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  PRESENTACIÓN


  La Escuela Nacional Preparatoria ha trabajado durante 145 años en la formación de jóvenes llenos de ideales y metas por cumplir, con deseos de superación y comprometidos con su país, a quienes tenemos que guiar y conducir hacia el logro de sus éxitos académicos, factores que reforzarán su seguridad personal.


  Las herramientas que adquieran los estudiantes durante esta etapa escolar serán fundamentales, la columna vertebral que sostenga sus estudios profesionales, con lo que el desarrollo de habilidades y actitudes se verá reflejado en su futuro próximo.


  Es nuestra responsabilidad dotar a los alumnos de los materiales didácticos que los ayuden a enfrentar los retos que implica el proceso de aprendizaje, para que continúen con sus estudios de manera organizada, armónica y persistente.


  Por eso, los profesores que forman parte de esta dependencia universitaria trabajan colegiadamente; ponen toda su energía para desarrollar materiales e innovar en lo que concierne a las técnicas de estudio para los alumnos, a fin de que cuenten con elementos de apoyo que les permitan adquirir mejores conocimientos y los conduzcan a concluir de la mejor manera sus estudios en la preparatoria.


  El presente libro es un elemento didáctico que facilita la enseñanza y el aprendizaje. Se puede utilizar de forma autodidacta o con la ayuda de los muchos profesores que a diario brindan asesorías en cada uno de los planteles de la Escuela Nacional Preparatoria.


  Continuaremos en la búsqueda de más y mejores elementos didácticos presenciales y en línea, con el objetivo de apoyar a nuestros alumnos en los procesos de aprendizaje para que aprueben y egresen del bachillerato.


  Sólo me resta desearles éxito en su camino personal y profesional.


  Juntos por la Escuela Nacional Preparatoria.


  
    Mtra. Silvia E. Jurado Cuéllar

    Directora General
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  PRESENTACIÓN


  Este libro está dirigido a los estudiantes que cursan la asignatura Química IV. Área II. Ciencias químico-biológicas y de la salud, en el bachillerato de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la Universidad Nacional Autónoma de México.


  Durante la elaboración de este material hemos dirigido nuestros esfuerzos a la publicación de un libro que permita al estudiante relacionar los conocimientos químicos con el mundo que lo rodea. Para tener una química en contexto en donde se enfatiza que el discípulo debe ser constructor o productor activo del conocimiento, y, por otro lado, el docente es un mediador entre el educando y el conocimiento.


  El material está constituido de tres unidades que contempla el programa de estudios de la asignatura, las cuales son:


  I. Líquidos vitales

  II. Química para entender los procesos de la vida

  III. La energía y los seres vivos


  En este se cuenta con una breve explicación de los aspectos teóricos indispensables para la comprensión de los temas que contemplan cada una de las unidades. La parte medular del texto es la variedad de actividades de aprendizaje que se incluyen y describen a continuación:


  [image: ]— Ejercicios: que incluyen problemas matemáticos y de razonamiento para trabajar tanto dentro del aula como en casa, en ambos casos se busca que el estudiante repase y refuerce el tema visto, o bien que se le presenten dudas al respecto, favoreciendo con ello una mejor comprensión del tema.


  [image: ]— Trabajos prácticos: son importantes ya que ofrecen al alumno la oportunidad de desarrollar habilidades como la observación, lógica matemática, transformación de datos, análisis de resultados y elaboración de conclusiones. Algunos de ellos fueron adaptados del manual de prácticas de la ENP o de trabajos difundidos en encuentros académicos o seminarios; otros fueron diseñados por nuestro equipo de trabajo.


  [image: ] — Actividades: en este rubro se incluyen actividades de pupitre, búsqueda de información y problemas de aplicación. Todas estas actividades son parte importante del proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que permite al estudiante consultar distintas fuentes bibliográficas y dar pie a la dinámica grupal.


  [image: ]— Reafirma tus conocimientos: es una sección que permite a los educandos poner en práctica los conocimientos adquiridos sobre un tema, ya que consta de problemas más complejos, los cuales requieren de un razonamiento previo a la parte mecánica del cálculo.


  [image: ] — Demostraciones: en este apartado se realizan experiencias de cátedra relacionadas con el tema de estudio para evidenciar un fenómeno y propiciar el analisis de este.


  [image: ] — Notas informativas: tienen la finalidad de dar una noticia breve acerca de publicaciones, propiedades, riesgos o síntesis de algunos productos relacionados con la vida cotidiana.


  Tenemos confianza en que este libro pueda ser una herramienta que ayude al profesor a impartir su clase y a los estudiantes a que se sientan motivados para el estudio de la disciplina y que la diversidad de actividades planteadas favorezcan el proceso de enseñanza-aprendizaje.


  Los autores

  Catalina Carmona Téllez

  E. Alba Gutiérrez Rodríguez

  Olivia Rodríguez Zavala


  Unidad 1


  LÍquidos vitales
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  Tulum, Quintana Roo, México.


  OBJETIVOS


  Que el alumno:


  
    	Reconozca las propiedades físicas y químicas que determinan el comportamiento del agua.


    	Establezca los cálculos que se requieren para preparar disoluciones en términos de molaridad, normalidad y porcentaje.


    	Maneje adecuadamente el material de laboratorio para preparar disoluciones y realizar titulaciones ácido-base.


    	Exprese adecuadamente el concepto de equilibrio químico.


    	Identifique los cambios que se presentan en un sistema en equilibrio con base en el principio de Le Châtelier.


    	Diferencie ácidos y bases según la teoría de Brönsted-Lowry.


    	Relacione el concepto de sistema amortiguador con su importancia en nuestro organismo.


    	Establezca las diferencias que existen entre los términos disoluciones isotónicas, hipotónicas e hipertónicas.

  


  IMPORTANCIA DEL AGUA


  El agua se encuentra presente en la naturaleza en los tres estados de agregación: sólido, líquido y gaseoso, y es esen­cial para la vida en nuestro planeta. Basta observar que los seres vivos contienen una cantidad sorprendente de agua. En el ser humano cerca del 70% de su masa corporal total la constituye este líquido, alrededor del 90% del plasma sanguíneo es agua, el 80% del músculo es agua, y así podríamos seguir hablando de la presencia de este compuesto en nuestro organismo.


  



  ESTRUCTURA DEL AGUA


  La molécula del agua está formada por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno y tiene un ángulo de 104.5°. A continuación, representa la forma que adquiere la molécula del agua y señala las cargas parciales (δ+ y δ-) en cada uno de los átomos.


  Si analizamos su estructura podemos afirmar que la molécula es polar.


  Las propiedades tan especiales del agua se deben principalmente a su capacidad para formar puentes de hidrógeno; por ejemplo, sabemos que el hielo y el agua en estado líquido tienen distintas densidades.


  Los puentes de hidrógeno son enlaces electrostáticos débiles, por lo que en el caso del agua estos se rompen y forman otros. Cuando calentamos el agua aumentamos la energía cinética de las moléculas, favoreciendo así la ruptura de los puentes de hidrógeno; en el estado gaseoso ya no se presentan estas interacciones, como consecuencia de ello tenemos que las moléculas del agua existen como moléculas individuales. Por otra parte, si enfriamos el agua líquida, la pérdida de energía cinética favorece la formación de los puentes de hidrógeno, formándose así una estructura rígida y regular a la que conocemos como hielo.


  Dibuja un esquema en el que muestres el arreglo de las moléculas de agua en estado sólido y posteriormente escribe la importancia que tiene en la naturaleza la diferencia de densidades entre el hielo y el agua líquida.


  



  PODER DISOLVENTE DEL AGUA


  El agua disuelve un gran número de sustancias; por ejemplo, casi todos los compuestos iónicos son solubles en ella en distintas proporciones, además algunos otros en los que predomina el enlace covalente como la urea y el azúcar se solubilizan también en este líquido.


  La explicación a todo esto se encuentra en la naturaleza de la molécula del agua, es decir, a su carácter polar.


  A continuación, busca una imagen en la que se muestre la estructura tridimensional de un cristal de cloruro de sodio y escribe sus características. Posteriormente elabora un esquema en el que muestres cómo es que la molécula del agua "separa" a los iones de este cristal.


  El agua resulta asimismo un buen disolvente para aquellas sustancias que a pesar de no ser iónicas presentan grupos polares, los cuales son capaces de formar puentes de hidrógeno con las moléculas de agua. Un ejemplo es el alcohol que tenemos en casa, el cual tiene por nombre etanol (CH3CH2OH).


  Dibuja a continuación una molécula de etanol, señala la parte que le confiere la polaridad y la interacción que se puede dar con las moléculas de agua.


  



  
    [image: act1]ACTIVIDAD

  


  "Semejante disuelve a lo semejante"


  En esta actividad observarás la miscibilidad de algunos líquidos que empleas comúnmente. Recuerda que esta propiedad depende de la naturaleza de cada una de las sustancias involucradas.


  
    
      	
        Materiales


        10 tubos de ensayo 10 x 100 mm


        1 vaso de precipitado de 250 mL

      

      	
        Sustancias


        En frascos gotero:


        Agua


        Alcohol


        Acetona


        Glicerina


        Aceite

      
    

  


  Procedimiento


  1. Numera los tubos de ensayo del 1 en el cuadro.


  2. Agrega 1 mL de cada sustancia, como se indica en el cuadro.
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  3. Anota tus resultados en la tabla


  [image: ]


  Conclusiones


  



  DISPERSIONES


  Las dispersiones son mezclas que de acuerdo con el tamaño de su fase dispersa (que se encuentra en menor proporción) se clasifican en: disoluciones, coloides y suspensiones.


  [image: ]


  Los coloides presentan además dos propiedades que los diferencian de las disoluciones y suspensiones, estas son el movimiento browniano y el efecto Tyndall; investiga en qué consiste cada uno de ellos.


  



  
    [image: act1]DEMOSTRACIÓN

  


  Coloide, disolución o suspensión


  Tu profesor te mostrará un ejemplo de cada una de las dispersiones mencionadas anteriormente, anota en el cuadro tus observaciones.


  
    
      	
        Materiales


        3 vasos de precipitado 100 mL


        3 vasos de precipitado 50 mL


        1 lampara láser


        3 embudos chicos


        3 papeles filtro Whatman No. 1


        3 agitadores

      

      	
        Sustancias


        Mezclas de:


        Agua y colorante


        Agua y leche


        Agua y melox
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  CONCENTRACIÓN DE DISOLUCIONES


  Molaridad


  Una de las unidades de concentración más empleadas es la molaridad (M) la cual se define como el número de moles de soluto en un litro de disolución.


  [image: ]


  De esta manera podemos expresar la concentración de las siguientes disoluciones como se muestra a continuación.


  [image: ]


  



  
    [image: act1]ejercicio

  


  1. Expresa la concentración de las siguientes disoluciones como factor unitario:


  a) hidróxido de magnesio, Mg(OH)2, 3.1 M


  b) ácido sulfúrico, H2SO4, 0.4 M


  c) nitrato de plata, AgNO3, 0.01 M


  Ahora que comprendiste cómo expresar mediante factores la molaridad de una disolución, calcularemos la cantidad de soluto que se requiere para preparar diferentes volúmenes.


  Si en el laboratorio necesitas preparar 1.5 L de una disolución de cloruro de sodio 3 M, ¿cuántos moles serán necesarios para preparar esta disolución?
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  2. Calcula el número de moles que se necesitan para preparar las siguientes disoluciones:


  a) 1.7 L de hidróxido de sodio, NaOH, 3.1 M


  b) 250 mL de ácido sulfúrico, H2SO4, 0.02 M


  c) 3 L de ácido nítrico, HNO3, 1.5 M


  d) 100 mL de sulfato de cobre (II), CuSO4, 0.7 M


  Regresando a la preparación de 1.5 L de una disolución de NaCl y 3 M, se necesitan 4.5 moles del reactivo; sin embargo, esta unidad (mol) no se puede emplear directamente, por lo que es necesario encontrar otra manera en la que puedas determinar la cantidad de un sólido, por ejemplo, los gramos de esa sustancia; en nuestro caso podemos calcular la masa molar del compuesto:


  Na = 23 g y Cl = 35.5 g


  Si sumamos esto, nos da un total de 58.5 g, valor que corresponde al de un mol de NaCl. Lo anterior se puede representar cosmo factor unitario. Por lo tanto, pondremos este factor en nuestro cálculo anterior:
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  Esto quiere decir que tendremos que pesar 263.25 g de cloruro de sodio y llevarlos hasta un volumen de 1.5 litros con agua destilada.


  3. A continuación encuentra los gramos de soluto que se requieren para preparar las siguientes disoluciones:


  a) 1.5 L de una disolución de glucosa, C6H12O6, 2.5 M


  b) 250 mL de una disolución de hidróxido de aluminio, Al (OH)3, 0


  c) 150 mL de una disolución de nitrato de plata, AgNO3, 1.8 M


  En varias ocasiones tendremos que trabajar con reactivos que no son puros, debido a que suelen ser más caros, por lo que debemos tomar en cuenta la pureza de la su stancia; por ejemplo, en el caso del cloruro de sodio sabemos que debemos pesar 263.5 g de la sal, pero al revisar la etiqueta del producto esta indica que la pureza es del 78%.
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  Si colocamos este factor a nuestro cálculo anterior queda:
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  Cabe hacer notar que el factor referente a la pureza del compuesto se invirtió con el propósito de poder eliminar las unidades.


  4. A continuación encuentra los gramos de soluto que se requieren para preparar las siguientes disoluciones:


  a) 4 L de una disolución de glucosa, C6 H12O6, 1.2 M. Pureza 87%


  b) 25 mL de una disolución de hidróxido de aluminio, Al(OH)3, 0.4 M. Pureza 97%


  c) 500 mL de una disolución de nitrato de plata, AgNO3, 2 M. Pureza 89%


  Otro aspecto tomado en cuenta en sustancias en estado líquido es la densidad, la cual se obtiene de las especificaciones que se marcan en la etiqueta del reactivo; a continuación se muestran los datos de tres ácidos comerciales:
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  Si necesitas preparar 100 mL de una disolución de ácido sulfúrico 0.5 M, ¿qué volumen del ácido concentrado tendrás que tomar para hacer la disolución?
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  Se emplearán 2.7 mL del ácido concentrado y se aforarán a 100 mL con agua destilada.


  5. Encuentra la cantidad de soluto que se requiere para preparar las siguientes disoluciones:


  a) 1.5 L de una disolución de ácido clorhídrico, HCl, 1.7 M


  b) 250 mL de una disolución de cloruro de sodio, NaCl, 3.5 M (pureza: 80%)


  c) 150 mL de una disolución de ácido nítrico, HNO3, 1.8 M


  d) 1200 mL de una disolución de ácido sulfúrico, H2SO4, 0.02 M


  Hasta ahora hemos visto la preparación de disoluciones, sin embargo, puede darse el caso de que se desee conocer la concentración que tiene una disolución que se preparó de una manera determinada.


  Con base en los ejercicios anteriores, plantea cómo podrías resolver los ejercicios que se presentan. Recuerda trabajar con factores unitarios.


  6. Determina la concentración de las siguientes disoluciones en términos de molaridad:


  a) 11 g de cloruro de potasio, KCl, se llevan hasta un volumen de 500 mL (pureza: 85%)


  b) 1.8 mL de ácido nítrico comercial, HNO3, se llevan hasta un volumen de 2 L


  c) 3.4 g de hidróxido de sodio, NaOH, se aforan a 150 mL


  



  Normalidad


  La normalidad (N) es otra de las formas en la que se puede expresar la concentración de una disolución, esta se define como la cantidad de equivalentes de soluto en un litro de disolución.
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  De esta manera podemos expresar la concentración de las siguientes disoluciones según se muestra a continuación:


  [image: ]


  



  
    [image: act1]ejercicio

  


  1. Expresa la concentración de las siguientes disoluciones como factor unitario.


  a) hidróxido de magnesio, Mg(OH)2, 3.1 N


  b) ácido sulfúrico, H2SO4, 0.4 N


  c) nitrato de plata, AgNO3 0.01 N


  Como podrás darte cuenta, existe un nuevo término equivalente. Investiga la definición de este y anótalo a continuación:


  La manera de relacionar los equivalentes con los gramos de una sustancia es mediante el peso equivalente (p.e).
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  Lo anterior quiere decir que un equivalente de H2SO4 pesa 49 g y que un equivalente de Al(OH)3 pesa 26 g, ¿cómo expresarías esto en factores unitarios?


  2. A continuación encuentra la cantidad de soluto que se requiere para preparar las siguientes disoluciones:


  a) 1.5 L de una disolución de ácido nítrico, HNO3, 2.5 N


  b) 250 mL de una disolución de hidróxido de aluminio, Al(OH)3, 0.3 N


  c) 25 mL de una disolución de sulfato de cobre (II), CuSO4, 0.6 N


  3. Expresa la concentración de las siguientes disoluciones en términos de normalidad:


  a) 10 g de hidróxido de magnesio se llevan hasta un volumen de 500 mL (pureza: 85%)


  b) 1.3 g de nitrato de hierro (III), Fe(NO3)3, se aforan a 300 mL


  c) 0.9 mL de ácido nítrico comercial se llevan hasta un volumen de 2 L


  



  Porcentaje


  El porcentaje, otra de las unidades de concentración que se trabaja con frecuencia, se refiere a la cantidad de soluto presente en 100 mililitros o gramos de disolución:
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  Cuando dices que una disolución de nitrato de plomo (II), Pb(NO3)2 está al 2% (m/v), indicas que hay 2 g de nitrato de plomo en un volumen de 100 mL de disolución, esto se puede escribir a modo de factor unitario:


  Disolución al 2% (m/v) PbNO3 = [image: ]


  Puedes leer en la etiqueta del vinagre qué es una disolución de ácido acético al 5% (CH3COOH); este compuesto es un líquido, y su concentración la podemos expresar como:


  Disolución al 5% (v/v) CH3COOH = [image: ]


  



  
    [image: act1]ejercicio

  


  1. Expresa la concentración de las siguientes disoluciones como factor unitario:


  a) ácido clorhídrico, HCl, al 3% (v/v)


  b) hidróxido de bario, Ba(OH)2, al 2% (m/v)


  c) etanol, CH3CH2OH, al 96% (v/v)


  2. Encuentra la cantidad de soluto que necesitarías para preparar las siguientes disoluciones:


  a) 150 mL de una disolución de sacarosa, C12H22O11, al 5% (m/v)


  b) 2 L de una disolución de peróxido de hidrógeno, H2O2, al 3% (v/v)


  c) 5 L de una disolución de sulfato de sodio, Na2SO4, al 0.9% (m/v)


  



  
    [image: act1]TRABAJO PRACTICO

  


  Preparación de disoluciones morales


  Tomado de Chávez F., et al, coordinado por Hiranaka, H. Prácticas de Química IV. Área Ciencias Biológicas y de la Salud, UNAM, México, 2000. Adaptado por las profesoras Carmona, C., Gutiérrez, A., y Rodríguez, O.


  Objetivos


  
    	Manejar adecuadamente el material de vidrio empleado.


    	Calcular la cantidad de soluto necesario para preparar disoluciones molares.


    	Preparar disoluciones molares de un ácido y una base con reactivos impuros.

  


  Introducción


  Una de las formas en las que se expresa la concentración de una disolución es la molaridad (M).


  Sin embargo, muchos reactivos presentan impurezas que deben tomarse en cuenta para realizar los cálculos. En esta práctica prepararás disoluciones molares según la pureza de los reactivos que se tienen en el laboratorio.


  
    
      	
        Materiales


        1 agitador de vidrio 


        1 balanza 


        1 matraz aforado de 50 mL 


        1 pipeta graduada de 5 mL


        1 espátula


        1 marcador permanente


        2 frascos Gerber


        Etiquetas


        1 vaso de precipitado de 50 mL

      

      	
        Sustancias


        Agua destilada


        Lentejas de hidróxido de sodio, NaOH


        Ácido clorhídrico concentrado, HCl

      
    

  


  Medidas de seguridad


  
    	Utiliza bata y lentes de seguridad.


    	El hidróxido de sodio es tóxico y cáustico por ingestión o inhalación; es irritante para los ojos y las mucosas.


    	Maneja el ácido dentro de la campana de extracción, ya que es tóxico e irrita la piel.

  


  Manejo de desechos


  Las disoluciones preparadas se entregarán al profesor.


  Procedimiento


  A. Preparación de una disolución 1M de hidróxido de sodio


  1. Calcula los gramos de hidróxido de sodio que se necesitan para preparar 50 mL de una disolución estándar 1 M, de acuerdo con la pureza del reactivo.


  2. En un vaso de precipitado pesa el hidróxido de sodio en la balanza.


  3. Agrega un poco de agua destilada al vaso y con ayuda de un agitador disuelve la mayor cantidad del sólido.


  4. Vacía la mezcla al matraz aforado y continúa agregando agua destilada hasta llegar a la marca de 50 mL.


  5. Trasvasa la disolución a un frasco con una etiqueta que indique su nombre, la concentración y la fecha de preparación, así como el grupo y número de equipo.


  



  B. Preparación de una disolución 1 M de ácido clorhídrico


  1. Calcula el volumen de ácido clorhídrico que se requiere para preparar 50 mL de una disolución 1 M, de acuerdo con la pureza y densidad del reactivo.


  2. Agrega un poco de agua destilada al matraz aforado.


  3. Con la pipeta graduada mide el ácido clorhídrico y vacíalo al matraz que contiene el agua; tapa el matraz y agita.


  4. Agita constantemente y continúa agregando agua destilada hasta llegar a la marca de 50 mL.


  5. Trasvasa la disolución a un frasco con una etiqueta que indique su nombre, la concentración y la fecha de preparación; anota los datos para identificar al equipo.


  



  Cuestionario


  1. Determina la molaridad de una disolución de ácido sulfúrico que se preparó al añadir 4 mL de ácido a un matraz volumétrico de 250 mL. Toma en cuenta que la densidad del ácido es de 1.84 g/mL y su pureza de 98.72%.


  2. Si tienes un frasco "A" con 1 L de una disolución 5 M de hidróxido de sodio y un frasco "B" con 500 mL de una disolución 5 M del compuesto, a) ¿En cuál frasco habrá mayor cantidad de hidróxido de sodio?


  b) ¿Qué frasco presenta una concentración mayor de hidróxido de sodio?


  3. Indica el procedimiento que seguirías en el laboratorio para preparar 100 mL de una disolución 0.25 M de bicarbonato de sodio, NaHCO3, si tiene una pureza del 87%:


  Conclusiones
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  ¿Qué tan concentrado está?


  1. ¿Cuál es el porcentaje (v/v) de una disolución, si 12 mL de bromo, Br2, se llevan a un volumen de 250 mL con tetracloruro de carbono, CCI4?


  2. Establece la concentración en porcentaje (m/v), molaridad y normalidad de una disolución si se pesan 60 g de cloruro de sodio y se llevan a un volumen de 500 mL con agua destilada.


  3. Calcula la concentración en porcentaje (m/v), molaridad y normalidad cuando 0.4 moles de hidróxido de magnesio se disuelven en un volumen de 250 mL de agua.


  4. Se requiere preparar una disolución 3 N de ácido sulfúrico. Su pureza es de 98% y su densidad de 1.8 g/mL. El ácido sulfúrico concentrado destruye la piel, por ello es necesario manejarlo con mucho cuidado. Es un ácido muy importante ya que interviene en varios procesos industriales.


  a) Encuentra el volumen de ácido sulfúrico que se necesita medir para preparar 250 mL.


  b) Determina la concentración porcentual (v/v) y la molaridad de la disolución preparada.


  



  EQUILIBRIO QUÍMICO


  REVERSIBILIDAD


  Cuando se estudian las reacciones químicas desde el punto de vista cuantitativo se puede calcular la cantidad de reactivos que reaccionan, así como la de los productos obtenidos de acuerdo con la estequiometría de la reacción. Estos cálculos se pueden hacer cuando esta se desarrolla en una sola dirección:
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  Cuando los productos reaccionan y se forman los reactivos de partida se habla de un proceso reversible y se repre­senta con la doble flecha:
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  La reversibilidad de las reacciones químicas depende de las circunstancias en las que se realiza la reacción, por ejem­plo, si el carbonato de calcio se calienta a 900 °C en un recipiente abierto, se descompone de la siguiente manera:
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  El dióxido de carbono, al ser un gas, se escapa del recipiente y hace que el proceso sea irreversible. Si la misma reacción se verifica en un ambiente cerrado, el dióxido de carbono permanece en el sistema y reacciona con el óxido de calcio, de esta forma el proceso es reversible.
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  Cuando la concentración de los reactivos y productos deja de cambiar con el tiempo en un proceso, se dice que existe un equilibrio químico.


  [image: ]


  El sistema que se encuentra en equilibrio mantiene constantes las concentraciones de las especies; sin embargo, hay continuas transformaciones de unas especies en otras.


  El concepto de equilibrio dinámico es análogo al del movimiento de personas en una unidad de metrobús en un día concurrido si se asume que el número de individuos que entran y salen del lugar es el mismo; por lo tanto, sea habla de una transferencia constante de personas aunque el número de sujetos dentro del transporte permanece inalterado.


  En una reacción química, si se considera al sistema en dos niveles, el macroscópico y el nanoscópico, en el primero las concentraciones de las especies en equilibrio no varían, sin embargo, a nivel nanoscópico se produce una continua transformación de unas sustancias en otras. Por ello se dice que el equilibrio es dinámico.


  



  CONSTANTE DE EQUILIBRIO


  A partir de las concentraciones iniciales, se ha demostrado experimentalmente que para una reacción química en equilibrio es posible obtener una constante a una temperatura determinada. Dicha constante depende de las concentraciones en el equilibrio.


  Con base en los estudios experimentales de las reacciones reversibles, los químicos noruegos Cato Maximiliam Guldberg y Peter Waage concluyeron en 1864 que las concentraciones en la mezcla en equilibrio se relacionan con la siguiente ecuación en la que Kc es la constante de equilibrio:


  a A + b B [image: ] 65c C + d D


  [image: ]


  A y B = los reactivos,

  C y D = los productos,

    a, b, c y d son los coeficientes estequiométricos


  El numerador de la expresión de equilibrio es la multiplicación de las concentraciones de los productos, cada una elevada a la potencia de su coeficiente en la ecuación balanceada. El denominador de manera similar incluye a los reactivos indicados en la ecuación. Sin importar cuáles sean las concentraciones individuales en el equilibrio en determinado experimento, la constante de equilibrio para una reacción a determinada temperatura tiene siempre el mismo valor.


  Los corchetesindican la concentración molar de la sustancia dentro de ellos. El subíndice c en Kc significa que la constante de equilibrio está en función de las concentraciones.


  Las sustancias en la expresión de la constante de equilibrio pueden ser gases o sustancias en disolución. Los líquidos y sólidos puros no se consideran, ya que la concentración de estos permanece constante y no alteran la constante de equilibrio.


  



  
    [image: act1]ejercicio

  


  Escribe las expresiones de la constante de equilibrio Kc para cada una de las reacciones siguientes:


  a)POCl3(g)[image: ] POCl(g) + Cl2(g)


  b) 2H2(g) + O2(g) [image: ]2H2O(g)


  c) 2C2H4(g) + O2(g)[image: ] 2CH3CHO(g)


  d) FeO(s) + H2(g) [image: ] Fe(s) + H2O(g)


  e) Fe2O3(s) + 3H2(g) [image: ]2Fe(s) + 3H2O(g)


  El uso de la constante de equilibrio


  La constante de equilibrio nos permite hacer una estimación del grado de transformación en una reacción.


  El valor numérico de la constante de equilibrio para una reacción indica el grado en que los reactivos se convierten en productos, es decir, hasta dónde avanza la reacción para que se alcance el equilibrio, por ejemplo:
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  Para que la constante de equilibrio sea tan grande, el numerador de la expresión de equilibrio debe ser mucho mayor que el denominador. Por lo tanto, la concentración de H2O es más grande que la de H2 y O2 . En este caso se infiere que el equilibrio está desplazado a la derecha, es decir, hacia el lado de los productos (figura 1a). En el caso contrario, cuando Kc es muy pequeña significa que la mezcla en equilibrio contiene principalmente reactivos (figura 1b).
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  EL PRINCIPIO DE LE CHÂTELIER


  Una vez establecido el equilibrio, este puede ser modificado por la influencia de un agente externo. Henri-Louis Le Châtelier estableció en 1884 un principio que generaliza los hechos experimentales que observó:
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  Cambios en la concentración de reactivos o productos


  El principio de Le Chatelier establece que el desplazamiento se da en el sentido que se minimiza o reduce el efecto del cambio. Por consiguiente, si un sistema químico está en equilibrio y agregamos una sustancia (ya sea un reactivo o un producto) la reacción se desplazará para restablecer el equilibrio consumiendo parte de la sustancia adicionada. A la inversa, la extracción de una sustancia da por resultado que la reacción se lleve a cabo en el sentido en el que se forma mayor cantidad de la sustancia.


  Como ejemplo se encuentra la reacción para la obtención del amoníaco:
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  La adición de H2hace que el sistema se desplace de modo que se reduzca la concentración del hidrógeno hacia su valor original. Esto solo puede ocurrir si el equilibrio se desplaza para formar más NH3.
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  1. Con base en el principio de Le Chatelier predice el desplazamiento del equilibrio en la siguiente ecuación cuando se incrementa la concentración de Cl2:
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  2. Completa la siguiente tabla:
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  Cambios en la presión


  En los sistemas gaseosos, las variaciones de presión suponen modificaciones en las concentraciones de las sustancias en equilibrio. Los cambios en la presión normalmente no afectan las concentraciones de los sistemas en los que se encuentran especies en los estados sólido y líquido, debido a que estos son prácticamente incompresibles.


  Si consideramos que la presión de un gas es directamente proporcional al número de moles que se encuentran presentes en este estado de agregación, podemos inferir que al ocurrir un aumento en la presión de un sistema el equilibrio se desplaza hacia el sentido en donde se disminuya el efecto, es decir, en la dirección en la que se genere el número más pequeño de moles de gas. Por otra parte, si la presión disminuye, el equilibrio se verá desplazado hacia donde se presenten el mayor número de moles en estado gaseoso.
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  Indica hacia dónde se desplaza el equilibrio al cambiar la presión de la siguiente manera:
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  Efervescencia controlada


  Tu profesor te mostrará un ejemplo de cómo afectan los cambios de presión en el equilibrio de un sistema, para ello toma en consideración que cuando colocas una tableta de alka-seltzer en agua se lleva a cabo la reacción que ilustra la siguiente ecuación:


  
    [image: ]
  


  


  
    
      	
        Materiales


        1 matraz Erlenmeyer de 100 mL


        1 tapón de hule

      

      	
        Sustancias


        2 alka-seltzer 


        Agua

      
    

  


  


  El profesor agregará 50 mL de agua al matraz y, posteriormente, adicionará el alka-seltzer.


  1. ¿Qué sucede cuando se coloca el tapón al matraz?


  2. ¿Qué cambios observas cuando se destapa?


  3. Explica lo que observaste


  

  Efecto de la temperatura


  Una manera sencilla de deducir cómo afecta la temperatura a un sistema es tratar al calor como si fuera un reactivo. En una reacción endotérmica podemos considerar el calor como un reactivo, mientras que en una exotérmica lo podemos tratar como un producto:
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  Cuando la temperatura aumenta, el equilibrio se desplaza en el sentido que absorbe calor. En una reacción endotérmica, se absorbe calor conforme los reactivos se transforman en productos; por lo tanto, un aumento en la temperatura causa que el equilibrio se desplace hacia los productos. En una reacción exotérmica sucede lo contrario, se absorbe calor conforme los productos se convierten en reactivos, de modo que el equilibrio se desplaza a la izquierda.
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  Indica hacia dónde se desplaza el equilibrio de las siguientes ecuaciones al variar la temperatura.


  
    [image: ]
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  ¿Azul o rosa?


  Tu profesor te mostrará el efecto de la temperatura sobre el sistema de cloruro de cobalto (II). La ecuación química que muestra el equilibrio del sistema es la siguiente:


  [image: ]


  



  
    
      	
        Materiales


        2 vasos de precipitado de 250 mL 


        2 tubos de ensayo


        1 gradilla


        1 parrilla

      

      	
        Sustancias


        Disolución de cloruro de cobalto (II), CoCl2,


        0.01 M en etanol (aproximadamente 10 mL)


        Hielo


        Glicerina

      
    

  


  A cada tubo de ensayo agregar 5 mL de la disolución de Cocl2, uno de ellos funcionará como testigo. A continuación, escribe en el cuadro los cambios que observes.
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  De acuerdo con la ecuación planteada y las observaciones a distintas temperaturas, indica si se trata de una reacción endotérmica o exotérmica. Escribe tu razonamiento:


  En resumen:
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  1. Con base en la siguiente ecuación 2SO2(g) + O2(g) [image: ] 2SO3(g) + 300 kJ indica hacia dónde se desplazará el equilibrio si:


  a) se adiciona O2(g)


  b) la mezcla de reacción se calienta


  c) se duplica el volumen del recipiente de reacción d) se incrementa la presión total


  e) se retira SO3(g) del sistema


  2. Cuando el dióxido de carbono reacciona con el grafito se forma monóxido de carbono:
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  Si deseas desplazar el equilibrio hacia la formación de monóxido de carbono ¿la temperatura se tendría que aumentar o disminuir? Justifica tu respuesta.


  3. Considera el equilibrio: FeO(s) + CO(g) [image: ] Fe(s) + CO2(g)


  Cuando el dióxido de carbono se retira de la mezcla en equilibrio al pasar los gases a través de agua para que absorba el CO2, ¿cuál es la dirección de la reacción neta al lograrse el nuevo equilibrio?


  4. El metanol se prepara industrialmente a partir del gas de síntesis (CO y H2)


  CO(g) + 2 H2(g) [image: ] CH3OH(g) ΔH° = -104.16 kJ


  ¿Aumentará la fracción de metanol que se obtiene en el equilibrio al elevar la temperatura? Explica tu respuesta.
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  Principio de Le Châtelier: concentración y temperatura


  Objetivo


  
    	Observar e inferir la forma en la que el equilirio de una reacción se desplaza al variar la concentración y temperatura de un sistema.

  


  Introducción


  En el ámbito industrial el principio de Le Châtelier tiene una gran aplicación, ya que con base en este se puede obtener un buen rendimiento de algún producto de una reacción, lo anterior se produce al seleccionar las condiciones de una manera apropiada, ya sea modificando:


  
    	las concentraciones de algunas de las sustancias involucradas


    	la presión parcial de los reactivos y productos


    	la temperatura de reacción

  


  En esta práctica observarás el efecto que tiene la temperatura y la variación de la concentración de las sustancias involucradas en una reacción sobre el equilibrio de esta.


  
    
      	
        Materiales


        7 tubos de ensayo


        1 gradilla


        1 agitador


        1 pinza para tubo de ensayo


        1 mechero


        1 pipeta Beral 

      

      	
        Sustancias


        Agua destilada


        Frascos gotero con las disoluciones:


        Tiocianato de potasio, KSCN, 0.2 M


        Nitrato de hierro (III), Fe(NO3)3, 0.2 M


        Hidróxido de sodio, NaOH, 6 M


        Nitrato de cobre (II), Cu(NO3)2, 0.5 M


        Ácido clorhídrico concentrado, HCl

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  Manejo de desechos


  Las disoluciones preparadas se entregarán al profesor.


  Procedimiento


  Parte 1


  1. En un tubo de ensayo agrega agua hasta la mitad del tubo y 10 gotas de una disolución de tiocianato de potasio, KSCN y agita. En esta disolución se presenta el siguiente equilibrio:


  Indica el color de la disolución KSCN(s) + H2[image: ]O(l) K+(ac) + SCN-(ac)


  2. Observa el frasco gotero que contiene nitrato de hierro (III), Fe(NO3)3 ¿qué coloración presenta?


  En la disolución se presentan los iones Fe3+ y NO31-


  Fe(NO3)3(s) + H2O(l) [image: ] Fe3+(ac) + NO3-(ac)


  3. Agrega gota a gota la disolución de Fe(NO3)3 al tubo que contiene la disolución KSCN hasta que observes un cambio, ¿qué coloración presenta?


  En este punto se ha llevado a cabo la obtención del complejo Fe(SCN)2+ presentándose el siguiente equilibrio:
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  4. Numera cuatro tubos de ensayo y coloca en cada uno de ellos una cuarta parte del volumen de la disolución formada en el punto anterior y además lo siguiente:


  tubo 1: nada


  tubo 2: 20 gotas de la disolución KSCN


  tubo 3: 10 gotas de la disolución de Fe(NO3)3


  tubo 4: 2 gotas de la disolución de NaOH


  5. Llena el siguiente cuadro con los resultados obtenidos
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  Parte 2


  1. Numera dos tubos de ensayo y adiciona lo siguiente:


  Tubo 5: 5 gotas de nitrato de cobre (II), Cu(NO3)2 + 5 gotas de agua


  Tubo 6: 5 gotas de nitrato de cobre (II), Cu(NO3)2 + 7 gotas de ácido clorhídrico


  2. Anota la coloración de cada uno de los tubos:
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  La reacción que se efectuó en el tubo 6 está representada por la siguiente ecuación:


  [image: ]


  3. Agrega 10 gotas de agua a cada uno de los tubos y anota tus observaciones.


  4. Calienta ligeramente el tubo 6 y registra tus resultados.


  Cuestionario


  1. ¿Por qué en el tubo 1 solo se agregó la disolución formada en el punto 3?


  2. En el tubo 2, ¿el cambio de coloración indica un aumento o decremento en la concentración de iones Fe(SCN)2+? Explica tu respuesta.


  3. En el tubo 3, ¿el cambio de coloración indica un aumento o disminución en la concentración de iones Fe(SCN)2+


  4. Al adicionar las gotas de la disolución de hidróxido de sodio, NaOH, al tubo 4, agregaste iones OH- a la disolución. Los iones OH- reaccionan con los iones Fe3+ dando lugar a la formación de hidróxido de hierro (III), Fe(OH)3, de esta manera la concentración de iones Fe3+, ¿aumenta o disminuye? , por lo que la coloración de la disolución es:


  Explica la causa de este cambio en términos del principio de Le Châtelier.


  5. Escribe la ecuación que representa el equilibrio que se manifiesta en el tubo 6:


  6. Explica por qué se presenta un cambio de coloración al adicionar agua al tubo:


  7. Al calentar el tubo 6, se demuestra que la reacción es endotérmica o exotérmica. Explícalo con base en el principio de Le Châtelier.


  Conclusiones
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  ÁCIDOS Y BASES


  Históricamente, los químicos han buscado correlacionar las propiedades de las disoluciones ácidas y básicas con su composición y su estructura molecular. En 1884, Svante Arrhenius estableció que en disoluciones acuosas los ácidos son sustancias que se disocian y originan iones H+, y las bases son sustancias que se disocian y desprenden iones hidroxilo OH-.
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  La teoría de Arrhenius explica las propiedades de muchos ácidos y bases comunes, pero tiene limitaciones. Esta teoría se restringe a disoluciones acuosas; además, no explica la basicidad de sustancias como el amoníaco.


  En 1923, Brönsted y Lowry, de forma simultánea pero independiente, establecieron una teoría más completa acerca de los ácidos y las bases. De acuerdo con la teoría de Brönsted-Lowry:


  ´
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  En resumen, los ácidos son donadores de protones; las bases, receptoras o aceptoras de protones; y las reacciones ácido-base son reacciones de transferencia de protones.


  De acuerdo con el modelo de Brönsted-Lowry, una reacción ácido-base se define como un sistema en equilibrio en la que se presenta la transferencia reversible de protones del ácido hacia la base y viceversa, además estas reacciones tienden al equilibrio.
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  Con base en la ecuación anterior, los productos de una reacción ácido-base de Brönsted-Lowry, BH+ y A- son ácidos y bases también. La especie BH+, producida cuando la base B acepta un protón de HA, puede donar un protón devolviéndoselo a A-, lo que significa que es un ácido de Bronsted-Lowry. Las especies químicas cuyas fórmulas solo difieren en un protón se conocen como pares ácido-base conjugados. Así, A- es la base conjugada del ácido HA, en tanto que HA es el ácido conjugado de la base A-.


  Cuando una base de Brönsted-Lowry, como el NH3, se disuelve en agua, acepta un protón del disolvente, que funciona como ácido. Los productos son el ion hidroxilo, OH- (la base conjugada del agua) y el ion amonio, NH4+ (el ácido conjugado del NH3). En la ecuación inversa, el NH4+ actúa como donador de protones y el OH- como aceptor de protones:


  [image: ]


  Pares ácido-base conjugados


  Para que una molécula o un ion acepten un protón deben tener cuando menos un par de electrones no compartidos que puedan usar para unirse con el protón. Como se ve en las siguientes estructuras, todas las bases de Brönsted- Lowry tienen uno o más pares de electrones no compartidos.
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  Identifica cada una de las siguientes especies; sigue el ejemplo:
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  FUERZA RELATIVA DE LOS ÁCIDOS Y BASES


  Hay ácidos que son mejores donadores de protones que otros; de igual forma, ciertas bases son mejores receptoras de protones que otras. Si se ordenan los ácidos de acuerdo con su capacidad para donar un protón, se observa que si una sustancia cede de forma sencilla un protón con mayor dificultad su base conjugada lo aceptará. De manera similar, si una base acepta un protón fácilmente, con más dificultad lo cederá.


  En otras palabras, cuanto más fuerte es un ácido, más débil es su base conjugada; cuanto más fuerte es una base, más débil es su ácido conjugado.


  En la siguiente tabla se ilustra la relación inversa entre la fuerza de los ácidos y la fuerza de sus bases conjugadas.


  [image: ]


  Un ácido fuerte es aquel que se disocia en agua casi por completo; por lo mismo, es un electrolito fuerte. En este caso, el equilibrio de disociación está desplazado hacia los productos, por lo que la disolución contiene H3O+ y A- y solo una cantidad insignificante de moléculas HA sin disociar.
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  Por otro lado, un ácido débil es aquel que se disocia parcialmente en agua. Solo una pequeña fracción de las moléculas del ácido débil transfieren un protón al agua, por lo que la disolución contiene sobre todo moléculas de HA sin disociar y pequeñas cantidades de H3O+ y de la base conjugada A-.
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  Electrolitos fuertes vs débiles


  Tu profesor te mostrará diversas sustancias; con base en su conductividad eléctrica y su constante de acidez o basicidad, clasifícalas como electrolitos débiles o fuertes:


  



  
    
      	
        Materiales


        5 vasos de precipitado de 100 mL


        1 aparato de conductividad


        1 pizeta

      

      	
        Sustancias


        Agua destilada


        Ácido clorhídrico diluido, HCl


        Hidróxido de amonio diluido, NH4OH


        Hidróxido de sodio diluido, NaOH


        Vinagre, CH3COOH
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  CONSTANTE DE ACIDEZ


  La fuerza de un ácido está directamente relacionada con la concentración de iones H+ de la disolución. Escribiremos a continuación la constante de equilibrio para la reacción:
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  Cuando se habla de ácidos y bases se cambia el símbolo de Kc, por Ka o Kb respectivamente. Recuerda que los sólidos y líquidos puros no se escriben en la expresión de Kc, por esta razón el H2O (l) no se incluye.


  Para el HCl el valor de Ka es muy grande debido a que es un ácido fuerte y por lo tanto se disocia casi completamente. Por otro lado, la constante de basicidad, Kb, del hidróxido de sodio será la siguiente:
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  Recuerda:


  Ka> 1 la concentración de los productos es mayor


  Ka< 1 la concentración de los reactivos es mayor
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  1. Escribe la expresión de la constante de equilibrio, Ka , para cada una de las siguientes ecuaciones:


  a) HNO3(ac) + H2O(l) [image: ] H3O+ (ac) + NO3-(ac) Ka =


  b) HClO4(ac) + H2O(l) [image: ] H3O+ (ac) + ClO4-(ac) Ka =


  2. Los valores de Ka para ácidos débiles se encuentran a continuación:
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  Ordénalos de manera decreciente a su fuerza.


  3. Los valores de Kb para algunas bases débiles se encuentran a continuación:
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  Ordénalos de manera decreciente a su fuerza.


  



  EL PROTÓN DEL AGUA


  Un ion H+ es un protón sin electrones de valencia alrededor de él. Esta pequeña partícula con carga positiva interactúa fuertemente con los pares de electrones no compartidos de las moléculas de agua para formar iones hidrógeno hidratados. Por ejemplo, la interacción de un protón con una molécula de agua forma el ion hidronio, H3O+(ac):
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  En nuestro curso de química se usará indistintamente H+(ac) y H3O+(ac) para representar el protón hidratado que es el responsable de las propiedades de las disoluciones acuosas de los ácidos; sin embargo, el H3O+(ac) se acerca más a lo propuesto por Brönsted-Lowry.


  



  LA DISOCIACIÓN DEL AGUA


  Una de las propiedades más importantes del agua es su capacidad de funcionar como ácido y como base. En presencia de un ácido, el agua reacciona como base, y en presencia de una base, se comporta como un ácido. Por esta razón, no sorprende que una molécula de agua pueda donar un protón a otra en una reacción en la que este compuesto actúa como ácido y base al mismo tiempo:
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  Pares ácido-base conjugados

  2 H2O(l) [image: ] H3O+(ac) + OH-(ac)


  A este proceso se le conoce como la disociación del agua. La expresión de equilibrio para la ecuación anterior es:
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  La concentración del agua en las disoluciones acuosas es grande, alrededor de 55 M y permanece constante en las disoluciones diluidas. Por consiguiente, se excluye la concentración del agua de las expresiones de equilibrio para disoluciones acuosas.


  Por lo tanto, la expresión del equilibrio del agua se puede escribir como:


  K [H2O] = [H3O+] [OH-]


  El producto de dos constantes, K y H2O lo definiremos como Kw. Esta constante de equilibrio se llama producto iónico del agua. A 25 °C esta constante tiene un valor de 1 x 10-14


  Kw = [H3O+] [OH-] = 1 x 10-14


  La ecuación anterior se toma como válida para las disoluciones acuosas, por lo que se emplea para calcular [H3O+] u [OH-].


  Se pueden distinguir disoluciones acuosas ácidas, neutras y básicas por los valores relativos de las concentraciones entre H3O+ y OH-.
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  De lo anterior se puede deducir que la concentración de iones H3O+ y OH- es de:


   [H3O+] = 1 x 10-7 M

  [OH-] = 1 x 10-7 M


  



  POTENCIAL HIDRÓGENO (ph)


  En 1909, el investigador danés Sörensen, con la intención de facilitar la aplicación de las medidas cualitativas y cuantitativas de la acidez y basicidad de las sustancias, estableció una escala de medida de la acidez llamada pH, el cual se define como:


  pH =-log [H+]


  En lugar de expresar que la concentración de iones hidrógeno en la disolución es 1 x 10-5 mol / L, se dice que el pH de la disolución es 5. Mientras menor es el valor del pH, más ácida es la disolución.
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  Por otro lado, podemos determinar el pOH de la disolución a partir de una ecuación similar a la anterior:


  pOH =-log [OH+]


  Tomando en cuenta las ecuaciones anteriores y la constante de acidez del agua, podemos obtener otra ecuación que nos permite relacionar el pH con el pOH.


  pH + pOH = 14
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  Realiza los ejercicios considerando que las sustancias se disocian completamente:


  1. Completa la siguiente tabla.
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  2. Una muestra de jugo de naranja tiene una concentración de ion hidrógeno de 2.9 x 10-4 M ¿Cuál es el pH? ¿Cuál es el carácter ácido-base del jugo?


  3. ¿Cuál es la concentración del ión hidronio en una disolución que tiene una concentración de ion oxhidrilo de 2.77 x 10-10 M?


  4. ¿Cuál es el pH y pOH que corresponde a las siguientes concentraciones del ion oxhidrilo?


  a) 2.7 x 10-10 M


  b) 3.2 x 10-5 M


  c) 5.0 x 10-4M


  5. El pH de la sangre arterial humana es 7.4, ¿cuál es la concentración de iones hidronio?


  6. Se determinó la acidez de un vino, y se encontró que su pH es de 3.85 a 25 °C, ¿cuál es la concentración de iones oxhidrilo?


  7. Determina el pH de las siguientes disoluciones:


  a) hidróxido de sodio 0.024 M


  b) ácido sulfúrico 5.6 x 10-4 M


  c) ácido acético 1.8 x 10-5 M


  d) hidróxido de potasio 4.1 x 10-2M


  e) hidróxido de magnesio 7.2 x 10-8 M


  



  DILUCIÓN


  En el laboratorio normalmente se guardan disoluciones concentradas, y a partir de ellas se efectúan las diluciones. La dilución es el procedimiento que se sigue para preparar una disolución menos concentrada a partir de otra más concentrada.


  Recuerda que cuando se añade más disolvente a una cantidad dada de la disolución concentrada, su concentración cambia (disminuye) sin que cambie el número de moles de soluto presente en la disolución, es decir:
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  la dilución no modifica el número total de moles soluto


  Moles de soluto antes de la disolución = Moles de soluto después de la disolución


  Una manera directa en la que puedes calcular la cantidad de disolución concentrada para preparar una más diluida es con ayuda de la siguiente fórmula:
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  Donde: Ci y Cf son las concentraciones de las disoluciones


      Vi y Vflos volúmenes de las disoluciones
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  a) Si tomas 10 mL de una disolución 2.5 M de ácido clorhídrico y los llevas a un volumen de medio litro con agua destilada, ¿cuál será la concentración de la nueva disolución?


  b) Si tienes una disolución de hidróxido de sodio 4.2 N y deseas preparar 100 mL de una disolución 1.3 N, determina el volumen que deberás tomar de la primera disolución.


  c) Si tomas 3 mL de una disolución al 3% (m/v) de cloruro de sodio y los llevas a un volumen de 10 mL con agua destilada, ¿cuál será la concentración de la nueva disolución?


  d) Determina el volumen de una disolución de nitrato de plata 1.8 M necesario para preparar 2 L de una disolución 0.6 M.


  e) Determina el volumen de una disolución de ácido sulfúrico 0.6 N necesario para preparar 25 mL de una disolución 0. 01 M.


  f) Si tomas 0.8 mL de una disolución 2.5 M de hidróxido de amonio y los llevas a un volumen de 5 mL con agua destilada, ¿cuál será la concentración de la nueva disolución?
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  "Indicadores y el pH"


  Objetivos


  
    	A partir de disoluciones ácidas y básicas, efectuar diluciones para obtener una escala de pH desde 1 hasta 14.


    	Calcular el pH de las disoluciones.


    	Elaborar la escala de color para algunos indicadores.

  


  Introducción


  En esta práctica efectuarás una serie de diluciones a partir de las disoluciones de ácido clorhídrico e hidróxido de sodio que preparaste con anterioridad, además observarás el color que adoptan algunos indicadores al estar en contacto con diferentes diluciones.


  La escala de pH permite reconocer la acidez de una disolución y adquiere valores desde 0 hasta 14. Se considera neutra en un valor siete, ácida cuando es abajo de este valor y básica arriba de siete.


  



  
    
      	
        Materiales


        1 hoja impresa con la matriz


        1 protector o bolsa de plástico


        1 toalla de papel


        14 vasos desechables de 20 mL 


        1 jeringa de 1 mL 


        1 jeringa de 10 mL 


        Colores 

      

      	
        Sustancias


        Frascos gotero con los indicadores de: fenolftaleína, anaranjado de metilo y col morada.


        Papel pH


        Disolución de ácido clorhídrico, HCl, 1 M


        Disolución de hidróxido de sodio, NaOH, 1 M

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  Las disoluciones de ácido clorhídrico e hidróxido de sodio deben de manejarse con cuidado ya que son cáusticas e irritantes.


  Manejo de desechos


  Con una o dos toallas de papel se limpia el plástico sobre el que se realizaron los experimentos y deséchalos al bote de la basura.


  Procedimiento


  Con el propósito de que observes el cambio de color de los indicadores cuando se colocan en diferentes disoluciones de ácidos y bases, se llevará a cabo una serie de diluciones y cálculos de pH. Para realizar las diluciones, procede según los esquemas que se te presentan:


  1. Disoluciones ácidas:
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  2. Disoluciones básicas:
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  MATRIZ "INDICADORES Y EL pH”


  Ver empleo de la matriz en el anexo
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  Cuestionario


  1. Clasifica las siguientes sustancias de acuerdo con su carácter ácido-base y calcula la concentración de iones hidrógeno considerando que las sustancias se disocian completamente.
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  2. ¿Qué significado tiene que una sustancia adquiera un color rosa mexicano con la fenoftaleina?


  3. Elabora las escalas de los indicadores de acuerdo con los vires presentados en la escala de pH.


  Conclusiones


  Bibliografía


  Brown, T.; LeMay, H., Bursten, B.; Química. La ciencia central; Pearson Education, México, 1997. Ebbing, Darrell, Química General, McGraw-Hill, México, 1996.


  



  NEUTRALIZACIÓN


  Cuando un ácido reacciona con una base se forma agua y la sal correspondiente, la reacción recibe el nombre de neutralización.


  En el caso de un ácido y una base fuertes, la reacción será:
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  La reacción iónica neta de ambas sustancias es:
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  Cuando se utilizan cantidades equivalentes de ácido y base fuertes, la concentración de iones H+ y OH- son iguales; el pH resultante será 7.
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  Completa la siguiente tabla, balancea las ecuaciones e indica las reacciones iónicas.
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  TITULACIÓN ACIDO-BASE


  La titulación o valoración es un método que se utiliza para determinar la concentración desconocida de una sustancia mediante la adición sistemática de una disolución de concentración conocida.


  Este método nos permite determinar la acidez o basicidad de una disolución mediante una reacción de neutralización.


  Para llevar a cabo una titulación, se llena una bureta con una disolución de concentración conocida, llamada disolución estándar. En un matraz se coloca un volumen determinado de la disolución a titular y una pequeña cantidad de un indicador ácido-base.
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  En la ilustración se representa la titulación del ácido clorhídrico, HCl, en donde se agrega la disolución estándar de hidróxido de sodio, NaOH. El punto en donde reaccionan cantidades equivalentes de ácido y base se denomina punto de equivalencia. El punto de equivalencia se reconoce ya sea por el cambio de color del indicador o bien por un cambio de pH repentino al emplear un pH-metro o potenciómetro.


  Los indicadores son colorantes orgánicos que cambian el color cuando hay una variación en la concentración del ión hidrógeno. Uno de los indicadores frecuentemente utilizados es la fenolftaleína, que cambia de incoloro a rosa mexicano en un rango de pH de 8.3-10.


  



  Curva de titulación de un ácido fuerte con una base fuerte
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  Si se titula un ácido fuerte con una base fuerte, la disolución en el recipiente es inicialmente ácida; a medida que se agrega la base al ácido, el pH de la disolución aumenta al inicio poco a poco, pero después aumenta rápidamente a medida que se acerca al punto de equivalencia. A la izquierda se representa una curva de titulación, la cual es una gráfica de pH de la disolución contra el volumen de la base adicionada durante la neutralización del ácido.


  Para obtener el número de equivalentes del ácido, se multiplica la normalidad del ácido por su volumen en litros (ecuación 1).


  Ecuación 1 [image: ]


  De la misma forma, si se multiplica la normalidad de la base por su volumen en litros, se obtiene el número de equivalentes de la base (ecuación 2).


  Ecuación 2 [image: ]


  En el punto de equivalencia de una titulación, el número de equivalentes del ácido es igual al número de equivalentes de la base, entonces tenemos la ecuación 3.
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  Cuando la relación estequiométrica entre el ácido y la base es de 1:1, se puede sustituir la normalidad por la molaridad y se puede emplear la ecuación 4.
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  En cada uno de los ejercicios, escribe la ecuación de neutralización balanceada y selecciona la fórmula que emplearás para resolverlos (ecuación 3 o 4).


  1. Se utilizaron 15 mL de una disolución 0.5 M de NaOH y 25 mL de una disolución de vinagre de concentración desconocida. Calcula la molaridad de la disolución de vinagre.


  2. Calcula el volumen en mililitros de una disolución 0.0987 M de NaOH que se requiere para neutralizar 25 mL de HCl 0.108 M.


  3. Si se requieren 14 mL de una disolución de Ba(OH)2 para neutralizar 21.7 mL de HBr 0.435 M ¿Cuál es la concentración de la disolución?


  4. ¿Qué volumen de una disolución 0.267 M de KOH se requiere para neutralizar 25 mL de una disolución de HBr 0. 543 M?


  5. ¿Cuántos mililitros de KOH 0.2 M neutralizarán a 15 mL de H2SO4. 0.4 M?
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  ¿Qué tan ácido es el vinagre?


  Objetivos


  
    	Determinar la cantidad de ácido acético presente en el vinagre comercial.


    	Adquirir destreza para titular disoluciones.

  


  Introducción


  La titulación o valoración es un método analítico que se utiliza para determinar la concentración de una sustancia mediante la reacción de esta con otra sustancia de concentración conocida (llamada disolución estándar o patrón).


  Una valoración se realiza añadiendo lentamente la disolución estándar a otra disolución de concentración desconocida, contenida en un matraz Erlenmeyer, hasta que la reacción entre las dos sustancias sea completa. La disolución estándar debe agregarse primero rápidamente y luego gota a gota, hasta lograr una neutralización. El punto en que esto ocurre se llama punto de equivalencia de la titulación, el cual se determina por medio de un indicador ácido-base.


  En esta práctica determinarás la concentración del ácido acético en un vinagre comercial, utilizando como disolución estándar el ácido clorhídrico.


  



  
    
      	
        Materiales


        1 bureta de 50 mL


        1 pinza para bureta


        1 soporte


        3 matraces Erlenmeyer de 50 mL


        2 vasos de precipitado de 100 mL


        1 pipeta de 10 mL


        1 perilla

      

      	
        Sustancias


        Disolución de ácido clorhídrico, HCl, 1 M


        Disolución de hidróxido de sodio, NaOH, 1 M


        Frasco gotero con la disolución de fenolftaleína

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  En caso de producirse alguna salpicadura o contacto con las sustancias químicas, lavar con abundante agua sobre la parte afectada por 15 minutos.


  Manejo de desechos


  Las disoluciones pueden desecharse en el drenaje.


  Procedimiento


  Parte A. Estandarización de una base


  1. Llena la bureta con la disolución desconocida de NaOH.


  2. Transfiere 10 mL de HCl de concentración conocida en un matraz Erlenmeyer, adiciona 3 o 4 gotas de indicador fenolftaleina.


  3. Coloca un papel blanco entre la base del soporte universal y el matraz que contiene la disolución a titular para observar de mejor manera el cambio de coloración.


  4. Agrega lentamente la base desconocida en el matraz Erlenmeyer hasta que el punto equivalente es alcanzado. Esto ocurre cuando una gota causa el cambio de incoloro a rosa mexicano y persiste por 30 segundos.


  5. Anota el volumen de NaOH que ocupaste en el cuadro A.


  6. Repite la titulación 2 veces más.


  7. Calcula la molaridad del hidróxido de sodio.


  Cuadro A[image: ]


  Escribe la ecuación balanceada en el punto equivalente:


  Calcula la molaridad de la base:


  Muestra 1=


  Muestra 2=


  Muestra 3=


  Molaridad promedio ___


  Parte B. Análisis de vinagre


  1. Llena la bureta con el NaOH estandarizado.


  2. Coloca 5 mL de vinagre y adiciona 3 ó 4 gotas de fenolftaleína.


  3. Adiciona la disolución de NaOH hasta alcanzar el punto equivalencia.


  4. Anota el volumen gastado de NaOH en el cuadro B.


  5. Repite la titulación 2 veces.


  6. Calcula la molaridad de la disolución de vinagre.


  Cuadro B [image: ]


  Escribe la ecuación balanceada en el punto equivalente:


  Calcula la molaridad de la base:


  Muestra 1=


  Muestra 2=


  Muestra 3=


  Molaridad promedio___


  Calcula los gramos de vinagre por litro de disolución:


  Gramos de vinagre / L


  Calcula la masa porcentual del vinagre (v/v), si la densidad es de 1.006 g/mL.


  Vinagre ___%


  Conclusiones


  Bibliografía


  Timbarlake, K., Química. Oxford University Press-Harla, México, 2008
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  Neutralización y dilución


  Resuelve los siguientes ejercicios y escribe la ecuación que representa la neutralización.


  1. Se requiere conocer la concentración de una disolución acuosa de hidróxido de sodio (sosa cáustica) que se emplea para la fabricación de jabones. Se conoce que 25 mL de esta disolución se neutralizan con 28 mL de ácido clorhídrico 6 M.


  2. La leche de magnesia es una suspensión de hidróxido de magnesio, Mg(OH)2, que ayuda a tratar la acidez estomacal. Calcula el volumen de una disolución de 0.035 M de HCl necesario para neutralizar 10 mL de leche de magnesia, que tiene una concentración de 8.5 mg /mL.


  3. En el estante del laboratorio se encuentran dos frascos, en el frasco A hay una disolución de HCl 0.05 M y en el frasco B hay una disolución de HCl 7 N. Para un experimento se requiere preparar 1 L de una disolución 2.5 M de HCl.


  a) Indica el frasco que utilizarías para preparar la disolución. Justifica.


  b) Calcula la cantidad de ácido que tendrías que medir.


  4. La etiqueta de una tableta de aspirina especifica que contiene 500 mg de ácido acetilsalicílico. En el laboratorio, Carmen decidió comprobar si efectivamente tenía esa cantidad; para ello realizó una titulación ácido-base, disolvió la tableta en agua y agregó 3 gotas de fenolftaleína. Posteriormente tituló la disolución y encontró que el ácido era neutralizado con 27 mL de NaOH 0.105 M.


  La ecuación de neutralización es la siguiente:


  [image: ]


  a) Calcula el número de moles de ácido acetilsalicílico que se encuentra en la tableta. Recuerda que en el punto de equivalencia:


  moles de NaOH = moles de C9H8O4


  b) Calcula la masa del ácido acetilsalicílico que hay en una tableta:


  c) Indica si la tableta comercial tiene la cantidad de ácido acetilsalicílico estipulados en la etiqueta
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  Acidez estomacal


  El estómago es algo más que un simple órgano de depósito, dentro de él se segregan alrededor de 2 a 3 litros de jugo gástrico, mientras que en ayunas suele contener de 50 a 100 mL. El jugo gástrico se encuentra compuesto por ácido clorhídrico (0.17 N) y por sustancias orgánicas que comprenden a la mucina y las enzimas pepsina y lipasa gástrica.


  La capa interna del estómago se encuentra protegida por un revestimiento de moco, el cual lo protege del ácido clorhídrico y de las enzimas. Aproximadamente medio millón de células se renueva cada minuto; sin embargo, si el contenido de ácido es demasiado grande, la afluencia constante de los iones H+ a través de la membrana al plasma sanguíneo puede causar contracción muscular, dolor, hinchazón, inflamación y sangrado.
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  Cuando una persona piensa, ve, huele o consume alimentos, comienza a segregar el jugo gástrico, el cual es neutralizado cuando el alimento llega al estómago; sin embargo, hay ocasiones en que el exceso de condimentos en la comida o el abuso de bebidas alcohólicas incrementan la acidez estomacal.


  Los antiácidos son sustancias que se emplean para neutralizar los efectos de la acidez estomacal, están constituidos principalmente por bases débiles que no provocan serios daños en el aparato digestivo.


  Cuestionario


  1. A continuación se encuentran los nombres comerciales de algunos antiácidos, investiga los ingredientes activos que los componen y completa la tabla:
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  2. La leche de magnesia contiene hidróxido de magnesio. Escribe la ecuación de neutralización que se efectúa en el estómago cuando este se ingiere.


  3. Algunos antiácidos al ponerlos en contacto con el agua generan efervescencia debido al dióxido de carbono que se libera en la reacción. Escribe la ecuación de neutralización que se lleva a cabo si se ingiere una tableta de Tums.


  



  SISTEMAS AMORTIGUADORES


  Las disoluciones amortiguadoras, tampón o buffer, son aquellas que ante la adición de un ácido o base son capaces de reaccionar oponiendo la parte de componente básica o ácida para mantener fijo el pH.
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  Los sistemas amortiguadores pueden ser formados por la mezcla de:


  a) Ácidos débiles y su base conjugada, por ejemplo: el ácido acético y el acetato de sodio.


  b) Bases débiles y su ácido conjugado, por ejemplo: el amoniaco y el cloruro de amonio.


  Algunos de los sistemas amortiguadores que tiene el cuerpo humano son:


  a) Bicarbonato/ácido carbónico, que mantiene el plasma sanguíneo a un pH de 7.4


  b) El sistema fosfato ácido/fosfato diácido es un regulador importante en los glóbulos rojos.


  c) Las proteinas pueden ser reguladoras debido a su alto contenido de grupos débilmente ácidos y básicos.
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  Amortiguadores, ¿para qué?


  En esta actividad observarás los cambios de pH en dos disoluciones diferentes: cloruro de sodio al 5% y un amortiguador. Ambas presentan un pH inicial de 7. Para observar los cambios utilizarás 2 indicadores: el anaranjado de metilo y la fenolftaleína.


  



  
    
      	
        Materiales


        4 tubos de ensayo de 10 x 100 mm

      

      	
        Sustancias


        Frascos gotero con las disoluciones:


        Cloruro de sodio, NaCl, 5%


        Amortiguador de pH 7 


        Fenolftaleína 


        Anaranjado de metilo 


        Ácido clorhídrico, HCl, 0.1 M


        Hidróxido de sodio, NaOH, 0.1 M

      
    

  


  Procedimiento


  1. Numera los tubos de ensayo del 1 al 4.


  2. Agrega a cada tubo el volumen de las disoluciones con base en la tabla.
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  3. A los tubos 1 y 2, agrega gota a gota el ácido clorhídrico hasta que el color de la disolución cambie. Agita después de cada adición y anota el número de gotas requeridas para cada tubo en el siguiente cuadro.


  4. Para los tubos 3 y 4, agrega gota a gota el hidróxido de sodio hasta que el color de la disolución cambie. Agita después de cada adición y anota el número de gotas requeridas para cada tubo en el siguiente cuadro.


  [image: ]


  Conclusiones


  



  
    [image: act1]ACTIVIDAD

  


  El agua como medio de transporte en la célula


  El volumen total de agua en nuestro organismo es aproximadamente del 70% del peso corporal; este líquido se encuentra en un equilibrio dinámico dependiendo de los aportes que se proporcionan, así como de su eliminación. Observa el siguiente esquema y contesta las preguntas.
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  1. ¿De dónde proviene el agua que nuestro cuerpo requiere?


  2. ¿Cuántos litros de agua se recomiendan ingerir a una persona adulta?


  3. ¿Cuáles son las vías de eliminación del agua en nuestro organismo?


  El agua sirve como medio de transporte de nutrimentos y sustancias de desecho entre el interior y exterior de la célula; este puede realizarse de manera pasiva o activa.


  Los principales procesos pasivos son la difusión, ósmosis y diálisis, llamados así porque la célula no gasta energía para realizarlos, ya que ésta es proporcionada por el movimiento constante de iones y moléculas.


  En la siguiente tabla ilustra los procesos que se describen.
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  Disoluciones fisiológicas


  Las disoluciones fisiológicas que se administran intravenosamente al cuerpo, como el suero fisiológico, NaCl al 0. 9% o glucosa al 5%, reciben el nombre de disoluciones isotónicas (iso significa "igual a" y tónico se refiere a la "presión osmótica" de la célula).


  Una disolución isotónica mantiene el volumen de las células debido a que hay un flujo igual de agua hacia el interior y exterior de ellas. Cuando las células están rodeadas por una disolución que contenga mayor concentración de soluto se llama disolución hipertónica, y se realiza un flujo de agua de la célula hacia los alrededores, cuando esto sucede, la célula se arruga y se origina asi la crenación. Sin embargo, si la célula está rodeada de una disolución hipotónica, es decir, una disolución de menor concentración, entonces se realiza un flujo de agua de los alrededores hacia la célula, en este caso esta se hincha y se rompe (hemolisis).


  En el campo médico es una práctica muy común administrar estos tres tipos de disoluciones, a continuación mencionaremos algunos de sus efectos y aplicaciones:


  
    	Si se administra una disolución isotónica al líquido extracelular, no se produce efecto osmótico alguno, la única consecuencia es un incremento en el volumen de aquel.


    	En el caso de inyectar una disolución hipertónica a un paciente, la presión osmótica del medio aumentará, por lo que el agua fluirá del líquido intracelular al extracelular como consecuencia del proceso de osmosis. Una de las aplicaciones de esto es el empleo de disoluciones muy concentradas de glucosa, manitol o urea para lograr la disminución inmediata del volumen del líquido intracelular, acción deseable en el caso de personas con edema cerebral.


    	Finalmente, si se añade una disolución hipotónica al medio, la presión osmótica del líquido extracelular disminuirá, y parte del agua presente en este medio migrará al líquido intracelular. En casos de gastroenteritis aguda se suele dar al paciente disoluciones hipotónicas con el propósito de hidratarlo.
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    ACTIVIDAD

  


  Disoluciones en el cuerpo humano


  Encuentra la palabra que completa la frase y, posteriormente, localízala en la sopa de letras. Recuerda que las palabras pueden encontrarse en cualquier posición.


  1. Una disolución amortiguadora es aquella que evita un cambio brusco de ______ cuando se le añade un ácido o una base fuerte.


  2. Una disolución amortiguadora está compuesta por un ácido débil y su ______ conjugada.


  3. Cuando se añade NaOH gota a gota a una disolución amortiguadora, el ión hidroxilo que se forma es consumido por el componente ______ del amortiguador.


  4. El ácido ______ se encuentra en el estómago.


  5. El movimiento de partículas de soluto y disolvente en todas direcciones en una disolución o en ambas direcciones a través de una membrana se llama ______ .


  6. En la diálisis los cristaloides o solutos atraviesan una membrana selectiva pero no pueden atravesarla los ______.


  7. En la ósmosis existe difusión de ______ a través de una membrana semipermeable.


  8. Se les llama disoluciones fisiológicas al suero glucosado al 5% y a la disolución salina al 0.9% ya que ejercen la misma ______ que el plasma sanguíneo.


  9. Un eritrocito al estar en disolución de glucosa al 10% sufre una ______.


  10. Una disolución ______tiene la misma presión osmótica que los líquidos del cuerpo y no altera el volumen de las células.
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  Unidad 2


  QUÍMICA PARA ENTENDER LOS PROCESOS DE LA VIDA


  [image: imagen1]


  Celebración en Taxco, Guerrero, México. México.


  OBJETIVOS


  Que el alumno:


  
    	Deduzca la geometría molecular a partir de las estructuras de Lewis.


    	Relacione la geometría molecular con la polaridad de las moléculas.


    	Compare las propiedades físicas y químicas de compuestos orgánicos y los inorgánicos.


    	Identifique los diversos grupos funcionales así como sus propiedades.


    	Conozca los distintos tipos de isomería.


    	Identifique los diferentes tipos de reacciones químicas: sustitución, adición, eliminación, condensación y oxido-reducdón.

  


  



  ENLACE QUÍMICO


  Los enlaces químicos son las fuerzas que mantienen unidos a los átomos dentro de un compuesto; estos se han clasificado bajo el modelo de enlace iónico, covalente y metálico.


  



  Electronegatividad


  La electronegatividad es la capacidad que tiene un átomo para atraer hacia su núcleo los electrones que forman parte del enlace; los valores de electronegatividad de cada elemento fueron determinados experimentalmente por Linus Pauling.


  1. ¿Cómo varía la electronegatividad dentro de la tabla periódica?


  [image: ]


  2. ¿Cuáles son los 4 elementos más electronegativos?


  



  ENLACE COVALENTE


  El modelo de enlace covalente involucra a elementos no metálicos que comparten sus electrones. Existen diferentes tipos de enlace covalente, los cuales se encuentran en la siguiente tabla:


  [image: ]
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  Las moléculas de hidrógeno, bromo y oxígeno presentan enlace covalente no polar debido a que los elementos presentes tienen la misma electronegatividad. A continuación escribe sus fórmulas electrónicas y desarrolladas


  [image: ]


  El enlace covalente polar se presenta cuando dos no metales con diferente electronegatividad se unen compartiendo sus electrones; sin embargo, la nube electrónica se deforma hacia el elemento más electronegativo, originando polos en la molécula, uno con carga parcialmente positiva (δ+) y otro con carga parcialmente negativa (δ-). Algunos ejemplos son: H2O, CO2, HF, NH3. A continuación escribe sus fórmulas electrónicas y desarrolladas.


  



  [image: ]


  



  ESTRUCTURA MOLECULAR Y TEORIA DEL ENLACE


  Debido a que la geometría de una molécula influye en sus propiedades físicas y químicas, es importante conocer la distribución tridimensional de los átomos dentro de una molécula. Existe un procedimiento para predecir la geometría llamado Modelo de la repulsión de los pares electrónicos de la capa de valencia (RPECV), el cual explica la distribución geométrica tomando en cuenta la repulsión electrostática que se efectúa entre los pares electrónicos que rodean al átomo central.


  Una molécula adquiere la geometría en donde los pares de electrones se alejen lo más posible entre sí para disminuir las fuerzas de repulsión.


  Para utilizar el modelo de RPECV, considera los siguientes pasos:


  1. Escribir la estructura de Lewis, considerando solo los pares electrónicos en el átomo central.


  2. Se cuenta el número de pares electrónicos que rodean el átomo central. Si los electrones provienen de dos átomos unidos se les llama pares electrónicos compartidos. Si se encuentran solo en el átomo central, son pares solitarios. Los enlaces dobles y triples se consideran como enlaces sencillos.
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  Geometría molecular y globos


  Tu profesor tomará dos globos inflados y los unirá por las boquillas con el propósito de mostrarte una de las geometrías; posteriormente, unirá un globo más y por último anexará otro. Con ayuda de estos modelos completa el siguiente párrafo.


  Si existen solo dos pares electrónicos compartidos, estos estarán colocados en forma___con un ángulo de enlace de___ . Cuando hay tres pares electrónicos compartidos su forma es ___, con un ángulo de enlace de___ con un ángulo de enlace de____.
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  Completa el siguiente cuadro:
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  Ambos pares electrónicos, los compartidos y los no compartidos, determinan la geometría de la molécula. Un par compartido es atraído por dos núcleos, por lo que su nube electrónica tiende a ser de menor tamaño; en cambio un par no compartido solo es atraído por un núcleo y tiende a ocupar mayor espacio. A continuación se muestra la forma de algunas moléculas con pares electrónicos solitarios.
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  Completa el siguiente cuadro:


  [image: ]


  



  POLARIDAD DE LAS MOLÉCULAS


  Una propiedad física importante y que depende de la forma de las moléculas es la polaridad. Una molécula diatómica polar es un dipolo, es decir, una molécula con cargas opuestas en dos puntos. El momento dipolar es la medida del grado de polaridad de una molécula. Se determina experimentalmente y depende de la magnitud de las cargas y de la distancia que las separa.


  Para moléculas diatómicas como HF y HBr el enlace polar nos indica que se forma un momento dipolar, sin embargo, para moléculas más complicadas la predicción del momento dipolar requiere del conocimiento de la forma de la molécula y del tipo de enlace.
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  Por ejemplo, el dióxido de carbono, de acuerdo con el modelo de RPECV, presenta una geometría lineal a pesar de que sus enlaces son polares. Lo anterior se puede explicar si asumimos que los enlaces son una especie de vectores, los cuales en este caso son de la misma magnitud y en sentido opuesto, por lo que al sumarse, estos se anulan.


  Observa que para la molécula de OF2, por el modelo de RPECV, su forma es angular, con un ángulo de 109°; en este caso los vectores no se anulan y el momento dipolar es diferente a cero.
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  De acuerdo con lo anterior indica la forma de la molécula y si esta es polar o no polar.
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  ESTRUCTURA ATÓMICA


  Como recordarás el átomo se encuentra constituido por protones, neutrones y electrones, estos últimos se localizan fuera del núcleo atómico, sin embargo, no se encuentran distribuidos aleatoriamente. El movimiento de un electrón en torno al núcleo se puede describir matemáticamente mediante una ecuación, llamada, ecuación de onda y la solución a esta recibe el nombre de función de onda u orbital.


  Los electrones no se desplazan con libertad alrededor del núcleo, sino que están restringidos a ciertas regiones del espacio, llamadas niveles de energía, las cuales se identifican por números enteros: 1, 2, 3, etc. El primer nivel es el más cercano al núcleo y puede contener como máximo 2 electrones, el segundo nivel tiene como máximo 8 electrones. Cada nivel de energía (n) puede contener un máximo de 2n2 electrones.


  A su vez los niveles de energía se dividen en subniveles, designados con las letras: s, p, d, f. Dentro de estos subniveles los electrones se agrupan en orbitales. Un orbital es una región alrededor del núcleo donde hay una alta probabilidad de encontrar un electrón.
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  Cada subnivel está constituido por un número diferente de orbitales, pero cada orbital solamente puede contener dos electrones.
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  Como puedes observar en el diagrama energético, el primer nivel solo contiene un subnivel y solo un orbital s, llamado 1s; el segundo nivel presenta dos subniveles, un orbital s, llamado ahora 2s, y tres orbitales p; mientras que en el tercer nivel se encuentran tres subniveles (s, p, d) con sus respectivos orbitales.


  



  FORMA DE LOS ORBITALES ATÓMICOS


  Por procedimientos matemáticos se conoce que todos los orbitales s tienen forma de esfera, el orbital 1s es una esfera de menor tamaño que el orbital 2s.
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  El subnivel p cuenta con tres orbitales cuya forma se asemeja a la de dos globos unidos por el centro, a estos se les ha nombrado como px, py, pz, los cuales tienen la misma energía pero se encuentran orientados en el espacio de tal modo que cada uno es perpendicular a los otros dos.


  [image: ]


  El subnivel d consta de cinco orbitales, cuatro de ellos tienen la forma de 4 globos pegados por el centro; mientras que para el subnivel f se tienen siete orbitales cuya forma es más compleja.


  



  CONFIGURACIÓN ELECTRÓNICA


  El modelo de la mecánica cuántica emplea los números cuánticos n, l, m y s, los cuales permiten identificar completamente un electrón en cualquier orbital de un átomo. El número cuántico n indica el nivel, l el subnivel, m la orientación y s el giro del electrón. Para entender el comportamiento electrónico en un átomo, es decir, la forma en la que están distribuidos los electrones entre los distintos orbitales atómicos se establece lo que conocemos como configuración electrónica.


  Debido a que los sistemas de baja energía son más estables que los de alta energía, los electrones de un átomo tienden a asumir un orden que les proporcione la menor energía posible (configuración electrónica en estado basal).


  La manera en la que se da este arreglo de los electrones en los orbitales de un átomo está definida por los siguientes principios y reglas:


  a) Principio de exclusión de Pauli


  En 1925, el físico austriaco Wolfgang Pauli postuló que los dos electrones de un orbital no pueden tener los mismos valores para sus cuatro números cuánticos.


  Con base en el principio de exclusión de Pauli se llegó a la conclusión de que en un orbital solo puede haber dos electrones, uno girando en un sentido y el otro en sentido contrario; por lo que cada subnivel de energía tendrá un número máximo de electrones:
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  b) Principio de Aufbau o de construcción progresiva


  "La configuración electrónica basal se obtiene llenando orbitales por orden creciente de energía." Los electrones deben acomodarse primero en los orbitales de menor energía, es decir, aquellos en los que la suma de n + l sea menor. Para iguales valores de n + l primero se acomodan en el orbital donde n sea menor. Se escribe siguiendo las diagonales de la escalera energética, en donde se encuentran colocados el nivel y el subnivel.
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  c) Regla de Hund


  El hecho de que los electrones se repelen entre sí tiene un impacto importante en su distribución dentro de los orbitales. Si están disponibles 2 o más orbitales de la misma energía, un electrón ocupa cada uno hasta que todos los orbitales estén medio llenos. Solo entonces un segundo electrón puede ocupar y completar los dos electrones que soporta un orbital.


  



  REPRESENTACIÓN DE LAS CONFIGURACIONES ELECTRÓNICAS


  Para escribir la configuración electrónica de los elementos se pueden emplear diferentes representaciones:


  a) Forma desarrollada


  La notación empleada para establecer la configuración enlista los símbolos de los subniveles, uno después del otro, con un superíndice que señala el número de electrones en el subnivel. Esta notación indica el nivel, el subnivel y el número de electrones:
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  Para escribir la configuración electrónica del aluminio se tiene que conocer su número atómico, el cual es 13; este indica la cantidad de protones del elemento por lo que nos sirve de guía para deducir el número de electrones (recuerda que en un átomo el número de protones es igual al número de electrones).


  13 Al: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3px1, 3py, 3pz


  b) Empleando el kernel


  A los electrones de las capas internas junto con el núcleo se les denomina core o kernel, este siempre tiene la configuración de alguno de los gases nobles. Para escribir la configuración se coloca el símbolo del elemento seguido de dos puntos, entre corchetes se anota el símbolo del gas noble anterior, (que corresponde a la configuración del kernel) y finalmente la configuración del último nivel que corresponde al arreglo de los electrones de valencia, por ejemplo:


  N: [He] 2s2 2p3


  Lo anterior significa que la estructura de un átomo aislado de nitrógeno tiene la configuración electrónica del helio y una capa de valencia con dos electrones en un orbital de tipo s y tres electrones en orbitales de tipo p.
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  1. Escribe la configuración electrónica de manera desarrollada y con el kernel de cada uno de los siguientes elementos:


  a) Litio


  b) Oxígeno


  c) Cloro


  2. El nivel cuatro, ¿cuántos subniveles y orbitales presenta?


  3. Determina el número máximo de electrones que se pueden encontrar en:


  a) orbital 2pxb) subnivel 3d


  c) nivel 1  d) orbital 3s


  4. Identifica los elementos que tienen las siguientes configuraciones electrónicas


  a) 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4px1, py, pz


  b) 1s2, 2s22, 2p6, 3s1


  5. ¿Qué es un orbital electrónico?


  6. ¿Qué notación se utiliza para designar los subniveles de energía?


  



  HIBRIDACIÓN DEL CARBONO


  El carbono es el elemento base de la química orgánica, por lo que su comportamiento químico es de vital importancia para comprender la manera en la que se realizan todas las reacciones que comprenden esta rama de la química.


  Uno de los compuestos más sencillos que se conocen es el metano, CH4; si tomamos en cuenta el modelo de repulsión de pares electrónicos de la capa de valencia (RPECV), tendríamos lo siguiente:
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  Si analizamos la configuración electrónica del carbono: [image: ]no podríamos explicar cómo es que este puede unirse a cuatro elementos, ya que solo tiene dos orbitales atómicos incompletos en su arreglo electrónico, ¿cuáles son?


  Dado lo anterior, se propuso modificar el estado basal del carbono considerando que si este se expone a cierto tipo de energía (luminosa o calorífica) se propicia la transferencia de un electrón del orbital 2s al 2pz, quedando de esta manera cuatro orbitales incompletos, los cuales darían lugar a cuatro enlaces covalentes. Escribe la configuración que represente este estado excitado:


  Sin embargo, este modelo implicaría que tres orbitales serían iguales (2px, py, pz) y uno (2s) diferente, lo cual no explicaría la equivalencia que experimentalmente se ha observado para los cuatro enlaces. De esta manera, se pensó en hibridar los orbitales desapareados del carbono en estado excitado, es decir, acomodarlos de manera que los cuatro tuvieran el mismo contenido de energía, forma, distribución en el espacio y ángulos de enlace; a esto se le conoce como estado híbrido del carbono.
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  ¿Cuántos orbitales híbridos presenta el carbono?


  Como verás ahora hemos escrito el nombre de cada uno de los orbitales como sp3 debido a que se mezclaron un orbital s con tres orbitales p.


  Define el concepto de hibridación de un átomo:


  Este tipo de hibridación se presenta en los alcanos, que son compuestos en los que solo hay enlaces covalentes sencillos, se sabe que estas uniones son difíciles de romper y se nombran como enlaces sigma. Investiga a qué se debe la fuerza de estas uniones:
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    Metano, molécula con hibridación sp3
  


  Como podrás darte cuenta, el modelo de repulsión de pares electrónicos de la capa de valencia (RPECV) nos permite predecir la geometría de una molécula y a partir de aquel podemos determinar el tipo de hibridación del átomo central.


  Por ejemplo, para el eteno, cuya fórmula es CH2 = CH2, determinaremos la geometría de cada uno de los átomos de carbono de acuerdo con el modelo de RPECV.
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  Ahora, estableceremos el arreglo electrónico de los carbonos involucrados en la fórmula, para ello tomaremos en cuenta la configuración electrónica del carbono en estado excitado:
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  Para llevar a cabo la hibridación del átomo de carbono, se toma en cuenta que cada átomo presenta una geometría trigonal, es decir, debe haber 3 orbitales híbridos (sp2) y uno puro (pz).


  [image: ]


  Estos tres orbitales híbridos se dirigen hacia los vértices de un triángulo equilátero, lo cual coincide con el modelo RPECV.
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  Tres orbitales híbridos sp2


  Por lo que respecta al orbital puro, 2pz, se encuentra perpendicular al plano de los orbitales híbridos, esto se observa en el esquema.
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  Tres orbitales híbridos sp2


  El tipo de hibridación que se representa para este compuesto se nombra sp2 debido a que se mezclan un orbital y dos orbitales p.
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  En el esquema se representa los tipos de unión en el eteno


  A continuación analizaremos lo que ocurre con el acetileno, cuya fórmula es C2H2. Determina el arreglo tridimensional de cada uno de los átomos de carbono de acuerdo con el modelo de RPECV.
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  Dada la configuración del carbono en estado excitado, [image: ]llevaremos a cabo su hibridación, al considerar que cada átomo presenta una geometría lineal, es decir, debe haber dos orbitales híbridos (sp) y dos orbitales puros (py pz).
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  Estos dos orbitales híbridos se orientan en un solo plano, generándose un ángulo de 180°, lo cual coincide con el modelo de RPECV.


  Por lo que respecta a los orbitales puros (2py, 2pz) se encuentran perpendiculares al plano de los orbitales híbridos.


  El tipo de hibridación que presenta este compuesto se denomina sp debido a que se mezclan un orbital s y un orbital p.


  [image: ]


  [image: ]


  En el esquema se representan los tipos de unión en el acetileno
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  1. Indica en cada átomo de carbono el tipo de hibridación que estos presentan.


  a)[image: ]b)[image: ]


  c)[image: ]


  2. Señala el tipo de enlace, sigma o pi que existe entre los carbonos de cada compuesto.


  a)[image: ]b)[image: ]


  



  HIDROCARBUROS


  Los hidrocarburos son compuestos formados por átomos de carbono e hidrógeno, unidos por medio de enlaces covalentes. Son compuestos de gran importancia industrial, se utilizan como combustibles (gas natural, gas LP, gasolina, diesel) y son materia prima para la síntesis de plásticos y fibras de diferentes clases (bolsas de propileno, baquelita, nylon y dacrón).


  Los hidrocarburos y la gran mayoría de los compuestos orgánicos proceden del petróleo.
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  Productos elaborados con hidrocarburos


  Propiedades


  A continuación escribe las propiedades que nos permitan distinguir a los compuestos orgánicos de los inorgánicos:
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  Los hidrocarburos se suelen clasificar por el tipo de enlace que presentan en su cadena en alcanos, alquenos o alquinos, de acuerdo con el enlace que presentan.


  A los alcanos se les llama hidrocarburos saturados porque cada átomo de carbono se enlaza a cuatro átomos, mientras que los alquenos y alquinos son llamados insaturados porque tienen un doble y triple enlace respectivamente.
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  Análisis cualitativo orgánico


  Tomado de Alcántara, E. et al, coordinado por Flores Y. Prácticas de Química III. ENP, 1984. Adaptada por las profesoras Carmona, C.; Gutiérrez, A. y Rodríguez, O.


  Objetivo


  Determinar de manera cualitativa la presencia de carbono, hidrógeno, nitrógeno y azufre en diversas sustancias.


  Introducción


  La importancia del carbono en nuestra vida radica en la capacidad que este tiene para enlazarse entre sí y formar anillos o ramificaciones de diversos tamaños. Los átomos de carbono se unen fácilmente a otros elementos como el hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, azufre y halógenos.


  En el análisis elemental orgánico se llevan a cabo pruebas cualitativas con el propósito de identificar los elementos presentes en un compuesto. Para realizar el análisis se hace una descomposición del compuesto por fusión alcalina. Esta reacción da lugar a la formación de sustancias solubles en agua que se identifican mediante pruebas específicas.


  
    
      	
        Materiales


        1gradilla


        5 tubos de ensayo


        1 tapón de hule monohoradado


        2 papeles filtro


        1 tubo de desprendimiento


        1 embudo


        1 mechero Bunsen


        1 agitador


        1 pinza par tubo de ensayo

      

      	
        Sustancias


        Harina


        Óxido de cobre (II), CuO


        Caseína


        Sodio metálico, Na


        Papel indicador


        Agua de cal, Ca(OH)2


        Disolución de sulfato de hierro (II) al 10%, CuSO4


        Disolución de cloruro de hierro (III) al 10%, FeCl3


        Disoluciones de:


        ácido sulfúrico 1:1, H2SO4


        ácido acético 1:1, CH3COOH


        acetato de plomo (II) al 5%, Pb(C2H3O2)2

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  Maneja los ácidos con precaución, en caso de contacto con la piel lava con suficiente agua.


  El sodio debe mantenerse en gasolina blanca, no ponerlo en contacto con el agua.


  Manejo de desechos


  Los residuos generados deberás entregarlos a tu profesor.


  Procedimiento


  A. Determinación de carbono e hidrógeno


  1. En un tubo de ensayo limpio y seco coloca una mezcla de harina y óxido de cobre (II).


  2. Coloca el tapón monohoradado con la extensión de vidrio en la boca del tubo.


  3. Comienza el calentamiento del tubo, colocando en el extremo de la extensión de vidrio un tubo con agua de cal. Anota tus observaciones.


  B. Fusión alcalina


  1. En un tubo de ensayo coloca un trocito de sodio y una pequeña cantidad de caseína.


  2. Calienta hasta que el sodio se funda y la muestra se descomponga.


  3. Deja enfriar y agrega agua, gota a gota, hasta llenar medio tubo. Hecho esto, procede a calentarlo ligeramente y fíltralo.


  4. El líquido filtrado se divide en dos tubos a los que etiquetaremos como A y B.


  C. Identificación de nitrógeno


  1. Al tubo A agrega 1 mL de la disolución de sulfato de hierro (II) y calienta a ebullición, cuida que no se derrame.


  2. Deja enfriar y filtra.


  3. Acidifica el filtrado con gotas de ácido sulfúrico diluido. Utiliza papel indicador.


  4. Añade al tubo tres gotas de la disolución de cloruro de hierro (III). Anota tus observaciones.


  D. Identificación de azufre


  1. Al tubo de ensayo B adiciona una disolución de ácido acético diluido hasta acidificar el medio. Utiliza papel indicador.


  2. Añade 2 mL de la disolución de acetato de plomo. Anota tus observaciones.


  Cuestionario


  1. De acuerdo con el primer experimento, ¿qué compuestos se liberan durante la combustión de cualquier sustancia orgánica?


  2. Escribe la ecuación que representa la reacción que se lleva a cabo cuando burbujeas el gas desprendido en el experimento 1 en el tubo con el agua de cal.


  3. Investiga qué es la caseína.


  4. ¿Cuál es el propósito de la fusión alcalina?


  5. ¿Cómo identificaste la presencia de nitrógeno y azufre en la caseína?


  Conclusiones
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  NOMENCLATURA DE COMPUESTOS ORGÁNICOS


  La sistematización de los compuestos orgánicos dio inicio en 1787; en esta propuesta se presentaron las bases de la nomenclatura inorgánica y se incluyeron los nombres comunes de 80 ácidos orgánicos, que en la actualidad siguen en uso.


  A medida que fue aumentando el número y variedad de compuestos de naturaleza orgánica, hubo la necesidad de desarrollar una nomenclatura sistemática. En 1949 se crea la Unión Internacional de Química Pura y Aplicada, más conocida por sus siglas IUPAC, la cual comienza a emitir las reglas para nombrar los compuestos con diferentes grupos funcionales y su clasificación en familias químicas, de tal forma que existiera una relación entre el nombre del compuesto y su estructura.


  En 1979 la IUPAC establece ciertas recomendaciones para la nomenclatura de compuestos orgánicos, mismas que en la mayoría de los textos aún se pueden encontrar plasmadas, sin embargo, en 1993 se modifican estas recomendaciones en varias familias de compuestos. En este texto se trabajará bajo los últimos lineamientos establecidos.


  



  ALCANOS


  Los alcanos son compuestos saturados, es decir, la cadena hidrocarbonada presenta enlaces de tipo covalente sencillo.


  Nomenclatura


  De acuerdo con la IUPAC, los compuestos que contienen solo carbono e hidrógeno, con cadenas de carbono continuas, reciben los nombres de metano, etano, propano y butano para alcanos con uno, dos, tres y cuatro átomos de carbono, respectivamente.


  Para los alcanos superiores el nombre se deriva del prefijo, griego o latino, para el número particular de carbonos en el alcano, de modo que resulta pentano para cinco, hexano para seis, heptano para siete, octano para ocho, etc.
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  Completa el siguiente cuadro


  [image: ]


  Los alcanos ramificados son aquellos que tienen cadenas más cortas de carbono unidas a esqueletos de carbono más largos. Estas cadenas cortas reciben el nombre de grupos alquilo.


  



  GRUPOS ALQUILO


  Los grupos alquilo son una cadena de hidrocarburos con enlace sencillo y un electrón desapareado que se representa con un punto en el carbono que no tiene su octeto. Los nombres de estos grupos se basan en el número de átomos de carbono que lo forman, seguida de la terminación il o ilo. Estos grupos se pueden considerar como un alcano con un hidrógeno menos.
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  1. Escribe las estructuras o el nombre de los grupos alquilo siguientes:


  [image: ]


  2. Los grupos alquilo pueden ser ramificados y tienen un nombre específico. Busca en la bibliografía los siguientes términos.


  [image: ]


  3. En cada uno de los siguientes compuestos escribe la fórmula semidesarrollada y el nombre de los radicales que se forman si la ruptura del alcano se realiza en el lugar señalado.


  TIPOS DE ÁTOMOS DE CARBONO


  a) [image: ] b) [image: ]


  c) [image: ] d) [image: ]


  

  TIPOS DE ÁTOMOS


  Los átomos de carbono de un alcano pueden clasificarse de acuerdo con el número de átomos de carbono a los que se encuentra unido. Así, un átomo de carbono primario (1°) está unido a un solo carbono adicional; uno secundario (2°) a otros dos; y uno terciario (3°) a tres y un carbono cuaternario (4°) a cuatro. En el dibujo R1, R2, R3 y R4 son diferentes sustituyentes.


  [image: ]
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  1. Identifica los carbonos primarios, secundarios, terciarios o cuaternarios en las siguientes estructuras:


  a)[image: ]b) [image: ]


  c)[image: ] d) [image: ]


  2. Los grupos alquilo pueden ser llamados sec- y ter-. Busca en la bibliografía el significado de estos términos.


  [image: ]


  3. Escribe las estructuras de los siguientes grupos alquilo.


  [image: ]


  Reglas de nomenclatura del sistema IUPAC para los alcanos


  [image: ]


  



  [image: ]


  Como podrás ver, la manera en la que los átomos de carbono se han unido hace que la cadena presente una ramificación. Para nombrar a este tipo de compuestos se toma en consideración lo siguiente:


  [image: ]


  



  [image: ]
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  1. Nombra los siguientes compuestos:


  a)[image: ]b) [image: ]


  2. En cada uno de los incisos escribe la fórmula semidesarrollada del compuesto.


  a) 4-isopropiloctano b) 4-propildecano


  Nomenclatura para alcanos con más de una ramificación


  [image: ]


  Ejemplo:


  [image: ]
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  Escribe la fórmula semidesarrollada de los siguientes compuestos:


  a) 2,2-dimetilpentano b) 3-etil-3-metilhexano


  c) 4,4-dipropiloctano d) 4-terbutil-5,5-dietil-2,4-dimetildodecano


  e) 4,5-diisopropiltetradecano f) 4-isopropil-2,3,4-trimetilnonano


  



  REPRESENTACIÓN GRÁFICA


  Con el propósito de que las fórmulas se escriban de una manera más ágil, se ha establecido la siguiente manera de representarlas.


  La forma gráfica se basa en dibujar líneas en las que cada vértice formado corresponde a un átomo de carbono. En el caso del 2-metilpentano.


  [image: ]
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  Representa la fórmula de los siguientes compuestos de manera gráfica:


  a) 2,2-dimetilpentano  b) 3-etil-3-metilhexano


  c) 4,4-dipropiloctano d) 4-terbutil-5,5-dietil-2,4-dimetildodecano
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  Petróleo y gas natural


  [image: ]


  Pozo petrolero


  El petróleo es una mezcla compleja y variable de hidrocarburos gaseosos, líquidos y sólidos que se forman como productos finales de la descomposición de vegetales y animales enterrada en la corteza terrestre durante muchos años.


  El petróleo crudo, proveniente de los pozos, viene acompañado de sustancias como el ácido sulfhídrico, H2S, dióxido de carbono, CO2, y agua salada, las cuales provocan corrosión en las tuberías y es necesario separarlas antes de pasar a las refinerías.


  A través del proceso de refinación se separan sólidos suspendidos, además del gas natural disuelto en él.


  La operación utilizada para la separación de hidrocarburos es la destilación fraccionada, en donde se separan los diversos componentes con base en las n . diferentes temperaturas de ebullición. El gas natural que acompaña al petróleo está compuesto por alcanos de cadena corta, en su mayoría metano (cerca del 85%) y en pequeña proporción etano, propano y butano.


  El gas es almacenado en tanques a alta presión y separado para diversos usos. El propano, envasado en cilindros a baja presión para las estufas portátiles, es un buen sustituto de gasolina y diesel en tractores.


  Fracciones del petróleo


  [image: ]


  Los hidrocarburos separados pueden usarse como tales o bien seguir otros procesos para convertirse en productos más útiles. Por ejemplo, para producir más combustible, se utiliza el cracking que consiste en el incremento de la temperatura de ciertas fracciones del petróleo para romper la cadenas de hidrocarburos largas y hacerlas más pequeñas.


  El petróleo es un recurso natural no renovable y, actualmente, es la base de nuestra economía, ya que a partir de él se genera el 90% de plásticos, textiles, detergentes, fármacos y otros productos responsables de la comodidad en la que vivimos.
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  Los nombres de los alcanos


  1. ¿Es posible que existan los siguientes compuestos?


  a)[image: ]b) [image: ]


  c) [image: ]d) [image: ]


  e) [image: ] f) [image: ]


  2. Escribe el nombre de los siguientes alcanos:


  a)[image: ]b) [image: ]


  c) [image: ] d) [image: ]


  e) [image: ]f) [image: ]


  


  3. Escribe las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos, así como su forma gráfica.


  a) 2,2-dimetilpropano  b) 6-etil-3,3-dimetilnonano


  c) 2,2,3-trimetilheptano   d) 5-isopropil-2,2-dimetiloctano


  e) 3,3-dietil-4-isopropil-5-metil-5-propilundecano


  4. Según las reglas de la IUPAC, ¿son correctos los siguientes nombres? De no ser así escríbelos de forma correcta.


  a) 3,3-diclorobutano   b) 1,1,2-trimetilbutano


  c) 1-metil,1, bromopropano   d) 2-isopropilpentano
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  Series homólogas


  La identificación de series homólogas en química es de gran importancia, ya que los compuestos que las forman presentan propiedades físicas y químicas que varían de manera regular; esto nos permite hacer predicciones sobre el comportamiento de las sustancias desconocidas.


  Una serie de compuestos cuyos miembros difieren del siguiente en un valor constante se denomina serie homóloga, y sus miembros son homólogos. La familia de los alcanos es un ejemplo de ello, pero marca la diferencia entre sus miembros sucesivos un CH2.


  En la siguiente tabla se muestran las temperaturas de ebullición y el calor de combustión de algunos alcanos.


  [image: ]


  Elabora la gráfica en la que muestres los datos de temperatura de ebullición y calor de combustión como función del número de carbonos en el alcano.


  Cuestionario


  1. ¿Qué alcanos son gaseosos a temperatura ambiente?


  2. ¿Existe un comportamiento regular entre la temperatura de ebullición y el calor de combustión en la serie?


  3. ¿Cuántos grados en promedio cambia la temperatura de ebullición al aumentar un grupo CH2 en la cadena?


  4. De acuerdo con la gráfica, ¿qué temperatura de ebullición y calor de combustión tiene el hexano?


  5. ¿Qué temperatura de ebullición y calor de combustión tendrá el nonano?


  6. A temperatura ambiente, indica cuál es el estado físico de los alcanos enunciados en la tabla.


  7. ¿Qué dato se necesita para saber si una sustancia se encuentra en estado sólido?


  



  ALQUENOS Y ALQUINOS


  Los alquenos y alquinos son hidrocarburos que presentan en su cadena dobles y triples enlaces respectivamente. Estas dos familias de compuestos reciben el nombre de hidrocarburos insaturados debido a que tienen menos hidrógenos que el máximo posible.


  Los alquenos y alquinos son ejemplos de otras series homólogas en las que existen tendencias generales en sus propiedades físicas y químicas a medida que su masa molar aumenta.


  Nomenclatura IUPAC


  1. Selecciona la cadena de carbonos más larga que tenga un doble o triple enlace.


  2. Nombra este compuesto principal como lo harías con un alcano, pero cambia la terminación -ano por -eno para un alqueno o -ino para un alquino. Ejemplo:


  [image: ]


  3. Numera la cadena de carbonos del compuesto principal, empezando por el extremo más cercano al doble o triple enlace.


  [image: ]


  4. Anota la raíz del nombre del compuesto con base en el número de carbonos que tiene. En este caso: seis carbonos hex.


  5. Enseguida coloca un guión y escribe el número en el que se inicia el doble o triple enlace hex-2.


  6. Para terminar, separa con un guión y escribe la terminación que corresponda a la insaturación. En este caso: hex-2-eno.


  Nomenclatura para compuestos con más de un doble o triple enlace


  1. Un compuesto con dos dobles enlaces es un dieno; un trieno tiene tres dobles enlaces y un tetraeno cuatro. Para dar nombre a estos compuestos se escribe el nombre de la raíz del alcano con terminación a. Por ejemplo: hexa


  [image: ]


  2. Se coloca un guión seguido de los números que indican la posición de los enlaces dobles presentes en la cadena. En este caso hexa-1,3-


  3. Finalmente, se anota el sufijo multiplicativo seguido de la terminación eno. El nombre del compuesto es hexa-1,3-dieno.


  4. Las cadenas laterales se nombran de igual forma que en los alcanos. Escribe el nombre del grupo sustituyente y designa su posición en la cadena principal con un número.


  [image: ]
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  1. Escribe la fórmula semidesarrollada de los siguientes compuestos:


  a) pent-2-ino  b) non-1-eno


  c) 2-metiloct-3-eno d) 3,3-dietildec-4-ino


  e) 2,3,4-trimetilhex-3-eno f) 2-etil-5-metilhexa-1,4-dieno


  2. Escribe el nombre de los siguientes compuestos:


  a)[image: ] b) [image: ]


  c) [image: ] d) [image: ]


  



  ISOMERÍA


  En química orgánica existen compuestos que tienen fórmulas moleculares idénticas, pero estructuras diferentes. Estos reciben el nombre de isómeros (del griego: isos, igual y meros, parte).


  Isomería de cadena


  Este tipo de isomería consiste en la modificación de la estructura de la cadena; se presenta principalmente en los alcanos. Ejemplos:


  [image: ]


  Isomería de posición


  Este tipo de isomería se encuentra principalmente en los alquenos y alquinos, y se refiere al cambio de posición de la doble o triple ligadura.


  Ejemplo:


  [image: ]


  Isomería geométrica (cis-trans)


  Este tipo de isomería se presenta en los alquenos y se debe a que la doble ligadura impide la rotación libre de los átomos de carbono en ese punto. Así da lugar a la llamada isomería cis-trans.


  Ejemplo:


  [image: ]


  Como podrás ver el isómero cis tiene los grupos metilo en el mismo plano (parte superior), mientras que el isómero trans presenta los grupos metilo en planos opuestos.
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  1. Escribe los isómeros de cadena de los siguientes compuestos:


  a) pentano   b) 2-metilpropano


  2. Escribe la fórmula de dos isómeros de posición de los siguientes compuestos:


  a) hep-2-ino


  b) propeno


  c) hex-3-ino


  3. Selecciona los compuestos que presentan isomería cis-trans.


  a) Propeno


  b) 3-metilhex-3-eno


  c) Pent-2-eno


  d) 2,3-diclorobut-2-eno
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  Los insectos y las feromonas


  [image: ]


  Las feromonas son mensajeros químicos que se envían y reciben entre animales de la misma especie y son capaces de producir una respuesta de alarma o de atracción.


  La primera feromona que se aisló e identificó fue un atrayente sexual de las mariposas del gusano de seda, la cual se encuentra en una glándula del abdomen de las mariposas hembra. Para obtener unos cuantos miligramos del 10,12-hexadecadien-1-ol, sustancia capaz de atraer a las mariposas macho, fue necesario 20 años de investigación y cerca de 500 000 mariposas hembra.


  También en las hormigas se han identificado diferentes mensajeros químicos, unos sirven para indicar el rastro que lleva hasta la comida, otros provocan ataques contra enemigos o señalan la necesidad de huir de ellos.


  La división de trabajo marcadamente diferenciado entre las abejas obreras y la reina se debe a un componente químico secretado en una glándula de la mandíbula de la abeja reina, el ácido trans-9-oxo-2-decenoico. Este compuesto atrae a las abejas obreras, las cuales se dedican a construir, cuidar y obtener la comida para el panal, mientras que la reina solo es capaz de reproducirse. Si esta feromona se debilita las obreras comienzan a cuidar y criar a una nueva reina.


  La bioactividad de muchas feromonas depende de la configuración cis o trans del doble enlace de la molécula.


  [image: ]


  



  GRUPOS FUNCIONALES


  Un grupo funcional es una unidad estructural (agrupamiento de átomos) de una molécula que caracteriza una clase de compuestos orgánicos y hace que esta presente propiedades físicas y químicas propias de esa clase de compuestos.


  Nomenclatura


  A continuación se muestran los grupos funcionales con los que trabajaremos:


  [image: ]


  [image: ]


  



  NOMENCLATURA DE COMPUESTOS ORGANICOS


  a. Alcoholes


  El método sistemático para dar nombre a los alcoholes es el siguiente:


  1. Localiza la cadena más larga que incluya al grupo hidroxilo.


  [image: ]


  2. Numera la cadena de carbono, empezando del extremo más cercano al grupo hidroxilo.


  [image: ]


  3. El nombre del alcohol se dará al eliminar la terminación o del nombre del alcano correspondiente. En el ejemplo anterior queda como pentan.


  4. Coloca un guión y escribe el número en el que se localiza el hidroxilo pentan-2.


  5. Para terminar, separa con un guión y escribe la terminación ol. En este caso: pentan-2-ol.


  6. A este nombre le anteceden los sustituyentes en orden alfabético e identifican su posición. Por lo tanto, el nombre del compuesto es 2-metilpentan-2-ol.


  7. Cuando el compuesto tiene dos grupos hidroxilo se denomina diol. Para dar nombre a estos compuestos se escribe el nombre del alcano de acuerdo con el número de carbonos que presenta la cadena principal.


  [image: ]


  8. Se coloca un guión seguido de los números que indican la posición de los grupos hidroxilo en la cadena. En este caso propano-1,2.


  9. Finalmente, se anota el sufijo multiplicativo seguido de la terminación ol. El nombre del compuesto es propano-1,2-diol.
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  1. Da nombre a los compuestos:


  a)[image: ]  b) [image: ]


  2. Dibuja la estructura para los siguientes compuestos:


  a) 3-isopropil-2,3-dimetilheptan-2-ol  b) propano-1,2,3-triol


  3. Indica si el nombre propano-2,3-diol es correcto; de no ser así, corrígelo.


  4. Los alcoholes sencillos suelen denominarse por sus nombres comunes. Escribe las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos.


  a) alcohol metílico  b) alcohol isoamílico


  c) alcohol isopropílico  d) alcohol amílico


  b. Aldehídos y cetonas


  Estos compuestos tienen en común el grupo carbonilo C=O. La diferencia entre ellos radica en los sustituyentes que tenga el grupo carbonilo. Si presenta un hidrógeno es un aldehído y si contiene dos cadenas de carbono a los lados es una cetona:


  


  [image: ]


   


  Los aldehidos se nombran reemplazando la terminación o del nombre del alcano correspondiente por al. La cadena principal debe contener al grupo aldehído y se inicia la numeración a partir del grupo carbonilo -CHO. Por ejemplo:


  [image: ]


  



  Las cetonas se nombran reemplazando la terminación o del nombre del alcano correspondiente por ona. La cadena principal es la más larga que contiene al grupo cetona y la numeración comienza en el extremo más cercano al carbono del carbonilo. Como en los alcoholes, el número para especificar la posición de la cetona se coloca antes del sufijo ona.


  



  [image: ]
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  1. Da nombre o escribe la estructura de los siguientes compuestos:


  a)[image: ]  b)[image: ]


  c) 3-metilbutanal    d) pentan-2-ona


  c. Éteres


  Los éteres son sustancias en las que dos cadenas hidrocarbonadas se encuentran unidas por un átomo de oxígeno. Se utilizan frecuentemente como disolventes por su gran estabilidad química.


  1. De acuerdo con la nomenclatura sistemática, se selecciona la cadena hidrocarbonada más larga como principal y, posteriormente, se escribe el nombre como si fuera un alcano.


  [image: ]


  2. Al resto de la cadena se le da el nombre de acuerdo con el número de carbonos y se añade la terminación oxi.


  [image: ]
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  1. Da el nombre y/o la fórmula de los siguientes compuestos:


  a)[image: ]   b) [image: ]


  c) etoxipentano   d)butoxihexano


  d. Aminas


  Las aminas son compuestos orgánicos nitrogenados que tienen gran importancia biológica, ya que realizan diversas funciones en los seres vivos como sustancias de defensa, biorreguladores, neurotransmisores, material genético, proteínas, etc.


  Las aminas se consideran derivados del amoníaco, y pueden ser primarias, secundarias o terciarias con base en el número de sustituyentes orgánicos unidos al nitrógeno.


  [image: ]


  1. De acuerdo con la nomenclatura sistemática, se escoge la cadena continua de carbonos más larga y se sustituye la terminación o del alcano por el de amina, y la posición del grupo amino en la cadena se indica mediante el número localizador.


  [image: ]


  Otra forma de nombrarlas es usando la nomenclatura común como alquilaminas, donde se nombran los grupos alquilo con la terminación amina


  [image: ]
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  Escribe el nombre o la fórmula de los siguientes compuestos:


  a) [image: ]  b) [image: ]


  e. Ácidos carboxílicos


  El método sistemático para dar nombre a los ácidos carboxílicos es el siguiente:


  1. Selecciona la cadena hidrocarbonada más larga que contenga el grupo carboxilo.


  2. Numera la cadena empezando a partir del grupo carboxilo.


  3. Nombra y ordena cada una de las ramificaciones.


  4. Se antepone la palabra ácido, se le da el nombre de la cadena con la terminación oico.


  [image: ]


  A continuación se muestran los nombres triviales de algunos ácidos carboxílicos:


  [image: ]
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  1. Con base en las reglas de nomenclatura empleada en diversos hidrocarburos orgánicos, escribe el nombre de los compuestos siguientes:


  a) [image: ]   b) [image: ]


  b) [image: ] c) [image: ]


  Escribe la fórmula semidesarrollada de los siguientes compuestos:


  a) Ácido 2-metilpropanoico    b) Ácido 2,3-dimetilbutanoico


  c) Ácido but-2-enoico    d) Ácido 2-aminopropanoico


  f. Amidas


  Las amidas y los ésteres se consideran derivados de los ácidos carboxílicos.


  [image: ]


  Se pueden encontrar amidas primarias, secundarias o terciarias.


  [image: ]


  Nomenclatura


  1. Si se trata de una amida primaria, localiza la cadena más larga que incluya al grupo funcional.


  [image: ]


  2. Numera la cadena de carbono, empezando del extremo más cercano al grupo funcional. Nombra al compuesto como si fuera un alcano, pero cambia la terminación o por amida. Si hay una ramificación en la cadena de carbonos se identifica el sustituyente como grupo alquilo y se le asigna un número.


  [image: ]
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  Escribe el nombre o fórmula de los siguientes compuestos:


  a) [image: ]  b) [image: ]


  c) pentanamida   d) 4,4-dietiloctanamida
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  ¿En dónde se encuentran las amidas?


  El acetaminofén es una amida sintética que se encuentra presente en medicamentos como Tylenol, Panadiol y Tempra; sus usos más conocidos son como antipirético y analgésico ya que ayuda a calmar dolores de cabeza, espalda y musculares en general; las ventajas de su uso es que no causa efectos sobre el estómago o el intestino por lo que se recomienda como sustituto de la aspirina, además no produce sueño.


  Otra amida sintética es la sacarina, edulcorante artificial de amplio mercado, ya que es casi 300 veces más dulce que la sacarosa (azúcar común), gracias a esto se emplea como aditivo en gran diversidad de productos como bebidas y alimentos light, endulzante para diabéticos y en un sinnúmero de dulces. El inconveniente que presenta es que al ingerirla deja un resabio amargo que no es grato al paladar de algunas personas.


  Una amida sencilla y biológicamente importante es la urea, la cual fue la primera sustancia orgánica sintetizada en un laboratorio en 1828 por el científico alemán Friedrich Wohler. En la naturaleza se produce cuando ingerimos alimentos que contienen proteínas, las cuales al ser digeridas y absorbidas por nuestro organismo dan lugar a la formación de aminoácidos y iones amonio (NH4+). Estos últimos son muy tóxicos por lo que mediante el ciclo de Krebs-Henseleit son transformados en el hígado en un compuesto inocuo que recibe el nombre de urea, la cual es una molécula muy soluble en agua lo que hace que se encuentre en la sangre y se elimine por la orina, cabe destacar que si los riñones no funcionan bien, los niveles de urea en sangre se elevan por encima de los 20 mg/dL en adultos.


  [image: ]


  g. Ésteres


  Para dar nombre a los ésteres considera que se forman a partir de un ácido carboxílico y un alcohol, como se muestra en la ecuación:


  [image: ]


  El método sistemático para nombrar los ésteres es el siguiente:


  1. Es necesario que identifiques la estructura que proviene del ácido original y cambies la terminación -ico del ácido por la de -ato.


  [image: ]


  2. Localiza la parte de la estructura que proviene del alcohol original y cambia la terminación por ilo.


  [image: ]


  3. Nombra primero el anión del ácido y después el grupo alquilo.


  [image: ]
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  Escribe la estructura o da nombre a los siguientes compuestos:


  a)[image: ]  b) [image: ]


  c) [image: ]


  d) [image: ]


  e) propionato de isobutilo   f) butirato de etilo


  g) acetato de isoamilo    h) propanoato de secbutilo
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  Esterificación


  Tomado de Chávez, F., et al, coordinado por Hiranaka, H., Prácticas de Química IV, UNAM, ENP, México, 2000, pp 81-83. Adaptado por las profesoras Carmona, C., Gutiérrez, A. y Rodríguez O.


  Objetivos


  
    	Obtener algunos ésteres a partir de alcoholes y ácidos.


    	Comparar el olor de los ésteres obtenidos con sustancias cuyo aroma sea conocido.

  


  Introducción


  Los ésteres son comunes en la naturaleza, algunos son volátiles y dan aromas agradables a muchos frutos y perfumes.


  La esterificación es el proceso de formación de un éster por la reacción de un ácido carboxílico y un alcohol en presencia de un catalizador como el H2SO4. En esta práctica se formarán algunos ésteres a partir de los compuestos mencionados anteriormente.


  
    
      	
        Materiales


        3 tubos de ensayo


        1 vaso de precipitado de 100 mL


        5 goteros


        1 parrilla


        1 gradilla


        1 pinza para tubo de ensayo


        1 franela


        1 marcador

      

      	
        Sustancias


        Ácido acético glacial, CH3COOH


        Ácido sulfúrico concentrado, H2SO4


        Ácido salicílico, o-HOC6H4COOH


        Alcohol isoamílico, CH3CHOHCH2CH2CH3


        Alcohol metílico, CH3OH


        A lcohol etílico, CH3CH2OH

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Tener precaución al manejar los ácidos acético y sulfúrico ya que son sustancias muy corrosivas, por lo que se deben manejar con guantes y anteojos protectores.


  Percibe el olor de los ésteres utilizando tu mano para dirigir los vapores hacia tu nariz.


  Manejo de desechos


  Las disoluciones de los ésteres que contienen ácido sulfúrico no se pueden tirar al drenaje.


  Procedimiento


  1. Numera los tubos de ensayo del uno al tres.


  2. Adiciona a cada tubo los siguientes reactivos:


  [image: ]


  3. Coloca en el vaso de precipitado 30 mL de agua y calienta a ebullición.


  4. Introduce los tubos dentro del vaso por un minuto.


  5. Una vez trascurrido el tiempo, retira los tubos y percibe el olor que desprende cada uno de ellos y anótalo.


  [image: ]


  Cuestionario


  1. Investiga el olor que desprenden los siguientes ésteres:


  [image: ]


  2. Explica cuál es la función del ácido sulfúrico en la reacción de esterificación.


  3. Escribe la ecuación que represente la reacción de obtención del acetato de isopentilo.


  Conclusiones


  Bibliografía


  Holum, J., Fundamentos de Química General, Orgánica y Bioquímica para ciencias de la salud, Limusa-Wiley Cultural, México, 2001.


  Timberlake, D., Química, Oxford University Press-Harla, México, 1992.


  



  h. Compuestos Aromáticos


  [image: ]


  Los anillos bencénicos se encuentran presentes en una amplia gama de productos


  Se llaman compuestos aromáticos a las sustancias que tienden a presentar un agradable olor y se parecen al benceno en cuanto a estructura y comportamiento químico. Ciertos compuestos aromáticos con grupos funcionales adicionales imparten las fragancias características de la canela, clavo, vainilla y rosas.


  En 1825, Michael Faraday aisló el benceno de los residuos aceitosos que se separaban del gas del alumbrado de Londres y encontró que había una relación hidrógeno-carbono de 1:1. En la actualidad la principal fuente de benceno y sus derivados es el petróleo.


  El benceno es un compuesto que tiene como fórmula condensada C6H6; el arreglo de los átomos de carbono hace que se forme un anillo plano de seis miembros, en él podemos ver que se presenta el fenómeno de resonancia. A continuación explica brevemente en qué consiste dicho fenómeno y anota la representación de esto en el cuadro:


  Nomenclatura de derivados sustituidos


  Cuando el anillo está monosustituido se pone el nombre del sustituyente seguido de la palabra benceno.


  [image: ]


  Sin embargo, algunos de ellos son más conocidos por su nombre trivial, en este caso se le llama tolueno. A continuación se muestran algunos nombres comunes:


  [image: ]


  La nomenclatura común para los anillos disustituidos se basa en la posición que tienen los sustituyentes. Para ellos se ocupan los prefijos o, m, p.


  [image: ]


  1. Si los dos sustituyentes son iguales, se pone el nombre del isómero seguido de un guión (p-) y del prefijo di, el nombre del sustituyente (metil) y, por último, la palabra benceno.


  [image: ]


  2. Cuando los sustituyentes son distintos, es necesario seleccionar el grupo funcional prioritario, el cual dará nombre a la base del compuesto.
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  3. Anteponer el nombre de la ramificación al nombre de la base, en este caso será cloroanilina.


  4. Escribir al inicio el nombre del isómero del que se trata o-cloroanilina.


  5. Cuando son más de 2 sustituyentes, lo que se hace es numerar el anillo de tal forma que el grupo prioritario quede en la posición uno; posteriormente, numera el resto de los sustituyentes de tal manera que estén en las posiciones menores.


  Por ejemplo, para la estructura que se muestra enseguida existen dos posibilidades:


  [image: ]


  La primera es la correcta ya que la numeración que presentan los sustituyentes es la más baja.


  6. Cuando el anillo del benceno se nombra como sustituyente en otra molécula se le denomina grupo fenilo.


  [image: ]


  



  
    [image: act2]ejercicio

  


  Escribe la fórmula o da nombre a los siguientes compuestos:


  a)[image: ]   b) [image: ]


  c) [image: ]   d) [image: ]


  e)[image: ]    f) 2,4,6-trinitrotolueno


  g) p-yodofenol     h) 3- fenilbutanona
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  Nomenclatura de grupos funcionales


  Completa la siguiente tabla, dando el nombre del compuesto o escribiendo su fórmula e indicando el grupo funcional involucrado.


  [image: ]
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  PROPIEDADES FÍSICAS


  Con el propósito de entender el comportamiento de los compuestos orgánicos, se tratarán en primera instancia algunas de sus propiedades físicas como lo son la solubilidad y la temperatura de ebullición.


  a. Temperatura de ebullición


  En la mayoría de los compuestos orgánicos la temperatura de ebullición aumenta conforme se incrementa la masa molar. A continuación se muestra un ejemplo de esto:


  [image: ]


  Los alcoholes presentan temperaturas de ebullición más elevadas que la del alcano que se acerca más a su masa molar:
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  Como recordarás, para lograr pasar del estado líquido al gaseoso se requiere administrar la energía suficiente para vencer las fuerzas de atracción que existen entre las moléculas; si analizamos la molécula del metanol, podemos observar que esta, es capaz de formar puentes de hidrógeno debido al grupo -OH, mientras que para el etano esto no ocurre ya que es una molécula no polar.


  A continuación ilustra la formación de puentes de hidrógeno en el metanol.


  Escribe las fórmulas semidesarrolladas del propan-1-ol y el butano.


  Analiza las estructuras anteriores e indica qué compuesto presenta una temperatura de ebullición mayor. Justifica tu respuesta.


  b. Solubilidad


  Debido a que los alcoholes pueden formar puentes de hidrógeno con el agua, su solubilidad va a depender de su masa molar o bien del número de grupos -OH presentes en la cadena del compuesto.


  Escribe la fórmula semidesarrollada del etanol y del octan-1-ol; explica por qué el primero es muy soluble en agua y el segundo no lo es.
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  1. Explica las diferencias en las temperaturas de ebullición de los siguientes compuestos: butano (-0.5 °C), propan-1-ol (97 °C) y etano-1,2-diol (198 °C).


  2. Asigna las temperaturas de ebullición 136 °C y 221 °C; a los siguientes compuestos:
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  3. El etilénglicol es un compuesto que tiene como nombre IUPAC etano-1,2-diol; se emplea como anticongelante por tener una temperatura de ebullición elevada y ser soluble en agua en todas proporciones. Explica estas propiedades con base en su estructura.


  



  
    [image: act2]TRABAJO PRÁCTICO

  


  Determinación de temperaturas de ebullición en compuestos orgánicos


  Tomado de Chávez, F., et al, coordinado por Hiranaka H., Prácticas de Química IV. Área Ciencias Biológicas y de la salud, UNAM, ENP, México, 2000, pp 69-71. Adaptado por las profesoras Carmona, C., Gutiérrez, A. y Rodríguez, O.


  Objetivos


  
    	Determinar experimentalmente la temperatura de ebullición de alcanos, alcoholes, cetonas y ácidos carboxílicos.


    	Relacionar las temperaturas de ebullición con la estructura molecular de los compuestos.

  


  Introducción


  Las propiedades físicas de los compuestos orgánicos como lo son la temperatura de ebullición, solubilidad, viscosidad y densidad están estrechamente relacionadas con la capacidad que estos tienen para formar puentes de hidrógeno, ya que esta interacción es común en compuestos que poseen enlaces O-H y N-H. En esta práctica observarás la relación que existe entre la estructura y la temperatura de ebullición de los compuestos orgánicos.


  
    
      	
        Materiales


        1 agitador


        1 parrilla de calentamiento


        1 tubo de ensayo


        1 tubo capilar


        1 liga de hule


        1 soporte


        1 vaso de precipitado de 125 mL


        1 pinza para bureta


        1 franela


        1 termómetro de -10 a 400 °C

      

      	
        Sustancias


        Ácido acético glacial


        Etanol


        Glicerina


        Butan-1-ol


        Propan-1-ol


        Hexano


        Acetona

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza lentes de seguridad y bata.


  La acetona, hexano y todos los alcoholes que se emplearán en la práctica son líquidos volátiles e inflamables, por lo que deberás evitar el contacto con el fuego.


  Cuando la glicerina se calienta alcanza temperaturas que están por encima de los 100 °C, por lo que la deberás manejar con mucho cuidado.


  Manejo de desechos


  Todos los disolventes empleados regrésalos a tu profesor o viértelos en el contenedor que se te indique.


  Procedimiento


  El profesor asignará por equipo una sustancia con la que tendrás que trabajar para determinar por duplicado su temperatura de ebullición.


  1. En un tubo de ensayo coloca diez gotas de la sustancia y enseguida introduce el capilar de tal manera que el extremo cerrado quede en la parte superior.


  2. Une el tubo de ensayo al termómetro con una liga, teniendo cuidado de que el bulbo del termómetro quede al mismo nivel de la parte inferior del tubo.


  3. Coloca en el vaso de precipitados 50 mL de glicerina.


  4. Sumerge el tubo unido al termómetro en el baño de glicerina y coloca un agitador. Evita que la liga quede dentro de la glicerina.


  5. Calienta el baño de glicerina en la parrilla y agita suavemente. Continúa elevando la temperatura hasta que del capilar salga una corriente de burbujas de manera constante a través del líquido, registra la temperatura.


  6. Apaga la parrilla y deja enfriar el baño de glicerina.


  7. Repite los pasos anteriores con la misma sustancia.


  8. Calcula la temperatura de ebullición promedio y anótala.


  9. Los integrantes de cada equipo escribirán los datos en el pizarrón y de esta manera se completará el siguiente cuadro.


  [image: ]


  Cuestionario


  1. ¿Cuál es la presión atmosférica en la ciudad de México?


  2. ¿Cómo es la temperatura de ebullición de los líquidos en la ciudad de México con respecto a nivel del mar?


  3. Compara la temperatura de ebullición de los alcoholes empleados con su masa molar. Explica los resultados.


  4. Relaciona los compuestos que presentan masas molares semejantes y compara sus temperaturas de ebullición, explica sus diferencias


  Conclusiones


  Bibliografía


  Burton, D., Routh, J., Química Orgánica y Bioquímica, McGraw-Hill, México, 1995.


  



  ECUACIÓN y REACCIÓN QUÍMICA


  Cuando se lleva a cabo una reacción química, las sustancias originales se transforman en otras, las cuales presentan propiedades totalmente diferentes a las iniciales. Una ecuación química describe lo que ocurre en una reacción.


  En la química del carbono existe una inmensa diversidad de reacciones; sin embargo, en nuestro curso se estudiarán algunos ejemplos de las siguientes:


  a) sustitución


  b) adición


  c) eliminación


  d) condensación


  e) oxidación-reducción


  Mecanismo de reacción


  El mecanismo de reacción es la descripción detallada de lo que ocurre con las moléculas a lo largo de la reacción, es decir, indica el camino por el que atraviesan al pasar de reactivos a productos, y señala la clase de intermediarios que se forman durante la reacción, así como el papel que desempeñan otros factores como disolventes y luz.


  Para establecer el mecanismo de una reacción es necesario tener presentes los siguientes puntos:


  1. Rupturas homolítica y heterolítica


  2. Reactivos electrófilos y nucleófilos.


  Rupturas homolítica y heterolítica


  Ruptura homolítica consiste en la ruptura simétrica del enlace covalente para dar lugar a radicales libres. Cada carbono se queda con su electrón, dando lugar a partículas de elevada reactividad, que son intermediarias de la reacción.


  [image: ]


  Ruptura heterolítica consiste en una ruptura asimétrica del enlace covalente para dar lugar a iones. Cada átomo de carbono tiene una carga positiva (carbocatión) y negativa (carbanión). Los iones no son estables, por lo que son intermediarios de una reacción.


  [image: ]


  Reactivos electrófilos y nucleófilos


  En las reacciones heterolíticas participan reactivos electrófilos (llamados ácidos de Lewis) y reactivos nucleófilos (bases de Lewis).


  Los reactivos electrófilos presentan afinidad por los electrones (de filos, afinidad), tienen un átomo escaso de electrones y pueden formar enlaces aceptando un par de electrones del nucleófilo. Los electrófilos pueden ser neutros o tener carga positiva, por ejemplo: los ácidos, los halogenuros de alquilo, compuestos con carbonilo y cloruro de aluminio, AlCl3.


  [image: ]


  Los reactivos nucleófilos presentan afinidad por cargas positivas o átomos deficientes de electrones. Un nucleófilo posee un átomo rico en electrones y puede formar un enlace donando un par de electrones a un átomo con deficiencia de ellos. Los nucleófilos pueden tener carga neutra o negativa, por ejemplo: agua, amoníaco, ion hidróxido, ion bromuro y en general sustancias con doble y triple enlace.


  [image: ]
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  1. En cada uno de los siguientes compuestos, ilustra la ruptura homolítica en donde se muestra el par electrónico de enlace y escribe el nombre de las especies químicas generadas.
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  2. Indica la ruptura heterolítica en donde se muestra el par electrónico de enlace y señala qué tipo de iones se forman.
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  3. En los siguientes compuestos, indica el tipo de ruptura que se marca y escribe el nombre de las especies químicas que se forman:
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  4. Indica si se trata de un reactivo electrófilo o nucleófilo.
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  REACCIONES DE SUSTITUCIÓN


  En una reacción de sustitución un átomo o grupo de átomos es remplazado por otra especie.


  [image: ]


  Entre los compuestos que presentan este tipo de reacciones encontramos a los alcanos, derivados halogenados, alcoholes, benceno y sus derivados.


  a. Sustitución por radicales libres


  Alcanos


  De todas las clases de compuestos orgánicos, los alcanos son los menos reactivos. Normalmente permanecen sin reaccionar frente al ácido sulfúrico, pero en condiciones favorables reaccionan con cloro y bromo por medio de reacciones de sustitución. Los alcanos por ser poco reactivos son empleados principalmente como disolventes.


  La halogenación de alcanos se lleva a cabo por reacciones de sustitución por un mecanismo de radicales libres. Para que este tipo de reacción se realice se requieren de altas temperaturas (250 a 400 °C) o bien de una alta energía.


  Completa las ecuaciones que muestran el mecanismo de reacción para la halogenación de un alcano con base en el texto que se presenta en cada caso.


  1. Iniciación. Se realiza la ruptura homolítica de la molécula del halógeno (Cl2, Br2)
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  2. Propagación. El radical libre cloro produce una ruptura homolítica en un enlace C-H, dejando un radical metilo y una molécula


  [image: ]  +


  A su vez este radical produce una ruptura homolítica del enlace de la molécula de cloro y comienza de nuevo la reacción.


  [image: ] +


  3. Terminación. Los pasos que terminan la cadena son cuando todos los radicales se unen consigo mismos o con otros radicales. Las reacciones de halogenación por radicales libres son muy difíciles de controlar y generalmente producen una mezcla de productos.
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  Completa las siguientes reacciones de monohalogenación de alcanos. Para ello considera que los hidrógenos de los carbonos terciarios se sustituyen más fácilmente que los secundarios y estos que los primarios.


  a) [image: ]


  b) [image: ]


  c) [image: ]


  d)  [image: ]


  b. Sustitución electrófila


  Benceno


  El núcleo del benceno y sus derivados presentan una alta densidad electrónica, es por eso que atrae a los reactivos electrófilos, los cuales se adicionan al anillo dando un producto iónico inestable que fácilmente recupera su estabilidad al perder un H+. Este catión es atraído por la parte negativa del reactivo. Debido a que el electrófilo es el que inicia la reacción el mecanismo recibe el nombre de sustitución electrófila.


  Los pasos se pueden esquematizar de la siguiente manera:


  1. Formación del electrófilo. Se inicia con la ruptura heterolítica del reactivo, en presencia de un catalizador.
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  2. Sustitución en dos pasos.


  a) Se adiciona el electrófilo al anillo y forma el carbocatión


  [image: ]


  b) Salida de un H+ y reconstitución del anillo


  [image: ]


  Las reacciones que estudiaremos con el benceno son: halogenación y alquilación.


  [image: ]
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  1. ¿Por qué la especie química que ataca al núcleo aromático es electrófila?


  2. ¿Por qué se requiere del AlCl3 en la reacción de Friedel-Crafts?


  3. Completa las siguientes ecuaciones:


  a) Benceno + Br2[image: ]


  b) Benceno + cloruro de isopropilo [image: ]


  4. Escribe la ecuación que te permita obtener etilbenceno a partir del benceno:


  c. Sustitución nucleófila


  Los alcoholes y los derivados halogenados presentan reacciones de sustitución nucleófila.


  Alcoholes


  Los alcoholes reaccionan con haluros de hidrógeno (HX) para generar halogenuros de alquilo, esto se debe a que el grupo hidroxilo (-OH) tiene una carga parcial negativa y, por lo tanto, es fácil sustituirlo por un reactivo nucleófilo. Para que la reacción se lleve a cabo es necesario el uso de un catalizador (cloruro de zinc).


  [image: ]


  Derivados halogenados


  Los derivados halogenados son reactivos importantes en una amplia variedad de síntesis orgánicas. El halógeno que se encuentra unido al carbono al ser más electronegativo tiende a atraer con más fuerza la nube electrónica, por lo que se le asigna una carga parcial negativa. Por esta razón, en condiciones favorables el halógeno se sustituye por un nucleófilo.
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  1. Escribe el producto de las siguientes reacciones:


  a) Cloruro de isopropilo + amoníaco (NH3) [image: ]


  b) Propan-2-ol + HCl [image: ]


  3) 3-bromo-2,2-dimetilpentano + NaOH (ac) [image: ]


  2. Completa las siguientes ecuaciones químicas:


  [image: ]
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  Reacciones de sustitución


  Escribe las ecuaciones que representen las reacciones que a continuación se enlistan, señala en cada una:


  
    	El tipo de ruptura que se realiza en los reactivos.


    	La parte electrófila y la nucleófila del reactivo (en el caso que se formen estas especies).


    	El nombre de los productos formados.


    	La clase de sustitución de que se trata.

  


  a) 3-cloro-2,2,3-trimetilhexano + amoníaco


  b) Isohexano + Cl2 (350 °C)


  c) Etanol + HBr (ZnCl2)


  d) Benceno + 2-bromo-3-metilpentano (AlCl3)


  e) Bromuro de ciclopentilo + disulfuro de potasio


  f) Benceno + 3-cloropropeno (AlCl3)
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  Cocaína


  La cocaína se extrae de las hojas de la planta de coca, esta es de origen sudamericano y en la actualidad se cultiva en África, Taiwán e Indonesia principalmente. Durante mucho tiempo se ha utilizado como anestésico local para evitar el dolor, sin embargo, su uso se ha restringido porque es altamente adictiva y destructiva. Actualmente es una de las principales drogas utilizadas en todo el mundo.


  La cocaína afecta el sistema nervioso central, provoca taquicardia, eleva la presión de la sangre y estimula sitios específicos del cerebro, además, ocasiona euforia, depresión, disminución en la actividad sexual, fatiga y dolores de cabeza frecuentes.


  Si las hojas de coca se tratan en medio ácido, se obtiene el clorhidrato de cocaína, del cual con procesos subsecuentes se obtiene la forma comercial de la droga. Cuando el clorhidrato de cocaína se encuentra en la mucosa nasal, se disuelve en el agua, pasa a los vasos sanguíneos y de ahí al cerebro. Los efectos de euforia y bienestar son pasajeros ya que lo acompaña un período de depresión aguda. Además existen otros riesgos asociados con el consumo de esta droga como el SIDA y la hepatitis, entre otras enfermedades.


  Otra presentación de la cocaína es el crack. Esta droga es mucho más peligrosa que el clorhidrato de cocaína ya que contiene como impurezas las sustancias utilizadas para su preparación.
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  REACCIONES DE ADICIÓN


  Son aquellas en las que entra un nuevo elemento en la molécula sin sustituir a otro, es decir, dos moléculas se combinan para formar una sola.


  [image: ]


  Las reacciones de adición se llevan a cabo en los compuestos que presentan dobles y triples enlaces, mediante estas se introducen nuevos grupos funcionales a las moléculas orgánicas. Algunos ejemplos son las reacciones de halogenación (X2), de hidrohalogenación (HX) o de hidrogenación (H2).


  En este tipo de reacciones los hidrocarburos insaturados reaccionan rápidamente para formar productos saturados.


  a. Adición electrófila


  El mecanismo de reacción de adición electrófila es el siguiente:


  a) Un reactivo (AB) sufre una ruptura heterolítica del enlace formando iones.
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  b) El ion positivo ataca al doble enlace formando un carbocatión:


  [image: ]


  c) Finalmente el ion negativo se une al carbocatión:


  [image: ]


  La adición electrófila se presenta en algunos grupos funcionales como los alquenos y alquinos.


  Alquenos


  Las reacciones típicas de adición de alquenos son:


  1. Halogenación, es decir, la adición de cloro o bromo (solo estos dos halógenos pueden unirse a un doble enlace) a la molécula.
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  A menudo la adición de bromo a enlaces múltiples C=C se utiliza como prueba química de la insaturación de una molécula orgánica. Investiga en qué consiste.


  2. Hidrohalogenación. Los halogenuros de hidrógeno se adicionan al doble enlace (HBr o HCl), dando lugar a la formación de derivados halogenados; para la adición se debe tomar en cuenta la regla de Markovnikov, la cual indica lo siguiente:


  [image: ]


  [image: ]


  3. Hidrogenación. El hidrógeno también se adiciona al doble enlace para producir alcanos. Estas reacciones pueden necesitar un catalizador, en ocasiones se emplea platino (Pt) o paladio (Pd) finamente divididos.
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  El proceso industrial por el que se puede convertir los aceites vegetales en grasa es la hidrogenación.
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  1. Escribe las ecuaciones que representan a la reacción entre los siguientes compuestos.


  a) propeno + cloro (CCl4)


  b) but-2-eno + ácido bromhídrico


  c) ciclohexeno y bromo (CCl4)


  d) hex-3-eno + H2 (Pt)


  2. Describe una prueba química simple que puede usarse para establecer una distinción entre el but-2-eno y el butano. Anota lo que harías y lo que verías.


  Alquinos


  Los alquinos al igual que los alquenos reaccionan por un mecanismo de adición electrófila. A continuación estableceremos los pasos para la reacción de hidrohalogenación.


  1. El reactivo (HCl) sufre una ruptura heterolítica.


  [image: ]


  2. El reactivo electrófilo se adiciona al átomo de carbono más saturado de hidrógenos que sostiene la triple ligadura, dando lugar a un carbocatión insaturado.


  [image: ]


  3. A este carbocatión se le adiciona el nucleófilo, generándose un alqueno monohalogenado. carbocatión nucleófilo


  [image: ]


  4. Cuando estas reacciones se realizan en el laboratorio se observa que la adición del reactivo al alquino da lugar a un compuesto saturado, lo cual quiere decir que se tiene que adicionar otra molécula del reactivo al compuesto formado anteriormente. A continuación establece de la misma manera cuál sería el producto final de la reacción.
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  Escribe las ecuaciones que representan a la reacción entre los siguientes compuestos.


  a) [image: ]


  b) but-2-ino + HCI [image: ]


  b. Adición nucleófila


  La mayoría de las reacciones con aldehidos y cetonas se producen por un mecanismo de adición nucleófila, ya que el grupo que se adiciona al carbonilo es casi siempre un nucleófilo.


  Aldehidos y cetonas


  1. Escribe la fórmula general de un aldehído y de una cetona. Señala el grupo carbonilo en cada uno de ellos.


  2. ¿A qué se debe la reactividad del grupo carbonilo?


  3. ¿Qué compuestos son más reactivos, los aldehídos o las cetonas? Explica.


  Entre las reacciones que presentan estos compuestos encontramos las siguientes:


  [image: ]
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  1. Escribe el producto de las siguientes reacciones.


  a) Propanona + etanol (H+)


  b) Butanal + ácido cianhídrico


  c) Pentan-3-ona + ácido cianhídrico


  d) Propanal + terbutanol (H+)


  2. La formación de hemiacetales se da de manera natural en los monosacáridos, ya que de esta manera es posible generar anillos de cinco o seis miembros; escribe la forma abierta de la glucosa y localiza los carbonos que dan lugar a la reacción de adición. Finalmente, escribe la fórmula cíclica.
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  Reacciones de adición


  Escribe las ecuaciones que representen las reacciones que a continuación se enlistan, señala en cada una:


  
    	El tipo de ruptura que se realiza en los reactivos.


    	La parte electrófila y la nucleófila del reactivo.


    	Nombre de los productos formados.


    	Clase de adición de que se trata.

  


  a) Propino + 2 Cl2 (CCl4)


  b) Ciclopenteno + HBr


  c) Acetona + isopentanol (H+)


  d) Butano-1,3-dieno + 2 HCl


  e) Benzaldehído + HCN
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  Identificación de compuestos saturados e insaturados


  Tomada de Jasso, Y., coord. (1984). Prácticas de Química III. Escuela Nacional Preparatoria, UNAM.


  Objetivo


  
    	El alumno diferenciará experimentalmente hidrocarburos saturados e insaturados con base en su reactividad.

  


  Introducción


  Los compuestos con enlaces doble y triple se encuentran en gran variedad de productos tanto naturales como sintéticos, estos suelen estar unidos a otros grupos funcionales, sin embargo, no son raros los alquenos que carecen de otro grupo funcional encontrándose a menudo en plantas o en el petróleo.


  Una de las reacciones típicas de los compuestos insaturados es la de adición de bromo disuelto en tetracloruro de carbono, la cual se emplea como un método de identificación.


  
    
      	
        Materiales


        1 tapón de hule monohoradado


        1 tubo de desprendimiento


        7 tubos de ensayo


        1 pinza para tubo


        1 pipeta Beral


        1 gradilla


        1 globo


        1 popote

      

      	
        Sustancias


        Carburo de calcio en trozos, CaC2


        Lata con gas butano


        Frascos gotero con:


        Bromo en tetracloruro de carbono al 2%


        Reactivo de Baeyer: Permanganato de potasio, KMnO4, al 0.1%


        Disolución de yodo11

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  Realiza con precaución la reacción entre el carburo de calcio y el agua, ya que es exotérmica. En caso de contacto con la piel, lava la zona con agua en abundancia.


  Manejo de desechos


  Los residuos generados deberán de vaciarse en los contenedores destinados para cada uno de ellos.


  Procedimiento


  Parte 1


  1. Monta el dispositivo de acuerdo con la fotografía.


  2. Numera seis tubos de ensayo y agrega la sustancia que le corresponde de acuerdo con el cuadro:


  [image: ]


  [image: ]


  3. Agrega en un tubo aproximadamente 2 g de carburo de calcio, adiciona 1 mL de agua con ayuda de una pipeta Beral y enseguida coloca el tapón monohoradado con la extensión de vidrio.


  4. Burbujea el gas generado en cada uno de los tubos.


  Anota tus observaciones:


  [image: ]


  Parte 2


  1. En el tubo 4 agrega 1 mL de bromo en tetracloruro de carbono, al tubo 5 adiciona 1 mL de disolución de yodo y por último al tubo 6 adiciona 1 mL de la disolución de KMnO4.


  2. Llena un globo con gas butano, para ello coloca en la válvula de la lata la boca del globo.


  3. Sujeta la boca del globo con tus dedos y con ayuda de un popote deja salir el gas lentamente en los tubos 4, 5 y 6.


  [image: ]


  Cuestionario


  1. Escribe la ecuación química que representa la reacción que se llevó a cabo entre el carburo de calcio y el agua. Anota el nombre de las sustancias involucradas así como su estado físico.


  2. Anota los cambios que se presentaron en el tubo que contenía el bromo en tetracloruro de carbono y explica mediante una ecuación química lo que observaste.


  3. Anota los cambios que se presentaron en el tubo que contenía la disolución de yodo y explica mediante una ecuación química lo que observaste.


  4. ¿Para qué se emplea el reactivo de Baeyer en esta práctica?


  5. Con base en los resultados obtenidos con el butano, explica a qué se deben estos.


  Conclusiones


  Bibliografía


  Pine, S., Hendrickson, J., Gram, D., Hammond, G. Química Orgánica, Ed. McGraw-Hill, 1984.


  



  REACCIONES DE ELiMiNACIÓN


  En las reacciones de eliminación se involucra la pérdida de dos átomos o grupos de una molécula. Generalmente se forman enlaces múltiples mediante la pérdida de grupos unidos a átomos adyacentes. Se suele presentar en los derivados halogenados y alcoholes.


  Derivados halogenados


  Cuando un derivado halogenado se trata con una base fuerte, hidróxido de potasio, puede ocurrir una reacción de eliminación, ya que se pierden los átomos de hidrógeno y del halógeno de la molécula formándose así una doble ligadura.


  A continuación se muestra la ecuación que representa la reacción de eliminación del 2-bromopropano.


  [image: ]


  Señala en la ecuación lo siguiente:


  1. Para el hidróxido de potasio


  a) cargas parciales


  b) parte nucleófila


  2. Para el derivado halogenado


  a) elemento más electronegativo


  b) representa la ruptura heterolítica en el enlace carbono - halógeno


  3. Representación de la reacción de eliminación


  a) el enlace carbono-halógeno sufre una ruptura heterolítica. El halógeno se une al reactivo electrófilo, y además se forma un carbocatión


  b) el reactivo nucleófilo atrae al hidrógeno de uno de los carbonos adyacentes


  c) el par electrónico de enlace C-H se ve desplazado al carbono con carga positiva, formándose así la doble ligadura en la molécula
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  Escribe el producto de las siguientes reacciones:


  a) cloruro de terbutilo + KOH (disolución alcohólica/&#916 )


  b) 3-bromopentano + KOH (disolución alcohólica/ &#916 )


  



  A) REACCIONES DE CONDENSACIÓN E HIDRÓLISIS


  a. Reacciones de condensación


  Son reacciones de adición seguidas por reacciones de eliminación. En una reacción de condensación se unen dos moléculas complejas y se libera una más sencilla como H2O, NH3, etc.; este tipo de reacción es típica de los ácidos carboxílicos.


  Dos ejemplos de reacciones de condensación son:


  Esterificación:


  Consiste en la reacción de un ácido carboxílico con un alcohol en presencia de un catalizador, como el ácido sulfúrico concentrado para formar un éster y agua. La reacción es llamada esterificación de Fischer.


  [image: ]


  Ejemplo:


  [image: ]


  Condensación en sistemas biológicos


  
    	Aminoácidos para la formación del enlace peptídico o amídico Las proteínas son polímeros de aminoácidos, en donde estos se encuentran enlazados mediante uniones amida o uniones peptídicas que resultan de la condensación del grupo ácido de un aminoácido con el grupo básico de otro.

  


  [image: ]


  
    	Carbohidratos para la formación del enlace glicosídico

  


  Los carbohidratos presentan dos grupos funcionales: carbonilo e hidroxilo. Cuando los monosacáridos de cadena abierta se ciclan para formar piranosas (anillo de 6) o furanosas (anillo de 5), se forman los glicósidos. Los poli- sacáridos son compuestos que se forman a partir de la unión de monosacáridos a través de enlaces glicosídicos.


  [image: ]
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  Completa las siguientes reacciones de esterificación de Fischer:


  a) [image: ]


  b)[image: ]


  c) Escribe la estructura del péptido formado por la secuencia de aminoácidos: glicina, alanina y serina.
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  Del sauce a la aspirina


  [image: ]


  Dibujo: Iris Díaz Guitiérrez


  Una de las sustancias más antiguas que alivian el dolor (analgésico), y de gran eficacia, es la aspirina. Se sabe por los informes de los misioneros en Sudamérica que los indígenas utilizaban la corteza del sauce, Salís spirea, para fines medicinales.


  En el siglo XVII, se encontró que los extractos de corteza del sauce eran capaces de reducir la fiebre; sin embargo, fue hasta 1826 cuando se aisló el principio activo: el ácido salicílico. En investigaciones posteriores, Félix Hoffmann, químico de la compañía Baeyer, consiguió sintetizar de forma pura y estable el ácido acetilsalicílico, sustancia que es más eficaz para combatir el dolor y es menos irritante al estómago que el ácido salicílico original. Este medicamento es ampliamente vendido en todo el mundo con el nombre de aspirina y se usa como analgésico, antipirético y antiinflamatorio.


  [image: ]


  b. Reacciones de hidrólisis


  La comprensión de las reacciones de hidrólisis es importante, puesto que es la forma en que los carbohidratos, grasas y proteínas son degradados a productos más simples en el proceso de digestión. La hidrólisis es la ruptura de una molécula orgánica por la acción del agua.


  A continuación se verán las reacciones de hidrólisis para: ésteres, polisacáridos y grasas.


  Hidrólisis de ésteres


  Se puede hacer en medios ácidos o básicos como se puede ver a continuación:


  [image: ]


  La hidrólisis de aceites y grasas se efectúa a ebullición en una disolución acuosa de hidróxido de sodio, proceso llamado saponificación, este se utiliza para la fabricación de jabones, los cuales son sales de los ácidos grasos que tienen de 10 a 18 átomos de carbono. Su fórmula general es R-COO-Na+; las sales pueden ser de sodio o potasio.


  [image: ]


  Hidrólisis de polisacáridos


  Se llama polisacáridos a la cadena larga formada por varios azúcares simples o monosacáridos, unidos por enlaces glicosídicos, estos se nombran de acuerdo con la posición de los carbonos enlazados y la estereoquímica del enlace.


  Los enlaces glicosídicos pueden romperse por reacciones de hidrólisis, por ejemplo, para el enlace glicosídico a (1[image: ] 4) que se presenta entre dos moléculas de glucosa:


  [image: ]


  La hidrólisis química de los azúcares más complejos se puede hacer calentando una disolución acuosa del carbohidrato y agregando un poco de ácido como catalizador. En los sistemas biológicos las enzimas son las que cumplen con esta función.


  Hidrólisis de grasas


  Los componentes principales de las grasas animales y aceites son los triacilglicéridos, que son triésteres del glicerol con ácidos grasos de cadena larga de 12 carbonos hasta 24.


  [image: ]


  En general, las grasas se diferencian de los aceites en la temperatura de fusión; a temperatura ambiente, las grasas son sólidas y los aceites son líquidos. La temperatura de fusión de una grasa y un aceite depende de su estructura, que suele aumentar por el número de carbonos. El número de dobles enlaces carbono-carbono dentro del ácido graso también tiene un efecto, los triacilglicéridos ricos en ácidos grasos no saturados, como los ácidos oleico y linoleico, suelen ser aceites; los triacilglicéridos ricos en ácidos grasos saturados, como los ácidos esteárico y palmítico suelen ser grasas. Por ejemplo, los triacilglicéridos del aceite de oliva contienen ácido oleico no saturado, pero las de sebo tienen ácido esteárico.


  [image: ]


  Alimentos con alto contenido de grasa


  Los triacilglicéridos se enrancian con rapidez, desarrollando un desagradable olor y sabor cuando se exponen al aire húmedo a temperatura ambiente. La liberación de ácidos grasos volátiles de la grasa es la causante del desagradable olor, por ejemplo, en la mantequilla el mal olor es debido al ácido butírico liberado. Estos ácidos se forman por la hidrólisis de los enlaces éster o por oxidación de los dobles enlaces; de forma natural, la hidrólisis de una grasa es catalizada por las enzimas llamadas lipasas, presentes en las bacterias.


  El desagradable olor del sudor se produce cuando las lipasas bacterianas hidrolizan a los aceites y grasas de la piel.
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  1. Completa la siguiente reacción de saponificación:


  [image: ]


  2. Completa las siguientes ecuaciones con las estructuras de los productos esperados:


  a) [image: ]


  b) [image: ]


  c) [image: ]


  3. Los triglicéridos más comunes son los mixtos, es decir, se encuentran formados con diferentes ácidos grasos. Escribe la estructura del triglicérido que por hidrólisis produce ácido esteárico, palmítico y oleico.


  



  
    [image: act2]TRABAJO PRÁCTICO

  


  Jabones exóticos


  Objetivos


  
    	Elaborar un jabón a partir de diversas grasas y aceites.


    	Relacionar las características del jabón obtenido con el tipo de ácidos grasos que contiene la grasa o el aceite.

  


  Introducción


  Durante muchos años, la elaboración de jabón fue una tarea principalmente casera en la que se empleaban como materia prima cenizas de vegetales y grasas animales o vegetales. Industrialmente las cenizas han sido sustituidas por hidróxido de sodio o de potasio que al combinarse con diferentes grasas, como las de sebo, oliva, coco y palma producen diferentes tipos de jabones. Las grasas y los aceites son derivados de ácidos, y en su mayoría tienden a ser triglicéridos.


  La saponificación es la hidrólisis alcalina de los ésteres, la cual da por resultado glicerol (alcohol) y las sales de los ácidos grasos (jabón).


  En esta práctica elaborarás un jabón a partir de una grasa o aceite.


  [image: ]


  
    
      	
        Materiales


        1 vaso de precipitado de 150 mL


        1 parrilla de calentamiento


        1 varilla de vidrio


        1 papel filtro


        2 probetas de 50 mL


        1 tubo de ensayo


        1 espátula o cuchara


        Guantes de látex


        Baño María


        Papel pH


        Cinta adhesiva

      

      	
        Sustancias


        10 g de aceite o grasa como:


        Mantequilla


        Manteca vegetal


        Manteca animal


        Aceite de oliva


        Aceite de girasol


        Aceite de ajonjolí


        Aceite de maíz


        20 mL disolución de hidróxido de sodio, NaOH, al 30% (m/v)


        40 mL disolución de cloruro de sodio, NaCl, al 25% (m/v)


        Etanol al 96%

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata, guantes y lentes de seguridad.


  Manejo de desechos


  Entrega el filtrado al profesor para neutralizarlo.


  Procedimiento


  1. Coloca un baño María y deja calentar el agua.


  2. En un vaso de precipitado de 150 mL, coloca 10 g de la grasa que te asignó el profesor y 20 mL de etanol.


  3. Agrega 20 mL de la disolución de hidróxido de sodio al 30%.


  4. Observa el volumen que ocupa la mezcla y márcalo fuera del vaso con un pedazo de cinta adhesiva.


  5. Calienta la mezcla con precaución durante 15 minutos. Utiliza los lentes protectores.


  6. Agita ocasionalmente y agrega etanol si el volumen disminuye, ya que hay pérdidas por evaporación.


  7. Para comprobar que la reacción terminó, toma con la cuchara unas gotas de mezcla e introdúcelos en un tubo de ensayo con 2 mL de agua. Si se observa grasa en la superficie del agua se debe continuar el calentamiento por otros 15 minutos.


  8. El jabón está en su punto cuando al colocar una gota de la mezcla en el tubo con agua se produce espuma.


  9. Una vez terminada la reacción, agrega 40 mL de una disolución de cloruro de sodio, agita fuertemente y deja enfriar a la temperatura ambiente.


  10. Con ayuda de la espátula, retira la capa sólida que se forma en la superficie. Si quieres mejorar la calidad del jabón vuelve a repetir el proceso de salado.


  11. Coloca el jabón sobre papel filtro, presiona para eliminar el agua. Determina el pH y deja secar.


  12. En el siguiente cuadro anota las características de algunos jabones incluyendo el que elabor ste.


  [image: ]


  Cuestionario


  1. Investiga el contenido de ácidos grasos de tu muestra


  [image: ]


  2. ¿Hay alguna relación entre las características sensoriales del jabón y el tipo de ácidos grasos que presenta la materia prima? Explica.


  Conclusiones


  Bibliografía


  McMurry, J., Química Orgánica, 5a. Edición, Internacional Thomson Editores, México, 2001.


  



  REACCIONES DE OXIDACIÓN-REDUCCIÓN


  En química orgánica la oxidación es una reacción que causa que el carbono pierda densidad electrónica, esto sucede cuando se forman enlaces entre el carbono y un elemento más electronegativo (O, N, Cl, F, Br). Con frecuencia en la oxidación se agrega oxígeno.


  La reducción es lo contrario, es una reacción que causa que el carbono gane densidad electrónica, esto sucede cuando se forman enlaces entre el carbono y un elemento menos electronegativo (H). Con frecuencia en la reducción se añade hidrógeno.


  Para determinar el número de oxidación en los compuestos orgánicos, considera las siguientes reglas:


  
    	El estado de oxidación del carbono es de 1- por cada enlace a un átomo menos electronegativo que él, como es el caso del hidrógeno.


    	El estado de oxidación del carbono es de 1+ por cada enlace a un átomo más electronegativo que él, como es el caso de los halógenos (F, Cl, Br).


    	Los enlaces dobles y triples se cuentan dos y tres veces respectivamente.


    	Los enlaces carbono-carbono no se toman en cuenta para el cálculo total.

  


  Ejemplos


  [image: ]
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  1. Determina el número de oxidación en los siguientes compuestos:


  a) CH3CN b) CH3OH


  c)[image: ] d) [image: ]


  e)[image: ]


  2. Calcula el número de oxidación de cada compuesto y escribe en la línea, frente a la flecha, las tendencias de oxidación o reducción que presentan cada una de las series de los compuestos de manera horizontal.
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  a) Reacciones de oxidación


  Un alcohol está más oxidado que un alcano, pero menos que los compuestos carbonílicos como las cetonas, al- dehídos o ácidos. La oxidación de un alcohol primario da lugar a un aldehído y la posterior oxidación de este a un ácido. Los alcoholes secundarios son oxidados a cetonas. Los alcoholes terciaros no pueden ser oxidados sin que haya ruptura de enlaces C-C.
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  Los agentes oxidantes, [O], comunes en el laboratorio de química son el trióxido de cromo, CrO3, el dicromato de potasio, K2Cr2O7, y el permanganato de potasio, KMnO4.


  b) Reacciones de reducción


  El grupo carbonilo de un aldehído o cetona puede reducirse al hidroxilo correspondiente con hidrógeno, H2, en presencia de un catalizador como el paladio, platino, níquel o rodio finamente divididos.


  [image: ]


  Las reducciones, en general, se llevan a cabo a 25 °C y una presión entre 1 y 5 atm, por ejemplo:
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  1. A continuación se muestra la ruta metabólica que sufre el etanol y el metanol en el organismo:
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  a) Escribe las estructuras y determina el número de oxidación de los compuestos orgánicos involucrados.


  b) ¿En las reacciones anteriores se lleva a cabo una reacción de (oxidación / reducción)?


  c) ¿Cuál de los productos de estas reacciones no puede ser metabolizado por el organismo?


  d) ¿Qué problemas causa a la salud?


  2. La hidrogenación de los aceites es un proceso que se emplea industrialmente para obtener productos como las margarinas, este consiste en la saturación de las cadenas de los aceites, que presentan dobles ligaduras, con hidrógeno. Por ejemplo: el hex-2-eno reacciona con el hidrógeno en presencia de níquel dando lugar a la formación de hexano.


  a) Escribe la ecuación que represente lo anterior:


  b) Determina el número de oxidación de cada uno de los átomos de carbono presentes en los compuestos.


  c) Suma los números de oxidación en cada carbono.


  d) Determina si el compuesto sufrió una oxidación o bien una reducción.


  3. Escribe las ecuaciones que ilustren la preparación de los siguientes compuestos a partir de alcoholes:


  a) [image: ]


  b) [image: ]


  



  REACCIONES DE COMBUSTIÓN


  Las reacciones de combustión son reacciones de oxidación rápidas que desprenden grandes cantidades de energía.


  En las reacciones de combustión completas, el combustible fósil reacciona con el oxígeno y con ayuda de energía se genera dióxido de carbono, vapor de agua y energía. La reacción de combustión completa del metano se representa de la siguiente manera:


  [image: ]


  La energía térmica liberada tiene gran importancia económica ya que se utiliza en todo el mundo como energía mecánica y eléctrica.


  En general todas las reacciones de combustión que cada uno de nosotros hace diariamente son incompletas, en estas el combustible reacciona con el oxígeno y con ayuda de energía se generan otras sustancias como monóxido de carbono, hollín, dióxido de carbono, vapor de agua y energía; por ejemplo, la reacción de combustión incompleta del metano se presenta a continuación:


  [image: ]
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  Escribe las reacciones de combustión completas para:


  a) Propano


  b) Etanol


  c) Glucosa
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  El garrafón


  Tu profesor mostrará un ejemplo de una reacción de combustión.


  
    
      	
        Materiales


        1 garrafón de 25 L de plástico


        1 vaso de precipitado de 250 mL


        1 vela


        1 palo de escoba

      

      	
        Sustancias


        Etanol al 96%

      
    

  


  En un garrafón de plástico vacío se coloca etanol, el suficiente para que las paredes del recipiente queden impregnadas de este; se elimina el exceso en un vaso de precipitado. Con ayuda de una vela sujeta a un palo de escoba, se acerca la flama a la boca del garrafón.Observa cuidadosamente y anota.


  ¿La cantidad de líquido obtenido al final de la reacción es la misma que al inicio? Explica lo observado.
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  Oxidación e hidrólisis de azúcares reductores


  Objetivos


  
    	Determinar de manera cualitativa la presencia de azúcares reductores en refrescos.


    	Comprobar experimentalmente las reacciones de hidrólisis de carbohidratos mediante el empleo de pruebas específicas.

  


  Introducción


  Los azúcares reductores son componentes frecuentes de los alimentos tanto naturales como procesados, se nombran así porque se pueden oxidar bajo condiciones suaves, tal es el caso de los monosacáridos: la glucosa, fructosa y los disacáridos: lactosa y maltosa. Los alimentos contienen también azúcares no reductores como es el caso de la sacarosa.


  En esta práctica determinarás por medio de reacciones químicas la presencia y/o ausencia de azúcares reductores en refrescos y además realizarás la hidrólisis ácida de la sacarosa.


  
    
      	
        Materiales


        9 tubos de ensayo (perfectamente limpios)


        Baño María


        Soporte universal con anillo


        Tela de alambre con asbesto


        1 pinza para tubo de ensayo


        1 gradilla

      

      	
        Sustancias


        Reactivo de Tollens2


        Reactivo de Fehling3


        Refresco de limón light4


        Refresco de limón Disolución de almidón5


        Disolución de yodo6


        Disolución de sacarosa, C12H22 O11, al 2%


        Disolución de ácido clorhídrico al 2%


        Ácido clorhídrico concentrado

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  Manejo de desechos


  Los residuos de Fehling y Tollens deben de vaciarse en los recipientes que te indique el profesor.


  Procedimiento


  Parte 1. Determinación de azúcares reductores


  1. Revisa la etiqueta de los refrescos y explica en qué se diferencian.


  2. Coloca en un tubo de ensayo 1 mL del refresco normal, adiciona medio gotero (0.5 mL) de la disolución de Fehling A y medio gotero de la disolución B. Calienta a ebullición en un baño María y registra tus datos.


  3. Adiciona en otro tubo de ensayo 1 mL del refresco normal y agrega medio gotero del reactivo de Tollens, agita y calienta ligeramente. Anota tus observaciones.


  4. Haz lo mismo con el refresco light.


  Parte 2. Hidrólisis de carbohidratos


  1. Numera cinco tubos de ensayo.


  2. Al tubo 1 vierte 1 mL de la disolución de almidón y agrega 2 gotas de la disolución de yodo. Anota tus observaciones.


  3. En el tubo 2 coloca 4 mL de la disolución de almidón y 1 gota de ácido clorhídrico concentrado. Calienta en baño María durante cinco minutos; deja enfriar la muestra y divídela en dos partes, de esta manera tendrás disolución de almidón hidrolizado en los tubos 2 y 3.


  4. Al tubo 2 agrega 2 gotas de la disolución de yodo. Anota tus observaciones.


  5. Al tubo 3 adiciona 5 gotas de la disolución de Fehling A y 5 gotas de la disolución de Fehling B. Calienta a ebullición en un baño María. Anota tus observaciones.


  6. En el tubo 4 coloca 2 mL de la disolución de sacarosa y agrega 5 gotas de la disolución de Fehling A y 5 gotas de la disolución de Fehling B. Calienta la mezcla a ebullición durante dos minutos en un baño María y anota tus observaciones.


  7. Al tubo 5 adiciona 2 mL de la disolución de sacarosa y 3 gotas de la disolución de HCl al 2%. Calienta la mezcla a ebullición durante cinco minutos, deja enfriar y agrega 5 gotas de la disolución de Fehling A y 5 gotas de la disolución de Fehling B. Calienta la mezcla a ebullición durante dos minutos en un baño María y anota tus observaciones.


  Cuestionario


  1. Escribe la fórmula del aspartame, de la glucosa y la sacarosa.


  2. ¿A qué se llama azúcar reductor?, ¿cuál de las sustancias anteriores se consideran azúcares reductores? Explica.


  3. ¿Qué le sucede a la bebida light cuando reacciona con el reactivo de Fehling?


  4. ¿Qué alimentos contienen azúcares reductores?


  5. Escribe la ecuación de hidrólisis de la sacarosa y anota cómo comprobaste esto en el laboratorio.


  6. ¿Por qué a los tubos con la disolución de almidón se les realizó las pruebas con la disolución de yodo?


  Conclusiones


  Bibliografía


  Bailey, P., Bailey, C. Química orgánica. Conceptos y aplicaciones, Pearson Educación, México, 1998.
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  Reacciones químicas: eliminación, condensación, hidrólisis y redox


  1. Escribe las ecuaciones que representen las reacciones que a continuación se enlistan; señala en cada una el


  
    	Tipo de ruptura que se realiza en los reactivos.


    	Nombre de los productos formados.


    	Tipo de reacción.

  


  a) Propionato de etilo + H2O (NaOH)


  b) Ácido palmítico + propan-2-ol (∆, H+) c


  ) Tributirato de glicerilo + 3 H2O (H+)


  d) Cloroetano + KOH (alcohólica) (∆ )


  2. Determina si en las siguientes ecuaciones el compuesto orgánico sufrió una oxidación o una reducción.


  a) [image: ]


  b) [image: ]


  c) [image: ]


  



  REACCIONES DE POLIMERIZACIÓN


  Llena los espacios con las palabras que aparecen en el cuadro:


  [image: ]


  Los polímeros son moléculas gigantes o macromoléculas. Algunos ejemplos de polímeros naturales son: ____,____,____ y ____. Los polímeros hechos por el hombre son tan variados como los polímeros naturales, como: ____,____ ,____ y ____. Un polímero está hecho de miles de pequeñas unidades repetidas llamadas____ .


  Los principales tipos de reacciones empleadas para obtener polímeros sintéticos son ____y ____.


  El hule natural es suave y pegajoso, se obtiene a partir de una sustancia insoluble en agua que secretan los árboles de caucho cuando se hace una incisión; esta sustancia recibe el nombre de látex. Accidentalmente, en 1839, Charles Goodyear descubrió que al calentar el hule natural con azufre, se transformaba en un material más fuerte, resistente y elástico. Este proceso, llamado vulcanización, forma enlaces cruzados entre las cadenas de hidrocarburos por medio de los átomos de azufre.


  La industria de los polímeros inició su desarrollo a partir de la búsqueda del caucho sintético, actualmente se conocen dos tipos de reacciones de polimerización: de adición y de condensación.


  a. Polimerización por adición


  Se forma por la polimerización de alquenos, el ejemplo más sencillo de reacción de polimerización es la formación de polietileno a partir de moléculas de etileno. La materia prima, el etileno, presenta una doble ligadura, razón de la reactividad de este compuesto. En esta reacción, el doble enlace de cada molécula de etileno “se abre", y dos de los electrones se utilizan para formar nuevos enlaces sencillos C-C con otras dos moléculas de etileno.
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  En este tipo de reacciones se forman polímeros por la adición de un monómero a otro sin la pérdida de átomos o grupos.


  Dentro de este grupo están los polímeros que se utilizan para la fabricación de las bolsas de plástico y los juguetes; el PVC (cloruro de vinilo) con el cual se elaboran los tubos empleados en la plomería, mangueras para jardín y losetas.


  b. Polimerización por condensación


  En una reacción de condensación dos moléculas se unen para formar una molécula más grande y se elimina una molécula pequeña, como agua. Por ejemplo, el PET (polietilentereftalato) se forma por la condensación del ácido tereftálico y etilenglicol. Este polímero se utiliza en la fabricación de envases para bebidas y fibras textiles de poliéster.
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  Posteriormente, ambos grupos libres, el ácido a la izquierda y el alcohol a la derecha, pueden seguir reaccionando con otras moléculas para producir largas cadenas de poliéster.
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  1Disolución de yodo.

  Pesar 0.15 g de yoduro de potasio en 100 mL de agua destilada y agregar 0.05 g de yodo, agitar hasta su completa disolución. [regresar]


  2 Reactivo de Tollens. Disolución amoniacal de nitrato de plata.

  Este reactivo debe de usarse recién preparado y debe de destruirse con un exceso de ácido nítrico al terminar de utilizarlo, ya que puede formarse fulminato de plata, el cual es muy explosivo.

  Colocar en un matraz Erlenmeyer limpio 100 mL de una disolución de nitrato de plata al 2.5%, agrega gota a gota 3 mL de hidróxido de amonio al 5% hasta el punto en que se disuelva el óxido de plata que precipitó. Evita el exceso de NH4OH.[regresar]


  3 Reactivo de Fehling modificación Soxhlet.

  Disolución A. Disolver 34.839 g de Cu2SO4 •5H2O en agua, aforar a 500 mL y filtrar. Disolución B. Disolver 173 g de tartrato de sodio y potasio y 50 g de hidróxido de sodio en agua, aforar a 500 mL, dejar en reposo 2 días y filtrar. [regresar]


  4 Evita los refrescos oscuros ya que pueden interferir con las pruebas.[regresar]


  5 Disolución de almidón.

  Pesar 0.6 g de almidón soluble y agrega 5 mL de agua hasta formar una pasta diluida, adicionar la pasta a 40 mL de agua hirviendo y continuarla ebullición hasta que desaparezcan todas las partículas de almidón.[regresar]


  6Disolución de yodo. Pesar 0.15 g de yoduro de potasio en 100 mL de agua destilada y agregar 0.05 g de yodo, agitar hasta su completa disolución.[regresar]


  Unidad 1


  LÍquidos vitales


  [image: imagen1]


  Flamingos en Celestún, Yucatán, México.


  OBJETIVOS


  Que el alumno:


  
    	Relacione las reacciones exotérmicas y endotérmicas con la energía de activación.


    	Conozca la importancia de la entalpia, entropía y energía libre de Gibbs en diferentes procesos biológicos.


    	Establezca la estructura de los carbohidratos, sus características y función en el organismo.


    	Describa la estructura de los aminoácidos, las proteínas y las enzimas, reconozca sus características y fundón en el organismo.


    	Identifique factores que afectan la rapidez de una reacción.

  


  ANTECEDENTES


  Las células se consideran como máquinas químicas capaces de trabajar en condiciones de temperatura, presión y volumen constante. Al igual que las máquinas fabricadas por el hombre, todos los organismos vivos deben obtener su energía del entorno, ya sea como energía radiante o como energía química. Los vegetales fotosintéticos transforman la luz del Sol en energía química, la cual es aprovechada por los animales para sintetizar compuestos con enlaces de alta energía, como el nucleótido adenosintrifosfato (ATP).


  La ciencia involucrada con el estudio de los flujos de energía en la naturaleza es la termodinámica. El estudio de esta ciencia desde el punto de vista biológico es de gran ayuda para interrelacionar una gran cantidad de procesos que ocurren en la célula, por ejemplo, el análisis termodinámico permite saber si un fenómeno puede llevarse a cabo de forma espontánea.


  A continuación definiremos algunos términos básicos de la termodinámica.


  Cuando estudiamos los cambios de energía, concentramos nuestra atención en una parte limitada y bien definida del universo, a la que llamaremos sistema, fuera de este se encuentran los alrededores o entorno, asimismo la parte que separa al sistema de sus alrededores recibe el nombre de frontera o pared.


  La clasificación de los sistemas de acuerdo con la interacción con el medio se presenta a continuación:


  
    	Sistema abierto: es aquel en el que se observa un intercambio de materia y de energía.


    	Sistema cerrado: es aquel donde solo se presenta transferencia de energía.


    	Sistema aislado: aquí no existe transferencia de materia ni de energía.

  


  1. Indica cuál de los siguientes diagramas ilustra a cada uno de los sistemas.
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  1. Indica cuál de los siguientes diagramas ilustra a cada uno de los sistemas.
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  2. De acuerdo con lo anterior clasifica cada uno de los siguientes ejemplos en sistemas abiertos, cerrados o aislados.


  a) célula


  b) botella de refresco cerrada


  c) vaso de agua


  d) mar


  e) termo


  f) frasco de mermelada cerrado


  El estudio de la termodinámica abarca un grupo de conceptos establecidos en tres leyes, las cuales se abordarán en la siguiente sección.


  



  PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA


  La primera ley de la termodinámica se refiere a la ley de la conservación de la energía:


  "La energía no se crea ni se destruye, solo se transforma".


  La energía total de un sistema recibe el nombre de energía interna (U). Esta es el resultado de la suma de la energía cinética (movimiento de átomos, moléculas y electrones), y la energía potencial (aquella que posee las sustancias debido a los enlaces químicos entre los átomos y a las atracciones entre moléculas).


  La energía interna es una propiedad extensiva, es decir, que depende de la cantidad de materia presente en el sistema. Sería imposible medir la energía de todos los movimientos que se generan en un sistema, por lo que a nivel macroscópico solo pueden calcularse los cambios de energía interna (AU) que se efectúa en un proceso.


  ∆U = Uffinal - Uinicial = q + w


  Donde q = calor w = trabajo


  Con el propósito de emplear una simbología que nos permita llegar a la misma interpretación se manejarán los siguientes signos:
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  Considera que llenas una jeringa con aire hasta la mitad de su capacidad y se sella con silicón. Posteriormente, se coloca en un vaso con agua e inicias su calentamiento. ¿Qué esperas que pase? Toma en cuenta que el gas contenido en la jeringa es el sistema a estudiar. Representa en el siguiente esquema la transferencia de energía en forma de calor y de trabajo.
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  Entalpia (H)


  Los cambios químicos y físicos, incluidos los sistemas vivos, se llevan a cabo generalmente a presión constante, por ello se emplea la propiedad conocida como entalpia (H) para determinar el intercambio de calor. Para indicar la dirección de la transferencia de energía decimos que el proceso es endotérmico si el sistema absorbe calor o exotérmico si el sistema lo libera.


  Ya que es imposible determinar la entalpia de una sustancia, lo que realmente se calcula es el cambio de entalpia (∆H). Esta variable depende únicamente de los estados inicial y final del proceso, por lo que es una función de estado.


  ∆H = Hproductos - Hreactivos


  Podemos decir que el ∆H representa el calor absorbido o liberado durante una reacción, a presión constante.


  La entalpía es una propiedad extensiva ya que su magnitud depende de la cantidad de materia presente. Para una reacción exotérmica el signo de AH es negativo lo que indica que Hproductos es mayor que Hreactivos. reactivos productos


  Las ecuaciones químicas balanceadas que indican el cambio de entalpía y el estado de agregación de los productos y reactivos se llaman ecuaciones termoquímicas. A continuación se muestra la ecuación que representa la conversión de glucosa a ácido pirúvico, un paso importante en el ciclo de los ácidos tricarboxílicos:


  [image: ]


  Con esta ecuación como ejemplo se enumeran las características de la entalpia:


  a) Es una propiedad extensiva, es decir, es directamente proporcional a la cantidad de reactivo consumido en el proceso:


  [image: ]


  b) El cambio de entalpía para una reacción tiene la misma magnitud pero signo opuesto para la reacción inversa:
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  c) El cambio de entalpia para una reacción depende del estado de agregación de los reactivos y de los productos:
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  1. Completa la siguiente tabla.
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  2. Durante la respiración anaerobia, las levaduras obtienen su energía a partir de la ruptura de la glucosa, C6H1206, los productos de esta reacción son el etanol, C2H5OH, y el dióxido de carbono, C02. Durante esta reacción se liberan 1368 kJ/mol de energía. Escribe la ecuación termoquímica que representa la reacción anterior.


  3. Entre las reacciones de hidrólisis se encuentra la que lleva a cabo la enzima ureasa, la cual cataliza la reacción entre la urea, CO(NH2)2 y el agua, para formar dióxido de carbono, C02, y amoníaco, NH3. Esta reacción absorbe 133 kJ/mol.


  Escribe la ecuación termoquímica que representa la reacción anterior, así como la ecuación inversa en la que se forman urea y agua a partir del amoníaco y el dióxido de carbono.


  4. A continuación se encuentran las reacciones de oxidación de la glucosa, la triestearina y el ácido palmítico, indica cuál te proporciona mayor energía por mol de sustancia.
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  Energía de activación


  Para que tenga lugar una reacción, las partículas deben acercarse lo suficiente para que los electrones de su capa externa interactúen. Cuando chocan dos moléculas de reactivos, la colisión puede producir una ruptura de enlaces químicos y, por consiguiente, se forman nuevos enlaces dando lugar a las moléculas de productos. No todas las colisiones son efectivas, las colisiones que conducen a la formación de productos se encuentran sujetas a la orientación y energía de las moléculas.


  Todas las reacciones necesitan absorber energía, ya que es necesario romper los enlaces de los reactivos antes de que se formen las moléculas de los productos. La cantidad de energía mínima necesaria para tener una colisión exitosa recibe el nombre de energía de activación, Ea, cuando ocurre dicha colisión las moléculas forman un grupo reactivo llamado complejo activado, lo anterior se representa de manera gráfica en el diagrama de energía potencial.


  
    [image: ]

  


  Como podrás observar, la energía de activación es la diferencia de la energía potencial del complejo activado y la energía potencial de los reactivos.


  El calor liberado o absorbido por una reacción (∆H) se puede indicar en el perfil de energía, ya que es la diferencia que existe entre la energía potencial de los reactivos y la energía potencial de los productos.


  a. Reacción exotérmica


  Algunas reacciones requieren de poca energía de activación, por ejemplo, la reacción de neutralización en donde la energía de los alrededores es suficiente para iniciar la reacción. Otras, sin embargo, requieren de una alta energía de activación, como la combustión de una vela la cual necesita de la energía de un cerillo para iniciar la reacción.
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  b. Reacción endotérmica


  La electrólisis (descomposición de las moléculas mediante la aplicación de energía eléctrica) es una reacción endotérmica en donde los productos tienen más energía potencial que los reactivos.


  [image: ]
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  1. Traza el diagrama de energía potencial para las siguientes reacciones; identifica los reactivos, productos, energía de activación y entalpía.


  a) En una reacción se liberaron 238 kJ y su energía de activación fue de 22 kJ


  b) CO2 CO(g) + 1/2 O2(g) ∆H=283HJ


  2. Con base en el perfil de energía:
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  a) ¿Qué valor tiene el ∆H de la reacción?


  b) ¿Cuál es el valor de la energía de activación?


  c) ¿Cuál sería la porción de la gráfica que representa la existencia del complejo activado?
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  Calorímetro


  Para determinar la energía que liberan los alimentos se emplea una bomba calorimétrica, la cual se ilustra a continuación.
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  Investiga cómo funciona este aparato y descríbelo brevemente.


  La energía que se libera en la bomba calorimétrica es mayor que la que nuestro organismo asimila, lo cual se puede ver en la siguiente tabla:
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  La diferencia entre el calor de combustión y la energía disponible en el organismo se debe a las pérdidas dentro de nuestro cuerpo, como lo son las debidas a:


  a) La absorción incompleta de los sustratos energéticos y, en especial, las proteínas que generan urea y no se oxidan como los lípidos y los carbohidratos.


  b) El contenido de fibra insoluble, ya que no sufre un proceso de oxidación y por lo tanto no contribuye a la energía disponible.
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  A continuación se tiene la información nutrimental de tres productos comerciales: con base en ella determina la energía que se obtendría mediante una bomba calorimétrica, es decir, su calor de combustión, así como la energía que nuestro organismo asimila.


  [image: ]
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  Entalpia de combustión de un aceite vegetal


  Objetivo


  
    	Determinar la entalpia de combustión de un aceite vegetal para relacionarlo con la energía aportada por los alimentos al organismo.

  


  Introducción


  Los organismos mantienen todas las funciones vitales con la energía que se libera de los alimentos, el contenido energético de estos es diferente y depende de su composición. En los alimentos procesados, podrás observar en su etiqueta el contenido energético de una porción determinada; este valor se encuentra expresado en Joules y kilocalorías.


  El contenido energético de los alimentos es equivalente a la entalpía de combustión. En esta práctica determinarás el calor de combustión de un aceite vegetal a través del uso de un calorímetro casero.


  
    
      	
        Materiales


        2 latas de refresco de 355 mL1


        1 termómetro digital


        1 soporte universal


        1 lámpara casera de alcohol2


        1 balanza


        1 pinza de tres dedos


        1 vela de 10 cm de largo

      

      	
        Sustancias


        Diferentes aceites comestibles


        Agua

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  Manejo de desechos


  El aceite vegetal se puede utilizar nuevamente.


  Procedimiento


  A) Calibración del calorímetro


  El profesor indicará el aceite con el que trabajará cada equipo.


  1. Pesa la lata vacía y registra el dato en la tabla correspondiente.


  2. Adiciona 100 g de agua a la lata y fíjala al soporte universal con ayuda de una pinza de tres dedos.


  3. Determina la temperatura inicial del agua.


  4. Pesa la vela y anota la cantidad en la tabla.


  5. Coloca la vela debajo la lata. La distancia entre ambas debe ser de 10 cm aproximadamente.


  6. Enciende la vela. Suspende el calentamiento hasta que el agua eleve su temperatura de 10 a 15 °C y registra la temperatura final del agua.


  7. Apaga la vela y permite que se enfríe para determinar su masa.


  B) Determinación de la entalpia de combustión de un aceite vegetal


  1. Realiza nuevamente los pasos del 1 al 3 del procedimiento para la calibración del calorímetro.


  2. Determina y registra la masa de la lámpara de alcohol vacía (junto con la tapa y la mecha).


  3. Retira la tapa de la lámpara casera de alcohol y coloca ambas piezas sobre la balanza.


  4. Adiciona aproximadamente 100 g del aceite a la lámpara y registra la masa total.


  5. Tapa la lámpara y ubícala debajo de la lata. Inicia el calentamiento.


  6. Cuando el agua eleve su temperatura de 10 a 15 °C apaga la mecha.


  7. Determina la masa final de la lámpara.


  Resultados y cálculos


  Anota los resultados en las siguientes tablas:


  A) Calibración del calorímetro
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  Calcula el calor absorbido por el agua en kJ, para ello emplea la siguiente fórmula:


  Calor absorbidoagua = (masaagua ) (calor específicoagua ) (cambio de temperatura)


  Determina la entalpía de combustión de la parafina considerando que el calor de combustión de esta es de 41.8 kJ/g:


  ∆Hparafina = masaparafina quemada x 41.8 kJ/g


  Finalmente calcula la eficiencia del proceso:
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  B) Entalpía del aceite vegetal


  Escribe el tipo de aceite que empleaste en la práctica:
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  Calcula el calor absorbido por el agua con la siguiente fórmula:


  Calor absorbidoagua = (masaagua ) (calor específicoagua ) (cambio de temperatura)


  Encuentra la entalpia de combustión por gramo de aceite vegetal, para ello ocupa la eficiencia calculada en la Parte A.
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  Cuestionario


  1. A continuación registra los resultados obtenidos por cada uno de los equipos.
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  2. ¿Existen diferencias entre los resultados obtenidos? Explica.


  3. Investiga cuánta energía aportan los lípidos al organismo.


  Conclusiones


  Bibliografía


  Chang, R., Química, McGraw-Hill, México, 1998.


  



  SEGUNDA LEY DE LA TERMODINÁMICA


  El segundo principio de la termodinámica permite hacer predicciones sobre el sentido en el que las reacciones químicas ocurren de forma espontánea.


  Para predecir la espontaneidad de un proceso es necesario conocer el cambio en la entalpía y en la entropía (S), que está relacionada con el grado de organización y estructuración de un sistema.


  Los procesos que ocurren en forma natural o espontánea se dan en una sola dirección, por ejemplo, la disolución de la sal en agua, el flujo del calor de un cuerpo de elevada temperatura a uno de menor temperatura, el envejecimiento de los seres vivos; sin embargo, nunca hemos visto que la sal se separe del agua, que el calor fluya de un cuerpo frío a uno caliente, ni que las personas rejuvenezcan. Los procesos que ocurren en forma natural, siempre tienden al estado de menor energía.


  La entropía (S) es una magnitud termodinámica que nos indica el grado de desorden de un sistema. Es una función de estado y las unidades en las que se expresa son J/K.


  La segunda ley de la termodinámica nos ayuda a conocer la espontaneidad de un proceso. Esta se expresa en términos de la entropía.
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  Los organismos vivos se encuentran formados por células que son estructuras altamente complejas, por lo que existe una tendencia natural en ellas de degradarse y aumentar la entropía del entorno. Para mantener la estructura y funcionamiento de la célula hay que suministrar energía para contrarrestar la entropía.


  



  ENERGÍA LiBRE DE GIBBS (G)


  Los seres vivos no pueden crear energía, solamente la transforman. De su entorno absorben la energía que requieren de acuerdo con las condiciones de temperatura y presión en que viven; posteriormente, devuelven a los alrededores una cantidad equivalente de energía en alguna otra forma menos utilizable. La forma útil de energía que las células toman del entorno se denomina energía libre de Gibbs (G°) y se define como el tipo de energía capaz de realizar trabajo a temperatura y presión constantes. La energía libre es una función de estado, por lo que se trabaja con el cambio de esta variable (∆G).


  La relación entre la variación de energía libre de Gibbs y la entropía de un sistema se resume de la siguiente forma:
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  El símbolo (°) en las funciones termodinámicas indica que se encuentran en condiciones normales, es decir a 298 K y 1 atm de presión.


  El valor de ∆G° brinda la siguiente información:
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  Para sistemas biológicos es útil clasificar a las reacciones como exergónicas o endergónicas. Para hablar de esta clasificación, se debe considerar la concentración 1 M para todos los componentes involucrados en la ecuación.


  Las reacciones exergónicas son aquellas que se verifican espontáneamente en la dirección en que se encuentran escritas, mientras que las endergónicas no se realizan de modo espontáneo en esa dirección.


  La diferencia entre reacciones exergónicas y exotérmicas es que la primera indica la energía disponible para efectuar trabajo y la segunda se refiere solo al calor liberado.
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  Es importante mencionar que el hecho de que una reacción sea espontánea no quiere decir que se realiza inmediatamente, ya que esta puede llevar años, siglos, minutos, etc. Por ejemplo: la putrefacción de la comida o la oxidación lenta del papel.
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  1. Durante la respiración aerobia en los animales y las plantas, la glucosa se oxida a dióxido de carbono y agua:
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  Calcula la energía libre de Gibbs a 25 °C si se liberan 2807.8 kJ/mol y presenta una entropía de 0.97 J/mol K


  2. Una etapa importante durante el ciclo de los ácidos tricarboxílicos es la adición del agua al fumarato para producir malato:


  [image: ]


  Calcula el cambio de entropía involucrado en esta reacción si se realiza a 25 °C y absorbe 14.9 kJ/mol de calor. La reacción tiene un ∆G°= -3.7 kJ/mol.


  



  CARBOHIDRATOS


  Los carbohidratos son una de las tres principales clases de nutrimentos que predominan en nuestra dieta; estos son producto del proceso de la fotosíntesis, se forman a partir del dióxido de carbono y el agua. La ecuación que nos ilustra esto es:
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  Esta reacción en apariencia simple, en realidad lleva consigo varios pasos en los que se requiere de energía y esta es proporcionada por la acción de la luz solar sobre las hojas de los vegetales.


  Los carbohidratos son moléculas constituidas por carbono, hidrógeno y oxígeno; en general, se encuentran en una relación Cn(H2On) donde n se refiere a un número entero.
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  Los alimentos elaborados con maíz y trigo contienen gran cantidad de carbohidratos.


  Clasificación de los carbohidratos


  De acuerdo con el número de azúcares simples que forman a la molécula, los carbohidratos se han clasificado en:


  
    	Monosacáridos: que no se pueden hidrolizar.


    	Disacáridos: son aquellos que al hidrolizarse dan lugar a dos monosacáridos.


    	Oligosacáridos: que contienen de tres a diez monosacáridos.


    	Polisacáridos: están formados por varios monosacáridos.

  


  Monosacáridos


  Los monosacáridos, llamados a menudo azúcares simples, son considerados aldehídos o cetonas polihidroxilados; a los carbohidratos con un grupo aldehído se les da el nombre de aldosas (ald - de aldehído y -osa es el sufijo que se utiliza para nombrar a los azúcares) y a los que tienen grupos cetona reciben el nombre de cetosas (cet- de cetona y -osa por ser un azúcar).
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  En cada una de las siguientes fórmulas de carbohidratos, señala los grupos funcionales y clasifícalos como aldosas o cetosas.
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  Carbono asimétrico o quiral


  El carbono que presenta cuatro sustituyentes diferentes recibe el nombre de carbono asimétrico o quiral y a menudo se resalta en las fórmulas con un asterisco (*).
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  En las siguientes fórmulas señala los carbonos asimétricos que presentan los compuestos.


  Proyecciones de Fischer


  Las proyecciones de Fischer fueron ideadas por el químico alemán Emil Hermann Fischer, quien recibió el premio Nobel de química (1902) por la estructura de la glucosa. Este investigador empleó la notación para representar y comparar las estructuras de los azúcares de forma fácil y rápida.
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  Ejemplos de proyecciones de Fischer:
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  Para cada uno de los siguientes monosacáridos establece la proyección de Fischer.


  a) galactosa b) eritrosa


  Estereoquímica de monosacáridos


  La estereoquímica se encarga del estudio de las moléculas en tres dimensiones. De ella se derivan tres tipos de isómeros: geométricos, de conformación y ópticos.
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  1. ¿Qué es un isómero?


  2. ¿Qué es un estereoisómero?


  3. ¿Cuál es el nombre de los isómeros que son imágenes en el espejo y que no se pueden superponer?


  4. Desarrolla la proyección de Fischer de los siguientes monosacáridos y posteriormente escribe la fórmula de la imagen en el espejo de cada uno de ellos.
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  5. Señala para cada uno de los ejemplos anteriores si se presentan ejemplos de enantiómeros.


  Los enantiómeros, dado que son imágenes en el espejo uno de otro, presentan casi las mismas propiedades físicas y químicas; la actividad óptica que presentan es una de sus diferencias.


  Actividad óptica


  La luz es una radiación electromagnética que se propaga en todas direcciones; sin embargo, al hacerla pasar a través de dos cristales de carbonato de calcio o de un lente polarizante, esta se propaga en un solo plano y recibe el nombre de luz polarizada.
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  Si la luz polarizada se hace pasar por una disolución que contiene un enantiómero puro, el plano de la luz es rotado hacia la derecha o hacia la izquierda.
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  Esto recibe el nombre de actividad óptica, y el compuesto se considera ópticamente activo. En el laboratorio esta propiedad se establece con la ayuda de un polarímetro, en el que se coloca la muestra y se determina el ángulo de desviación del plano de la luz polarizada.
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  Ejemplos:
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  En el caso del (+)-gliceraldehído desvía el plano de la luz polarizada hacia la derecha en 8.7°; mientras que el (-)-gliceraldehído lo hace con el mismo valor pero hacia la izquierda. Si se tuviera una mezcla de pares de enantiómeros en las mismas cantidades, la disolución no presentaría actividad óptica, es decir, no se observaría una desviación en el plano de la luz polarizada debido a que la rotación que produce cada enantiómero se anula por la rotación igual y opuesta del otro. A este tipo de disoluciones se les conoce como mezclas racémicas.


  El hecho de que un compuesto presente carbonos quirales no es indicador de que este sea ópticamente activo, ya que depende de su estructura y principalmente de su simetría.


  Observa la estructura de los planos superior e inferior en el compuesto que se ilustra a la derecha. Como puedes ver, son idénticos. Esto hace que a pesar de contar con dos carbonos quirales el compuesto no presente actividad óptica, debido a que la desviación que puede producir cada carbono quiral se compense con el otro. Esta clase de sustancias reciben el nombre de compuestos meso.
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  1. ¿Cuáles de las siguientes proyecciones de Fischer representan pares de enantiómeros?
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  2. Con base en la siguiente ecuación que representa la hidrogenación de la galactosa, contesta las siguientes preguntas:
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  a) ¿Presenta actividad óptica la galactosa? Justifica tu respuesta.


  b) ¿El producto de la reacción es ópticamente activo? ¿A qué se debe esto?


  c) Escribe las proyecciones de Fischer de los enantiómeros de la galactosa y del producto formado.


  Configuración de los monosacáridos


  A finales del siglo XIX, se propuso el sistema D y L para designar configuraciones relativas. En él se asignó al (+)-gliceraldehído la configuración D con su OH en el carbono 2 a la derecha en la proyección de Fischer.
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  La mayoría de los monosacáridos que se encuentran en la naturaleza tienen configuración D.


  Recuerda que la configuración D o L no indica la manera en la que el azúcar se comporta en un polarímetro, es decir, no señala hacia donde desviará el plano de la luz polarizada, para ello se deben de realizar pruebas en el laboratorio.
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  La configuración D o L viene determinada por el carbono asimétrico inferior.


  Cabe destacar que el enantiómero de un azúcar D siempre es un azúcar L.


  [image: ]


  



  
    [image: act1]ejercicio

  


  Las aldosas que pertenecen a la familia D se encuentran en la naturaleza excepto las siguientes: treosa, lixosa, alosa y gulosa. Escribe:


  a) La proyección de Fischer para cada una de ellas.


  b) La proyección de Fischer de su enantiómero y la configuración D o L que le corresponde a cada compuesto


  Disacáridos


  Los disacáridos se forman por la unión de dos monosacáridos mediante un enlace glicosídico; por ejemplo, la maltosa es un carbohidrato formado por la unión de dos moléculas de glucosa.


  Para comprender como los monosacáridos se unen entre sí es necesario recordar que las aldosas presentan un grupo aldehido junto a varios grupos OH, lo que hace posible la formación de hemiacetales cíclicos, los cuales son más estables cuando se forman anillos de cinco o seis miembros.


  La estructura cíclica se presenta con frecuencia en la proyección de Haworth, en la que se muestra el anillo como si fuera plano, aunque también se tiene la conformación de silla para representar la estructura tridimensional.


  A continuación escribe la fórmula de la glucosa con las presentaciones mencionadas en el párrafo anterior.


  Cabe resaltar que en estas representaciones el oxígeno se encuentra en el extremo de la derecha al igual que el carbono 1, este se identifica fácilmente ya que es el carbono hemiacetálico (único carbono unido a dos átomos de oxígeno).


  El grupo hidroxilo del carbono 1 puede encontrarse hacia arriba o hacia abajo, estas dos orientaciones dan lugar a dos isómeros denominados anómeros. Al átomo de carbono hemiacetálico se le conoce como carbono anomérico. Los anómeros de la glucosa se muestran a continuación:
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  Representa los anómeros de la glucosa bajo la representación de silla.
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  Enseguida se presentan algunos ejemplos de lo anterior.
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  Escribe las fórmulas de los siguientes disacáridos, considerando el tipo de unión que presentan.


  a) Lactosa. Enlace galactosídico β-1,4'.


  b) Sacarosa. Enlace 1,2'. La unión se encuentra en posición α respecto al anillo de glucosa y en posición β en relación al anillo de fructosa.


  Polisacáridos
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  Cuando los monosacáridos se unen formando cadenas muy grandes reciben el nombre de polisacásaridos. Los más importantes son los polímeros de glucosa que forman compuestos de reserva alimenticia en plantas y animales, como lo son el almidón y el glucógeno respectivamente.


  El almidón está formado por dos polímeros de glucosa: la amilosa y la amilopectina; la primera es un polímero lineal debido a que contiene glucosan unidas por enlaces glucosídicos α-1,4'. La amilopectina además del tipo de enlace mencionado (α-1,4') presenta ramificaciones α-1,6' en intervalos aproximados de 25 unidades.


  El glucógeno es un polímero mucho más ramificado que la amilopectina, debido a que presenta cadenas lineales (α-1,4') con ramificaciones α-1,6' en intervalos de 8 a 10 unidades. Es un carbohidrato de reserva que se encuentra en los gránulos citoplasmáticos, principalmente en el músculo esquelético y en el hígado.


  Entre los carbohidratos estructurales podemos mencionar a la celulosa, que es el principal constituyente de la pared celular de las plantas. Este polisacárido está formado por β-D-glucosa con enlaces β-1,4'; lo que explica su conformación lineal. Las cadenas se encuentran en un solo plano, uniéndose unas con otras mediante puentes de hidrógeno. Lo anterior da lugar a que se forme un conjunto de fibras de cierto grosor, las cuales se superponen en capas diferenciadas en la orientación de sus filamentos. Esta disposición es de gran importancia ya que permite dos funciones: la de sostén, que mantiene erguidas a las plantas para que capten la luz solar al máximo y, en segundo lugar, limita la turgencia osmótica.


  Ilustra las diferencias estructurales entre la amilosa y la celulosa.


  Lípidos


  Los lípidos son biomoléculas que tienen entre sus funciones ser la fuente y forma de almacenamiento de energía, constituir parte de las membranas celulares y ser la materia prima para la síntesis de algunas hormonas. La mayor parte de lípidos se encuentra almacenada bajo la piel como tejido adiposo, lugar en donde se realizan muchas de las reacciones que hacen posible un balance energético en nuestro cuerpo.


  Los lípidos incluyen varios tipos de compuestos con una gran variedad de grupos funcionales. En este libro trataremos solo algunas de las familias de principal interés: ácidos grasos, triglicéridos y esteroides.
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  a. ácidos grasos


  Los ácidos grasos (AG) son moléculas orgánicas que cuentan con cadenas que van desde los 2 hasta los 24 átomos de carbono, estos pueden tener funciones energéticas, estructurales o catalíticas.


  Entre los ácidos grasos monoinsaturados destaca el oleico, al que se le ha atribuido un efecto protector contra la ateroesclerosis; este compuesto se encuentra principalmente en el aceite de oliva.


  Los ácidos grasos polinsaturados se dividen en dos familias, una se deriva del ácido linoleico y otra del linolénico, a estos dos compuestos se les considera indispensables en la dieta. La nomenclatura de los ácidos grasos se asigna de manera sistemática de acuerdo con las reglas de la IUPAC; sin embargo, desde el punto de vista bioquímico los carbonos se numeran a partir del grupo metilo (-CH3) y no del carboxilo como lo establece la IUPAC.


  Para el ácido linoleico la numeración sería de la siguiente manera:
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  y su abreviatura con la que se conoce es C18; n-9, n-6.


  La forma en la que se expresa es con base en el número de carbonos que tiene la cadena, C18; las letras n hacen referencia al grupo metilo (-CH3) del cual parte la numeración de la cadena. Como podrás darte cuenta, primero se escribe el número del carbono con doble ligadura más lejano al grupo metilo y después se nombra el más cercano.


  La fórmula semidesarrollada de un ácido graso derivado del ácido linoleico es la siguiente; escribe la abreviatura que le corresponde desde el punto de vista bioquímico.


  Ácido araquidónico
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  La familia que se deriva del ácido linolénico (C18; n-9, n-6, n-3)
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  Para distinguir a las dos familias se les suele llamar "familia n-6" (proviene del ácido linoleico) y "familia n-3" (proviene del ácido linolénico), cabe mencionar que en el lenguaje común se les denomina "omega 6" y "omega 3".


  b. Triglicéridos


  Los triglicéridos son compuestos que resultan de la esterificación del glicerol y tres ácidos grasos. Dentro de esta familia de lípidos encontramos a las grasas y aceites, términos que resultan de una clasificación arbitraria.


  c. Esteroides


  Son moléculas complejas que se encuentran en plantas y animales. Los esteroides son compuestos cuyas estructuras están basadas en el anillo tetracíclico androstano.


  Algunos ejemplos de esteroides son androsterona, colesterol, testosterona y estradiol.
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  Ciclo menstrual y anticonceptivos


  Uno de los grandes inventos en el siglo pasado fue la píldora que dio origen a la revolución sexual, una nueva manera de entender la sexualidad y la capacidad de la mujer para tomar decisiones sobre su cuerpo.


  Las hormonas sexuales son lípidos, específicamente esteroides sintetizados a partir del colesterol en las gónadas y otros órganos. Entre las hormonas sexuales femeninas está la progesterona y el estradiol. Desde hace años se sabe que estas hormonas actúan en el hipotálamo y son fundamentales para la ovulación. Si se alteran estos niveles no hay ovulación y, por lo tanto, no hay embarazo.
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  Los estrógenos naturales no pueden utilizarse como anticonceptivos, ya que se destruyen durante la digestión, por lo que se han sintetizado derivados de estos. Son una combinación de un estrógeno activo como el etinilestradiol y una progestina sintética, la noretindrona, que en conjunto evitan la ovulación y, por lo tanto, el embarazo. La píldora se administra durante 21 días, se suspende por 5 o 7 días para permitir la menstruación y se empieza de nuevo.
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  Algunos de los efectos secundarios de la píldora es que el moco cervical se vuelve más espeso y en algunas mujeres se ha reportado trombosis y aumento de la tensión arterial.


  



  PROTEINAS


  Las proteínas son polímeros de elevada masa molecular, formadas por unidades monoméricas de aminoácidos. Las proteínas son los constituyentes fundamentales de todas las células y tejidos del cuerpo. Son necesarias para la síntesis de los tejidos corporales, enzimas, algunas hormonas y componentes proteicos de la sangre.
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  Aminoácidos


  La estructura general de un aminoácido presenta un grupo carboxilo libre y un grupo amino. Aunque se conocen muchos tipos de aminoácidos, los más importantes en el mundo biológico son los alfa aminoácidos. El átomo de carbono cerca del grupo carboxilo recibe el nombre de carbono alfa (α).


  En todos los aminoácidos alfa que forman las proteínas, el grupo amino alfa es un grupo primario, es decir, no tiene sustituyentes. La única excepción se encuentra en la prolina. Los aminoácidos difieren entre sí únicamente por su cadena lateral.
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  En la naturaleza se encuentran varios aminoácidos; sin embargo, la mayoría de las proteínas están estructuradas por un total de 20 aminoácidos. Hay algunos aminoácidos que son indispensables ya que el cuerpo humano no los puede sintetizar en las cantidades requeridas.


  Una proteína completa presenta todos los aminoácidos indispensables. Por lo general, las proteínas que provienen de fuentes animales como la carne, leche, huevo y queso aportan todos los aminoácidos indispensables a excepción de la grenetina que es deficiente en triptófano.


  Las proteínas de origen vegetal son deficientes en uno o varios de los aminoácidos indispensables; por ejemplo, el arroz es deficiente en lisina, los frijoles son deficientes en metionina y triptófano, pero al consumirse juntos se complementan y aportan todos los aminoácidos indispensables.


  Propiedades generales de los aminoácidos


  a) Configuración


  La glicina es el único aminoácido cuyo carbono alfa no es asimétrico. Por lo tanto, todos los demás aminoácidos son ópticamente activos y pueden existir como enantiómeros D o L. Todos los azúcares naturales pertenecen a la serie D, en tanto que todas las proteínas animales y vegetales que se conocen se componen de aminoácidos L.
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  b) Estructura iónica dipolar


  Una propiedad química de los aminoácidos es su carácter anfotérico, es decir, pueden aceptar y donar iones H+. A pH neutro, los aminoácidos existen como iones dipolares, llamados también zwiteriones. Un aminoácido que existe como ion dipolar es neutro porque la carga positiva del amino protonado, NH3+, y la carga negativa del carboxilato, COO-, se cancelan.
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  Péptidos


  Los aminoácidos se unen por enlaces peptídicos o amídicos entre el grupo carboxilo de un aminoácido y el grupo amino de otro. La unión entre los aminoácidos glicina y valina forma un dipéptido, glicilvalina, cuya estructura es la siguiente:
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  La unión de tres aminoácidos forma un tripéptido y la unión de varios aminoácidos un polipéptido. Por convención, la estructura de los polipéptidos se representa comenzando por el aminoácido cuyo grupo amino está libre, es decir, el extremo N-terminal, por lo tanto el otro extremo contiene el C-terminal correspondiente al carboxilo libre.


  Las moléculas de las proteínas son muy voluminosas, sus masas moleculares varían entre 30 000 y 50 000 000 g/mol, por ejemplo, la oxihemoglobina tiene un volumen extraordinariamente grande, C2932H4724N828S8Fe4O840, cuya masa molar es de 68 000 g/mol.


  Las proteínas son moléculas muy complejas y existen dos tipos principales: las simples que están constituidas únicamente por aminoácidos y las conjugadas, además de los aminoácidos presentan otras estructuras que reciben el nombre de grupo prostético, por ejemplo, ácidos nucleicos, carbohidratos, lípidos, fosfatos y metales.
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  1. Dibuja la estructura zwiterión de la valina.


  2. Escribe la ecuación que muestre la formación de los dos posibles dipéptidos que resultan de la reacción entre la valina y metionina.


  3. Nombra los dos grupos funcionales de un aminoácido que se enlazan cuando se forma el enlace peptídico.


  4. Para la siguiente estructura identifica:
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  a) Número de aminoácidos___ , por lo tanto es un___ péptido.


  b) El extremo N-terminal


  c) El extremo C-terminal


  d) El (los) enlace(s) peptídico(s)


  5. Se conoce que cuando se agrega piña natural a la gelatina, esta no cuaja; pero cuando le añaden piña cocida o enlatada si se solidifica. Explica por qué sucede esto.


  6. El cabello quemado tiene un olor característico debido a la queratina, la principal proteína del cabello que tiene gran cantidad del aminoácido cisteína. ¿Qué elemento crees que es el responsable de este olor?


  Función de las proteínas


  La función de las proteínas en nuestro organismo es muy variada, ya que es el resultado de la composición, secuencia y arreglo en el espacio de sus aminoácidos.


  Algunas de sus funciones son de transporte, enzimática, hormonal, estructural, de defensa y de reserva. Por ejemplo, la hemoglobina se encarga del transporte de oxígeno en la sangre; la saliva contiene la enzima ptialina, la cual se encarga de iniciar la hidrólisis del almidón; la insulina regula los niveles de glucosa en la sangre; el colágeno le proporciona elasticidad y resistencia a órganos y tejidos.


  Estructura de las proteínas


  En su estado natural o nativo, cada proteína tiene una forma y estructura tridimensional característica. Se le llama conformación a la distribución espacial de los polipéptidos. Esta se obtiene por interacciones intramoleculares que actúan en distintos niveles de complejidad:


  1) Estructura primaria


  Se refiere a la disposición lineal de aminoácidos en una proteína, que va desde el extremo amínico al extremo carboxílico libre. Esta secuencia es determinada por el código genético, el cual establece el número, la variedad y el orden de los aminoácidos. Cada proteína tiene una función específica.


  Ligeros cambios en la estructura primaria de una proteína afectan sus propiedades, por ejemplo, la diferencia entre una hemoglobina normal y la hemoglobina falciforme es la sustitución de un aminoácido en su cadena, hay un cambio del ácido glutámico por la valina. Esto se ve reflejado en un tipo de enfermedad llamada anemia falciforme.


  2) Estructura secundaria


  Se refiere a la estructura de la cadena del polipéptido como consecuencia de los puentes de hidrógeno entre los enlaces peptídicos. Las dos estructuras secundarias más importantes son la α-hélice y la β-plegada.


  Aunque se pueden formar enlaces de hidrógeno entre diversos grupos de las cadenas polipeptídicas, los más comunes tienen lugar entre los grupos carbonilo y amida, esto se puede observar en la imagen.
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  3) Estructura terciaria


  Se presenta cuando la cadena de polipéptidos se dobla sobre sí misma. Esta es resultado de la combinación de cuatro tipos de enlaces cruzados que operan en diferentes posiciones a lo largo de la cadena, formando dobleces y estructuras sumamente compactas.


  Existen cuatro tipos de interacciones: enlaces disulfuro, puentes salinos, interacciones hidrofóbicas y los puentes de hidrógeno.


  La estructura terciaria puede ser larga y fibrosa como el pelo y los huesos o compacta como la albúmina de la clara de huevo.


  [image: ]


  4) Estructura cuaternaria


  La estructura cuaternaria se refiere a la posición relativa de todas las subunidades polipeptídicas y los grupos prostéticos que conforman una proteína conjugada para formar una proteína funcional, por ejemplo, la estructura de la hemoglobina.


  Desnaturalización


  La desnaturalización de una proteína se refiere al cambio en la estructura tridimensional debido a la ruptura de los puentes de hidrógeno y los enlaces cruzados que mantienen su estructura. Los factores que modifican la estructura proteínica son el calor, la agitación mecánica, el pH, los disolventes orgánicos y los metales pesados. Cuando la proteína se desnaturaliza pierde su actividad biológica.
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  Proteínas


  1. Explica por qué al aplicar una inyección, la piel se limpia con un algodón impregnado de alcohol.


  2. Escribe el producto de hidrólisis del siguiente dipéptido:
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  3. Señala la diferencia entre desnaturalización e hidrólisis de una proteína.


  4. Menciona dos tipos de enlace que mantienen a la proteína en su estructura terciaria.


  Enzimas


  Para aumentar la rapidez de las reacciones químicas se utilizan los catalizadores, los cuales son sustancias que aumentan la rapidez de reacción y no sufren cambio en su composición. Existen catalizadores inorgánicos como el caso del níquel o el platino, que favorecen la transformación de los aceites vegetales a margarinas por medio de la reacción de hidrogenación.


  En los sistemas biológicos, las enzimas son proteínas que catalizan reacciones con una elevada especificidad; en su ausencia, la mayoría de las reacciones químicas en las células (vivas) tardarían mucho tiempo o no se efectuarían. Con el propósito de entender como actúan estos sistemas, se estudiarán algunos conceptos sobre la rapidez de reacción.


  Rapidez de reacción


  Algunas de las reacciones químicas que se efectúan en los sistemas biológicos se reproducen en el laboratorio; sin embargo, existen diferencias muy significativas: una es la rapidez con que ocurren las reacciones; en los seres vivos las reacciones son de 100 a un millón de veces más rápidas que las correspondientes en el laboratorio. Otra diferencia es la condición de reacción; en los sistemas biológicos se realizan a una temperatura de 37 °C y a un pH cercano a la neutralidad, mientras que en el laboratorio se requieren de temperaturas elevadas, medios ácidos o alcalinos y agentes oxidantes o reductores.
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  La rapidez de una reacción se puede definir como la variación de la desaparición de un reactivo o la aparición de un producto en un tiempo determinado.
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  Factores que afectan la rapidez de reacción


  Para dar inicio a una reacción es necesario suministrar cierta energía de activación. La teoría de las colisiones, considera que para que se realice una reacción es necesario que las partículas de los reactivos choquen entre sí de forma efectiva. Para lograr lo anterior, las partículas deben tener una orientación determinada, chocar con suficiente energía para alcanzar la energía de activación.


  Los factores que pueden modificar la rapidez de una reacción química son:


  
    	Naturaleza de los reactivos


    	Superficie de contacto


    	Temperatura


    	Concentración de los reactivos


    	Presencia de catalizadores

  


  a. Naturaleza de los reactivos


  Se refiere a las propiedades químicas de los reactivos, algunos de ellos al combinarse requieren una energía de activación baja.


  b. Superficie de contacto


  Mientras más divididos se encuentren los reactivos, mayor será la superficie expuesta y aumentará la rapidez de la reacción. Por ejemplo, en los aserraderos las pilas de aserrín deben mantenerse húmedas para evitar un incendio, mientras que las pilas de troncos no requieren de ese cuidado.
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  Luces brillantes


  Tu profesor hará una experiencia de cátedra que ilustre cómo el aumento de la superficie de contacto de los reactivos contribuye al incremento en la rapidez de reacción. Haz un bosquejo de la actividad y anota tus observaciones.


  
    
      	
        Materiales


        1 clavo


        1 pinza para crisol


        1 mechero o lámpara de alcohol

      

      	
        Sustancias


        Hierro en polvo, Fe
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  c. Temperatura


  Al aumentar la temperatura del sistema la energía cinética de las moléculas aumenta, por lo que no solo aumenta la frecuencia de las colisiones, sino también la probabilidad de que las partículas tengan suficiente energía para sobrepasar la barrera de la energía de activación.


  d. Concentración de los reactivos


  La rapidez de una reacción depende del número de colisiones que haya entre las moléculas. Desde luego, habrá más colisiones en la medida que la concentración de los reactivos sea mayor, ya que se incrementará la probabilidad de un choque exitoso.


  e. Catalizadores


  Un catalizador es una sustancia que modifica la rapidez de una reacción sin intervenir en ella. Se cree que el efecto que tiene un catalizador es disminuir la energía de activación requerida para la reacción.
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  Catalizador en acción


  Tu profesor te mostrará el efecto que tiene un catalizador, cloruro de cobalto (II), en una reacción química.


  
    
      	
        Materiales


        1 vaso de precipitado de 150 mL


        1 parrilla de calentamiento


        2 probetas de 10 mL


        1 gradilla


        1 cristalizador grande


        1 termómetro

      

      	
        Sustancias


        50 mL de agua destilada


        3 g de tartrato de sodio y potasio, KNaC4 H4 O6·4 H2O


        5 mL de peróxido de hidrógeno al 30%, H2O2


        10 mL de disolución de cloruro de cobalto (II), CoCl2

      
    

  


  Anota el color que presenta cada una de las disoluciones.


  A continuación, anota en el cuadro los cambios que vayas observando.
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  La ecuación de la reacción que se lleva a cabo es la siguiente:
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  A continuación dibuja el perfil de energía en el que se muestre el efecto de un catalizador en una reacción.


  Conclusiones
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  Rapidez de reacción


  1. La energía de activación para la siguiente reacción es de 43.8 kcal. La adición de platino a la mezcla baja la energía de activación a 29 kcal.
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  a) ¿Qué efecto tiene el platino sobre la rapidez de reacción?


  b) Traza los diagramas de energía potencial para la reacción catalizada y sin catalizar.


  c) ¿Se trata de una reacción exotérmica o endotérmica?


  2. Explica por qué es necesario diseñar procedimientos especiales en la industria para manipular grandes cantidades de materiales combustibles secos y finamente divididos.


  3. ¿Por qué las etiquetas de ciertos antibióticos indican que dichos medicamentos deben mantenerse bajo refrigeración?


  4. La enzima β-galactosidasa convierte la lactosa en galactosa y glucosa.


  a) Escribe la reacción que se lleva a cabo.


  b) ¿Por qué la enzima hace que la reacción se efectúe con mayor rapidez?


  c) Dibuja un diagrama de energía para la reacción en presencia de la enzima y en ausencia de ella si la reacción es endotérmica.


  Enzimas y energía de activación


  La disminución de la energía de activación se debe a que las enzimas forman un complejo con el sustrato*, llamado complejo enzima-sustrato (ES), el cual realiza la reacción química específica y permite la recuperación de la enzima original en el momento en que se forman los productos.


  Cuanto menor sea la energía de activación, mayor será el número de moléculas que tendrá energía suficiente para combinarse y formar los productos.
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  Estructura química


  Algunas enzimas solo están compuestas de una o más cadenas de polipéptidos, por lo tanto se clasifican como proteínas simples. La mayoría de las enzimas contienen por lo menos un grupo no proteico enlazado a la cadena polipéptidica, estas enzimas se clasifican como conjugadas. La parte no proteica se llama coenzima o cofactor y esta constituida por iones metálicos, derivados de las vitaminas y hormonas. La parte proteica recibe el nombre de apoenzima que al unirse con el cofactor forma la haloenzima que actúa propiamente como catalizador.
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  Especificidad de las enzimas


  Una de las propiedades de las enzimas es su alta especificidad, ya que solo reconocen un tipo de sustrato. Esto es debido a que el sustrato se une a la enzima en un lugar específico, llamado sitio activo.


  El sitio activo de una enzima depende de su conformación, por ello, en mucho tiempo se habló de la teoría de llave-cerradura, en donde el sustrato es la llave que se acomoda específicamente en una cerradura, que es el sitio activo.


  Otra teoría es la del ajuste inducido en donde se señala que en muchas enzimas esa cerradura es flexible, es decir, en el momento en que el sustrato entra en el sitio activo se modifica la estructura de esta, lo cual da por resultado un mejor ajuste entre el sitio activo y el sustrato.
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  Al entrar el sustrato al sitio activo, modifica la estructura terciaria de tal modo que los residuos de aminoácidos (a, b, c, d) se ajustan mejor a él.
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  Efecto de la temperatura sobre la catalasa


  Objetivos


  
    	Determinar cualitativamente la presencia de catalasa en las papas.


    	Determinar el efecto de la temperatura sobre la acción enzimática.

  


  Introducción


  Cuando tienes una herida en la piel y la desinfectas con agua oxigenada, se desprenden burbujas de oxígeno debido a la catalasa presente en las células.


  La catalasa es una enzima antioxidante que elimina el peróxido de hidrógeno, H2O2, que se produce en el organismo, la reacción que cataliza es la siguiente:
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  Esta enzima se encuentra presente en los nabos, manzanas, papas y en el hígado de los animales. En esta práctica se determinará la presencia de catalasa en las papas y el efecto de la temperatura sobre su actividad enzimática.


  
    
      	
        Materiales


        5 tubos de ensayo 13 x 100 mm


        1 pipeta graduada de 5 mL


        1 pipeta graduada de 2 mL


        1 regla


        1 cronómetro


        4 vasos de precipitado de 150 mL


        1 termómetro de mercurio


        1 parrilla


        1 embudo


        1 gradilla

      

      	
        Sustancias


        Agua oxigenada, H2O2, al 3%


        Filtrado de papa3


        Hielo

      
    

  


  Medidas de seguridad


  Utiliza bata y lentes de seguridad.


  Manejo de desechos


  Las disoluciones pueden desecharse en el drenaje.


  Procedimiento


  A. Efecto del tiempo en la actividad enzimática


  1. Coloca 2 mL del filtrado de papa dentro de un tubo, adiciona 3 mL de H2O2. Comienza a tomar el tiempo.


  2. Mide la altura de la espuma cada 15 segundos durante 3 minutos. La altura se mide de la superficie del líquido hasta la parte superior de la espuma. Anota tus resultados en la tabla.
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  B. Efecto de la temperatura en la actividad enzimática


  1. Numera los tubos del 1 al 4 y adiciona 2 mL del filtrado de papa en cada uno.


  2. En cada vaso de precipitado agrega 100 mL de agua y colócalos a las siguientes temperaturas:


  
    	baja ( 0-5 °C )


    	ambiente (20-25 °C)


    	corporal (35-40 °C)


    	alta (90-100 °C)

  


  3. Coloca en cada vaso de precipitado un tubo con el filtrado de papa durante 5 minutos.


  4. Retira los tubos y añade 3 mL de H2O2. Mide la espuma que se produce en cada uno de ellos después de 2 minutos.
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  Cuestionario


  1. Elabora las siguientes gráficas:


  a. Altura de la espuma contra tiempo.


  b. Altura de la espuma contra temperatura.


  2. Interpreta las gráficas que obtuviste.


  Conclusiones


  Bibliografía


  McKee, Trudy; McKee, James, Bioquímica. La base molecular de la vida, McGraw-Hill. Interamericana, España, 2003.


  1 Con ayuda de un abrelatas retira la parte superior de la lata.[regresar]


  2 La lámpara se elabora con un frasco de alimento para bebé al que se le hará un orificio en el centro de la tapa. En este orificio se introduce una mecha de tela de algodón.[regresar]


  *Cuando se habla de reacciones químicas catalizadas por enzimas, el o los reactivos reciben el nombre de sustratos. [regresar]


  3Colocar una papa pequeña sin cáscara en la licuadora y agregar / taza de agua, licuar totalmente y filtrar con ayuda de un algodón.[regresar]


  


  


  ANEXOS


  Factores unitarios


  Los factores unitarios o factores de conversión son ampliamente usados en los problemas de química, incluso en la vida cotidiana los utilizamos constantemente. Por ejemplo, ¿A cuántos metros equivalen 200 centímetros?
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  Esta operación la puedes hacer mentalmente, pero vamos a razonar como lo haces por el método de factores unitarios.


  1. Entiende el problema ¿qué valor buscas?, en este caso buscamos los metros; ¿qué valor te dan?, en este caso son 200 centímetros.


  2. ¿Cuáles son los factores unitarios que te ayudan a relacionar centímetros con metros?
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  3. El factor que en este problema nos interesa es el de 1 m/100 cm, porque es el que me permite eliminar los cm y transformarlos a m.
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  4. Finalmente podemos escribir el procedimiento seguido de la siguiente forma.
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  Recuerda que las unidades de los números del problema son las que indican cómo colocar el factor unitario, de tal forma que se puedan eliminar las mismas unidades en el numerador y el denominador, dejando la respuesta expresada en las unidades que se buscan en el problema.


  El factor unitario es una razón entre dos unidades diferentes que miden la misma propiedad. La razón es numéricamente igual a la unidad.


  Resuelve el ejercicio, posteriormente revisa tu procedimiento y verifica el resultado.


  Calcula el número de moléculas que hay en 2 g de agua.


  Datos: 1 mol = 6.02 x 1023 moléculas; masa molar del agua = 18 g/mol.


  Pasos a seguir:


  1. ¿Qué valor buscas? Número de moléculas; ¿qué valor te dan? 2 g de H2O


  Número de moléculas = (2 g de agua) (Factores unitarios)


  2. ¿Cuáles son los factores unitarios que te ayudan a relacionar el número de moléculas y los gramos? a) Una mol de H2O contiene 6.02 x 1023 moléculas
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  b) La masa molar de un mol de H2O es 18 g
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  3. Aplicamos
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  1. Calcula la masa de un átomo de oxígeno. Utiliza 1 mol de O = 6.02 x 1023 átomos de O; 1 mol de O=16 g de O.


  2. Calcula el nivel de colesterol de 1.85 g/L en mg/dL. (1 dL = 100 mL)


  3. Calcula el volumen de alcohol etílico en litros que contiene 1.50 Kg de alcohol. (Densidad= 0.785 g/mL).


  4. Un cubo de plata Sterling tiene un volumen de 27 cm3, la plata Sterling contiene 92.5% de plata por masa (m/m) y tiene una densidad de 10.3 g/cm3. Calcula la masa en gramos de plata pura que contiene el cubo.


  5. En un estacionamiento, se midió la concentración de plomo en el ambiente y se encontró un valor de 94 x 10-13 g/cm3. La concentración de plomo, como contaminante atmosférico, no debe rebasar el valor permisible de 1.5 pg/m3, como protección a la salud de la población según la OMS (Organización Mundial de la Salud). Indica si el plomo en el estacionamiento rebasa los límites permitidos.


  Tabla periódica
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Para establecer las proyecciones de Fischer de los carbohidratos considera lo siguiente:

a) Los carbonos asiméticos o quirales son los puntos de cruce,
) En s lneas verticale se proyectan os enlace que se aejon del observador y en las hori-
Zontles o que se acecan alobsenvador respecto ol e z perpendiclar l papel.

) Lacadena de carbonos se coloca en la vertical, con la numeraci6n de arriba hacia abajo (IUPAC)
Y2 que en la mayorta de los casos el carbono més oxidadose colca en s parte superor.
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Las caracteristicas de este tipo de hibridacion son:

« El dngulo de enlace entre cada par de orbitales es de 180°.
« La distancia entre los carbonos es de 1.2 A.

« La uni6n entre carbonos presenta un enlace sigma (o) y dos pi (Y.
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