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PRESENTACION

En la actualidad, un gran numero de campos cientificos y tecnologicos
requieren de conocimientos de Quimica. Sin embargo, nuestra sociedad en general
tiene una vision poco favorable de la misma, debido a su desconocimiento y a las
formas poco significativas de su aprendizaje que se imparten en bachillerato, lo cual
conlleva a ser una de las disciplinas menos elegidas para estudiar en las

Universidades.

En bachillerato, la asignatura de Quimica se ensena inadecuadamente y la
forma como se ensena no es atractiva, lo cual origina que los alumnos no la puedan

entender.

En las discusiones que se plantean relacionadas con la educacion en Quimica
siempre esta la necesidad de libros de Quimica que se adapten a las
particularidades de los estudiantes que inician sus estudios universitarios y que los

mismos mantengan un buen nivel en el desarrollo de los conceptos basicos.

A pesar de la diversidad de buenos libros de Quimica General existentes en el
mercado, pocos son los que reunen las cualidades expresadas arriba. Muchos de
estos libros no contemplan la preparacion integral que tienen los estudiantes, ni las
exigencias programaticas de los cursos que se dictan en nuestras Universidades

sobre quimica basica y aplicada.
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Debido a la forma en que han sido estructurado muchos de estos libros de
quimica, el proceso de aprendizaje de la Quimica se ve afectado, dificultandolo y

produciendo en el estudiante miedo y rechazo.

La coleccion: Monografias de Quimica Basica y Aplicada fue concebida
tomando en consideracion las inquietudes que han presentado un gran numero de
estudiantes que han realizado los cursos de quimica general y aplicada, y los cursos
de fisicoquimica impartidos por mi persona durante casi treinta anos de docencia en
la Universidad de Los Andes, Venezuela, asi como en otras Universidades
latinoamericanas. Esta obra ha sido disenada para ser utilizada por estudiantes
universitarios, politécnicos y tecnologicos de aquellas carreras, entre cuyo diseno

curricular se contemplen cursos de quimica basica y aplicada.

A diferencia de otros textos convencionales de quimica, esta obra esta
constituida por una serie de seis (6) monografias contentivas de uno o mas temas
relacionados entre si, distribuidos en capitulos, donde se expone topicos de interés

en el aprendizaje de la Quimica basica y aplicada.

Al final de cada uno de los capitulos descritos en cada monografia hay una
seccion con ejercicios resueltos en su mayoria paso a paso y relacionados con los
temas explicados con la finalidad de que sirvan de material de evaluacion para los

estudiantes.
La coleccion: Monografias de Quimica Basica y Aplicada esta constituida por:

MONOGRAFIA 1: LA MATERIA, SUS ESTADOS, PROPIEDADES,
COMPOSICION, TEORIAS Y LEYES QUE LA GOBIERNAN.

MONOGRAFIA 2: ENLACE QUIMICO

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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MONOGRAFIA 3: FORMULAS, ECUACIONES QUIMICAS Y NOMENCLATURA
MONOGRAFIA 4: MEZCLAS HETEROGENEAS Y DISOLUCIONES
MONOGRAFIA 5: EQUILIBRIOS QUIMICOS

MONOGRAFIA 6: ANALISIS QUIMICO

Esta coleccion de monografias consta de mas de 550 ejercicios resueltos paso
a paso y se espera que su utilizacion contribuya de una manera facil en los
diferentes programas de quimica basica y aplicada, para estudiantes interesados en
carreras cientificas ya sea quimica, biologia, ingenieria, geologia y carreras de
ciencias de la salud como, medicina, farmacia y bioanalisis; reduciendo el costo de
la adquisicion de libros que se requieren para cumplir con los programas

especificos.

En fin, en esta coleccion de monografias de quimica basica y aplicada, se
busca que cada una sea explicativa y completa del material necesario para que el
proceso de aprendizaje por parte del estudiante se le haga facil, interesante y

amigable.

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura






PREFACIO

Cuando se requieren realizar calculos para determinar la relacion con que los
elementos reaccionan para formar compuestos y estos a su vez para formar otros es
necesario de conocimientos basicos que le permitan al estudiante razonar y
comprender sobre los calculos que realiza, lo que significa muchas veces para el

estudiante complicaciones y trabajar una enormidad.

La estructura didactica de esta monografia sobre formulas, ecuaciones
quimicas y nomenclatura ha sido disenada para despertar el interés y la curiosidad
del estudiante por el tema, y que, con el menor esfuerzo posible, el estudiante
adquiera los conocimientos necesarios que le permitan razonar y comprender los
calculos que realiza acerca de las masas relativas de las sustancias que estan
reaccionando y de las que se producen, asi como, nombrar y representar

cientificamente las sustancias quimicas tanto inorganicas como organicas.

El autor en esta monografia ha querido poner al alcance de profesores y
alumnos un estudio detallado y actualizado sobre féormulas, ecuaciones quimicas y

nomenclatura, asi como ejercicios resueltos relacionados con los temas analizados.

Una vez estudiado los conceptos fundamentales presentes en la monografia, el
estudiante podra, resolver facilmente una gran variedad de problemas planteados
(alrededor de 80 ejercicios), cada uno de ellos en su mayoria con su respuesta

detallada paso a paso.
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En el capitulo I, se describe que son las formulas, como se clasifican y como se
determinan las formulas moleculares y composicion centesimal de los elementos
presentes en dichas formulas. En el capitulo II, se describe que son las ecuaciones
quimicas, como se balancean y como se determina la relacion de masas en las
reacciones quimicas, el reactivo limitante y el rendimiento porcentual. En el capitulo

III, se describe la nomenclatura de sustancia inorganicas y organicas.

Monografia 3: Formulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



CAPITULO 1

Formulas

Sabino José Menolasina Monrreal

1.1. Introduccion

En la Edad Media no se memorizaban valencias, sino signos y en el siglo XIX,

los elementos se representaban como esferas con un punto o con rayas.

En 1787 aparecio el método de nomenclatura quimica, de Lavoisier, Morveau,
Berthollet y Fourcroy; el cual sugeria que los nombres de los elementos debian
expresar, dentro lo posible, sus caracteristicas, y los de los compuestos, su

composicion [1-4].

En el siglo XIX, John Dalton propuso una nueva simbologia, basada en signos
diferentes de forma circular para representar a los "atomos" de las sustancias que
entonces se creian elementos [5,6]. Sin embargo, esta metodologia presento grandes
dificultades cuando se trataba de representar moléculas integradas por varios
atomos. Por otra parte, para obviar la dificultad de idear circulos diferentes para

cada elemento, Dalton incluyé en algunos de ellos una letra.

No fue sino en 1815, cuando el quimico sueco Berzelius consideré que los
circulos no eran necesarios y que bastaban las letras para representar los distintos

elementos [7,8]. Con el fin de sistematizar sus experimentos, desarrolld un sistema

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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de notacion quimica en la que a los elementos se les denotaba con simbolos simples.
Codifico los elementos segun la primera letra de su nombre latino, agregando una
segunda letra cuando habia necesidad de diferenciar dos elementos cuyo nombre
comenzaba con la misma letra inicial. Por ejemplo, C para carbono, Ca para calcio,
Cd para cadmio, etc., con las proporciones senaladas por numeros. Esta idea de

Berzelius sirvio de base a los simbolos quimicos actuales (figura 1.1)

Dalton Berzelius
Q Hidroégeno H
CI) Nitrogeno N
. Carbono C
O Oxigeno O
@ Fosforo P
@ Zinc z
@ Cobre Cu

Figura 1.1. Simbologia de algunos atomos segiun Dalton y Berzelius [1]

1.2. Clasificacion de las Formulas

En Quimica existe una variedad de férmulas con las cuales se pueden
caracterizar las sustancias quimicas de acuerdo con su simple composicion quimica,
estructura o distribucion espacial de los atomos de los elementos que la conforman

[9-11].

Monografia 3: Féormulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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Estas formulas pueden ser clasificadas en:
e Formulas empiricas

e Formulas moleculares

e Formulas estructurales

e Modelos moleculares

1.2.1. Formulas empiricas

Son representaciones de simbolos atomicos sobre los cuales se les coloca un
numero en subindice para indicar la proporcion relativa de atomos de los diferentes
elementos presentes en una sustancia. Cuando escribimos los simbolos para una
sustancia en cuestion, por ejemplo, C3HeO2, ellos nos indican que dicha sustancia
contiene tres atomos de carbono, dos de oxigeno y seis atomos de hidrogeno. En si
lo que nos indica este tipo de formula es la proporcion relativa minima de los
diferentes elementos en la sustancia. Por ejemplo: el oxido arsénico (III) existe bajo

la forma As4Oe, pero suele representarse por su formula empirica As203 [9].

1.2.2. Formulas moleculares

Son formulas quimicas que representan el numero exacto de los diferentes
atomos de un elemento presentes en una molécula. Por ejemplo, la formula

molecular del etano es tnicamente CyHe.

Las moléculas son un grupo definido de atomos que estan quimicamente
enlazados por fuerzas atractivas. Por ejemplo, metano (CH4). Otro ejemplo seria la
molécula del agua H2O, dos atomos de hidréogeno estan enlazados quimicamente
debido a fuerzas atractivas al atomo de oxigeno y es por ello que a la formula

indicada anteriormente se le considera una formula molecular [9].

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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1.2.3. Formulas estructurales

Son formulas quimicas que muestran como los atomos de los elementos en la
sustancia estan enlazados unos a otros de una manera definida.

Por ejemplo, los atomos de hidrogeno estan enlazados al atomo de oxigeno
en la molécula del agua, por lo que su formula estructural es H-O-H.

La linea que wune a dos simbolos atéomicos en este tipo de formula

representa el enlace quimico entre los dos atomos.

1.2.4. Modelos Moleculares

Los atomos en una molécula no estan solamente enlazados de una manera
definida, sino que también ellos exhiben un arreglo espacial definido, por lo que

existen modelos moleculares que permiten mostrar dicha configuracion espacial.

La figura 1.2 muestra en una forma esquematica la representacion de las

formulas moleculares, estructurales y el modelo molecular de algunas moléculas:

Agua Amoniaco
Férmula Molecular H20 NHs
Formula estructural H— O—H H—N —H
H

Modelo Molecular @ @

Figura 1.2. Ejemplos de Formulas y Modelos de especies quimicas Moleculares [11]

Monografia 3: Féormulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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1.3. Determinacion de formulas moleculares y composicion

centesimal

La determinacion de la formula de una sustancia se realiza conociendo la
composicion centesimal de la misma, esto es la cantidad en peso de cada elemento

que existe en cien partes de la sustancia [10].

La composicion porcentual nos da la masa en gramos de cada elemento
existente en 100 gramos de la sustancia, si se divide dichas masas por la masa
atomica-gramo del correspondiente elemento se obtiene el numero de pesos
atomicos-gramos de cada elemento que integran los 100 gramos de la referida

sustancia. Estos numeros son decimales.

Como en la molécula de cualquier sustancia hay numeros enteros de atomos,
en general pequenos, para obtener éstos se dividen todos aquellos numeros
decimales que se obtienen por el menor, estos valores corresponden al numero
de atomos de cada elemento que integran la formula mas sencilla del compuesto,

denominada a veces formula empirica.

Que la formula molecular verdadera sea esta o bien un multiplo de esta sélo

puede establecerse a partir de la masa molecular de la sustancia.

Si la masa molecular no se conoce, bien por no haber sido determinada (mas
frecuentemente, por ser un multiplo elevadisimo del peso formula minimo), o bien
porque el concepto de molécula no pueda ser aplicado a dicha sustancia por no ser
esta una molécula sino una sustancia i6nica la cual esta constituida por iones,
dicha formula minima se toma como formula constitucional de la sustancia, pero
sin poder hablar ahora de formula molecular ni tampoco de masa molecular, sino

tan solo de peso formula.

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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La composicion porcentual se determina mediante analisis quimicos de la
sustancia. Si la sustancia puede formarse a partir de cantidades conocidas de los
elementos o bien los elementos pueden aislarse de la sustancia, la determinaciéon de

la composicion centesimal es inmediata.

Los ejemplos que se dictaran a continuacion mostraran la manera de realizar
los calculos quimicos para la determinacion de la formula quimica mas simple o las

féormulas moleculares de una sustancia quimica.

Ejemplos:
1. La formula molecular del agua es H2O. Hallar la composicion centesimal

del agua.

R: Como la formula molecular del agua es H>O, se tiene que su masa

molecular es igual a Mu20) = 2xMan) + Mao) = 2x1.008 + 16 =18,016 g mol-L.

Conociendo la masa molecular y su formula molecular es posible determinar
la composicion porcentual de los atomos de cada elemento que constituye la

molécula del agua:

%0 % H

18 gramos H,O — 100 18 gramos H,O —— 100
16 gramos O — X 2(1,008 gramos H) —» X
x=16100- 88.81% O x = 20810011 99% H

De acuerdo con estos resultados se tiene que la molécula del agua esta

constituida por 88,81% oxigeno y 11,99% hidrégeno.

Monografia 3: Féormulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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2. Un compuesto contiene 74,87% de carbono y 25,13% de hidrégeno. La
sustancia es un compuesto gaseoso cuya masa molecular aproximada es 16. Hallar

la formula del compuesto.

R: Para hallar la formula de dicho compuesto se procede en primer lugar a
determinar el nimero de atomos-gramo de carbono y de hidrogeno existentes en 100
gramos de sustancia dividiendo los tantos por ciento expresados en gramos por las

masas atomicas-gramos de los respectivos elementos:

74, 87 gramos de C

= 6,234 atomos gramos C
12,02 gramos C / masa atomica gramo C

gramos de

= 24,93 dtomos gramos H
1,008 gramos H / masa atomica gramo H

Estos resultados muestran que en 100 gramos del compuesto hay 6,234
atomos-gramos de carbono y 24,93 atomos-gramo de hidrogeno. Si se divide cada

uno de estos valores entre 6,234 (menor valor) se tiene que:

6,234 atomos C _ 1 stomo de C y 24,93 gtomos H

6.234 6.234

= 4 atomo de H

Esto quiere decir que en la molécula hay 4 atomos de hidréogeno por cada
atomo de carbono y su formula podra ser cualquier relacion 1:4 es decir (CHa)n,
donde “n” representa el numero de veces que la formula molecular contiene la

formula empirica:

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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n=1 =» CH4, entonces el peso formula, PF (g/mol) = 16,042
n=2 —» C2Hs, entonces el peso formula, PF (g/mol) =2 x 16,042

n=3 —» C3Hi, entonces el peso formula, PF (g/mol) =3 x 16,042

Puesto que el peso molecular aproximado es de 16, la formula molecular de
este compuesto corresponde con la misma féormula empirica, lo que demuestra que
en muchos casos la formula empirica se corresponde con la misma formula

molecular.

3. Una sustancia organica esta constituida por carbono, hidrogeno y oxigeno.
Al calentarla con o6xido cuprico, el carbono se oxida a dioxido de carbono y el
hidrégeno a agua. A partir de un gramo de sustancia se forma 0,9776 g de CO2 y
0,2001 g de H20. La masa molecular del compuesto es aproximadamente igual a 90.

Hallar la formula molecular de esta sustancia.

R: Para resolver el ejercicio es necesario determinar la composicion porcentual
de los atomos de cada elemento presentes en la sustancia y esto se puede realizar a
partir de los productos que se origina del proceso de oxidacion y la cantidad que se
forman de los mismos.

Como la cantidad de carbono e hidrogeno presentes en los compuestos COa
y H2O provienen completamente de la sustancia en cuestion se tiene que la
composicion porcentual de los atomos de carbono e hidrogeno pueden ser

determinados de la siguiente manera:

La masa molecular del CO2 y del agua son 44g mol! y 18g mol!

respectivamente, por lo tanto:

Monografia 3: Féormulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



Férmulas 23

% C %H
44 gramos COz — 100 18 gramos Hb O —— 100
12 gramosC — X 2(1.008 gramos H) — X
x =12100 _ 372995 C x = 2006100 _ 15 1905 1

Estos resultados representan el porcentaje de carbono e hidrogeno presente
100 partes de CO2 y 100 partes de H2O. Ahora bien, en el problema se indica que se
producen 0,9776 y 0,2001 gr. de CO2 y H2O respectivamente, por lo tanto, la

composicion real tanto de carbono e hidrogeno en la muestra es:

% C
100 gramos CO2 — 27.29 gramos C 1 g muestra ——» 0,2668g C
09776gCO; —» X 100 g muestra — X
X= 9977?% =0,2668 g C X =26,68 g de C por 100 g de muestra
%H
100 gramos HHO — 11,19 gramos H 1 g muestra — 0,02248 g H
020019 Hy0 — X 100 g muestra — X
X = M = 0,02248 g H X =2,5 gdeH por 100 g de muestra

100

La composicion porcentual de oxigeno presente en la muestra puede ser entonces
determinada simplemente por diferencia a 100 de la composicion porcentual de

carbono e hidrogeno presente en la muestra:

100 - (26.68 +2.25) = 71.07% Oxigeno

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



24 Sabino José Menolasina Monrreal

Conociendo la composicion porcentual de los atomos de cada elemento
presente en la muestra se procede entonces a determinar él # de atomos gramo de

cada uno de los elementos presentes en la sustancia:

4 & e % C _ 26,68 _
# atomos gramos C = = 5y = 2.222
masa atomica gramo C 12
. % H 2.24
# atomos gramos H = = =2.222
masa atomica gramo H 1.008
% O 71.08
#4tomos gramos O = - o i 4.443

masa atomica gramo O

El numero relativo de atomos de cada elemento presente en la sustancia se

determina dividiendo el # de atomos gramos de cada elemento entre el valor mas

pequeno del # de atomos gramo obtenido, o sea:

7 299

# relativo de atomos de carbono = T 1
. , _— 2,222

# relativo de atomos de hidrégeno = ~vonted
4,443

|
Il
(]

# relativo de atomos de oxigeno =

0| -
)
2
1|

Estos resultados muestran que en el compuesto por cada atomo de carbono e
hidrégeno se combinan dos atomos de oxigeno. Esto quiere decir que la formula

quimica del compuesto puede ser CHO2, C2H20O4, etc.

Sin embargo, como este compuesto presenta un peso molecular de 90, se

tiene que la formula molecular es CoH204.

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura
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En este ejercicio se puede ver claramente que para determinar la formula
molecular de un compuesto es necesario conocer la composiciéon porcentual de los
elementos que lo constituyen, asi como la masa molecular de dicho compuesto. Si
no se tiene la masa molecular lo iinico que se puede hacer es determinar la formula

quimica mas simple o féormula empirica.

1.4. Formulas de sustancias ionicas

Aunque existe una gran variedad de sustancias moleculares, también hay una
variedad de sustancias ionicas. Una sustancia idnica esta constituida por iones.
Un ion es una particula cargada eléctricamente, la cual se forma cuando un atomo
o grupo de atomos quimicamente enlazados pierden o ganan electrones. A los iones
con carga positiva se les denomina cationes y se forman por la pérdida de
electrones, como ejemplo de este tipo de iones tenemos: Na* y CHs*. A los iones con
carga negativa se les denomina aniones y como ejemplo de este tipo de iones

tenemos: Cl-, SO42-. Estos aniones se forman por la ganancia de electrones [9].

Una sustancia ionica es una sustancia constituida por cationes y aniones. La
sal cloruro de sodio es un ejemplo de este tipo de compuesto, en donde el cation y el
anion se encuentran atraidos por fuertes fuerzas de atraccion coulombicas. La
formula que describe a este compuesto i6nico indica el menor numero de estos iones
que forman el compuesto. Para el caso de la sal cloruro de sodio, la cual esta
constituida por igual numero de iones Na* y Cl-, la formula es NaCl. Para el caso del
sulfato de hierro (III), el cual esta constituido por iones Fe3* y SO4= en una relacion
2:3 respectivamente, la formula es Fex(SO4)3. Todas estas sustancias ionicas son
eléctricamente neutras. Esta propiedad puede ser entonces utilizada para obtener la

formula de un compuesto ionico. El siguiente ejemplo, muestra como hacerlo.
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Ejemplo:

1. El oxido de cromo (III) es usado en la industria de las pinturas por ser este
un pigmento verde. Esta constituido por iones de Cr3* y O2-. Escriba la formula de

dicho compuesto.

R: Para obtener la neutralidad de ese compuesto idonico es necesario que
exista el mismo numero de cationes como cargas negativas tenga el anion, asi como
el mismo numero de aniones como cargas positivas tenga el cation. De tal forma
deben existir dos iones de Cr3* y tres iones de O2 para que se establezca la
neutralidad del compuesto i6nico, por lo tanto, la formula de dicho compuesto debe

ser Cry0s.

“Notese, que el valor de la carga de cada ion se intercambia colocandose como

subindices de manera que las cargas sean iguales”:

)

Ccr*

N

Otro ejemplo, seria el Sulfato de hierro (II):

T

Fe*3 S04 —0 s Fez(SOsp

N

—_— Cr:03

1.5. Ejercicios relacionados con formulas quimicas

Algunos ejercicios fueron tomados de Menolasina [11].

1. Si 60 g de carbono se combinan con 10 g de hidrégeno para formar un

hidrocarburo, la formula molecular de éste es:
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a) CsHsg
b) CsHio
c) CeHio
d) CeHia

R: El nimero de moles de atomos de cada elemento es:

1molC — 5.0molC y 10gH - 1molH

12¢gC 1gH

60gC - =10.0molH

Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos se combinan

con un atomo del que esta en menor cantidad:

10,0molH 5 molH

SmolC ~ molC

La formula empirica es CHz y de las formulas moleculares propuestas la

Unica que tiene una relacion molar 2/1 es CoHjo.

La respuesta correcta es la b.

. El analisis quimico elemental de la nicotina da la siguiente composicion:

74,04% C; 8,70% H y 17,24% N. Si la masa molecular de la nicotina es

162,2; su formula molecular es:
a) CHaoN

b) C20H28N4

c) CoHsN

d) Ci0H14N2

R: Tomando una base de calculo de 100 g de nicotina:
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74.04gC 1molC 162.2 gnicotina mol C

100 gnicotma 12gC  1molnicotina mol nicotina

8.70gH ImolH 162.2 gnicotina A mol H

100 gnicotina 1gH  1molnicotina mol nicotina
17.24gN  1molN 162.2gnicotina mol N
100 gnicotma 14gN  1melnicotina mol nicotina

La formula molecular de la nicotina es CioH14No.

La respuesta correcta es la d.

. Cuando reaccionan nitrogeno e hidrogeno se forma amoniaco. ¢Cual es la

correcta relacion entre las masas de ambos elementos para dicha reaccion?
a)1/3

b) 1/7

c) 3/1

d) 14/3

R: A partir de la formula del amoniaco NH3z, se conoce la relacion molar

entre los elementos N y H y de la misma se obtiene la relacion masica:

ImoIN 14gN 1lmolH 14gN
3molH 1molN 1gH - 3gH

La respuesta correcta es la d.

. El acido benzoico es un polvo blanco, cristalino, que se emplea como

preservativo de alimentos. El compuesto contiene 68,8% de C, 5% de Hy

26,2% de O; por masa. ¢Cual es la formula minima?
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R: De acuerdo con la informacion suministrada en el ejercicio se tiene que:

C H 0
lmolC — 12¢g lmolH — 1.01¢g lmolO —16g
X +— 688¢g X +«=—5¢g X «—— 262¢g
68.8-1 _ 5-1 26.2-1 _
1 5.7333 moles C o1 = 4,9505 moles H ie = 1.6375 moles O

El # relativo de atomos presentes en el compuesto, se determina dividiendo
cada uno de los moles de atomos obtenidos entre el valor mas pequeno de

moles:

# relativo de atomos de carbono = 3.5

# relativo de atomos de hidrogeno = —==—— =
1.6375

1.6375 _

# relativo de atomos de oxigeno = 1.6375

Multiplicando por 2, de tal forma de obtener nimeros enteros, se obtiene la

formula minima C7HgOo.

5. 42,75 g de un compuesto que contiene hidrogeno, carbono y bromo
producen por combustion 13,5 g de agua; 20,25 g de bromuro de hidrogeno
y cierta cantidad de CO2 ¢Cual es la formula empirica del compuesto?

PAc=12; PAu=1; PAo=16; PAB=80.

R: La reaccion de combustion de dicho compuesto puede ser representada

de la siguiente manera:

aCyxHyBr; + bO2 — ¢CO2 + dH20 + eHBr
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La combustion de 42,75 g de CxHyBrz en presencia de oxigeno produce
13,5 g de agua, 20,25 g de bromuro de hidréogeno y una cantidad
determinadas de COa. A partir de la cantidad en gramos que se produce de
H>O y HBr se puede determinar la cantidad en gramos de hidrogeno y de
bromo presente en la sustancia CxHyBrz y al restarsele a la cantidad en
gramos de CxHyBrz que reacciona se puede determinar la cantidad en

gramos de carbono presente en dicha muestra:

* Gramos de hidrogeno: conociendo que el peso molecular del agua es
18 g/mol se tiene que si en:
18gH,0 —» 2gH

13.5gH0 —» X
X=15gH

y conociendo que el peso molecular del bromuro de hidrogeno es 81 g/mol
se tiene que si en:
81gHBr ™, lgdeH
2035gHBr ™, x

Por lo tanto, la cantidad en gramos de hidrogeno presente en la sustancia

CxHyBrz es iguala 1,5 + 0,25 = 1,75 g.

* Gramos de bromo: conociendo que el peso molecular del bromuro de

hidrégeno es 81 g/mol se tiene que si en:

81 gHBr ™, 80 gBr
20.35gHBr kv, x

X= 20 gBr
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A través de un balance de masa se puede determinar la cantidad en

gramos de carbono presente en la sustancia CxHyBrz:
g CxHyBr;=gC + gH + gBr — gC = g CxHyBr; - gH - gBr
¢C = g C4HyBr, - gH - gBr —» gC=42.75-1.75-20=21

A partir de estos datos se determina el # de moles de cada uno de los

elementos presentes en la sustancia CxHyBrz:

gH 175

# moles H= PAg 1 =1.75
_gC 21

# moles C _—PAC_—IZ 1,75

# moles Br = gBr 20 0,25

PAg, 80

Luego con estos datos se determina el # relativo de atomos de dichos
elementos presentes en la formula empirica, dividiendo dichos datos entre

el valor mas pequeno:
#molesH 175

# relativo de atomos de hidréogeno = ZmolesBr 025 7
. # moles C _1.75

# relativo de atomos de carbono = z Eglzz Br 025 7
# moles Br 0.25

# relativo de atomos de oxigeno =z - 1 R-"035 1

La formula empirica de la sustancia CxHyBrz es, por lo tanto: C7H7Br.

6. La glucosa tiene una composicion porcentual de 40 % de carbono C; 6,72
% de hidrégeno H y 53,3 % de oxigeno O. En otro experimento se

demuestra que su masa molecular es aproximadamente de 180 gramos.
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Determinese la formula empirica y la formula molecular de la glucosa.

R: Por simplicidad se pueden considerar 100 gramos de glucosa, los cuales
contienen 40 gramos de C; 6,72 gramos de H y 53,3 gramos de O. Se
calcula primero el nimero de moles de atomos que esas masas representan

dividiendo las masas por las masas atomicas correspondientes:

6.72
# moles atomos H = — = 6.72

# moles atomos C = .%: 3.33

533

=3.33
16 ’

# moles atomos O =

Luego se determina el numero relativo de atomos en el compuesto
dividiendo el numero de moles de atomos de cada elemento entre el

numero de moles de atomos del mas pequeno:

# relativo de atomos de hidrogeno = gg =2
. : . 333
# relativo de atomos de carbono = 333 1
: : g ; 333 _
# relativo de atomos de oxigeno = 333 1

Estos numeros relativos de atomos en el compuesto corresponden a la
menor relacion de numeros enteros que existe entre los atomos dentro de

la molécula. Por lo tanto, la formula empirica sera CH20 y la formula

molecular sera (CH20)n.

Donde n se determina dividiendo la masa molecular entre la masa de

la formula empirica:
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0 — Masa molecular 180 -6
Masa formula empirica 30

De acuerdo con el valor de n la masa molecular es seis veces el peso de la
formula empirica (CH20)s = CeH1206, de manera que la féormula molecular

de la glucosa es CeH1206.

Un o6xido del elemento quimico A contiene 79,88% de A. Si el elemento
quimico A es 3,97 veces mas pesado que el atomo de oxigeno, ¢cual sera la

formula del 6xido?:

a) AO

b) A203

c) A20

d) AO2

R: Relacionando Ay O:

79.88gA MgO 1molA  lmolA
(100-79.88)g 0 1molO 3.97MgX 1molO

La formula es AO, por lo tanto, la respuesta correcta es la a.

. Dos compuestos tienen la misma composicion centesimal: 92,25% de

carbono y 7,75% de hidrogeno. De las siguientes afirmaciones razone e

indique cuales son verdaderas y cuales son falsas:
a) Ambos tienen la misma formula empirica.

b) Ambos tienen la misma formula empirica y molecular.
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c) Si la masa molecular de uno de ellos es aproximadamente 78, su formula

molecular es CeHe.
d) La formula molecular no esta relacionada con la masa molecular.

R: a) Verdadero. Los compuestos CoHz y CeHe tienen la misma composicion
centesimal y la misma formula empirica, (CH),. La composicion centesimal

del acetileno es:

ZmolC 12gC ImolC,H,
ImolC,H, 1molC 26.038gC,H,

100 =92.25%C

2molH 1gH Imol C.H,
ImolC,H, ImolH 26.038gC.H,

100 =7.75%H

La composicion centesimal del benceno es:

6melC 12gC 1molC.H,

: 100 =92.25% C
ImolC.H, ImolC 78.114gCH,

6 mol H lgH  1molC.H,

: 100 =7.75%H
ImolC.H, 1melH 78.114gC_H,

b) Falso. Los compuestos CoHz y CeHe tienen distinta formula molecular y
la misma formula empirica, (CH)n, se diferencian en el valor de n, 1 para el

acetileno y 6 para el benceno.
c) Verdadero. La masa molecular del CeHg es 78,114 u.

d) Falso. La masa molar de ambos se obtiene multiplicando por n el valor

de la masa molecular de la formula empirica.
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9. El analisis de un compuesto da la siguiente composicion centesimal: 4,79%
de hidrogeno; 38,1% de azufre y 57,1% de carbono. Sabiendo que la
cantidad de moléculas existentes en 5 gramos de compuesto es 1,8x1022,

determinar la formula molecular del mismo.

R: CgHsgS»

10. La alicina es el compuesto que proporciona el olor caracteristico al ajo. Al
realizar un analisis de este compuesto se encuentra que tiene la siguiente
composicion porcentual: C: 44,4%, H: 6,21%, S: 39,5%, O: 9,86%. También
se encuentra que su masa molar es igual a 162 g/mol. Calcula la

formula empirica y la formula molecular de este compuesto.

R: De acuerdo con la informacion suministrada en el ejercicio se tiene que:

lmolC — 12¢g lmolH — 1.0l g
X «—— 444¢g X «— 621g
44.4-1 _ 3.7 moles C 6211 _ ¢ 1485 moles H
12 1.01
lmolO —16¢g lmolS — 32 ¢
X +«——986¢g X <«— 395¢g
9’3166‘1 — 0.6163 moles O 395-; ‘1 _ 12344 moles S

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



36

Sabino José Menolasina Monrreal

El # relativo de los atomos presentes en el compuesto, se determina

dividiendo cada uno de los moles de atomos obtenidos entre el valor mas

pequeno de moles:

6.1485_
0.6163

_3.7000_ ¢
0.6163

_0.6163 _,
0.6163

# relativo de atomos de hidrogeno = 10

# relativo de dtomos de carbono

# relativo de atomos de oxigeno

# relativo de dtomos de azufre =

La formula empirica es: CeH10520, siendo su peso formula igual a 162
g/mol. Por lo tanto, conociendo que la masa molecular del compuesto es

igual a 162 g/mol, se tiene que la formula molecular es la misma formula

empirica.

11. Dadas las siguientes formulas: CoHo, Hgo(NOgz)2, CeHe, C2HsO, Naz0o.

Razone cada una de las siguientes afirmaciones y diga cuales son

verdaderas y cuales falsas:

a) Todas son formulas empiricas.

b) La tinica formula empirica es CoHgO
c) CoHz y CeHe son formulas empiricas.

d) Solo son formulas empiricas las correspondientes a los compuestos
organicos.

R: a) Falso. Las formulas CoHy y CeHe corresponden, respectivamente, a las

formulas moleculares del acetileno y benceno. Las formulas Hg(NO3z)2 y
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Na20O> corresponden a compuestos inorganicos para los que no existe la

formula molecular.

b) Verdadero. La formula CoHeO es la tinica que no se puede simplificar por

lo que se trata de una formula empirica o sencilla.
c) Falso. Seguin lo explicado en a).

d) Falso. Seguin se ha explicado en los apartados anteriores.

12. El analisis de un compuesto organico proporciono los siguientes resultados

de composicion centesimal: 54,5% de carbono, 9,1% de hidrégeno y 36,4%
de oxigeno. Se determiné también su masa molecular, que resulto ser 88
g/mol. Deduzca la formula molecular del compuesto y escriba una

estructura desarrollada con su nombre.

R: C4HsO2, acido butanoico.

13. Una muestra de 4,0 g de calcio se oxida en exceso de oxigeno para dar

5,6 g de un 6xido de calcio. ¢Cual es la formula de este 6xido?
a) CaOq

b) Ca20O

c) CaO

R: La masa de oxigeno contenida en la muestra de 6xido es: 5,6 g oxido —

4, 0 g calcio = 1,6 g oxigeno. La formula mas sencilla del 6xido es:

1.6g0 1molO 40gCa ~1 mol O
4gCa 16g0O ImolCa molCa
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Por lo tanto, la formula del 6xido es CaO.

La respuesta verdadera es c.

14. Una muestra de 30,0 g de un compuesto organico, formado por C, H y O,
se quema en exceso de oxigeno y se producen 66,0 g de dioxido de

carbono y 21,6 g de agua.

a) Calcule el numero de moléculas de cada uno de los compuestos que se

forman.

b) ¢Cual es la formula molecular del compuesto, si su masa molecular es

1007

R: a) El numero de moléculas de CO: es:

ImolCO, 6,022 10™ moléculasCO,

66.0gCO, -
© 44¢CO, lmolCO,

=9.0-10" moléculasCO,

El nimero de moléculas de agua:

22.10% 2
2162 H.O- ImolH,0 6,022-10" moléculasH,0

¢H, =7.2-10% moléculasH.O
© 18gH.O lmolH,O i

b) Teniendo en cuenta que en la combustion del compuesto organico (X)
todo el C se transforma en CO2 y el H en H20, los moles de atomos en la

muestra del compuesto X son:

=15molC

66.0gCO, - lmolCO, 1molC
© 44gC0O, 1lmolCO,

5
21,6 H,0- ImolH,0 2ZmolH,0
°  18gH,0 1lmolH,O

=24molH

Monografia 3: Féormulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



Férmulas

39

El oxigeno contenido en el compuesto X se calcula por diferencia:

-

12gC 1gH |
BOgX—{LSmOIC-;+2.411101H- - |=9.6g0

lmol C lmolH B

lmolO

9.6g0-
1620

=0.6molO

Para obtener la formula molecular se relacionan los moles de atomos de

cada elemento con la masa molar del compuesto X:

L5molC 100gX _ 5 molC

30gX  ImolX mol X

24molH 100gX 8111|:ulH
30gX  ImolX molX

0.6molO 100gX molO
30gX  ImolX “molX

De acuerdo con estas relaciones la formula molecular es: CsHgOo.

15. El analisiselemental de un determinado compuesto organico proporciona

la siguiente informacion sobre su composicion: carbono 30,45%; hidréogeno
3,83 %; cloro 45,69% y oxigeno 20,23%. La densidad de su vapor es 5,48
veces la del aire, que es igual a 1,29 g/L en condiciones normales. ¢Cual

es la formula molecular del compuesto?

R: Previamente, se calcula la masa molar del compuesto, a partir de la

siguiente relacion:
d=Ltx
pai:a

conociendo que la densidad relativa del vapor compuesto organico (d) es
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5,48 la densidad del aire (paire) €s 1,29 g/L, se tiene que:

d=P% p =d.p, =548-(129g/L)=7.07¢/L

ars
Como el volumen molar de un gas; en condiciones normales, es 22,4L-mol'1,

se tiene que la masa molecular M es igual a:

M =(7.07g/L)-(22.4L /mol)=1583 g/mol

Para obtener la formula molecular se relacionan los moles de atomos de

cada elemento con la masa molar del compuesto X:

100gX 12gC  1molX mol X

30.45gC lmolC lSS.EgX_411101C‘

3.83gH lmolH 1583gX _611101H

100gX 1gH ImolX mol X

45.69gCl 1molCl 1583gX _ molCl
100gX 35.5gCl 1molX " molX

2023g0 1molO 1583gX _molO
100gX  16g0 I1molX “molX

De acuerdo con estas relaciones la formula molecular del compuesto

organico es: C4HgCl200.

16. La combustion de 6 g de un determinado alcohol saturado produjo 13,2 g

de COa. ¢De qué alcohol se trata?

Monografia 3: Féormulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



Férmulas

41

a) Propanol

b) 1-Metilpentanol
c) Etanol

d) 3-Metilpentanol

R: Como se trata de alcoholes saturados cuya formula general es CnHon+20,
y teniendo en cuenta que en la combustion todo el carbono del

hidrocarburo se transforma en COo:

13.2g0  1molCO, lgC 5 molC

=

Ggalcohol 44gCO, llmolCO: ~ " molalcohol

Los metilpentanoles son isomeros y se pueden considerar como si se
tratara del mismo alcohol. Sabiendo que las masas molares de los

alcoholes son:

Alcohol Propanol | Metilpentanol Etanol
Férmula C3zHgO CgH140 C,HgO
M /g-mol™?! 60 102 46

El tnico alcohol que cumple una relacion de numeros enteros sencillos es

el propanol, C3HgO:

0.05molC  60g alcohol 3 molC
galcohol 1molalcohol  molalcohol

17. El analisis de un escape de un proyectil de artilleria de la 1* Guerra

Mundial da los siguientes resultados: hidrogeno = 3,88% y arsénico =

96,12%. ¢Cual es la formula estequiomeétrica de este compuesto?
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R: Tomando una base de calculo de 100 g de compuesto, se calcula el

numero de moles de atomos de cada elemento:

3.88gH 1molH
100g compuesto 1gH

100 g compuesto - =3.88molH

96.12gAs  lmolAs

100 g compuesto -
100g compuesto 74.9g As

=1.28mol As

Relacionando entre si el niumero de moles de cada elemento, se obtiene la

formula empirica o sencilla del compuesto:

3.88molH _ 3 molH
1.28mol As mol As

O sea, la formula empirica es AsHs.

18. El hierro forma dos cloruros, uno con un 44,20% de Fe y otro con un

34,43%. Determina la formula empirica de ambos.

R: Relacionando ambas cantidades se puede obtener cuantos atomos se
combinan con un atomo del que esta en menor cantidad y por lo tanto las

formulas empiricas de ambos:

(IGG — 44,20 :}g Cl lmolCl 559gFe mol Cl
- - =2 — FeCl,
4420 g Fe 355gCl lmolFe mol Fe -

(100 -34.43)gCl 1molCl 559gFe _molCl
: : =3 — FeCl,
34,43gFe 355gCl 1lmolFe mol Fe ’
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19. El mentol, la sustancia organica que podemos oler en las pastillas
mentoladas para la tos, se compone de carbono, hidrégeno y oxigeno. Una
muestra de 100,1 mg de mentol se quema en presencia de oxigeno,

produciendo 282,1 mg de bioxido de carbono y 118 mg de agua.

a) Determina la composicion porcentual de cada elemento en la sustancia
organica.

b) ¢Cual es la formula minima del mentol?

c) Si 15,6 gramos son 0,1 moles del compuesto ¢Cual es su formula

molecular?

R: Se procede a determinar la cantidad de gramos de carbono e hidrogeno
presente en 100,1 mg de mentol, conociendo que un mol de bioxido de
carbono que pesa 44 g hay 12 g de C y que un mol de agua que pesa 18 g
hay 1,01 g de H:

44gC02 % 12gC 18gH,0 % 202¢H
02821 gCO2 «+— X 0118 gHoO «— X
0282112 _ 0769 g 0.118:2.02 -0 013221

gO=gmentol-gC-gH

g O = 0,1001- 0.0769 -0,0132 = 0.01

Por lo tanto, la composicion porcentual de C, H y O en la sustancia

organica es:
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0.1001 g sustancia — 100% 0.1001 g sustancia — 100%

00769 g C X =76.82 % C 0.0132gH X=13,19%H

0.1001 sustancia —— 100%

0.01g0 —> X=999% 0

Conociendo la composicion porcentual de los atomos de cada elemento
presente en la muestra se procede entonces a determinar €l # de atomos

gramo de cada uno de los elementos presentes en la sustancia:

% C
#atomos gramos C = ° — ?61*22 ~6.4016
masa atomica gramo C
% H
# atomos gramos H = 2 - 131 12,213
masa atomica gramo H 1.08
: % O 9.99
# atomos gramos O = =16 - 0,624

masa atomica gramo O

El # relativo de atomos de cada elemento presente en la sustancia se
determina dividiendo el # de atomos gramos de cada elemento entre el valor

mas pequeno del # de atomos gramo obtenido, o sea:

# relativo de atomos de hidrogeno = 12213 _ 9
0,624

. . 6.41

# relativo de at d b ==
relativo de 4tomos de carbono 0.624
: 0,624
A : — =T 1

# relativo de atomos de oxigeno 0.624

Monografia 3: Féormulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



Férmulas

45

De acuerdo con estos resultados la formula empirica del compuesto es
C10H200, siendo su peso formula igual a 156,2 g/mol. Conociendo que 15,6
gramos son 0,1 moles del compuesto se tiene que:

& ,pM=._© 15,6

Dgustancia — PN Nsustancia 0.1 mol

=156 g/mol

Este valor coincide con el peso de la formula empirica, por lo tanto, la

formula molecular del mentol es C10H200.
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CAPITULO 2

Ecuaciones Quimicas

Sabino José Menolasina Monrreal

2.1. Introduccion

Un importante hecho de la teoria atomica es que ella pudo explicar que
es una reaccion quimica, considerando que en la misma lo que se realiza es un
rearreglo de los atomos quimicamente combinados. Una forma conveniente de
representar este tipo de rearreglos es a través de ecuaciones quimicas las cuales usan

las formulas quimicas descritas anteriormente [11].

Una ecuaciéon quimica es la representacion simboédlica de una reaccion
quimica en funcion de formulas quimicas. Por ejemplo, la reaccion de sodio y cloro
para producir cloruro de sodio es representada a través de la siguiente ecuacion
quimica:

2Na + Cl; — 2NaCl

Las formulas que aparecen en el lado izquierdo de la ecuacion representan las
sustancias que estan reaccionando. A estas sustancias se les denomina sustancias
reaccionantes. La flecha que se representa en la ecuacion quimica indica la

direccion en la cual se realiza la reaccion.
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Las formulas que aparecen en el lado derecho de la ecuacion quimica
representan a los productos. Los productos son sustancia que se forman durante
la reaccion quimica. Notese que existe un coeficiente igual a 2 que acompana a la
formula de NaCl, este coeficiente representa el numero relativo de moléculas que
participan en la reaccion quimica. El coeficiente igual a 1 no es representado en la

ecuacion quimica.

En muchos casos es util indicar los estados o fases en que se encuentran las
sustancias en la ecuaciéon quimica. Esto generalmente se hace colocando entre
paréntesis después de la formula quimica la fase o estados en que se encuentran las
sustancias: (g)=gas, (l)=liquido, (s)=solido, (ac)= soluciones acuosas. La ecuacion

quimica puede ser representada entonces de la siguiente manera:

2Na(s) + Cl;(g) — 2NaCl(s)

En una ecuacion quimica también pueden ser representadas las condiciones
bajo las cuales una reaccion quimica se realiza. Por ejemplo, si las sustancias
reaccionantes son calentadas para que se lleve a cabo la reaccion quimica, esta
condicion puede ser representada en la ecuacion quimica con el simbolo A sobre la

flecha que indica la direccion en que se realiza la reaccion. Por ejemplo:

2NaNO3(s) —2» 2NaNOs(s) + O3 (g)

Algunas reacciones quimicas requieren el uso de un catalizador para acelerar
la velocidad de la reaccion. En este tipo de reacciones se suele indicar este proceso
colocando el simbolo del catalizador también sobre la flecha que indica la direccion a
través de la cual se realiza la reaccion. Por ejemplo, la descomposicion del peroxido

de hidrogeno puede ser catalizada por la presencia de platino metalico:

2H,05(ac) —» 2H,O(I) + O, (g)
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2.2. Balance de ecuaciones quimicas

Antes de escribir una ecuacién quimica balanceada para una dada reaccion se
debe conocer cuales son las sustancias que reaccionan y cuales se producen, asi

como la formula quimica de cada una de ellas.

Un principio cualitativo que se emplea en la escritura de las ecuaciones
quimicas es que las especies quimicas que no son utilizadas ni producidas por la
reaccion no se incluyen en la ecuacién, aunque se encuentren presentes en el
sistema reaccionante.

Por ejemplo, en la reaccion de iones plata (Ag*) con una solucion acuosa
de hidrogeno sulfurado (H2S), los iones plata pueden obtenerse de una solucion
acuosa de nitrato de plata, pero el ion nitrato no se modifica en la reaccion por
lo cual no tendria objeto incluirlo en la ecuacion y, es por ello, que la reaccion se

representa a través de la siguiente ecuacion quimica:

2Agt(ac) + HoS(ac) —— Ag,S(s) +2H (ac)

Los coeficientes estequiométricos que aparecen en la ecuacion expresan el

aspecto cuantitativo de una reaccion quimica.

Cuando los coeficientes que acompanan a las formulas quimicas en la
ecuacion quimica son dados en una forma correcta, se dice que los numeros de
atomos de cada elemento son iguales en ambos lados de la flecha que indica la
direccion de la reaccion. Bajo estas condiciones se dice entonces que la ecuacion

quimica esta balanceada.

En una reaccion quimica lo que ocurre es la recombinacion de los atomos. Es

decir, estos no se crean ni se destruyen.
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Una ecuacion quimica puede ser balanceada a través de los siguientes pasos:

e Asignacion de 1 como el coeficiente de una de las formulas quimicas en la
ecuacion quimica. Por lo general se le asigna a la especie mas compleja en

dicha ecuacion quimica.

e Balanceo con coeficientes en forma secuencial de cada elemento que
aparezca en otra formula quimica cuyo coeficiente estequiométrico no haya

sido determinado.

e Coeficientes fraccionados no deben ser utilizados. Para evitar eso, toda la
ecuacion quimica debe ser multiplicada por el niumero mas pequeno que

permita eliminar la fraccion.
Ejemplo:

1. Balancear la ecuacion quimica:

_ NaCl+ _SO,+ H,O+ 0, —» _NaySO, + HCl

Siguiendo el método explicado anteriormente se tiene entonces que el
coeficiente de 1 se le debe asignar a la formula NaxSO4 por ser esta la mas compleja
de todas, debido a que ella posee mas elementos que las otras formulas quimicas
presentes en la ecuacion. Al hacer esto se tiene entonces que existen 2 moles de
atomos de sodio al lado derecho de la ecuacion quimica, para balancear a estos
atomos es necesario que en el lado izquierdo de la ecuacion también existan dos
moles de atomos de sodio. Para obtener este balance, se le asigna un coeficiente de
2 a la formula del NaCl presente en el lado izquierdo de la ecuacion quimica. El
mismo argumento utilizado para balancear el numero de moles de atomos de sodio

presentes en la ecuacion quimica se aplica para balancear un mol de atomos de
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azufre que aparecen en lado derecho de la reaccion, el coeficiente de la formula
quimica SOz debe ser 1. Siguiendo estos pasos se tiene que la ecuacion quimica

puede expresarse parcialmente como:

2NaCl+S0,+ H,0+ 0, —» Nay;SO; +_ HCI

Se dice parcialmente, porque si analizamos la ecuacion nos damos cuenta de
que el sodio y el azufre se encuentran balanceados, sin embargo, el hidrogeno,
el cloro y el oxigeno no estan balanceados.

Por lo tanto, es necesario seguir balanceando en forma secuencial los
demas atomos. En el lado derecho se observa que después de haber asignado
el coeficiente de 2 a la formula de NaCl, se tiene dos moles de atomos de cloro, por
lo tanto, al lado izquierdo deben existir también 2 moles de atomos de cloro,

para lograr eso, se le asigna el coeficiente de 2 a la formula HCI:

El proximo elemento por balancear es el hidrogeno, por lo tanto, un coeficiente
de 1 debe ser asignado a la formula quimica H20O, para que se establezca la misma
relacion de numero de moles de hidrogeno a ambos lados de la ecuacion quimica.

Al hacer esto un coeficiente de %2 debe ser asignado a la féormula quimica O»
para asi balancear el numero de moles de atomos de oxigeno presentes a ambos
lados de la ecuacion quimica.

Bajo estas condiciones se tiene entonces una ecuacion quimicamente

balanceada:
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2NaCl + S0, + H,0 + 120, —» Na, SO, + 2HCI

Sin embargo, en esta ecuacion quimicamente balanceada aparece un
coeficiente fraccionario. Para evitar esto, la ecuaciéon quimica anterior debe ser
multiplicada por 2, con la finalidad de que aparezcan solo coeficientes enteros en

dicha ecuacion quimica:
4NaCl + 2805 + 2H;0+ Oy —» 2Na,SOy + 4HCI

Nota: Este meétodo de balancear una ecuacion quimica por inspeccion
funciona con muchas, pero no con todas las ecuaciones quimicas. Existen otro tipo
de métodos para balancear ecuaciones quimicas mucho mas complejas, los cuales

seran analizados en su momento oportuno en otros capitulos del presente libro.

Nota: En ecuaciones termoquimicas se suele representar a la ecuacion
quimicamente balanceada con coeficientes fraccionados con la finalidad de expresar
la cantidad de energia que se desprende o consume durante la formacion o reaccion

de un mol de una determinada sustancia.

2.3. Relacion de masas en reacciones quimicas

Una ecuacion quimicamente balanceada nos da una idea cuantitativa acerca
de las masas relativas de las sustancias que estan reaccionando y de las que se

producen. De la ecuacion quimica balanceada:

2C4Hyp + 130, —» 8CO; + 10H>0
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se puede decir, que dos moléculas de butano (CsHio) + trece moléculas de oxigeno
(O2) reaccionan para producir ocho moléculas de dioxido de carbono (CO2) + 10

moléculas de agua (H20).

Otra forma de analizar cuantitativamente dicha reaccion es considerando que
dos moles de butano en presencia de trece moles de oxigeno reaccionan para
producir ocho moles de dioxido de carbono y diez moles de agua. Ademas, a partir
de las masas moleculares de cada especie, multiplicado cada uno de ellos por el
numero de moles de cada una de las sustancias que participan en esa reaccion
quimica, se puede obtener la relacion cuantitativa de las masas de los reactantes
que reaccionan y las masas de los productos que se forman. Al estudio de las
relaciones de masas de los reactantes y productos que participan en una reaccion
quimica balanceada se le conoce como estequiometria, siendo esta considerada

como un pilar fundamental en quimica.
Ejemplo:

1. El carburo de boro es un solido duro de baja densidad el cual presenta un
punto de ebullicion muy alto. Debido a esta caracteristica es utilizado para construir
equipos que son empleados en situaciones de maxima abrasion. Este compuesto se

forma a partir de la siguiente reaccion quimica:

2B503+4C —» ByC +3C0,

Calcular el numero de moles de carbono que reaccionaran con 3,32 moles de
B2O3 de acuerdo con la ecuacion quimica planteada y el numero de moles de B4C

que se producira.
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R: A partir de la ecuacion quimicamente balanceada se conoce que dos moles
de B203 reaccionan con cuatro moles de C. Por lo tanto 3,32 moles de B203
reaccionaran con 6,64 moles. Este resultado es obtenido a través de una simple

regla de tres de la siguiente manera:

reaconan con

2 moles B2 O3 ——» 4molesC

3.32moles BobO; ——» X

3.32.
X-—"i 4 = 6.64 moles C

De acuerdo con la ecuacion quimica balanceada se tiene que:

2 moles B203 s . 1mol B4C

332 moles BbO3 —— X

32.-
= 3.32:1 _ 1.66 moles B4C

Notese que los factores de conversion quimica dependen de los coeficientes de

la ecuacion quimicamente balanceada.

2.4. Reactivo limitante y rendimiento porcentual

En los ejemplos anteriores, los reaccionantes fueron presentados en relaciones
exactas para que estos fueran consumidos exactamente en la formacion de los

productos.
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En el caso de que se disponga de varios reaccionantes en cantidades
arbitrarias para realizar una determinada reacciéon quimica, es necesario determinar

el reactivo limitante de la reaccion.

En los procesos industriales, el reactivo limitante es frecuentemente él mas
caro de los reactivos de tal forma de asegurar que el mismo sea utilizado en su

totalidad.

Por ejemplo, en la preparacion de cloruro de plata para la elaboracion de

peliculas fotograficas, por la reaccion:

AgNO; +NaCl —» AgCl + NaNO3

el AgNOs es el reactivo mas caro, por lo que generalmente un exceso de NaCl es

utilizado con la finalidad de que todo el AgNO3 sea consumido en la reaccion.
Ejercicio:

1. El acido sulfarico se forma a partir de la reaccion:

2802+ 02 +2H20 — 2H2S04

Suponiendo que 400 gramos de SOz, 175 gramos de Oz y 125 gramos de H20
son mezclados y la reaccion procede hasta que uno de los reactivos se agote. ¢Cual
es el reactivo limitante, cuantos gramos de H2SO4 se produciran y cuantos gramos

de los otros reactivos quedaran sin reaccionar?

R: En primer lugar, se debe determinar el numero de moles de cada uno de

los reaccionantes originalmente presentes:
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SO, 0, H,0
1molS0; ———  64.06¢ lmolo, ——— 322 ImolH0 == 8¢
X repeesentan 400 g X L k) 175 g X P i oo 125 g
X= ———200 61 =6,24 moles SO, X= 17;—1] =547 moles 02 X= 1—21%—1 = 6.94 moles H20

Si cada una estas sustancias reaccionan completamente:

2 moles SO, %2, 2 moles H2SO4 1mol 02 2, 2 moles H2SO4
6.24 moles SO, X 547moles ——— X
x =822 _6.24 moles H>504 x =472 _ 10,94 moles Hy$O4

2 moles H,O =, 2 moles H2S04

6.94 moles H)O ——— X

X = 6*9; 2 6.94 moles H2SO4

De acuerdo con estos resultados se tiene que el reactivo limitante es el SOa,

debido a que esta sustancia da el numero mas pequeno de moles de H2SO4.

El oxigeno y el agua estan presentes en exceso y por lo tanto son los reactivos
en exceso. Las cantidades de cada uno de ellos que quedan sin reaccionar se

determinan de la siguiente manera:
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moles O, sin reaccionar = 5.47 moles O - (6,24 moles SO, 5 1 mol O )= 2.35 moles

> moles SO,

moles H>O sin reaccionar = 6,94 moles H> O - (6.24 moles SO3 - Mzg) = (.70 moles
2 moles SO2

La masa de H2SO4 que se produce y las masas de cada una de las sustancias
que quedan sin reaccionar se determinan multiplicando el numero de moles de
H>SO4 que se produce y el numero de moles que quedan sin reaccionar de Oz y HoO

por sus pesos moleculares respectivos, de la siguiente manera:
masa de H,SO; que se produce = 6,24 moles H,S0, . 28:072 H2804 _ ¢}
1 mol H20 &

18.02gHO _
1 mol HO

L")

masa de H,O sin reaccionar = 0,70 moles H»O - g

32g 05

masa de O, sin reaccionar = 2,35 moles O2 - TmolO2

=75¢g

La masa total al final de la reaccion es, por lo tanto: 612+13+75=700 gramos,
la cual es igual a la masa total que tenia originalmente, 400+175+125=700,
demostrandose con este resultado una vez mas la ley de la conservacion de la masa

€n una reaccion quimica.

A la cantidad del producto obtenido por calculos estequiométricos se le
denomina rendimiento teodrico de la reaccion. Este rendimiento se obtiene de
considerar que la reaccion se desenvuelve limpia y completamente. Es decir, que las
sustancias que participan como reaccionantes son puras y que no se realizan
reacciones colaterales sino Unicamente la indicada en la ecuacion quimicamente

balanceada. Sin embargo, en realidad esto no es cierto cuando dicha reaccion se
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realiza en un laboratorio, las sustancias que se emplean como reaccionantes no son
el 100% puras, la formacion de productos colaterales puede originarse, debido a la
presencia de impurezas e incluso por contaminacion del material del laboratorio en
el cual se realiza la reaccion quimica. Es por ello por lo que el rendimiento que se
obtiene de una reacciéon quimica en la practica es menor al determinado
teoricamente. A este rendimiento obtenido en la practica se le denomina
rendimiento practico de la reaccion. A la relacion entre el rendimiento practico y el
rendimiento tedrico por 100 se le denomina rendimiento porcentual de la reaccion
quimica:

Rendimiento practico
Rendimiento tedrico

Rendimiento porcentual (R%) = 100
Ejercicio:

1. El sulfuro de cinc es reducido a cinc metalico a través de los siguientes
pasos: calentamiento con aire, para dar oxido de cinc y posteriormente
calentamiento del oxido de cinc en presencia de monoéxido de carbono para dar cinc
metalico. Estas reacciones quimicas se indica a través de las siguientes ecuaciones

quimicas balanceadas:
ZnS + 3/202 — ZnO + SO3

In0O+CO —— Zn+CO2

Si 5,32 Kg. de ZnS es tratado como se indic6 anteriormente y 3,30 Kg. de cinc

puro es obtenido. Calcular el rendimiento teérico y el rendimiento porcentual.

R: La masa molar del ZnS es 97,46 gr mol-l, por lo tanto, el nimero de moles

de ZnS de que se dispone para llevar a cabo la reaccion es:
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1 mol ZnS
moles ZnS =5320 g ZnS- (m) = 54.6 moles ZnS

En la primera ecuacion quimica balanceada se tiene que un mol de ZnS
produce 1 mol de ZnO y en la segunda ecuacion quimicamente balanceada se tiene
que 1mol de ZnO produce 1 mol de Zn, por lo tanto, de acuerdo con este analisis se
tiene que el rendimiento teodrico es igual a 54,6 moles de Zn. Este resultado se
obtiene de la siguiente manera:

1 mol ZnO lmolZn
moles Zn = 54,6 moles ZnS (m) . (m = 54.6 moles Zn

El rendimiento teorico del Zn en gramos es:

65.39 g Zn

masa Zn = 54,6 moles Zn ( 1 mol 7n ) =3570 g Zn

Nota: la masa atomica del Zn igual a 65,39 gr mol! es obtenida de una tabla
periodica.
Conociendo entonces que el rendimiento practico fue de 3300 gramos de Zn,

el rendimiento porcentual del Zn es:

Rendimiento préactico . _ 3300 g
Rendimiento tedrico 3570 g

Rendimiento porcentual (R%) =

(R%) = Rendimiento pr:i'ctico <100 = 3ZfOOgr
Rendimiento teorico 3570gr

x100=92 4%
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2.5. Ejercicios relacionados con ecuaciones y reacciones
quimicas
1. La ecuacion quimica de la siguiente reaccion quimica es la siguiente:
Fe:0:+CO — Fe +3CO:
a) Balancee la ecuacion quimica (¢Cual es la base del balanceo de
ecuaciones?)
b) Calcule el peso del ion Fe3* contenido en 0,1 moles de oxido férrico.

c) Calcule los gramos de hierro que se producen a partir de 1 kg de FeoOs

de 80% de pureza.

d) Determine la cantidad de diéxido de carbono que se producen cuando se

hacen reaccionar 6,4 g de 6xido férrico, con 5,6 g de monoxido de carbono.
R: a) Fe2O3 + 3CO — 2Fe + 3CO2

b) Conociendo que el peso molecular del Fe>O3 es igual a 159,7 g/mol, se
tiene que en 0,1 moles de Fe;O3 hay 15,97 g de dicho compuesto. Si en
159,7 g de Fe2O3 hay 111,7 g de iones Fe2*, entonces en 15,97 g de Fe2Os
habra 11,17 g de iones Fe2*.

c) En 1 Kg de Fe>O3 de 80% de pureza, se tiene 0,8 Kg de Fe2O3s puros, o
sea 800 g de dicho compuesto los cuales representan 5 moles. Por lo tanto,
de acuerdo con la reaccion quimica balanceada en a) se tiene que por 1 mol
de Fe2O3 se forman 2 moles de Fe, o sea que por 5 moles de Fe>Os que
reaccionen, se produciran 10 moles de Fe, es decir que se produciran 558,5

g de Fe.

d) De acuerdo con la ecuacion balanceada en a) y conociendo que los pesos
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moleculares del Fe2Os y del CO son 159,7 y 28 g/mol, se tiene que 159,7 g
de FexO3 reaccionan con 84 g de CO»z. Por lo tanto 6,4 g de Fe2Os
reaccionaran con 3,37 g de CO2. Es decir que el reactivo limitante sera el
Fe2O3 y el reactivo en exceso sera el CO. Conociendo que el FexOs es el
reactivo limitante, se tiene que por 159,7 g de Fe2O3z que reaccionan se
forman 132 g de COg, por lo tanto, con 6,4 g de Fe2O3 se formaran 5,29 g
de COao.

2. El oxido de calcio contiene 71,5% de calcio y 28,5% de oxigeno. Si se hacen
reaccionar 2,40 g de calcio con 1,92 g de oxigeno ¢Qué cantidad de oxido

de calcio se forma? PAca=40; PAO=16.

R: 3,36 g

3. El acido nitrico puede ser preparado a partir del amoniaco mediante las

siguientes reacciones:

NHs + Oz — Hz0 + NO (1)
NO + O2 — NO» (2)
NO, + H20 — HNO3 + HNO; (3)

Si los pasos se llevan a cabo consecutivamente ¢Cuantos gramos de
amoniaco se necesitan para preparar 31,5 g de acido nitrico? PAn=14;

PAo=16; PAn=1.

R: Las reacciones que se presentan no estan balanceadas, por lo que deben

balancear antes de resolver el ejercicio:
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2NH3 + 5/202 — 3H20 + 2NO (1)
NO + 1/202 — NO» (2)
2NO, + H,O — HNO3 + HNO; (3)

De acuerdo con la ecuacion 3, por cada 2 moles de NO> que reaccionan se

forma 1 mol de HNOs.

Por lo tanto, si se preparan 31,5 g de HNO3 (0,5 moles) se requieren que
reaccionen 1 mol de NO2 y un mol de NO3 se forma por la reaccion de 1 mol
de NO de acuerdo con la ecuacion 2. Segun la ecuacion 1 se tiene que para
que se forme 1 mol de NO se requiere que reaccionen 1 mol de NHs, es

decir que los gramos de NH3 que se requieren son:

g
G, = mo.fesxPﬂ;.?NHs = T1molx17 —F —17g

. Cierto compuesto contiene los atomos X, Y y Z en una proporcion de 1:1:4.

Calcule el peso maximo de compuesto que se puede obtener a partir de 0,5
moles de atomos de X, 1,50x1023 atomos de Y y 24 g de Z. PAx=39; PAy=52;
PAz=16.

R: 56,5 g

. Cuando el Bromuro de Bario, BaBr2, se calienta en una corriente de cloro

gaseoso, se convierte totalmente en cloruro de Bario, BaCl,. De 1,5 g de
BaBr» se obtienen 1,05 g de BaCl.. Con estos datos, calcule el peso atomico

del Bario. PAci=35,5; PAR=79,91.
R: La reaccion planteada en el ejercicio es la siguiente:

BaBr, +~ Cl,—=— BaCl, + Br,
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De acuerdo con la estequiometria de la reaccion se tiene que por 1 mol de

BaBr2 que reacciona se forma 1 mol de BaCly, por lo tanto:

.. =0, 25578 _ £3a01,
' - PMgg, PMgg,
L5g B 10%g
PA . +2PA . PA_ +2PA
15¢  1.05g

»1,05(x +159.82)=1,5(x+71)

x+15982 x+71

1,05x +16781=15x+106,5—> 1.5x - 1.05x = 167.81 - 106.5

6131
0.45

0.45x =6131 > X

=13625—> P4, = 136.25g/ mol

-~

6. Se mezclan pesos iguales de Zinc metalico y de Iodo. El Iodo se convierte

completamente en Znlx ¢Qué fraccion del Zinc original permanece sin

reaccionar? PAz,=65,4; PAI=126,9.

R: 152 g/mol

7. Dada la siguiente reaccion:

CsHs (g) + O2(g) — CO2(g) + H20 (g)

Determine: a) los moles de C3Hg necesarios para producir 0,25 moles de

agua; b) la masa de agua producida a partir de 0.050 moles de C3Hs; c) la

masa de oxigeno necesaria para producir 1,4 g de COz en esta reaccion.

R: Para resolver el ejercicio se debe esta seguro de que la ecuacion de

interés esta balanceada, a simple vista nos damos cuenta de que la misma

no esta balanceada por lo que se procede a balancearla:
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CsHs (g) + 502 (g) — 3CO2 (g) + 4H20 (g)

a) De acuerdo con la reaccion quimica balanceada por cada mol de CzHs
que se oxida se producen 4 moles de agua, por lo tanto, para producir 0,25
moles de agua se requieren:

0 Z25moles , ~x1Tmol -,
= = =0,0625moles 4,
4moles,, , -

moles. ,, =

b) De cuerdo al mismo analisis hecho en a) se tiene que la oxidacion de
0,050 moles de C3Hg produciran:

0 0amoles, , xdmol, .
Timel, .

Moles, , = =0 2moles, ,

c) De acuerdo con la ecuacion balanceada se tiene que cuando reaccionan
S moles de Oz se producen 3 moles de CO2, por lo tanto, para producir 1,4
g de CO2, los cuales representan 1,4/44=0,03181 moles de COg2, se
requieren:

0.03181Tmoles., xdbmoles,,

=0 053moles
3moles., ' i

moles, ., =

. Calcule cuantos gramos de sulfato de sodio anhidro, Na>SO4, se necesitan

para preparar 500 mL de una disolucion 0,3 M. Si la sal disponible es el

sulfato de sodio decahidratado, NaxSO4.10H20.

R: 483 g

9. El alcohol etilico se quema de acuerdo con la siguiente ecuacion:

C2HsOH + 302 — 2CO2+ 3H20
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¢Cuantos g de CO2 se producen cuando se queman 3,10 g de CoHsOH de

esta manera?

R: De acuerdo con la reaccion quimica balanceada por cada mol de
C2HsOH que se quema se producen 2 moles de COg, por lo tanto, cuando

se queman 3,10/46=0,06739 moles de CoHsOH se produciran:

Z2moles , x0, 067389 moles
moles., = Sk CHOF — 0,1348moles
: 1moles; g on :

10. El acido perclorico reacciona con pentéoxido de difésforo para dar acido
ortofosforico y heptadxido de dicloro. Calcules las cantidades en gramos, de
todas las sustancias presentes al final de la reaccion cuando se colocan en
un recipiente cerrado 20,1 g de acido perclorico y 4,26 g de pentoxido de

difosforo.

R: 2,01 g de HClOg4; 5,88 g de H3PO4; 16,47 g de Cl2O7

11. Las bolsas de aire para automovil se inflan cuando se descompone
rapidamente azida de sodio, NaNs3, en los elementos que la componen

segun la reaccion:

2NaNy — 2Na + 3N2
¢Cuantos gramos de azida de sodio se necesitan para formar 5 g de
nitrogeno gaseoso?

R: De acuerdo con la ecuacion quimica balanceada, cuando se
decomponen 2 moles de NaN3 se producen 3 moles de N2, por lo tanto, para

formar 5/28=0,1786 moles de N2 se requieren:
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0,1786moles, x2moles,,,,

moles,, = = 0,1190moles

3moles,,

65g

=0 1180moles, , ¥ ———
S ren, hal 5 mOfE‘Sms

=7.74g ...,

12. El cromo, Cr, puede obtenerse por reduccion de unos de sus o6xidos

mediante un proceso representado por la siguiente reaccion:

Alls)+ Cr,0;(s) > ALO;(s)+Cr(s)

Si se tiene una mezcla de 80 toneladas que consiste en 35% en masa de
Cr203 y 25% de Al en masa, calcule la masa de Cr que obtiene si el

rendimiento del proceso es 90%. PAAa=27; PAc:=52; PAo=16.

R: 17,2 ton

13. ¢Cuantos gramos de H2O se forman a partir de la conversion total de 32 g

O2 en presencia de Ha, segun la ecuacion:

2H2 + O2 —» 2H20

R: De acuerdo con la ecuacion balanceada se tiene que cuando reacciona 1
mol de Oz se producen 2 moles de H2O. 32 g Oz representan 32/32=1 mol
de Oo, por lo tanto, se deben formar 2 moles de H2O, los cuales representan

2x18=36 g de H20.

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



Ecuaciones Quimicas 67

14. Las aguas de desecho de una fabrica quimica contienen iones Cl-. Se
toman 100 g del efluente y se hacen reaccionar con una disolucion AgNO3
0,02 M y se requieren 2,1 mL de esta disolucion para que reacciones todos

los iones CL- presentes, segun la siguiente reaccion:
Cl™ (ac)+ AgNO,lac) = AgCl(s |+ NO: (ac)

¢Cual es el porcentaje de Cl- en las aguas?

R: 0,149%

15. La fermentacion de glucosa, CeH1206, produce alcohol etilico, CoHsOH, y

dioxido de carbono:
CeH120s(ac) =+ 2C2Hs50H(ac) + 2C02(g)
¢Cuantos gramos de etanol se pueden producir a partir de 10 g de glucosa?

R: Si por cada mol de glucosa que se fermenta se producen dos moles de de

alcohol etilico, con 10/180=0,055 moles de glucosa se produciran:

0.055moles__,, , x2moles. ; ox
1moles. ; ,

moles. ,, on = =0, 11moles. ., .

16. El uso de fotocopiadoras en sitios cerrados conduce a la concentracion
en dicho ambiente de Osz. Una muestra de aire que contiene ozono se
analiza para determinar el porcentaje de esta sustancia en el aire. Se
dispone de una muestra de aire que pesa 1,18 g, esta muestra se hace
reaccionar con una disolucion acida de yoduro de sodio, Nal, el ozono

reacciona con los iones I- mediante la siguiente reaccion:

O.lg)+I (ac)+H (ac) = O,(g)+1,(s)+H,O
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El yodo formado, I»; se hace reaccionar con una disoluciéon de tiosulfato de

sodio, Na>S>03 ocurriendo la siguiente reaccion:

§,0: (ac)+1,(s)—= 5,0 (ac)+ 217 (ac)

Se necesitan 15 mL de la disolucion 1x103 M de Na2S203 para que
reacciones todo el yodo producido segiin la primera reaccion ¢Cual es el

porcentaje de ozono en el aire?

R: 0,02%

17. ¢Cuantos gramos de oxido de hierro FexOgz, se pueden producir a partir

de 2,50 g de oxigeno que reaccionan con hierro solido?

R: La reaccion de oxidacion del hierro sélido para producir 6xido de hierro
(III) es:
2Fe(s) + 3/202(g) —» Fe203(s)

Por lo tanto, con 2,5/32=0,078 moles de Oz que reaccionan con hierro

solido se produciran:

0.078moles, x1moal._
moles._., = ' =

=0 052moles
1,5moles ., ’ Fes

160
Jrep, = mo#espefog XPMFE,D; =0,052molesx o gs =832g Fe.0,

18. Se posee una muestra de 10 g que esta formada por partes iguales en
masa de FeO y FexO3. Al reducir esta mezcla con hidrogeno en un horno a
altas temperaturas se obtiene hierro metalico (Fe) ¢Cuantos gramos se

obtienen?
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R:73¢g

19. Reaccionan solo 0,50 moles de amoniaco con cierta cantidad de HCI

gaseoso a 800°C segun la ecuacion:

NHz(g) + HCI (g) —» NH4CI (g)

Calcule el numero de moles de HCIl que reaccionan y los moles de cloruro

de amonio producidos. PAx=14; PAci= 35,5.

R: La relacion estequiometria entre el amoniaco, el HCl y el cloruro de
amonio gaseoso de acuerdo con la reaccion es de 1:1:1, por lo tanto,
reaccionan 0,5 moles de HCIl gaseoso con los 0,5 moles de amoniaco y se

producen 0,5 moles de cloruro de amonio gaseoso.

20. Un compuesto organico esta formado por los elementos: carbono,
hidrégeno, y cloro en la relacion 2:5:1. Al sintetizar el compuesto a partir
de carbono (C), hidréogeno (H2) y cloro (Clz); se mezclan la masa de carbono
que contiene 2,40x10-23 atomos, la masa que corresponde a 0,5 moles de
moléculas de hidrogeno y 7,09 g de cloro gaseoso ¢Cuantos gramos del

compuesto se forman?

R: 12,99 ¢

21. Dada la siguiente ecuacion quimica:

Pa(s) + l2(s) —» Pl3(s)

Calcule el nimero de moles de I> usados para producir 6 g de Plz. PA=127;

PAp=31,9.
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R: La ecuacion quimica debe balancearse:

1/4Py4s) + 3/212(s) — Pl3(s)

6 g de Pl3 representan 6/412,9=0,0145 moles de Plz. De acuerdo con la
ecuacion balanceada se tiene que:
con 1.5 moldel, —=2" s1mol de PCI,

X essbmemen (0145 molesde PCI,

_ 0,0145x1,5

X
1

=0,0218 molesdel,

22. Una muestra de bicarbonato 25 g de bicarbonato de sodio reacciona
totalmente con 9,80 mL de un acido sulftuirico cuya concentracion es 11,43

M ¢Cual es la pureza del bicarbonato de sodio?

R: 75%

23. El sulfuro de hidrogeno emitido por la materia organica en descomposicion
se convierte en dioxido de azufre en la atmoésfera, de acuerdo con la

reaccion:
H2S (g) + O2(g) —»S0z(g) + H20 ()
a) ¢Cuantos moles de H>S se requieren para formar 6,19 moles de SO>?

b) ¢Cuantos moles de oxigeno se requieren para reaccionar con 1 g de

sulfuro de hidrogeno? PAs= 32.
R: La ecuacion debe ser balanceada:

H2S (g) + 3/202(g) —» SO2(g) + H20 ()
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a) Como la relacion estequiomeétrica entre el HoS y el SO2 esl:1, para

formar 6,19 moles de SO3 se requieren por lo tanto 6,19 moles de H»S.

b) Como la relacion estequiométrica entre el HoS y el O2 es 1:1,5 y
conociendo que el numero de moles de sulfuro de hidrogeno de que se

dispone es igual a 1/34=0,0294, se tiene que:

con 1mol de H,S —====15 moles de 0,
con 00294 moles de H,S—=eres ,  x
X=M=QG44T moles de O,

1

24. 0,756 g de una mezcla de cloruro de sodio y bromuro de plata dan lugar
por precipitacion con nitrato de plata, a 1,617 g de una mezcla de cloruro y

bromuro de plata. Hallar la composicion de la mezcla.

R: 50%

25. El sulfuro de sodio reacciona con el acido sulfarico para producir sulfato
de sodio y sulfuro de hidrogeno. Supongase que reacciona un exceso de
acido sulftirico con 10 g de sulfuro de hidrogeno. Calcule: a) Los moles de
sulfuro de sodio que reaccionan; b) Los moles de sulfuro de hidrogeno

liberados. PAna= 23; PAs= 32.

R: La reaccion quimica entre el sulfuro de sodio y el acido sulfarico es la
siguiente:

Na2S + H2SO4 —» Na2(SO0as) + H2S
Como el acido sulfurico se encuentra en exceso, el sulfuro de hidrogeno es
el reactivo limitante, por lo tanto:

a) los moles de sulfuro de sodio que reaccionan son 10/78=0,1282 moles.
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b) Como la relacion estequiométrica entre el sulfuro de sodio y el sulfuro de
hidrogeno de acuerdo a la reaccion es 1:1, los moles de sulfuro de

hidrogeno que se forman son iguales a 0,1282 moles.

26. Hace tiempo en Venezuela, en el Estado Bolivar existia una industria
minera prospera, a través de la cual se extraia la bauxita, un mineral que
contienes Al>Ogz, a partir del cual se obtiene aluminio, De 2,77 g de bauxita
se obtenia en promedio 1,20 g de aluminio. Determina la pureza promedio

de es mineral bauxita que se explotaba en ese entonces en Venezuela.

R: 83,3% de pureza

27.Si 350 g de bromo reaccionan con 40 g de fosforo, ¢qué cantidad en
gramos de bromuro de fosforo (III) se formara? Datos: Masas atomicas Br =

80,0; P =31,0.
R: La reaccion que tiene lugar entre ambos elementos es:

2P + 3Br2 —» 2PBrs

por tanto, si nos dan las cantidades de cada una de las sustancias que
mezclamos para hacerlas reaccionar hemos de tener en cuenta si son las
cantidades estequiométricas o no. Tomando como referencia, por ejemplo,
los 40 g de fosforo, podemos calcular cuanto bromo reaccionara con dicha

cantidad de Foésforo:

2P + 3Br, —» 2PBr:
629 —»480¢g

40 g —» X=gramos de Br2
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40g-x480g_

=309 68
629, o8

Os.

Dado que efectivamente se necesita menos cantidad de bromo de la que
teniamos inicialmente, el fosforo sera el reactivo que reacciona
completamente (REACTIVO LIMITANTE), mientras que sobrara una cierta
cantidad de bromo: 350 - 309,68 = 40,32 g de Bromo sobrantes (REACTIVO
EN EXCESO).

La cantidad de bromuro de fésforo (III) formado la calculamos sumando las
cantidades de fosforo (40 g) y de bromo (309,68 g) que reaccionan: 40 +
309,68 = 349,68 g de PBrs.

28. El avinagramiento del vino se produce cuando el oxigeno oxida el etanol
(C2HeO) para convertirlo en acido acético (C2H4O2) y agua. ¢En cuanto
aumentaria la masa de una botella de vino que contiene 75 g de etanol si
este compuesto se convirtiera totalmente en acido acético? Suponga que la

botella de vino esta cerrada.

R: 52,16 g

29. ¢Cuantos m?3 de aire se necesitan para la combustion completa de una
tonelada de carbon? Se supondra que el aire contiene un quinto de su

volumen en oxigeno.

R: Considerando que el carbon esta, basicamente, compuesto de carbono,

podemos plantear la siguiente ecuacion estequiométrica:

C+O: :C'O-_\
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que representa la combustion completa de un mol de carbono. Puesto que
nos solicitan el consumo de oxigeno expresado en metros cubicos,
tendremos en cuenta la equivalencia en volumen de un mol de cualquier
sustancia gaseosa, simplificando a condiciones normales de presion y

temperatura. De ese modo podemos plantear:

12g(C)+22,4L(0,)= 22.4L(CO, |

Y aplicando una regla de tres simple:

Si 12 g de Carbono reaccionan ——p con 22.4 litros de Oxigeno

10° de Carbono reaccionaran — 4  con X litros de Oxigeno

De donde resulta que los metros cubicos de oxigeno necesarios seran:
1866,66. Si suponemos que el aire contiene (1/5) de su volumen de
oxigeno, tendremos finalmente que: 1866,66 x 5 = 9333,33 son los m3 de

aire para la combustion completa de una tonelada (10° g) de carbon.

30. El proceso comercial mas importante para convertir N2 del aire en

compuestos nitrogenados se basa en la conocida como:

N2 (g) + Hz (9) —»NHs (9)

Si el proceso industrial se realiza a 500 °C y 1000 atm de presion, ¢cuantos

gramos de amoniaco se obtienen a partir de 1 m3 de nitrogeno?

R: 536, 38 Kg

31. a) Que tanto por ciento de agua (H20) de cristalizacion contiene, i) una

molécula de carbonato sodico decahidratado (Na>COs3.10H20); ii) una

molécula de acido oxalico (etanodioico bihidratado) (CoH204.2H20).
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b) Desecados 1,23 gramos de sulfato de magnesio (MgS0O4) hasta perder
toda su agua de cristalizacion, pesan 0,6 gramos. Averiguar con cuantas

moléculas de agua cristaliza dicha sal.
R: a) i) El peso molecular del Na>CO3.10H20 es:

12 + (3x16) + (2 x23) + 10 x [(2 x 1) + 16] = 286. Por lo tanto, Si 286
gramos de carbonato soédico decahidratado contienen 180 gramos de agua
de cristalizacion, entonces, 100 gramos de carbonato sodico decahidratado

contendran X gramos de agua de cristalizacion. Haciendo calculos resulta

X =62,93 %.
ii) El peso molecular del CoH204.2H20 es:

2x12)+(2x1)+(4x16)+2x[2x1)+ 16] = 126. Por lo tanto, si 126
gramos de acido oxalico dihidratado contienen 36 de agua de cristalizacion,
entonces, 100 gramos de acido oxalico dihidratado contendran X gramos de

agua de cristalizacion. Haciendo calculos tenemos X = 28,57 %.

b) El peso molecular del MgSO4 es 32 + (4 x 16) + 24,32 = 120,32. Por lo
tanto, si 0,6 gramos de MgSO4 provienen de 1,23 gramos de MgSO4(nH20),
entonces 120,32 gramos de MgSO4 provendran de X gramos de MgSOs4.(n
H>0).

Haciendo las operaciones obtenemos X = 246,65 con lo que resulta que la
cantidad de agua en un mol-gramo de la sal hidratada sera: 246,65 —

120,32 = 126,33 gramos de agua.

Y teniendo en cuenta que el peso molecular del agua es 18, tendremos
126,33:18 = 7,01= 7 moléculas. Con lo que la formula de la sal hidratada
sera: MgS04.7 H20.
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32. El primer paso en la obtencion del acido nitrico de forma industrial
(proceso de Ostwald) consiste en la oxidacion del amoniaco segun el
siguiente proceso:

NHs (g) + 02(9)—>NO (g) + H20(g)

Ajusta el proceso y deduce cuantos litros de NO se obtienen con 500 L de

NH3 en condiciones normales de presion y temperatura.

R: 500 L de NO

33. El analisis de una piedra caliza refleja que esta compuesta de un 94,52%
de CaCOg, un 4,16% de MgCO3 y un 1,32% de inertes. La descomposicion
térmica de la piedra genera CaO, MgO y CO2, con un rendimiento de
un 56%. Calcular: a) ¢Cuantas toneladas (t) de CaO se obtendran a
partir de 4 t de dicha caliza?, b) ¢Qué volumen de CO:> recogido

sobre agua a 760 mm Hg y 20°C se obtiene con 100 g de caliza?

DATOS: Pesos atomicos: C = 12,0; Ca = 40,0; Mg = 24,3; O = 16,0. Presion
de vapor del agua a 20°C = 17,54 mm Hg. Nota: 1 t = 1000 kg.

R: La descomposicion térmica de ambos carbonatos da:
CaCO3—» CaO + CO2
MgCOs—* MgO + CO2
lo cual nos indica que el CaO se obtiene exclusivamente a partir del

Carbonato de calcio (CaCOgz) mientras que el dioxido de carbono (CO») se

obtiene a partir de ambos carbonatos. Por lo tanto:

a) Si tenemos 4 t de caliza (4000 Kg), las cantidades de ambos carbonatos

que tendremos, expresadas en Kg y Kmol son:
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CaCOs: 94,52%; 4000x0,9452 = 3780,8 Kg de CaCOs; 3780,8/100 =
37,808 Kmol de CaCOs.

MgCOs: 4,16%; 4000x0,0416 = 166,4 Kg de MgCOs; 166,4/84,3 = 1,974
Kmol de MgCOs.

De acuerdo con la estequiometria de la reaccién, por cada mol de CaCOs
que se descompone, se obtiene 1 mol de CaO, por lo que, en este caso, se
obtendran: 37,808 Kmol de CaO, y otras tantas de CO; si el rendimiento
fuera del 100%, pero como este rendimiento es del 56%, solamente se
obtendra el 56% de esas cantidades: CaO: 56% de 37,808 Kmoles = 21,172
Kmoles de CaO0=1185,63 Kg de CaO que se obtienen.

b) El CO2 se obtiene de ambos carbonatos; del de calcio, como ya hemos
calculado, 37,808 Kmol y del carbonato de magnesio, como podemos ver
por la estequiometria de la reaccion, por cada mol de carbonato se obtiene
1mol de diéxido de carbono, por lo que se obtendran: 1,974 Kmoles de COx.
La cantidad total de CO» sera, por tanto = 37,808 + 1,974 = 39,782 Kmol,
con un rendimiento del 100% pero dado que este rendimiento es solamente
del 56%, se obtendra solamente el 56% de dicha cantidad, que es CO2: 56%
de 39,782 Kmol = 22,278 Kmol de CO2 = 980,23 Kg de CO2 que se

obtienen.

Si esta cantidad se recoge sobre agua, se obtendra una mezcla de gases: en
CO2 y el vapor de agua, siendo la presion total del conjunto 760 mm Hg.
Teniendo en cuenta la ley de Dalton de las presiones parciales, la presion
total (760 mm) sera igual a la suma de las presiones parciales de ambos

gases:

Pt=Pacua + Pcoz — 760 = 17,54 + Pco2; Pco2 = 760 - 17,54 = 742,46 mm Hg
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Y una vez conocida ya la presion del dioxido de carbono, se aplica la
ecuacion general de los gases ideales, teniendo en cuenta que conocemos la
presion (742,46 mm Hg), el n° de moles de COz: 22,282 moles y la
temperatura: 293°K, y asi: PV=nxRxT => 742,46/760xV =
22,278x0,082x293 =>V = 547989 L = 548 m3 de CO..

34. El acido sulftrico o dihidrogeno(tetraoxidosulfato) reacciona con el
cloruro de sodio para dar sulfato de sodio o tetraoxidosulfato de disodio y
acido clorhidrico. Se anaden 50 ml de acido sulfurico del 98% en peso y
densidad 1,835 g/cm?, sobre una muestra de 87 g de cloruro de sodio.
Suponiendo que la reaccion es completa. a) ¢Qué reactivo se encuentra en
exceso, y cuantos moles de este quedan sin reaccionar? b) ;Qué masa de
sulfato de sodio se obtiene en la reaccion?

R: a) HoSO4 y quedan en exceso 0,174 moles; b) 105,6 g de sulfato de

sodio.

35. Un reactor de fabricacion de abonos procesa 50 t/dia de fosforita
(Ortofosfato tricalcico o bis(tetraoxidofosfato de tricalcio) con una riqueza
del 70%, haciéndola reaccionar con acido sulfurico concentrado del 98%,
para obtener un superfosfato en el cual el fosfato de la fosforita se ha

transformado en hidrogeno(tetraoxidofosfato) de calcio. Calcular:
a) La reaccion ajustada que tiene lugar

b) Las t/dia de superfosfato que se obtienen

c) Las t/dia de acido sulfuirico consumidas

d) El contenido en fésforo del superfosfato, expresado en P2Os

DATOS: Pesos atomicos: Ca =40,0; H=1,0; O =16,0; P=31,0; S=32,0: 1
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t = 1000 Kg.
R: a) La reaccion que tiene lugar es:
Ca3(PO4) + H2SO4 —» 2CaHPO4 + CaS04

Para calcular las cantidades de superfosfato que se produce y de acido
sulfarico que se consumen debemos recurrir a la estequiometria de la
reaccion, para la cual hemos de determinar previamente la cantidad de
reactivo puro que interviene, pues el reactor se alimenta con 50 t/dia de

fosforita del 70%:

Cantidad de Caz(PO4)2 puro = 50x70/100 = 35 t/dia de reactivo puro que

se tratan. Asi, la estequiometria de la reaccion nos queda:

CazPOs4)2 + H20¢4 — 2CaHPOs + CaSOs
imol=310g 1mol=98g 2moles=272g 1mol=156¢
35 t/dia X Y

b) Cantidad de superfosfato que se obtienen (Y):

(35t/dia )y, o, . X272G cyreo
N 310gCa_a‘F’C¢ [

=(30,71¢dia ) g0,

c) Cantidad de acido sulftirico que se requiere (X):

(35tdia ), 0, .. X980 <0,
- 370g.:‘a,}=»'.;4 :

= (11,064Ydia),, <, e

Dado que se dispone de un acido al 98% de pureza, seran necesarios:

THSC, | purc)

989, s,

(11,064t/dia), x1009, oo, | .y
X = == =(11,29t/dia)

H.S0,

d) Para determinar la riqueza en P2Os del superfosfato, se determina el
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porcentaje en P del superfosfato, calculando después la cantidad de ese
oxido al que corresponde. El porcentaje de Fosforo en el CaHPO4 es =
31x100/136 = 22,79% P. Por lo tanto, la cantidad de P>-Os que se puede

obtener con esta cantidad de fosforo es:

En 1429, — 4629,

22,79¢ x1429;

X 2279 g, A
] g 'ﬁzgp

=52 200,

Es decir, que el CaHPO4 contiene un 52,20% de riqueza expresada en P2Os,

36. Se quiere fabricar un cemento con la siguiente composicion final: 70% de

SC3 (silicato tricalcico); 20% de SC: (silicato dicalcico) y 10% de AlC3
(aluminato tricalcico). Se parte como materia prima de caliza; silice y

alimina hidratada, cuyas composiciones respectivas son las siguientes:
Caliza: 90% de CaCOgz, 5% SiO2 y 5% de humedad; Silice: %100 SiO2 y
Alumina hidratada: 90% Al2O3. 2H20 y 10% SiOo.

Determinar:

a) Las t/h de cada uno de los componentes de la materia prima necesarios

para obtener 1 t/h del cemento.

b) El caudal en t/h de la corriente de gases (CO2 y vapor de agua) que salen
del horno y su composicion en volumen. DATOS: Masas atéomicas del H; O;

Al; Siy Ca: 1,9; 16,0; 27,0; 28 y 40,0 g/mol.

R: a) Los componentes de este cemento portland, de acuerdo con la
nomenclatura convencional usada para ello, junto con la cantidad de los

mismos por t/h (1000 Kg/h) de cemento producido son:

SCas: Silicato tricalcico: SiO2 .3CaO0...70% de 1000 = 700 Kg/h
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SCa: Silicato dicalcico: SiOz .2CaO0 ...20% de 1000 = 200 Kg/h

AlCs: Aluminato tricalcico: Al203.3Ca0...10% de 1000 = 100 Kg/h

Dado que hay componentes comunes en los tres, vamos a calcular las

cantidades totales de SiO> (los existentes en los 700 Kg de SC3z mas los

existentes en los 200 Kg de SC,); de CaO (los existentes en los 700 Kg de

SC3z mas los existentes en los 200 Kg de SC> mas los existentes en los 100

Kg de AlC3) y de AlxOs3 (los existentes en los 100 Kg de AlCs).

A partir de las masas moleculares de cada uno se tiene que para el:

SCs (Si02.3Ca0), el PM = (28+2x16) + 3x(40+16) = 228 y de acuerdo a la
formula, vemos que en cada mol (228 g) hay (28+2x16) = 60 g de SiO2 y
3x(40+16) = 168g de CaO, Dado que se han de obtener 700 Kg de este
S3C, las cantidades de SiO2 y de CaO que hay en ellos son:

60x700

Cantidad de SiO, = =184,21Kg

Cantidad de CaO - -’%’;;—00 - 515,79Kg

SCz (Si02.2Ca0), el PM = (28+2x16) + 2x(40+16) = 172, por lo que
teniendo en cuenta la formula, vemos que en cada mol (172 g) hay
(28+2x16) = 60 g de SiO2 y 2x(40+16) = 112g de CaO. Dado que se han
de obtener 200 Kg de este S2C, las cantidades de SiO2 y de CaO que hay

en ellos son:

60x200

Cantidadde SiO, = =69,77TKg

Cantidad deCa0 = %ﬁﬂﬂ =130,23Kg

AlC3 (Al203.3Ca0), el PM = (2.27+3x16) + 3x(40+16) = 270, por la
formula, vemos que en cada mol (270 g) hay (2x27+3x16) = 102 g de
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AlbO3 y 3x(40+16) = 168g de CaO. Dado que se han de obtener 100 Kg
de este Al3C, las cantidades de Al2O3 y de CaO que hay en ellos son:

Cantidadde Al,O, = % - 37,78Kg

Cantidad de Ca0 - 168x100

— 62,23Kg

Por tanto, las cantidades totales de estos tres compuestos que salen del

horno son:

Si02 = 184,21 + 69,77 = 253,98 Kg/h

CaO = 515,79 + 130,23 + 62,23 = 708,25 Kg/h
Al,O3 = 37,78 Kg/h

Todas estas cantidades se obtienen a partir de las materias primas

de que se dispone:

El Al,O3 a partir de la alimina hidratada, la cual en el horno pierde el
agua de hidratacion. El CaO a partir de la caliza, la cual en el horno se
descompone perdiendo tanto la humedad como CO.. El SiO: esta
presente en los dos compuestos anteriores, por lo que la cantidad que

falte habra que anadirsela con silice.
Por lo tanto:

la cantidad de alumina hidratada que se necesita para obtener esos
37,78 Kg/h de Al>Os, se determina a partir de la estequiometria de la

reaccion de deshidratacion de la alimina hidratada, que es la siguiente:

Al203.2H20 ——> Al203 + H20
1mol =138 g 1mol =102 g 2moles =36 ¢
X 37,78 Kg/h Y
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(37,78Kg/h 151 o x138g
" 2Y3 Al,0,.2H,

102g
A1203.2H20

0o

X =151,11Kg/h | =10,051th |
g A1203.2H20 A1203.2H20

Como el mineral solamente tiene un 90% de esta alimina hidratada, la
cantidad de este que necesitamos para disponer de estos 51,11 Kg/h de

aliimina hidratada es:

0,051x100

90 =0057th de mineral de alumina hidratada

La cantidad de H>O que se obtiene por la deshidratacion de este

material rico en alimina es:

(37,78Kg/h) 5, o X369,
1029 ALO,

- (13,33Kg/h),, , = (0,013t ), ,

Y como este material rico en alimina contiene un 10% de SiO», se tiene
que se anaden:

0,057x10

=0 0057th de silice
100

e La cantidad de caliza que se necesita para obtener esos 708,25 Kg/h de
CaO, se determina a partir de la estequiometria de la reaccion de

descomposicion del carbonato de calcio, que es la siguiente:

CaCOz  —-—> CaO + CO2
1mol =100 g 1mol =56 g 2moles =44 g
X 708,25 Kg/h Y
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X 708,25Kg/h|,,x100g .o

=1264,,73Kg/h| =|1,265th|
56gcoq Kg. cacq cacq

pero como el mineral solamente tiene un 90% de este CaCOgs, la
cantidad de este que necesitamos para disponer de estas 1,265 t/h de
CaCOgs es:

1,265x100

20 =1,41th de mineral de caliza

El mineral de caliza contiene un 5% de SiO2 y 5% de humedad por lo

que se adicionan con este material:

1A1X5 _ o o7th de silice
100

1,41x5 =0,07th de agua
100

La cantidad de CO2 que se obtiene de la descomposicion del CaCOs3 es:

(708,25Kg/h -, X44gco,
- SEQCEI‘G

- (556,48Kg/hl., =(0,557th).,,

La cantidad de silice que se debe anadir es la que se necesite para
completar los 253,98 Kg/h que se necesitan es: 253,98 - 5,68 - 70,26 =
178,04 Kg/h = 0,18 t/h de silice.

Por tanto, las cantidades de alimentacion del horno para obtener 1 t/h de
este cemento seran: 0,057 t/h de mineral de alimina hidratada, 1,41 t/h

de mineral de caliza y 0,18 t/h de silice.
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b) Las cantidades de gases que salen son:
COz2' el procedente de la descomposicion de la caliza: 0,557t/h de COq

H>O: la procedente de la descomposicion de la alimina hidratada (0,013
t/h) y la procedente de la humedad que llevaba la caliza (0,07 t/h) en total:
0,083 t/h de H2O0.

La composicion porcentual de estos gases sera, por tanto:

0.557x100

————=87.03% CO,
0,557 - 0,083

0,083x100 -12,97% H,0
0,083 -0,557

37. ¢Cual es la composicion porcentual de un laton rojo, que contiene
unicamente Cu, Pb y Zn, si una muestra que pesa 1,528 g produce 0,0120

g de PbSO4 y 0,2206 g de Zn2P207?

R: 6,2% de Zn, 0,54% de Pb y93,26% de Cu

38. El amoniaco, NH3, reacciona con el Oz para producir NO y H2O de

acuerdo con la siguiente reaccion balanceada:
4 NH3z + 502 —» 4 NO + 6 H20

(a) ¢Cuantos gramos de agua se producen cuando reaccionan 85,15 g de
NH3?, (b) ¢Cuantas moles de Oz se consumen?, (c) ¢Cuantas moléculas de

NO se producen? (Pesos moles: NH3z = 17,03 g; HoO = 18 g).

R: (a) Se aplica un factor quimico de conversion entre agua y amoniaco en

forma de masa-masa:
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9no EIPMHED BxPM H.D
= ho =Qun, X ———
Gun, 4XPM ., 4xPM ;.
6x18g/mol
=85 15gNH.x ——=  =133,15
Greo = 89 T8N X g 78g/mol 198

(b) Se aplica un factor quimico de conversion entre oxigeno y amoniaco en

forma de mol-masa:

moles, ~ Smoles,,

5moles,,
9, 4x PMM'H,

4xPM,,

moles, =g . X

Smoles

moles, =85, 15gNH . x ———————
: 4x178g/mol

=6,25moles

(c) Se aplica un factor quimico de conversion entre NO y amoniaco en forma

de moléculas-masa:

moleculasy, 4moles,,x6,022x 10° moleculas
T, - 4xPM ., xTmol

4moles . x6,022x 107 moleculas

maleculasy, = X
o = G, 4xPMy,, xTmol y,

4dmolesy,x6,022x 107 moleculas

lacul = 85, 15gNH.
moleculas,, L 1OGINa X 4x178g/mol

moleculas,,, = 3,01x10° moleculas

39. La aspirina (acido acetilsalicilico, CoHgO4) se obtiene por calentamiento
del acido salicilico (C7HeO3) con el anhidrido acético (C4sHeOs), el otro

producto que se forma es acido acético (CoH4032). Cuando se calientan 2,0 g
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de acido salicilico con 4,0 g de anhidrido acético, ¢cuanta aspirina debe
formarse teoricamente? cCual es el porcentaje de rendimiento si el

rendimiento real es de 2,1 g?

R: Se forman tedricamente 2,6 g CoHgO4 y el porcentaje del rendimiento es
de 80%

40. El aluminio reacciona con el acido clorhidrico dando cloruro de
aluminio e hidréogeno. Se hacen reaccionar 100 g de una muestra de
aluminio del 81% de pureza con acido clorhidrico. Calcular:

a) el volumen de disolucionde acido clorhidrico 5 M, necesario para la
reaccion. El volumen de hidrogeno

b) el volumen de hidrogeno gaseoso, medido a 27°C y 740 mm de Hg.

R:a)1,8L;b)113,7L
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CAPITULO 3

Nomenclatura de sustancias inorganicas

y de sustancias organicas

Sabino José Menolasina Monrreal

3.1. Introduccion

A lo largo del desarrollo de la Quimica como ciencia, se han descubierto y
producido una infinidad de sustancias quimicas. En la actualidad el numero de
sustancias quimicas sobrepasan la decena de millones, y es por lo que en la
actualidad los quimicos practican un sistema aceptado mundialmente para nombrar
las sustancias quimicas lo que ha facilitado el trabajo con la variedad de sustancias
que existen y se descubren constantemente.

La Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada, mas conocida por sus
siglas en inglés IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), es la
maxima autoridad mundial en las decisiones sobre nomenclatura quimica,
terminologia, métodos estandarizados para la medida, masas atomicas y muchos
otros datos evaluados de fundamental importancia. La [IUPAC se formé en 1919 por
quimicos de la industria y la academia, quienes reconocieron la necesidad de
estandarizacion internacional en quimica.

Actualmente la IUPAC ha desarrollado varios sistemas para la construccion de

los nombres de las sustancias quimicas.
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Las sustancias quimicas se clasifican en sustancias inorganicas y sustancias

organicas.

Las sustancias inorganicas se caracterizan por no poseer al elemento carbono
unido al elemento de hidrégeno entre los elementos que las conforman, mientras
que, las sustancias organicas se caracterizan por tener el elemento carbono unido al

elemento hidrogeno, entre sus elementos que la conforman.

3.2. Nomenclatura Inorganica

De acuerdo con la IUPAC existen tres sistemas de nomenclatura de

importancia fundamental en quimica inorganica:

Sistemas de nomenclatura de sustancias
quimicas inorganicas

Nomenclatura
sistematica

Tradicional o
vulgar

Nomenclatura
semi-sistematica

Recoge el nombre
de identificacién de
una sustancia
quimica que se
obtiene por
aplicacionde las
reglas sistematicas
de la nomenclatura
quimicay a partir
del cual se puede
inferir,al menos, su
composicion
quimica

Contiene el nombre
de identificacion de
una sustancia
quimica cuya
construccion sigue
algun tipo de reglas
pero del que no se
puede inferiria
composicion
quimicade la misma

Contiene el nombre
que identificaa una
sustancia quimica,
pero que no ha sido
obtenido por
aplicacionde las
reglas sistematicas
de la nomenclatura

Figura 3.1. Sistemas de nomenclatura de sustancias quimicas inorganicas

[Del Autor]
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La nomenclatura sistematica se clasifica a su vez en:

Nomenclatura sistematica

De composicion

o} ot
De sustitucion

estequiometrica De adicién

Esta basada en la Esti basada en
composicion y no los hidruros no

Men Iat est:ucturg. metalicos, que
uestra el nombre se nombran

de las sustancias como los
quimicas basada en hidrocarburos
Igs qtlstmtos tlpcl)s y empleando
e atomos que la los sufijos

integran. necesarios

Recoge el nombre
de las sustancias
quimicas en las
que a un atomo
central se le unen
los demas atomos
(o grupos de
atomos) como si
fueran ligandos

Figura 3.2 Clasificacion de la nomenclatura sistematica [Del Autor]

La nomenclatura sistematica de composicion y la tradicional son las mas

utilizadas en la ensenanza inicial de la Quimica.

Para el estudio de las propiedades quimicas de una sustancia inorganica es
importante clasificar a los elementos que la conforman en metalicos y no metalicos.
De la posicion que ocupan los elementos en la tabla periodica se puede estimar

aproximadamente su naturaleza metalica o no metalica.

Se consideran como metales aquellos elementos que se encuentran a la
izquierda y en el centro de la tabla periddica y como no metales aquellos que se
encuentran en el extremo derecho de dicha tabla. Cuando se comparan dos

elementos, el mas metalico es el que se encuentra mas hacia la izquierda o mas

hacia la parte inferior de la tabla periédica.

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



92 Sabino José Menolasina Monrreal

Existen algunas reglas utiles basadas en el concepto del nimero de oxidacion

que permiten formular y nombrar a un gran niumero de compuestos.

El concepto del nimero de oxidacion en quimica se fundamenta en base a la
escritura de estructuras de moléculas e iones de acuerdo a Gilbert N. Lewis [12], al

concepto de valencia [13] y a la electronegatividad de Linus Pauling [14].

Una vez establecida la existencia del atomo y la del nucleo atomico, en 1916
Gilbert N. Lewis [12], basado en la nula reactividad de los gases nobles recién
descubiertos (en la ultima década del siglo XIX), y en el modelo atomico de Bohr de
1913, postuld que la estabilidad de los compuestos quimicos se lograba cuando por
comparticion de electrones u otro mecanismo, cada elemento quedaba “saturado”
por presentar un octeto de electrones externos o de valencia. Este postulado condujo

a lo que hoy conocemos como las estructuras de Lewis.

La teoria de la valencia quimica fue desarrollada por Edward Frankland en
1852 (estudios referenciados por Benfey [13]). Los atomos de cada sustancia
elemental tienen una capacidad de saturacion determinada, de manera que soélo

pueden combinar con un cierto niumero limitado de los atomos de otros elementos.

La wvalencia se interpreta entonces como el numero de electrones mas
externos del atomo en cuestion, que participan en los enlaces de un compuesto

quimico. Muy pronto, el tema entra de lleno a la educacion quimica [15,16].

Cada enlace covalente corresponde a la comparticion de un electron de
valencia de un atomo con otro del segundo atomo. El enlace doble corresponde a la
comparticion de dos parejas electronicas y el enlace triple a la de tres. Aparecen,
ademas, los conceptos de par enlazante y de par solitario, que luego serian
explicados magistralmente por Gillespie y Nyholm en su teoria de repulsion de pares

electronicos de la capa de valencia, para explicar la geometria molecular [17-20].

Por otro lado, en 1932, Linus Pauling aprovecha los valores de la energia de
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disociacion de los enlaces sencillos, para introducir el trascendental concepto de la
electronegatividad [14,21a], o tendencia de los atomos a polarizar hacia si los
electrones de los otros atomos con los que se encuentran unidos en una molécula o,
como dice el mismo articulo de Pauling “el poder de un dtomo en una molécula de

atraer los electrones hacia si mismo”.

Actualmente, de acuerdo con la IUPAC, para determinar cual es el elemento
mas electronegativo se toma por convenio el orden establecido en la figura 3.3,
siguiendo la flecha desde el flaor hasta el radon, que coincide aproximadamente con

los valores de electronegatividad [21b].

1l 010!
Y1 ¥
TC i Tc ii I ' ) [l
Sk /\fffffffff” IR ?
!|\r |( (l'a |& ]l'i Y T | Ma T 0 ‘|\| | u Zn Jra %. »|L lic Br
Tf Rb Tr ] Zr| W *;ln Te }?u Rh | Pd /|\g {d fn .|9n Th Te
Xe | Cs| Ba [ La=lu J{f Ta| W | R | Os r| | Awf| Hg| T | Po| B Po | At
AERER W AN | || ] |
Ra it | Ra | Ac=»Le| RF| Db| S2 | Bh| Hs | M s | Re O \U
UV JUUUUUU

Figura 3.3. Secuencia de los elementos para formular y nombrar los

compuestos quimicos [21b]

En la figura se observa que los grupos se toman en orden descendente y hacia
abajo, dejando el hidréogeno entre los grupos 16 y 15. De acuerdo con lo escrito

anteriormente se tiene que:
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El naimero de oxidacion es la carga que deberia tener un atomo en una
sustancia cuando el par de electrones en cada enlace que se forma se considera

que pertenece al atomo mas electronegativo.

Es necesario destacar que los cambios en el numero de oxidacion no deben
interpretarse necesariamente como la transferencia real de electrones de un atomo a

otro.

No siempre es valido aplicar un modelo de transferencia de electrones a una
reaccion de oxido-reduccion. Con ello se comete la torpeza de sugerir que todos los

enlaces covalentes son ionicos y en realidad esto no es cierto.

Por ejemplo, si el compuesto esta formado por un ion monoatémico, como el
cloruro de sodio, en el cual el par de electrones pertenece al atomo mas
electronegativo, el niumero de oxidacion es igual a su carga i6nica. El numero de
oxidacion del atomo de sodio en el compuesto NaCl es igual a +1 y numero de

oxidacion del atomo de cloro en dicho compuesto es igual -1.

Sin embargo, en una molécula donde sus enlaces son covalentes, el numero

de oxidacion representa una carga hipotética.

Si consideramos la molécula de cloruro de hidrogeno (HCIl), en esta molécula
se le asignan, el par de electrones, al cloro por ser este mas electronegativo que el
hidrogeno. Esto implica que el atomo de hidrogeno al no asignarsele el par de
electrones tiene un nimero de oxidacion de +1 y el cloro un nimero de oxidacion de

-1.

A continuacion, ten la tabla 3.1. se muestran las reglas a seguir para obtener

el namero de oxidacion de los atomos de un compuesto.
El conocimiento del niumero de oxidacion es necesario para:

e Nombrar y formular una gran cantidad de compuestos quimicos
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e Determinar, en una reaccion de oxidacion reduccion, qué elemento se esta
oxidando (semirreaccion de oxidacion) y qué elemento se esta reduciendo

(semirreaccion de reduccion).

Tabla 3.1. Reglas para obtener el nimero de oxidacion (Nox) de un elemento en
un compuesto o ion [22]

Regla . Ejemplos
1. El nimero de oxidacion de cualquier elemento es cero Hz. 012, K. Cu, Ar
2. El ntimero de oxidacién de cualquier ion atomico es igual | ton bromuro Br, Nox = 1-
a su carga 1on plata Ag™, Nox = 1+

3. El miunero de oxidacion del hidroégeno es por definicion 1. | CHy, hidrégeno Nox = 1+
positivo cuando se combina con elementos de los grupos 16 o | NaH, hidrogeno Nox = 1-
17 y negativo en los demas grupos.
4. El mimero de oxidacion del oxigeno siempre es 2-, excepto | Hz0, oxigeno Nox = 2-
en los peroxidos, donde es 1- H:0;, oxigeno Nox = 1-
S. La suma de los mimeros de oxidacion de todos los | H O, 2(1+) + 1(2-) =0
elementos de un compuesto debe ser cero y los de un ion | CO3*, 1(4+) + 3(2-) = 2-
suman la carga de este

6. En las combinaciones binarias o ternanas entre metales y
no-metales, el metal tiene Nox positivo y. por lo general. igual
al grupo de la tabla penddica donde se encuentra

Las sustancias inorganicas se pueden clasificar en:

Sustancias inorganicas

1. Especies
homoatoémicas \ m
4

o simples

5. Acidos y aniones
derivados

3. Compuestos
binarios

Figura 3.4. Clasificacion de las sustancias inorganicas [Del Autor]
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3.2.1. Nomenclatura de especies homoatomicas o simples
Estas sustancias estan constituidas por una sola clase de atomos y se
clasifican en dos grupos segun su estructura molecular: sustancias con formula

molecular definida y sustancias con formula molecular indefinida.

Por lo que la forma como se nombran estas sustancias va a depender de si

presentan una formula molecular definida o una formula molecular indefinida.

3.2.1.1. Nomenclatura de sustancias simples con formula molecular definida

Estas sustancias estan conformadas por moléculas discretas, de pocos
atomos, aunque todos de la misma clase. Para nombrarlas se utilizan los prefijos
multiplicadores (mono, di, tri...) para indicar el numero de atomos que forman la

molécula.

Tabla 3.2. Nombre de sustancias simples con formula molecular definida

[Del Autor]

Formula Nombre sistematico Nombre alternativo aceptado
Hz dihidrégeno Tradicionalmente se han usado los
nombres de hidrégeno. oxigeno,
Fa diflior nitrégeno. flvor. cloro, bromo y yodo
) para indicar las sustancias formadas
Ch dicloro por moléculas diatomicas ya que asi

se encuentran en su estado natural.

Br dibromo Aunque sélo se admite el nombre de
I diyodo 335::::0205 demas son muy

N2 dinitrégeno

0: dioxigeno oxigeno

0; trioxigeno 0zono

Py tetrafdsforo fosforo blanco

Se hexaazufre
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Los gases nobles son sustancias simples monoatomicas y se nombran: Neon =

Ne; Argon =Ar; Kripton = Kr; Xe = xen6n; Radon =Rn

3.2.1.2. Nomenclatura de sustancias simples con formula molecular indefinida

Estas sustancias presentan estructuras simples reticulares o de red covalente

y metalicas y se nombran tal como aparecen sus elementos en la tabla periodica.

Tabla 3.3. Nombre de sustancias simples con formula molecular indefinida

[Del Autor]

Formula Nombre sistematico Estructura de la sustancia
Diamante
C Grafito
Grafeno Reticular
Si Silicio
Fe Hierro
Aun Oro
Metalica
Na Sodio
n Cine
Al Alummio
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3.2.2. Nomenclatura de cationes
Los cationes son especies mono o poliatomicas con carga positiva.

De acuerdo a la IUPAC, los cationes monoatomicos se formulan con el simbolo
del elemento que aparece en la tabla periddica y se lo coloca como superindice, el
numero de carga (numero de electrones que ha perdido seguido del simbolo +) y se
nombran con el nombre del elemento seguido del numero de carga entre paréntesis,
sin dejar espacio: Cu?*, cation cobre(2+); Fe*3, cation hierro(3+). Se puede prescindir
del numero de carga si s6lo hay un valor para un cation: K, catiéon potasio; BaZ?*,

cation bario; Al*3, cation aluminio [11].

En el caso de los cationes monoatéomicos el numero de oxidacion coincide con
el numero de carga. Por lo tanto, otra forma de nombrar los cationes monoatomicos
es sustituir el numero de carga por el numero de oxidacion que se escribira con
numeros romanos prescindiendo del signo +. Si un elemento sé6lo tiene un numero

de oxidacion, no es necesario ponerlo.

Tabla 3.4. Nombre de cationes de acuerdo con la IUPAC [Del Autor]

Formula Nombre
Con n° de carga Con n° de oxidacion

H” cation hidrogeno cation hidrogeno
Na~ cation sodio cation sodio

Cu” cation cobre(1+) cation cobre(I)
Cu®” cation cobre(2+) cation cobre(II)
Hg* cation mercurio(2+) cation mercurio(Il)
Hg* cation dimercurio(2+) cation dimercurio(I)

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



Nomenclatura de sustancias inorgéanicas y de sustancias organicas 99

También puede nombrarse los cationes monoatomicos de acuerdo con el
sistema tradicional: cuando un elemento puede formar dos cationes relativamente
comunes (con dos estados de oxidacion respectivamente diferentes), se usan los
sufijos -o0so- e -ico- unidos a la raiz del nombre del elemento para indicar
respectivamente, el mas bajo y el mas alto estados de oxidacion. Asi al ion Fe2*, se le

denomina ion ferroso y al ion Fe3*, ion férrico [11].

Tabla 3.5. Nombre de cationes de acuerdo con el sistema tradicional [Del Autor]

Cationes monoatomicos

Formula Nombre

n° de oxidacion

Co®* cation cobaltoso 2+
Co™ cation cobaltico 3+
NiZ® catidn niqueloso 2+
Ni¥ cation niquélico 3+

Cationes poliatomicos

H:0" cation oxonio

NH.* cation amonio

Estas especies juegan un papel fundamental en diversos procesos quimicos,
biolégicos e industriales:
- En procesos biologicos, por ejemplo los cationes sodio y potasio son cruciales para
la transmision de impulsos nerviosos y la contraccion muscular.
- En la industria, por ejemplo los cationes de metales como el hierro son importantes

en procesos de gavanoplastia y en la fabricacion de baterias.
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3.2.3. Nomenclatura de los compuestos binarios

Los compuestos binarios son aquellos que forman entre dos elementos

diferentes.

Para formular un compuesto binario, se debe colocar siempre en primer lugar
el simbolo del elemento menos electronegativo y en segundo lugar el del elemento
mas electronegativo (de acuerdo con lo indicado en la figura 3.3), indicando

mediante subindices la proporcion que existe entre ellos.

Para nombrar un compuesto binario, el elemento mas electronegativo se debe
nombrar de primero y terminado en —uro y el elemento menos electronegativo

(elemento electropositivo) se debe nombrar después sin cambiar el nombre.

Si el elemento mas electronegativo es el oxigeno, entonces el compuesto debe

recibir el nombre de 6xido.

De acuerdo con esta regla, los compuestos binarios se nombran en orden
contrario a como aparecen en la formula y para indicar la proporcion que existen
entre ellos se utilizan prefijos, teniendo en cuenta que el prefijo mono se omite, salvo
en el caso de que exista mas de un compuesto con los mismos elementos, como, por

ejemplo: monoxido de carbono (CO) y dioxido de carbono (CO»).

Los compuestos binarios se clasifican en: hidruros, 6xidos y otra variedad de

compuestos binarios.

3.2. 3. 1. Nomenclatura de los hidruros

Son los compuestos que resultan de las combinaciones del hidrogeno con los

demas elementos.
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El namero de oxidacion del hidrogeno es 1+ cuando este se combina con
elementos de los grupos 16 o 17 y su numero de oxidacion es (1-) cuando se
combina con los elementos presentes en los demas grupos pertenecientes a la tabla
periodica.

Los compuestos que se forman entre el hidrogeno y los elementos de los
grupos 6 y 7, conociendo que el numero de oxidacion del hidréogeno es (1+), se
formulan escribiendo primero el H con un subindice igual al numero de carga o de
oxidacion del otro elemento y luego el otro elemento que es electronegativo, teniendo
en cuenta que se deben nombrar al contrario de como se escriben, terminando

siempre el elemento electronegativo con el sufijo —uro.

Lo contrario a lo expuesto anteriormente se aplica a los compuestos que se

forman entre el hidrogeno y los elementos de los grupos distintos al de los grupos 6
y 7.

Es decir, se formulan escribiendo primero el elemento electropositivo y luego el
hidrégeno ya que en estos compuestos el numero de oxidacion del hidrogeno es (1-)
y este actia como el elemento electronegativo, siguiendo la regla general de
formulacion que indica que se escribira siempre a la izquierda el elemento menos
electronegativo (cargado positivamente) y a la derecha el mas electronegativo

(cargado negativamente) y se nombrara al contrario como se escriben.

Estos compuestos son utilizados en una gran variedad de aplicaciones en la
vida cotidiana, desde la industria quimica hasta la medicina y la electronica.

Se emplean en la industria quimica, en la produccién de productos quimicos
como el amoniaco, el metanol y el etanol. En la medicina, son utilizados en la
produccion de anestésicos y sedantes y en la electronica, los hidruros son utilizados en la

produccion de dispositivos semiconductores y células solares.
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Tabla 3.6. Nomenclatura de los hidruros [Del Autor]

Formula | Nombre con prefijos Nombre con n° de | Disueltoenagua
oxidacion

NaH hidrure de zodio hidrure de zodio

CaH. (di)druro de calcio (di)hdruro de calcio

FeH- dihidrure de hierro hidruro de hierro(IT)

FeH. tribndruro de hierro hidruro de hierro(II)

EH, trihidruro de boro hidrure de boro(III)

SiH, tetrahidrire de silicio hidrure de silicio(TV)

FH, trihidruro de fosforo hidroro de fosforo(IIT)

H.5 sulfure de (di)hidrogeno | sulfure de hidrogeno acido sulfhidrico

H.5e zelenuro de (dijhidrogene | zelenuro de drogenc acido selenhidrico

H.Te telururo de (di)ludrogene | telururo de hidrogeno acido telurhidrico

HF fluorure de hidrogeno fluorure de hudrogene actdo fluorhidnce

HCI clorure de hidrogeno clorure de hidrogeno acido clorhidrico

HBr bromure de hidrogeno bromure de hidrogeno acido bromhidrico

Los hidruros de nitrogeno (NH3) y del oxigeno (H20), se

amoniaco y agua respectivamente.

siguen llamando
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3.2.3.2. Nomenclatura de los oxidos

Un o6xido es un compuesto que resulta de la combinacién binaria de un
elemento con el oxigeno. El numero de oxidacion del oxigeno o el de carga, en su
caso, es (2-). Los de los otros elementos vienen definidos por el grupo a que
pertenecen en la tabla periodica, y pueden tomar mas de un valor ya que algunos

elementos forman varios oxidos distintos.

Se nombran con la palabra oxido seguida del elemento que acompana al
oxigeno. Cuando este elemento forma varios oxidos existen dos formas de

diferenciarlos:

e Con prefijos, a través de los cuales se indican el numero de atomos que se
representan en la formula. El prefijo mono se utiliza para diferenciar entre
otros oxidos formados por el mismo elemento. Si un elemento sélo puede

formar un o6xido se puede prescindir de ponerle prefijos.

e Con los numeros de carga o de oxidacion: indicando los del elemento que

acompana al oxigeno.

Los oxidos se formulan escribiendo primero el elemento con el subindice 2,
que es el numero de oxidacion o carga del oxigeno, y seguidamente el oxigeno con
un subindice correspondiente al del otro elemento. Si éste es par se simplifican

ambos subindices dividiendo por dos.

Dependiendo si el elemento que se combina con el oxigeno es un metal o no

metal, los oxidos se clasifican en: 6xidos basicos y 6xidos acidos (anhidridos acidos).

Los éxides basicos también llamados oxidos metalicos, son aquellos que

resultan de la combinacion del oxigeno con elementos metalicos:

oxigeno + metal — Oxido basico
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Se les denomina o6xidos basicos debido a que sus disoluciones acuosas son

basicas.

También porque reaccionan con acidos para formar una sal y agua por medio
de una reaccion de neutralizacion acido-base.

Los o6xidos basicos son muy comunes. De hecho, la mayoria de los metales en
la naturaleza se encuentran en los suelos en forma de 6xidos y son de gran importancia
para la industria. Muchos pigmentos de colores utilizados en la industria son o6xidos
basicos.

Los éxidos acidos o anhidridos décidos son aquellos que resultan de las

combinaciones del oxigeno con los elementos no metalicos:

oxigeno + nometal — oxidoacido

Estos oxidos acidos son empleados en la industria con diferentes fines. Por ejemplo,
el dioxido de carbono se usa en la produccion de bebidas gasificadas. Algunos otros, son
toxicos, como el monéxido de carbono, que tantas muertes ha causado asociado al uso de

estufas con combustion incompleta en ambientes cerrados.

En la tabla 3.7 se muestran como se formulan y nombran algunos o6xidos de

acuerdo con la nomenclatura sistematica de composicion.

De acuerdo con la nomenclatura tradicional, cuando un metal presenta dos
numeros de oxidacion diferentes, para designar el oxido se emplean las
terminaciones oso (para el elemento de menor numero de oxidacion) e ico (para el de

mayor numero de oxidacion).

Cuando el elemento que puede formar un oxido tiene tres estados de
oxidacion, se emplean el prefijo hipo y el sufijo oso para el 6xido donde el elemento
tiene el menor numero de oxidacion, los sufijos oso e ico (para el elemento con el

numero de oxidacion intermedio y con numero de oxidacion mayor).
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Tabla 3.7. Nombre de 6xidos de acuerdo con la nomenclatura sistematica de

composicion [21b]

Formula | Nombre con prefijos Nombre con n” de| Nombre con n® de cargas
oxidacion

Na, 0 oxido de disodio oxido de sodio oxido de sodio

gD oxide de magnesio oxide de magnesio oxide de magnesio

ALO, (tridomide de (dijalomino oxde de alumunio oxtde de alumimo

Fe0 monoxido de hierro oxido de hierro(II) oxide de hierro(2+)

Fe.0, Troxido de dihierro oxido de hierro(III) oxido de hierro(3+)

HgO monoxido de mercurio oxido de mercurio(II) Orxido de mercurio(2+)

Hg,0 oxido de dimercurio oxide de dimercurio(I) Orxido de dimercurio(2+)

MnQ. diomide de manganeso oxido de manganezo(IV)

co monoxide de carbono oxido de carbono(II)

CO. dioxide de carbono oxido de carbono(IV)

510 dioxido de silicio oxde de silicio(IV)

NO monoxide de mtrogeno oxide de nitrogenodIl)

N0, trioxido de dinitrogeno oxido de nitrogeno(IIT)

NO. dioxido de nitrogeno oxide de nitrogeno(IV)

N2O, pentaorido de dinitrogene | oxido de nitrogeno(\V)

50, dioxido de azufre oxido de azufre(IV)

50, trioxido de azufre oxido de azufre(VI)

Nota: Los numeros de carga s6lo se utilizan cuando las sustancias son ionicas, es

decir, en las que existen cationes y aniones. Por ello, en la ultima columna soélo se

recogen este tipo de sustancias.
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Tabla 3.8. Nomenclatura de oxidos de acuerdo con la nomenclatura tradicional

[21b]
Formula Nombre Formula Nombre Formula Nombre
(menor n° de (n° de oxidacion (mayor n® de
oxidacion) mtermedio) oxidacion)
FeO oxido ferroso Fe,04 oxido férrico
TeO, oxido teluroso TeO, oxido teharico
Cu,0 oxido cuproso CuQ oxido cuprico
As,Oq oxido arsenoso As,0s oxido arsénico
SO oxido hiposulfuroso | SO oxido sulfuroso S50, oxido sulfurico
CrO oxido hipocromoso | Cr;04 oxido cromoso Cr,04 oxido cromico

En el agua ordinaria, H20, el oxigeno tiene un numero de oxidacion de -2. En

el agua oxigenada, H2O», el numero de oxidacion del oxigeno es -1.

El ion 0O2? se llama ion peroxido. Los peroxidos resultan de sustituir

los dos hidrogenos del agua oxigenada por elementos metalicos.

Los peroxidos son ampliamente utilizados en la industria, la medicina y la
investigacion, pero también pueden ser peligrosos para la salud humana si se

manejan de manera incorrecta.
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Tabla 3.9. Nombre de los peroxidos de acuerdo con la nomenclatura

sistematica de composicion [21b]

Formula | Nombre con Nombre conn® de carga | Alternativo aceptado
prefijos

Na;Op dioxido de (di)sodio dioxido(2-) de sodio peroxido de sodio

Ca0, dioxido de calcio dioxido(2-) de calcio peroxido de calcio

nQy dioxido de cinc dioxido(2-) de cinc peroxido de cinc

Cu0, dioxido de cobre dioxido(2-) de cobre(2+) peroxido de cobre(2+)

H,0, dioxido de dihidrogeno peroxido de hidrogeno

3.2.3.3. Otra variedad de compuestos binarios

En estos compuestos binarios distintos de los hidruros y oxidos, el elemento

electronegativo actia normalmente con una sola carga negativa, como se muestra a

continuacion:
Grupo 13 14 15 16 17
N° de -3 -4 -3 -2 -1
carga

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



108 Sabino José Menolasina Monrreal

Estos compuestos binarios por lo general se forman se forman por la
combinaciéon de un hidracido con una base. Mas adelante se describira en que

consistes estas sustancias quimicas.

Tabla 3.10. Nombre de otra variedad de compuestos binarios de acuerdo con la

nomenclatura sistematica de composicion [Del Autor]

Formula | Nombre con prefijos Nombre con n° de Nombre con n° de cargas
oxidacion

BrF monofloruro de bromo floruro de bromo(])

IF; heptafloruro  de iodo floruro de iodo(VI)

Mgk, difloruro de magnesio floruro de magnesio

SFe hexafloruro de azufre floruro de azufre(VT)

CuBr monobromuro de cobre bromuro de cobre(T) bromuro de cobre(1+)
CuCl, dicloruro de cobre clomuro de cobre(Il) clomuro de cobre(2+)

Mn$ monosulfuro de manganeso | sulfuro de manganeso(I[} | sulfuro de manganeso(2+)

Mn, S, trisulfuro de dimanganeso sulfro de manganeso(IIl) | sulfuro de manganeso(3+)

CoSe monoselenuro de cobalto selemuro de cobalto(IT) selemuro de cobalto(2+)

Ca3N; dinitruro de tricalcio nitrro  de calcio nitruro de calcio

CiB monoboruro de cromo boruro de cromo(III) boruro de cromo(3+)

Sby S, trisulfuro de diantimonio sulfuro de antimonio(I1T)
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3.2.4. Nomenclatura de los hidroxidos

Estas sustancias son combinaciones de cationes con el aniéon hidréxido, OH-,

cuyo numero de carga es 1-. Se les denominan también como bases.

Las bases se obtienen por la reaccion de los oxidos metalicos con el agua.

Ejemplos:

NaxO + H2O -~ 2NaOH = hidréxido de sodio

AlRO3 + 3H20 ~=-2AI(OH)2 = hidréxido de aluminio

Como se muestro en el ejemplo anterior, estas sustancias se nombran como
hidroxidos del cation que acompana, de acuerdo a las nomenclaturas que ya se han
usado para los binarios anteriormente en este libro.
Se formulan colocando primero el cation, sin la carga, y luego tantos grupos
OH como numero de carga tenga el cation.

Las propiedades fisicas de los hidroxidos también influyen en su caracter
y utilizacion. Dependiendo del ion metalico y de las condiciones externas, los
hidroxidos pueden existir como solidos, liquidos o gases.

Los hidroxidos son indispensables en diversas industrias y aplicaciones.

Se utilizan en productos medicinales, como farmacos y tratamientos médicos.

Se emplean en el proceso de fabricacion del papel para disolver lignina
y separar las fibras de celulosa.

Se usan en la fabricacion de algunos tipos de alimentos, asi como, la
produccion de otros compuestos quimicos, como el cloruro de sodio, a partir de la

salmuera, en la purificacion del agua potable y en el tratamiento de aguas
residuales.
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Tabla 3.11. Nombre de hidroxidos de acuerdo con la nomenclatura sistematica

de composicion [Del Autor]

Formula | Nombre con prefijos Nombre con n° de Nombre con n® de cargas
oxidaciéon
NaOH hidroxido de sodio hidroxido de sodio hidroxido de sodio
KOH hidroxido de potasio hidroxido de potasio hidroxido de potasio
Ca(OH), | dihidroxido de calcio hidroxido de calcio
Fe(OH), dihidroxido de hierro hidroxido de hierro(IT) hidroxido de hierro(2+)
Fe(OH); | trihidroxido de hierro hidroxido de hierro(I1T) hidroxido de hierro(3+)
CuOH hidroxido de cobre hidroxido de cobre(I) hidroxido de cobre(2+)
Cu(OH), | dihidroxido de cobre hidroxido de cobre(IT) hidroxido de cobre(2+)
Cr(OH); | trihidroxido de cromo hidroxido de cromo(IIT) hidroxido de cromo(3+)
NH;OH | hidroxido de amonio hidroxido de amonio hidroxido de amonio

3.2.5. Nomenclatura de los acidos y aniones derivados

Un acido se define como una sustancia que libera iones hidrogeno (HY)

cuando se disuelve en agua: Las formulas de los acidos contienen uno o mas atomos

de hidrogeno, asi como un grupo anioénico.

Segun la definicion de Bronsted -Lowry, acido es toda sustancia capaz de

ceder protones, (H*). En las formulas de todos los acidos el elemento hidrogeno se

escribe en primer lugar. Hay dos clases de acidos: acidos hidracidos y oxacidos:
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A) Acidos hidracidos: estos compuestos se forman por la combinacién del
hidrogeno con un elemento no metal (hidruros de los elementos de los grupos VI y
VII). Por lo tanto, se nombran de acuerdo con la nomenclatura de los hidruros

indicada anteriormente (Tabla 3.6).

Cuando estas sustancias estan disueltas en agua, de acuerdo con la
nomenclatura tradicional se emplean la palabra genérica acido seguida del nombre
en latin del elemento no metalico con la terminacion #idrico. A los hidracidos se les

considera como los hidruros de los elementos de los grupos VI y VIIL

Ejemplos:

H>S acido sulthidrico
[HI acido yodhidrico
HBr aAcido bromhidrico
[HF acido fluorhidrico
HC1 acido clorhidrico

Nota: HX (X= F, CI; Br, I) en estado gaseoso no es un acido; en agua se disocia para

producir iones H*, su solucion acuosa se llama acido.
Ejemplo:

HCl, - H,0,, — HCI, .
Cloruro de acide
hidrogeno clorhidrico

Un hidracido se disocia dando origen a uno o varios cationes hidrogeno(1+)

mas un anion.

Por cada cation hidrogeno(l+) perdido por el acido, el anion adquiere una
carga negativa. De esta forma conociendo los acidos se pueden formular sin
dificultad tanto los aniones que pueden formar, como las sales que, a su vez, forman

con los cationes.
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Tabla 3.12. Nombre de los hidracidos y sus aniones de acuerdo con la

Nomenclatura sistematica de composicion y tradicional [Del Autor]

Formula | Nombre con prefijos Nombre tradicional | Aniones
en disolucion

H,8 sulfuro de (dijhidrogeno acido sulthidrico HS- (hidrégenosulfuro)
S% (sulfuro)

H,5e selenuro de (dijhidrégeno | dcido selenhidrico HSe (hidrogenoselenuro)
Sel- (selenuro)

H,Te teloruro de (di)hidrogeno | acido telurhidrico HTe (hidrogenotehiro)
Te (teluro)

HF fluoruro de hidrégeno acido fluorhidrico F- (fluoruro)

HCI1 cloruro de hidrégeno acido clorhidrico Cl (cloruro)

HBr bromuro de hidrogeno acido bromhidrico Br (bromuro)

HI ioduro de hidrégeno acido vodhidrico I (voduro)

B) Acidos oxacidos: son aquellos que contienen hidrégeno, un no metal (el
atomo central) y oxigeno. Son acidos ternarios que resultan de la combinacion de un
oxido acido con el agua; por tanto, son combinaciones de hidrogeno, oxigeno y un no

metal.
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Ejemplos:

0, + H,0 — H,CO;\acidocarbonico

PR SRR PR
OXIaoaeiao OxXacrado

FO, +H,0 = H.PO.|acido fosforoso )

POy + Hy0 — H PO\ dcido fosforico

De acuerdo con la nomenclatura tradicional, la palabra acido va seguida del
nombre del no metal y por los prefijos o sufijos que se anaden segun el numero de
oxidacion del no metal y los aniones derivados se nombran cambiando la

terminacion oso por ito o ico por ato, tal como se muestra a continuacion:

N° oxidacion| Prefijo | Sufijo |Sufijo anion
Menor hipo- | -oso —ito
—0S0 —ito
—ico —ato
Mayor per— —ico —ato

De acuerdo con la IUPAC, se aplica la nomenclatura de hidrogeno, la cual
consiste en nombrar al acido oxacido comenzando con hidrogeno y el prefijo que
indique su numero en la formula, después, sin dejar espacios y entre paréntesis,
oxido y el nombre del atomo central terminado en ato, ambos con los prefijos que
indicaran el numero de cada uno (si el numero de cualquiera de ellos es uno, no se
pone).

Para los aniones se elimina el término y se coloca al final el numero de carga
del ion que sera igual que el numero de atomos de hidrogeno que ha perdido el

acido.
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Tabla 3.13. Nombre de algunos oxacidos y sus aniones de acuerdo con la

Nomenclatura tradicional y la nomenclatura de hidrogeno [Del Autor]

Formula Nombre Nombre Anion Anion

Nomenclatura | Nomenclatura de hidrogeno Nomenclatura Nomenclatura de hidrogeno
tradicional tradicional

HCI0 acido bupoclorose | hudrogeno{omdoclorato) (IO (lupoclonto) oxtdoclorato(1-)

HC1O, acido clorose hudrogeno(diondoclorate) | C10y (clonta) diondoclorato(l-)

HC10; acido clonco hudrozena(tnondoclorate) | ClO;5 (clorata) troxdoclorato(1-)

HC10, acido perclonco hudrogenaltetraondoclorato) | 10y (perclorato) tetraondoclorato(1-)

H;30; acido sulfurose difsdrogeno(tnondosulfate) | HSO; (udrogenosulfito) | hudrozeno(tondosulfato)(-1)

H;30; acido sulfurose dihidrozeno(triosidosulfsto) | 30 (sufito) trioxdosulfate(2-)

H;504 acido sulfiirico difadrogeno(tetraondosulfata) | 504 (hudrogenosulfato) | hidrozenoltetraondosulfato){1-)

H;504 acido sulfirico dihidrozeno(tetraoidosulfsta) | S0, (sulfato) tetraomdosulfato(2-)

HNO, acido nitroso fudrogeno(diondonitrate) | NOy (nutnito) diondonutrato(1-)

HNG; acido nitnico fudrogena(tnondorutrate) | NO5™ (mitrato) tnoxdorutrato(]-)

H;PO; acido fosforose trihidrozeno(trioridofosfato) | P05 (Fosfito) troxdofosfata(3-)

HiPO4 acido fosfonco trihidrozenol(tetraoridofosfato) | PO (fosfato) tetraondofosfato(3-)
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Existe una familia de acidos oxacidos los cuales se forman con el azufre, por lo
que se requiere de un esfuerzo memoristico para poder fijarlos cuando se utiliza la

nomenclatura tradicional establecida por la IUPAC:

Formula | Nomenclatura Stock Nomenclatura tradicional JUPAC
H$:05 | Acido trioxodisulfurico (II) Acido pirosulfiirico

H28:06 | Acido hexaoxodisulfurico (V) Acido ditiénico

H28304 | Acido tetraoxotrisul furico (II) Acido tetrationico

H2S0s Acido Pentaoxosulfitrico (IV) Acido peroximonosulfitrico

3.2.6. Nomenclatura de las sales

Una sal es el producto de la reaccion entre un acido y una base: en esta
reaccion también se produce agua: en términos muy generales, este tipo de reaccion

se puede escribir como:
BASE + ACIDO == SAL + AGUA

Ejemplo:

NaOH + HC == NaCl + H20

Se observa que el acido dona un H* a cada OH- de la base para formar H2O y
segundo que la combinacion eléctricamente neutra del ion positivo Na*, de la base y
el ion negativo del acido, CI-, es lo que constituye la sal (es decir, las sales se forman

por la union de cationes y aniones).

Es importante tener en cuenta que el elemento metalico, Na*, se escribe

primero y luego el no metalico, Cl-.
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También se considera una sal al compuesto resultante de sustituir total o

parcialmente los hidrogenos (H*) de un acido por metales: las sales se dividen en:

e Sales neutras. Estos compuestos resultan de la sustitucion total de los

hidrégenos (H*) por un metal.

El nombre que recibe la sal se deriva del acido del cual procede; las
terminaciones cambian segun la nomenclatura tradicional que hemos visto

hasta ahora.

e Sales haloideas o haluros. Se forman por la combinacion de un hidracido

con una base.

De acuerdo con la IUPAC en la formula se escribe primero el metal y

luego el no metal (con la menor valencia) y se intercambian las valencias.

Los haluros se nombran de acuerdo con la nomenclatura tradicional que

se ha expuesto ahora.
Ejemplos:

CilOH ) + HCI — CuCl+ H,0
dacido cloruro
clorfiidrico CUPTOSO

3 + .H:-El' — :‘1__.: -5'_::+5‘¥:G

dcido sulfuro

sulfhidrico ferrico
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e Oxisales. Se forman por la combinacién de un oxacido con una base. En la

formula se escribe primero el metal, luego el no metal y el oxigeno.

Al metal se le coloca como subindice la valencia del radical (parte del

oxacido sin el hidrogeno) que depende del nimero de hidrégenos del acido.

Las oxisales se nombran siguiendo la nomenclatura sistematica de

composicion y/o tradicional

Ejemplo:
KOH + HCIO - KCio + H,0
acido hipoclorito
af = Tempm o '
hipocloroso de potasio
AIOH ); + HNO ; — AIINO; J; + Hy0
acido nitrato de
nitrico aluminio

e Sales acidas. Resultan de la sustitucion parcial de los hidrogenos del acido
por el metal. En la formula se escribe primero el metal, luego el hidrogeno y

después el radical.

Ejemplo:

NaOH + H2CO3 == NaHCO3 + H20

acido carbénico hidrégenocarbonato de sodio
(Bicarbonato de sodio)
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o Sales basicas. Resultan de la sustitucion parcial de los hidréxidos (OH) de las
bases por no metales. Se aplican las reglas generales para nombra oxisales,

pero se coloca la palabra basica entre el nombre del radical y el metal.
Ejemplo:

CulOH),+HNO, =  CuOHNO,+H.,0
acido ntrico nitrato basico
de cobrelII |

o Sales dobles. Se obtienen sustituyendo los hidrogenos de acido por mas de un
metal en la formula se escribe los dos metales en orden de electropositividad y
luego el radical. Se da el nombre del radical seguido de los nombres de los

metales respectivos.
Ejemplo:

AllOH), + KOH = KAI(SO, ): + 4H,0O
sulfato de aluminio

y potasio (alumbre)

Las sales tienen una amplia variedad de aplicaciones en diferentes
industrias y aspectos de la vida cotidiana, tales como:

- Alimentacion

- Industria quimica

- Tratamiento de aguas

- Procesamiento de metales

- Productos farmacéuticos

. Produccion de detergentes
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Tabla 3.14. Nombre de algunas sales con la nomenclaturas tradicional y

sistematica con nombres de hidrogeno [Del Autor]

Formula Nombre tradicional aceptado Nombre sistematico

KMnO, permanganato de potasio tetraoxidomanganato de potasio

K580, sulfito de potasio trioxidosulfato de dipotasio

KClo hipoclorito de potasio oxidoclorato de potasio

KHS hidrogenosulfuro de potasio hidrogenosulfuro de potasio

K,;HPO, hidrogenofosfato de potasio hidrogeno(tetraoxidofosfato) de dipotasio)
KH,PO, dihidrogenofosfato de potasio dihidrogeno(tetraoxidofosfato) de potasio
NH.ClO, clorito de amonio dioxidoclorato de amonio

Cu(ClO;), clorato de cobre(II) bis(trioxidoclorato) de cobre

Pt{Cl0,), perclorato de platino(IV) tetraquis(tetraoxidoclorato) de platino
AL(S0;) sulfito de aluminio tris(trioxidosulfato) de dialuminio
NaHCO; hidrogenocarbonato de sodio hidrogeno(trioxidocarbonato) de sodio
Ca(H,P0,), |dihidrogencfosfato de calcio bis[dihidrogeno(tetraoxidofosfato)] de calcio
AgPO; fosfito de plata trioxidofosfato de triplata

3.3. Nomenclatura organica

Los compuestos organicos se caracterizan como se dijo anteriormente por

tener el elemento carbono unido al elemento hidrégeno, entre sus elementos que la

conforman.
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En quimica organica no se suele utilizar formulas moleculares complejas
debido a que es frecuente encontrar una gran variedad de sustancias que responden
a una misma formula (isomeros). Por lo tanto, se suele utilizar formulas

estructurales para la caracterizacion de las sustancias organicas.

El elemento carbono en las sustancias organicas forma enlace covalente con
los demas elementos debido a que la diferencia de electronegatividad con ellos es

mucho menor a 1,7.

Entre los compuestos organicos mas sencillos se encuentran una familia de
compuestos que contienen solamente carbono e hidrogeno denominados

hidrocarburos.

Dentro de esta familia de sustancias organicas, los hidrocarburos

saturados son los mas inertes, por ser sus enlaces sencillos y no polares (< 0,4).

El resto de las familias de compuestos organicos se caracterizan por poseer
grupos funcionales especificos, entendiéndose como grupo funcional, la unidad
responsable de la reactividad quimica del compuesto organico bajo ciertas

condiciones experimentales [23,24].

En quimica organica, los compuestos organicos se agrupan en grupos de
sustancias que presentan idénticas propiedades quimicas que se llaman funciones y

que reciben nombres relacionados con su grupo funcion.

Las reglas de la IUPAC para nombrar y organizar a los compuestos organicos

se basan fundamentalmente en los grupos funcionales que estos poseen.

La tabla 3.15 muestra la clasificacion que se tiene de los compuestos
organicos en base a sus grupos funcionales, exceptuando los hidrocarburos por no

poseer estos un grupo funcional.

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



Nomenclatura de sustancias inorganicas y de sustancias organicas 121

Tabla 3.15. Clasificacion de los compuestos organicos de acuerdo con su grupo

funcional [Del Autor]

Grupo Nombre Formula Funcion Ejemplo Nombre
funcional grupo funcional general (clase de compuesto)
:C = C: Algueno R-CH=CH-R' Alquenos u olefinas CH,CH=CH, Propeno
-C=C- Alquino R-C=C-R' Alquinos CH,C=CH Propino
-X Haluro R-X Derivados halogenados CHCI Clorometano
-0OH Hidroxilo R-OH Alcoholes CH,CH,OH Etanol
-0- Oxi R-0-R Eteres CHCH,0CH,  Etilmetiléter
4 0
-C. ? Carbonilo R-CHO Aldehidos CH,CHO Etanal
:C =0 Carbonilo R-CO-R Cetonas CH,COCH, Propanona
//O
=C oy Carboxio R-COOH Acidos CH,CH,COO0H  Acido propanoico
,0
~C - Ester R-COO-R' Esteres CH,CH,COOCH, Propanoato de metilo
& N: Amino R-NH, Aminas CH,NH, Metilamina
0
e N- Amido R-CO-NH, Amidas CH,CONH, Etanamida
I
~-CaN Nitrilo (Ciano) R-CN Nitrilos CH,CN Etanonitrilo
-NQ, Nitro R-NO, Nitrocompuestos CH,CH,NO, Nitroetano
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3.3.1. Hidrocarburos

Los hidrocarburos se clasifican principalmente en hidrocarburos alifaticos e

hidrocarburos aromaticos.

La palabra alifatico, deriva de la palabra griega aleiphar que significa grasa,
por lo tanto, en la antigiedad como hidrocarburos alifaticos se asignaban a los

compuestos organicos provenientes de las grasas y los aceites.

Mientras que los hidrocarburos aromaticos, independientemente de su propio
olor eran aquellos que se obtenian de los procesos de extraccion por tratamiento

quimico de extractos de ciertas plantas aromaticas.

La figura 3.5 muestra como se clasifican los hidrocarburos.

HIDROCARBUROS

ALIFATICOS AROMATICOS

ACICLICOS cicLicOS

SATURADOS INSATURADOS SATURADOS INSATURADOS

Figura 3.5. Clasificacion de los Hidrocarburos [Del Autor]
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3.3.1.1. Hidrocarburos alifaticos

Los hidrocarburos alifaticos se clasifican en aciclicos y ciclicos y estos a su vez

en saturados e insaturados.

3.3.1.1.1. Hidrocarburos aciclicos

A) Alcanos

Los alcanos son una familia de hidrocarburos alifaticos saturados que se
caracterizan en que cada atomo de carbono se enlaza a otros cuatros atomos, a

través de enlaces sencillos?2.

Los alcanos se encuentran principalmente en el petrdoleo y gas natural. Su
formula molecular es CnHon+2. Estas moléculas poseen baja polaridad, por lo que

son muy poco solubles en agua.

Ademas, su punto de fusion aumenta al aumentar el namero de carbonos en
la molécula; asi, los cuatro primeros alcanos son gases a temperatura ambiente,
mientras que alcanos de hasta 18 carbonos son liquidos. Para n > 18 los alcanos

son solidos.

Ejemplos:
ALCANOS
" H o A HHH
H-C-H H—Cll—Clt—H H—(}-Cll—CI)—H H-Q-C-CI)—C—H H-C-CF—(?-CE—C-'H
| ! | | |
H H H HHH HHHH HHHHH
METANO ETANO PROPANO BUTANO PENTANO
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El alcano mas simple tiene un carbono y 4 hidrogenos CH4 y se llama Metano;
Met es el prefijo que indica 1 atomo de carbono y ano es el sufijo o terminacion de

los alcanos.

El alcano con 2 carbonos sera CH3CHz3s y se llama etano: et indica 2 C y ano la

terminacion de los alcanos.

Dependiendo del numero de carbonos presentes en el alcano, estos se

nombran asignandole un prefijo determinado y el sufijo ano.

En la siguiente tabla se muestra la nomenclatura utilizada para este tipo de

compuesto:

3.16. Tabla de prefijos utilizados para nombrar alcanos de acuerdo con el
numero de carbonos presentes [Del Autor]

N° de carbonos | Prefijo | N° de carbonos | Prefijo | N° de carbonos | Prefijo
1 met 4 but 7 hept

2 et 5 pent 8 oct

3 prop |6 hex 9 non

Para nombrar hidrocarburos saturados ramificados hay que seguir los

siguientes pasos:

1. Numerar la cadena mas larga comenzando por el extremo mas proximo
al radical. Es decir, la secuencia continua mas larga de atomos de
carbono es la cadena principal y es la base del nombre del hidrocarburo

y el resto son ramificaciones.
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1 2 3 4 5 B
CHJ?HCHECHECHECHQ 2-metilhexano (no 5-metilhexano)

CH.

J 4 5 6 7
CH,GHCH,CH,CH.CH,  3-metilheptano

2 CH,
1 CH,

2. Las ramificaciones se consideran sustituyentes o radicales y se usa el
prefijo del hidrocarburo del cual provienen, con la terminacion, il o ilo.
Ejemplos: si la ramificacion proviene del metano, sera metil, si proviene
del etano sera etil, si proviene del butano sera butil, etc. Se escribe y
nombra el numero correspondiente a la posicion del sustituyente

delante de su nombre.

CH ;(metil |
CH,CH,leril |
CH,CH,CH,(propil )

3. Si hay varios sustituyentes iguales, su nombre va precedido de un

prefijo que indica el numero de sustituyentes (-di, -tri, - tetra, etc.).

CH.,CHCH_C-CH, . .
1 < - 3.5 5-trimetilheptano
Gz G
CH, CH,

Monografia 3: Férmulas, ecuaciones quimicas y nomenclatura



126 Sabino José Menolasina Monrreal

4. Los sustituyentes distintos se nombran por orden alfabético,

comenzando a numerar por el extremo mas proximo a un sustituyente.

CH, CH.CH,

| |

CH_CCH_CHCH _CH, 4-etil-2,2-dimetilhexano
o | = = ok

CH,

B) Alquenos

Los alquenos son hidrocarburos alifaticos insaturados que presentan uno o
mas dobles enlaces entre carbonos. La formula general que presenta un alqueno es

CnHQn.
Ejemplo:

CH,CH,CH=CH,  CH,CH=CHCH.CH.CH,

1-butena Z-hexenao

Los alquenos se nombran utilizando el sufijo o terminacion eno. Dependiendo
del namero de carbonos presentes en el alqueno, estos se nombran asignandole un

prefijo determinado.

Del Buteno en adelante hay que indicar la posicion de la insaturacion con el

numero mas bajo posible, ver tabla 3.16.
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3.17. Tabla de prefijos utilizados para nombrar alquenos de acuerdo con el
nimero de carbonos presentes [Del autor]

N° de carbonos Prefijo Nombre

2 et eteno

3 prop propeno

3] but 1-buteno
2-buteno

Los alquenos ramificados se nombran cumpliendo las siguientes reglas:

e Se selecciona la cadena mas larga que contenga el doble enlace y tomando

como base ese numero de carbonos se nombran utilizando el sufijo eno.

e Se numera la cadena principal de modo que se asigne el numero mas bajo

posible a la insaturacion.

e La posicion del doble enlace se indica con el menor numero de los carbonos

donde esta la insaturacion.

e Si hay mas de un doble enlace se indica la posicion de cada uno de ellos con
los nameros mas bajos y se emplean los sufijos dieno (2), trieno (3), tetraeno

(4), ect.

Ejemplos:
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3-etil-6-metil-2-hepteno

CH- 2. 5-dimetil-1,3,6-octatrieno

C) Alquinos

Los alquinos son hidrocarburos alifaticos insaturados que presentan uno o
mas triples enlaces entre carbonos. Estos compuestos presentan las siguiente

formula general CnHon-o.
Ejemplos:
HC=CH H,C-C==C-CH-

Acetileno 2-butino

La terminacion con que se nombran es ino. Del butino en adelante hay que

indicar la posicion de la insaturacion con el nimero mas bajo posible.

Los alquinos ramificados se nombran cumpliendo las mismas reglas de los

alquenos.

Si en una molécula existen dobles y triples enlaces:
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e Se le asignan los numeros mas bajos posibles y se nombran como alquenos,
pero al final se le cambia la letra o de eno por el numero que indique la

posicion del triple enlace terminado en ino.

e Si un doble y triple enlace estan en posicion equivalentes se numera por el

extremo que da el nimero mas bajo al doble enlace.

e Cuando las ramificaciones también poseen insaturaciones, la cadena principal

es aquella que cumple los siguientes requisitos:
- Contiene mayor numero de insaturaciones.
- Contiene mayor numero de atomos de C.
- Contiene mayor numero de dobles enlaces.

Ejemplos:

6-metil-1,4-heptadino 3-propil-5.7-nonen-1-ino

3.3.1.1.2. Hidrocarburos ciclicos

Para los hidrocarburos ciclicos se emplea la misma nomenclatura de los

aciclicos precedidos por el prefijo ciclo.
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Ejemplos:
2
1
1 1 3
1
2 c 2 g s 12
3 3 5 "
i - 3 4 : 5
Ciclapropil
Ciclopentil 4 8 10
Ciclohexil 7 3
Ciclododecil

3.3.1.2. Hidrocarburos aromaticos

Los hidrocarburos aromaticos son compuestos que derivan del hidrocarburo

ciclico llamado benceno.

Ejemplos:
CH-
™3 o
o o
CH,CH,CH,
benceno 1-propil-2-metilbenceno

Dada su formula general, aparentemente esta clase de compuestos posee un alto
grado de insaturacion; pero, la se senalan como mas parecidos a los alcanos que a
las olefinas y acetilenos, ya que, tienden a dar lugar a productos de sustitucion con

mayor facilidad que a los de adicion.

Los sustituyentes de un anillo bencénico se nombran como radicales seguidos

de la palabra benceno.

Si hay dos sustituyentes su posicion relativa se indica con los localizadores o

mediante los prefijos siguientes:
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L ocalizadores prefijos

1-2 0- orto
1-3 m- meta
1-4 p- para

/\CHB

1.3-etilpropilbenceno o 1.3-(1-metil)propil-1-propenilbenceno o
m-etilpropilbenceno m-({1-metil)propil-1-propenilbenceno

Los hidrocarburos aromaticos pueden contener dos, tres o varios ciclos
condensados y se les denomina hidrocarburos aromaticos polinucleares. Cada clase

tiene un nombre especifico:

D QLD O

Naftaleno Antraceno Tatraceno

-

Fenantreno Trifenileno Plreno
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3.3.2. Haluros de alquilo

Los haluros de alquilo son compuestos de formula general RX, donde R es
cualquier grupo alquilo, incluso sustituido y X= F, Cl; Br, I. En estos compuestos al
menos un atomo de hidréogeno de los hidrocarburos ha sido sustituido por un atomo
de halégeno. Cuando el atomo de carbono que esta unido al haléogeno esta unido

también a otro atomo de carbono el haluro de alquilo se denomina primario.

Si el atomo de carbono unido al halégeno esta unido a otros dos atomos de

carbono el haluro de alquilo es secundario.

Si el atomo de carbono esta unido al halogeno y a otros tres atomos de

carbono el haluro es un haluro terciario.

Los haluros de alquilo se nombran como si se tratara de hidrocarburos que
poseen sustituyentes de manera que se da el nombre del halogeno precedido de su

localizador seguido del nombre del hidrocarburo correspondiente.

Ejemplos:

Haluro de alquilo pamario Haluro de alquilo secundario Haluro de alquilo terciario

.H . %
HE—C~Cl HC—C— CI HEL ~C— CI
H CH,
Cloroetano 2-Cloro-propano 2-Cloro-2-metil-propano
I
] 2
Ho ™™ TR 4 TrOH,

4-cloro-2-penteno 2-cloro-5-metilheptano
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3.3.3. Alcoholes

Los alcoholes son compuestos de formula general ROH, donde R es cualquier
grupo alquilo, incluso sustituido y OH es el grupo hidroxilo. Al igual que los haluros
de alquilo, los alcoholes también pueden clasificarse en primarios, secundarios o
terciarios, segun el grado de sustitucion del carbono que esta unido al grupo
hidroxilo. Se nombran anadiendo -OL al hidrocarburo de referencia numerando la

cadena de forma que los localizadores de los grupos alcoholes sean lo mas bajos

posibles.
Ejemplos:
Alcohol primario Alcohol secundario Alcohol terciario
w
HiC —C =0 HiC o= OH HyC—C—OH
I
H H CH,
Etanol Propan-2-ol 2-M etil-propan-2-ol

Los compuestos con un grupo hidroxilo directamente unido a un anillo
aromatico no son alcoholes, sino fenoles, los cuales presentan propiedades

fisicoquimicas diferentes a los alcoholes.

3.3.4. Fenoles

Son compuestos con un grupo hidroxilo directamente unido a un anillo

aromatico.
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Ejemplos:
OH OH OH
" E? (j
H OH
Ortofenol Parafenol Metafenol

3.3.5. Eteres

Los éteres son compuestos organicos que poseen un atomo de oxigeno unido a
dos cadenas alquilicas que pueden ser iguales o diferentes. Los éteres se nombran
colocando el nombre de las dos cadenas alquilicas que se encuentran unidas al
atomo de oxigeno, una a continuacion de la otra, y, finalmente, se anade la palabra
éter El mas conocido es el éter dietilico que se empleaba como agente anestésico en

operaciones quirurgicas.
Ejemplos:

o 0
HoC™ TCHa 4.0~ T CHLCH.

Dimetil éter Etilmetil éter

3.3.6. Aminas

Son compuestos que poseen el grupo amino en su estructura. Se consideran
compuestos derivados del amoniaco, por tanto, presentan propiedades basicas.
También pueden clasificarse como primarias, secundarias o terciarias, segun el

grado de sustitucion del atomo de nitrogeno.
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Tradicionalmente las aminas se nombran colocando los nombres de

radicales en orden alfabético seguido de la terminacion AMINA.

Ejemplos:
Amina primaria Amina secundaria Amina terciaria
H H
- I H | - _cH,
H,C —C —NH ; H.C —C ——N HoC —C —NI ™ =
I - | CH, I CH,
H H B H
Etilamina M-metiletilamina M. MN-dimetiletilamina
H
| CH1
M 1
H-;EMN e HaC h:f-
' -
etilpropilamina butildimetilamina

los

Actualmente se emplea otro sistema para nombrar a las aminas. Este sistema

consiste en:

1. Identificar la cadena principal como aquella que contiene mayor numero de

atomos de carbono y ademas contiene el grupo amino.

2. Colocar la terminacion AMINA al final del nombre del hidrocarburo que

constituye el esqueleto de la cadena principal.

3. Para localizar el grupo amino dentro de la cadena principal se utiliza el

numero del carbono que esta unido directamente al nitrégeno y este numero o

localizador se coloca delante del nombre de la terminacion AMINA.
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4. Si la amina es secundaria o terciaria, se dan los nombres de los radicales
alquilo que estan unidos al nitrogeno precedidos de la letra N en cursiva para

indicar que dichos grupos estan unidos al nitrégeno y no a un carbono.

CH+
HEC/\I/_V 3

HvacHg

N-etil-3-hexanamina o
N-etilhexan-3-amina

3.3.7. Aldehidos

Estos compuestos contienen el grupo funcional carbonilo que esta formado
por un atomo de oxigeno unido mediante un doble enlace a un atomo de carbono

(C=0), el cual esta unido a un atomo de carbono y a un atomo de hidrogeno.

Ejemplo:

Los aldehidos se nombran reemplazando la terminacion -ano del alcano
correspondiente por -al. No es necesario especificar la posicion del grupo aldehido,
puesto que ocupa el extremo de la cadena. Cuando la cadena contiene dos funciones

aldehido se emplea el sufijo -dial:
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Ejemplos:
H-CHO Metanal o formaldehido
CH:-CHO Etanal
CH:-CH:-CHO Propanal
CH:-CH:-CH:-CHO Butanal
CH3-CH:-CHz-CHz-CHO Pentanal
CH:-CH:z-CH2-CH:-CH2- CHO Hexanal
CH,4
5 43 2 1 5 43 2 4 65 4 3 2 1
CH,CCH,CH,CHO H,C=CHCH,CH,CHO HOCCH,CH,CH,CH,CHO
Hy
4,4-Dimetilpentanal Penta-4-enal Hexanodial

El grupo carbonilo es bastante polar de manera que cuando estos compuestos

presentan una masa molecular baja y son solubles en agua.

3.3.8. Cetonas

Estos compuestos contienen el grupo funcional carbonilo que esta formado
por un atomo de oxigeno unido mediante un doble enlace a un atomo de carbono

(C=0), el cual esta unido a dos atomos de carbono.
Ejemplo:

0]

I

R’C "R
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Las cetonas se nombran sustituyendo la terminacion -ano del alcano con igual
longitud de cadena por -ona. Se toma como cadena principal la de mayor longitud

que contiene el grupo carbonilo y se numera para que éste tome el localizador mas

bajo.
Ejemplos:
H,C
0 0 3 2
|| 5 4 3 |1
CH3CH,CCH;4 CH4CHCH,CCH, 4 0
by |
Hs . A
Butanona 4-Metil-2-pentanona 3-Metilciclohexanona

Existe un segundo tipo de nomenclatura para las cetonas, que consiste en
nombrar las cadenas como sustituyentes, ordenandolas alfabéticamente y
terminando el nombre con la palabra cetona y cuando la cetona no es el grupo

funcional de la molécula pasa a llamarse oxo-.

Ejemplos:
0
; 14 0
(|
CH,CCH,CH, “CH, [l
CH,CCH,
Etil metil cetona Ciclohexil metil cetona Fenil metil cetona
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CHO

3I™0

4-Oxopentanal 3-Oxociclohexanocarbaldehido

También en este tipo de compuesto, el grupo carbonilo es bastante polar de
manera las cetonas de bajo peso molecular son solubles en agua. Ejemplos: la

acetona es miscible en agua en cualquier proporcion.

3.3.9. Acidos carboxilicos

Estos compuestos se caracterizan por poseer en su estructura al grupo
funcional carboxilo (-COOH). Muchos acidos carboxilicos simples reciben nombres
no sistematicos que hacen referencia a las fuentes naturales de las cuales proceden.
Por ejemplo, el acido formico se llama asi porque se aisldo por primera vez de las
hormigas (formica en latin). El acido acético, que se encuentra en el vinagre, toma
su nombre de la palabra acetum, "acido" y el acido butirico es el responsable del olor

repulsivo de la mantequilla rancia.

0 (o) O
// Y 4
HC\ CHJC\ CHJCH;CHQC\
OH OH OH
Acido formico Acido acético Acido butirico

La IUPAC nombra los acidos carboxilicos reemplazando la terminacion -ano

del alcano con igual numero de carbonos por -oico.
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Ejemplos:
O 0 0O (@)
// / / //
HC( CHAC ( CHACH,C < CHyCHCH,C7
OH OH OH OH
Acido metanoico Acido etanoico Acido propionico  Acido butanoico

Cuando el acido tiene sustituyentes, se numera la cadena de mayor longitud
dando el localizador mas bajo al carbono del grupo acido. Los acidos carboxilicos
son prioritarios frente a otros grupos, que pasan a nombrarse sustituyentes y son

prioritarios frente a alquenos y alquinos.

Ejemplos:

Acido 2-bromo-5-oxoheptanoico Acido 4-hidroxi-3-metilpentanoico

0
3 1 OH
‘/\Z/LL 'Kq/
P s
/5 "3 1 “OH

Acido hex-4-enoico Acido but-3-inoico

Moléculas con dos grupos acido se nombran con la terminacion -dioico.
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Ejemplo:

/‘U\‘/\I/J\.
HO” s 3 1 OH

Acido pentanodioico

Si el grupo acido va unido a un anillo, se toma el ciclo como cadena principal

y se termina en -carboxilico.

Ejemplos:
COOH COOH
CH,
Acido ciclohexanocarboxilico Acido 3-metilciclopentanocarboxilico

Al igual que los aldehidos y cetonas, los acidos carboxilicos de bajo peso

molecular son muy polares y, por tanto, muy solubles en agua.

3.3.9.1. Derivados de los acidos carboxilicos: cloruros de acido, ésteres y

amidas.

A) Cloruros de acido. El grupo funcional de los cloruros de acido (RCOCI) se
puede considerar formado por la combinacion carbonilo + cloro. Se nombran
colocando las palabras cloruro de y el nombre del acido carboxilico del que deriva

cambiando la terminacion -OICO por -ILO.
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Ejemplo:
° i
I
CH;CH;CH;-C—H —— CH;CH;CH;-C—CI
Acido butanoico Cloruro de butanoilo

B) Esteres. Los esteres se consideran como el resultado de la condensacion

entre un acido carboxilico y un alcohol.

Se nombran sales del acido del que provienen. La nomenclatura IUPAC
cambia la terminacion -oico del acido por -oato, terminando con el nombre del grupo
alquilo unido al oxigeno. Estos grupos se nombran como sustituyentes siendo el

éster el grupo funcional.

Ejemplos:
0 0 ] 0
/) /i Y U
HC CH3C\ CH3CH2C\ CHaCH2CH2C\
"OCH; OCH3 OCH,CH, OCH3
Metanoato de metilo Etanoato de metilo Propanoato de etilo  Butanoato de metilo

Los esteres son grupos prioritarios frente a aminas, alcoholes, cetonas,
aldehidos, nitrilos, amidas y haluros de alcanoilo. Estos grupos se nombran como

sustituyentes siendo el éster el grupo funcional.
Ejemplos:

OH O

4)\2)‘1\ O
3 1 "OCH4

3-Hidroxibutanoato de metllo 3-Hidroxi-4-metil-6-oxohexanoato de etilo
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Acidos carboxilicos y anhidridos tienen prioridad sobre los ésteres, que pasan

a nombrarse como sustituyentes (alcoxicarbonil...... ).

Ejemplos:
0 OQC/OCH;L,CH3
5 3 1 OH
> O
H4CO 4 2 1.4 5 A 3 N
O Br OH
Acido 5-metoxicarbonilpentanoico Acido 5-bromo-4-etoxicarbonilheptanoico

Cuando el grupo éster va unido a un ciclo, se nombra el ciclo como cadena

principal y se emplea la terminacion -carboxilato de alquilo para nombrar el éster.

Ejemplos:
O. __OCH4 0. _OCH,CH
e a S CH,CH3
! CHj3
Br
Bencenocarboxilato de metilo 4-bromo-3-metilciclohexanocarboxilato de etilo

Los ésteres de bajo peso molecular, como el acetato de etilo (CH3COOEt) y el
acetato de butilo (CH3COOBu) y el se emplean como disolventes industriales,

especialmente en la preparacion de barnices.
El olor y sabor de muchas frutas se debe a la presencia de mezclas de ésteres.

Por ejemplo, el olor del acetato de isoamilo recuerda al de los platanos, el

propionato de isobutilo al del ron, etc.
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Ejemplos:
ﬁ j\ /(l)l\ CH,
C H,CH

Acetato de etilo Acetato de butilo Acetato de isoamilo

C) Amidas. Las amidas se pueden obtener por reaccion entre un acido
carboxilico y una amina, que puede ser primaria o secundaria. Se nombran como
derivados de acidos carboxilicos sustituyendo la terminacion -oico del acido por -
amida. Cuando el grupo amida va unido a un ciclo, se nombra el ciclo como cadena

principal y se emplea la terminacion -carboxamida para nombrar la amida.

Ejemplos:
0 0 0 0
// // // //
HC! CH4C. CH4CH,C \ CH3CH,CH,C
'NH, 'NH, NHCH N(CHa),
Metanamida Etanamida N-Metilpropanamida N,N-Dimetilbutanamida

Las amidas son grupos prioritarios frente a aminas, alcoholes, cetonas,

aldehidos y nitrilos.

Ejemplo:

3-Hidroxi-4-metil-6-oxohexanamida
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Las amidas actian como sustituyentes cuando en la molécula hay grupos
prioritarios, en este caso preceden el nombre de la cadena principal y se nombran

como carbamoil....

Ejemplo:

Br OH

Acido 5-Bromo-4-carbamoilheptanoico

Cuando el grupo amida va unido a un ciclo, se nombra el ciclo como cadena

principal y se emplea la terminacion -carboxamida para nombrar la amida.

Ejemplo:
0 NH-
CH 3
Br
Bencenocarboxamida 4-Bromo-3-metilciclohexanocarboxamida

Actualmente se conoce que la Acrilamida (CH>=CHCONH>) es un importante

producto quimico industrial.

Desde 1950 se usa como intermediario en la produccion de policrilamidas, las
cuales son utilizadas para la clarificacion del agua potable y en otras aplicaciones

industriales. Se conoce acerca de su neurotoxicidad en los seres humanos.
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Recientemente estudios realizados con animales han demostrado que este
producto quimico puede inducir a la formacion de cancer en los tejidos de estos
animales. Ademas, investigaciones realizadas en la industria alimentaria, han
reportados niveles considerados de este quimico en alimentos preparados en aceites

a altas temperaturas (papas fritas), avenas tostadas y en alimentos para bebes.

Estos descubrimientos han hecho que la Organizacion Mundial de la Salud a
través de diferentes entes internacionales como la FAO (The Food and Agriculture
Organization of the United Nations) se avoque a determinar los niveles permitidos
que deben contener estos productos alimenticios con la finalidad de que no atente

contra la salud de los seres humanos.

3.3.10. Aminoacidos, péptidos, proteinas y acidos nucleicos

A los aminoacidos, pépticos, proteinas y acidos nucleicos se les consideran los

constituyentes estructurales del cuerpo humano.

A) Aminoacidos. Son compuestos organicos que contienen un grupo amino y
otro carboxilo, HONCHR-COOH. Es decir, son moléculas que contienen un grupo

amino -NHz, y un grupo carboxilo -COOH enlazadas al carbono a, (C2), y un radical

variable R.
Ejemplo:
Carbono a
H\ . '? /0 Acido carboxilico
Grupo amino N-+—C '
H/ |IQ OH

-

Cadena lateral
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Segun la naturaleza de R, los aminoacidos se pueden clasificar en cuatro
grandes grupos: apolares, polares sin carga, anionicos y cationicos. Los aminoacidos
mas significativos biolégicamente son los alfa aminoacidos. Un alfa aminoacido,
contiene un grupo amino en el segundo atomo de carbono de la cadena del acido, el
cual es considerado el carbono a. Unidos al atomo de carbono alfa de los

aminoacidos hay cuatro grupos diferentes.

Por tanto, el carbono alfa es un atomo de carbono quiral en todos los
aminoacidos excepto en el aminoacido mas sencillo, la glicina. Los aminoacidos
quirales en la mayoria de los seres vivos tienen una configuracion L, y por tener un

centro quiral son opticamente activos.

Q 0
| H4C
H,M WDH ? OoH
NH, NH,
L-omitina Alanina

B) Péptidos. Son compuestos amidos que se forman por la interaccion entre
los grupos amino y carboxilo de los alfa aminoacidos. Estos alfa aminoacidos
polimerizan mediante la eliminacion de una molécula de agua, dando origen a un

enlace peptidico.

Es decir, a la union entre los grupos amino y carboxilico de dos aminoacidos

se le describe como union peptidica la cual no es mas que un grupo amida.

Dependiendo del numero de unidades de aminoacidos que se encuentran en la
molécula del péptido, se les nombra dipéptidos, tripéptidos, etc., hasta llegar a

polipéptidos.

Normalmente se consideran como polipéptidos a los que tienen masas

moleculares de hasta 10.000 g mol-!.
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Ejemplo:

enlace peptidico

ﬁ I}
HzN——CH—C—NH -CH-C—OH
Ry R
Los nombres de los péptidos se derivan de los nombres de los residuos de
aminoacidos. Por convencion, los nombres de los péptidos se escriben siempre de

izquierda a derecha partiendo del extremo N-terminal.

Para nombrar un péptido se empieza por el aminoacido que porta el grupo —

NH> terminal, y se termina por el aminoacido que porta el grupo -COOH.

La escritura de las formulas estructurales e incluso la del nombre completo de

las estructuras primarias de péptidos grandes es extensa.

En el sistema clasico cada aminoacido se representa por tres letras para los
residuos de aminoacidos con guiones que representan los enlaces peptidicos, y en el

moderno, impuesto por la genética molecular, por una letra.
Ejemplo:

El siguiente péptido (tripéptido) se nombra en la notacion de formula reducida

como:
O o H
HaN &—h Il J\
5o \ 5
~
g T TonT om
HzC 5
| 72 CH:
/Cl{f HS l
HsC CH:
OH

H-Leu-Cys-Tyr-OH
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C) Proteinas. Son compuestos quimicos formados por cadenas peptidicas, es
decir, por residuos de aminoacidos unidos entre si por uniones amidicas cuyas

masas moleculares son superior a 10.000 g moll.

Una proteina se caracteriza por poseer una estructura primaria y una
estructura secundaria. La estructura primaria consiste en una secuencia de

aminoacidos en la cadena de dicha proteina.

Esta secuencia de aminoacidos conduce a que dicha proteina tenga
caracteristicas bioquimicas Unicas, un cambio en dicha secuencia puede originar

que sus propiedades bioquimicas cambien.

Por ejemplo. La anemia falciforme es un desorden genético que se deriva de un

cambio de un aminoacido por otro en una cadena de la proteina hemoglobina.

La estructura secundaria de una proteina se refiere a la forma en la cual se

orienta los segmentos de la cadena de la proteina siguiendo un patron definido.

Las proteinas son los compuestos bioquimicos mas abundantes en los seres vivos.
Por ejemplo, las enzimas son proteinas que juegan un papel muy importante en casi

todos los procesos biologicos.

Estas sustancias son catalizadores que permiten que ocurran casi todas las
reacciones quimicas en los seres vivos. La vida, como la conocemos no seria posible

sin las enzimas.

Ademas, junto con los lipidos, constituyen los componentes estructurales de

las membranas celulares.

Las proteinas de las membranas ayudan a transportar sustancias a través de
la doble capa lipidica y trabajan como sitios receptores de los neurotransmisores y

de las hormonas.
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3.4. Ejercicios relacionados con nomenclatura

Algunos ejercicios en esta seccion fueron tomados de cuestiones y problemas

de las Olimpiadas de Quimica [25].

1. Completa el siguiente esquema:

+ +
1 ]
+ +
L] + L]
1
L +
R:
| Metal ‘ | Mo metal ‘
+ +
| Zr<dgena ‘ | Zr<dgena ‘
v ]
| Oxido bisico | | Oxido acido |
+ +
| Agua ‘ | Agua ‘
¥ v
| Hidroxido metalico ‘ + ‘ Oxacido ‘
ED ‘ Sal ‘ <£|
+
| Agua ‘
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2. Completa los siguientes enunciados:

A) Las sales se forman por la combinacion de, o un metal mas

un no metal

B) El HCI es un porque no tiene oxigeno
C) La forma de identificar a los es por medio del
radical (OH-).

D) Los anhidridos también se conocen como

F) Los o bases son lo mismo.

R:

A) Las sales se forman por la combinacion de dos metales, o un metal mas

un no metal.
B) El HCI es un hidracido porque no tiene oxigeno.

C) La forma de identificar a los hidréxidos es por medio del radical oxidrilo
(OH").

D) Los anhidridos también se conocen como 6xidos acidos.

F) Los hidroxidos o bases son lo mismo.

3. Escribe el nombre de los siguientes compuestos

H»>SOa4

H3POa4

HCI

HBr

NaxSO4
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NaClI
NaClO2
NaOH
AgNO3
H>0-
FeCL>

LiCIOs3

H2SO4
H3PO4
HCI
HBr
NaxSO4
NaClI
NaClIOa
NaOH
AgNOs3
H>02
FeCL>

LiCIOs3

Acido sulfarico 6 acido tetraoxosulfurico (VI)

Acido fosforico 6 acido tetraoxofosoforico (V)

Acido clorhidrico

Acido bromidrico

Sulfato de sodio 6 tetraoxosulfato (VI) de sodio

Cloruro de sodio

Dioxoclorato (III) de sodio 6 Clorito de sodio

Hidroxido de sodio

Nitrato de plata 6 trioxonitrato (V) de plata

Peroxido de hidrogeno

Cloruro ferroso 6 cloruro de hierro (II)

Trioxoclorato (V) de litio
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4. Escriba el nombre de los siguientes compuestos:

LiCIO2

CaCr20Or

CuO

Fe2O3

FeO

Cu20

CO2

NH3

LiOH

R:

LiCIO, Dioxoclorato (III) de litio

CaCro.0O7 Dicromato de calcio 6 heptaoxo dicromato (VI) de calcio

CuO Oxido ciprico 6 6xido de cobre (II)
FesO3 Oxido férrico 6 6xido de hierro (III)
FeO Oxido ferroso 6 é6xido de hierro (II)
Cu-0O Oxido ciproso 6 6xido de cobre (I)
COq2 Dioxido de carbono

NH3 Amniaco

LiOH Hidroxido de litio
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5. Escribe la formula quimica de los siguientes compuestos:

a) Permanganato de potasio; b) Nitrato de amonio; c) Cloruro de plata; d)
Cloruro férrico; e) Sulfato de cobre; f) Oxido de aluminio; g) Acido

clorhidrico; h) Hipoclorito de sodio; i) Acido Nitrico; j) Perclorato de potasio.
R: a) KMnOg4; b) NH4NOg3; c) AgCl; d) FeCls; e) CuSOg;

f) Al,O3; g) HCI; h) NaClO; i) HNOg; j) KClOa.

. Nombrar los siguientes compuestos:

1) Cl20s; 2) CaO; 3) Na20; 4) (NH4)2; 5) Cr203; 6) Sb203; 7) 120; 8) PbO2; 9)
CuO; 10) Au203; 11); AgoO; 12) CrO; 13) Br20Os; 14) HgO; 15) PtO2; 16)
P20s; 17) SnO; 18) Cu20; 19) MnO; 20) CO.

R: 1) trioxido de dicloro; 2) monoxido de calcio 3) monoéxido de disodio; 4)
monoxido de diamonio; 5) oxido de cromo (III); 6) 6xido de antimonio (III) 7)
oxido de iodo (I); 8) oxido de plomo (IV); 9) 6xido de cobre (II); 10) oxido de
oro (III); 11) oxido de plata; 12) oxido de cromo (II); 13) o6xido de bromo (III);
14) 6xido de mercurio (II) 15) oxido de platino (IV); 16) 6xido de fosforo (V);
17) oxido de estano (II); 18) oxido de cobre (I); 19) monoxido de manganeso;

20) monoxido de carbono.

. Deduzca el numero de oxidacion de los elementos que se indican en cada

uno de los siguientes compuestos:

(@) Cr en K2Cr207; (b) S en HaSO4; (c) N en NH4SO3CeHs; (d) C en H2C204; (€)
Mn en MnOg; (f) Bi en NaBiOg3; (g) Ga en GaHs; (h) Co y Fe en Coz[Fe(CN)el;
(i) Au en NazAu(CN)e.
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R: (a) +6; (b) +6; (c) +3; (d) +3; (e) +4; (f) +5; (g) +3; (h) +2 para ambos; (i) +3.

8. Dé el nombre sistematico a cada uno de los compuestos cuya formula

aparece a continuacion:

(a) HsPO4; (b) Ag2COs; (c) Ka[Fe(CN)e]; (d) Ks[Fe(CN)e] ; (e) KNHaSOs; (f)
Hgo(ClO3)2; (g) PbCrOa; (h) CdS; (i) Mgs(AsOa)2.

R: (a) Acido tetraoxosulfurico (V); (b) Trioxocarbonato (IV) de plata; (c)
Hexaciano ferrato (II) de potasio; (d) Hexaciano ferrato (III) de potasio; (e)
Sulfato de potasio y amonio; (f) Clorato mercurioso; (g) Cromato de plomo;

(h) Sulfuro de cadmio; (i) Arseniato de magnesio.

9. Escriba la formula que corresponde a los siguientes nombres de
compuestos: (a) Acido Peryédico; (b) Cloruro de Plomo (IV); (c) Oxido de
Arsénico (III); (d) Bisulfuro de sodio; (e) Arsenito de Potasio; (f) Nitrato
estannoso; (g) Fosfato de aluminio; (h) Acido manganico; (i) Tiocianato de

amonio.

R: HIOs; (b) PbCls; (c) As203; (d) NaHS; (e) K3AsOs (f) Sn(NO3)2; (g) AlPO4; (h)
H>MnOs; (i) NH4SCN.

10. Diga el nombre de los siguientes hidrocarburos saturados:

A B C
Gy Ha CHy Gy CH
CH3CH,CH,CH,CH,CH, CH3CH—CHCH,CH; CHy—C—CHCH;
CH,

R: a) 3-Metilhexano; b) 2,3-Dimetilpentano; 2,2,3-trimetilbutano.
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11. Diga el nombre de los siguientes hidrocarburos insaturados:

A B c

CH
| Ll':H:, i 2 3 ?Hcha :"2 .
CH;=C-CH,CH,CH,CHy  CHy~CH=CH-CH—CH,—CHy  CH,CH;~CH=C—CH,CH,
4

R: a) 2-Metil-1-hexeno; b) 4-Etil-2-hexeno; c) 3-Metil-3-hexeno.

12. Represente las estructuras de los siguientes hidrocarburos:
a) 1-Ciclohexil-1-penteno; b) Ciclohexeno; c) 3-Metilciclohexeno; d) 1-
Isobutilciclohexeno; e€)  1-(1-Ciclohexenil)-2-.metilpropano; f) 1-(2-

Ciclohexenil)-2-.metilpropano

R:
A B C
1
CH=CH—CH,CH,CH; CH,
3
C ;
1
D E F
(I:H" 1 (i:H:’ 1 (I:Hs
CHz'CH"“CH3 CHz‘CH"'CH3 CHz'CH_CH3
2

i 1 2 1

O 2
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13. Represente las estructuras de los siguientes hidrocarburos aromaticos:
a) Propilbenceno o 1-Fenilpropano
b) 1,2,3-Trimetilbenceno
c) p-Etilmetilbenceno
d) 1-Fenilpropino
e) 1-Fenil-1-butino

f) 3-Fenil- 1-propino

R:
A B Cc
CH,CH,CH, CH, CH,CH;,
2 _CH, :
3 CH3 4
CH,4
C D E
C=C-CH;,3 C=C-CH,CH, CH;-C=CH

PN A A

14. Represente las estructuras de los siguientes alcoholes:
a) 2-Pentanol

b) 2-Propen-1-ol o alcohol alilico
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c) 3-Buten-2-ol

d) 3-Metil-2-buten-1-ol

e) 2-(1-Ciclohexenil) etanol

f) 1-(1-Ciclohexenil) etanol

g) 2-(2-Ciclohexenil) etanol

h) 1,2,3-Propanotiol o Glicerina

i) 2-Feniletanol

A B C
CI)H OH
CH3CH,-CH,—CH—CH, CH,=CH-CH,OH CH,=CH-CH-CH,
D E F
OH
= |
(I:Hs 1 CH20H20H 1 (EH—C H3
CH;—C==CH-CH,0H (] (j
G H I
B 2
3
2 cl)H =
1
HOCH,—CH—CH,0H =
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15. Represente las estructuras de los siguientes éteres:
a) Dimetil éter
b) Etil metil éter
c) Cicohexil metil éter

d) 1-Metoxi-5-vinilnaftaleno

R:
A B
CH3;-0O-CH; CH3-0-CH,CH3
C D

oo

16. Represente las estructuras de los siguientes éteres:
a) Metilamina
b) Dimetilamina
c) Trimetilamina
d) 1-Pentamina o Pentilamina
e) 2-Pentanamina o 1-Metil butilamina
f) 1,3-dimetilbutilamina

g) 2-Metil-3-pentamina o 1-isopropilpropilamina
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CH3-NH,

Metilamina

CH3-NH-CH3

Dimetilamina

CH;‘_CHz‘CHz'CHz‘CHz'Nﬂz

1-Pentanamina

Pentilamina

CH,

| i
CHs_C_CHz_c—Nﬂz
H H

1.3-dimetilbutanamina

1,3-Dimetilbutilamina

c

CH;
CH;-N-CHj

Trimetilamina

E

s
CH3-CH2'CH2'C—CH3
H 1

2-Pentanamina
1-Metilbutilamina

G

NH; CH,
CH;"CH;'C_C—CH;;
H H

2-Metil-3-pentanamina

1-Isopropilpropilamina

17. Represente las estructuras de los siguientes éteres:

a) Dimetil cetona, propanona o acetona

b) Etil metilcetona o butanona

c) Ciclohexil propil cetona

d) 1-Ciclohexenil propil cetona

e) Ciclobutanona

f) 2-Meticiclopentanona
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R:
A B
o o}
[l
CH;—C—CH; CH3CH,—C—CH,
C D
C>—co-c1-|,-c|-|,cr|3 QLCO-CHTCH,CH,
D E
0
0

&Me

18. Represente las estructuras de los siguientes acidos:
a) Acido pentanoico o Acido valérico
b) Acido propenoico o Acido acrilico
c) Acido etanodioico o Acido oxalico
d) Acido 1-Ciclohexen-1-carboxilico

R:

[l [l
CH3CH2CH,CH;—-C—OH CHz=CH-C—0OH
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C D
HO OH CO,H
< |
o o

19. Represente las estructuras de los siguientes acidos aromaticos:
a) Acido benzoico
b) Acido o-hidroxibenzoico o Acido salicilico
c) Acido 3-fenilpropenoico o Acido cinamico

d) Acido 3,4,5 trihidroxibenzoico o Acido galico

R:
A B
COH CO.H
I - OH
/
G D
3 1
CH=CH-CO,H CO,H
HO OH
OH
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20. Represente las estructuras de las siguientes amidas:
a) Formamida
b) Acetamida
c) Benzamida

d) Benzanilida o (N-benzoil) Anilina

R:
A B
o I
H—C—NH, CH3;—C—NH;
62 D
CONH,
i
OO
Benzamida Benzanilida

(N-Benzoil) anilina
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