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Instrucciones generales de la guia:

Para aprobar el examen de Quimica Il debes saber:

Resolver aspectos cualitativos y cuantitativos de los cambios quimicos, empleando el lenguaje
propio de la unidad de aprendizaje y con enfoque de Ciencia — Tecnologia — Sociedad y
Ambiente.

Comprende cuatro unidades.

Unidad I. “Balanceo de ecuaciones quimicas”.

Unidad Il. “Estequiometria”.

Unidad lll. “Estructura de compuestos organicos”.
Unidad IV

“Nomenclatura y formulacion de compuestos organicos”.

Presentacion:

La quimica es un ciencia de gran influencia en nuestra vida cotidiana, permite comprender
fendmenos que ocurren a nuestro alrededor o en nuestro cuerpo. A través del conocimiento
generado por esta ciencia, los seres humanos hemos sido capacesde satisfacer muchas de
nuestras necesidades y mejorar nuestra calidad de vida. Hoy resulta casi imposible un mundo sin
aspirina, café, anestésicos, anticonceptivos, fertilizantes, cosméticos , detergentes, vinos,
plasticos o antibidticos.

El conocimiento cientifico es parte de la cultura y constituye una herramienta que permite
interactuar con el entorno de forma creativa y responsable. Al aprender ciencias se adquiere el
conocimiento y entendimiento de conceptos y procesos cientificos requeridos para la toma de
decisiones, la participacion activa en asuntos civicos y culturales y la productividad econdmica,
asi como el desarrollo de habilidades especificas.

Unidad 1. Balanceo de ecuaciones quimicas.

Balancear una ecuacién quimica es hacer que cumpla con la Ley de la conservacion de la masa
la cual establece que en una reaccion quimica la masa de los reactivos debe ser igual a la masa
de los productos. Para ello aprenderas el método de tanteo y método redox.

Unidad 2. Estequiometria.

El conocimiento y aplicacion de las unidades quimicas te permitira interpretar cuantitativamente
un proceso quimico. Determinaras formula empirica y molecular a partir de la composicion de
porciento en masa.

Determinaras el rendimiento de la reaccion considerando pureza de reactivos e identificando el
reactivo limitante.

Unidad 3. Estructura de compuestos organicos.
Se comenzara con la definicion y la naturaleza de la quimica organica
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Representaran la estructura de los compuestos organicos de acuerdo al tipo de hibridacion que
presenta el carbono, utilizando diferente tipos de férmulas.

Unidad 4. Nomenclatura y formulaciéon de compuestos organicos.
A partir del grupo funcional se aplicaran reglas IUPAC para nombrar y formular compuestos
organico.

Estructura y contenidos Unidad 3. Estructura de compuestos
Unidad 1. Balanceo de ecuaciones quimicas organicos Diferencia entre compuestos
Conceptos de: organicos e inorganicos.

Masa Hibridacién del atomo de carbono

Reaccién y ecuacion quimica Enlace molecular sigma y pi

Ley de conservaciéon de la masa Tipos de cadenas

Balanceo por el método de tanteo Tipos de formulas

Balanceo por el método 6xido reduccion Isomeria

Conceptos de: Tipos de carbono

Oxidacion Funcion quimica y grupo funcional

Reduccién

Agente oxidante
Agente reductor

Unidad 2. Estequiometria Unidad 4. Nomenclatura organica

Ley de Proust Reglas de nomenclatura IUPAC para
Formula minima y molecular compuestos organicos.

Unidades quimicas Alcanos (lineales, arborescentes y ciclicos),
Mol alquenos (lineales, arborescentes y ciclicos),
Relaciones estequiométricas alquinos, derivados halogenados, alcoholes,
Reactivo limitante y reactivo en exceso aldehidos, cetonas, 4acidos carboxilicos,
Pureza de reactivos ésteres, sal organica, éter, amida, amina.

Eficiencia de reaccién
Evaluacion

La guia no tiene ninguna ponderacion en la evaluacion, es un documento que te orientara en la
preparacion de tu examen.
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Unidad 1. Balanceo de ecuaciones quimicas

En la naturaleza, en nuestro entorno inmediato, en nuestro propio cuerpo, momento a momento
suceden fendmenos que proporcionan multiples situaciones que pueden brindar algun producto
que sea de interés econdmico; o bien, otorga energia, puede transformar el ambiente, etc. Esos
fendmenos reciben el nombre de reaccion quimica.

Eas Simbolo ) Reaccién quimica es un proceso en donde unas sustancias
Sub-indice uimico Coeficiente . .

q (elementos o compuestos) denominadas reactivos o reactantes

\ T se ftransforman para dar lugar a sustancias diferentes

0; + 2Mg —> 2MgO  denominadas productos.

REACTIVO PRODUCTOS ) o ) . _
Las ecuaciones quimicas constituyen un lenguaje que permitira
Se obtiene o da reconocer diverso tipo de informacién; como el hecho de

calcular la cantidad de sustancia que intervienen en las
reacciones quimica, considerando que se encuentran debidamente balanceadas, es decir, que de
acyerdo con la Ley de la conservaciéon de la masa, planteada por Antoine Lavoisier, se observa
que existe el mismo numero de especies elementales tanto en reactivos como en los productos y
por ende, la cantidad de masa no cambiara. En este sentido, los coeficientes de una ecuacion
quimica balanceada se pueden interpretar, tanto como los numeros relativos de moléculas
comprendidas en la reaccién, o bien, como los numeros relativos de “Mol” de sustancia
participante.

Método de tanteo

Este método consiste en ir colocando coeficientes a la izquierda de cada sustancia e ir
cuantificando atomos hasta lograr que haya el mismo numero tanto en reactantes como en
productos.
Ejemplo:

N, + H —— NH;

En esta ecuacion hay dos atomos de nitrégeno en los reactantes, por tanto se debe colocar el 2 al
NHs para que en los productos quede el mismo numero de atomos de dicho elemento.

N, + H> 2 NHs;

Al colocar el coeficiente se tiene en el producto seis atomos de hidrogeno, para equilibrarlos hay
que colocar un coeficiente 3 al H; en reactantes:

N, + 3H: 2 NH; Reactantes Productos
2 N 2
6 H 6

La ecuacion ha quedado balanceada el numero de atomos de cada elemento es el mismo tanto en
reactantes como en productos.
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Actividad 1.1. Balancea por el método de tanteo las ecuaciones quimicas.

1) CH, + 02 CO; + H0O

2) SO; + 02 S0s

3) Na + H.O NaOH + H

4) CH.O + 02 CO; + H0

5) Ba(OH): + HCI BaCl, + HO

6) H.SO, + NaOH NazSO. + H0

7) Fe.Ss + 0. Fe + SO

8) CsHs + O: CO; + H0

9) N2Os + H.O HNO;

10)  Zn + HCI ZnCl, + H

11)  HiPO4 + Ca(OH) Ca3(PO.): + HO

12)  P20s + H.O HsPO,

13) CS: + 02 CO; + SO

14)  NH; + NaClO N2H, + NaCl + H.0
15)  PHs; + N-O P4+O1o + HO + N
16) F» + H-0 HF + O

17)  Fe:0s + CO Fe + CO;

18)  HsB20: + H-0 HBO: + H

Método de 6xido-reduccion

Las reacciones de 6xido — reduccion, también llamadas reacciones REDOX, que se presentan
cuando las sustancias que se combinan intercambian electrones de manera simultanea, es
decir, un elemento cede electrones y otro elemento los recibe. Este proceso se puede notar
teéricamente si existe una variacién en el numero de oxidacion (estado de oxidacion) de las
especies quimicas que reaccionan. El manejo del nimero de oxidacion es imprescindible para
balancear las reacciones REDOX.

El numero de oxidacién o estado de oxidacion se define como la carga real que tienen las
especies quimicas (atomos, moléculas, iones) que forman las sustancias puras. Esta carga se
determina con base en la electronegatividad de las especies segun las reglas siguientes.

e El numero de oxidacién de un elemento quimico es de cero ya sea que este se encuentre
en forma atémica o molecular.
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Ejemplos: Na°, Cu®, Fe®, H,°, CI,°, P.°, O.°, S¢°, N.°

e El numero de oxidaciéon del hidrogeno generalmente es de 1+, salvo en el caso de los
hidruros en donde es de 1-.

e EI numero de oxidacion del oxigeno se considera casi siempre 2-, excepto en los
peroxidos, donde es de 1-.

e En los elementos que forman parte de un compuesto, los niumeros de oxidacion se
asignan conforme la posicion del mismo en la tabla periodica, de acuerdo a las reglas ya
establecidas y a la necesidad de mostrar moléculas eléctricamente neutras.

Oxidacion. La oxidacién tiene lugar cuando una especie quimica pierde electrones y en forma
simultanea, aumenta su numero de oxidaciéon. Por ejemplo, el sodio metalico (con numero de
oxidacion cero), se puede convertir en el ion sodio (con carga 1+) por la pérdida de dos
electrones.

Na° Na™ +1e
— Pérdida de electrones
Oxidacion

Aumento del nUmero de oxidacion

Reduccién. La reduccién ocurre cuando una especie quimica gana electrones y al mismo tiempo
disminuye su numero de oxidacion. Por ejemplo, el cloro molecular, se convierte en ién cloruro,
por ganancia de un electron.

ChL° +1¢ ClI"
— Ganancia de electrones
Reduccion

Disminucion del numero de oxidacion
Empleando la recta numérica, decimos que si durante una reaccién el numero de oxidacién de un
elemento cambia desplazandose hacia la derecha, dicho elemento se ha oxidado (pierde
electrones). En cambio, si pasa a una posicion hacia la izquierda, entonces ese elemento se
habra reducido (gana electrones).

Oxidacion

Reduccion

Agente oxidante. La especie quimica que en un proceso redox acepta electrones y se reduce,
provocando la oxidacion de otro elemento en dicho proceso, por ejemplo.

Na® + CI,° Na'™ CI*
El cloro es el agente oxidante puesto que, gana electrones y su carga o niumero de oxidacion
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pasa de 0 a 1-
ChL° +2¢ 2 CI"

Agente reductor. Es la especie quimica que en un proceso redox pierde electrones y por tanto
se oxida en dicho proceso, por ejemplo
Na° Na™ +1e
Balanceo por el método de 6xido — reduccidn
Este método se basa en los cambios de niumeros de oxidacién

KMnO, + FeSOs + H,SO, MnSO, + Fey(S0s4); + K;SO, + H0

Paso 1. Determinar los niumeros de oxidacion de todos los elemento presentes en la reaccion.

14 7+ 2 2+ 6+ 2- 14 6+ 2 2+ 6+ 2- 3+ 6+2- 14 6+ 2 1-2-

KMnO4 + FeSO, + H,SO, MnSQ., + Fez(SO4)3 + K,SO, + H),0
Paso 2. Se identifican los elemntos que cambian su estado de oxidacion y se escriben como

semireacciones de oxidacion y reduccion.

Mn™* Mn?* Disminuye su numero de oxidacion, por lo que se
reduce al ganar 5 electrones

FeZ+ —_— Fe 3+ , . .z .
2 Aumenta su numero de oxidacion, por lo que se oxida

al ceder 2 electrones

Paso 3. Se efectua el balance de masa equilibrando el nUmero de atomos
Mn”* +5¢ Mn?*

2Fe** — > Fe&**

Paso 4. Balance de carga. Debe haber igual numero de cargas en ambos lados de las
semireacciones con la cantidad de electrones que se ganan o se pierden en el proceso.

Mn™ +5¢ Mn?*

2Fe** -2e  Fe*

Paso 5. Balance de electrones intercambiando los electrones perdidos y ganados en las
semireacciones
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(2) Mn™ +5¢e Mn?*
(5)2Fe* -2e Fe*

El niumero de electrones que se intercambian en las semireacciones redox debe ser el mismo.
Este se obtiene al multiplicar de manera cruzada los electrones perdidos y ganados.

2Mn™*  +10e 2 Mn*

10 Fe** -10e 5Fe*
Paso 6. Introduca los coeficientes obtenidos en el proceso redox, en la reaccion global. Los
coeficientes que se obtienen hasta este paso corresponden unicamente a las especies quimicas
que intervinieron en el proceso redoz y se colocan como coeficientes de los compuestos
correspondientes en la reaccion completa.

2KMnO., + 10 FeSO, + H,SO, 2 MnSO, + 5F62(SO4)3 + K,SO, + H-O

Por ultimo se continua con el balanceo para cumplir con la Ley de la conservacién de la masa,
quedando la reaccioén de la siguiente forma:

2KMnO, + 10FeSO, + 8H,SO, 2MnSO, + 5F82(SO4)3 + K;SO, + 8H)0
Agente oxidante KMnO, Agente reductor FeSO,
Actividad 1.2. Contesta lo siguiente:

1. ¢ En que consiste la oxidacion? ¢y la reduccion? Relaciona los conceptos con la variacién del
estado de oxidacion .

2. ;Qué es agente oxidante? ¢y agente reductor?

Actividad 1.3. Escribe dentro del paréntesis la letra que corresponda a la respuesta
correcta

( )  Considerando el elemento azufre (S) que se localiza en el grupo VI A de la
tabla periodica, su valencia es:

a) 6-, 6+, 2+ b) 6+,4+, 2+, 2- c) 6+ d) 2+
( )  Corresponde al numero de oxidaciéon de cromo en el compuesto dicromato de
sodio [Na.Cr,0].

a) 2+ b) 3+ c) 6+ d) 1+
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( )  Enorden de izquierda a derecha los estados de oxidacion de cada elemento
del compuesto sulfato de aluminio Al,SO4 son

a) 3+, 6+ 2- b) 4 +, 3+, 6+ c) 6+, 2-, 3+ d) 2+, 4+, 2-

( )  Es el numero de oxidacién del plomo en el nitrato plumbico [Pb(NOs)a].
a) 2+ b) 4+ c) 2- d) 4-

( )  El elemento que se oxida en la ecuacion quimica
2KMnO, + 6HCI + 6H.S 2MnCl,; +2KClI + 5S +
8H:0
a) potasio b) manganeso c) azufre d) cloro

( )  Es el agente oxidante de la ecuacién
3H,S + Na.Cr.,O; + 5H,SO, Crz(SO4)3 + 2NaHSO, + 3S + 7H.0
a) H.S b) H2SO4 c) NaHSO, d) Naz:Cr.0y

( )  Los coeficientes de la ecuacion al balancerala por el método 6xido — reduccion
son respectivamente
SO, + Na,Cr,O; + H,SO, Na,SO, + CI’z(SO4)3 + H,0O
a) 3,6,6,3,2,6 b) 1,3,3,1,2,3 c)3,1,1,1,1,1 d)1,1,3,2,1,9

( )  Enla ecuacion al quedar balanceada, el coeficiente del agua es:
KMnOs + NHs; KNO; + MnO, + KOH + H.O
a)2 b) 3 c)8 d)5

( ) Son los coeficientes de la ecuacién al balancerala por el método redox
KMnO, + Zn + H.SO, KHSO, + MnSOs; + ZnSO, + H.0

a)2,5,9,2,2,5,8 b) 8,2,5,9,2,2,5 c)5,8,2,5,8,2,2 d) 2,5,8,2,5,8,2

( )  Representa una semireaccién de oxidacion.
a)Cl - c™+ 2e- by 2H™ + 2e- H.°
c)Cr® + 3e- cr¥ d) N> +3e- N 2

Actividad 1.4 Balancea por 6xido — reduccion las ecuaciones

1) HNO; + S NO, + H.,SO, + H.O

Semireaccion de oxidacion Semireaccion de reduccion
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2) HNO; + Sn + H.O

Semireaccion de oxidacion

Agente oxidante

3) Crx(SO04)s +

Semireaccion de oxidacion

KI + KIO; +

Agente oxidante

4) MnSO., + ZnS0O, + KMnOs + H-.O
Semireaccion de oxidacion

Agente oxidante

5) MoO; + KMnO, + H,SO,

Semireaccion de oxidacion

—» MoO; +MnSO, +

Agente oxidante

6) NaTeO; + Nal + HCI

Semireaccion de oxidacion

Agente oxidante

7) Cr(OH)s + KIO; + KOH

Semireaccion de oxidacion

Agente oxidante

8) SO, + LiMNnO, + H.O

Semireaccion de oxidacion

Agente oxidante

9) K.LCr.O; + FeCl, + HCI

Semireaccion de oxidacion

Agente oxidante

10) KMnO, + KNO: + H:0

Agente reductos

HzSn03

Semireaccion de reduccion

Agente reductos

—> Cr(OH); +  K.SO, +

Semireaccion de reduccion

l2

Agente reductos

—»Zn(OH); MnO:

Semireaccion de reduccion

+ KHSO, + H,SO.

Agente reductos

Semireaccion de reduccion

K.SO, + H.0

Agente reductos

NaCl + Te + |, + H0

Semireaccion de reduccion

Agente reductos

KsCrO, + KI + H.O

Semireaccion de reduccién

Agente reductos

MnSO, + Li»SO,4 + H.SO,

Semireaccion de reduccion

Agente reductos

CrClz + KCI + FeCl; + H.,0O

Semireaccion de reduccion

Agente reductos

MnO: + KNO: + KOH
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Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos

11) K.Cr,O; + HCI

Semireaccion de oxidacion

CrCls + KCI + Cl + H,O

Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos

12) H.S + NaxCr.0y

Semireaccion de oxidacion

H,SO4 Cry(S04)s + NaHSO.

Semireaccion de reduccién

Agente oxidante

Agente reductos

13) Ag + HBrOs

Semireaccion de oxidacion

S

H.O

Ag(Br03)2 + BrO + H.O

Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos

14) Sb + HNO;

Semireaccion de oxidacion

Sb.Os + NO + H.O

Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos

15) Mn + HNO;,

Semireaccion de oxidacion

Mn(N03)2 + NHsNO; + H,O

Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos

16) Cu + HNO;

Semireaccion de oxidacion

Cu(NOs)y + NO + H0

Semireaccion de reduccién

Agente oxidante

Agente reductos

17) Bi + HCIO;

Semireaccion de oxidacion

Bi-Os + CIO + H.O

Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos

18) Zn + HNO;

Semireaccion de oxidacion

Zn(N03)2 + NH;NO; + H.O

Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos

19) Cu +  H.SOs

Semireaccion de oxidacion

CuS0O, + H-.O + SO,

Semireaccion de reduccion

Agente oxidante

Agente reductos
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200 H.S + O H.O + S
Semireaccion de oxidacion Semireaccion de reduccion
Agente oxidante Agente reductos

Unidad 2. Estequiometria

Rama de la quimica que estudia las relaciones cuantitativas entre reactivos y productos cuando
experimentan cambios quimicos.

Las leyes ponderales o de las combinaciones quimicas son las que rigen la proporcién en masa

y en volumen para formar compuestos y realizar los calculos necesarios para resolver
problemas, algunas son: Ley de Proust ( de las proporciones constantes o definidas); ley de
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Lavoisier (conservacion de la masa).

La estequiometria de una reaccion quimica queda perfectamente establecida mediante la
ecuacién quimica. En ella, aparecen las férmulas de reactivos y productos
precedidos de unos numeros (los coeficientes estequiométricos) que indican las
proporciones segun las cuales ocurre la transformacion. Una ecuacién quimica ajustada
admite varias interpretaciones. Veamos el siguiente ejemplo:

2CHg +7 Oy 4 CO,; + 6 H,O

La primera es la interpretacion cualitativa: el etileno (C.Hs) reacciona con el oxigeno (O)
para dar diéxido de carbono (CO.)y agua (H:O).

La interpretacion cuantitativa puede expresarse de varias formas. Asi, a nivel
microscopico, la ecuacién nos indica que cada 2 moléculas de etileno que reaccionan
con 7 moléculas de oxigeno producen 4 moléculas de didxido de carbono y 6 moléculas
de agua.

Otras posibles interpretaciones cuantitativas de este proceso requieren el uso de
los conceptos de mol, masa molecular y masa molar de un compuesto.

Relaciones estequiométricas (mol — masa — volumen — particulas ).

Ademas de conocer el numero de moléculas de cada sustancia que reaccionan o se
producen en el transcurso de la reaccibn quimica, es posible establecer otras
interpretaciones cuantitativas a patir de la ecuacion ajustada.

2CHs +7 0O 4 CO, + 6 H.O

Asi, considerando que el mol es la magnitud del Sistema Internacional para expresar
cantidad de materia, y que 1 mol de cualquier sustancia equivale siempre a 6,022 X 10%
particulas de la misma, podemos escribir, observando los coeficientes estequiométricos, la
siguiente interpretacion cuantitativa:

Cada 2 mol de etano (C:Hs) que reaccionan con 7 mol de oxigeno (O:), se producen 4
moles de didéxido de carbono (CO.) y 6 moles de agua (H20).

Pero todavia queda una relacion mas por obtener, la relacion de estequiometria en
masa, quizds la mas importante, pues permite realizar calculos de cantidades
reaccionantes o producidas en los procesos tanto de laboratorio como industriales. Pero
para obtener esta ultima relacion es preciso calcular previamente la masa molecular de
cada sustancia. Fijate como se hace:

Calculo de relaciéon de estequiometria en masa

Consultando la tabla periddica, obtenemos las masas atéomicas de los elementos que
participan en la reaccion, expresadas en unidades de masa atdmica (uma).
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Masa atéomica (uma)

Elemento

Carbono C=12uma
Hidrégeno H=1uma
Oxigeno O =16 uma

Con estos datos, calculamos la masa molecular de cada sustancia:

Masa molecular de C,Hs = 30u C=12ux2+H 1ux6=30u
Masa molecularde O, = 32u O=16ux2=32u

Masa molecular de CO, = 44u C=12ux1+016ux2=44u
Masa molecular de H,O = 18u H=1ux2+016ux1=18u

Si la masa molecular es la masa de una molécula, expresada en unidades de masa
atémica(u), la masa molar es la cantidad en gramos de sustancia que corresponde a un
mol de la misma. Ambos datos coinciden numéricamente, por lo que podemos decir:

Masa molar de C2Hg = 30 g/mol cada 30 gramos de C;Hs tenemos 1 mol
Masa molarde O, = 32 g/mol cada 32 gramos de O, tenemos 1 mol

Masa molar de CO; = 44 g/mol cada 44 gramos de CO; tenemos 1 mol
Masa molar de H,O = 18 g/mol cada 18 gramos de H,O tenemos 1 mol

Una vez que hemos calulado la masa molar de cada sustancia, y teniendo en cuenta
que si reaccionan 2 moles de C;Hs con 7 moles de O; se producen 4 mol de CO, y 6
moles de H,O, podemos escribir esta relacién de estequiometria en masa, del siguiente modo:

2CHs+7 0O, 4 CO,+6 H,0O
Reactivos
2 mol de C;Hg corresponde a... (2) (30 g/mol) = 60 g de C.Hs
7 mol de O; corresponde a...... (7) (32 g/mol) = 224 g de O,
Productos

4 mol de CO; corresponde a.... (4) (44 g/mol) =176 g de CO;
6 mol de H,O corresponde a.... (6) (18g/mol) = 108 g de H.O

Cada 60 g de etano (C:Hs) que reaccionan con 224 g de oxigeno (O2), se
producen 176 g de diéxido de carbono (CO,) y 108 g de agua (H:0).

1 mol de C;Hs = 30 gramos = 6.02 x 10%* moléculas

1 mol de O, = 32 gramos = 6.02 x 10?* moléculas 6.02 x 10% Numero de Avogadro
1 mol de CO; = 44 gramos = 6.02 x 10?®* moléculas cantidad de particulas en cada mol
1 mol de H,O = 18 gramos = 6.02 x 10?® moléculas de sustancia.

También es conveniente sefalar que cuando se trata de un gas, un mol de cualquier gas en
condiciones normales de temperatura y presién (CNTP) ocupa un volumen igual a 22.4 llitros, a
este valor se le denomina Volumen molar. Las condiciones normales de temperatura y presiéon
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son:
e P=1Atm
o T273K
molécula
simple
} Nimero de
Avogadro de
moléculas
, (6.02 X 102
1 moléeula H,0 1 mol H,O
18.0 um.a. (180g)

Para determinar el numero de moles (n) de una cantidad diferente de sustancia se puede considerar:

_ masa de la sustancia en (g) Otras determinaciones que se pueden realizar
n= Peso molecular de 13 sustancia (g / le:] conociendo el ndmero de moles de una sustancia
son:
jemplo: Moles en ¢ de agua. particulas = n (6. X particulas/mo
Ejemplo: Moles en 500 g d N particul (6.022 x 10%° particulasimol)
5 V gas =n(22.4 L/mol
nHo = — 9 = 9777 gH0 gas (cnem) = 1 { )

18 g/mol

N particulas H.0 = n (6.022x1 023 moléculas/mol)
N particulas H;0 = 27.77 mol(6.022x1 moléculas/mel) = 16.73 meléculas H,0

Estas relaciones se pueden utilizar para realizar interesantes calculos
estequiométricos. Estudia con atencion los ejemplos que aparecena continuacion:

Utilizando la relacion de estequiometria en términos de mol, planteamos las relaciones de
proporcionalidad entre el etano y el didxido de carbono:

a) ¢Cuantos mol de etano (C:Hs) se necesitan si se desea obtener 60 mol de didxido de
carbono (CO,)?

2moldeC2 H6
4moldeCO?2

Mol de etano C,Hs = 60 met de CO, = 30 mol de C,Hs

Se necesitan 30 mol de C.Hs para que se obgtengan 60 mol de CO..

b) Si reaccionan 672 gramos de oxigeno (O.) ¢Qué cantidad de agua (H2O) se obtendra tras el
proceso?

1moldeO2 Ide H?2 18gH?2
gramos de H.0 = 672 g-de O, moldeO2 6moldeH?20 8gH?20

32902 * 7mol02 *1moldeH20

=324 g H,0

Se producen 324 gramos de H.O con 672 g de H.O
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Un mol de atomos, carcachas, cucarachas, canicas, centavos, gente, etc., tiene 6.02 x 10%
objetos.

Actividad 2.1. Conversiones de unidades, usa la tabla peridédica y un cuaderno para plantear
claramente tus procedimientos.

1. La masa molar del agua es 18 g/mol ¢ Cual es la masa molecular del agua?

2. La masa atomica del Sodio es de 23 uma. ¢ Cual es el valor de su masa molar?

3. En 64 gramos de Oxigeno (O;) ¢ cuantas mol de oxigeno hay?

4, ¢ Qué representa el mol?

5. ¢,Cuantas mol de glucosa (C¢H1.06) hay en 550 gramos?

6. Determina la cantidad de sustancia en gramos presente en 32 mol de acido sulfurico
(H2S0.).

7. Cuantas particulas de gas amoniaco (NHs), habra en 200 litros medidos en condiciones
normales.

8. Considerando 20.34 x 10® moléculas de nitrato de potasio (KNOs), ¢a qué cantidad en

gramos de sustancia corresponde?
9. 15 mol de sulfato de calcio (CaSQ.), ¢qué cantidad de gramos contienen.
10. Determina los mol presentes en 600 gramos de hipoclorito de sodio.

11. Considerando que un tanque de gas Nitrogeno pesa 50 Kg, ¢, cuantas mol de gas
contiene y que volumen ocuparia en CNPT.

12. Valor numérico que corresponde al Numero de Avogadro.

13. Cantidad que corresponde al volumen molar (volumen que ocupa un mol de gas en
condiciones normales de presion t temperatura).

14. Qué volumen ocuparian 2 mol de Cloro puro (Cl.) en CNPT.
15. Qué volumen ocupan 300 gramos de Anhidrido carbénico (CO.) en CNPT.

Ley de Proust o de las proporciones constantes

e Para formar un compuesto, dos 0 mas elementos quimicos se unen siempre en la misma
proporcion de peso o porcentaje.
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e Larelacion en que se combinan las sustancias durante una reaccion quimica, para formar
un producto, siempre mantendra una relacién proporcional y constante.

Por ejemplo, para formar H,O, el hidrogeno y el oxigeno intervienen en las cantidades que por
cada mol se indican:

1 mol de H,O tiene una masa molar de 18 g/mol

Una aplicacion de la ley de Proust es obtener la composicion porcentual de un compuesto,
misma que permanece constante sin importar la cantidad de sustancia.

Composicion porcentual
Esta magnitud especifica los porcentajes en masa de cada uno de los elemntos presentes en un
compuesto.

masa del elemento

% elemento = x 100
masa total del compuesto

Ejemplo: H,50, Masa molecular = 98 grs

H:2molx1l.grs/mol=2grs =m)p %H-= & x 100 =2.04 % de H

a8
It ] 64
O=4mol x 16 grs/mol = 64 grs emd) % 0O = x100=65.3%de O
98
S=z1molx32grs/mol=32¢grs B % 5= L x100=32.65%de S
g8

Foérmula minima o empirica

A partir de la composicion de un compuesto, expresada ya sea en porcentaje 0 en gramos, es
posible deducir su féormula mas simple (formula empirica 0 minima), que es una relacion de
numeros entero entre los atomos que lo componen esencialmente.

Ejemplo: Calcular la formula minima o empirica para un compuesto que contiene 6.64 gramos
de potasio, 8.84 gramos de cromo y 9.52 gramps de oxigeno.

e El resultado indica Ila

Determinar el nimero de mol del « Dividir cada valor . - )
elemento, dividiendo la cantidad en entre el  menor relacion minima de atomos
gramos entre su masa atémica. namero de mol ;je c?da elemento en la
1mol de K .
K: 6.64gx% =0.169 me} +0.17 mel = 0.994 = 1 x 2 = 2
( * Laférmula seria KiCriO3s

e como no es posible tener
fraccion de &atomo se debe
buscar un factor para tener un
nuamero entero. Este factor es
(2) y todos los valores se

J

\




INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS No. 13
“RICARDO FLORES MAGON”

1mol deCr N _ _
Cr; 8.84gx g ggc =~ = 0.17 mel + 0.17 moi = 1x2=2
0, 9.52g x LMOLAEO _ ) por oot + 017 ol = 3.5x 2= 7
928X 59999 T ' '

La férmula minima o empirica es KaCraO7

Férmula molecular o verdadera

Formula que indica la cantidad real de atomos que conforman una molécula. En algunas
ocasiones la formula minima no coincide con la féormula molecular o verdadera de un
compuesto. Por ejemplo la féormula minima del Benceno es CqiH; y se sabe que su férmula
verdadera es CsHs .

Ejemplo: la formula empirica de la glucosa es CH,O y su masa molar es de 180 g/mol.
Determina su formula molecular o verdadera.

Formula empirica o minima CH.O, tiene unamasade 12+2 +16=30¢g

6 (CHO)
= masa molar de la sustancia _ 180miol glucosa 5 . ‘
masa de la féormulaminima o empirica 30gdeCH20 ¢ CeH1.06

®  Férmula verdadera

- n - representa un nimero que se usa como factor para multiplicar por la férmula minima y
encontrar la formula verdadera o molecular.

Actividad 2.1. Determina la composicién porcentual de cada elemento

K2Cr.0r NaClO (NH4)3PO4 CO: H.O
NaNOs H2SO4 LiMnO, NaHCO; HCI

Actividad 2.2. Resuelve los problemas referentes a formula minima y formula verdadera.
1. ¢ Cual sera la férmula minima o empirica de un compuesto, cuya composicion es: P =
43.65% O = 56.36%

2. El analisis de una sal muestra que contiene 56.58% de potasio, 8.68% de carbono y
34.73% de oxigeno. Calcula la férmula empirica de esta sustancia.
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3. En 1,07 g de un compuesto de cobre hay 0.36 g de este metal y 0.16 g de nitrégeno. El
resto es oxigeno. Hallar la férmula empirica del compuesto.

4. El nylon 6 utilizado en la industria tiene la siguiente composicion porcentual: 63.68% de
carbono, 12,38% de nitrégeno, 9.8% de hidrogeno y 14. 14% de oxigeno. Calcula su
férmula empirica.

5. Uno de los principales componentes de las pastas dentales, esta formado por 45.238%
de fluor y 54.4762% de sodio. Calcula la férmula minima.

6. Se analizaron 120 mg de &cido fosférico encontrando 3.703 mg de hidrégeno, 37.932 mg
de fésforo y el resto de oxigeno. Cual sera la férmula minima de este compuesto.

7. Un hidrocarburo tiene 82.76 % de carbono, 17.24 % de hidrégeno, con una masa molar
del compuesto de 58 g/mol. ¢ Calcula la férmula molecular o verdadera del compuesto?

8. El andlisis de un diurético indica la siguiente composicion porcentual: H = 5%, N = 35%,
y O = 60%; la masa molecular de la sustancia es 80g. Hallar la féormula molecular del
diurético.

9. La sulfadiacina, un medicamento que se utiliza en el tratamiento de las infecciones

bacterianas, después de un analisis quimico, dio la siguiente formula empirica:
C10H10N4SO,, y una masa de 250 g. Determina su formula molecular.

10. Uno de los principales productos anticongelantes esta formado por 38.7% de carbono,
9.7% de hidrégeno y el resto de oxigeno. Si su masa molecular de 323.6, determina su
férmula verdadera.

11. Uno de los compuestos basicos de la pifia, es un aceite esencial que presenta la
siguiente composicion porcentual: 62.06% de carbono; 10.34% de hidrogeno y lo demas
de oxigeno, con una masa molecular determinada experimentalmente de 116 g/mol.
Calcula la férmula molecular de este aceite.

12. Un acido organico muy abundante en los limones, naranjas, toronjas, conocido como
acido citrico, esta formado por 58.33% de oxigeno; 4.16% de hidrégeno y 37.5% de
carbono. Teniendo una masa molecular de 192 gramos. Determina la férmula minima y
verdadera del acido citrico.

Ley de Lavoisier o ley de conservacion de la masa

Esta ley se enuncia: “en una reaccién quimica, la suma de las masa de las sustancias
reaccionantes es igual a la suma de las sustancias producidas, (la masa no se crea ni se
destruye, solo se transforma)”.

Ejemplo: Comprueba que se cumple la Ley de conservacion de la masa en la siguiente reaccion:
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27nS + 30 ———» 2700 + 2503

Cantidad de la sustancia en 2mol | 3 mol 2 mol 2 mol Pesos moleculares (g/mol)
moles: ZnS 0> Zn0O S0>

. ; ZnS =65+ 32 =97
Multiplicar el numero de mc_:les 194g | 96g 162 g 128 g Ov= 16X 2 =30
por el P. M. de cada especie 7nS o Zn0 S0 2
(cantidad estequiométrica) 2 2 ZnO =65+ 16 =81
Sumar las cantidades en 290 g _ 290 g S0; =32 +(16X2) =64
gramos de reactantes y Reactantes - Productos
productos.

La ley de de Lavoisier puede establecer y modificar las cantidades en que se encuentran las
sustancias durante una reaccidén quimica; vistas desde el nivel microscopico y trasladadas al
nivel macroscopico en funcién de unidades como la masa, el mol y el volumen de cada especie

participante.
Actividad 2.3. Comprueba le ley de conservacién de la masa.

Para resolver este tipo de problemas debes considerar:
e Plantear la ecuacion de la reaccion (en caso de que no se proporcione).

e Balancear la ecuacion quimica.

1. La combustion del azucar produce dioxido de carbono y agua. Investiga la reaccion y
comprueba que la cantida en masa de los reactivos es igual a la cantidad en masa de

los roductos.

2. De acuerdo a la siguiente ecuacion. Comprueba la ley de conservacion de la masa.

Ca(OH), + Hs POy —5  Cas(POs)2 + H20

Productos
] A
Reactivos r : 3\
N ‘H
— )
I H [} H | I:I

Usa el esquema y escribe la ecuacion

Actividad 2.4. Resolucion de problemas referentes a relaciones estequiométricas, usa
cuaderno para realizar tus planteamientos.
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Para resolver este tipo de problemas debes considerar:

1.

Plantear la ecuacién de la reaccién (en caso de que no se proporcione).
Balancear la ecuacion quimica.

Establecer la base de calculo (relacién estequiométrica).

Observar claramente los datos proporcionados.

¢, Cuantas mol de oxigeno (O.) reaccionan con 3.97 moles de Al? Segun la ecuacion
4AI +30; — 2A1LO;

De acuerdo a la siguiente ecuacion.
3C8(OH)2 + 2H;PO, —» Cas (PO4)2 + 6H,0
a) ¢, Cuantos gramos de H3;PO, (acido fosférico) reaccionan con 5.70 mol de Ca(OH),?

b) ¢Cuantas mol de agua se producen si se obtienen 500 g de Cas(PO,). (fosfato de
calcio)?

c) ¢ Cuantos gramos de HsPO, (acido fosforico) son necesarios para producir 275 g de
agua?

Para la siguiente ecuacion:
3 CuS + 8 HNO3 —» 3Cu(NOs3),+ 3S + 2NO + 4 H,0O

a) ¢, Cuantas mol de Cu(NOs). (nitrato de cobre Il) se producen a partir de 5.50 mol de
HNO; (acido nitrico)?

b) ¢ Cuantos gramos de CuS (sulfuro de cobre IlI) son necesarios para producir 8.17 mol
de S (azufre)?

¢) ¢, Cuantas mol de NO (mondxido de nitrégeno) se producen cuando se obtienen 175 g
de H.O (agua)?

d) ¢ Cuantos gramos de HNO; (acido nitrico) reaccionan con 225 g de CuS (sulfuro de
cobre)?

De acuerdo con los datos mostrados en la siguiente ecuacion balanceada:
3 CaCl; + 2 NasPO4 — 3 Ca3(PO4), + 6 NaCl

a) ¢Cuantas mol de NasPO, (fosfato de sodio) reaccionan con 5.45 moles de CaCl,
(cloruro de calcio)?

b) ¢ Cuantos gramos de Ca3(PO.). (fosfato de calcio) se producen a partir de 230 g de
CaCl; (cloruro de calcio)?
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¢) ¢ Cuantas mol de NasPO, (fosfato de sodio) son necesarias para producir 150 g de
NaCl (cloruro de sodio)?

d) ¢Cuantos gramos de NaCl (cloruro de sodio) se producen al obtener 210 g de
Cas(PO.). (fosfato de calcio)?
La siguiente ecuacion, muestra la combustion del propano y se efectia a condiciones
estandar de temperatura y presion.

CHe+50, * b 3co,+4ah0
a) ¢ Cuantos gramos de CsHs (propano) reaccionan con 50 litros de O, (oxigeno)?

b) ¢ Cuantos litros de CO; (bidxido de carbono) se producen a partir de 130 g de CsHs
(propano)?

c) ¢Cuantos gramos de agua se obtienen al producirse 319 litros de CO. (biéxido de
carbono)?

La siguiente ecuacién, se lleva a cabo a condiciones normales de temperatura y presion,
y representa la combustion de etano:

2CHs+7 O —> 4 CO,+6 HO
Calcule:

a) Mol de C;Hs (etano) necesarias para producir 75 litros de CO; (biéxido de carbono).
b) A partir de 11.7 mol de O, (oxigeno molecular) ¢ cuantos litros de agua se obtienen?

c) Si se hacen reaccionan 225 g de C;Hs (etano) con un exceso de oxigeno, ¢cuantos
litros de CO: (biéxido de carbono) se producen?

d) Si se producen 25 litros de CO., ¢ cuantos g de agua se obtienen?
La siguiente ecuacion muestra la combustién del metanol.

2CH;OH+ 30, _—> 2C0O,+4H,0

Suponiendo que la reaccion se lleva a cabo en condiciones estandar de presion y
temperatura:

a) ¢Cuantas moles de O (oxigeno gaseoso) reaccionan con 135 litros de CH;OH
(metanol)?

b) ¢Cuantos litros de metanol son necesarios para producir 75.0 g de CO; (bidéxido de
carbono)?
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c) ¢Cuantos gramos de biéxido de carbono se producen si se obtienen 50.7 litros de
vapor de agua?

d) ¢Cuantos litros de vapor de agua se producen a partir de 25.50 litros de oxigeno
gaseoso?

La siguiente ecuacion muestra la combustion del metanol.
2CH:OH + 30 2C0O; + 4H,0

Suponiendo que la reaccion se lleva a cabo en condiciones estandar de presion y
temperatura:

a) ¢ Cuantas moles de O; (oxigeno gaseoso) reaccionan con 135 litros de CH;0OH
(metanol)?

b) ¢ Cuantos litros de metanol son necesarios para producir 75.0 g de CO (biéxido de
carbono).

c¢) ¢ Cuantos gramos de biéxido de carbono se producen si se obtienen 50.7 litros de
vapor de agua?

d) ¢ Cuantos litros de vapor de agua se producen a partir de 25.50 litros de oxigeno
gaseoso?
En la tabla se recogen los resultados de una serie de experiencias realizadas en el
laboratorio. Los estudiantes hacen reaccionar plata y azufre para formar sulfuro de plata,
de acuerdo a la ecuacion:

2Ag + S Ag2S

Completa el contenido de los recuadros que faltan.

Experiencia Ag (9) S (9) Ag:S (9) Ag (9) S(9)
sobrante Sobrante

A 3.60 0.54 4.14 0 0

B 6.30 0 0

C 5.20 0.50 0.30

D 1.50 1.30 0

E 4.20 2.50

F 7.50 8.20 1.50

El acido acético es CH3;COOH, puro es inflamable, CH;COOH + O H.O + CO;
de manera que si se quman 315 gramos:

a) ¢ Cuantos gramos de CO. y H,O se produciran?

b) ¢ Cuantas mol y litros en CNPT de CO, de producen a partir de 35 gramos de acido
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acético.

Reactivo limitante y en exceso

En una reaccion quimica el reactivo limitante es el reactivo que determina cuanto producto se va
a obtener. El resto de los reactivos estan en exceso ya que sobraran una vez que el reactivo
limitante se haya agotado.

El reactivo que no se consume completamente se denomina reactivo en exceso y se encuentra
en mayor cantidad de la que se necesita estequiometricamente.

Supongamos que se desan preparar sandwiches de jamén y queso. Para preparar un sandwich
se nesecitan

“Supongamos que se desean preparar sandwiches de jamén y queso. Para preparar: dos
rebanadas de pan, una rebanada de jamén y otra de queso, hay 45 rebanadas pan, 29
rebanadas de queso y 19 de jamén. Sélo se podran preparar 19 sandwiches de jamén y queso y
ni uno mas porque no hay mas jamoén. Decimos entonces que el jamén es el ingrediente
limitante”. En el caso de una reaccién quimica, primero debemos identificar, con base en la
estequiometria, cual de los reactivos se encuentra limitando el proceso o la produccion.

¢,Como se puede conocer cual es el reactivo limitante de una reaccién? Una de las formas mas
simples es calculando los mol de producto que se obtienen con cada reactivo, suponiendo que el
resto de reactivos estan en cantidad suficiente. Aquel reactivo que de el menor numero de mol de
producto es el reactivo limitante. Al otro (s), se le denomina reactivo en exceso.

Ejemplo: considera la siguiente reaccion:
2NHs + CO; (NH.),CO + H,0
amoniaco dioéxido de carbono urea agua

se mezclan 637.2 gramos de NH; con 1142 gramos de CO. ¢jcuantos gramos de (NH2).CO se
obtendran?
1. primero convertir los gramos de reactivo en mol:

1mol
637.2 gramos de NH; x 17.039 = 37.42 mol NHs
1142 gramos de CO» x 2L = 9595 mol de CO
9 2X 44019 2

2. se establece la relacion estequiométrica entre reactivos y productos.

| A partir de 2 mol de NH; se obtiene 1 mol de urea | A partir de 1 mol de CO, se obtiene 1 mol de urea

3. Se calculan los mol de producto que se obtendrian con cada reactivo

1mol de(NH2)2CO x 18.71 mol de (NH,).CO
2molde NH 3

37.42 mol de NH3 x
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1mol de(NH 2)2CO

25. [
5.95 mol de CO; x Lmolde CO2

= 25.95 mol de (NH.).CO

2 mol de NH; producen 1 mol de (NH,).CO
37.42 mol de NHs producen 18.71 mol de (NH2).CO

1 mol de CO; producen 1 mol de (NH,).CO
25.95 mol de CO; producen 25.95 mol de (NH.).CO

4. Como se observa, el reactivo limitante es el NH; y se podra obtener como maximo 18.71 mol
de urea. Ahora se hace la conversién a gramos:

60.06g de(NH 4)2CO
1molde(NH 4)2 CO

18.71 mol (NH.).CO x =1123.7g(NH4).CO

La cantidad estequiométrica de una reaccion, es el rendimiento tedrico de la misma; y es la
cantidad maxima de producto que se puede obtener en una reaccion a partir de cantidades
dadas de reactivos. Se determina a partir de la estequiometria basada en el reactivo limitante.

Actividad 2.5. Resuelve los problemas referentes a reactivo limitante y reactivo en
exceso. Recuerda que las ecuaciones deben estar balanceadas.

1. ¢, Cuantos gramos de diéxido de carbono se forman si se queman 110 g de propano en
presencia de 160 g de oxigeno?
CsHs + (o2} CO. + H.O
2. Dada la reaccion en la que reacciona 45 g de hidroxido de sodio (NaOH) y 28 g de

diéxido de carbono (CO,) determina:
NaOH + CO; Na.COs; + H.O
a) el reactivo limitante
b) la cantidad de reactivo en exceso
c) la cantidad de carbonato de sodio (Na,COs) obtenido.

3. Reaccionan 20 g de bicarbonato de sodio (NaHCOs) con 17.6 g de acido clorhidrico
(HCI), La reaccion es:

NaHCO; + HCI NaCl + CO, + H,O
a) el reactivo limitante

b) la masa de cloruro de sodio (NaCl).
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Al agregar un trozo de fésforo a bromo liquido la reaccion es inmediata y libera calor. Si
se agregan 5.00 g de P, (fésforo) con 40.5 g de Br, (bromo liquido).

P.+ Br PBr;
a) ¢ Quién es el reactivo limitante?
b) ¢ Cuantos gramos de PBr; (tribromuro de fésforo) se forman?
c¢) ¢ Cuantos gramos de reactivo en exceso quedaron al terminar la reaccién?

La siguiente ecuacion balanceada muestra la preparacion de Al,O; (6xido de aluminio)
calentando 225 g de 6xido de cromo Il con 125 g de aluminio.

Al + CrO AlLO; + Cr
a) ¢ Quién es el reactivo limitante?
b) ¢ Cuantos gramos de 6xido de aluminio se forman?
c¢) ¢ Cuantos gramos de reactivo en exceso quedan después de la reaccién?
De acuerdo a la siguiente ecuacién balanceada:
C + SO, CS; + CO,
a) ¢, Cual es el reactivo limitante?

b) ¢ Cuantos litros de CO, (biéxido de carbono) se obtienen a partir de 150 g de carbono
y 95.0 g de SO, (dioxido de azufre)?

c¢) ¢ Cuantos gramos de reactivo en exceso quedan al finalizar la reacciéon?

Considerando la siguiente ecuacion.
NH; + O NO + H.0

a) ¢, Cual es el reactivo limitante?

b) ¢ Cuantos litros de NO (mondxido de nitrégeno) se producen cuando reaccionan 75.0
g de NHsy 15 litros de O;?

La siguiente ecuacién representa la segunda etapa del Proceso Ostwald para producir
acido nitrico. Si reaccionan 25 litros de NO; y 50 g de agua

NO. + H:0 HNOs; + NO
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a) ¢, Cual es el reactivo limitante?
b) ¢ cuantos gramos de HNO; se obtienen?
¢ Qué masa de CO, puede producirse por la combustién total de 2.00 Kg de octano
(CsH1g) el cual es uno de los principales componentes de la gasolina, con 8.00 Kg de
oxigeno?
2CgH1s +25 0O, — 16 CO; + 18 H.0
La urea (NH).CO se prepara por la reaccién del amoniaco con diéxido de carbono:
NH; + CO, —» (NH,),CO + H,O
En un proceso se hacen reaccionar 637.2 g de NHs con 1142 g de CO, Determine:

a) la masa de Urea que se forma.

b) ¢Cuanto del reactivo en exceso (en gramos) quedara sin reaccionar al finalizar la
reaccioén?

¢ Cuantas mol de Fe;0O4 se pueden obtener al reaccionar 16.8 g de Fe con 10.0 g de
H.O?

Fe + H.O FesOs + H

¢ Cuantos gramos de bromuro de plata se pueden formar cuando se mezclan soluciones
que contienen 50.0 g de MgBr. y 100.0 de AgNOs? ;Cuantos gramos del reactivo en
€XCeso permanecen sin reaccionar?

MgBr. + AgNOs AgBr + MQg(NO3),
Dada la siguiente reaccién de neutralizacion, determina la cantidad de sulfato acido de
hierro (Ill) que se obtiene al combinar 50 gramos de hidréxido de hierro (Ill), con 85
gramos de acido sulfurico; de acuerdo a la reaccion:

Fe(OH); + H.SO, Fe(HSO4); + H0
La reaccién entre aluminio y éxido de hierro(lll) puede producir temperaturas cercanas a
los 3000°C, la cual se utiliza para soldar metales, si en un proceso se hicieron reaccionar

124 g de aluminio con 601 g de 6xido de hierro (lll) como se muestra en la ecuacion:
Al + Fe0; AlL,O + Fe

a) Calculese la masa en gramos de oxido de aluminio que se formara.

b) ¢ Cuanto del reactivo en exceso quedo sin reaccionar al terminar el proceso?
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Pureza de reactivos

En la naturaleza no existe ningun producto puro al 100% las sustancias aparecen formando
mezclas. “la cantidad real de sustancia presente en una muestra, se puede expresar como
pureza de reactivo y generalmente se expresa en funcion de un porcentaje, por lo que se llama
% de pureza”.

Los reactivos quimicos indican su grado de pureza en la etiqueta y para efectuar algun tipo de
célculos es preciso conocer este dato, ya que afectara al rendimiento.
Ejemplo: Para obtener azufre, se puede emplear la siguiente reaccién:

2H.S + SO, 3S + 2H,0

Si se colocan 6.8 g de H2S (sulfuro de hidrogeno), que tiene una pureza del 85% con un exceso
de SO, (anhidrido sulfuroso)determina la cantidad de azufre formado.

% pureza = Cantidad real de reactivo % 100
°P Cantidad total de la muestra

% pureza x Cantidad total de lamuestra
100

Cantidad real de reactivo =

Si la muestra tiene una masa de 6.8 g H.S al 85% de pureza, la cantidad real de reactivo sera:

(% pureza)(Cantidad total delamuestra) _ (85)(6.89)
100 100

Cantidad real de reactivo =

H.S

= 5.78g de

A partir de la cantidad real de reactivo empleado, se realizan calculos.
Rendimiento o eficiencia de una reaccion

El porcentaje de rendimiento de un producto, es el rendimiento real (determnado
experimentalmente) expresado como un porcentaje del rendimiento teérico calculado. A la
cantidad de producto formado se le llama rendimiento o rendimiento de la reaccién.

El rendimiento porcentual o porcentaje de rendimiento describe la relacion del rendimiento real y
el rendimiento tedrico:

Masareal de producto

masateorica estequiométrica

% rendimiento= x100%

Actividad 2.6. resuelve los problemas referentes a pureza de reactivos y rendimiento de
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una reaccion.

1.

¢ Cuantos gramos de cal viva (CaO) se obtendran por descomposicion térmica de 200
gramos de piedra caliza (CaCOs;) con una pureza del 92%? Si se obtienen 90 g de
CaO calcular el rendimiento de la reaccion.

CaCoOs; Ca0O + CO;

Se dispone de 87 g de nitrato de plata, con el 87.9 % de pureza, que reacciona con 50
mL de una disolucion de acido clorhidrico, al 37 % en masa y densidad 1.07 g/mL,
obteniéndose cloruro de plata y acido nitrico, si se obtienen 57.6 g de AgCI Cual sera el
rendimiento de la reaccion.

La reaccion es. AgNO; + HCI AgCl + HNOs

Por calentamiento de pirita FeS,, en presencia de oxigeno del aire se producen diéxido
de azufre y 6xido de hierro lll.
a) Calcula los gramos de 6xido de hierro Il que se obtienen si se tratan 1000 g de FeS:
de 80 % de pureza.

FeS, + O SO, + Fe0s

Reaccionan 12 gramos de C;H4(OH), y 12 gramos de O, para obtener CO, y H,O segun
la siguiente reaccion:
2 CoH4(OH), + 5 O, 4 CO, + 6 H,0O

La pureza del C:H4(OH). es del 73% y la pureza del O, es del 90%. Si
experimentalmente se obtienen 8 gramos de CO,. Calcular el rendimiento de la reaccion.

Dada la siguiente reaccion
H.S + SO S + H0

Si colocamos 6.8 g de H.S, con SO, en exceso, y se producen 8.2 g de S 4 Cual es el
rendimiento de la reaccion?

¢ Cuantos gramos de CO, se producen a partir de la reaccién de combustién de 90 g de
metano con un rendimiento del 80%, dada la siguiente reaccion:

CH, + O, CcO, + H.O
Preparacion de la Urea, (NH2).CO. Durante un proceso se ponen a reaccionar 60.7 g de
NHs con 60% de pureza con 114.2 g de CO.. Calcular la masa de urea (NH2).CO que se
obtiene si el porcentaje de rendimiento es igual a 93%. Determinar la cantidad de
reactivo en exceso que queda sin reaccionar.

NH; + CO; (NH2).CO + H0O

En la reaccion de neutralizacion del acido clorhidrico con hidréxido de calcio:
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HCI + Ca(OH) CaClz + H0
Se utilizan 100 g de acido clorhidrico 60% puro. Calcular a) la cantidad de cloruro de
calcio obtenido. b) Conociendo la pureza del HCI, ;cuantos gramos de este habria que
usar para obtener 50 g de H2O.
En la reaccion quimica

HNO; + Cu Cu(NO3). + NO, + H0

Se desprenden 2.8 L de NO,, en condiciones normales, cuando se hacen reaccionar 5 g
de cobre puro con la cantidad necesaria de HNO:s.

a) ¢ Cual es el rendimiento de la reaccion?

Se hacen reaccionar 180 gramos de Fex(SO4);s con 200 gramos de Nal al 85% de
pureza, obteniéndose 98 gramos de yodo, segun la ecuacion:

Fe; (SO4); + Nal — Na,SO,; + FeSO, +1,
Determinar:

a) reactivo limitante.
c) masa de FeSO.
b) rendimiento de la reaccion.

Si se alimenta a un reactor 80 Kg de Al,O; y 252 Kg acido sulfarico, obteniéndose
234.62 Kg de sulfato de aluminio determinar:

Al,O; + H.SO, Alx(SOs)s + H20
a) Reactivo limitante y reactivo en exceso.
b) % de reactivo en exceso.
c¢) rendimiento de la reaccion.

El gas bioxido de cloro, se utiliza en la industria papelera para blanquear la pulpa y se
produce de acuerdo a la siguiente reaccion:

6 NaClO; + 6 H,SO4 + CH;OH —» 6 CIO,; + 6 NaHSO, + CO»+ 5H,0

Cuando se alimentan a un reactor 3600 Kg de NaClO; de 98 % de pureza, 6000 Kg de
solucion de H,SO. al 70 % de pureza y 200 Kg de CH;OH de 90 % de pureza, se
obtienen 1750 Kg de CIO,, determinar:

a) % de reactivos en exceso.
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b) La eficiencia de la reaccién.

Se mezclan 1206 g de HCIO4 y 284 g de P,O+ para obtener HsPO4 y Cl.O; segun la
siguiente reaccion:

HCIO, + P4Oq HsPO, + CI,0Oy

La pureza del HCIO4 es del 87% y la pureza del P4sO1, es del 93%, si experimentalmente
se obtienen 643 g de Cl,O;. Calcular el rendimiento de la reaccion.

Se mezclan 100 g de Na,COs, 50 g de C y 50 g de N, para obtener NaCN y CO segun la
siguiente reaccion:

Na;CO; + C + N NaCN + CO

La pureza del Na.COs; es del 97%, la pureza del C es del 63% y la pureza del N, es del
93%. Si experimentalmente se obtienen 50 g de NaCN. Calcular el rendimiento de la
reaccion.

La reaccion entre el 6xido férrico con el monoxido de carbono segun la reaccion:
Fe.O; + CO Fe + CO.

¢ Cual sera el rendimiento de la reaccion? si a partir de la combinacion de 250 gramos
de 6xido de hierro de 20% de pureza, con 300 g de 6xido de carbono (Il) cuya pureza es
del 25%, y se forman 15 g de hierro.

La sintesis industrial del acetileno, consiste en el tratamiento de carburo de calcio con
agua:
CaC, + H0 C.H, + Ca(OH),

Cual sera el rendimiento de la reaccion si al combinar 90 g de carburo de calcio de 90 %
de pureza con 180 g de agua de 50 % de pureza, se forman 21 gramos de acetileno
(CzHy).

La aspirina (C9H804) se produce a partir de acido salicilico (C7H603) y anhidrido
acético (C4H603), la siguiente ecuacion representa dicha reaccion. Valor del ejercicio 10
puntos.

C/H60;( + C4H60O; ) CoHsO4 ) + CoHeO: )
a) ¢Cuanto acido salicilico se requiere para producir 1.5x102 kg de aspirina,
suponiendo que todo el acido salicilico se convierte en aspirina?

b) ¢ Cuanto acido salicilico se requeriria si sélo el 80% del acido se convirtiera en
aspirina?
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c) Calcule el rendimiento tedrico de aspirina si 185 kg de acido salicilico se hace
reaccionar con 125 kg de anhidrido acético.

d) Si la situacion descrita en el inciso (c) produce 182 kg de aspirina, calcula el
rendimiento de la reaccion

Unidad 3. Esructura de compuestos organicos

Quimica Organica. Rama de la quimica que estudia los compuestos del carbono en cuanto a su
composicion, propiedades, obtencion, transformaciones y usos..

La aparicién de la Quimica Organica, se asocia al descubrimiento en 1828 por parte del quimico
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aleman Friedrich Wohler, a partir de cianato de amonio (compuesto inorganico) obtuvo urea
(compuesto organico) que se encuentra en la orina de muchos animales. El experimento de
Wohler rompio la barrera entre sustancias organicas e inorganicas.

Cualitativamente, los compuestos organicos presentan propiedades distintas a las de los
compuestos inorganicos.

Actividad 3.1. Complementa la tabla correspondiente a las propiedades entre
compuestos organicos e inorganicos.

Propiedad Compuesto organico Compuesto inorganico
Fuente de donde se extrae

Elementos que lo forman

Enlace predominante

Puntos de fusién

Puntos de ebullicion
Solubilidad
Velocidad de reaccion

Conductividad eléctrica

Fendmeno de isomeria

Estructura
Estabilidad

Propiedades del carbono

Siendo la base de los compuestos organicos el atomo de carbono, es un elemento que se
localiza en el grupo IVA (columna 14) de la tabla periédica, con numero atébmico 6 y masa
atémica 12 uma.

Hibridacién del atomo de carbono

La Hibridacion: sucede cuando se combinan varios orbitales atémicos para formar otros orbitales
con la misma energia y mayor estabilidad; las hibridaciones, en el caso de los compuestos
organicos, son entre el carbono y los atomos que lo rodean, y estos enlaces son los que le van a
dar la geometria a la molécula.

Hibridacion sp®. Se forma por la combinacion de un orbital s con los tres orbitales p
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Se forman cuatro orbitales

promover orbitales hibridos 0o 3
[ 0 OO0 [T hibridos sp® dando lugar a una
2s 2p 2s 2p sp3 estructura tetraédrica, con
angulo de enlace de 109.28°
entre los orbitales hibridos.
P-4 & F4 V-4
- Es propia de los compuestos
o + @ +&\I-.€ ; + - X
L | pi = - xzpz" que presentan enlace sencillo
s .
Hibridacion para formar 4 orbitales hibridos sp3 entre los atomos de carbono

epd

-

A

+ "’ gp?
ﬁ“a H

sp3

+ A

4 orbitas sp?

Qlcanos).

Hibridacion sp? Se combina un orbital s con dos orbitales p, y queda un orbital p puro, sin

hibridizarse.

+ .

120

Se forman tres orbitales hibridos sp?
dando lugar a una estructura de
geometria trigonal plana, con angulo
de enlace de 120° entre los orbitales
hibridos.

Es propia de los compuestos que

presentan doble enlace entre los
atomos de carbono (alquenos).
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Hibridacion sp. Se combina un orbital s con un orbitales p, y quedan dos orbital p puros, sin

hibridizarse.

4*;)( \‘4@ - %

Enlaces carbono — carbono

GI enlace sencillo se forma cuando se\

unen entre si atomos de carbono con
hibridacién sp*® clasificandose este
enlace como sigma.

También es enlace sigma a la unién
carbono con hibridaciéon sp® y el orbital s

\del hidroégeno J

Se forman dos orbitales hibridos sp
dando lugar a una estructura de
geometria lineal, con angulo de
enlace de 180° entre los orbitales
hibridos.

Es propia de los compuestos que
presenta triple enlace entre los
atomos de carbono (alquinos).

o
e B9
Qo

En la formacién de doble enlace los
atomos de carbono involucrados
presentan hibridaciéon sp? dando lugar
al enlace sigma, pero también se unen
paralelamente los orbitales p puros del
carbono, formando el otro enlace que
se denomina enlace pi.
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[EI triple enlace fe forma entre étomos\
de carbono de hibridacion sp,
originando enlace sigma, los otros dos
enlaces suceden entre los orbitales py
y p: puros de forma paralelos
originando dos enlaces pi. )

Actividad 3.2. Considera los tipos de hibridacion que presenta el atomo de carbono
y complementa la tabla.

Tipo de Geometria Angulo de Tipo de enlace Tipo de
hibridacion molecular enlace hidrocarburo

sp

Sp?

sp

Actividad 3.3. De acuerdo con la siguiente estructura, indica para cada atomo de
carbono los datos que se solicitan en la tabla, compara tus resultados con algun
companero.

i)
e) CH,- CHs
b) ¢ d) |
C-CHz-CH-CH,-C=CH-C-CH,-CH=CH-CHs
n | | [ q)
a)CH CHs  Br  CHs
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Carbono Tipo de Geometria Angulo de Tipo de Tipo de
hibridacion molecular enlace enlace carbono

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

Tipos de féormula

Condensada o
molecular. Indica el
numero total de atomos
de cada elemento
ejemplo: C,H;

Semidesarrollada. Indica los
enlaces principales carbono-
carbono, ejemplo: H,C — CH,

Desarrollada. Indica todos Grafica

los enlaces de la molécula,

ejemplo:

H H
.
H-C-C-H
.

H H

Actividad 3.4. Realiza un cuadro sinéptico referente a la clasificacién de cadenas en
compuestos organicos.

Isomeria. Propiedad que presentan los compuestos organicos de tener la misma formula
molecular pero diferente estructura.

Actividad 3.5. Realiza un mapa conceptual referente a los tipos de isomeria que
presentan los compuestos organicos y cita ejemplos.

Grupo funcional y funcién quimica
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Los compuestos organicos se clasifican generalmente segun las propiedades de los grupos
reactivos que contienen. Al 4tomo o grupo de atomos que definen la estructura de una clase
particular de compuestos organicos y determina sus propiedades se llama grupo funcional. La
familia que caracteriza a los grupos funcionales se le llama funcién quimica.

Las propiedades de los compuestos del carbono dependen del arreglo de sus cadenas y tipos de
atomos a los que estan unidos, esto es, a su estructura. Un grupo funcional es un arreglo de
atomos o de enlaces (dobles, triples) que siempre reaccionan de una forma determinada, ademas,
es la parte de la molécula responsable de su comportamiento quimico, y la que le confiere
propiedades caracteristicas a la molécula que lo contiene. Muchos compuestos organicos contienen
mas de un grupo funcional.

Actividad 3.6. Relaciona el grupo funcional con la funcién quimica que le corresponda,
colocando en el paréntesis la letra correcta.

() CHs-OH a) Amida
() @ﬂ_ b) Sal organica
() CH3-O-CHj5 c) Cetona
() CH5-C=0 ]
| d) Ester
H
() CH3-C-CHjs
I e) Amina
0
() CHs-C=0 ]
| f) Acido organico
OH
() O ,
| g) Aldehido
CHs-C-O-CHs
() ©
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| h) Halogenuro de alquilo
CHs-C-O-Na
( ) CH3-CHz-NH: i) Alquino
( ) O j) Alqueno
]
CHs-C-NH,
k) Alcohol
( ) CsHi2
( ) CH; = CH;

Unidad 4. Nomenclatura de compuestos organicos

Hidrocarburos. Son compuestos organicos formados sélo por carbono e hidrégeno. Dentro de los
hidrocarburos hay grados y tipos de reactividad quimica. Se clasifican con base a los enlaces
covalentes formados entre los atomos de carbono.

Hidrocarburos alifaticos

Funcién Férmula Tipo de Nombre Hibridacién Forma Angulo de | Compuesto
quimica general enlace genérico geomeétrica enlace mas sencillo
Alcanos | CnHz.2 | Sencillo | Parafinas sp? Tetraédrica | 109.28° CH,
Metano
Alquenos CnHz, Doble Olefinas sp? Trigonal 120° CH: = CH:
plana Eteno
Alquinos | CnHz, -2 Triple | Acetilenos sp Lineal 180° Efino
CH=CH
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Alcanos

Los alcanos se describen generalmente como hidrocarburos saturados. Se les llama hidrocarburos
debido a que poseen sélo carbono e hidrégeno. Saturados, ya que sélo poseen enlaces sencillos
del tipo C-C y enlaces C-H y porque poseen el niumero maximo de hidrogenos por carbon. Tienen
una féormula general la cual es CnHznsz.

Los alcanos también son conocidos como compuestos alifaticos, un nombre derivado del
griego aleiphas lo cual significa grasa. Muchas grasas animales contienen largas cadenas similares
a los alcanos. Otro nombre que reciben los alcanos es parafinas, lo cual significa poca afinidad.
Este término describe el comportamiento de los alcanos ya que tienen poca afinidad quimica por
otras sustancias. Son inertes ante la mayoria de los reactivos en un laboratorio. Aunque hay que
tener mucho cuidado, que son muy inflamables.

Alcanos lineales no ramificados se nombran con un prefijo latino o griego que indica el numero
de atomos de carbono, seguido del sufijo ano. Ver tabla

n Raiz + sufijo n Raiz + sufijo n Raiz + sufijo

1 Metano 16 Hexadecano 31 Hentriacontano

2 Etano 17 Heptadecano 32 Dotriacontano

3 Propano 18 Octadecano 33 Tritriacontano

4 Butano 19 Nonadecano 34 Tretratriacontano
5 Pentano 20 Eicosano 35 Pentatriacontano
6 Hexano 21 Heneicosano 36 Hexatriacontano
7 Heptano 22 Docosano 37 Heptatriacontano
8 Octano 23 Tricosano 40 Tetracontano

9 Nonano 24 Tetracosano 50 Pentacontano

10 Decano 23 Pentacosano 60 Hexacontano

11 Undecano 26 Hexacosano 70 Heptacontano

12 Dodecano 27 Heptacosano 80 Octacontano

13 Tridecano 28 Octacosano 90 Nonacontano

14 Tetradecano 29 Nonacosano 100 Hectano

15 Pentadecano 30 Triacontano 132 Dotriacontahectano

Se llama radical alquilo a las agrupaciones de atomos procedentes de la eliminacién de un atomo
de H en un alcano, por lo que contiene un electréon de valencia disponible para formar un enlace
covalente. Se nombran cambiando la terminacién -ano por -ilo, o -il cuando forme parte de un
hidrocarburo.
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Lista de radicales alquilo

“CHs
Metil o tilo -CHz—CHz—CHs
== CH,—CHj, Propil o propilo
Etil o etilo
I
CH;—CH-CHj3
isopropil o isopropilo
- CH2—CH2—CH2—CH3 —CHZ—CHQ—CHz—CHz—CHs
butil o isobutilo pentil o pentilo
CH3—CI3H—CH2—CH3 CHg—CHg—CI)H—CHg—CHg
secbutil o secbutilo . .
secpenti o secpentilo
|
CH3—C—CH3 —CHz—CHz—cl:H—CH3
|
CHs;
CH; : isopentil o isopentilo
terbutil o terbutilo
== CH,—~CH-CH I
z | 3 CH3;—CH,—C—-CHj3
I
CHs
. o . CHs;
\ Isobutil o isobutilo J terpentil o terpentilo
CHs
|
CH,—C—-CH;
|
CHs;

neopentil o neopentilo



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS No. 13
“RICARDO FLORES MAGON”

Nomenclatura de alcanos arborescentes. Reglas IUPAC

Identificar la cadena mas larga de atomos de carbono, la cual dara origen al nombre basico
del compuesto y sera la estructura principal.

Se numera la cadena principal empezando por el extremo que tenga la arborescencia mas
préxima.

Se nombra cada sustituyente o arborescencia indicando su posicidon con el numero que
corresponda al atomo de carbono al cual se encuentre unido.

Si en la molécula se encuentra el mismo radical o sustituyente dos 0 mas veces, se indica
con prefijos di, tri, tetra, penta, etc., unido al nombre del sustituyente.

Se nombran los radicales por orden alfabético.

Se nombra el compuesto principal con una sola palabra y se separan los nombres de los
nuameros con guiones y los numeros entre si con comas.

Alquenos

Los alquenos u olefinas son hidrocarburos no saturados de férmula general C.Hz, el doble enlace
carbono-carbono es el rasgo que los identifica, los nombres de estos compuestos tienen la
terminacion eno.

Para los alquenos arborescentes se aplican las mismas reglas que para los alcanos, con las
siguientes observaciones:

La cadena principal siempre contendra la o las dobles ligaduras, indicando la posicion de
ellas.

Cuando en los alquenos se presenta una arborescencia y una doble ligadura a la misma
distancia de los extremos, tiene preferencia la doble ligadura. En la nomenclatura, las
funciones quimicas siempre tienen preferencia sobre los radicales alquilo.

Cuando existen 2 o 3 dobles ligaduras en la cadena principal, se acompana la terminacion
eno con prefijos numerales di, tri, etc., se indica con nimero la posiciéon de esos dobles
enlaces.

Alquinos
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Estos hidrocarburos tienen como férmula general C.Hz, - 2. Su nomenclatura es similar a la de los

alquenos pero se cambia la terminacién “eno” por “ino”.

Actividad 4.1. Da el nombre de las estructuras, referente a hidrocarburos alifaticos
(alcanos, alquenos, alquinos) lineales.

1

CH; — CH; — CH2 — CHs

CHz = CH - CHz— CHz - CHz— CHz— CH3

CH=C-CH;-CH;-CH;-CH;-C =C - CH2- CH2 - CH2—- CH2— CH;s

CH3; - CHz - CH; — CH2; — CH2 — CHz — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CH3

CH3 - CHz - CH == CH - CHz - CH == CH - (CHz)e - CH3

CH3; - CH;- CH; - CH,— C = C - CH;—- CH; - C=CH

CHs — (CH2)15 — CHs

CHs; — (CHz)s = CH=CH — CHs

CH;-CH,-C=C-CH,-C=CH

Actividad 4.2. Escribe las estructuras, referente a hidrocarburos alifaticos (alcanos,
alquenos, alquinos) lineales.

n — heptano
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2 3 —deceno

3 2,5—octa—di—ino

4 Henicosano

5 1,3,5 — dodeca — tri — eno

6 3,6,9 — pentadeca — tri — ino

7 n — tridecano

8 2 — hepteno

9 3 —nonino

Actividad 4.3. Escribe la formula o nombre segun corresponda para los alcanos,
alquenos y alquinos arborescentes.

1) CHs— (CHa)1s — CHs
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2) 5 -—etil - 5 —isobutil — 3 metil -7— neopentildecano

3) CH;—-CH-CH;—CH-CH:. CHs
I I
CHs — CH2 CH2 - CH - CHs
I
CHs

CH4

CHa
HLC

CHj

5)

6) 4 —isobutil — 2 — etil — 7 — neopentil tridecano
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7) CHs—CH-CH
|
CHs—~CH-C—~CHz~CHz~CHz—CHs
HsC  CH~CH-CHs

|
HsC—CH>—CH:

8) 3,5,7-trietil-2,4,6—trimetil-9,15—diterbutil pentaicosano.

10 4,7-dietil — 2,6,9,11 — tetrametil — 5,13 — diisopropil heptadecano.

11 CH2=C-CH=CH-CHs

) I
CHz - CHs

12 5 —terbutil =7— neopentil -3 — isopropil —1,4,10—pentadecatrieno
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CHj

H,C

N

15  4,7,9 — trietil — 6 — isopentil — 2,5 — doicosadieno
)

16 CH3—CH=C=C—(CH2)2—CH3
) |
CH— CH,— CH —CH

|
CH,
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17 4 —isobutil — 8 — secpentil — 5 — pentadecino

18
) -
CH;—C —— C-CH—(CH2)—CHjs
|
CH, — CH,— C —— C — CH;
19
)
/
/
=
/\//’\
20
) CHs

|
CH;—CH-CH—-CHs
I
C
i
C—CH>—CH-CH>—CHs

|
HsC—C—CH>—CHs
|
C
[
C—CH~CH-CHs
|
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H3C—C—CH>—CHs

|
CH—CH;,

X &
22 5-isobutil-8—secpentil-3—pentadecino.

Derivados halogenados (R — X)

X = halégenos

Se trata de compuestos hidrocarbonados en los que se sustituye uno o varios atomos de hidrégeno
por uno o varios atomos de halégenos. Se nombran y representan igual que el hidrocarburo del que
procede indicando previamente el lugar y nombre del halégeno como si fuera un sustituyente
alquilico. Se conservan algunos nombres comunes como el cloroformo CHCI; (triclorometano). Otro
nombre comun es el cloruro de metilo (clorometano)

Actividad 4.4. Escribe el nombre o la formula.

23 CH;—CH-CH-CH—(CH2)s—CH

) |
Cl F CHyCH-CH-CH;

|
Br—CH,

24 Tetracloro metano
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26 CHs

) I
CHs;—CH-CH-CHs

I
Cl- C—Cl

I
Cl-CH-CH;—CH-CH>—CHs

|
HsC—C—CH>~CHs

|
F-C-Br

I
CH2—-CH,~CH,—CHs

27 1-bromo—2-buteno.

)

28
) Br

\ij\/\,/v\/
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29 1-iodo-3=gtil-4—metilpentano

31 2—fluor-3,4—dibromooctano

)

Alcoholes (R — OH)

Se nombran como derivados de los alcanos con la terminacion “ol”. En sistemas ramificados mas
complejos, el nombre del alcohol deriva de la cadena mas larga que contiene el OH, que no tiene
por qué; ser la mas larga de la molécula. La cadena se numera empezando por el extremo mas
cercano al OH (independientemente de que haya enlaces multiples).

Si hay mas de un grupo —OH se utilizan los términos diol, triol, etc, segun el nimero de grupos
hidroxilo presente, eligiéndose como cadena principal, la cadena mas larga que contenga el mayor
numero de grupos —OH, de forma que se le asignen los localizadores mas bajos.

32
)

OH
33 OH

) I
H.C — CH2— (CHz)s— CHj3

34 2,4 —dimetil — 4 — isopropyl — 3,6 — undecadiol
)
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) HO%OH

36 OH

) |
CHz—CH-CH-CH2—CH>—CH,

|
CHz-CH-CH»-OH

|
CH,

37 5—terpentil-2,4—decanodiol

OH

39 3,6,9-tridecatriol
)

Aldehidos (R - CHO)

Pagina 51/___



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS No. 13
“RICARDO FLORES MAGON”

Los mas pequefos conservan nombres comunes: formaldehido (HCHO) y acetaldehido (CH;CHO).

La IUPAC trata a los aldehidos como derivados de alcanos con la terminacion “al”. Los
sustituyentes de la cadena se numeran empezando por el grupo carbonilo.

Si existen dos grupos —CHO se elegira; como cadena principal la que contiene a dichos grupos y se
nombran de igual manera que en el caso anterior finalizando con el sufijo “dial”.

40
) CH3;—CH-CH,—~CH=0
|

CH,—CH,—~CH-CH,

|

CH.—CH,
41
) W\M

0O

42

) CH3-CH>-CH-CH-CH=0

I
0=CH-CH--C—CH;

I
CHs

43 2 6-dimetil-7—terbutildodecanal
)

44
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CHs

I
CH; CHs-C-CH=0

CHs-C-CH2-CH,-CH-CH3
I

0
e
CHs—CHrcle—cI:H—ci
CH, clez H
45 CH,
)
46

47  2,3,4 — trimetil pentanal

Cetonas (R-CO - R)
La mas sencilla conserva su nombre comun: acetona (CHsCOCH;). Las cetonas se nombran
cambiando la terminacion ano por “ona”. Se asigna el numero mas bajo al carbonilo de la cadena.

48
) CHz—CHs
I
CH3;—C—-CO-CH>—CHs
I
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CH-CH-
0
HSC/VVWWV\CHE
49 J,t — UITCLUlI — Vv — Iouplupll — 4L — 1Hiviiailviia

)

50 CH;—CH-CHs
) CI|-|2—CH2—CH—CH3
c-o
CI-||3—C—CH3

I
CH—CH>—CHs

51 5 — secbutil -3 — etil —=7— neopentil — 4,6,8 — pentadecatriona.

)

52 CH3-C—-CH:-CHs

) I
o)
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—

Il Il
O O

55 4 —isopropil — 6 — terpentil —2— decanona

)
Acidos carboxilicos (R — COOH)

Se nombran con la terminacion “oico” y anteponiendo la palabra acido. Se asigna al carbono
carboxilico el nimero 1 de la cadena. Los acidos di carboxilicos se nombran con la
terminacion dioico.

56) CHs;—-CH-CH.-COOH
I
CH; - CHz — CH3

57) Acido 3 — etilhexanoico

58) CHs;—-CH-CH;- COOH
I
CH; - CH, - CH- COOH
I
CHs; - CH - CHs

59)  Acido 4,6 — dimetilnonanoico
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HOOC - CH, - CH - CH,_COOH
I
CH;—- C - CHs
I
CHs

Acido metanoico

CH, — CH
|

HOOC — C — (CHz)s - COOH
|
CHs

Acido 3,5,7 — trietil — 6,9 — diisobutil — 2,4,8 — trimetilpentadecanodioico.

CHs — (CHa)s — CH — CH,_COOH
|
CHz — CH — CH
|
CHs

Acido propanoico

CHs — (CH,)s — CH — CH,_COOH
cI:H2 — CH—CH;,
cI;H2 —CH - COOH
CHa— CH
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Esteres (R-C00 -R’)
Se nombran cambiando la terminacion oico por oatoy seguida del nombre del radical con
terminacion “ilo”.

67) CH3—-CH-CH;-COO —-CH;-CHs
I
CH; — CHz — CH3

68) Hexanoato de isobutilo

70) CHs CHs
| |
CH, — CH, — CH- COO - CH
|
CHs

71 nonanoato de isopentilo

72)  CHs— (CHa)s— COO — CH, — CH — CHs
|
CHs

73) Metanoato de etilo

74) CH2 - CH;s
|
CHs — C — (CHz)s — COO — CHs
|

Pagina 57/___



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS No. 13
“RICARDO FLORES MAGON”

CHs

75) Pentadecanoato de terbutilo.

76) CHs;—(CH2)s — CH - CH,_-COO — (CHz)s — CH3
I
CH, — CH - CHs
|
CH;

77)  Propanoato de metilo

78)
CH;3 —CH, — COO — CH; — CHs

Sales (R-COO - M)
Las sales organicas se nombran como el acido del cual derivan, cambiando la terminacion oico
por “oato” y seguida del nombre del metal.

79) CHs;—-CH-CH.-COO Na
I
CH2; - CH2 - CHs

80) Hexanoato de potasio

81) CHs
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CHz; - CH, - CH- COOCa

82 nonanoato de berilio

83)  CHs— (CH,)s— COOFr

84) Metanoato de cobre

85) CH, — CH,
|
CH; — C — (CH,)s — COORb
|
CHs

86) Pentadecanoato de fierro

87) CHs— (CH,)s — CH — CH,_COOZn

88) Propanoato de manganeso

89)
CHs —CH, — COOCs

Amidas (R — CONH,)
Se nombran como derivados de acidos carboxilicos sustituyendo la terminacion -oico del acido por -
amida. Ejemplo:
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[o] 8]
£ A
HC\ CH5C
MHs5 NH5
Metanamida Etanamida

90) CH3z-CH-CH;—-COO — NH;
I
CH; — CHz2 — CHs

91) Hexanoamida

92) CHs
|
CH, — CH, — CH— COO — NH,

93) nonanoamida

94) CHs — (CH2)s— COO — NH;

95) Metanoamida

96) CH, — CH,
|
CHs — C — (CH2)s — COO — NH,
|
CHs

97) Pentadecanoamida
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98) CHs;—(CH2)3—CH - CH.-COO — NH:

99) Propanoaamida

100) CH3-CH,—-COO — NH:

Aminas (R - NH>)

Se pueden considerar compuestos derivados del amoniaco (NHs) al sustituir uno, dos o tres de sus
hidrogenos por radicales alquilicos o aromaticos. Segun el nimero de hidrégenos que se
substituyan se denominan aminas primarias, secundarias o terciarias. Su férmula general es:

R — NH. amina primaria R —NH amina secundaria R—-N-R amina terciaria
I I
R R

Regla 1. Las aminas se pueden nombrar como derivados de alquilaminas o alcanoaminas. Veamos
algunos ejemplos:

CHs — CH2NH:

Etilamina
(etanamina)

Regla 2. Si un radical esta repetido varias veces, se indica con los prefijos di-, tri-. Si la amina lleva
radicales diferentes, se nombran alfabéticamente. Ejemplos:

CH;

CH
¥ 3
H;C—N_\ /.':H2GH3 H_N‘f
CH ECHECHJ CH(CH }}2
Trimetilamina Etilmetilpropilamina Isopropilmetilamina

101) CHs— CH — CH, — NH,
|
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CH; — CHz — CH3

Hexanilamina

CHs
I
CH2 — CHz — CH—- NH:2

Dietilamina

CH3 — (CH2)s — NH:

Metilamina

CH2 - CH3s
I
CHs; — C — (CHz)s —NH:
I
CHs

triisopropilamina

CHs — (CH2)s — CH — CH._ NH,

Propilamina

CHs —CHz — NH:
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Eter (R- 0 -R’)

Regla 1.Los éteres pueden nombrarse como alcoxi derivados de alcanos (nomenclatura IUPAC
sustitutiva). Se toma como cadena principal la de mayor longitud y se nombra el alcéxido como un
sustituyente. Ejemplo:

O CH- g C
T i S HaC™ ™0~ 3 CH,
Ha 2
Meloxielano Etoxietano

Regla 2. La nomenclatura funcional (IUPAC) nombra los éteres como derivados de dos grupos
alquilo, ordenados alfabéticamente, terminando el nombre en la palabra éter. Ejemplo:

H
H- H- 2
2 2 o c CH,
0 CH,4 C C P gl VRNl e
HC™ Rﬁx HC” SN0” “CH, H4C E? E;.
2
Etil metil éter Dietil éler Butil metil &ler

112) CH3—-CH2—-CH2;-0O - CH; - CH2 - CHs

113) dietiléter

114) CH;— CH; - CH2-0O - CH3

115) diterbutiléter

116) CHs— (CHz)s—O — CH,— CH, — CHs

117) isobutiletiléter
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CHj; — CH2 — (CHz)s — O — CH2— CH3

diisopentiléter

CH3; — (CH2); -O — CHs

neopetiléter

CHs

I
CH; -CH,-O-CH

I

CHs
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