y 2-metilpropeno.
2-cloro-2-buteno.

hexano y 2,3-dimertilbutano.

N-metil-3-pentanamina y N,N-dimetilbutanamina.
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A)

B)

@)

D)
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E)

G)
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