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UNIDAD I. REACCIONES QUIMICAS DE COMPUESTOS ORGANICOS.

Competencia Particular. Plantea alternativas de solucién referentes a la reactividad entre
diferentes sustancias organicas, teniendo en cuenta su naturaleza, el manejo y disposicion de
residuos, asi como el impacto que ejercen en su entorno socioeconémico y ambiental.

RAP 1) Establece los productos y/o reactivos de reacciones quimicas organicas, con base en modelos y
algunos aspectos fundamentales de mecanismos de reaccion, para emitir juicios de valor sobre su
importancia y repercusiones social y ambiental.

RAP 2) Utiliza reacciones quimicas organicas con base en la traduccion de la nomenclatura del benceno,
identificando sus repercusiones ecoldgicas.

MECANISMOS DE REACCION

Una descripcidn detallada, paso por paso, de lo que ocurre entre las sustancias iniciales al transformarse en
producto (s), proporciona la explicacién de lo que se llama mecanismo de reacciéon. Con base a la forma
en que se combinan las especies en una reaccién, se puede generalizar en algunos modelos caracteristicos
para predecir los productos a obtener; asi como, al conocer un mecanismo se puede implicar la formacién
de uno o varios intermediarios que sustentan la velocidad de las reacciones quimicas organicas.

Para que se realice una reaccién quimica, es necesario romper enlaces para originar otros nuevos; la
ruptura de los enlaces covalentes en los compuestos organicos, fundamentalmente puede ser de dos tipos:
homolitica y heterolitica.

Rompimiento o ruptura Homolitica.

Se da cuando el compuesto se expone a fuentes de energia luminosa, radiaciones ultravioleta o algunas
condiciones de calor extremas, y provoca que los elementos que comparten el par de electrones de enlace,
se separen quedandose cada especie con su electrén, formando como productos, sustancias llamadas
radicales libres, que son sumamente inestables y reactivas.

I I
_C ﬂH LUV _C. + ﬂH
I I

Reactivn Radicales lihres

Rompimiento o ruptura Heterolitica. En este tipo de rompimiento, ante la presencia de un agente
electrofilico o nucleofilico, el enlace covalente se rompe originando que solo uno de los elementos que lo
comparten se quede con el par de electrones de enlace, dando como productos especies idnicas, si el
producto es un derivado del carbono, al obtener carga positiva, recibe el nombre de 16n Carbonio o
Carbocation; sise trata de un i6n de tipo negativo, entonces recibe el nombre de Carbanién.

'(If' H _ca _{I:,u—) . H®

Carbanién + lon
Hidronio

_I? ﬂHﬁ, _ﬁl:("') + H.rzs(—)

Carbocation + lon
I6n Carbonio Hidruro



Los reactivos electrofilicos o electréfilos (del griego, amante de electrones) son iones positivos, moléculas
con atomos que no tienen completo su octeto (acidos de Lewis) o con enlaces muy polarizados, y por lo

tanto, aceptan electrones. Ejemplos: H+, NH4+, CH3+, AICl3, FeBrs.

Los reactivos nucleofilicos o nucledfilos (del griego, “que aman los nucleos”) son aniones o moléculas
gue tienen pares de electrones no compartidos y pueden cederlos a atomos deficientes de electrones.

Ejemplos: OH™, CI”" R—-O-H; H-OH.
Tipos de reacciones organicas

Sustitucion. Una reaccién tipica de sustitucién implica el reemplazo de un grupo (o atomo) en el material
inicial por otro grupo (o atomo). En la siguiente reaccién, por ejemplo, el cloro sustituye al hidrégeno.

R R
ReC—Y + WZ —» R—G—7 + WY
A A
|T| Luz ?l
CH3 —CH—CHs + CI—Cl — CH3—CH—CH; + H—ClI
propano cloro 2-cloropropano  cloruro de

hidrégeno

Eliminacién Si el producto se obtiene mediante una reaccidon que implica la pérdida de una parte del
sustrato, se dice que ésta es una reaccion de eliminacion. En el ejemplo de eliminacién, se pierde agua al
calentar simplemente el sustrato, un alcohol.

R R R R
. b W ’
R—-C—C—R —m7» ,’C:C\ + Y2
I R

Adicién. Una reaccion de adicion implica la interaccion de un reactivo apropiado con un enlace muiltiple;
doble o triple enlace entre carbono—carbono; o bien, un enlace doble de carbono a oxigeno con la pérdida
del doble enlace.

Br Br
CH; —CH=CH; +Br—Br —= |I |I

propeno :
1,2-dibromopropano
Br Br
|
CH; —C=C—-CH; + 2Br—Br—= CH; —C—-C—CHj;
2-butino bromo él_ E'“.

2.2.3 3-tetrabromobutano



REACCIONES DE HIDROCARBUROS ALIFATICOS (ALCANOS)

REACCION DE OBTENCION DE ALCANOS POR EL METODO DE DESCARBOXILACION DE
SALES ORGANICAS. Empleando una sal organica, preferentemente de Sodio y en presencia de
Hidroxido de Sodio, se puede obtener un alcano de acuerdo a la siguiente ecuacion general:

NOTA: La mezcla formada con el NaOH y el CaO; recibe el nombre de Cal Sodada.

R -|COONa + NaOH -39, R -H + NayCOs
Sal orgénica + Hidréxido ALCANO + Carbonato de
de Sodio Sodio
Ejemplo: CHzl- COONa + NaO |H —<2° CHy4 + NapCOs
Etanoato de Cal sodada Metano Carbonato de
Sodio sodio

REACCIONES CARACTERISTICAS DE LOS ALCANOS.

1. HALOGENACION. Los alcanos pueden reaccionar con un halégeno: (X2 = Fo, Clp, Bra, I2),y
experimentar reacciones de sustitucion de sus hidrégenos al para formar un halogenuro de

alquilo.
R H + X X ——» R - X + H-=-X
Alcano Hal6geno Halogenuro Hidracido
De Alquilo
Ejemplo: CH3FH + Cllc Y, CHz3—Cl + H-CI
Metano Cloro Clorometano Acido Clorhidrico

2. OXIDACION PARCIAL. Los alcanos, en presencia de un fuerte agente oxidante, como es el

reactivo de Bayer (Solucién acuosa de KMnO4 con NaOH), pueden oxidarse y formar
alcoholes, de acuerdo con la siguiente reaccion:
KMnO
R-H + [O] H—”O“> R-OH + MnO; + KOH
Alcano + Reactivo 2 Alcohol + Subproductos Inorgénicos
de Bayer

3. COMBUSTION (OXIDACION TOTAL). Debido a que todos los hidrocarburos son considerados
combustibles, pueden “quemarse” en presencia de Oxigeno molecular (del aire u otra fuente)
ante un medio de ignicién, como puede ser una flama o una chispa.

La ecuacioén general de la combustion de un alcano se presenta enseguida: (n = No. de atomos de
carbono en el hidrocarburo)

A .
ChHon+z + O2 ——> nCO2 + (ntl)HO + ENERGIA
. A .
Ejemplo: CsHio + O2(exceso) —» 4CO2 + 5H0 + ENERGIA
Butano Oxigeno Dioxido de carbono + Agua

4. PIROLISIS O CRACKING. Proceso mediante el cual un Alcano de cadena larga, puede
fragmentarse por accién del calor y en ausencia de Oxigeno, empleando catalizadores, para
formar Alcanos de cadena corta, alquenos (principalmente Eteno) e Hidrégeno.



> COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES, INDICANDO EL NOMBRE DE REACTANTES Y PRODUCTOS.

NOMBRE GRUPO

e
1.-CH3—CHp, —C —COONa + NaOH -2

|
CHs

NOMBRES

2.- CH3—CHy—CHs + Clp _%%

NOMBRES

A
3.-CH3—CHs—CH—CHo—CH3z + O, — >

NOMBRES

4-CH3— CH —CHs + [O] -KMnOa
| H>,O
CH3

NOMBRES

5- CHsz—CHy—COONa + NaOH —=29 ,

NOMBRES

6.- CH3—CHz—CHa—CHz + Brp %2

NOMBRES
A
7.- CH3—(CH2)g—CHz + 0O —»
NOMBRES
8.- CHz—CHy—CHz + [O] —KMnO4
H>0O
NOMBRES

» COMPLETA EL SIGUIENTE TEXTO CON LA O LAS PALABRAS CORRECTAS:

En una planta de Craqueo (Cracking o , los de cadena larga se

someten a altas presiones y altas temperaturas, utilizando catalizadores, con el fin de que las moléculas

sufran un y se tenga como productos ,

muy importantes en la economia del pais, ya que algunos de ellos pueden utilizarse

como




ALQUENOS
|.- REACCIONES DE OBTENCION DE ALQUENOS. (Reacciones de ELIMINACION)

I |
~-C- —————> -C=C-+YZ

a. DESHIDRATACION DE ALCOHOLES. Por accion del acido sulfarico, se elimina agua y se forma el
alqueno correspondiente :

H,SO, , -C=C- +(H-OH,

ALQUENO H,O
H H H H
Ejemplo: 1 | H20
H-C - H H.SO, H-C=C-H +{H-0H,
ETANOL ETENO + AGUA

A) COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES QUIMICAS, ANOTANDO EL NOMBRE DE
REACTANTES Y PRODUCTOS.

CHs3
| +

H
CH3—CH> - C-0OH >
3 2 [ H>SO4

CHs3

NOMBRES

+

CH3—C|ZH—C|IH—CH2—OH L»

H>SO4
CH3 CHgs
NOMBRES
H
gt
CH3— CH,-C- CH,-CH-CHz ———»
| | HoSO4
CHs3 CH>— CH3
NOMBRES

B) UTILIZANDO EL METODO DE DESHIDRATACION DE ALCOHOLES, ESCRIBE LA REACCION DE
OBTENCION DE LOS SIGUIENTES ALQUENOS A PARTIR DE LOS ALCOHOLES
CORRESPONDIENTES: (PUEDES EMPLEAR HOJAS EXTRA O EL REVERSO DE LAS HOJAS).

a) 3-HEXENO b) 3-ETIL -2 - PENTENO



Il.- REACCIONES DE LOS ALQUENOS: Los alquenos, al reaccionar generalmente sufren reacciones de
adicién al doble enlace que presentan, como se muestra enseguida:

- csc-

ALQUENO + MOLECULA ADICIONADA Y Z
ALCANO DI ADICIONADO

1
+ YZ —>» - C-C-
[

Dependiendo de la naturaleza de la molécula Y Z, las reacciones pueden ser:
. ] I I I
HIDROGENACION CATALITICA: Hp=H-H) -C=C- + Hp —» - CH-CH-

. || | |
HALOGENACION (X2=X-X) X=F;Cl;Br;l. —-C=C—-+ X —» - CX-CX-

HIDROHALOGENACION (H=X)

SIGUIENDO LA REGLA DE MARKOVNIKOV
HIDRATACION (H20 =H - OH)

En la adicién de un hidracido a un alqueno o alquino, la
H Cl parte negativa de la molécula se adicionara al atomo de
¢ ¢ | | carbono que contiene menor nimero de hidrégenos; o
CszfH— CH3 + H(% —»CHy— CH - CHj3 bien, el hidrégeno se adicionara al atomo de
carbonos que tuviese inicialmente mas hidrogenos.
Propeno 2-cloropropano

TAMBIEN PUEDEN SUFRIR OTRO TIPO DE REACCIONES, COMO SON:

e OXIDACION PARCIAL (HIDROXILACION O FORMACION DE GLICOLES), empleando reactivo de
Bayer como agente oxidante. El reactivo de Bayer es una solucion acuosa de Permanganato de potasio

ligeramente alcalino (KMnO4 / NaOH / H0).

KMnQOg4
~CsC- +[0] ——%» _c-C- + Mnozl + KOH
4 H20 I
OH OH
ALQUENO + REACTIVO GLICOL (DIOL) + SUBPRO’DUCTOS
DE BAYER INORGANICOS

e OXIDACION TOTAL, también llamada COMBUSTION. Como cualquier otro hidrocarburo, los alquenos
son combustibles, por lo que al reaccionar con un exceso de Oxigeno en presencia de una fuente de
ignicion (flama o chispa) se “gueman” y se produce CO; + HoO + ENERGIA

CnHon + O L, nCO2 + nHyO +ENERGIA

e POLIMERIZACION: (escribe la definicion de la reaccion de polimerizacion)
[
ncC=C -C-C-
[
MONOMERO POLIMERO

REALIZA LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES:

> INVESTIGA EL NOMBRE Y FORMULA DE LOS MONOMEROS DE LOS SIGUIENTES POLIMEROS:

a. Polietileno. d. Teflon.
b. Poliestireno.
c. Polipropileno. e. P.V.C.



> REPRESENTA LA REACCION DE POLIMERIZACION PARA OBTENER EL P.V.C.Y EL TEFLON.

» COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES, RECUERDA ANOTAR EL NOMBRE DE
REACTANTES Y PRODUCTOS.

NOMBRE GRUPO

a.CHz3—-CH2-C=CH-CH-CH3z + Clp —

| |
CHs CHy - CH3

NOMBRES

CHs3
| +

b. CH3—CH-C=CH-CH—CH3 + H,0 — "

| |
CH3 CHs3

NOMBRES

C. CHz— CHy—C=CH-CHy—CHz + Hp——»

|
CH3

NOMBRES

CH@—?H-—CH3

d. CH3— CH-C= CH-CH3 + HBF————»

|
CH3

NOMBRES

CHy - CH3
|

e.CH,=CH- C- CH>-CH3 + Bro—»

|
CH3

NOMBRES

+

T
H
f. CHz- |CH—(l':— CH=CH; + H,O—

CH3 CHgs

NOMBRES

10



g. CHz- CH2—C|2 = c| ~CHg + Hp — &

CH3 CHs

NOMBRES

C|?H2—CH3
h. CH3— CH,-CH- CH=CH; + HC| ——»

NOMBRES

. KM

i. CH3g—CH= CH—CHg + [O] —MnO4
H20

NOMBRES

J. CH3—CH=CH-CH—CH—CH3 + O2(exc) A—V

NOMBRES
CHo — CH3
| . KMnOg
k. CH3—C = CH-CH3 + [O
H20

NOMBRES

NOMBRES

m. n Cl—CH = CH» Cat/Presion

NOMBRES

CHs3
| +

H
n. CHz-— ?H—C:? —CH3 + HO—
CHs3 CHs3

NOMBRES

11



REACCIONES DE ALQUINOS

OBTENCION: Para la obtencion de alquinos, se emplean también métodos que muestran reacciones de
eliminacién, pero para el objeto de estudio del presente curso, solamente se hara referencia al método de

obtencidén del Acetileno (Etino).

> ESCRIBE LA REACCION DE OBTENCION DEL ACETILENO (ETINO) REALIZADA EN EL
LABORATORIO A PARTIR DEL CARBURO DE CALCIO CON AGUA. (Si no se ha realizado
experimentalmente, investiga la reaccion en la bibliografia propuesta).

lll.- REACCIONES DE LOS ALQUINOS: Las reacciones de los alquinos, se realizan de manera similar a

las de los alquenos, ya que también son de adicidn al triple enlace, rompiendo los enlaces “pi” para
dar lugar a un hidrocarburo saturado tetra sustituido.

Y z
F |
_C ZC-+2YZ —— » _C-C-
| I

Y Z

LAS REACCIONES QUE PUEDE PRESENTAR, TAMBIEN SON:
» HIDROGENACION

> HALOGENACION
> HIDROHALOGENACION (CONSIDERANDO LA REGLA DE MARKOVNIKOV EN ESTA ULTIMA).

Ejemplo: (el hidrégeno del hidracido se adiciona al Carbono del triple enlace con mayor namero de

hidrégenos.
Br H

[
CH3~-C=CH + 2HBr ———» CH3-C-CH (CH3—- CBra — CH3)
(.
] Br H
Propino + Acido Bromhidrico 2,2 —dibromopropano

También pueden sufrir otro tipo de reacciones, como son:

e OXIDACION PARCIAL, EMPLEANDO REACTIVO DE BAYER COMO AGENTE OXIDANTE. EL
REACTIVO DE BAYER (SOLUCION ACUOSA DE PERMANGANATO DE POTASIO LIGERAMENTE
ALCALINO). En este caso, la oxidacion inicial permite la formacion de un Tetraol; compuesto altamente
inestable que se descompone en sustancias de mayor grado de oxidacién, particulares a cada reaccion
de acuerdo con el alquino a tratar.

OH OH
11
_t _]-'c-+[O]L”O4>—C—C— 2 (= COOH)
4+ | H20 ,
OH OH Acido orgéanico
ALQUINO + REACTIVO (TETROL, INESTABLE)
DE BAYER

e OXIDACION TOTAL: COMBUSTION. Como cualquier otro hidrocarburo, los alquinos son
combustibles, por lo que al reaccionar con un exceso de Oxigeno en presencia de una fuente de ignicién
(flama o chispa), también se “quema” y produce CO> + H,0 + ENERGIA

ChHan—p + O —2— nCO; + (N—1)H,O0 + ENERGIA

12



» COMPLETA LAS REACCIONES DE LOS ALQUINOS QUE SE EJEMPLIFICAN ENSEGUIDA.

NOMBRE DEL ALUMNO GRUPO

Ni

1.CH3—CH2-C=C-CH2-CH3z + 2Hy —»

NOMBRES

2.CH3—C|2H—CE C —clez +2Bp,——»

CHs CH3

NOMBRES

|CH2 — CHgs3

3.CH3-CH2—CH-C=CH + 2HCl| ——»

NOMBRES

4,CH3—-C= CH + O2(exc) A—>

NOMBRES

5.CaCy + 2H,O ——»

NOMBRES

(

» CONSIDERANDO LAS DIFERENTES REACCIONES DESCRITAS ANTERIORMENTE, ESCRIBE

)

DENTRO DEL PARENTESIS LA LETRA QUE CORRESPONDA A LA RESPUESTA CORRECTA:

Una reaccién caracteristica de eliminacién se observa durante el proceso de:
A) Obtencién de alcanos B) Saponificacién
C) Obtencion de alcoholes D) Obtencion de alquenos
El Reactivo de Bayer es el compuesto que esta formado principalmente por:
A) HpSO4/H" B) KMNnO4 / NaOH / H,0
C) KaCr07/H0 /H” D) NaOH / CaO

Al descarboxilar una molécula de 2-metil - Butanoato de sodio con el reactivo necesario se obtiene el
compuesto llamado:

A) Butano B) Propano
C) Propeno D) Buteno
Los alcanos son compuestos que reaccionan por la de sus hidrégenos.
A) Sustitucion B) Eliminacién
C) Condensacion D) Adicion

13



Cuando se somete un alcohol a la accién de un acido fuerte, como es el acido sulflirico concentrado,
sucede lo siguiente:

A) Sufre la sustitucion de su grupo funcional y se hidrogena
B) No le pasa nada

C) Se combustiona

D) Se deshidrata y se transforma en un alqueno.

Son los productos principales de la combustién de un alquino.

A) Un alcano de cadena larga B) Diéxido de carbono y agua

C) Un acido organico D) Monoxido de carbono y agua
El mondémero del “teflon” tiene por férmula:

A) CHz =CH» B) CH2=CH -ClI

C) CF2=CF2 D) CH3 — CH = CH>
Una reaccién caracteristica de adicidn se observa durante el proceso de:

A) Obtencion de alcanos B) Hidrohalogenacion de alquinos
C) Obtencion de alcoholes D) Obtencién de alquenos

La Cal sodada es un reactivo que esta formado principalmente por:

A) H2SO4/H" B) KMnO4 / NaOH / H,0O
C) KoCrp07/H0 [H' D) NaOH / CaO

Al deshidratar una molécula de 2 — metil — 2 — Butanol con el reactivo necesario, el producto
principal que se obtiene es el compuesto:

A) 3 — metil — buteno B) 2 — metil — butano

C) 2 — metil — 2 — butino D) 2 — metil — 2 — buteno
Cuando se somete un alqueno asimétrico a la accion de una molécula de agua ligeramente
acidulada, sucede lo siguiente:

A) Se adiciona el agua formando un derivado monohidroxilado
B) Sufre la sustitucién de sus hidrogenos terciarios

C) Se adiciona solo el hidrégeno y se elimina agua

D) Se oxida formando un glicol

Los alquinos son compuestos que permiten la de las moléculas reaccionantes.

A) Sustitucion B) Eliminacion C) Condensacién D) Adicién

El diéxido de carbono y vapor de agua se consideran los productos principales de una:

A) Oxidacion parcial de un alcano
B) Oxidacion parcial de un aldehido
C) Oxidacion total de un alqueno
D) Oxidacion inicial de un alcohol

El monémero del “polipropileno” tiene por férmula:
A) CH2 =CH» B) CH,=CH-CI C) CF2=CFy D) CH3 —CH =CH»
Al someter a combustién una mol de Etano, otra de Eteno y una de Etino, la cantidad de agua que
se produce es: (Justifica tu respuesta anotando la ecuacién balanceada de cada reaccion)
A) La misma en las tres reacciones
B) Mayor al reaccionar el Eteno (etileno)
C) Menor con el Etino (acetilno)

D) No se puede establecer con el Etano

14



» RELACIONA LAS SIGUIENTES COLUMNAS.

( ) Cuando se elimina agua del etanol, se forma el compuesto a. CO3z+ Ho0
conocido como: _
b. Markovnikov
() Sonlos productos principales de la combustién de un alquino. c. KMnOg4/NaOH / H,0
( ) ElCarburo de calcio es el compuesto que al reaccionar con agua d. Propano
produce el compuesto llamado: e. Polimerizacion
: f.  Butano
() Los alcanos de masas moleculares elevadas, se fraccionan en
moléculas mas pequefias obteniendo alcanos, alquenos vy g. Eliminacién
alquinos de cadenas cortas, ademas de hidrogeno, mediante el L
. h. Sustitucion
proceso llamado:
: . . . i. Eteno
() Al descarboxilar una molécula de 2-metil-propanoato de sodio
con el reactivo necesario se obtiene como producto principal: j-  Etino
. k. Pirdlisis
( ) Los alcanos al halogenarse, reaccionan por la de sus
hidrégenos. . NaOH/CaO

( ) En la adicién de un hidracido a un alqueno o alquino, la parte
negativa de la molécula se adicionara al atomo de carbono que
contiene menor numero de hidrégenos, nos referimos a la regla
de:

> ANOTA DENTRO DEL PARENTESIS UNA LETRA (V) O (F) SI LAS ASEVERACIONES SIGUIENTES
SON VERDADERAS O FALSAS RESPECTIVAMENTE.

1. Eleteno se obtiene en el laboratorio al reaccionar el etanoato de sodio con cal sodada.......... ( )

2. Los alquinos al hidrogenarse totalmente se transformanen untetrol.................................. ( )

3. La forma de obtener un dihalogenuro de alquilo vecinal, es haciendo reaccionar un alqueno ( )
con un halégeno disuelto en tetracloruro de carbonO...........cvvveiiiiiiiiiiii e,

4. El agente oxidante més empleado en laboratorio es el Reactivo de Lucas........................ ( )
5. Para la obtencién de Metano en el laboratorio, se emplea carburo de calcio mas agua......... ( )
6. El agua de bromo presenta una coloracion amarillenta..................ooo ( )

7. Para obtener Eteno (etileno) se utiliza una mezcla de alcohol etilico en presencia de acido ( )
sulfurico concentrado, calentada a 170 °C........oiiii i,

8. Al reaccionar Metano con el Reactivo de Bayer, éste Ultimo se decolora de morado a café ( )
(03 F= 1 o PP

9. Los hidrocarburos metano, eteno y etino, arden facilmente ante una fuente de ignicion........... ( )

10. La cal Sodada es un reactivo formado con carburo de calCio.............ccooviiiiiiiiiiiiiiinenn, ( )

15



COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES, ESCRIBE EL NOMBRE DE REACTANTES Y
PRODUCTOS, MUESTRA CON UN COLOR DISTINTIVO LA FORMA EN QUE SE REALIZA LA

REACCION Y ESCRIBE EL TIPO DE REACCION QUE SE ESTA LLEVANDO A CABO.

NOMBRE DEL ALUMNO

EJERCICIOS DE REACCIONES DE HIDROCARBUROS ALIFATICOS

1. CH3-CHy—-CH-CH,-CH3 + Cl, Y2

|
CHs

NOMBRES

2. CH3-CH,—-C=CH-CHz + HBr —»

|
CH3

NOMBRES

CH3
|
3. CH3-C—-C=C-CHy—CH,—CH3 + 2H, —Bd »

|
CH>—CH3

NOMBRES

4. CH3z—CH-COONa + NaOH —=22 »

CH3
NOMBRES
5. CHz— CHp-CHz + [0]  KMnO.,
H.O
NOMBRES

6. CH3—(CHp)1g—CHs + Oy —2

NOMBRES

7. CH3z3—-CH= CH, + HCl ———»

NOMBRES

8. CHs— C= CH + 2H, N

NOMBRES
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9. CaC, + 2H,O ———»

NOMBRES

10. CH3—CH,-C=CH + 2HBr ——»

NOMBRES

11. CH3—CH-CHp—CHz 2504,
| 170 °C

OH

NOMBRES

12. CH3—CH2—C|H—CH:CH2 + H0 1+

CHy — CH3

NOMBRES

13. CH3—CH=CH-CH-CHz + O, —2
I

CHs
NOMBRES
CHs
14. CHs— ClH —(CH2)3~CH-C =CH + 0, —2 »
cle — CHs
NOMBRES
CHs

I
15. CH3—CH-CH-C =CH +2HCl —»

|
CHo — CH3

NOMBRES

16. CH3~CH-CH-CHy—CHo—CHg —H2504,
[
CH3 OH

NOMBRES

17. CHZC—-CHy —CHg3 + 2Cl, — —*»

NOMBRES
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REACCIONES DE COMPUESTOS OXIGENADOS.

e Reacciones de Oxidacion Parcial. En Quimica organica, se realiza una reaccion de oxidacion
cuando se introduce un atomo de Oxigeno a una cadena hidrocarbonada entre un enlace C-H; o
bien, se elimina una molécula de Hidrégeno para formar Agua, dando lugar a la formacién de
diferentes funciones quimicas organicas, con base en los siguientes modelos.

» ALCANO + [O]L”g“» ALCOHOL (que puede ser primario, secundario o terciario)

Ha
K2Cro07 KMnOg4 . o
» ALCOHOL PRIMARIO + [O] T’ ALDEHIDO + [O] W ACIDO ORGANICO
K2Cro0O KMnO
_C 0] =%% H,0 +-C=0+ [0] ———» -C=0
| H,0 I H,0O I
H H OH
K2Cry07
» ALCOHOL SECUNDARIO + [O] —7;ZT—> CETONA
O o
\\\i |QCQO7 ”
- + [0] —ho ® HO + -C-

A. COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES DE OXIDACION. RECUERDA ANOTAR LOS
NOMBRES DE LAS SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN LA REACCION.

OH

|

K2Cr,0
CH3—CH-CHz + [0] —2=21»
H>O

NOMBRES

CH3

|

K2Cr,0
CH3—CH—CHy—OH + [O] ZH—%R
2
NOMBRES
CH3—CH—CHy—-C=0 + [O0] MnO4
| | H,0
CH3 H
NOMBRES
OH CHs
| |
KoCro0
CHa— CHz— CH- CHz~ CH—CHg + [0] 52
NOMBRES
KoCro0
CHs—CHz—CHa—~CH=OH + [0] —= ré !
2
NOMBRES
L0
H-CZH + [0] —nO
H>O

NOMBRES
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e Reacciones de Reduccién. Proceso contrario a la oxidacién y por lo tanto, se elimina un a&tomo de
Oxigeno de una cadena hidrocarbonada o bien, se adiciona una molécula de Hidrégeno a un doble
enlace Oxigeno = Carbono, formando diferentes funciones quimicas. El reactivo que se utiliza como
donador de Hidrogeno es el Hidruro de Litio y Aluminio: LiAlHg4; para la reduccion de un alcohol, se
emplea HI (acido yodhidrico)

> ACIDO ORGANICO + Hp —=AHM4 o Al DEHIDO + Hy —EAH4 5 Al coHOL + Hy —P— 5 ALCANO
l l PRIMARIO
LiAlH, I 1 ||4
—C=0 + yHp——» H,O + -C =0 + Hy——» — C—-OH
" | |
OH H H
T |
—|C—O—H+ , —LiAlHs —C|3—H + H20
H H
ALCOHOL ALCANO + AGUA
PRIMARIO
LiAlH, HI
> CETONA + Hp, ——4,  ALCOHOL SECUNDARIO + —— % ALCANO + AGUA
_ LiAlH, HI
-C=0 + Ho —_— - CH-OH + Hy ——» —CHz + H20

R | \/HZO |

B.- COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES QUIMICAS

0
LiAIH
CHa= CH - c/ FoHy — 4,
CHs  OH
NOMBRES
o

I _
CH3— CHp — C—CH—-CHp—CHgz + Hp -HAHs
I

CHs
NOMBRES
0
I LiAIH
CH3— CH-CH2-CH - C—H + Hp ——4»
I |
CH3 CHs3
NOMBRES

CH3— CHy—CHp—CHy—OH + H, —il—»

NOMBRES
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C. COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES DE OXIDACION. RECUERDA ANOTAR LOS
NOMBRES DE LAS SUSTANCIAS INVOLUCRADAS EN LA REACCION.

NOMBRE DEL ALUMNO GRUPO
EJERCICIOS COMPLEMENTARIOS DE REACCIONES DE COMPUESTOS OXIGENADOS.

K,>Cr,07
1. CH3—(|3H—CH2—(|3H—CH2—CH3+ 0] —F
OH CHo-CH3
NOMBRES
o]
p/ .
2. CH3—C|3H—CH2—CH2—C< + Hp _LAHa
CHa-CHg OH
NOMBRES
3. CHs— CHa—CHz + [0] —<MnOs
H0
NOMBRES
i
4. CH3—CHp— C—H + Hp —:AHs

NOMBRES

5. CH3—CHp-C=0 + [0] 04,
| Hzo
H

NOMBRES

CHz— CHo— CHo— COOH + H, —bAlHa

NOMBRES

6. CH3—-CHp—CH-CH3 + [0] —4@

H
NOMBRES

7. CH3—CHp—CHp-CH-OH + Hp —HL

NOMBRES
I
8. CHy-CHp—C-CH-CHy + Hy Slallal
CH2>—-CHg3

NOMBRES

9. CH3—-CHp—CHy—CH=0 + [O] —RMnO4
H,O

NOMBRES

OH CHs
| | K2Cr07
10. CH3—CH-CH-CH3 + [O] a >

NOMBRES
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REACCION DE ESTERIFICACION. Es la reaccion que se realiza entre un acido organico y un alcohol,
para formar un ESTER y agua.

ESTER + AGUA

v

Acido Orgéanico + Alcohol

o
r-c? + HO-/R
No/ H

R-COO-H + OH-FR’

O
/ + HO-H

R-C
\o-R

v

R-COO-R + H20

v

EJEMPLO:
OH
+

CHa- COWH —CHz —H—» CHa-COO - <|:H —CH3 + Hy0
CH3

) Acido Etanodico + 2-propanol Etanoato de secpropilo + Agua
(Acido Acético + Alcohol Isopropilico) (Acetato de isopropilo)

e REACCION DE HIDROLISIS.- Este proceso es opuesto al anterior; es decir que una molécula de éster
se “rompe” por accion del agua en un medio ligeramente acidulado, formando el acido organico y el

alcohol correspondientes.

ESTER + AGUA H* > Acido Orgéanico + Alcohol

//O H+ //O
R-C /" + HO= » R-C +  R-HO
o /& / No-H

R-COO-R' + OH-H Ht > R-COO-H + R SHO

EJEMPLO: \
+)H (_) H H+
~— » CHg- CHp-COOH + CH3—CHp-OH

CHa— CH2-COO- (_)\(+)CH2—CH3 + Hy
Acido Propanoico + Etanol

Propanoato de etilo — + Agua

e REACCION DE SAPONIFICACION.- Proceso quimico que significa “producir o formar jabones,
nombre con que se les conoce a las sales organicas. En este caso, se parte de un Ester de cadena

larga y se hace reaccionar con una base fuerte (NaOH, KOH) para producir el jab6n y un alcohol.

» SAL ORGANICA + Alcohol

ESTER DE + BASE FUERTE !
CADENA LARGA “JABON”
O
4 4
R—C\ > R-C—_ + R -OH
O -Na

R-COO-K + R’ -OH

v

R-COO-R* + OH-K

EJEMPLO: /\
_|](+)CH2— H-CHs + Mk !T)OH —>CH3—(CH2)12—COOK+CH3—(‘LH—CH2—OH

CH3—(CHa)1-c00Y )

EH3 H3
Tetradecanoato de isobutilo + Hidroxido de potasio  Tetradecanoato de + 2-metil-propanol
Potasio (Alcohol isobutilico)
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» COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES, ANOTANDO LOS NOMBRES DE LAS SUSTANCIAS

PARTICIPANTES.

NOMBRE

GRUPO

OH
Z &
CH3—CHz - CZOH + CH3—-CH-CHy—CHz ——»

NOMBRES

#° "
CH3—-C-OH + CH3—-CHo-OH ——m»

NOMBRES

1. CH3—CH2|—CH—OH + H-COOH —»

CHs3
NOMBRES
@)
74 H+
2 CH3—\C CH3 + HoO _—
O——?-—CHg
CH3
NOMBRES
@] CHs
Il | H+
3. CH3z—CH>—CH,—- C-0O —CHZ‘—C—CHg + HO ——»
CH3
NOMBRES
Hs

H+
4.CH3—CHy—CH-CH;-COO-CHz + H,O —

NOMBRES
9
5. CHg — (CH2)12 — C\j + NaOH —»
— CH2 — (CH2)3 — CH3
NOMBRES

ﬁ CHs3
6. CH3z — (CH2)10—- C - O — CH>-CH- CH3z + NaOH ——»

NOMBRES
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CHs CHg3
| |
7.CH3z — (CH2)7 — CH-CH> - COO —| C-CH3z; + NaOH ——

CHs
NOMBRES

8.CH;—CH,-COOH + CH3-CH;-CHo—-OH ——»

NOMBRES
Hs
H+
9. CH&—CHZ—COO—CHZ—ﬂ—CH3+rho — >
CHs
NOMBRES
O Hs
H+
10. CH3—CHp—CH2-CH-C-0-C-CHz + H0 ——
Hs
NOMBRES

11. CH3—(CH2)12—COO —CH»>—(CH2)3—CH3 + NaOH ———»

NOMBRES

> ESCRIBE DENTRO DEL PARENTESIS LA LETRA QUE CORRESPONDA A LA RESPUESTA
CORRECTA:
( ) Laformacion de un éster, se presenta cuando reaccionan:

A) Alcohol + reactivo de Bayer. B) Apido graso + base fuerte.
C) Acido carboxilico + alcohol. D) Ester + agua.

() Reactivos que se emplean para producir un jabon.
A) Ester de cadena larga + base fuerte. B) Alqueno + hidracido halogenado.
C) Alcano + reactivo de bayer. D) Ester + agua en medio acido.
( ) La reaccion entre un éster y agua, genera como productos:
A) Alcohol + reactivo de bayer. B) Acido graso + base fuerte.
C) Acido carboxilico + alcohol. D) Sal orgéanica + alcohol.

( ) La reaccion entre el 2-metil-2-propanol, con el acido etanoico en medio acido, genera como

productos:
A) 2-metil-propanoato de etilo B) Propanoato de isopropilo
C) Etanoato de isopropilo D) Etanoato de terbutilo

( ) Para obtener acido férmico (acido metandico) y etanol, el reactivo que debe hidrolizarse es:

A) Etanoato de metilo C) Metanoato de etilo
B) Metanoato de metilo D) Etanoato de etilo

() Lareaccién: CH3—~CH>—COOH + CH3—CH»>—OH, produce agua mas:
A) CH3—CH>—COO- CH>—CHs3 C) CH3—COO- CHy—CH>—CH3
B) COj2 + CH3—CH>—CH>—CHg3 D) CH3—CH>—CHO + HOOC- CH2—CH3
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HIDROCARBUROS AROMATICOS Y SUS DERIVADOS

OBJETIVO: Emplear el lenguaje quimico para diferentes compuestos aromaticos y su repercusion socio —
economica y ecologica.

(RAP) 1: Aplicar las reglas de nomenclatura de la IUPAC Yy trivial para los diferentes compuestos
aromaticos.

(RAP) 2: Asociar la aplicacion de los diferentes compuestos aromaticos en productos de uso comuln y su
impacto ambiental.

HIDROCARBUROS AROMATICOS. EL BENCENO

El benceno es un hidrocarburo aromatico poliinsaturado de formula molecular CgHg, con forma de anillo (se
le llama anillo bencénico, o aromatico, ya que posee un olor caracteristico) y puede considerarse una forma
poliinsaturada del ciclohexano y su estructura se puede representar de la siguiente forma:

H CH
* ' N\

C
o(k @ He £ % pe HC CH
I | | I
H-C C—H HC CH
I N N 7
L Q | CH
H
Algunas de las propiedades del benceno son: es un liquido incoloro con olor dulce, su punto de ebullicion es

de 80 °C, inmiscible en agua, buen disolvente de compuestos organicos, por lo que se utiliza como materia
prima base en colorantes, barnices, etc.; asi como en otras sustancias en la industria quimica.

Experimentalmente se comprueba que los seis enlaces son equivalentes, de ahi que la molécula de
benceno se represente como una estructura resonante entre las dos formulas propuestas por August
Kekulé, en 1865, de acuerdo al siguiente esquema:

Resonancia. Se refiere a la propiedad del
-— —— anillo bencénico de presentar electrones “pi”
deslocalizados; es decir, de alternar sus
dobles enlaces entre los carbonos del ciclo

DERIVADOS DEL BENCENO

Derivados monosustituidos del benceno. Son compuestos derivados del benceno que se forman debido
a la sustitucion de un hidrégeno por un elemento o radical. Para nombrarlos, se designa primero dicho
radical seguido de la palabra "-benceno"; sin embargo, muchos de ellos son mas conocidos por su nombre
trivial.

Hidroxibenceno | Metilbenceno Nitrobenceno Aminobenceno Acido Benzoico

(Fenol) (Tolueno) (Anilina)
(Fenilamina)

CH=CH, CHO SOsH ?H—CHa COONa
CH;

Etenilbenceno

Vinilbenceno _
(estireno) Bencensulfonico

Benzaldehido Acido '50P(f:uprir|1beir(‘;)39n0 Benszc());g) de
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Si son dos los radicales que sustituyen, se indica su posicién relativa dentro del anillo bencénico
mediante los nimeros 1,2; 1,3 6 1,4, teniendo el nimero 1 el sustituyente mas importante. Sin embargo,
en estos casos se sigue utilizando los prefijos "orto", "meta" y "para" para indicar esas mismas

posiciones del segundo sustituyente.

Y Y Y
Z
(1.3)
7 para (p-)
(1,2) orto (0-) (1,3) meta (m-)
Ejemplos:
CH;
CH; CH;
1,2- 13- 1,4-dimetilbenceno
CH; dimetilbenceno dimetilbenceno (’-dimetilbenceno)
(o-dimetilbenceno) m-dimetilbenceno P ~ileno

o-xileno CH; m-xileno P

CH;

COONa SO3H CH,

CH;
4-nitro-1-
metilbenceno
cl (p-nitrotolueno)
2-met!|-benzoat0 de sodjo Acido 3-cloro-bencensulfonico NO,
(o-metil benzoato de sodio) (acido m-cloro bencensulfénico)
OH OH OH
CH
OH

OH

1,2— dihidroxibenceno

1,3- dihidroxibenceno

1,4— dihidroxibenceno

(o-catecol) (m-resorcinol) (p-hidroquinona)
CH; H; CH4
NH2 . m— .
o—aminotolueno aminotolueno p— aminotolueno
(o-toluidina) - (p-toluidina)
NH 7 (m-toluidina)
NH2

En el caso de haber mas de dos sustituyentes, se numeran de forma que reciban los localizadores mas
bajos y se ordenan tomando diferentes criterios:

a. Por orden alfabético. En caso de que haya varias opciones decidira el orden de preferencia alfabético

de los radicales.

b. Numerando inicialmente el anillo, a partir del sustituyente mas complejo o importante. Si el

sustituyente otorga un nombre especial al compuesto; por ejemplo, el radical —-CH3 debido a que el
compuesto recibe el nombre de Tolueno (nombre trivial mas conocido), a partir de este radical iniciamos
la numeracion de los carbonos en el anillo.

EJEMPLOS:

SO3H COOH OH CH;

CH, NH,, Br O2N NO>
Cl
NO - CH3 NO-

- . _ NO,

Acido — 3-cloro-5-nitro- Acido-2-amino-3,6- CHyCH; 2,4,6-TrinitroTolueno
bencensulfénico dimetil-benzoico 1-bromo-5-etil-2-hidroxi- Y (TNT)
4-nitrobenceno
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» CONTESTA LO SIGUIENTE:

NOMBRE DEL ALUMNO

1. ¢Cual es la estructura propuesta por Kekulé para la molécula del Benceno?

2. Menciona tres propiedades fisicas del benceno.

3. ¢En qué consiste el fenédmeno de Resonancia del anillo bencénico?

4. ¢Qué es laisomeria orto, meta y para del benceno?

» ESCRIBE EL NOMBRE DE LOS SIGUIENTES COMPUESTOS. (Tanto IUPAC como TRIVIAL).

:

NH2>

CH=0

©-

CH3
CHj — CH3 COOH OH NO2
CHs3
H Ho
OH CHO CH3 Br
|
OoN NO>
Cl,H — CHg3
SO3H
OH CH3 NO2
CH3z — CH— CH3 COOH OH NO»
@-—Noz Cl — Cl Cl @\
| SOzH CH3
OH Ha

CHo>—CH3
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» ESCRIBE LA ESTRUCTURA DE LOS SIGUIENTES COMPUESTOS.

1. Tolueno 2. Terbutil — benceno 3. Ac. m —isopropil — 4. 0-bromo - Fenol
benzoico
5. 3,5 —dietil- 6. Ac. Bencensulfénico 7. Ac. m —nitro- 8. p-cloro-Anilina

benzaldehido

bencensulfénico

9. p—Xileno
(1,4-dimetil-benceno)

10. 2,4-dimetil-Fenol

11. 3-cloro- 5-nitro —
bromo benceno

12. m — bromo-Estireno

13. 2—cloro—4-nitro
Tolueno

14. 2, 4 —dinitro anilina

15. 2, 4, 6-trinitrotolueno
(TNT)

16. 3-etil-5-yodo—fenol

17. o-Cresol (orto-
metilfenol)

18. p — nitro-
isopropilbenceno
(p — nitro Cumeno)

19. Hidroquinona (p-
hidroxifenol

20. m-bromo benzal
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REACCIONES DEL BENCENO

e« De acuerdo con las caracteristicas de Resonancia del anillo bencénico, las reacciones que presenta
son, principalmente de Sustitucién Electrofilica Aromatica; permitiendo la sustituciéon de un atomo de
Hidrégeno por la accién de un elemento o radical positivo.

H o\ Y

+ - Catalizador
w z + H Z
BENCENO DERIVADO MONOSUSTITUIDO

DEL BENCENO

LAS REACCIONES CARACTERISTICAS DEL BENCENO PUEDEN SER:
l.- HALOGENACION (X5). Empleando como catalizador un acido de Lewis (AICI3, FeCls, etc.)

H \ X
@k+x+,x'%© + H X

BENCENO DERIVADO MONOHALOGENADO
DEL BENCENO

ll.- ALQUILACION (R-X). También conocida como sintesis de Friedel — Crafts. En esta reaccion se
sustituye un hidrégeno del Benceno por un Radical alquilo, empleando como catalizador un acido de Lewis

(AICI3, FeCls, etc.)

H o\ R
@k+ R,+—X_%© + H X

BENCENO ALQUIL BENCENO

ll. NITRACION (HNO3). Empleando como catalizador acido Sulfdrico (H2SO4). En este tipo de reaccion, el
acido Nitrico sufre un rompimiento especial que se muestra enseguida: HNO3 + HoSO4—» N02+ + OH
-

MEZCLA SULFONITRICA ION
NITRONIO
H o NO
}_  HS0q4 2
R+ NO'OH ———» + H-OH
H_J
BENCENO NITROBENCENO + AGUA

IV.- SULFONACION (H2S04). Empleando Acido Sulfdrico fumante, que es el mismo &cido pero con un

exceso de gas Sulfurico (SOg).
En este caso, el Acido Sulfdrico sufre un rompimiento especial que se muestra enseguida:

H)SO; —2 % *SOsH +  OH

ACIDO SULFONICO

H 'Y SO SO3H
*SOgH —OH ~ > +  H-OH
+ 3H - _ > _
\_/ ——

BENCENO + ACIDO SULFURICO ACIDO BENCENSULFONICO + AGUA
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» COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES, ANOTANDO EL NOMBRE DE REACTIVOS Y
PRODUCTOS.

) + Ch ACl:
NOMBRES
b) + HySO4 S0z
NOMBRES
AICl3

C) + CH3-CH-CHs

|

Cl
NOMBRES

Las mismas reacciones se pueden realizar para los derivados monosustituidos del benceno, considerando
la naturaleza del sustituyente que ya se encuentra en el anillo. En funcién del mismo, a ese sustituyente se
le denomina orientador (de primer orden y de segundo orden) y en esas condiciones el producto de la
segunda sustitucién se ubicara en las posiciones orto y para, en el primer caso, asi como en la posicion
meta con los orientadores de segundo orden.

» REVISA LA LISTA QUE REALIZASTE EN LA PARTE INICIAL DEL TEMA Y COMPLETA EL
SIGUIENTE CUADRO

Orientadores de primer orden Orientadores de segundo orden
(activadores del anillo bencénico) (Desactivadotes del anillo bencénico)
Orientan la siguiente sustitucion en las posiciones Orientan la siguiente sustitucion en la posicion
“orto y para” “meta”

» COMPLETA LAS SIGUIENTES REACCIONES DE LOS DERIVADOS MONOSUSTITUIDOS DEL
BENCENO.

~ H
c=0
a) + CH;3;-Br _>AIBr3
NOMBRES
COOH
b) + CH3—CHy—| —_AICl
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NOMBRES

Cl
C) @ + Bro ﬂ»

NOMBRES
NH2>
0 @ . tsos S0,
NOMBRES
H3
e) + Br2 ﬂ;
NOMBRES
NO2 s0
f) + HySO4, —==—»
NOMBRES
OH
9 + Ch AICl3
NOMBRES
COOH SO
h) + HNO3 —22=4
NOMBRES

> A PARTIR DEL BENCENO, ESCRIBE LAS REACCIONES NECESARIAS PARA FORMAR LOS
SIGUIENTES COMPUESTOS:

A) p — CLORO — NITROBENCENO

B) 2,4 -DIETIL - TOLUENO
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UNIDAD 2.- EL ESTADO GASEOSO

Competencia particular: Propone alternativas de solucion para el manejo del estado gaseoso, en
situaciones que preserven el entorno ecolégico

RAP 1) Formula soluciones a problemas propuestos utilizando las diferentes unidades fisicas y quimicas y
Sus conversiones.

RAP 2) Valora alternativas de solucion de situaciones relacionadas con las leyes del estado gaseoso
para coadyuvar en la preservacion del entorno ecoldgico.

INTRODUCCION

Como ya se revisé anteriormente, la materia puede presentarse en tres estados de agregacion: soélido,
liquido y gaseoso.

En el estado gaseoso se puede observar que algunas sustancias presentan un comportamiento mas
homogéneo y sencillo, es decir, algunas propiedades comunes. Para poder explicar estas propiedades, se
deben observar algunas peculiaridades del comportamiento de los materiales que nos pasan
desapercibidas, nos referimos a las sustancias volatiles, es decir, sustancias solidas o liquidas que en las
condiciones ambientales tienen la propiedad de evaporarse intensamente, esta evaporacion la apreciamos
por el olor que emiten. Es el sentido del olfato el que percibe todos los aromas y olores que provienen en
general de sustancias solidas y liquidas, que en las condiciones ambientales y de presion estan cambiando
continuamente de estado. A veces se introducen sustancias olorosas para que sirvan de detector o de
aviso, como ocurre en el gas butano (este gas es inodoro). Como gases, podemos enumerar el aire, el
diéxido de carbono, los gases que se forman alrededor de un recipiente con gasolina o gaséleo, y algunos
otros.

Propiedades de los gases

Cuando se comparan entre si las propiedades de las sustancias gaseosas conocidas, se llegan a establecer
las mas comunes que son las siguientes:

- Expansibilidad: Propiedad que les permite ocupar todo el volumen que hay disponible.
- Compresibilidad: Posibilidad de ocupar un volumen minimo al hacer fuerza sobre ellos.

- Difusibilidad: Mezclarse completamente entre ellos. (Esta implicada en el aire, en la propagacion de Los
olores por el aire, etc.) .

De acuerdo a los principales postulados de la Teoria Cinético Molecular, el estado gaseoso se caracteriza
porgue las fuerzas intermoleculares son practicamente nulas, lo que conlleva a una serie de propiedades
caracteristicas descritas en los siguientes postulados:

e Los gases estan formados por un gran nimero de particulas muy pequefias, sobre todo si se las
compara con la distancia que las separa.

e Estas particulas se mueven continuamente y de forma desordenada.

e No tienen forma ni volumen propios, es decir, adoptan la forma del recipiente que los contiene y
comparado con el volumen total que ocupan, el propio de los gases se considera despreciable.

e Se comprimen facilmente, debido a que las distancias intermoleculares son grandes.

e Las moléculas, debido a su constante movimiento, chocan continuamente con las paredes del
recipiente que los contiene, ejerciendo una presion sobre ellas.

Un gas puede verse afectado por las siguientes variables de estado:

VARIABLES DE ESTADO UNIDADES EQUIVALENCIAS
PRESION: P Pa, atm, mm Hg (Torr) 1 atm =101300 Pa

Ib/plg? (psie) 1 atm = 760 mm Hg (Torr)

1 atm = 14.7 Ib/plg~ (Psies)
3

VOLUMEN: V m, L iLm B i%%%';nl_
TEMPERATURA: T K, °C T (K)=t(C)+273
NUMERO DE MOLES: (n) Mol Mol
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LEYES DEL ESTADO GASEOSO

Llamamos leyes de los gases a las diferentes relaciones que se presentan entre las variables de estado,

determinadas principalmente por lo siguiente:

Ley de Boyle — Mariotte. A temperatura constante, el volumen de cualquier gas es inversamente

proporcional a la presién a que se somete.

EXPRESION MATEMATICA

REPRESENTACION GRAFICA

Se tiene un volumen de 400 cm® de oxigeno a una presién
de 380 mm de Hg. ¢ Qué volumen ocupara a una presién de
760 mm de Hg, si la temperatura permanece constante?

F .
V L il
P LI
i

g FV = constante
V1P =V, P, &
=
= 1

11—
W litros)
EJEMPLO

Despejando V2 de la expresion:

BxW
v = ] 1
2 P]
v _ 380 mm Hg x 400 em’
! 760 man Hg
V, =200 em’

Ley de Charles: A presion constante, el volumen de una masa dada de gas varia directamente con la

temperatura absoluta

EXPRESION MATEMATICA

REPRESENTACION GRAFICA

.
Voo T T Ny
=1 T
v vV —_
1 2 —~ 1
T 2 &1
A »
T { Eelvin)
EJEMPLO Se tiene 3 moles de un gas ideal en un recipiente V1 =700 cm®

de 700 cm®a 12 °Cc y calentamos el gas hasta 27 °C. ¢ Cuél
serd el nuevo volumen del gas?

De acuerdo con la Ley de Charles, al aumentar la
temperatura del gas debe aumentar el volumen:

Segun la expresién matemaética:
Despejando V,

T, =12°C + 273 =285 °K
T, = 27 °C + 273 = 300 °K

v, - VI; T,
1
_700em’ x300°K
T 285K
V, =736.8cm’

32



Ley de Gay-Lussac. A volumen constante, la presion de un gas es directamente proporcional a la
temperatura absoluta del sistema.

EXPRESION MATEMATICA REPRESENTACION GRAFICA
F N
o T 2o
PaT ~h T
g‘ i
P, T, =1
P
T ( Kelvin)
EJEMPLO: Condiciones iniciales: Condiciones finales:
Se calienta aire en un | T1 =273 + 20 °C = 293 °K T, =273 + 42 °C = 315°K
cilindro de acero de 20 | P1=4.0 atm P,=7

°C a 42°C. Si la ) )
presion inicial es de 4 | Sustituyendo en la ecuacion de Gay-Lussac:

atmosferas ¢cual es

su presién final? P = m
2 .]:.1
P, = 4.0atm x 315°K
293°K
P, =4.3 alm

Ley general (combinada) de los gases. A partir de la ley combinada podemos calcular la forma como
cambia el volumen o presién o temperatura si se conocen las condiciones iniciales (P1, V1, T1) y se
conocen dos de las condiciones finales (es decir, dos de las tres cantidades (P2, V2, T2).

EXPRESION PV _ ¢ 5 BVi_PEV,

MATEMATICA T Ty T>

EJEMPLO: ¢ Qué volumen ocupara una masa de gas a 150 °C y 200 mmHg, sabiendo que a50 °Cy 1
atmosfera ocupa un volumen de 6 litros?

Condiciones iniciales: Condiciones finales;
V, = 6 litros V,=7?
P, =760 mm Hg P, =200 mm Hg
T,=50°C =273=323K T,=150°C + 273 =423 K
\ARY
V.,: _
R

Sustituyendo:
780 uon Hy x 6 litros x 423 °K

v, = — =29.85 hiros
323°K
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Hipoétesis de Avogadro. Volimenes iguales de cualquier gas en las mismas condiciones de temperatura y
presion, contienen el mismo nimero de moléculas.

ENUNCIADO REPRESENTACION GRAFICA

1 mol de cualquier tipo de
gas contiene 6.02 x 10°
moléculas y en C.N.P.T.
ocupa un volumen de:
V=224L
Van

(El volumen ocupado por
un gas es proporcional al
numero de moles del
mismo).

P=2Kg P=21Kg

e« ECUACION DE ESTADO: Ley de los gases ideales.
Si se combinan adecuadamente las leyes de Boyle y Charles con el principio de Avogadro, se llega a una
expresién que relaciona simultaneamente el volumen de determinada cantidad de un gas con la presién y la
temperatura del mismo. Esta ecuacion recibe el nombre de ecuacién de estado o ley de los gases ideales:

PV = nRT

R se conoce como la constante universal de los gases ideales y su valor depende de las unidades en que
se expresen las diversas cantidades. Por convencién, el volumen de un gas se expresa en litros, el valor de
n en moles, la temperatura en °K y la presion en atmosferas. El valor de la constante R, para un mol de
cualquier gas a condiciones normales se determina a partir de la ecuacion anterior asi:

R_PXV_ 1abtm x22.41
nxT 1lmolx273°K

R 0.0825 litros x atmasfera
molx°K

EJEMPLO: Calcular la presion ejercida por 0,35 moles de cloro, que se encuentran en un recipiente de 1,5
litros medidos a 27°C.

LT 035 molesx 0.0821 ﬂ %300 K
P=—" - K x mol =5.74 am
v 15L
A partir de esta ecuacién, se pueden determinar varias incégnitas recordando lo siguiente:
PV = nRT ------ 1

Si n representa el nimero de moles del gas a estudiar y esto se puede determinar con la siguiente
expresion:

del
n= m = masa del gas (g) Al sustituir en la PV =

m
Peso Molecular del gas (g/mol) ecuacion 1: M

RT

Con esta expresion, se puede conocer: la cantidad del gas a estudiar (m = masa), el Peso molecular de un
gas desconocido (M) y posteriormente, la propiedad llamada densidad

m
d= V
Tomando como base la ecuacion de estado de los gases se puede establecer que:
q= (P) (M)
- (R
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EJEMPLOS:

Se tiene Amoniaco (NH3) en un recipiente de 2.5 litros, el cual tiene una masa de 1.35 gramos y se
encuentra a una presion de 590 mmHg. ¢ Cual seréa la temperatura en °C del gas? P. At. N=14, H=1

DATOS DESARROLLO
P.M. (NH3) =17 g! Mol
m (NH3)= 1.35g m
P = 590 mmHg _
0.7763 atm PV = —M=RT
V=25L
R =0.082 PVM (0.776 atm) (2.5 L) (17 g/mel)
. ;atm/mol K T ="7R (1.35 g) (0.082-L atm fmel K)
T = 298.04 K = 25.04 °C

presion. Peso atémico del Oxigeno = 16.

Determina la densidad de una muestra de Ozono (O3) que se encuentra a 25°C y 600 mmHg de

DATOS DESARROLLO
P.M. (O3) =48 g! Mol
P = 600 mmHg
0.7763 atm m
V= 25L PV=-—-M-RT
R=0.082
L atm/mol K PVM (0.776 atm) (2.5 L) (17 glmol)
T="? T ="7R (1.35 g) (0.082-L atm fmel K)
T = 298.04 K = 25.04 °C
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1.- Contesta brevemente lo siguiente:

NOMBRE DEL ALUMNO GRUPO

a) Menciona qué es un gas.

b) Escribe los postulados de la teoria cinética molecular.

c) Escribe las equivalencias de las siguientes unidades fisicas.

Presién: Unidad bésica y su equivalencia en Torrs. (mmHg); en Ib/pulgz; en Pascales.
Temperatura: °C; °F; Unidades Absolutas de Temperatura (Kelvin y Rankin)
Volumen: Unidad basica y equivalencia con m?; cm3; pie3; galones.

Masa: Unidad fundamental y su equivalencia en Kg, Ib, Toneladas.

Valor de las variables en Condiciones Normales de Presion y Temperatura (C. N. P. T.)

d) Por medio de un esquema (dibujo o diagrama), establece la relacién que existe cuando:

Se afecta el volumen de un gas al cambiar la temperatura del sistema, manteniendo la presién
constante.

Se modifica el volumen de un gas al variar la presidén del sistema, permaneciendo la temperatura
constante.

Manteniendo el volumen de un gas constante, ;,como se modifica la presion de un sistema al
cambiar la temperatura?

e) Escribe las formulas que representan las leyes del estado gaseoso:

Ley de Boyle — Mariotte.

Ley de Charles.

Ley de Gay Lussac.

Ley General del Estado Gaseoso.

Ley de los Gases Ideales.

f) Escribe el concepto de mol, y con ayuda de la tabla periédica determina la masa de un mol de las
siguientes sustancias:

SO3

P,05 Ny CcO, CoHg HCI NH3 Ho

g) Expresa lo que representa el Volumen Molecular Gramo y escribe el valor que corresponde al volumen
que ocupa un mol de cualquier gasen C. N. P. T.
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2. Realiza las siguientes conversiones de unidades, indicando claramente el procedimiento empleado

para llegar a su respuesta.

1200 mmHg = lbiplg® = Atmoésferas
500 °C = °F = K
60 Ib/plg2 = Torrs. = Atmosferas
1300 Kg CO, = Toneladas = Moles
250 mL = Litros = em?
3. Escribe dentro del paréntesis la letra que corresponda a la respuesta correcta.
1. ) Uno de los postulados de la teoria cinético molecular, expresa que los gases:
a) Estan formados por moléculas con volumen propio y definido.
b) Se mueven en espacios pequefios de manera ordenada.
¢) Presentan choques elésticos entre sus particulas.
d) Presentan altas fuerzas de cohesion.
2. ) Postulados de la teoria cinético molecular para los gases:
a) Sus particulas presentan pequefios espacios intermoleculares.
b) Adoptan la forma del recipiente que los contiene y presentan capilaridad.
€) Su movimiento es caético presentando choques elasticos con otras particulas.
d) Tienen una forma y volumen propio y definido
3. ) En un recipiente cerrado, al aumentar la temperatura del gas, el volumen del mismo aumenta
también, debido a la propiedad llamada:
a) Difusion b) Expansion c) Colision d) Compresion
4. En un recipiente cerrado, al aumentar la presién del gas, el volumen del mismo se reduce, debido a
la propiedad llamada:
a) Difusion b) Expansion c) Colision d) Compresion
5. Gas que actualmente se considera uno de los mayores contaminantes del aire, a pesar de que en las
partes altas de la atmdsfera es necesario para filtrar la emisién de rayos ultravioleta del sol.
a) Plomo b) Mondxido de carbono c) Oxidos de nitrégeno d) Ozono
6. El volumen de un gas a temperatura constante, al modificar su presién varia en forma:
a) Constante b) Inversa c) directa d) analoga
7. Son condiciones normales de presién y temperatura:
a)0°Fy1atm b) 25 °C y 760 mmHg ¢) 273 °K y 588 mmHg d) 273 °Ky 1 atm
8. Se considera la cantidad de sustancia en gramos, equivalente a su peso molecular:
a) Peso atémico b) Mol b) Peso equivalente d) Atomo — gramo
9. Valor numérico que corresponde al Niumero de Avogadro.
a) 22.4 b) 0.082 c) 6.023 X 10 d) 6.023 X 10*
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

() Latemperatura de condensacion de un gas ocurre a — 20 °C; esta temperatura expresada en
unidades de temperatura absoluta es igual a:

a) 20.5°C b) 23°C c) 268 °K d) 253 °K
() Lapresion en la cima de una montafia registra 425 mmHg, expresada en atmosferas es igual a:
a) 0.56 atm b) 323000 atm c) 1.8 atm d) 28.9 atm
() 2moles de Cloro puro (Cl2) en condiciones normales de presion y temperatura ocupan un volumen
de:
a)22.4L b)3L c)44.8L d)67.2L
() Una muestra de 45 litros de gas Neon, medida en C. N. P. T., contiene una masa en gramos igual a:
P. at. = 20.
a) 2 gramos b) 40.17 gramos c) 2 mol d) 2.25 gramos

() Esla masa que corresponde a 152.72 L de Anhidrido Carbonico (CO2) a C. N. P. T.

BA) 6.81¢ CS) 300g SR) 44 ¢ MG) 670g
() Eselvolumen que ocupan 253 gramos de Anhidrido Sulfdrico (SO3) a CNPT.

a) 3.16 L b) 11.29 c) 70.84 L d) 80 L

4.- Resuelve los siguientes problemas. Utiliza hojas extray copia todo el enunciado.

A) El volumen de una masa de gas es de 30 litros a una temperatura de 25 °C. ¢A qué temperatura debemos
tener el mismo gas para que ocupe un volumen de 80 litros?

B) Un gas ocupa un volumen de 400 mL a 500 mmHg. ¢Cudl sera su volumen, a temperatura constante, si la
presion del sistema cambia a 760 mmHg?

C) 20 litros de un gas se encuentran en un cilindro cerrado a 200 °C y una presion de 2 atm. ¢Cual sera su
presion si la temperatura disminuye a 20 °C?

D) Enun tanque cerrado de 80 litros de capacidad se tienen 450 gramos de nitrégeno (N»). Si mantenemos
una temperatura de -5 °C, ¢ cudl sera la presion que ejerce el gas?

E) Una muestra de gas ocupa un volumen de 30 litros a 24 °C y 620 mmHg. ¢Cual serd su volumen en
Condiciones Normales de Presion y Temperatura?

F) Si 10 litros de amoniaco estan a 3 °C y 760 mmHg de presion y posteriormente se someten a 50 °C a 7
atm. ¢, Cual sera el nuevo volumen del gas?

G) Se ha encontrado que 820 mililitros de un gas desconocido a 85 °C y 800 mmHg, pesan 2.46 gramos.
Determina su peso molecular.

H) La Densidad de un gas es igual a 1.697 g/L en Condiciones Normales de Presion y Temperatura ¢, Cudl es
el Peso Molecular del gas?

)  Determina la densidad del Amoniaco (NHs) a 30 °C y 2 atmésferas de presion.

J)  ¢Qué volumen ocuparan 1.5 gramos de Anhidrido Sulfuroso (SO2) a 75 °C y 300 mmHg?
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NOMBRE DEL ALUMNO GRUPO

1. La presion de Nitrdgeno en un tanque de 12 litros a 27 °C es de 2300 Ib/plg—. ¢ Qué volumen en este mismo
tanque se tendra a 1 atm si la temperatura permanece constante?

2. Una cantidad de gas se comprime a temperatura constante de 566 mL a 308 mL. Si la presion inicial es de
622 mmHg, determina la nueva presién que presenta el sistema.

3. Si el volumen de una muestra de gas es del.45 litros a una presion de 1.25 atm, al cambiar a un volumen
de 4.37 litros ¢,cudl seré la presion de dicha muestra?

4. Determina el volumen de una muestra de helio a una temperatura de 23 °C; considerando que a 350 °C, el
gas ocupa un volumen de 3 litros.

5. La presion de un sistema gaseoso es de 137 KPa a una temperatura de 27 °C. Determina la presién a la
gue se encontrara el sistema y exprésala en atmésferas cuando la temperatura se eleva a 148 °C.

6. Se trabaja con una muestra de 0.5 litros de gas Neén a 25 °C y 1 atm de presion. Al cambiar las
condiciones a 0 °C y 30 atm de presion, ¢ cuél sera el volumen ocupado por el gas?

7. Una muestra de cloro gaseoso ocupa un volumen de 3.24 litros a 577 Torr y 23 °C; determina el volumen
ocupado por la misma cantidad de gas en CNPT.

8. El volumen de nitrégeno en un bulbo de vidrio cerrado es de 4.56 litros a una presién de 585 mmHg y 30
°C. ¢a qué temperatura el mismo gas ocupara un volumen de 5.7 litros a una presién de 5 X 10 mmHg?
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9. Una llanta se infl6 por la mafiana a una presion de 30 psie y 15 °C de temperatura; a mediodia después de
rodar sobre pavimento caliente, la temperatura se elevé a 60 °C. Determina la presion a la que se encuentra
la llanta en ese momento.

. . 3 . P ‘.

10. Un bulbo de magnesio de volumen igual a 2.6 cm~ contiene Oxigeno gaseoso (O2) a una presion de 2.3
atm y una temperatura de 26 °C. ¢ Cual sera su volumen si se cambia a CNPT?

11. ;Cual es la densidad del dioxido de carbono (CO»2) en la cima de una montafia que se encuentra bajo una
presion de 445 mmHg y -5 °C de temperatura?

12. Un gas desconocido se colect6é en un depdésito de 936 cm ; si la masa contenida en el depdsito es de 3.087
gramos a una temperatura de 31 °C y 735 mmHg de presién, determina su peso molecular.

13. 0.0398 moles de gas nedn se encuentran a 26 °C y 1245 mmHg de presién. Determina el volumen ocupado
por el gas.

14. ¢ Cudl es la densidad de un gas que tiene un peso molecular de 34.1 g/mol a una temperatura de 27 °C y
0.87 atm de presion?

15. Determina el peso molecular de un gas si 0.608 gramos del mismo se encuentran ocupando un volumen de
750 mL a una presion de 385 mmHg y una temperatura de 35 °C.

16. Calcula el peso molecular de un gas que tiene una densidad de 1.85 g/L a 52 °C y 600 mmHgl.

17. Una persona exhala cerca de 800 gramos de diéxido de carbono por dia. Encuentra la presién que ejerce
esa cantidad de gas en un cuarto de (3 m X 3 m X 2.5 m) si la temperatura es de 21 °C.
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UNIDAD 3. DISOLUCIONES QUIMICAS

Competencia Particular. Prepara disoluciones empiricas y valoradas utilizandolas en su ambito
académico, personal y laboral.

RAP 1) Clasifica las disoluciones en empiricas y valoradas en funcion de las cantidades de soluto y disolvente
utilizadas en las mismas en su ambito personal, académico y laboral.

RAP 2) Determina la concentracion de una disolucion problema a partir de otras previamente valoradas.

ACTIVIDAD: Lee la siguiente informacion y subraya los conceptos o palabras nuevas, para integrar un glosario
con las mismas.

INTRODUCCION: Todo el universo esta formado por los mismos materiales, distribuidos de modo muy irregular
de unas regiones a otras. Los distintos materiales estan mezclados y estas mezclas tienen propiedades
diferentes de las sustancias puras.

Las disoluciones, sobre todo aquellas en las que el agua es el disolvente, son de importancia capital para
muchos fendmenos naturales. Muchos procesos relacionados con las disoluciones dependen de su
concentracién, es decir, de la cantidad de soluto que hay en un volumen dado de disolvente y de sus
propiedades. El aire de la atmdsfera, el agua del mar, el agua que bebemos, el vino, son algunos ejemplos de
disoluciones.

Las disoluciones, son mezclas homogéneas de sustancias en iguales o distintos estados de agregaciéon que
se forman generalmente con dos fases, la fase dispersa o soluto y la fase dispersora o disolvente. La
concentracién de una disolucién constituye una de sus principales caracteristicas ya que muchas propiedades
de las disoluciones dependen exclusivamente de la concentracion.

CLASIFICACION DE LAS DISOLUCIONES.

POR SU ESTADO DE AGREGACION POR SU CONCENTRACION
e Sodlido en solido: zinc en estaiio DISOLUCION NO SATURADA (diluida); es aquella
(Laton). en donde el soluto y el disolvente no estan en
SOLIDAS equilibrio a una temperatura dada; es decir, pueden
e Gas en solido: Hidrégeno en paladio. |admitir mas soluto hasta alcanzar su grado de
saturacion.
e Liquido en soélido: Mercurio en plata Ej: @ 0 °C, 100 g de agua disuelven 37.5 g de NaCl,
(amalgama). es decir, a la temperatura dada, una disoluciéon que
contengan 20 g NaCl en 100 g de agua, e€s ho
saturada.
e Liquido en Liquido: Alcohol en agua |DISOLUCION SATURADA: en estas disoluciones
LIQUIDAS hay un equilibrio entre la fase dispersa y el medio
e Solido en liquido: Sal en agua dispersante, ya que a la temperatura que se tome en
consideracion, el solvente no es capaz de disolver
e Gas en liquido: Oxigeno en agua mas soluto. Ej una disolucidon acuosa saturada de
NaCl es aquella que contiene 37,5 disueltos en 100 g
de agua 0 °C.

DISOLUCION SOBRESATURADA: representan un
GASEOSAS |e¢ Gas en gas: Oxigeno en nitrogeno tipo de disolucion inestable, ya que presenta disuelto
(AIRE). més soluto que el permitido para la temperatura
dada.
Para preparar este tipo de disoluciones se agrega
soluto en exceso, a elevada temperatura y luego se
enfria el sistema lentamente. Estas soluciones son
inestables, ya que al afiadir un cristal muy pequefio
del soluto, el exceso existente precipita; de igual
manera sucede con un cambio brusco de
temperatura
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El proceso de disolucion esta sujeto a factores que favorecen su realizacion, por ejemplo: tamafio de la
particula (que ofrezca mayor o menor superficie de contacto), agitacion (que promueve la velocidad de las
particulas), temperatura (que aumenta la energia cinética de las moléculas o iones) y la concentracién (cantidad
de soluto por disolver).

Es importante aclarar que existe una marcada tendencia de los compuestos i6nicos o covalentes polares a
formar soluciones con disolventes covalentes polares como lo es el agua.

Cuando se conoce con precisién la cantidad de soluto presente en un volumen especifico de una solucion, se
habla de establecer la concentracidon de la misma y puede expresarse en unidades de peso o de volumen en
diferentes formas.

Formas de expresar la concentracion:

Solucién porcentual.- Es la que tiene disuelto un peso o volumen de soluto en una cantidad conocida de
disolvente. Por ejemplo, una solucion al 5% de cloruro de sodio, contendra 5 gr de tal compuesto en 100 gr de
solucion.

Peso del soluto . X100
Peso total de la solucién

%PESO SOLUTO =

Ejemplo: Determina la concentracion en % en peso de soluto de una solucién preparada con 5 gramos de
Bicarbonato de sodio y 50 gramos de agua.

Considerando que, la concentraciéon de una solucién porcentual se determina de acuerdo a:

%peso = Masa soluto x 100
soluto  Masa total de solucién
% peso = 5 g HC x 100

55 g de solucién
% peso = 9.09%

MOLARIDAD (M) o Solucion molar.- Es la que contiene un mol (molécula gramo) de soluto en un litro de
solucion.

M= * = : M = molaridad [mol/L]

n = Numero de moles (mol)

m = Masa de soluto (g)

PM = Peso molecular del soluto (g/mol)
V = Volumen total de solucién (Litros)

Ejemplo: ¢Cuantos mL de acido nitrico (HNO3) al 63% de pureza y con una densidad d = 1.4 g/mL, se
necesitan para preparar 500 mL de una solucién 6M? Masas atémicas: H=1; N =14; O = 16.

La molaridad se expresa como el niumero de moles de soluto contenidos por volumen de solucién total
(expresado el volumen en litros).

_ masa soluto
M = P.M. soluto X Volumen (L)

mHNO3z= M "PM "V

mHNO3 = (6 mol/L)(63 g/mol)(0.5 L)= 189 g
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Pero como se trata de un reactivo que se encuentra en solucion, la forma de medir la cantidad deseada mas
adecuada es por volumen y no por la masa, por lo tanto, se debe considerar la densidad; dado que, d = m/V;
entonces el volumen correspondiente sera:

V=m/d = 189g/1.4g/mL =135 mL

Y por ultimo, al tomar en cuenta la pureza del reactivo, tenemos que aumentar ese volumen para llegar al
resultado esperado, que es igual a

V =214.14 mL de HNO3

Ejemplo: ¢Cuantos gramos de Carbonato de sodio ( NapCO3 )se necesitan para preparar 1 litro de solucién
0.0172 M? Masas atémicas: Na=23; C=12; O = 16.

_ masa soluto
M = —p M. soluto X Volumen (L)

mNayCO3= M "PM "V

m Na>CO3 = (0.0172 mol/L)(106 g/mol)(1 L)
m NapCO3=94.5¢g

NORMALIDAD (N) o Soluciéon Normal.- Es aquella que contiene un equivalente gramo de soluto disuelto en
un litro de solucién. El equivalente gramo es el peso equivalente o equivalente quimico expresado en gramos;
“una forma matematica y sencilla de calcularlo” sera:

N = (S - m . N = Normalidad [eq/L]
\% Peq V e = Numero de equivalentes (eq)
m = Masa de soluto (g)
Peq = Peso equivalente del soluto (g/eq)
V = Volumen total de solucién (Litros)
_ Peso molecular o peso atémico
PESO EQUIVALENTE = Valencia (C.I.T.)

La definicion de PESO EQUIVALENTE dice que “Es la cantidad en gramos de una sustancia que se combina o
desplaza 8 gramos de oxigeno o bien 1.008 gramos de hidrogeno”; entonces se puede establecer
matematicamente la proporcion en que dicha sustancia se combina.

Para un elemento, se debe considerar su peso atémico y la valencia o estado de oxidaciéon con el que esta
trabajando, tomando en cuenta el compuesto que forma y las cargas que liberaria en estado iénico.

En el caso de los acidos, se calcula el peso equivalente considerando el Peso Molecular del mismo dividiéndolo
entre la cantidad de Hidrégenos que contenga en la formula.

Para los Hidroxidos, se considerara el Peso Molecular de la base y se divide entre el nimero de iones oxidrilo.
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Ejemplo: ¢Cual es la normalidad que presentan 4.5 litros de solucién que contiene disueltos 25 gramos de
Acido Fosforico (H3PO4)? Masas atomicas: H=1; P =31; O = 16.

La normalidad se define como el nimero de equivalentes de soluto contenidos por litro de solucion.
El nimero de equivalentes se determina, considerando la masa de una sustancia entre su peso equivalente, el
cual corresponde al peso molecular del acido entre el nimero de hidrégenos que contiene.

masa soluto

N = —peqsoluto X Volumen (D)

El peso equivalente se determina dividiendo el peso molecular de la sustancia entre su carga positiva o
negativa neta, en este caso:

Peq H3PO4 = 98/3 =32.66 gleq

259
(32.55gleq) (4.51L)

N =

N = 0.17 eq/L

Ejemplo: La cantidad que se necesita de Sulfato de aluminio [Al2(SOg4)3], para preparar 500 mL de solucién 0.5
Normal es: Masas atdmicas: Al =27; S =32; O =16.

masa soluto

N = —Ppeq. soluto X Volumen (L)

m Alx(SO4)s= N *~ Peq. 'V
Peq Alx(SO4)3 = 342/6 = 57
m Alx(SO4)3= N * Peq. 'V
m Al2(SOg4)3 = (0.5 eq/L) (57 gleq) (0.5L)

m Alx(SOg4)3 = 14.25¢g

Generalmente en el laboratorio se usan soluciones que no contienen un mol o un equivalente quimico, sino un
multiplo o submudltiplo de ellos, conteniendo fracciones de mol o equivalente-gramo. Por ejemplo se dice que se
tienen: “solucion 1 N”. “solucién 2.5 N”, “solucion 3 N”, “solucion 0.5 N”, etc.

El conocimiento de preparacion y el manejo de las soluciones valoradas tiene una gran aplicaciéon en un analisis
cuantitativo volumétrico, mediante el cual es posible saber la concentracién de una sustancia problema, por
medio de una reaccién con una sustancia cuya concentracién si sea conocida. La operacién quimica se conoce
con el nombre de TITULACION O VALORACION Yy el punto final de ella puede reconocerse por el cambio de
coloracion de un reactivo auxiliar llamado INDICADOR (fenolftaleina, anaranjado de metilo); en el caso de una
valoracién &cido — base.

La concentracion de una solucién problema se puede calcular multiplicando la normalidad (N) por el volumen
(V) de otra solucion de concentracion conocida y de acuerdo con el principio de equivalencia, que dice
“volumenes iguales de soluciones con igual normalidad se corresponden” por tener igual niumero de
equivalentes se determina con la siguiente expresion:

Vi N1 =Vo e No
ACIDO BASE

De la misma forma, se puede modificar la concentracion de una solucion; ya sea molar o normal con una
relacion similar, en la que se agrega mayor cantidad de disolvente o bien, se evapora el disolvente que se tenga
en exceso.
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NOMBRE GRUPO

|.- SOLUCIONES QUIMICAS.

a) Describe brevemente los siguientes conceptos:
Solucién quimica.

Soluto y solvente.

Clasificacion de las soluciones. Empiricas y valoradas.
Solucion diluida, saturada y sobresaturada.
Concepto de concentracion.

Solucién porcentual. % peso de soluto.
Solucién Molar.

Soluciéon Normal.

Peso equivalente gramo de una sustancia.
Principio de equivalencia.

b) Determina el peso equivalente de las siguientes sustancias:

H,SO3 Fe,03
Caz(POa)2 HCl
Cobalto en el CoPOg4 NH3
Mg(OH)> Cobre en el CuCl;

c) Subraya la letra que corresponda a la respuesta correcta. Anexa claramente el procedimiento
empleado para su resolucién en el caso necesario.

1. ( ) Alpreparar un “jarabe” con una taza de azucar y media taza de agua, se prepara una solucién:
a) Valorada b) Diluida c) Saturada d) Sobresaturada

2. () Las soluciones que se utilizan como suero en los hospitales, estan formadas por, aproximadamente el
5% de Cloruro de Sodio, por lo que se puede decir que esta solucién se encuentra:

a) Valorada b) Diluida c) Saturada d) Sobresaturada

3. () Determinar la cantidad en gramos de agua que deben agregarse a 16 gramos de azUcar para preparar
una solucién al 23% en peso.

a) 53.5gdeagua b) 69.5 g de agua
c) 77 g de agua d) 84 g de agua

4. ( ) Determina la cantidad de soluto y solvente que se necesitan para preparar 350 gramos de solucion de
acido sulfarico al 30%.

a) 30 g de &cido sulfarico y 70 g de agua
b) 30 g de &cido sulftrico y 320 g de agua
c) 105 g de &cido sulfdrico y 100 g de agua
d) 105 g de &cido sulfdrico y 245 g de agua

5. () Determina la concentracion en % en peso de soluto de una solucion preparada con 2.5 gramos de
Acido Clorhidrico y 25 gramos de agua.

a) 9.09% b) 10% c) 12% d) 25%
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6. ) ¢ Cuantos mL de &cido nitrico (HNO3) al 63% de pureza y con una densidad d = 1.4 g/mL, se
necesitan para preparar 250 mL de una solucion 6 M? Masas atémicas: H=1; N =14; O = 16.
a) 67.5 b) 94.5 c) 107.1 d) 675
7. ) La cantidad en gramos que deben pesarse para preparar 500 mL de solucion 0.1 molar de Hidréxido
de sodio (NaOH), son: Masas atdmicas: Na=23; 0 =16;H=1.
a) 2 gramos de NaOH b) 4 gramos de NaOH
¢) 20 gramos de NaOH d) 40 gramos de NaOH
8. ) Determina la molaridad de una solucién acuosa de Cloruro de Calcio (CaCly) que contiene 12 gramos
de soluto disueltos en un total de 640 mL de solucion. Masas atémicas: Ca =40; Cl = 35.5.
a) 0.02 gramos de CaCl; b) 0.169 gramos de CacCly
¢) 0.2 gramos de CaCly d) 1.69 gramos de CaCl;
9. ) ¢,Cudl es la molaridad de 150 mL de solucion que contiene disueltos 2 g de Clorato de Potasio
(KCIO3)? Masas atomicas: K=39; Cl=35.5;0 =167
a) 1.09x107™*M b) 0.0133 M c) 0.109 M d) 1.33 M
10. ) ¢ Cuantos gramos de Carbonato de sodio ( Na2COs3 )se necesitan para preparar 1 litro de solucién
0.0172 M? Masas atémicas: Na=23; C=12; 0 =16.
a) 0.1823 g de soluto b) 0.9116 g de soluto
c) 1.8232 g de soluto d) 18.232 g de soluto
11. ) ¢ Cudl es la normalidad que presentan 4.5 litros de solucién que contiene disueltos 25 gramos de
Acido Fosférico (H3PO4)? Masas atomicas: H=1; P = 31; O = 16.
a) 0.057N b) 0.17 N c) 0.344 N d) 0.57 N
12. ) La cantidad que se necesita de Sulfato de aluminio [Al2(SO4)3], para preparar 500 mL de solucién 0.5
Normal es: Masas atomicas: Al=27; S =32; O = 16.
a) 14.25 gramos de Alx(SOgy)3 b) 28.5 gramos de Alx(SOgy)3
c) 57 gramos de Al»>(SO4)3 d) 85.5 gramos de Al>(SO4)3
13. ) Si se tiene un reactivo con &cido sulfarico (H2SO4) al 98% de pureza, cuya densidad es de 1.8 g/mL,
¢ qué cantidad en mL de &cido se debe utilizar para preparar 250 mL de solucién 0.1 Normal? Masas
atbmicas: H=1; S =32; O = 16.
a) 0.6805 mL b) 0.694 mL c) 1.225mL d) 3.67 mL
14. ) El volumen de solucién 1.3 Normal que se puede preparar al disolver 50 gramos de Hidréxido de Bario
[ Ba(OH)2] es: Masas atémicas: Ba=137;0=16; H=1.
a) 225 mL de solucidn total b) 380 mL de solucion total
) 450 mL de solucién total d) 760 mL de solucion total
15. ) Es el volumen en litros que se prepara de solucion 0.25 N, al disolver 10 gramos de Nitrato de
Magnesio [ Mg(NO3)2]. Masas atémicas: Mg =24; N =14; O = 16.
a) 0.033L b) 0.27 L c) 0.405L d) 0.54L
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d) Resuelve los siguientes problemas, anotando el procedimiento empleado para contestarlos.

A) ¢Cuantos gramos de Hidréxido de hierro (l11), estdn contenidos en 500 mL de solucién 0.01 Molar?.

B) Determina la concentracion porcentual de una solucién en la que se disuelven 50 gramos de Dicromato de
potasio en 850 mL de agua.

C) ¢Qué cantidad de azlcar y agua se necesitan para preparar 2000 gramos de solucién al 30%?

D) Determina la molaridad de 100 mL de solucién total formada al disolver 4.5 gramos de Hidréxido de aluminio
[AI(OH)3].

E) ¢Qué cantidad de Sulfato de sodio (Na2S04) se necesita para preparar 750 mL de solucién 0.75 Molar?

F) Se desea preparar 250 mL de solucién 1.5 Molar de Acido fosférico (H3POy4); si se tiene un reactivo con el
acido al 63% de pureza y una densidad de 1.65 g/mL, ¢qué cantidad en mililitros de dicho &cido se debe
utilizar?

G) Determina la normalidad de una solucién formada al disolver 8.5 gramos de Hidréxido férrico (Fe(OH)3)
hasta alcanzar 500 mL de solucion

H) Se desean preparar 1500 mL de soluciéon 0.25 Normal de &cido sulfarico, partiendo de un frasco de
reactivos que tiene 4cido con una pureza del 90% y una densidad de 1.8 g/mL; ¢qué cantidad en mL de dicho
acido se necesita?

) Si tenemos 20 gramos de Sulfato Niquélico ([Ni2(SOg)3], para preparar un litro de solucion, ¢qué
concentracién Normal y qué concentracion Molar presenta la solucion formada?

J) Determina el procedimiento que se requiere para preparar una solucién 0.25 Molar de Hidroxido de potasio a
partir de 1 litro de solucion 1 Molar de la misma sustancia.

K) Para conocer la concentracion de una solucion de hidroxido de sodio, se valoran 15 mililitros de la misma

con 20 mililitros de solucién 0.2 Normal de &acido clorhidrico. Determina la concentracion de la base.
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UNIDAD 4. ELECTROQUIMICA
Competencia particular. Argumenta los beneficios y repercusiones socioeconémicas y ecolédgicas
de los diferentes tipos de celdas en sus aplicaciones industriales, con relacién en su contexto social,
académico y laboral.

RAP 1) Explica el funcionamiento de los diferentes tipos de celdas identificando sus componentes.

RAP 2) Justifica el uso de los tipos de celdas que se aplican en los ambitos cotidiano e industrial con sus beneficios y repercusiones
socioecondmicas y ecolégicas.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL C.E.C.yT. “WILFRIDO MASSIEU” ACADEMIA DE QUIMICA 48
PROFRA. CARMEN PATRICIA AGUILAR SEGURA



	quimica-3 1
	a
	quimica-3a

