EL ATOMO

La radiacion electromagnética es la emision y transmision de energia en forma de ondas electromagnéticas.
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Las ondas sg comportan como partlculgs y éstas exhiben propledades ondylatonas. La eFuaC|on ECUACION DE BROGLIE A = —
de De Broglie permite calcular la longitud de onda asociada a un electron o a cualquier otra mu
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No es posible medir con precision simultdneamente la posicion y la energia (velocidad) de los
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electrones en los dtomos. Nunca se puede estar seguro de la posicion que ocupa un electrén. 4 =longind de onda de cadalinea
HJo[lei o e I [okH 05 atomos emiten/absorben energia electromagnética de determinada
frecuencia, al ser estimulados (calentamiento/radiacién). El grupo de frecuencias de emisién/absorcidn i (1 1)
compone una serie de lineas (espectro de emision o absorcion) del atomo excitado. Cada elemento tienesu  _ =R | —_ —_—_ |
propia y Unica “firma” espectral. Las lineas del espectro del hidrégeno se hallan mediante la ecuacién A KL
empirica de Rydberg
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Modelo de la mecanica cuantica de Schrodinger:

Probabilidad de encontrar al electrén en una region
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probable que se encuentre
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un 90% de probabilidad de encontrar al electrén. No
Una funcién de onda se caracteriza por tres pardmetros llamados némeros cudnticos, 7 | P d
representados por n, I 'y m, que describen el nivel de energia del orbital y la torma tridi- es un] . ugar Concfe@' r.epresefrt.a un estado
mensional de la regitn del espacio ocupada por un electrin dado. energético y no una orbita bien definida

Wl e XX e [11d[oe X3, que caracterizan un orbital (n, £, m), pero los que caracterizan a un electrén son cuatro (n, £, m, s)

®  N=nivel energético del orbital y tamafio o volumen del mismo. Coincide con el n2 cudntico introducido por Bohr. Valores: n=1,2, ...
e  (=indica los subniveles de energia (tipos de orbitales) que puede haber en cada capa y el tipo (forma/geometria) de cada orbital indicado con

una letra minudscula. £=0... (n-1) Si £=0 (s), si £=1(p), si £=2(d) ysi£=3(f)



Nimero

e M= numero de orbitales de cada tipo que hay en cada nivel y determina la orientacion ‘. - | umero de R
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Los GASES NOBLES tienen una estructura muy estable, lo que hace dificil que se combinen con otros dtomos (8 e” en su capa de valencia ns? np6

salvo el He que solo tiene 2 e7). Una especie con configuracion de gas noble, tiene estructura de capa
cerrada. Ademas de estas distribuciones también son especialmente estables aquellas en las que
todos los orbitales de un mismo tipo estdn semillenos (p?, d° f’) por permitir un gran
desapareamiento de e (estructura de semicapa cerrada)

SISTEMA PERIODICO

Los elementos se disponen por orden creciente de su nimero atémico, en 18 columnas
(GRUPOQS) y 7 filas (PERIODOS). Los elementos de un mismo grupo tienen la misma configuracion
electrénica en su capa de valencia y propiedades similares. Grupos representativos: el 1, el 2, y los

—— PERIODOS ——

«—— SOdN¥o

que van del 13 al 18. Grupos de los metales de transicion: los numerados del 3 al 12.

PROPIEDADES PERIODICAS

Son aquellas cuyo valor cualitativo (si es grande o pequefio, si es mayor o menor) se puede prever a la vista
de la posicion de los elementos en la tabla periddica

: distancia que separa el nucleo del atomo de su electrén mas externo. Se define como el radio
covalente: mitad de la distancia entre los nucleos de dos atomos iguales unidos entre si. AUMENTA en un GRUPO hacia
abajo pg aumenta el efecto pantalla de los e internos, y la distancia de los e” mas externos al ntcleo y en un PERIODO
hacia la izquierda pg aunque el efecto pantalla y la capa de valencia no varian apenas, disminuye la carga nuclear. Radio
idnico: Los cationes tienen menor tamafio y los aniones mayor tamafio que los correspondientes dtomos neutros

X (g) + E = X" (g) + e7; Se mide en KJ/mol, J/adtomo o eV/atomo. Minima energia que hay
que proporcionar a un atomo neutro gaseoso en su estado electréonico fundamental para arrancar un electrén de su
capa de valencia. La EI > 0 y AUMENTA al subir en un GRUPO (pqg disminuyen tanto la distancia de los electrones mds
externos al nticleo como el efecto pantalla) y al desplazarse a la derecha en un PERIODO (pq aunque el efecto pantalla
y la capa de valencia no varian apenas, aumenta la carga nuclear). Para las sucesivas EI se cumple que: EI 1< EI ;< El3
<...y se producen saltos muy llamativos en base a las distribuciones electrdnicas conseguidas (estructura de gas noble).

X (g) + e "> X (g) + A.E; Se mide en KJ/mol, J/dtomo o eV/atomo. Minima energia que
desprende un atomo neutro gaseoso en su estado electronico fundamental cuando capta un electrén. AUMENTA al
subir en un GRUPO (pg disminuye la carga nuclear, la distancia de los electrones mds externos al nucleo y el efecto
pantalla) y al desplazarnos hacia la derecha en un PERIODO (pq el efecto pantallay la capa de valencia no varian apenas
pero si aumenta la carga nuclear), con excepcién de los gases nobles. La AE,, AEs... >0

mide la tendencia de un atomo a atraer hacia si el par de electrones de un enlace
guimico. Se expresa en una escala adimensional de valores que dan una idea cualitativa de esa tendencia (escala de
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electronegatividades de Pauling). La Electronegatividad AUMENTA al subir en un GRUPO y al desplazarse a la derecha ELECTRONEGATIVIDAD
en un periodo, con excepcion de los gases nobles. Es mayor cuanto mds arriba y a la derecha estd un elemento. _
2
Grupo 1 Alcalinos (ns?) Grupo 15 Nitrogenoideos (ns? np?) |LifBe|[B[C[N[O]F
Grupo 2 Alcalinotérreos [ns?) Grupo 16 Anfigenos (ns? np?) 1}\‘-: if’ L\? 2; 3r-,0 3;* JE‘]J
Grupo13  Térreos (ns? np?) Grupo 17 Halégenos (ns? np3) 09 | 13| 1a| 19|22 20632
Grupo 14 Carbonoideos (ns? np?) Grupo 18 Gases nobles (ns® np®) salvo el He ok 0
Elementos de transicién (Grupos 3 al 12) (n-1) d*ns? (x= 1,2,...10) Escala de electronegatividad| |
“  de transicion interna (lantanidos y actinidos) (n-2) #(n-1)d* ns? (x=1,2,...14) de PAULING 23




ENLACE QUIMICO

5i los dtomos estin demasiado cerca, existen repulsiones fuertes.

JHH{demasiado cerca)

H

N 5i los atomos estan demasiado
\ lejos, las atracciones son débiles
I v no hay enlace. [demasi‘_ado
Hpooooes H) lejos)
E o ___w"
o I|

Cuando los dtomos tienen la
separacién dptima, la energia
estd en un minimo.

1
Longitud de enlace  Distancia —
(74 pm)

internuclear

Esta regla tiene algunas excepciones:

*  ElH solo necesita 2 e en su capa de valencia como el He.
e Octeto expandido: elementos del 3°" periodo y sucesivos, que al tener electrones

Fuerzas que mantienen unidos a los dtomos cuando estos
forman moléculas o cristales, y las que mantienen unidas a las
moléculas en estado sdlido o liquido.

Son fuerzas de tipo electrostdtico que implican atracciones y repulsiones de los electrones y
nucleos de los dtomos. La energia de enlace es la energia que se desprende en la formacion del
mismo y constituye un balance entre energias de atraccion y de repulsion, existiendo una distancia
para la cual la energia del sistema es minima (distancia de enlace).

REGLA DEL OCTETO:

La mayoria de los atomos al formar enlaces tratan de ganar estabilidad, adquiriendo la
conf. electronica del gas noble mds préximo (8 e en su capa de valencia); para ello ganan
o pierden electrones si el enlace es idnico, o los comparten, si el enlace es covalente.

“d” pueden rodearse de mds de 8 e al formar el enlace, de 10 (PBrs) o de 12 (SFg).

e Qctete incompleto, el Boro es estable si se rodea de 6 electrones (BCls) y el Be, con

solo 4 (BeBr3)

HANIWNSHLO]N[[®6F 1t re Gtomos con electronegatividades muy diferentes (>1,8):

= 19etapa: formacion de los iones: el metal pierde electrones y se transforma en un cation; el
no metal gana electrones y se transforma en un anion.

= 29 etapa: formacién del cristal: las FUERZAS atraccisn €Ntre iones de distinto signo, hace que
se ordenen formando una red cristalina. (indice de coordinacién=n2 de iones de signo opuesto, que rodea a uno dado)

La formacidn de una red cristalina lleva consigo el desprendimiento de una energia: energia de red o energia reticular,
(U) que bdsicamente depende de la carga de los iones y de su tamafio.

La ENERGIA RETICULAR: “energia que se desprende en la formacién de 1 mol de compuesto iénico sdlido a partir de
sus iones en estado gaseoso”; determina la estabilidad del mismo, se mide en KJ/mol; cuanto mayor sea la U =
mayor T fusisn Y menor solubilidad. La U se puede calcular de dos maneras:
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a) Mediante el ciclo de BORN-HABER, aplicando la ley de Hess, a la formacion de un cristal iénico. Para calcular el cambio de energia

durante la formacién del NaCl sélido a partir de la molécula de Cl; (g) y Na metalico:

Na (s) + % Cl; (g) = NaCl (s)

Hay que pasar el Na (s) a Na (g), aportando una energia de

sublimacién S.
Na (s) = Na (g)

S =107,3 KJ/mol Clig) + &= — Cl-{g)

El cloro es un gas pero es diatémico. Para separar sus
atomos hay que suministrar una energia de disociacion (D)
% Cly (g) > Cl(g) % D = %-244 K)/mol
Para que el Na pierda un electrén hay que suministrar la
energia de ionizacion (El)
Na (g) > Na* (g) El =495,8 KJ/mol
El Cl gana un e desprendiendo una energia igual a su
afinidad electrénica (A.E)
Cl(g)—> Cl (g) A.E=-348,6 KJ/mol
Cuando se unen los iones, para formar el cristal, se libera

@ Malg) = Na*(g) +e
4958 k] /mol

@ 1hip—cly
@ Mafs) — Nalg)

Reaccidon neta
Nals) +3 Cl,fg) — NaCl(s)
—411 J&jf’mc]

/”’/

La suma de los cambios de

122 kJ /mol

107.3 k] /mal

—345.6 k] /mol

C

Na*(g) + C17(g) — MaCl(s)
— 787 k] /mol

La etapa mas favorable

energia de las cinco etapas es
igual al cambio neto de energia
para la reaccidn total.

es |a formacidn de NaCl
sdlido a partir de ionas
deNa* yCl—.

la energia de red (U)

Na* (g)+ Cl(g) > NaCl (s)  U=-787 KJ/mol

U=AHi(—(S+%-D+EI+AE

Reaccion neta: Na* (s)+ % Cl (g > NaCl (s)
Cuya energia se calcula: AHf=S+% -D+EI+AE+U
AH¢=-411KJ/mol

El ciclo permite calcular la U, conociendo la AHs del
compuesto iénico.

b) Tedricamente, con la ecuacién de Born-Landé: la U
aumenta con la carga de los iones y disminuye con
el tamafio de los mismos.

Esta formula no es una formula general ya que puede
variar segin el estado de los elementos iniciales

Z,Z.e% ) 1
U= —NAKA—(I ——)
L n
Na es el nimero de Avogadro = 6,022 - 1023
K es la constante de Coulomb en el vacio =9 - 109 N-m2C-2
A es una constante, llamada de Madelung, cuyo valor depende del tipo de estructura cristalina
Zc y Za son las cargas del anion y del cation
e es el valor absoluto de la carga del electréon = 1,6 - 10-17 C
ro es la distancia de equilibrio entre los dos niicleos, entre el nicleo del catién y el del anion.
I catién *+ I anién
n es el llamado exponente de Born, coeficiente de Born o factor de compresibilidad,
caracteristico de cada par de iones enlazados. N catién + N anién

2



ENLACE COVALENTH

Se da entre dtomos de elementos con electronegatividades altas

consequir la estructura de gas noble.
>
» Cuando los dtomos tiene distinta electronegatividad= enla
distribuyen de forma asimétrica, estando mas préximos al

que aparecera una carga parcial negativa (67) y sobre el me

En la mayoria de estas sustancias el enlace se da entre un
pequeiio n® de dtomos que forman las moléculas (sustancias
covalentes moleculares: H,0, NHs, I2). En otras sustancias los
enlaces entre los dtomos son todos covalentes, (sdlidos
covalentes atdmicos: diamante, grafito o silice.

se basa en la regla del octeto: al unirse dos
dtomos no metdlicos, comparten electrones y tienden a
rodearse de 8 e".

PE = pares enlazantes, pares de electrones compartidos

PS= pares solitarios, los no compartidos

Diagramas de Lewis: representan simbdlicamente como estdn
distribuidos los e de la ultima capa en un dtomo. Los dtomos
pueden compartir 1 par de e
(enlace simple) dos pares e (enlace
doble) o tres (enlace triple)

C=

6:
o-5-

y parecidas (elementos no metdlicos) que comparten electrones para

Si los dtomos tienen la misma electronegatividad = enlace APOLAR.

ce covalente POLAR (los e del enlace se
elemento mas electronegativo, sobre el
nos electronegativo, una carga (6 ).

H Cl
o*

Resumen de las reglas de Lewis

A) Desianar al atomo central (nunca el H) generalmente,
sera el menos electronegativo o el que necesite mas
electrones para completar su capa de valencia,

ONOH
(o]

B] Calcular el numero fotal de electrones de valencia, de B=8e (N)+3 8e (O)+2e (H)=34

los atomos en la molécula.

C) Contar el nimero total de electrones gue necesitarian
todos los atomos que hay en la formula para adquirir la

estructura de gas noble

C=5e (M)+3-6e (0)+1e (H)=24

B-C-34e -24e=10¢e comnam-m;
_ o
_N\o

24 e - 10 e~ = 14 e solitarios

Hallar los electrones compartidos, B = €

Determinar el nimero de electrones libres o salitarios el
reste hasta B)

(o]

D) Dibujar la molécula y evaluar la posible

o=n2H
existencia de enlaces multiples N

o
Laregla del octeto no siempre se cumple. Hay tres excepciones tipicas:
Moléculas con nimero impar de electrones (como ClO;, NO y NO3)

Moléculas donde un atomo tiene menos de un octeto (como compuestos de B, Be, Al)
Moléculas donde un atomo tiene mas de un octeto (como PCls, SFg)

i

COVALENCIA de un dtomo, es el n? de electrones desapareados que tiene o que podria llegar a tener si existieran orbitales vacios en la

capa de valencia.

RESONANCIA: moléculas que pueden representarse por varias estructuras de Lewis con lo que la estructura real serd una intermedia

entre todas las posibles (HIBRIDO DE RESONANCIA).”

Para el estudio de las moléculas utilizamos dos teorias que conducen a resultados similares:

EORIA DE REPULSION DE LOS PARES DE ELECTRONES DE LA CAPA DE VALENCIAN R 50" el g CRe LR e LRt g e 0 ge e LR XY

tiene en cuenta tanto los e de enlace (PE) como los de no enlace (PS), La geometria de la molécula es aquella que minimiza las
repulsiones entre los pares electronicos de la capa de valencia.

Las repulsiones entre: PS-PS > PS-PE> PE-PE y los enlaces multiples cuentan como simples. En moléculas cuyo dtomo central solo
tiene PE, la repulsidn de éstos hace que adopten una determinada geometria ya que en la direccion de cada par de enlace hay un
atomo. En moléculas cuyo dtomo central tiene PE y PS, ademas de las repulsiones entre PE-PE, estan las que hay entre PE-PS y PS-

PS, que hacen que el angulo sea menor del esperado. La forma de la molécula viene dada por la
disposicion de los dtomos alrededor del dtomo central, y desde este punto de vista los PS son

“transparentes”.

EORIA DE ENLACE DE VALENCIARUA/ R oS

atomicos (OA) que contienen electrones desapareados. El solapamiento puede ser frontal (enlace o)
o lateral (enlace x). El mas fuerte es el enlace . Cuando partiendo de los orbitales atdmicos no se
explica la geometria de la molécula se de modo satisfactorio se recurre a la Teoria de hibridacion

Dos modelos para explicar el enlace H-O-H en la molécula de H,O:

s S 5
G-
GP

GRS 0 e

forma por solapamiento de orbitales

el modelo de la hibridacion es mds real porque el dngulo H-O-H =104¢

3 o Modelo CON hibridacidn  Modelo SIN hibridacidn
sp | o sp
> C B = | Be _l +'(0)
S ) s 2p 2 2p 2s 2p
B || e [t [Tt 1] [ [1] [
) de . | L
;I:] hibridacion hibridos "}_;: hibridos -“:P? p hibridos sp p
— ¥ I
— | . ] Is(H
= DREE (1] | t] 1 »(0) 1D
E -“P" ns np
S - O[Tl I1] ofi]
=3 Orientacién . o angulo 109,5° 90°
S| e
[7} 2 . . s .
S hibridos HIBRIDACION = combinacion interna de los
E orbitales de un dtomo para dar otros nuevos
Tetraédrica Triangular plana Linest 180° (orbitales hibridos) todos iguales y con la mima
P . F‘\NZO" energia, de modo que para su llenado se aplica la
de la AN : e regla de Hund.
molécula a - i3 @ E 5 @ E g
CH, FY E!F B Se forman tantos orbitales hibridos como orbitales
- # 2 atémicos participan en la hibridacion.



La prediccion del tipo T T

Tatal
de hibridacién del NH, - sp? | |- Geometria | Geometria Hibri-
, T H E -p “‘:';B PE|PS F"mul"electlonlta muleculalr i ﬂ X  |Ejemplosl
dtomo central, se hace N 20 -
a partir de la ALY N F ] i
geometria estimada ) - ! » , 180° HeClh
por la TRPECV u N/ am |1 'l!' Iq ] 2 20| MX Lineal .-“ sp 0| 180 | cdi,
) Enlaces @ e — Lineal e
obtenida
experimentalmente y BeH, Is
. Hi] SP
no viceversa. sty VUH) |
i .o 120° 2
La TRPECV predice lo | ( == ) selili] L 3 a0 oy | T ) S
forma de las moléculas ‘ u .1 » g: wﬂ:u Gal,
y la de hibridacidn Wakncer 1 Be |} |
justifica tedricamente e
, oo gy ENlaCE 2
la geometria  ya | Eteno Elce @ =1E R 5py alo| mMx > ’ ‘e 0| 109 | &%
conocida. Si ' i
H HY Tetraédrica
agrupamos ambas
, 20 4 | 5p3
teorias las podemos oy | T »
representar en la tabla ' , 3 3|1 | MXE - ,\-.1( ' 20| <100 | o
de la derecha: Orbital 20 Orbital o’ X7 “ PHy
L Tetraédrica Piramide Tr‘wl
E— v |*
‘ ‘ 2 |2 | MME, i LA #0[<100 | WO
Un enlace es polar si hay una apreciable XN X Hy
diferencia de electronegatividad entre los dtomos que lo I Angudar

forman ( > 0,4); se representa por un vector, momento
dipolar (1). Una molécula es polar si contiene enlaces polares y por su simetria no se anule la suma de los momentos dipolares.

B
AN N RRE ) OI B DIEAEIESY  Fuerzas de tipo electrostatico mucho & & 5—- —— B )\

T p o=c=o0 Xa=0 CRE
mas débiles que los enlaces entre atomos. S

& F F & L0

Puentes de hidrégeno: fuerzas que se dan si el H esta unido a atomos muy - 5 m =

Puente de hidrageno €1€CtrONEgativos y de pequefio tamafio F, O, N. r-c:—Ha\ M’O\Hp /\125'

entrelss cadenas — E| HF, H,0, NH3 tienen por ello Trusion Y Tebuicien 7 "% La=0 Lp#0
' mas altas que los hidruros de su mismo grupo. ‘,'T,_ —HMM/T\T -
Fuerzas de Van der Waals: fuerzas débiles, que

se dan tanto en moléculas polares (interacciones dipolo-dipolo) como en ‘) ( ) {
moléculas apolares (fuerzas de dispersion o de London) que aumentan de intensidad ', ipote Dipole
con el tamafio de la molécula. Malipis ey lnmtorpinas Inhaile

VX FY/ [ FVINO0F 1ropio de metales y sus aleaciones. Hay dos teorias que explican las propiedades de los metales:

Teoria del gas electrénico: los metales tienen E.|I bajas, por lo que pierden con facilidad sus e” de valencia que se
encuentran libres formando la “nube electrénica o mar de electrones” que envuelve a todos los iones (+) que estan
muy cerca unos de otros, formando redes compactas con n de coordinacién altos, entre 8 y 12.

Modelo de bandas: los e de valencia de todos los d&tomos son compartidos conjunta y simultdneamente.

Al tener una estructura cristalina muy compacta, los dtomos estan muy proximos, sus orbitales atémicos se superponen formando
bandas: banda de valencia (BV: la forman los OA de valencia) y banda de conduccion (BC: por los OA vacios que estan mas proximos)
y entre ellas hay una zona de separacién que no puede alojar los e de ninguna de estas. Sila BV estd vacia explica su conductividad eléctrica
y si estd llena se superpone con la BC mas préxima vacia. De la diferencia de energia entre la BV y la BC depende que la sustancia sea conductora,
semiconductora o aislante.

Covalente Covalente .
Compuestos Iénico Metilico
Molecular atémico
a by ) - -
Particul Cationes .
= - — articuias Moléculas Atomos fonesy Cationes y electrones
' A “ constituyentes aniones
. Atraccion electros. Atraccion electrostatica
' y . : Banda Wan der Waals Electrones compartidos.
Orbitales Banda Orbitales | f Fuerzas de enlace S P catidn = anidn Catitn = elactrones
: ; . ! vacia
2‘:3:2::2 o | aomicos | |vacia atemeos i Enlace de Hidrogeno (Enlace. Covalente) {Enlace ténice) {Entace metslica]
@ 2 @ i - ! Mecédnicas Muy blandos Muy duros Duros y fragiles Duros o blandos
& B9 4 AE 2 1} AE ATamblente | Liquidos o gases solidos Sélidas Sélidos
@ he
2 [ EE Pequefio E Grande -§ Aislantes
. 7 i Vi Aislante: Aislantes Conduct Conducto
Orbitales ? | oitates | | Orbitales | * 'B Eigctricas anes =2 o gnductores en enductares
— - 1 anda isolucion acuosa)
atomicos atomicos llena atomicos | Banda Pu 4
: | | tlena Q ntos de
[= % Fusidn y Bajos 0 moderados Muy altos Altos Moderados o altos
- - - o Ebullicién
) ) o Disolventes polares o ] Insoluble, aungue soluble
a) Conductor (las bandas se superponen); b) semiconductor (poca diferencia de Solubilidad apolares Insoluble Disolventas polares | en otros metales formando
energia entre las dos bandas); c) aislante (la diferencia de energia entre las dos aleaciones
bandas impoesibilita el salto de los electrones) Ejemplos Cly, H0 Si0;, diamante NaCl, K:COy Na, Fe




TERMOQUIMICA guera del temario)

Proceso exotérmico Proceso endotérmico
I Reactivos 1 Productos
i = SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA: “En todo proceso
£ o £ Ciik espontdneo la entropia (desorden) de un sistema aislado
f ._% aumenta”
Productos Reactivos
Camino de reaccidén ——— Camino de reaccion — AS SiStema UiSIGdO > 0

ENTROPIA (S): medida del grado de desorden de un sistema. Magnitud
extensiva y funcién de estado (J-mol™*-K?).
En general: 1a S gases > S liquidos > S ssiidos- EN €l cero absoluto, una sustancia
pura que se encuentre como un cristal perfecto tiene S = 0 ya que sus
particulas estan infinitamente ordenadas.

Como la entropia es funcién de estado, 1aAS° en una reaccion, a T = cte
. . , . Los liquidos tienen mas Los gases poseen mas
puede determinarse a partir de los valores de las entropias de las sustancias alestoriedad y mayor aleatoriedad y mayor
. . . entropia que los solidos entropia que los liquidos.
que intervienen en ella: Si aumenta el desorden:

Sproductos > Sreactivos AS>0
Sproductos < Sreactivos AS<0

ENERGIA LIBRE DE GIBBS Y ESPONTANEIDAD DE UNA REACCION:

Un proceso es espontdneo cuando una vez iniciado puede transcurrir por si mismo sin que haya que aportar energia del exterior.
Que un proceso no sea espontdneo no significa que sea irrealizable, es factible pero aportando energia desde el exterior durante
todo el tiempo que éste dure. Usar el 22 principio, para saber si una reaccion es o no espontdnea es complicado, ya que el
enunciado hace referencia a un sistema aislado y las reacciones no lo son porque intercambian energia con el entorno. En una
reaccion, el sistema busca no solo el estado de minima energia, también el mdximo desorden o entropia.

. . ~ AG® = AH® —TAS® ‘ En condiciones estandar:
Para determinar la espontaneidad de una reaccion se

. . . r
define una nueva magnitud, funcion de estado, la — .\\ —
, ) ) Variacién de la energia de Variacion de la entropia
energia de Gibbs (G), que se mide en KJ: Gibbs estandar (kJ/mol) Temperatura (K) | estandar (k.J/Kmol)
® se da. normalmente. en J/K.mol
G=H-T-S — - por lo que hay que
Variacion de la entalpia transformaria a kJ/K_mal

estandar( kJ/mol)

“Una reacion es espontdnea si la AG correspondiente a ese proceso es negativa”

5i AG = 0, 1a reaccidn es espontinea. Procesos para los que: Signode AG® Espontaneidad

5i AG = 0, ]a reaccitn no es espontinea. No espontanea
o ] 0 N

5i AG = 0, la mezcla estd en equilibrio. S A<l Lier 2 a cualquier T

Espontanea a
AH? <0 A8’ >0 AG’ <0 cualquier T

Fspontanea al

Segun los signos de AH y AS, ya que la temperatura siempre AH? > 0 AS">0 | AGY <0 aTalta levar T

es positiva, se cumplira que:

Espontanea al

AH? <0 AS' -0 | AG®<0aTbaja bajar T




CINETICA QUIMICA

VELOCIDAD DE REACCION: la variacion en el tiempo, de la concentracién de una sustancia
determinada, reactivo o producto, que interviene en una reaccion. Unidades: mol-L1-s.

Para la reaccion: ERGoN - o0k Ao D)
__14l4]__14[B]_ 14[C]_ 14[D] v=k-[A]*- [A]°
a dr b dr c dr d dr

ECUACION DE VELOCIDAD: relaciona las concentraciones de las sustancias que = ©rdenparcial respecto al reactivo A

intervienen en la reaccion, con la velocidad. Se determina experimentalmente.

ay son nimeros enteros o fraccionarios que no tienen por qué coincidir con los

B = orden parcial respecto al reactivo B
K= «cte de wvelocidad (no tiene unidades
v=k- [A]Ot : [B]B determinadas, depende de los valoresde ay B

v = velocidad de reaccion (mol - L1 - 51)

coeficientes estequiométricos (a,b) de la ecuacion ajustada. Se hallan experimentalmente. T e Rl ==

Complejo Complejo

TEORIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS: H P H o [mmmmmtm”

Teoria de COLISIONES: una reaccion implica rotura de enlaces en los
reactivos y formacion de nuevos enlaces en los productos. Para ello deben
chocar las moléculas de reactivos con suficiente energia para romper sus
enlaces y con una orientacion adecuada para que los choques sean
eficaces y conduzcan a la formacion de nuevos productos,

Teoria del ESTADO DE TRANSICION (complejo activado): La reaccién
transcurre cuando se aporta cierta cantidad de energia (energia de Reaccién exotérmica Reaccién endotérmica
activacion Ex) y se forma un estado intermedio complejo activado) muy inestable, donde a la vez que se rompen enlaces en los
reactivos ya se empiezan a formar otros nuevos con los productos. El complejo activado es inestable ya que corresponde a una
situacion de elevada energia potencial, por lo que tiende a evolucionar hacia la formacion de los productos, que corresponde a un minimo de
energia potencial. Se llama Ea directa a la diferencia entre la formacidn del

complejo activado y la entalpia de la reaccicn, ECUACION DE ARRHENIUS

Productos

Reactivos
AH< O

Reactivos

Productos

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA VELOCIDAD DE REACCION; k = Ac-E=/RT

Naturaleza y estado fisico de los reactivos: las reacciones entre gases 5 - T '

. T o 2 valor de la energia de activacidn, E;, se determina usando la
suelen ser mds rdpidas que entre liquidos y sdlidos. Las condiciones  ecuacién de Arrhenius, si se conocen los valores de la constante de
mds favorables para las moléculas son sustancias gaseosas o disueltgs ~ Velocidad a diferentes temperaturas.

. A = factor de frecuencia
formando iones.

la constante de velocidad disminuve con forme E. se incrementa
y aumenta a medida que T también lo hace.

Concentracién de los reactivos: al aumentar la concentracion de los

i ; P4 ky vy k; constantes de velocidad
reactivos qumentan los chogues y la velocidad Ide reacczon.. Las b BXP i o T Aeiparuiaines T, ¥ T
concentraciones de los reactivos elevadas a sus ordenes parciales, i h) L\ ENE T E, = energia de activacion
intervienen de forma clara y explicita en la ecuacion de velocidad. R = 8,31 )/mol-K

Temperatura: al aumentar la T2 aumenta la constante cinética (K) segin la ecuacion de Arrhenius. A TTemperatura= T Ecinetica
de las moléculas = Tla probabilidad de choques eficaces, con suficiente energia para romper los enlaces (reactivos) y formar
otros nuevos (productos), Al TT2 = Tn2 de moléculas que pueden superar en los choques la barrera de la Ea

Catalizadores: sustancias que modifican la velocidad de una reaccion aunque se A
liberan al final del proceso. El catalizador disminuye la Eactivacion con lo que facilita la k3 /mel
formacion del complejo activado y aumenta la velocidad de la reaccion. Los
catalizadores no afectan a las variables termodinamicas ni al estado de equilibrio. La

catalisis puede ser homogénea (catalizador y reactivos estan en el mismo estado fisico) o
heterogénea (el catalizador es sélido y adsorbe los reactivos que son gases), Los catalizadores

(-) o inhibidores disminuyen la Vreaccisn porque se combinan con algun reactivo bloqueando el
progreso de la misma,

Energia de activacién

Energia de activacidimn
con catalizador

Reactivos Productos
e

MECANISMOS DE REACCION;

Cuando los drdenes parciales de una reaccion coinciden con los coeficientes estequiométricos, hablamos de reacciones elementales y
se producen en una sola etapa.
En estas reacciones, la MOLECULARIDAD es el niumero de moléculas que  Lasiguiente reaccion tiene una ley de velocidad de segundo orden:

intervienen en ella (1, 2 o 3). Cuando no coinciden los érdenes parciales con

Halg) + 21ICIg) — Tylg) + 2HClg)  Velocidad = KHZ][ICI]

los coeficientes estequiométricos, la reaccidn transcurre a través de una serie  La reaccion no ocurre en una sola etapa elemental, porque si asf fuera la ley de velocidad

seria de tercer orden: Velocidad = k{H,][ICI]%. La ley de velocidad observada se obtendrd si la

de etapas (reacciones elementales) cuya secuencia explica el mecanismo de la  etapa determinante de la velocidad involucra la reaccion bimolecular del Hy con el ICL.

reaccion. La etapa mas lenta es la que determina la velocidad de la reaccién (etapa
limitante) pues mientras ésta no concluya la reaccion global no puede finalizar y en ella

Una secuencia posible de etapas elementales es la siguiente: mecanismo |

ky
Hyig) + ICl{g) —> HI(g) + HClig)  Lamas lenta, determinante de la velocidad

{ o) kl ) ! Ee ida
coinciden a y B con la estequiometria. En la secuencia de reacciones elementales Hig) + ICg) — Lig) + HClg)  Mas rapida
pueden aparecer sustancias que ni son reactivos ni productos y por tanto no aparecen Ha(g) + 21CHg) — hig) + 2HClg)  Reaccitn global

en la reaccion global (intermedios de reaccién).

La ley de velocidad predicha por este mecanismo, velocidad = ky[H;][ICI], concuerda con la
ley de velocidad observada

7



EQUILIBRIO
W2V Xea [0 W] HVIXY XY, | cociente entre las concentraciones de los productos y las de los reactivos,

en mol/L, elevadas a sus respectivos coeficientes estequiométricos tiene un
valor constante a una temperatura dada [C]‘ [D] 4
K. es adimensional y su valor mide en que extension se produce una reacciéon: K, = +————5
e SiK.>1la mayoria de los reactivos se han convertido en productos. [A] [B]

e SiK.<1la mayoria de los reactivos quedan sin reaccionar.

fo: Y s - )
Reactivos 1 : A+B }C{* D
Productos S | rapidez de la reaccion directa

aA+bB == cC+dD

Reactivos & Productos

Equilibioe Ouinuco que se
Alcanza, cnando la rapidez
de la reaccion qunuca directa
(rg) ez pzual a la rapadez de la

FEACCION UIVersa (r;)

A+Be—2C+D
(equilibrio quimico)

de reaccion

Rapidez

C+D ——A+B
<— rapidez de la reaccion inversa

el s .y . . . . !
El equilibrio es un estado dindmico, en el que la reaccion directa y la inversa se producen tiempo (1)

RESESEREEE K- K=10

simulténeamente, a la misma velocidad y las concentraciones de reactivos y productos no varian. El valor de K. aoasdin
depende de la temperatura y del modo como se exprese la reaccion (ajuste estequiométrico) keactivos

La reaccién
COCIENTE DE REACCION (Q): relacién entre concentraciones de productos y reactivos, elevadas a sus respectivos ~ tiendea

.. . s . . , formar
coeficientes estequiométricos en un momento dado. Si se compara con el valor de K, se puede predecir en qué  productos
sentido evolucionard el sistema: [C‘]" [D]a'

= SjiQ=Kcelsistema se encuentra en equilibrio. Q= _[A]z [B]b
= SiQ<Kse favorecerad la reaccion hacia la derecha, formando productos. ’
= SiQ>K.se favorecerd la descomposicion de los productos.

CONSTANTE DE EQUILIBRIO EN FUNCION DE

An |
LAS PRESIONES PARCIALES (K; ): K, =K (RT) _—
e eaccién en
] p ‘ ) (&)4 {p_n)‘ ‘ . equilibrio
K = Pc -Pp E = [C] [D] _ RT RT - -pl:‘ -Po . ! K PC“pD XCEIFF‘ XDJ'PTd
- e = B = 5 2 5 rd—(a#h) = =
*opCps (4" (2] (P_] [P_) 2.-p" (RT) P tm | UBen R
RT RT
Ar
Amn=moles de gas en los productos - moles de gas en los reactivos Kp= Kr' PI'

EQUILIBRIOS EISREROIEISNIHOEY si alguno de los reactivos o descomposicion térmica del carbonato de calcio sélide:

productos es un sélido o un liquido. La concentracion de éstos coincide
con su densidad a una T2 dada y es constante (se engloban dentro de la
cte de equilibrio) y NO APARECEN en la expresion de Kc o Kp

CaCOs(s) == CaOfs) + COxlg) K. =[CO K, = Peo,

Caliza Cal viva

! . cantidad de sustancia disociada x
RELACION ENTRE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO Y EL GRADO DE DISOCIACION (e ): EI  @= =—

grado de disociacién es el tanto por uno de las moléculas disociadas. Multiplicado por Slidesren il Co
100 nos da el porcentaje de disociacién ) - 53
La APROXIMACI(?N'CD—X‘_—"CD 0 1- @ =1, puede hacerse siempre que entre Co o do o c, _
y Kc haya 3 0 mds dérdenes de magnitud de diferencia. it mel st _x P
Relacién entre la Kp de equilibrio y la Te: K, aH°[1 1 concentraciones en el equilibrio o= ix
ecuacién de Vant 't Hoff In X Z—R 'x?_? 1 Cp-l-a) 2
< , . pl 2 1 2 2 5
Si la reaccion es endotérmica AH >0 un K, = (5] = (2Coz) _ 3G
aumento de T¢ favorece la reaccion. [4] Cl-a) 1-a

ESPONTANEIDAD DE LAS REACCIONES Y EQUILIBRIO

Las reacciones espontaneas (AG° <0) tienen Kp >1 (equilibrio desplazado hacia —) mientras que ‘ AG'=-RTInK ‘
las reacciones no espontaneas (AG >0) tienen Kp muy pequefias (equilibrio desplazado hacia «)

La constante de equilibrio K para la reaccion entre Hz v Iz es 57.0 a 700 K: P [HIP? B (222 N ( 2 )2
. =57.0= = =
Halg) + Lig) = 2HIfy) K, = 57.0a 700K B (0200 — 2)(0.200 — =) \0.100 — x
2x
Si se pone a reaccionar 1.00 mol de Hz con 1.00 mol de Iz en un recipiente de 10.0 La 700 K, W57.0 = +7.55 = 0100 —= x =001 M
jeudles son las concentraciones de Hg, I; v HI en el equilibrio? ;Cudl es la composidon ' *
molar de la mezcla en el equilibrio? se descarta x = 0,136 M por no ser un valor 16gico
Hylg) o Lig) 2 Hi(g) las concentraciones en el equilibrio
Hil = [I] = 0,100 — x = 0.100 — 0.0791 = 0.021 M
Concentracitn inicial (M) 0.100 0.100 a [Hz] = [13] x 7
Cambio (M) —x - 12x [HI] = 2x = (2)(0.0791) = 0.158 M
Concentracicn en el equilibrio (M) (0,100 — x) (0,100 — ) 2x



PRINCIPIO DE LE CHATELIER

“Si un sistema que se encuentra en equilibrio se altera por la modificacion de factores externos (presion, concentracion o
temperatura) el sistema reacciona en contra de esa modificacion externa y el sentido de reestablecer el equilibrio”

Efecto de la Temperatura: Es la unica variable que ademds de modificar el equilibrio cambia la constante de equilibrio. El
aumento de temperatura favorece el proceso endotérmico y la disminucion de temperatura, el proceso exotérmico.

Efecto de la presion: una variacion de presion solo afecta a aquellos equilibrios en los que An # 0. Si aumenta c .I ]l-
la presion, para compensarlo el equilibrio se desplaza hacia donde disminuya el volumen y por tanto el el L
nimero de moles de gas. Si aumenta la presion por adicion de un gas inerte, el equilibrio no se modifica, las ~ * o £° %

. . o 2@/ b 8°
presiones parciales no se modifican. . "’ @

Efecto de la concentracion: si aumenta la concentracion de alguno de los reactivos, como disminuiria Kc, para compensarlo, el
equilibrio se desplaza hacia la formacion de productos. Un aumento en la concentracion de productos, produciria un aumento
de Kc, para evitarlo, el equilibrio se desplaza hacia la descomposicion de productos.

EQUILIBRIO DE SOLUBILIDAD:

Una disolucion saturada es aquella que no admite mas soluto.

(]
Solubilidad: concentracién (mol/l) de una disolucién saturada. Depende de la naturaleza ‘ ‘-"'*" \\.‘i /
de las sustancias y de la temperatura.
sustancias insolubles se consideran aquellas cuya solubilidad es < 0,1 mol/L ) ih) w

Un aumento de T2 facilita la movilidad ionica y por tanto la solubilidad. Para disolver un compuesto iénico hay que vencer la
energia reticular y la disolucidn implica un aumento del desorden del sistema, esto es un aumento de la entropia.

PRODUCTO DE SOLUBILIDAD (Kps):

Por muy insoluble que sea una sustancia, al afiadirla al agua,
siempre hay una cantidad que acaba disolviéndose. En las sales, la fraccion disuelta se encuentran totalmente disociada, si se
aplican las leyes del equilibrio quimico tendriamos para el cromato de estroncio SrCrQOs..

Para que exista equilibrio entre una sustancia solida y sus iones en disolucion, ésta debe estar saturada y en contacto con el sélido
sin disolver. En general para una sal de férmula A.Bn, la expresion de su producto de solubilidad sera:

®  RELACION ENTRE SOLUBILIDAD Y PRODUCTO DE SOLUBILIDAD

Una sal es tanto mas insoluble cuanto menor sea su Kps, porque el equilibrio de solubilidad
estara mas desplazado hacia la forma solida. Kps depende de la temperatura, se tabula a K.=[A™]'[B* "
25°C y en su valor se omiten las unidades. Conocida la solubilidad de un compuesto iénico
en agua, puede calcularse el valor de Kps y viceversa:

SICrO4w 5 S + CrO& ey Ke=[Sr" ] [CrOi gl

ABrm S n A™ ey +m By

AgBr(s) == AgJr (ac) + Br (ac)

La relacién entre solubilidad y producto de solubilidad depende de Inicial (M): 0.00 0.00
la estequiometria de la sal o del hidréxido poco soluble. Cambio (M): —s +s +s
Equilibrio (M): s s

El valor de Kps de una sustancia sirve para predecir si se formara o

no un precipitado de dicha sustancia al mezclar dos disoluciones, Me(OH),(5) == Me> (ac) + 20H (ac) 4
aplicando el concepto de cociente de reaccién (Q). (O Vel o ‘ K. = A8 5 = (_PS)
Ky = [Mg*"]JOH™]? " ' 4

®  EFECTO DEL ION COMUN: “descenso en la solubilidad de una sal por la adicién de un ion comin”

La solubilidad de una sal cambia si afiadimos a la disolucién otras sustancias que aporten iones comunes. Si una vez alcanzado el
equilibrio: AgCl (s) 5 Ag* (ac) + CI (ac) afiadimos mas iones CI- disolviendo cloruro de potasio KCI, el incremento originado en
la /CI-jperturbara el equilibrio inicial y segln le Chatelier, el sistema se desplazara hacia«, precipitara algo de AgCl, es decir
que al afadir KCI la solubilidad del AgCl disminuye.

1
= 35 = (&7

"  REACCIONES DE PRECIPITACION * 51 Q <K, (disolucion insaturada) no se forma precipitado

. . * 5iQ =K, (disolucion saturada) no se forma precipitado.
Son aquellas en las que al mezclar sustancias disueltas se forma un : S _ .
. . *  SiQ > K, (disolucion sobresaturada) se forma precipitado
producto insoluble que precipita.

¢ Queé sucede al mezclar 250 mL de NaCl 0,02 M con 50 mL de
disolucion de AgNOs 0,5 M?

La reaccion que se produce es: NaCl (ac) + AgNOs (ac) — NaNOs (ac) + AgCl (s)
Tanto el NaCl como el AgNO; son sales solubles, que estan totalmente ionizados.

(Ag*NO;)  (Na'Cl")
n(Cl) =0,25 L x 0,02 mol/L = 0,005 mol =  [CI'] =% =0,0167M K, =[4g"]-[cr] =+
n(Ag") = 0,05 L+ 0,5 molfL = 0,025 mol = [Ag']= 0,:’5054-% =0,0833M K, =1,71010 NaNOyioe) Lo
C R J
[Ag7] « [CI] = 0,0167 M x 0,0833 M =1,39 x 107 M* Come [Ag™] « [CI'] =K entonces precipitard. Agulj&} :% "ol,“"



EQUILIBRIO ACIDO-BASE

TEORIAS ACIDO-BASE: T. DE ARRHENIUS

T. DE BRONSTED-LOWRY
En la Teoria de Bronsted-Lowry, cada acido o cada base tendran,
respectivamente, una base o un 4cido conjugado, existiendo un
equilibrio entre ambos.

HA + B P — BEH* + A=
Addo donador  Base receptora Addo dorador Base receptora
de H* de H* de H* i
Fares dddo-base conjugados

HS {ac) + H_F{.?:)

Acido

=— F (@) + HyS(ac)
Base Acido

Base

‘ Pares dcido-base conjugados

N]‘I3 + HZO —_—— N'H_;r + OH

TEORIA ARRHENIUS

Sustancia neutra que al disolverse en agua

ACiDo genera protones (H') y el correspondiente anion.

Sustancia neutra que al disolverse en agua se

<ot
HA=A+H
disocia en iones hidroxio (OH) y el

BASE BOH=B"+OH
correspondiente cafion.

Combinacion de protones con iones hidroxilo para
dar agua.
Acido + base = sal + agua

HCl(ag) + NaOH(s) = NaCl(ag) + H,0

H' + O = H,0

NEUTRALIZACION

Solo es aplicable a disoluciones con agua como disolvente.

No justifica el caracter basico de sustancias como amoniaco o carbonatos.
No justifica las propiedades acidas de iones como el hidrogenocarbonato.
No explica las propiedades acidas o basicas de algunas sales.

No puede aplicarse a las reacciones de neutralizacién entre gases.

COMENTARIOS

BRONSTED-LOWRY

Toda sustancia capaz de ceder protones (H°).

HA < A"+ H”

Base(1) Acido(2) Acido(1) Base(2)
o TEORIA
El agua puede actuar como acido o como base. )
Estas sustancias se denominan ANFOTERAS. Acibo
FUERZA RELATIVA DE ACIDOS Y BASES: BASE

Concentracién antes

Toda sustancia capaz de captar protones

NH; + HyO" = NHs" + H;0
(H°).

NaOH + H:0" - Na™ + 2H,0

Concentraciones en el equilibrio

de la disociacién después de la disociacion

Transferencia de un protdn desde un acide a una base, de modo que se
forman pares de acido-base conjugados.

HA H0t A
NEUTRALIZACION | cIncOQH + H:0 S CH:COO- + HiO*
. o (acidor) (base2) (base1) (4dcidoz)
disociacitn Es aplicable a cualquier disclvente.
HA Justifica el caracter basico de sustancias como amoniaco, carbonatos etc.
4 Es aplicable a iones, ademas de a sustancias neutras.
COMENTARIOS e . L. . . .
HA Mo justifica el caracter acido de sustancias que no tienen protones (BF;)
HA Es aplicable a reacciones en medio gaseoso.
Acido débil Disociacitn HCl+ HO0 = CI +« B0 NeOH + Hi0 = Na™ +OH"
parcial HiO" A consentracidn mickal Gy - - concentraciin inicial C = =
B B covvioc pracieguiivie  -C, c, cambios para ol equilibrio  =C, & G
concentracidn en of equilibrio 0 [ = concentraciin an ol aquibivio 0 & G
Algunos acidos y bases comunas
ACIDO DERIL HA+ H,0 = 4 + Hy0" BASE DEBIL  BH +H,0 « B +OH" - -
c L B HA() + HO() —— H;O%(ac) + A™(a)  MOH(ac) ——— M*(ac) + OH (ac) W
conc. bictal <, - - cone. inicial o
- PRI _ : Pr P —-X X X
cambios para equilibric  —* X cambios para equilibrio Acido HClOy  Acido perclérico | NaOH  Hidréxido desodio  Base
cone. on ol eguilibrio Cy—x & & conc. en el equilibrio Co—x = X fuerte  HzSOy Acido sulfirico KOoH Hidréxido de potasio  fuerte
a=x/C, Cyil-=) C,a Cya a=x/C C(l-x) Ca CGa HBr .{\cido bromhidrico| Ba{OH); Hidréxido de bario
O HCl .{\c%do clor_h[drico Ca(OH), Hidréxido de calcio
1a constante de equilibrio (constant de acidez = K ) seria: la constante de equilibrio (constants de basiddad =K, )seria: HNO;  Acido nitrico
. [A' ].[H_.O'] =[E ]-[OH? ] Acido HaPOy Acido fosférico NH; Amoniaco Base
2 =7[HA] b [3H] débil HE Acido fluorhidrico Aminas débil

Cuanto mavyor sea su valor mavor es la fuerza del acido
donde a es el grado de disociacién, que nos da el tanto por 1 de moles que se
disocian. en los acidos y bases fuertes, su valor es uno.

gradodeionizacién=a=
Yo ionizacion=

[£]
100

PRODUCTO IONICO DEL AGUA (K.)

Cudnto mavor sea su valor mayor es [a fiierza dela base.

Ky = [HiO*][OH"] = 1074

CHyCO:H  Acido acético

@ HA(o) + HO() = HiO*ac) + A~(a)  Blac) + HO(l) == BH*(ac) + OH (ac) W

El agua funciona como 4cido y como base.

DISOCIACION DEL AGUA |: HaO0l)  HaO{) = HaO%(ac) + OH (ac)

Addo

Acido Base

Base

Pares dcid o-base conjugados ‘

. PRODUCTO 16NIC0 DEL aGua Ky = [HaOF][OH ] |

VX O NI A PRASL oo un par conjugado dcido-base

HA + Hy0 o= A + H30" A +H0 == HA+OH

A

[#4]

s [HA][oH |

(4]

Ka=

7 Acida: [H:0*] = [OH™] [H:0*1> 10" M
M Neutra: [H:0%] = [OH™] =107
[#4] Basica: [Hy0%] < [OH™] [HiO*] < 1077 M
=107 M
a2s*C HL0*
- :
=
o
B i Hy0* OH-
§ 107m
2 OH" Ha0*
< 10-7M = = . " N Ny
Disolucidn  Disolucidn  Disolucidn
Acida neutra bisica

Ka-Kb=[ H,0" |01 ]=10"

Cuanto mds fuerte sea un dcido mds débil es su base conjugada y viceversa
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CONCEPTO DE pH. MAS ACIDO MAS BASICO

En las disoluciones acuosas la variacion en las concentraciones de los iones H;O*y OH :
puede tener lugar en un intervalo muy amplio. ‘ PR Y BT I  FEry  ) B o | m

= +7 . -1 = -14 : Zumode  Cefveza Leche|Sangre mar  Amonisen
Ku=[H:0"] [OH] = 10 pH + pOH = 14 S e
_Iog [H3O+] _ |Og [OH_] — 14 Grafica de pH en SUSIaNCisE CoMunes

, . . _ Disolucidn dcida: pH=7
Para evitar el uso de exponentes negativos en la expresion de las concentraciones se propuso una

notacidn especial, el pH: pH =-log [H30"] pOH =-log [OH] Eil'%s'jcrlu??c.un ne.ﬁut_rja: pH = d
Andlogamente: pKa =- log Ka pKb = - log Kb Disolucion basica:  pH =7

Un dcido es tanto mds fuerte cuanto mayor sea el valor de su Ka o cuanto menor sea su pKa

ESTUDIO CUALITATIVO DE LA HIDROLISIS.

Las sales son electrolitos fuertes y en agua se disocian completamente en sus iones, pudiendo dar en ciertos casos, un medio acido o
basico, consecuencia de la reaccion de alguno de los iones de la sal con el agua (hidrdlisis). La hidrdlisis no es sino una reaccion acido
base en la que un cation (B*) de la sal puede actuar como &acido con el agua y el anién (A") como base.

Que haya o no estas reacciones de hidrdlisis dependerd de la fortaleza como acido o como base de los iones de la sal en relacién al
agua, que a su vez depende de la fuerza de la base o del 4cido del que proceden.

Las constantes de estos equilibrios, se llaman constante de hidrdlisis Kh

A. Disoluciones de sales de dcido fuerte y base fuerte: como el cloruro de sodio NaCl. Al disolverse en agua
se disocia totalmente en sus iones Na*y CI:
Na*: 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH) serd pues un acido débil que no dara reaccién de hidrdlisis.
Cl": base conjugada de un acido fuerte (HCl) sera pues una base débil que no dara hidrdlisis. Ninguno de los iones reacciona con
el agua y por tanto la disolucién serd neutra (pH=7) independientemente de la concentracion de la sal.

NaCl — CI + Na*

B. Disoluciones de sales de dcido fuerte y base débil: como el cloruro de amonio NH,Cl. Al NHCl(s) === NH7(ac) + Cl™(ac)
disolverse en agua se disocia totalmente en sus iones NH," y CI: NH; (ac) + H:0(/) == NHs(ac) + H;0%(ac)
El ion NH4*, al ser el 4cido conjugado de una base débil (NHs) serd un acido fuerte, si NHyJ[n0° | K.
reacciona con el agua y produce H30* con lo que la disolucion serd acida (pH<7). Kn [NHI] Tk

C. Disoluciones de sales de dcido débil y base fuerte: acetato de sodio CHs-  cp,cooNa(s) 2 Na* (ac) + CHCOO (ac)
COONa. El ion acetato CH;-COO" es la base conjugada del 4cido acético
(débil) y por tanto es una base fuerte y reacciona con el agua dando una
disolucion bdésica (pH>7) ya que la hidrdlisis del anién produce iones OH" [CH;COOH][OH™] _ K

h [CH,COO™ | K,

CH,COO (ac) + H,O(/) == CH;COOH(ac) + OH (ac)

D. Disoluciones de sal de dcido débil y base débil: como el acetato de amonio
CH3-COONHjy4. Como experimentan hidrdlisis el cation y el anién, el pH de la disolucién vendra determinado por las fuerzas relativas
de los acidos y de las bases débiles, de los valores de Ka y Kb. El pH puede ser acido, basico o neutro segliin que, respectivamente
predomine la hidrdlisis del catidn, del anidn o se verifiquen en igual proporcion.

« K, > K,. disolucién bdsica pH = 7
el anion se hidrolizard en mayor proporcion que el cation.
En el equilibrio habrd mds iones OH™ que H™.
« K, < K,. disolucién dacida pH < 7
la hidrolisis del cation serd mayor que la hidrolisis del anion.
* K, = K, disolucién neutra. pH = 7
Acido foerte + Base fuerte Disolucién neutral Como regla general para determinar el caracter acido basico o

.-’\dd::-fuerte|~ Base débil —— Disolucién scida | neutro de las disoluciones salinas, domina SIEMPRE la

E— . - — influencia de la especie mas fuerte
Acido débil + Base fl1erte|—> Disolucién basica |

REACCION DE NEUTRALIFZACION

Z:e)iYYa o)\ /2 Y- NapJoR:V:\z (\/o/umetrias de neutralizacion) HA(ac) + MOH(ac) — H;O(l) + MA(ac)
Técnica para hallar la concentracion de una disolucion de acido o de base Acido Base Agua Una sal

por reaccién completa con otra disolucién de concentracion conocida.
., L. . En el punto de equivalencia al ser la relacion
En la valoracién se mezclan gradualmente el acido y la base en presencia de  estequiométrica entre el 4cido v la base 1:1

un indicador que cuando finaliza el proceso cambia de color. Este punto se
llama punto de equivalencia. El pH del punto de equivalencia depende del tipo
de valoracidén: si se trata de acido fuerte/base fuerte (pH=7); si se trata de
acido débil/base fuerte (pH>7) y si se trata de 4cido fuerte/base débil (pH<7). 2HAc+ Ca(OH), = CaAc,+ 2 H,0

HCl + NaOH = NaCl + H,O

n° moles dcido = n® moles de base

n° moles dcido = n° moles de base « 2
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REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE ELECTRONES

4 . . 2 —
Oxidacién:  proceso por el que una sustancia pierde electrones. Fe —»>Fe™ +2e
Aumento en el nimero de oxidacién

Reduccién  proceso por el que una sustancia gana electrones Cl,+2e—>2Cl"
Disminucidn en el nimero de oxidacién

Reacciones redox: proceso en el que dos sustancias intercambian electrones Reaccién global: ~ Fe +Cl, — FeCl,

AV \W=Hodls Elgits U oxidante es la sustancia que se reduce (Cl3) Se oxida, de 0 a 24
AV alW=Re=le[Bleite]s O reductor es la sustancia que se oxida (Fe) ™~

Se reduce, de 0a 1—

p N _
Fe + Cl, > Fe +2Ci
S SEP WP WP P &
D @ GD D CD D I | 1 1
PROCESO REDOX P D D CD D <« 0 .:I:. 2+ 1-
+ + + + + + ! L ! |
Intercambios de electrones de ‘ . L, L, . .
unas especies quimicas a otras. En las reacciones de oxidacién-reduccion o reacciones redox, existe una
R - - transferencia de electrones
Ceder Se oxida ® Proceso de oxidacion desde la sustancia que se oxida a la que se reduce

Pares redox: Si un oxidante es fuerte (tiene mucha tendencia a captar
electrones su reductor conjugado serd débil; si un reductor es fuerte,
su oxidante conjugado serd débil, tendrd poca tendencia a captar e".

Fe + ClI, — Fe" + 2CI°
Agente oxidante reductor | oxidante,  oxidante, reductor

Agente reductor

Captar » Se reduce Proceso de reduccion

REGLAS PARA DETERMINAR LOS NUMERQS DE OXIDACION

El miimero o estado de oxidacion de un elemento en un compuesto es la carga que tendria este elemento si todo el compuesto
estuviera formado por iones positives o negativos, Se escribe como +n o i sobre el simbolo del elemento (gj: Na® + C1% —
Na'Cl"), mientras que la carga se escribe come 1+ o - en la parte superior derecha del ion (ej: O, Na'-, C1').

El nimero de oxidacion de los elementos en su estade natural es 0. (Fe, Cu, Cly, Os...)
El ndmero de oxidacion del oxigeno es -2 salvo en los perdxidos que es -1,

El numero de oxidacion del hidrogeno es 1 salvo en los hidruros metalicos que es -1,
El ndmero de oxidacion de los haldgenos en los haluros es -1,

El nidmero de oxidacion de los metales es positive: alcalinos (+1) alcalinotérreos (+2).
El ndmero de oxidacion de los no metales puede ser positivo o negativo.

El nimero de oxidacion de un ion monoatdmico s la carga del ion.

@ La asignacion de n? de oxidacion al resto de los atomos en un compuesto se hace de — & HS50 21+4) + () +42-) =0
forma gue la suma de los numeros de oxidacion de todos los elementos presentes en 5 -8=-3 /"' T "\\

una melécula neutra sea 0y en un ion sea igual a su carga eléctrica. 1+ 7 2= 17=0-2+) - 42-) = 6+

A‘J USTE RE DOX El dicromato de potasio, Kz2Cr207, el permanganato

La clave del METODO DEL ION-ELECTRON es considerar que la ecuacion se puede 4, potasio, KMnOa, y el dcido nitrico, HNOg, son los
descomponer en dos partes o semirreacciones. Una semirreaccién describe el e e mas comunesen ol lsbaratorio.
proceso de oxidacién y la otra, el de reduccién. Cada semirreaccion se ajusta por  Estos compuestos intervienen en las reacciones de oxidacion-

separado y después ambas se suman para obtener la ecuacion final -reduceidn tanto en su frmula molecular como en su forms
p Y p p iénica (Cr,0,2", Mn0.~, NOy")

Metales;
forman cationes

e QO 7+ 42-) = 1-
2 v/ \2— 7 =1- — 42-) =7+

Método del ion-electron para el ajuste de reacciones redox

. Lo .z & Gt e reduc
Ajusta la siguiente reaccion redox que transcurre en medio acido: | > ° |

Zn + HNO 5 - Zn(NO3)>+ NHsNO3+ H-0

0 41 45-2 42 +5-2 -3+ H-2
9) Se escribe la ecuacion en forma ionica y se Zn + H* + NO; — Zn?t + NOJ + NH; + H,0
identifica la especie que se oxida y la que se reduce
Se oxida
) se escriben las dos semirreacciones, la de oxidacion —_—
@) | ) i , Y Oxidacion: In—=Zn* 4+ 2e
a de reduccion, ajustando todos los atomos que no sean Hy O.
Reduccion: NO,” +10H"+8e — NH,”+3H,0
@) Se ajustan O e H afadiendo en el miembro de la semirreaccion
con menos O, 1 molécula de agua por cada atomo de O_que falte Oxidacién: 41Zn — Zn** + 2 e7)
y se trasladan los protones que correspondan al otro miembro
Reduccién: NO; + 10 H* +8 e — NH;/ + 3 H,0

9) Se ajustan las cargas en los dos miembros afiadiendo los electrones
necesarios en el miembro con exceso de carga positiva y se iguala 4 Zn 4+ NO; + 10 H* + %9 — 4 Zn?* + NH, + 3 H,0 + By

el n2 de electrones en ambas semirreacciones

@ Obtener la ecuacion ionica ajustada, sumando ambas semirreacciones 47Zn+NO3 +10 HY 5 47n2t + NHa +3 H,O

@ Obtener la ecuacion moleculas ajustada ( a veces hay que ajustar
por tanteo alguna de las especies de la reaccion global

47Zn+T0HNOz — 4 Zn(NOz); + NHsNOs + 3 H>0
12



Método del ion-electron para el ajuste de reacciones redox

Ajusta la siguiente reaccién redox que transcurre enimedio basico I—be reuuce—l

KM 2 + +} — "._.' - + .-’. + KO

KMROx + KI + H;0 — MnO; + I + KOH P SR
9) Se ezeribe la acuacion en forma ionica [T K' 4 Mnoa 4 | a H_}O — Mnop 4 l-., 4 K' - OH

identifica la aspecie que se oxida y la que se raduce T

xi

@J’ se escriben las dos semirreacciones, la de oxidacion y Se oxida

la de reduccion, ajustando todos los atomos que no sean Hy O Oxidacion: 21" =1.+2e

; 5

@) Se ajustan H v O afiadiendo en el miembro de la semirreaccion con Reduccion: [»«f]n-\"j‘1 +2H0O04+3e —MnO, +40H
. exceso de O 1 molécula de agua por cada atomo de O en exceso y se ? ?

trasladan iones OH- al otro miembro

gj Se ajustan las cargas en los dos miembros anadiendo los electrones Oxidacion: ‘3) (2 I — IQ + 2 e_)
necesarios an el miembro con exceso de carga positiva y se iguala P& e
@l n® de alectronas en ambas semirreacciones Reduccion: g) [Mnod +2 H20 +3e — Mno? + 4 OH }
&) Obtener la ecuacion ionica ajustada, sumando ambas semirreacciones 2MnO, + 61 +4H0 —2Mn0O,+31,+80H
< 4 2 2 2
@) Obtener la acuacion l'I'lOIi:CI..IL'H.iJI.I“ﬂd-I (a veces hay que ajustar 2KMnO.+ 6Kl +4 HEO y 2 MnPO-+3 1+ 8 KOH
por tanteo alguna de las especies deo la reaccion global = <
Oxidacidon: 21" =, +2 e 21" >, +2¢ x3
Reduccion: MnO; +4 H'+ IXRB— MnO, + 2 H,0 + [RONRI|  MnQ, + 2 H,0 + 3¢ — MnO, + 4 OH° x2  El ajuste en medio basico puede hacerse

. . igual que en medio acido afiadiendo en
. 61 + 2MNOs +4H0+66 >3L+6¢g +2Mn0; + HELN  ,h05 miembros tantos OH como H* se

2 KMnOs + 6 KI + 4 H,0 - 31, + 2 Mn0O, + 8 KOH  pusieron para ajustar los atomos de H en

los dos miembros de la semirreaccion.
VALORACIONES REDOX;

Sirve para conocer la concentracion de una disolucidn al hacerla reaccionar en un proceso redox
con otra cuya concentracion se conoce. Segun la sustancia a valorar se usaran como disoluciones
de referencia oxidantes o reductores fuertes que a ser posible tengan una coloracién distinta en
sus formas reducida y oxidada, para que pueda conocerse con exactitud el punto de equivalencia,
momento en que la reaccion redox se completa, sin que sobre nada del oxidante ni del reductor.

m determinar la concentracion de una disolucidn de permanganato de potasio, cuando se hace reaccionar ésta con 0,2585
g de dcido oxdlico, en disolucion dcida, segtin: 5 H,C,04 + 2 KMnOy4 + 6 HCl — 10 CO; + 2 MnCl; + 8 H,0 + 2 KClI

Cuando se completa esta reaccién el color purpura del MnO,4 desaparece.
Se parte del DATO conocido y se utilizan las relaciones molares de la ecuacion ajustada, estequiometria:

0.2585 g HoE56% x u']”:# = 2871 x 10~ mol HaC20y DATO CONOCIDO RESULTADO
0.04 g-HA0 Masa de Moles de Moles de Molaridad del
2 mol KMnO Hy G0, H,C,04 KMnO, KMnO,
2871 % 107% molHyE50; x —————= = 1.148 % 107" mol KMnO
T S ol L0, ¢
1148 x 107 1 EMnO, 1000 = Se usa la masa molar como Se emplean los coeficientes Se divide entre
: = s mo 4 o - factor de conversidn. de la ecuacién balanceada para el volumen de la
Molaridad = 22.35 mk * 1L 005136 M obtener las relaciones molares. disolucidn de KMnO,.

ELECROQU |I|\/||CA: Estudia dos aplicaciones tecnoldgicas de los procesos redox:

e PILAS, permiten obtener una corriente eléctrica a partir de un proceso redox espontaneo; transforman Equimica €N Eeléctrica-
e CUBAS electroliticas, la corriente eléctrica provoca una reaccion redox no espontanea; transforman Eeictrica €0 Equimica-

Znis) + Cul*(ac) — Zn®*(ac) + Cu(s)  La mision del puente salino es mantener

e-— [T . R
|Jv| e . ) la neutralidad eléctrica en los dos
. L ) (—) anodo (oxidacidn): Znfs) — Zn*(ac) + 2e” . Lo Lo
Anodo catodo ) o - - compartimentos catddico y anddico para
Q] z cy ™ (+) catodo (reduccitn): Cu~"lac) + 20~ — Culs) .
o Puente salino que no se interrumpa el proceso
Kel Reaccion global en la celda: Znis) + Cu2+(ﬂ6) —_— Zﬂ2+[ar} + Cus)

Puente salino

REPRESENTACION SIMBOLICA DE UNA PILA|

3 24
(-) dnodo | electrolito anodico | dlectrolito catodico | catodo (+) Znls) | Zo™ e} | Cu™rc) | Cute)

PILA DANIELL 4:
(_) Z}‘!(S)l Zﬂ:q. (lm " cu;q. (INU‘ | Cu (S) (_) Sam=1,lﬂ'lv‘ Fromtera de fase Flujo de los electrones Frantera de fase
Fuerza electromotriz (f.e.m.) de una pila (¢) es la diferenciade  Anoda (oxidacion): Zn(s) — Znl*{ac) + 2e- E* = —076V
potencial que se genera entre sus electrodos. Se mide con un  Catndo (reduccion): Cu?*(ac) + 2~ — Culs) E* =034V
voltimetro. Reaccién global en la celda: Zn{s) + Cu*(ac) —= Zn**{ac) + Culs) EF =110V

E'tda = El1040 — Eanodo = 110V
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POTENCIAL DE REDUCCION ESTANDAR DE UN ELECTRODO g0 g & 50

. . . . pila = cdtodo < dnodo
representa la tendencia que tiene ese electrodo a reducirse frente al electrodo estdndar de
hidrégeno. Se mide en voltios. Tablas.
e Si g% c¢lectrodo < 0 = ese electrodo tiene menos tendencia a reducirse que el hidrégeno.
e Si g% electrodo > 0 = ese electrodo tiene més tendencia a reducirse que el hidrégeno. se dispone de dos slectrodos de
e Cuanto menor €° electrodo => méas tendencia a oxidarse, (mayor poder reductor). zinc 2% [Zn®*fZn) = - 0,76 V y plotg e°
e  Cuanto mayor € electrodo = mayor tendencia a reducirse (mayor poder oxidante). [Ag™/Ag) = 0,80 V pora construir ung pila.

. ) ] < Determinar  las  semirreacciones  gque
A partir de dos electrodos cualesquiera, SIEEMPRE actuard como CATODO el electrodo con  ,oyrren p los slectrodos. lo reaccidn

MAYOR €° reduccisn. Y como ANODO aquel que tenga MENOR €9 reduccion global y iz fe.m. estandor de la pilg.
ESPONTANEIDAD EN PROCESOS REDOX Carodo: Reduccidn: 2 % [Ag*(ac) + e= — Agls)] E* =080V
Anodo:  Owidacion: Znls) — Zn *ac) + 2e” E°= —076V

o S &>0=AG <0 =lareaccién
serd espontdnea.
o Si %< 0= AG > 0= la reaccion no serd espontdnea

AG= —n- F .- & (-) el trabajo lo hace el sistema 1F =96.500 C /mol

P& sobre el entorno. F = Faraday
LA CORROSION:

Deterioro de ciertos metales, por el proceso electroquimico que se produce, cuando su superficie esta
expuesta al ataque del O, en presencia de humedad. Es de gran importancia econdmica, ya que los
dafios que ocasiona en estructuras metdlicas, obligan a destinar buena parte del hierro que se
produce, a sustituir al que ya ha sido corroido. Formas de evitar la corrosién: recubrimientos

Reaccidn global: 2 AgHiac) + Znis) — 2 Agls) + Zn"Hac) E°

156V

superficiales, proteccidon catddica (dnodo de sacrificio) y la técnica del pasivado. o ¥ _
LI

ELECTROLISI |

La electrdlisis es un proceso en el que se usa una corriente eléctrica para producir una reaccion @] Anodo Cétodo | ©

quimica no espontanea, se emplea para producir Na, Cl;, NaOH y Al y también se utiliza en la
electrorrefinaciéon y la galvanoplastia (recubrimientos metalicos). El producto obtenido en un
electrodo depende de los potenciales de reduccién y de las sobretensiones. La cantidad de
producto obtenido se relaciona con los moles de electrones que pasaron por la cuba, lo cual
depende de la intensidad de corriente y del tiempo que esté circulando por la cuba.

(+) Anodo = oxidacion: 2 ClI-— Cl,+2e &°= 1,36V (+) Anodo = Oxidacion: 2H,0 — 0, +4H' +4e &£°= 1,23V
(—) Catodo = reduccidn: (Nat +1e —Na )2 £°=-271V (—) Catodo = Reduccion: 2 (2H*+2e” — H,) &= 0V
2Nat42C — Cl,+2Na €= -4,07V 2H,0 - 0,+2H, £9=- 123V
(+) Anodo = oxidacién: 2 Cl — Cl, + 2 e~ €= 1,36V el producto observado en el anodo es Cly y no O,
0= 123V a causa ae un renomeno namado sobrevoltaje o sobretensién.

2H,0 - 0,+4H"+4e

En vista de que el potencial estindar es mucho menos negativo para la reduccion de agua

(—) Catodo = reduccién: 2 H,0 +2 e~ — H,+ 2 OH" £°=_-0,83V E?;ﬂf}:ﬁiﬂg‘;g‘i" Ge:r¥e .98 tedusee el Bgua y en el catos <6 pracuca utbigas e
Na*+1e — Na e'=-271V M
m=—2o0 M.t
2H,0+4+2Cl" - H,+Cl,+20H" €=-2,19V F =m= X F

LEYES DE FARADA Q=1.1

Dos leyes empiricas que se cumplen en todos los procesos electroliticos m = masa de sustancia depositada (g)
1) La cantidad de sustancia que se oxida o se reduce en los electrodos de una cuba es _E e T T
) . 9 . i X = n° de electrones intercambiados
proporcional a la cantidad de electricidad que la atraviesa F = Faraday (96500 C/mol)
2) la cantidad de electricidad necesaria para depositar 1 mol de cualquier sustancia en una ’=fmﬂf”;gde°?fjbﬂfe (A)
o ) = s
cuba es 96500 C/mol multiplicada por el N electrones cedidos o captados en el proceso (X) Q= c::;: (C)

Bamery

(—-um \*

Ag

Una corriente de 30 A pasa por una (=) Cédtodo = reduccion: 2HO() + 2e~ — Halg) + 2 OH™(ac)

diso/,ucio'n acuosa de NaCl d,urant? 1 h (+) Anodo = oxidacién: 2 Cl~(ac) —» Clyfg) + 2
¢Cudntos gramos de NaOH y cudntos litros de

& =
Clyse producen en c.n. de G0min 60s 30C 1mole- 2?molesde NaOH 40.0 g NaOH =13
presion y temperatura? Looh h min g 96500C 2 moles de e~ mol NaOH #4.8 g de NaOH _.,\.t.;g
Ap®
0.0 C .00 h‘;|" 36005 I'- Imole= Y 1molCly 224LdeCll) 1251 decl
el \ h L9500 C | 2moles de e~ mol Clz ’ z e
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REACTIVIDAD DE LOS COMPUESTOS DEL CARBONO

El carbono forma compuestos covalentes con propiedades comunes:
= Puntos de fusién y ebullicion bajos, por las débiles fuerzas intermoleculares, que aumentan a medida
que se incrementa el tamafio de las cadenas y la polaridad de las moléculas o aparecen enlaces de H.
= Posen poca estabilidad térmica: se descomponen a Temperaturas relativamente bajas.
= Poco solubles en agua por su escasa polaridad y solubles en disolventes organicos. La presencia de enlaces de H, en algunos
compuestos, aumenta la solubilidad en agua.
B la Ex de estas reacciones son muy altas, por ello suelen ser lentas y es frecuente el uso de catalizadores.

CLASES DE FORMULAS: (CHz)y  1st, 252 2p}, 29! % estado fundamenal

g’
2

B Férmula empirica: indica la proporcién de los 4&tomos en la molécula. CoHs S

®=  Férmula molecular: indica n? de dtomos de cada elemento en una molécula CH;-CH; e

®  Formula semidesarrollada: muestra todos los dtomos de la molécula y los ) ey 2;"-';‘;:;;:.,2;’? promocion de 1 e-
enlaces C-C. H-(I; - ?“H 1s%, 25t 2pl, 2pt, 2p!  estado excitado

B Férmula desarrollada: expresa TODOS los enlaces presentes en la molécula. H H i i T

: grupo de dtomos unidos de forma caracteristica que determina las propiedades quimicas de la molécula.
Permite la clasificacidn en diferentes FAMILIAS, para simplificar el estudio de los compuestos organicos, cuyas propiedades dependen
fundamentalmente del grupo funcional y de otros dos factores:
= |ongitud de la cadena: a mayor longitud, menor solubilidad en agua y mayor Teusisn Y Tebullicion
= polaridad de la molécula. A mayor polaridad, mayor solubilidad en agua y mayor Teusisn Y Tebulicisn dado que las fuerzas
intermoleculares son mas intensas.

) o s ‘0 ‘,0
Hibridacién Acidos carboxilicos R-C” Cetonas  R-C.
S]? " Acido R-oico OH (R+R'+ )-ona R
("Hidrocarburos saturados C — C = Tgtr:lcdnca & N C"O Alihles: BOB
(alcanos) nlace ¢ steres -C, coholes
2 R-oatode R OR’ R-ol
» 0
Triangular GRUPOS - 4 Aminas NH,R
i alguenos) C=C === FUNCIONALES Amidas R-C, . 5
Hidrocarburos Hidrocarburos R e :::’l enl x R-amida NH, R-amina
Ansaturados: | (a1quings) C=C == Lincal Nitrilos R-C=N Eteres  R-O-R’
lenlo + 2 enln R-nitrilo RR -éter
Aromiticos o arenos: Aldehidos R-C”  Derivados halogenados R-X
L derivados del Benceno \ R-al H
Nombre del Férmula
REGLAS DE NOMENCLATURA hidrocarburc  molecular
1. Seidentifica la cadena principal. Si es un alcano, es la cadena més larga. A igual longitud, se elige la de mayor nimero ;::r"o gﬁ_m
de sustituyentes o radicales. o S
) . . L . . Propano CH;—CHy—CH;
2. Siel compuesto contiene dobles y/o triples enlaces, la cadena principal es la mas larga de las que contienen el mayor - CHy—(CH;)—CH,
nimero de dobles y triples enlaces. En caso de que haya dos, se elige la que tenga mayor nimero de dobles enlaces.  p. .00 CHy;—(CHy),—CH,
3. Senumera la cadena principal. Se comienza por el extremo que dé la localizacién mas baja a los dobles y triples enlace: Hexano CH,—(CH,),—CH,
y en su defecto, a los sustituyentes. Heptano CH,—(CH,).—CH,
4. Seidentifican y nombran los radicales, indicando su posicién. Si hay varios radicales, se ordenan por orden alfabétice Octano CH;—(CHy)—CH;
prescindiendo de los términos ciclo o de los prefijos que indican que hay varios radicales iguales (di-, tri-, tetra-...). Nonano CH;—(CHy—CH;
. P T .. — Deca CH;—(CH;—CH
5. Finalmente, se nombra la cadena principal, indicando su grupo principal y su localizacién. e e !

Cadena P 3 2 metil
Pre Z'iil' e Drigin a I_— Su fiil‘. cl:H - CH: = (ﬁ @ 2-mcti}-4-pr0pi]hcx-S-in- 1-eno
-"'ﬁ T EH"‘- propil 5C 1(:1-{1

;Dénde estan los ;De qué M

. ~ (Cudntos . _
sustituyentes familia? 6CH

carbonos?

IOV EAORY compuestos con igual formula molecular y distinta estructura. Tienen diferentes propiedades fisicas y quimicas. Tipos:
= |someria PLANA: a) de cadena: isémeros de igual n2 de C pero

. Ly . CH3-CH2-CH2~CH3 CHj'CH'CHj
con una disposicion diferente. . |
| I [ | i | butano metilpropano CH,
e —Cml~ —Cwml- b) de funcién: isdmeros de igual formula CHCH:OH  CH-O-CH
T = - . 3 Fl 3=0-LUH;
| | molecular y distinto grupo funcional. E : .
Enlsce Simpls Enisce Doble Enlsce Tripis tanol Eter metilico
Nbkuto i No Saturado c) de posicién: isémeros con el mismo grupo 0 0
. . . 1
funcional en distinto lugar de la cadena. CH,-C-CH-CH,-CH, CH,-CH.-C-CH,-CH,

2-pentanona J-pentanona

* Isomeria GEOMETRICA: caracteristica de compuestos con C=C, y que a su vez poscen dos sustituyentes
idénticos, que pueden estar situados al mismo lado del doble enlace (cis) o en lados opuestos (trans).
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LAS REACCIONES EN QUIMICA ORGANICA:

Los compuestos organicos participan de multiples reacciones en las que se forman gran cantidad de productos imprescindibles en el
mundo actual: medicinas, plasticos, detergentes. Su reactividad se debe fundamentalmente a la presencia de los grupos funcionales.

X v
REACCIONES DE ADICION: se dan en compuestos con dobles o triples enlaces en la cadena \C=Cf + X—Y — —Ll—é—
carbonada (alquenos y alquinos), que son atacados por diversos reactivos: H,, Cl,, HCI) iy N (I
que provocan la ruptura de dicho enlace y la formacion de compuestos saturados. CH,—CH=CH, + H, "%, CH, —CH, —CH,

=  Hidrogenacidn: adicion de H,, catalizada por metales. Dan alcanos

., - . ) CH,—CH=CH, + Cl, — CH, —CHCI —CH,CI
= Halogenacidn: adicién Cl, o Br,. Se forman dihaluros de alquilo : : ’ ! :

i ién: i iCi H,50,
=  Hidratacidn: catalizada por acidos. Forma alcoholes. CHy—CH=CH, + H,0 —>% | c{y _CHOH-CH, + CH,~CH, ~CH,0H
= Hidrohalogenacidn: adicion de HCl, HBr o HI. Se forman mayontario
haluros de alquilo.

) , o, L L H H H H
Si el alqueno/-ino es asimétrico, la adicién de HCl o H,0, origina dos H_ ~ H [ [
- . . . - CcC=C + H—Br — H—C—C—Br + Br—C—C—
isémeros; de ellos el mas abundante es el mds sustituido. En estos e “eH I I
casos la adicion se rige por la ¢ m’:ymg,ﬁs H CHs

REGLA DE MARKOVNIKOV: EL HIDROGENO SE UNE AL CARBONO MAS HIDROGENADO.

. R=X +Y - R=Y + X
REACCIONES DE SUSTITUCION: un dtomo o grupo atémico (—CHs, -OH) unido a

un carbono con enlace simple es sustituido por otro atomo diferente.

M Lu; N
=  Halogenacién de alcanos: los atomos de Cl; o Br, sustituyen a uno o mas CH, +C1, CH,Cl + CH,Cl, + - +HCI

atomos de H del alcano; suele estar catalizada por radiacion ultravioleta. Se
produce una mezcla de derivados halogenados.

Cl
= Transformacion de un halogenuro de alquilo en un alcohol:
* Transformacion de un alcoholenun  CH,—OH +HCl — CH,CI + H,0 Halogenacion @ + HCl
derivado halogenado:

: Mube “7" comun
= Sustitucién en anillos arométicos: @7 ' ——1 e Nitracién H 50, O
ol 3 - B + HNOy

CH,—CH,-Br + KOH — CH, —CH,OH +KBr

A

Hibridacion sp? del benceno, Nﬁ;:m;e;rrémca ‘. Alquilacior @ +CHyCl M,
e 3
REACCIONES DE ELIMINACION: son inversas a las de adicién; es la forma habitual | |
para formar dobles o triples enlaces. Se eliminan moléculas pequefias (H,0, HC) a partir de _(I:_(I:_ — /C C\ + A—B
atomos situados en carbonos contiguos. A B
= Deshidratacién de alcoholes: eliminacién de agua; catalizada por acidos a alta T2. En estas reacciones el isémero _
mas abundante es el alqueno mds sustituido, de acuerdo con la q ))
REGLA DE SAYTZEEF: EL HIDROGENO SALE SIEMPRE DEL CARBONO QUE ,°=°b
MENOS HIDROGENOS TIENE. o
H
CH, —CH,-CHOH—CH, —2>* » CH,—CH=CH-CH, + CH,—CH, -CH=CH, + H,0
cator mayoritario

= Deshidrohalogenacién: eliminacién de un atomo de halégeno y uno de H. Se realiza en presencia de KOH y etanol. Esta reaccién
compite con la de sustitucion: Para favorecer la eliminacién se emplea KOH en solucion alcohdlica concentrada y caliente, y para
favorecer la sustitucion, KOH en agua e incluso simplemente agua.

KOH/ Etanol
CH, —CH,~CH,CI — A, CH,~CH=CH, + KCI +H,0
. ui’IJ H* fl?
REACCIONES DE CONDENSACION: R o T Ao—R e R—b-0-r + HO
ESTERIFICACION: formacién de un éster a partir de un acido acido alcohol éster agua
y un alcohol. La reaccidn es reversible y lenta. O
I
CH.COOH + HOCH-CH; — CH:—C—0—CH.CH; + H;0
dcido acético etanal acetato de etilo
O H A
s s
R—C + NaOH R—C + HO—R L o )
\O—R' calor \O-Na La reaccidn inversa es la hidrdlisis, que en presencia de una base es la

SAPONIFICACION.
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REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION: OH — " P,

1
. ’ ol .z — — — - -
Oxidantes mas utilizados: KMnOs, K2Cr,07 o el H,S04. La reduccién se hace, con ~ R— C—H e R=C=H e R-C-0H
H, 0 con hidruro de litio y aluminio (LiAIH,4). |-[
. g Ly . alcohol primario aldehid dcido carboxilic
Las reacciones de combustién son también reacciones redox, en las que el I“"“'g}'i'“ B i
compuesto se quema para formar CO; y H,0 liberandose gran cantidad de energia. | oxioACION I \ _ /
R-C-FF —/—™>™ R—C—FR’ {sin oxidacion
| REDUCCION posterior)
REACCIONES ACIDO-BASE: 'll-.'crhullIw-;uml'lrin p VRN
Algunos compuestos organicos presentan caracter acido-base débil, como
los acidos carboxilicos y las aminas. O s @ NaOH P
y Hsc—cf = ch—C/ + a—l- HaC— C + H,O

- OH P PN
POLIMEROS: :

Los Polimeros son macromoléculas, moléculas muy grandes que contienen cientos o miles de dtomos, y que se caracterizan por
tener una elevada masa molar, entre miles y millones de gramos, y por estar formados por muchas unidades que se repiten. Se
clasifican atendiendo a diferentes criterios:

POLIMEROS

|pur su procedencia

NATURALES por su tnmpnsic:iﬁnl
(celulosa, almidén) SINTETICOS I 1
]mr sus propiedades fisicas HOMOPOLIMEROS [ COPOLIMEROS
p— S — un Gnico tipo g:as de una clase
i ELASTOMEROS 5 € MOoNnomero.
PLASTICOS (naylon, tergal) _ (eoprenc) ] b alternante al azar
- 1 —, mejoran en propiedades.  elasticidad v resistencia a los o pos bloques.
TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES a ]a_s ﬁbm naturalespan agentes quimicosy al calor.
(polietileno) (bagquelita) res.lstencu_i a latraccion. a Por su semejanza estructural

la formacion de armueas v con el caucho natural se

puaden ablandarsey  no pueden ablandarse C8 anmy e
moldearse por accion  n1 moldearse mediante :Jbg;‘igi?rt.e&ehl‘:lr:ﬁem.a denomunan cauchos sintéticos.

del calor v vuelvena  recalentamiento N
endaroceise al e " _ . " ’ POLIETILENO (PE)
enfriados eF ¢ € [ [ € =
AN g _ 95 & _© _%_ % __ CHi=CH: - » = (CHrCHie~
REACCIONES DE POLIMERIZACION: @b G OB G e | s nd byzpe i il
»  POLIMERIZACION POR ADICION: e B8 S T8 TSN POLIESTIRENO (PS)
Se produce por la unién sucesiva de varias unidades de monémero (con algun enlace multiple) y son el P . — (CH—CH), -
resultado de la reorganizacion de sus enlaces. El polimero resultante tiene una masa molecular que es un Py 5
multiplo entero de la del mondmero, sin que en el proceso se liberen moléculas sencillas (H,0, NHs...). L et )
Son homopolmeros. CAUCHO NATURAI m:ru:;n l':}::l:;muo: POLIESTIRENO (P$)
- en CH, H CH, H CLORURO DE POLIVINILO (PVC)
ACH=C—CH=CH, — | =] ylo o=C,
CH, CHqt CH, TCH:f E 5 1
. i) . . £=C — U
isopreno poli-cis-isopreno poli-trans-isopreno H’ \CI ‘|{ (E‘l
*  POLIMERIZACION POR CONDENSACION: MONOMERD DF SOREREIBE
CLORURD DE VINILO CLORURD DE VINILOD

Se forman por combinacién de las unidades de mondmeros y eliminacién de moléculas sencillas entre cada
dos unidades. La masa molecular del polimero no es un multiplo exacto de la del mondmero. Son mucho mas pequefios que los de adicién y son
copolimeros ya que los mondmeros de partida tienen que ser distintos.

roLSTERES o~ Y-on + o-imr-on — L) Eo-cnono} + o

dcido tereftdlico 1,2-etilenglicol dacrdn
POLIAMIDAS \c|) ﬁ ﬁ ﬁ }?
Al AS .
nHO —C—I(CH,), —C—OH + NHN—(CH) —NH, —» £+ C—(CH,), = C—N—(CH.).~ NH, + 2nH,0
BAQUELITA i o I” . OH
H H CH, H H £
= —_— CHy —
O+ PO O
n
fenol formaldehido polifenol (baquelita)

CAUCHOS SINTETICOS:

Son de amplia aplicacién industrial, en la fabricacién de neumaticos para automdéviles, tubos, material deportivo, proteccion de cables submarinos,
etc. Son menos elasticos que el caucho natural, pero mas resistentes que éste al calor y la oxidacion.

- Caucho buna: se obtiene por H‘ F‘l i i ‘ | '|4 H HooH
polimerizacion del butadieno. ?:c + c‘:(‘:—c:‘ > JE(‘: CH(\:i?:Ci?%
n H H H —m
- Caucho buna S (SBR) procede de Ia b G _ W i
copolimerizacién del butadieno y el fenileteno  Estireno O 1,3-Butadieno caucho SER
(estireno)

- Neopreno: se obtiene por polimerizacién del cloropreno. Los dobles enlaces del polimero permiten el entrecruzamiento de las cadenas, dando
una estructura mas rigida y aumentando la elasticidad y dureza.
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