| as frutas contienen, amenudo,
4cidos débiles e inofensivos.

o aifass

AL el :
Las hormigas, al picar, inoculan
&cido férmico.
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II. COMPUESTOS TERNARIOS

Son aquellos que estn constituidos por tres elementos quimicos di-
ferentes.

Entre ellos, se pueden destacar:
b) Hidroéxidos

a) Oxodcidos ¢) Oxosales

1. ACIDOS

Entre las sustancias que se usan cotiﬁianalllente hay muchas que con-
tienen 4cidos (del latin, acidus = agrio). Varios de estos 4cidos se encuen-
tran en alimentos, tales como el 4cido citrico (en 10s jugos de lim(jn, na-
ranja, pomelo, etcétera), el 4cido acético (en el vinagre), el dcido l4cti-
co (en la leche cuajada), el 4cido tartdrico (en las uvas), el 4cido mélico

(en las manzanas). Otros son de gran importancia enlos laboratorios y

en la industria: el 4cido sulfdrico se usa disuelto en agua en las baterias
o acumuladores de automotores; el 4cido clorhidrico industrial, conoci-
do como “4cido muridtico”, se utiliza para la limpieza de las superficies
de los metales, previamente a las soldaduras; el 4cido nitrico es capaz de
atacar a la mayoria de los metales y se usa para la fabricacién de explo-
sivos, nitratos y colorantes. ‘

También hay animales y vegetales que producen 4cidos que les sir-
ven de defensa. Asf, el 4cido férmico o metanoico se encuentraen las se-
creciones de las hormigas, abejas y ortigas. En el metabolismo de los ver-
tebrados intervienen diversos 4cidos, tales como los dcidos grasos, el 4ci-
do trico, el 4cido ldctico, etcétera. En la corteza del sauce se encuentra
el 4cido salicilico que tiene propiedades analgésicas y a partir del cual se
prepard el 4cido acetil salicilico, conocido con el nombre de aspirina,
muy usado como analgésico y antipirético. :

Algunos 4cidos son muy fuertes y corrosivos y deben ser manejados
con mucho cuidado porque pueden ocasionar lesiones graves, tales co-
mo los 4cidos sulfiirico, nitrico y clorhidrico. Por el contrario, 1os 4cidos
que se encuentran en los alimentos son débiles y pueden ser ingeridos sin

~que afecten a los tejidos humanos. L

Los 4cidos fuertes atacan a la mayoria de los metales, con excepci6n
del oro y del platino, desprendiendo gas de hidrégeno. La mezcla de 4ci-
donitrico y 4cido clorhidrico, enla proporciénde 1 a 3 volimenes, se de-

‘nomina agua regia, porque disuelve el oro que es considerado el rey de

los metales.
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LOS ACIDOS

3AJO PRACTICO

| TRAI

Objetivo:

= |dentificar propiedades generales de los acidos.

Materiales:
12 tubos de ensayo Acido sulftrico (H,SO,)
3 clavos de hierro Acido nitrico (HNO,)
3 trozos de cobre Acido clorhidrico (HCI)
3 granallas de cinc Agua destilada
1 gradilla Papel de tornasol azul y rojo

1 dispositivo para electrdlisis
1 repasador '

Procedimiento:
- Acide  Acido Acido
1) Solubilidad: . sulfirico nftrlico, clorhidrico
\ 1
= Numere tres tubos de ensayo del 1 al 3. \ I /

« Coloque en cada uno de ellos aproximadamente 2 ml de agua.

= Agregue al tubo N2 1: 2 ml de &cido sulfirico; al N® 2: 2 ml de aci-
do nitrico, y al N° 3: 2 ml de &cido clorhidrico. Agite suavemente.

« Observe y anote las correspondientes solubilidades:

................. L R T T T dest“ada

..................................... R ) Papel de tOfnaSO' rojo

2) Indicadores: _
3

» Encadaunade las soluciones antes preparadas mtroduzca untro- 1
zo de papel de tornasol azul y otro rojo.

n

» QObserve y anote los cambios que se producen en el papel:

Papel de tornasol
(El tornasol es un pigmento vegetal que se obtiene de ciertos Ii- azul
quenes y flores.)



Granallas
de cinc

Clavos de hierro

Trozos de cobre
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3) Accidn sobre metales:

A e

Prepare soluciones de los tres acidos en estudio, de modo se-
mejante a lo realizado en el inciso 1.

Introduzca en cada tubo un trozo o granalla de cinc.

Observe y anote qué sUCede: ........coccoviviivvcrnevnesee e .

Repita la experiencia anterior, pero utilizando clavos de hierro
en lugar de granallas de cinc. .

Observe y anote el cambio que se produce: .......ccoceevveeeenennee.

Repita la experiencia 3B, pero.agregando a las soluciones de los
&cidos trozos o alambres de cobre. ‘

Observe y anote si ocurre algtin cambio: ................... e
Responda:

&A qué metales atacan 108 ACIAOS?: ....o.ovvvvvceeereereeeeeeen

¢ Qué gas se desprende cuando un metal es atacado por un 4ci-

o [0 X T OO U O PPURTURPRNE

...................................................................................................



4) Conductividad eléctrica:

- Arme uncircuito eléctrico similar al preparado para el trabajo prac-
tico de electrolisis. (Véase dibujo adjunto.):

- Verifique el buen funcionamiento del circuito, uniendo los extre-
mos desnudos de los cables.

- -Coloque en la cuba electrolitica una solucién de Acido sulfdrico ¢
(bafio electrolitico).

- Sumerja los extremos desnudos de los cables en el bafo electro-
litico, cuidando que permanezcan separados.

- Observe y responda:

s ¢se enciende la lamparita?: ............ LPOr QUET7. ...,

................................................................................................ Cah — =
S =

°  ;qué observa enios electrodos?:........cccvvvvieniienieniireneenen o\
................................................................................................ \
esto, ;qué indica?: Bafio electrolitico

° A LT T P T R

. ¢cémo se denomina el dcido sulfdrico por esta causa?:........

Conclusiones:

Indique cual es el comportamiento de los dcidos estudiados en cuanto a:



OXIDO ACIDO
R

AGUA

J

OXOAcCIDO

Acido carbénico (H,CO,)

Diagrama molecular

Acido nitroso (HNO,)

Diagrama molecular- -
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1.1. ;Como se clasifican los dcidos?

Desde el punto de vista quimico, 1os 4cidos se pueden d1v1d1r en dos
grupos: oxodcidos e hidracidos.
1.2. Oxodcidos u Oxacidos

Son compuestos que se forman al combinarse un 6xido 4cido con
agua.

Para comprender su estructura analizaremos 1os siguientes casos:

a) Acido carbénico: Se produce al combinarse el diéxido de carbo-
no con agua.

Esta reacci6n puede expresarse por medio de férmulas electrénicas:

H
:0:
:0::C::0: + H:0:H > H:0:C::0:
Di6xido de —> Acido
carbono +  Agua <— carb6nico

Utilizando f6rmulas estructurales o desarrolladas:

;
0=C=0 + H-O0-H 2 H—-0—C=0

Y por medio de férmulas moleculares:

co, + HO & HCO,

2

Acidos del nitrégeno

a) Acido nitroso: Resulta de la combinacién del tri6xido de dinitr6-
geno con agua.

- - Con férmulas electrénicas:
0::N:0:N:70: + H:0::H Z>2H:0:N::0:

—> 2 moléculas de

Triéxido de
-+ agua €= ‘4cido nitroso

dinitrégeno
- Usando férmulas desarrolladas:

0=N-0-N=0 + H-0-H = 2H-0-N=0



- Y mediante férmulas moleculares:
N,O, + HO0 & 2 HNQ,
b) Acido nitrico: Se forma por la combinacién del pent6xido de di-
nitrégeno con agua.
- Representacion con formulas electrénicas:
:0: :0: :0;
:0::N:O:N::0: + H:0:H :2H:O:N::O:

- Mediante férmulas desarrolladas:

0 0 0
T T T
0=N-0-N=0 + H-0-H &2 2H-0-N=0

- Con férmulas moleculares:

N,0, + HO0 & 2 HNQ,
Acidos del azufre

a) Acido hiposulfuroso: Es el producto de la unién del mon6xido de
azufre con agua.
- Férmulas electrOnicas:
:0::S: + H:0:H &= H:0:5:0:H
- Férmulas desarrolladas: |
0=S + H-0-H &2 H-0-S-0-H
- Férmulas moleculares:
SO + HO0 <& HS0,

b) Acido sulfuroso: Se obtiene por combinaci6n del diéxido de azu-
fre con agua.

- Formulas electronicas:
:6::§:§: + H:0:H <_—_‘? H:'('):S:.('):H

- Féormulas desarrolladas: 0
T

0=S—>0 '+ H-O0-H —2 H-0-S-0-H

Acido nitrico (HNO,)

Diagrama molecular

Acido hiposulfuroso (H,S0,)

Diagrama molecular

Acido sulfuroso (H,SO,)

Diagrama molecular
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Acido sulfurico (H,SO,)

Diagrama molecular

Acido hipocloroso (HCIO)

Diagrama molecular

Acido cloroso (HCIO,)

Diagrama molecular
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- F6rmulas moleculares:
SO, + H0 &~ HSO,

c) Acndo sulfirico: Es el resultado de la combmacmn del tri6xido de
azufre con'agua.

- Férmulas electronicas: :
:0 :0:
:00::8::0: + H:0:H = H:0:5:0:H
.. i .. .0 Oé ..

- Férmulas desarrolladas:

0]
T

0
T
0=S — 0 + H-O0-H &= H-0-S-0O-H
l
0

- Formulas moleculares:

SO, + HO0 & HSO,

Acidos del cloro

a) Acido hipocloroso: Se forma por Ia unién del monéxido de diclo-
ro més agua.

- Formulas electronicas: ‘
:C1:0:Cl: + H:0:H& 2H:0:Ci:
- Férmulas »desarrolladas:

Cl-0-Cl '+ H-0-H & 2H-0-Cl

- Fénnul_as‘moleculares: ,
CLO '+ H‘o, &= 2 HCIO

b) Acido cloroso Se obtiene por la reacci6n entre el triéxido de di-
cloro y agua. : :

- Férmulas electrémcas

OClOClO+HOH<_..2HOCIO

- Férmulas desarrolladas

0<—c31_-o-c1'——>o + H-0O-H &P2 H-0-Cl—>0



- Férmulas moleculares:
CLO, + H,0 &2 2 HCO,
¢) Acido clérico: Resulta de la combinacién del pentéxido de diclo-
IO con agua.
- Fémmulas electrénicas:
:0: :0: ‘ :0:
OCIOC10+HOH 2HOC10

- Férmulas desarrolladas:

0 0 0
7 7 T
0<—Cl-0-Cl—>0 + H-0-H 22 H-0-Cl—>0

- Férmulas moleculares:
CLO0, + H,0 & 2 HCO,

d) Acido perclérico: Es el producto de 1a unién del heptéxido de di-
cloro con agua.

- Férmulas electrénicas:

:"O: :6: :6:
OCIOCIO+HOH —2 H:6:Q1:0:

.:O: :O: : :O:

- F6rmulas desarrolladas:
0 0 0
1 T T
0<—Cl-0-Cl—>0 + H-0-H & 2H-0-Cl-0
d d d
o) 0] 0]
- F6rmulas moleculares:

CLO, + H,0 & 2 HCIO,

Nomenclatura de los oxodacidos

Entre los distintos sistemas de nomenclatura existentes, el més usa-
do es el tradicional y es el que se ha aplicado en los ejemplos anteriores.
De acuerdo con este sistema de nomenclatura, los 4cidos que estdn for-
mados por elementos que tienen un solo nimero- de valencia se denomi-

Acido clérico (HCIO,)

Diagrama molecular

Acido perclérico (HCIO,)

Diagrama molecular

Los oxoacidos son com-
puestos covalentes polares.
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Nomenclatura de los acidos

— Tradicional

- Atomicidad

- Numérales de Stock

Nomenclatura por atomici-
dad:

n - oxo - rafz del no metai -
ato - de hidrégeno.
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nan anteponiendo la palabra dcido y luego la raiz del nombre del no me-
tal con la terminaciénico (4cido carbonico). Cuando el no metal tiene dos
mimeros de valencia diferentes se utilizan los sufijos 0so para la menor
valencia e ico para la mayor (4cido nitroso, para nitrégeno IlI y 4cido ni-
trico para nitrégeno V). En caso de que el no metal pueda presentar tres
mimeros de valencia diferentes, se nombran usando el prefijo hipo y el
sufijo oso para el menor de todos (4cido hiposulfuroso, S=II); el sufijo
0so para el valor intermedio (4cido sulfuroso, S=IV), y el sufijo ico pa-
ra el nimero de valencia mayor (4cido sulfiirico, S=VI). Finalmente, si
el elemento puede actuar con cuatro nimeros de valencias distintos, se
utiliza el prefijo hipo y el sufijo oso para el menor (4cido hipocloroso,
Cl=I); el sufijo oso para el segundo niimero (4cido cloroso, Cl=II); el su-
fijo ico para el tercero (4cido cl6rico, Cl=V), y el prefijo per y el sufijo
ico para el cuarto (4cido perclérico, Cl=VII).

De acuerdo con lo establecido por la IUPAC también puede utilizar-

- se 1a nomenclatura por atomicidad o por numerales de Stock.

En el caso de hacerse por atomicidad, el nombre de los 4cidos se for-
ma con un prefijo griego que indica el mimero de 4tomos de oxigeno (n),
seguido de oxo, luego 1a raiz del nombre del no metal con terminacion
ato y finalmente de hidrégeno. Asi, el 4cido carbénico (H,CO,) se de-
nomina trioxocarbonato de hidrégeno, donde se puede distinguir:

_tri ~ oxo  carbon _ato de hidrégeno
J /
n 0X0 .1aiz del no ato de hidr6geno
metal

El 4cido sulfirico (H,SO,) se llama tetraoxosulfato de hidrégeno.

Cuando los 4cidos se designan por numerales de Stock, el nombre
se forma con la raiz del no metal con terminacién ato, seguido por el nd-
mero de valencia entre paréntesis, de hidrégeno. Entonces, el 4cido car-
bénico (H,CO,) se denomina carbonato (IV) de hidrégeno y el dcido
sulfiirico se llama sulfato (VI) de hidrdégeno.




En el siguiente cuadro comparativo se exponen algunos ejemplos:

) ‘ Nomenclatura
Formula ’ i .
o Tradicional | Atomicidad Numeral de Stock
H,CO, Acido carbénico Trioxocarbonato de Carbonato (IV)
hidrégeno de hidrégeno
HNO, Acido nitroso Dioxonitrato de Nitrato (II)
_ hidrégeno de hidr6geno
HNO, Acido nitrico Trioxonitrato de Nitrato (V)
hidr6geno } de hidrégeno
H,SO, Acido hiposulfuroso Dioxosulfato de Sulfato (II)
‘ hidrégeno de hidr6geno
H,SO, Acido sulfuroso : Trioxosulfato de Sulfato (IV)
. hidr6geno de hidrégeno
H,SO, Acido sulfdrico Tetraoxosulfato de Sulfato (VI)
hidr6geno de hidr6geno

1.2.1. Disociacion idnica de los oxodcidos

Los oxodcidos son compuestos covalentes polares que al disolverse
en agua se disocian en iones, es decir, se ionizan. Este proceso se deno-
mina disociacién i6nica. ‘

La explicacion de esta propiedad se encuentra en el hecho de que el
agua, cuyas moléculas son polares, tiene tendencia a romper las uniones
covalentes polares de los 4cidos. Asi, por ejemplo, en el caso del 4cido
nitrico, cuya férmula electrénica es

:0:
H:0:N::0:

Jauniénentreel Hyel O es covalente polar debido ala diferencia de elec-

tronegatividad existente entre dichos elementos. Al disolverse en agua,
las moléculas deésta facilitan la separacin del hidrégeno que deja su
electrén y se transforma en cation hidrégeno (H*). Por su parte, el res-
to de la molécula del 4cido retiene el electrén del hidrégeno, convirtién-
dose en anidn nitrato (NO3)

. (agua) ,
Acido nitrico =——=  Cati6n hidrogeno + Ani6n nitrato

Catidn
hidrégeno

Anién nitrato

Este proceso puede representarse en forma de ecuacion, utilizando
férmulas electrénicas:

:0: aldisolvers>e :0: _
H:O0:N::0 <———-————enagua H [ONO
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Atomo de hidrégeno

-

7 ~

(1 protén)
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También con férmulas moleculares:
(H 0)

HNO,

Lo mismo sucede con todos 1os oxoécidos, como se puede observar
en las siguientes ecuaciones de disociacion iénica:

(HZO) . .
H,CO, — 2H + CO;
Acido carb6nico Anién carbonato
- HO _
HNO, > H + NO,

Acido nitroso Ani6n nitrito

(H,0)

H,S0, = H" + SO,

Acido hiposulfuroso Ani6n hiposulfito
wO) -

H,S0, —— 2H" + SO7

Acido sulfuroso Ani6n sulfito

Comy L,

HS0, =— 2H' + SO.

Acido sulfirico Ani6n sulfato
- (H,0)

HClO — H 4+ CIO™

Acido hipocloroso’  Ani6n hipoclorito
HO _

HCIO, izg H + ClO;

Acido cloroso Anién clorito
®mo)

HCIO, —=> H' + ClO;

Acido clérxco ~ . Ani6n clorato

Hco, Y w4+ coof

Amdo perclérico Amén perclorato

Es necesario tener en cuenta que Ios cationes de hldrégeno son pro-
tones y por lo tanto se puede establecer que: :

Acido es todo compuesto capaz de ceder protones.

Durante mucho tiempo se acepto que los cationes hidrégeno o proto-
nes pueden existir en estado libre, pero actualmente se sostiene que se



combinan con las moléculas de agua formando iones complejos denomi-
nados hidronios.

H* + HO <> H,O* (catién hidronio)

En resumen, los 4cidos al disolverse en agua originan cationes hidro-
nio (H,0%) y diversos aniones. Estos dependen de qué 4cido se trate.

SO, + aire Q H,SO,
' |

l
/’,‘lfz;“

“. gases
1]

catalizador
(Vn)
wmasn—T
i)

~ IMPORTANTE

" 'No debe volcarse aguaso- -
“bre &cido sulfurico con-
centrado. El calor que ge-
nera puede:hacer: hervir el -
acido, proyectandose hacia

el exterior del recipiente que
lo contiene. : ‘

A n
~
SO,+ aire | ‘camara de reaccion l—» ) torte de
(convertidor) ~ SO, ﬂ ' E absorcién E nw
HE DN AR MO VO AT AR R A DL S R b B S P LT P RTTT g nrorray s
Obtencion de acido
sulfarico por el método H.SO*+ SO
de contacto. 2(Oleum) 8

- Nomenclatura de los aniones dcidos

El nombre de los aniones se forma a partir del nombre del 4cido, cam-
biando el sufijo oso por ito (Acido nitroso > anidn nitrito; 4cido hi-
pocloroso > ani6n hipoclorito) o el sufijo ico por ato (Acido nitri-
co ——> ani6n nitrato; 4cido percl6rico ——> anién perclorato).

Para recordar el cambio de sufijos de 4cidos a aniones, puede resul-
tar itil 1a siguiente regla nemotécnica:

-Pico de pato.

-Oso chiquito.

1.3. Hidracidos

Existen cinco hidruros no metélicos que al disolverse en agua adquie-
ren propiedades 4cidas. Ellos son: fluoruro de hidrégeno (HF), cloruro
de hidrégeno (HCl), bromuro de hidrégeno (HBr), yoduro de hidrégeno
(HI) y sulfuro de hidrégeno (H,S).
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Catién hidrégeno
N\

)

Cloruro de
hidrégeno

(gas)

H-Acido sulfdrico

- Cloruro
de sodio

Obtencién de acido .
clorhidrico en el
laboratorio

Acido clorhidrico

Anién cloruto

7

'

Acido clorhfdrico

El acido fluorhidrico

vidrio.

se emplea en el grabado del
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Las soluciones acuosas de estos compuestos constituyen el grupo de
dcides denominados hidricidos.

Para identificarlos, se les ha dado nombres propios.

Asi, la soluci(‘)h acuosa de:

a) ﬂuorﬁro de hidrégeno = 4cido fluorhidrico
b) cloruro de hidr6geno = acido clorhidrico

¢) bromuro de hidrégeno = :iéido bromhidrico
d) yodurb de hidr6geno = écido yodhidrico ’ |
e) sulfuroyde hidrégeno = dcido sulfhidrico.

Las propiedades 4cidas se deben al hecho de que al disolverse en agua

- se ionizan, liberando cationes hidrégeno (H*).

Las correspondientes ecuaciones de disociacion idnica son:

(H,0)

HF H* + F~ (ani6n fluoruro)
Fluoruro de  (agua) Acido
hidrégeno  Z——= fluorhidrico
Hao B w4+ Cr (anion cloruro)
Cloruro de  (agua) Acido
hidrégeno Z—> clorhidrico
HBr (H202 H* + Br— (ani6n bromuro)
Bromuro de (agua) Acido
hidrégeno Z——~ bromhidrico

I~ (ani6n yoduro)

m O g

Yoduro de (zgu) Acido
hidr6geno Z—> yodhidrico
Hs 9 o+ $ (anion sulfuro)
Sulfuro de (agua) Acido
hidrégeno 2—=  sulfhidrico



Nomenclatura de los hidrdcidos

La denominacion de los hidréacidos resulta de agregar el sufijo hidri-
co al nombre del no metal y anteponiendo 1a palabra dcido (4cido fluor-
hidrico; 4cido clorhidrico, etc.).

* Los aniones de estos hidrdcidos se denominan agregando la termina-
¢i6n uro al nombre del no metal (fluoruro, cloruro, etc.).

cCudles son las diferencias entre oxodcidos e hidrdcidos?

Algunas de las diferencias entre oxo4cidos e hidrdcidos se expresan
en el siguiente:

Cuadro comparanv

HIDRACIDOS - OXO0ACIDOS
Moléculas no metal e hidr6geno. no metal, oxigeno ¢
formadas por | (No contienen oxigeno) -| hidr6geno.
Aniones monoaténiicos bi, tri o poliatémicos.

1.4. Propiedades generales de los dcidos

Los 4cidos presentan propiedades comunes que les son caracteristi-
cas y que se denominan propiedades 4cidas. Entre ellas, podemos se-
fialar:

QUEMADURAS
POR ACIDOS

Tratamiento

EN LOS OJOS: Enjuagar in-
mediatamente con mucha
agua y luego con una solu-
cién de bicarbonato de so-
dio.

EN LA PIEL: Lavarse inme-
diatamente con abundante
agua y luego con una solu-
cién muy diluida de amonia-
co.

Entodos los casos consultar
a un médico.

= Presentan sabor agrio (vinagre, limones).

\ 6 No atachn el oro la plata el platmo y el cobre

2.La mayoria son solubles en agua, liberando cationes hidrégeno (protones).
3. Camblan el color de ciertas sustancias llamadas 1nd1cadores (enrojecen el tornasol azul).
. ",4 En solu}cuin acuosa conducen la comente eléctnca, comporténdose como electréhtos

5. Reaccujnan con c1ertos metales (Zn, Fe, Al Pb, Sn, ec. ), desprendlendo gas mdrégeno

2. HIDROXIDOS, BASES O ALCALIS

Hay una clase muy importante de conmpuestos ternarios que se cono-
cen con el nombre de hidréxidos o bases. Antiguamente se los denomi-
naba dlcalis, palabra derivada del 4rabe = “al kali” que significa “la ba-
se”. En la actualidad, esta denominaci6n forma parte de expresiones ta-
les como, sabor dlcalino (amargo), sustancia alcalina, medio alcalino, so-
lucidn alcalina, etcétera.
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Algunos de estos compuestos son de uso frecuente en el hogar. Al res-
pecto, en el libro “La quimica crea un mundo nuevo”, de Bernard Jafte,
Editorial Eudeba, leemos lo siguiente: ‘

-

- “Enla cocuza oenel bano podrd encontrar
agua de amoniaco (NH OH), que se usapara Izm-
pieza. También, podrd descubrir un recipiente
con lejia, que.estd formada por hidroxido de so-
dio impuro(NaOH) . Esta «soda cdustica» es muy

unl como agem‘e de Izmpleza en el hogaz dado

canos de desague de Ia cocuza 0 del bano se pa-
sa..una solucién acuosa concentrada de soda
cdusticapor los misnios. De estamanera, las acu-
‘mulaciones’jabonosas, grasosas, son atacadas
porla soda (se saponifican) y debido a este cam-
bio quimico se transforman en acuosolubles.

Una serie de agentes de limpieza comunes,
que se venden con diferentes nombres comercia-
les, contienen este prodiicto quimico.

Muchas frutas y hortalizas se pelan anres de
ser envasadas, mediante solucién de hidréxido
de sodio al 20%, en la cual se sumergen durante
dos a cinco-minutos. El hidréxido de sodio ataca

las pectinas o materiales de union entre las célu-

"los primeros colonos americanos.

las, despegando asi la pzel Esta se. qun‘a Iuego
porlavado, el cual, ademas, despOJa a Ia ﬁ uta de
todo resto de lejia. Este proceso pr oviene de la
manufactura, a la usanza antigua, de la mazamo- .
rra, alimento que constituia el eje ¢ de Ia dzeta de

Paraprepararla, se remojaba el granko‘de ma-
fz en una solucién de lejia hasta lograr la separa-

~ciénde la cdscara, duray correosa. La lejia’y sus

soluciones, aun medmnamenre dzlmdas pr oa’u- :
cen quemadul as dolor osas yser. ias sise ponen en

' contacto con lapiel, por Io cual deben usarse con

gran precaucién y: guar daz se fuela del alcance
de los niiios.

La leche de magnesia se encuentra también,

sinduda, en el botiquin hogarenio. Se trata de una

suspensmn en agua de' hidréxido de_ magneszo,,_ '
[Mg(OH ), ] we actida como laxante suave. Es. po-.
sible que entre los remedios haya también lecha-
da de cal 0 agua de cal [Ca(OH),], que esunre- |
medio casero que corrige la acidez estomacal” .

El hidréxido de sodio se utiliza

en la fabricacion de papel de
buena calidad.
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Los hidréxidos también son importantes por sus aplicaciones en los
laboratorios e industrias. Asi, el hidréxido de sodio es usado en la fabri-
cacién de papel, jabon, colorantes, fibras textiles, plasticos, enla refina-
cién de derivados de petréleo y como neutralizante de 4cidos. E1 hidré6-
xido de aluminio [Al (HO),], se utiliza para la fabricacion de lacas y pa-
ra clarificar el agua durante el proceso de potabilizacién. En la industria
de la construccién se emplea la denominada *‘cal apagada™ o *‘cal hidra-
tada”, que es hidr6xido de calcio, y mezclada con arena y agua constitu-
ye la argamasa que une los ladrillos de las paredes.

Aldisolverse en agua, los hidréxidos manifiestan sabor amargo como
el jabon. '

Los hidréxidos de sodio y de potasio tienen la cualidad de absorber
el vapor de agua del aire y disolverse en el mismo. Esta propiedad se
denomina delicuescencia.



TRAB

,AJO PRACTICO

LOS HIDROYXIDOS

Objetivo:

- ldentificar propiedades comunes de los hidréxidos o bases.

Materiales:
2 tubos de ensayo ‘ Hidréxido de sodio
1 gradilla Hidréxido de potasio
1 dispositivo para electrélisis Agua destilada
1 pinza Papel de tornasol azul y rojo
1 gotero Solucién alcohdlica de fenolftaleina

1 repasador

Procedimiento:

1) Caracteres organolépticos:

°

Con la pinza tome una pequefia porcién de hidréxido de sodio y
coléquela en un tubo de ensayo. (Evite tocar el hidroxido con las
manos porque es caustico.)

Observe y anote sus caracteres:

E St TISI00 o oireeete ettt ettt e e eere v et s ee e e aeee

Repita el procedimiento pero utilizando hidréxido de potasio y co-
locéndolo en otro tubo de ensayo:

EStado fISIC0: . iiiiiirerieeecieitir ettt e e

2) Solubilidad:

©

Agregue a cada tubo de ensayo usado en el inciso anterior apro-
ximadamente 2 ml de agua. Agite suavemente. Observe y anote

sus respectivas solubilidades: ...

3) Indicadores:

Enlas dos soluciones antes preparadas introduzca un trozo de pa-
pel de tornasol rojo y otro azul.

Hidréxido Hidréxido ||
de sodio de potasio

Agua destilada

Papel de tornasol rojo

VAN

Papel de tornasol azul
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A fenolftaleina

)

Observe y anote los cambios que note en el papel :..................

Afada dos got'as de solucidn alcohdlica de fenolftaleina en cada
uno de los tubos. Observe y anote los cambios que advierta:

4) Conductlwdad eléctnca

-y —) ) -
a .
\}

) . -2
B A
*, —

Bafo electrolitico

Conclusnones

Arme un dispositivo para electrélisis como se ha mdtcado eneltra-
bajo practico Electricidad y cambios quimicos.

Verifique elbuen funiconamiento del circuito eléctrico, uniendo los
extremos desnudos de los cables. :

Utilice una solucién de hidréxido de sodio como bafio electrolitico.

Introduzca los extremos desnudos de los cables en dicho bafo.

Observe y responda:

;se enciende la lamparita?:...........coooiiiii
EPOT QUET. ettt st e

Exprese sus conclusuones sobre los hidroxidos estudlados en cuanto a:

'a) carac_teres o.rganoléptlcos: ..............................................................................................................

.............................................................................................................................................................



2.1. ;Cémo es la estructura de los hidréxidos?

Son compuestos quimicos que se forman por la combinacién de un

6xido bésico con agua. _

Asi, el 6xido de calcio (cal viva) se combina con agua para formar hi-

droxido de calcio (cal apagada).

o Con férmulas electrénicaS'

[Cal**[: O]2+H O H—:>[H: O] [Cal**[: O HJ

° Utlhzando formulas desarrolladas:

Ca=0 +H-O-H—>HO-Ca-OH

« Mediante férmulas moleculares:

CaO + H,0 ——> Ca (OH),

Todos los hidréxidos se caracterizan por presentar el radical oxhi-
drile o hidroxilo = (OH). Este radical estd constituido por un dtomo de
oxigeno y otro de hidrégeno, unidos fuertemente entre sf y actuando co-
mo si fueran un solo 4tomo. Su estructura electrénica es la siguiente:

El oxhidrilo presenta una carga negativa y por lo tanto es un anién

monovalente.

En los hidréxidos el radical oxhidrilo est4 unido a un catién met4li-
co, habiendo tantos oxhidrilos como cargas positivas tenga dicho catién,

Asi, por ejemplo:

[:0 : HJ

~

OXIDO BASICO

+

AGUA

HIDROXIDO

La palabra oxhidrilo resulta
de la condensacién de oxi-
geno e hidrégeno y el sufijo
ilo, que es caracteristico de
los radicales.

De modo similar se forma el
término hidroxilo, cambian-
do el orden hidrégeno y
oxigeno.

HIDROXIDO Férmula electrénica Formula Férmula
, - desarrollada molecular
Hidréxido U
de sodio [NaJ* [ O : H] Na—OH Na (OH)
Hidroxido o Rt S T |
H:O0:[Ba*[:0:H
de bario (H: 01 [Bal* [: O : H] HO-Ba-OH Ba (OH),
Hidréxido . )
de hierro (II) [H:O:] [Fe*[:0:HT HO-Fe—-OH Fe (OH),
o ferroso - *
Hidr6xido [H: O:] [Fe* [:0:HJ HO—ITe—OH
de hierro (III) Y SR - Fe (OH),
o férico [O:HI OH
Hidréxido [H:0: [Al]* [:O:HJ HO—?leOH
de aluminio [z O T HJ OH Al (OH),
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va

El amoniaco es un hidruro no metalico que reacciona con el agua, for-

Los hidréxidosobasespre- | | mando hidréxido de amonio:
sentan union ionica. S .

H,N +  HO—> NH, (OH)

+ - =Gl
N.Cl amonfaco + agua—>  hidréxido de amonio
a .
diafragma ) )
(membrana- Nomenclatura de los hidréxidos

de amianto)
Se designan igual que los 6xidos bdsicos pero reemplazando la pala-

bra éxido por hidréxido. Asf, aplicando numerales de Stock, el Fe (HO)
se llama hidréxido de hlerro (ID y conla nomenclatura tradicional hldré-
xido ferroso. ‘

-~ .%‘.Nacn tqzi — .

Na OH | 2.2. Disociacion ionica de los hidroéxidos
catodo

Obtencion de hidréxido de sodio
por electrélisis de soluciones con-
centradas de cloruro de sodio.

Los hidréxidos, cuando se encuentran fundidos o se disuelven en
‘agua, se ionizan. A modo de ejemplo:

Na (OH) ——> Na* + OH
K (OH) —> K* + OH
Ca (OH),—> Ca* + 20H
'Fe (OH), —> Fe* + 3 OH:

Los hidréxidos fuertes, co-
mo los dé sadioy potasuo se
llaman causticos porque

En todos los casos se forma un catién metdlico y la cantidad necesa-
ria de oxhidrilos para neutrahzar las cargas de dicho catién. Por lo tan-

causan quemaduras en los to, puede establecerse que:

tejidos. En contacto con la

piel y los ojos producen le- Hidrdéxido es todo compuesto capaz de liberar aniones oxhxdn-
siones de importancia. 1 lo (oxhldl iliones).

2.3. Propiedades generales de los hidréxidos

Los hidréxidos o bases tienen una serie de propiedades comunes, de-
nominadas propiedades bésicas o alcalinas, tales como:

:/ 1 Presentan sabor amargo

Son céustlcos para 1a plel y. untuosos al tacto

;3 Muchos ;son solubles én : gu berando amones hldroxﬂo u oxmdnlo

: 4 Camb1an el color de 1os mdlcadores (el tomasol rO_]O vxra al azul)

5. Son electréhtos (conducenyla cornente eléctrxca descompoméndose)




3. INDICADORES

Para verificar si una sustancia es 4cida o bdsica se utilizan ciertas sus-
tancias que cambian de color segin el medio en que se encuentran y que
se denominan indicadores.

Unade las m4s utilizadas es el tornasol, que se extrae de algunas flo-
res y ciertos liquenes y que toma color rojo en medio dcido y azul en me-
dio alcalino o bésico.

También se pueden utilizar colorantes vegetales, como el pigmento
de los pétalos de rosas rojas, hojas.de repollo colorado, la parte roja de
las hojas de remolacha, etcétera.

Ademds de indicadores de origen natural, existen otros artificiales,
- como la fenolftaleina, el naranja de metilo y la heliantina.

En el siguiente cuadro se retinen algunos de los indicadores m4s usa-
dos y los colores que presentan en soluciones 4cidas o bésicas.

| AcmA | BASICA
Tornasol 10jo azul

Naranja de metilo 10jo - amarillo
Fenolftaleina incoloro rojo-violdceo
Heliantina 10jo amarillo

Azul de bromotimol amarilio azul

Por otra parte, existen sustancias que no son ni 4cidas ni alcalinas y
que no producen cambios de color en los indicadores. Esas sustancias se
denominan neutras, como es el caso del agua.

Entonces, se puede decir que:

Indicadores son sustancias cuyo color varia segin se encuen-
tren en un medio dcido o bésico.

Los indicadores permiten establecer si una sustancia es 4cida, bésica
0 neutra.

4. ;QUE ES EL pH?

Entre los dcidos se encuentran algunos que son fuertes; como el sul-
fidrico, nitrico o clorhidrico y otros que son 4cidos débiles, como el acé-
tico, citrico o picrico.

El tornasol es un indicador
que se extrae de los lique-
nes de la especie Lakmus
tinctorea,

SUSTANCIAS

—~Acidas
-Basicas o alcalinas

—Neutras
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£ 2\
FUERTES DEBILES
(muy (poco °
disociados) disociados)

L3 8
FUERTES DEBILES
(muy {poco
disociadas) disociadas)
pH SOLUCION
0a7 Acida

7 Neutra
7a14 Alcalina
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Los 4cidos fuertes son aquellos cuyas moléculas se disocian comple-
tamente al disolverse en agua, liberando un elevado niimero de cationes
hidrégeno o hidrogeniones (H*). Por el contrario, los dcidos débiles se
disocian levemente en el agua, produciendo pocos cationes hidr6geno.

En el caso de las bases, también se distinguen las bases fuertes, ta-
les como el hidréxido de sodio o de potasio y las bases débiles como los
hidréxidos de calcio o de magnesio. Las primeras, al disolverse en agua,
liberan numerosos aniones oxhidrilo o hidroxilo (OH), en tanto que las
bases débiles producen una cantidad mucho menor de dichos aniones, lo
cual indica que pocas de sus moléculas se disocian. ‘

Ademas de los 4cidos y las bases, existen otras sustancias que no li-
beran ni catlones hidr6geno ni aniones OXhldI'ﬂO y que se denomman
neutras.

Para expresar estas caracterfsticas, en 1909 Sorensen propuso una
forma numérica de indicar la concentraci6n de hidrogeniones que llamé
potencial de hidrégeno (pH) y cuya expresién matemética es:

pH = log—— o sea, que el pH es igual a la inversa de la coricentra-
[H_Jr. ~ ci6n de cationes hidrégeno.

Aplicado este cdlculo a distintas sustancias, permiti6 obtener una es-
cala numérica cuyos valores varian de 0 a 14. Las soluciones 4cidas tie-

nen valores de pH que van de 0 a 7; las neutras presentan un pH de 7,y

en las bdsicas o alcalinas el pH varfa entre 7 y 14.

Gréficamente:

Acido Neutro Alcalino

0O 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14
Amenta la | Aumenta la
acidez alcalinidad

« Los 4cidos tienen un pH inferior a 7 y son més fuertes cuanto me-
nor sea el pH.

¢ Los hidroxidos presentan un pH superior a 7 y resultan mds fuertes
cuando el pH se aprox1ma a 14.

» Las sustancxas neutras sélo manifiestan un valor de pH 1gua1 a’.



4.1. Importancia del pH

El pH es muy importante tanto desde el punto de vista biolégico co--

mo desde el industrial.

Enlos seres vivos, los valores del pH permanecen constantes, en equi-
librio dindmico, debido a diversos mecanismos de regulacion. Asf, en la
sangre humana el pH es de alrededor de 7,4 y s6lo admite muy peque-
nas variaciones; de lo contrario, se vuelve incompatible con la vida.

La leche de vaca tiene un pH ligeramente 4cido (6,6) y su aumento
produce la coagulacion de sus proteinas, transforméndose en leche cua-
jada. . ,

Cada especie vegetal requiere un determinado valor de pH del suelo
para su mejor desarrollo. En general, los valores més apropiados varian
entre 4,5 y 7, es decir, ligeramente 4cidos.

El jugo géstrico del estémago es fuertemente 4cido (pH 09al,s),
lo cual facilita el proceso digestivo.

Las frutas citricas son todas 4cidas por su contenido de 4cido citrico.

El pH de los limones es de 2,3 y el de las naranjas de 3,5.

En otros alimentos encontramos valores de pH tales como: vmagre
2,8; manzana 3,1; tomate, 4,2; huevos, 7.8.

El agua pura tiene un pH de 7, mientras que el agua de mar es ligera-
mente alcalina, con un pH de 8,5 debido a las sustancias que contiene en
solucion. S

En la elaboraci6n del vino es muy importante la acidez que presenta
el mosto de uva utilizado, por lo cual se lo controla cuidadosamente.

En el proceso de obtencion del azicar es necesario neutralizar 1a aci-
dez natural del jugo que suministra 1a molienda de la cafia.

Para la vida humana es funda-
mental que el pH de la sangre
permanezca constante.

Elcontroldel pH del suelo es muy
importante para la‘agricultura.

TRABAJO PRACTICO

NEUTRALIZACION ACIDO-BASE
Objetivo:

» Interpretar la reaccién quimica entre un acido y un hidréxido.

Materiales:
2 tubos de ensayo Solucion de Na (OH) al 4%
1 gradilla Solucién de HCI al 10%
1 pipeta de 5 ml Solucion de HNO, al 7%
3 goteros Solucién alcohdlica de fenolftaleina

1 repasador
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- fenolftaleina

Solucién de hidroxido
de sodio

Solucidn de 4cido
clorhidrico

Solutién de hidréxido de
" sodio + fenolftaleina -

Para comprobar la
formacion de NaCl,
se evapora el liquido
deltubo de ensayoy
luego se prueba el
sabor del residuo.

Solucidn de hidréxido
de sodio

Solucién de acido
nitrico + fenolftaleina
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Procedimiento:

1

2)

En un tubo de ensayo coloque aproximadamente 2 mi de solucién de hi-

dréxido de sodio.

Agregue dos gotas de solucién de fenolftaleina.

Observe y anote 1o que SUCEAE: ..........covviiiiiininicnes R

Con el gotero vierta, gota a gota, la solucién de acido clorhidrico sobre la
solucién alcalina. Agite después de agregar cada gota y siga agregando
gotas de la solucion acida hasta que desaparezca el color.

Responda:

a)

c)

e)

& Por qué se decolord 1a soluciOn?:...........ocieiiininiinine e

De acuerdo con las ecuaciones del inciso anterior: ; Qué sustancias se

FOTTI IO Y 2 oot ee et e e s ettt e eeesresbtrserssban e seesesasaannnasesserensasturanes

En otro tubo de ensayo coloque aproximadamente 2 ml de solucién de aci-
do nitrico.

Agregue dos gotas de solucion de fonolftaleina.

Vierta, gota a gota, solucién de hidréxido de sodio, agitando continuamen-

te.

Siga agregando hasta que aparezca una débil coloracion rosada ner-

manente.

Responda:

a) ¢Por qué aparece la coloracion rosada?: ..........cccconeineninncnnncncnenn



b) Escriba las ecuaciones de disociacién iénica de:

= To110 [0 38 4 11( 410! o 1RSI

-hidréxido de SO0 ..c.ccovvveeeeiee s

¢) De acuerdo con las ecuaciones del inciso anterior, ¢, qué sustancias se

110121 47= 1 (o £ I S S OO U NSRRI

e) ¢Por qué es una neutralizacion acido-base?:.........coocvvvviniiininn,
Conclusiones:
- ¢ Qué se entiende por neutralizacién acido-base?: ..........cocvvvininnnn.

5, NEUTRALIZACION: FORMACION DE SALES

Cuando a una solucién de Na (OH), en la que se encuentran cationes
Na* y aniones OH-, se afiade solucién de HCI, que contiene cationes H*
y aniones CI-, se produce una reaccién quimica: el anién OH- del hidro-
xido se une al catién H* del 4cido formando aguay el catién Na* de la ba-
se se combina con el anién Cl- del 4cido originando cloruro de sodio. Es-
to queda expresado en la siguiente ecuacion quimica:

Na (OH) + HCl ——> H,0 + Na(Cl

Entonces, desaparecen los cationes hidrégeno, responsables del sa-
bor agrio del 4cido, y los aniones oxhidrilo que le confieren el sabor
amargo a la base.

Luego, si se colocan igual nimero de moléculas de Na(OH) y de HCl,
s6lo queda una soluci6n de cloruro de sodio en agua. El 4cido ha neutra-
lizado al hidr6xido o viceversa, formédndose agua y sal.

Reacciones similares suceden con otros 4cidos y bases:

HNO, + K (OH) ——> H,0 + KNO, (nitrato de potasio)

H+ + C!—. + Na* + OH-

NaCl

N2
H,0

2

El nombre de las sales se
forma con el nombre del
anién acido y el del catién
del hidroxido.
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El sulfato de aluminio se em-
plea en el proceso de obtencién
de agua potable.

H,SO, + Ca (OH), ——> 2 H,0 + CaSO, (sulfato de calcio)
HF + Na (OH) ——> H,0 + NaF (fluoruro de sodio)
HCIO, + K (HO) ——> H,0 + KCIO, (clorato de potasio)

Para igualar la ecuacién quimica, debe haber el mismo niimero de ca-
tiones H* y de aniones OH" para que se formen una determinada cantidad
de moléculas de agua. Por eso, cuando en las moléculas de las sustancias
reaccionantes hay mds de un catién H* o de un anién OH’, se ajustan los
coeficientes hasta conseguirlaigualdad, como se observa enlos siguien-
tes casos:

H,S0, + 2 Na (OH) ——> 2H,0 + Na,SO, (sulfato de sodio)

2 HBr + Ca (OH), —> 2 H,0 + CaBr, (bromuro de calcio)

2 HNO, + Ca(OH), ——> 2 H,0 + Ca (NO,), (nitrato de calcio)
3H,SO,+2 Al (HO),——> 6 H,0 + AL(S0O,), (sulfato de aluminio)

~ Como se observa en todos los casos anteriores, la reaccién entre un
4cido y un hidréxido produce su neutralizacién, formando agua y otro
compuesto correspondiente al grupo denominado sales.

Por lo tanto, se puede establecer que:

NEUTRALIZACION

AciDo
+

HIDROXIDO

I

AGUA + SAL

Elhidréxido de calcio (base
débil) se usa para neutrali-
zar soluciones hgeramente
acidas.
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Neutralizacion es la reaccion quimica entre un 4cido y un hi-
dréxido, formando agua y sal.

¢Cudles son las aplicacignes de la neutralizacion?

Laneutralizacién tiene diversas aplicaciones. Asi, cuando el pH de 1a
sangre se eleva por encima de 1o normal, el médico recurre a drogas neu-
tralizantes para recuperar el equ1hbr10 perdido.

En caso de que se presenten problemas de exceso de acidez estoma-
cal, se suelen administrar sustancias alcalinas para lograr su correccion.

En agricultura es importante controlar el pH del suelo para permitir
el adecuado crecimiento y desarrollo de los cultivos; si es muy 4cido, se
neutraliza agregando una base débil, tal como el hidréxido de calcxo (cal
apagada).

Enlaelaboraci6n del vino, una de las primeras operaciones que se re-
alizaes corregirel grado de acidez del mosto, paralo cual se pueden agre-
gar 4cidos orgénicos, tales como el tart4rico, el malico, etcétera.

En la industria del aziicar se debe neutralizar la acidez natural del ju-
go de la cana (guarapo) y esto se logra afiadiendo una suspension acuo-
sa de hidroxido de calcio.



6. LAS SALES

En el lenguaje corriente, cuando hablamos de sal, nos referimos a la
sal comin de mesa; sin embargo, son abundantes 1os compuestos que
desde el punto de vista quimico constituyen las sales.

La cdscara de los huevos de gallina estd compuesta por una sal que se
denomina carbonato de calcio. Quimicamente, esta misma sal consti-
tuye el mdrmol de las estatuas, la piedra caliza usada para la obtencién
de la “cal viva”, asi como también las perlas, el coral y el caparazén de
varios animales. El carbonato de calcio es uno de los minerales més abun-
dantes enla corteza terrestre y constituye una parte importante de muchas
montafias.

La solidez de los huesos de los vertebrados es conferida por otra sal
de calcio, el fosfato tricalcico, que también se encuentra en forma de
grandes dep0sitos naturales en las rocas.

El jabdn de lavar es también una sal, el estearato de sodio, y se ob-
tiene a partir del dcido estedrico, que se encuentra en el sebo animal, y la
“soda cdustica”, que es una base fuerte.

El polvo de hornear es una mezcla de dos sales, una de ellas es el bi-
carbonato de sodio (NaHCO,) y la otra suele ser el tartrato acido de
potasio. Cuando esta mezcla se pone en contacto con agua, se produce
una reaccién quimica que desprende gas diéxido de carbono. Las burbu-
jas de este gashacen “levantar”lamasa y le confieren a las tortas una con-
sistencia porosa y suave.

El principal componente del yeso, usado en ormamentacién y en me-
dicina, es la sal denominada sulfato de calcio.

El carbonato de sodio es una sal que tiene diversas aplicaciones: en
la industria jabonera, en la fabricacién del vidrio y en la cerdmica, en el
lavado de lanas y fibras textiles, en la industria del papel, etcétera. Para
1la fabricaci6én del vidrio es muy importante una de sus variedades comer-
ciales, conocida con el nombre de “soda Solvay™.

El sulfato de magnesio, que cominmente se denomina “‘sal inglesa”,
es usado en medicina como purgante y en el curtido de cueros.

Las sales se obtienen generalmente cuando se reemplaza el o los 4to-
mos de hidrégeno de un 4cido por un metal, como se ha sefialado al con-
siderar el tema neutralizacion.

El nimero de sales es mucho mayor que el de 4cidos, porque los dis-
tintos metales conocidos (m4ds de setenta) pueden reemplazar al o a los
hidrégenos de los 4cidos y formar las respectivas sales. Asf, a partir del
4cido sulfirico se pueden obtener los sulfatos de sodio, de litio, de po-

SALES
Compuestos quimicos for-
mados por un anién écido y
un catién metalico.

7
El sulfato de cobre (Il) es usado
en las piletas de natacién por su
accién fungicida.
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SALES

~QOxosales

-~Sales de hidracidos

OXOACIDO
+

HIDROXIDO

I

OXOSAL

Lasoxosales soncompues-
tos idnicos.
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tasio, de calcio, de magnesio, de bario, de cobre, de cinc, de hierro, de
cromo, etc., etc. Entonces, por cada acido existe 1a posibilidad de que ha-
ya més de setenta sales.

Desde el punto de vista quimico, existen dos clases de sales: 0x0sa-
les y sales de hidracidos, segiin que se obtengan a partir de oxoé4cidos
0 de hidrécidos, respectivamente.

6.1. Oxosales

Son compuestos que resultan de la reaccién entre un oxodcido y un hi-

dréxido.

Estédn constituidas por uno 0 m4s aniones provenientes de los ox4ci-
dos y cationes metélicos en cantidad suficiente para neutralizar las car-
gas negativas.

Asi, por ejemplo:

» Nitrato de sodio (NaNO,): estd formado por el anién NOj (ni-
trato) y el catién Na* (sodio).

» Sulfato de calcio (CaSO,): constituido por el amén SOZ (sulfato)
y el catién Ca—* (calcxo)

« Sulfato de sodio (Na,SO,): compuesto por el anién SO (sulfato)
y dos cationes Na*.,

* Nitrato de calcio [Ca(NO,),]: resulta de la unién de dos aniones
NO; y un catién Ca?".

+ Sulfato de aluminio [AIZ(SO J),]: se compone de tres aniones
SO?y dos cationes Al** (aluminio).

« Fosfato tricdlcico [Ca,(PO,),I: eqté constituido por dos amones
PO? (fosfato) y tres cationes Ca2+

Estos compuestos son eléctricamente neutros y, por lo tanto, deben
estar constituidos por igual nimero de cargas positivas y negativas.

.Todas las oxosales estdn compuestas por oxigeno.

Nomenclatura de las oxosaies

Las oxosales se nombran umendo el nombre del anién 4cido conel del
catién metalico.



6.2. Sales de hidrécidos

Son compuestos que resultan de la reaccién entre un hidrdcido y un
hidr6xido. Estdn constituidas por un metal y un no metal (menos Hy O),
unidos por uni6én i6nica y, por lo tanto, estdn formadas por cationes me-
tdlicos y aniones no met4licos.

A modo de ejemplo:

s Cloruro de sodio (NaCl): estd4 compuesto por un anién Cl- (clo-
ruro) y un catién Na* (sodio).

o Cloruro de calcio (CaCl,): estd formado por dos aniones ClI"y un
catién Ca?* (calcio).

o Cloruro de aluminio (AICL): resulta de la unién de tres aniones
“CI' y un catién Al** (aluminio).

o Sulfuro de sodio (Na,S): constituido por un anién S*- (sulfuro) y
dos cationes Na*.

o Sulfuro de calcio (CaS): formado por un ani6n S* y un catién
Ca*.

o Sulfuro de hierro (III) (Fe,S,): se compone de tres aniones S*"y
dos cationes Fe3* (hierro).

Las sales de hidr4cidos son eléctricamente neutras y, entonces, el ni-
mero de aniones y cationes que las forman depende de las cargas eléc-
tricas que presenten.

Estas sales no contienen oxigeno entre sus componentes.

. COMPUESTOS CUATERNARIOS

Son compuestos quimicos formados por cuatro elementos diferentes.
Entre ellos son importantes:

a) Sales Acidas b) Sales basicas ¢) Sales mixtas

1. SALES ACIDAS

Las sales estudiadas hasta ahora no contienen cationes hidrégeno
(H*) ni aniones oxhidrilo (OH-), porlo cual se denominan sales neutras.

En ciertas circunstancias, los cationes hidrégeno de un 4cido son re-
emplazados parcialmente por los cationes metélicos y entonces resulta
una sal dcida. Asi, por ejemplo:

HIDRACIDO
+

HIDROXIDO

|

SAL DE HIDRACIDO

L.as sales de hidracidos son
compuestos iénicos.

COMPUESTOS
CUATERNARIOS

~Sales acidas
—Sales béasicas

~Sales mixtas
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Elbicarbonato de sodio es
‘usado como neutralizantede
la acidez estomacal.

Sales neutras
Son aquellas que no presen-
tan cationes H* ni aniones
OH-. )

274

4

HSO, + K(@OH) —> HO + KHSO

Acido . . Hidréxido Agua Sulfato de hidrégeno
sulfiirico de potasio ‘ y potasio o
bisulfato de potasio.

H,CO, + Na(OH)—> H,0 + NaHCO,

Acido Hidréxido Agua . Carbonato de

carb6nico de sodio hidrégeno y sodio
o bicarbonato de
sodio

Como se observa en los ejemplos anteriores, las sales dcidas se ori-
ginan a partir de dcidos que contienen dos o mds hidrégenos en sus mo-
léculas (H,SO,; H,CO,; H,SO,; H,SO,; H,PO,).

2. SALES BASICAS

En determinadas ocasiones, los aniones oxhidrilos de un hidréxido
son reemplazados parcialmente por los aniones dcidos y entonces se for-
ma una sal bdsica.

HNO, + Mg (OH),—> H,0 + MgNO, (OH) (hidroxonitrato de calcio)
HF + Ca (OH), —> H,0 + CaF (OH) (hidroxofluoruro de calcio)

Pueden formar sales bdsicas los hldl Oxidos que tienen dos o mds ox-
hidrilos en sus moléculas.

3. SALES MIXTAS

En algunas ocasiones, 1os eationes hidrégeno del 4cido son sustitui-
dos por cationes metalicos diferentes, origindndose lo que se denomina
sal mixta.

H,CO, + Na (OH) + K (OH) ——> 2 H,0 + NaKCO, Carbonato

de sodio y
potasm

H,SO, + Li (OH) + Na (OH) ——> 2 H,0 + LiNaSO, Sulfato de
litio y sodio

Este tipo de sales s6lo se forman con 4cidos que presentan dos o mds
hidrégenos en sus moléculas.



4. CLASIFICACION DE LAS SALES

De acuerdo con lo que hemos considerado, las sales pueden clasifi-

carse €n:

a) Sales neutras.

b) Sales 4cidas.

¢) Sales bésicas.

Dentro de las sales neutras se pueden diferenciar las sales mixtas.

RECAPITULACION

Los conceptos expresados sobre formaci6én de compuestos quimicos

pueden sintetizarse en el siguiente cuadro;

COMPUESTOS QUIMICOS
'NO METAL
+ +
Hidrégeno Oxigeno
HIDRURO NO QXIDO
METALICO ACIDO
=]
5|z
5 Agua
y v
HIDRAlCIDO* oxop};cmo
| ACIDO } +

METAL .

+ +
Oxigeno Hidr6geno
OXIDO HIDRURO
BASICO METALICO

+

Agua
HIDROXIDO

)

BASE | g + Agua

* S6lo forman hidricidos algunos hidruros no metélicos.
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El cuadro anterior puede comprenderse mejor ¢on un ejemplo:

CLORO , SODIO
+ + + +
Hidr6geno Oxigeno Oxigeno Hidrégeno
CLORURO DE MONOXIDO OXIDO HIDRURO
HIDROGENO DE DICLORO DE SODIO DE SODIO
&
g § + +
218
~
8 Agua Agua
v ] ‘ + |HIPOCLORITO|, 4.,
ACIDO ACIDO | + — HIDROXIDO['L__DE SODIO
CLORHIDRICO HIPOCLOROSO DE (Oxosal)
sop10 || CLORURO
' + DE SODIO | 48"
(Sal de hidricido)

IS B 2 ACTIVIDADES DE RECONOCIMIENTO [

1) Marque con una X la respuesta correcta:
—~ Cuando un éxido acido se combina con agua se forma un:
a) hidréacido ’ ¢) oxo4cido
b) hidréxido d) oxosal
-~ Los hidréxidos o bases resultan de la combinacidn del agua con un :
a) 6xido basico c) hidruro no metalico

b) éxido 4cido d) hidruro metalico
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— Las soluciones acuosas de los hidruros de los halégenos y del azufre son:
a) hidréxidos ¢) oxodcidos
b) hidrécidos d) éxidés acidos.

— Las oxosales se forman por la neutralizacién de un oxoacido con un:
a)vhidrécido ¢) hidroxido
b) hidruro no metalico d) éxido acido

— Las sales de hidracidos estan constituidas por un metal y:
a) oxigeno ¢} anién HO—

b) hidrégeno d) no metal (menos H y O)

2) Lea atentamente el listado de propiedades de la columna de la izquierda y cologue en el paréniesis
la letra de la derecha (A o B) que le corresponde:

Propiedades
Sabor agrio

Liberan aniones HO~

Viran | roj zul P
iran el tornasol rojo a a A Acidos

Viran el tornasol azul a rojo B. Hidréxidos o bases

()

()

()

{ ) Sabor amargo
()

( ) Reaccionan con Zn desprendiendo H,
() Liberan cationes H*

3) Lea atentamente las siguientes afirmaciones. Cuando son correctas encierre en un circulo la “V”; en
caso contrario, haga lo mismo con la “F".

-Cuando un medio es alcalino el pH es menora 7.

-L.as sustancias neutras tienen pH igual a 7.

-La fenolftaleina es un indicador.

-El pH del suelo es importante para el crecimiento de las plantas.
¥EI sufijo ico corresponde a la menor valencia.

-Los hidracidos contienen oxigeno.

-En las reacciones de neutralizacién siempre se forma agua.

< < < < < < < <
M M M M M M m

-Las sales son electrélitos.
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-Las sales estan formadas por un catién &cido y un anién metalico. A -V - F
-Las sales se pueden clasificar en neutras, cidas y basicas. v . F

4) Complete las siguientes ecuaciones generales:

a) 6xido acido + agua —> e et

by i, + agua — hidréxido.

C) OX0ACIdO +........e..... T e— agua + oxosal

o ) PR + hidréxido —> agua + sal de hidracido

5) Escriba sobre la linea de puntos el nombre de los siguientes compuestos ternarios:

8) K (OH) = oo beeeesseeesses e sss et seeesse s eneees R

D) HNO, = oottt st et
) HNO, 5 coocciosionsiornennnssosssssss st ssss s sssssssesesssss e s eeeerseeseieeaseasee e sene e
B) KNO, = oo oo ssee et meseeoe e e
8) ZN(OH), = oocrvreirumeereeeessts s sttt e
£) ZNSO, = oot reieen et R R
6) Teniendo en cuenta los compuestos del inciso anterior, indique cuales son:
A) OXOBCIAOS, 1. veereectiereetreerne e stesies it estestra e ats et te st asseaseses e sesbeasseeseseseearaassessesnbessseasseantessbeensenssearren
o) I 10 F03d o Jo T O USSP PP
C) 0X0Sales: ................ s eesen et s seate et asse s et festee et ee st s e e s eneeaeeetantae e ese e areaees e S

7) Complete las siguientes afirmaciones referidas a cidos, bases y sales:
- Los acidos presentan unidn ............... ccooeiiniineineenn, , mientras que en las bases y sales la
UGN €8 e BRSPS PRI
- Elproceso de separacion de iones se denomina .............oeuviviiiiiiiniiins ceviiniiinin TT
- El cloruro de-hidrégeno al disolverse en agua se transforma en &cido ..............
- Los indicadores son sustancias que cambiande ..............cocoovi, segin que estén en un
medio ........oveeiiinennn, 0 basico.

- Cuando una sal esta constituida por cationes metalicos diferentes se denomina .....................
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ACTIVI

DADES DE RAZONAMIENTO [

1) Lea atentamente las siguientes cuestiones, reflexione y luego responda:

a) ¢Por qué algunos elementos, como el N, S y Cl, pueden formar oxodcidos diferentes?:.............

.......................................................................................................................................................

e) EIHBr al disolverse en agua: ;c0mo s deNOMING7: .....cocoioiiiiiiiiiiici e

.......................................... EPOT QUE?. ittt et



h) ¢CAmo se puede NEULTaliZar UN ACIOT: ........ciiiiieieciiie e cieeectiee et e ste s e srte s ee s e se e esanesganasssasnanes
Lpor qué?: ......... et teeheenetei—e e e teaees oo te et reeata e At aeansenbeseans et eeret i eriaee et ae s bteanataraab s besaatsenteriaes
i) ¢Qué diferencia existe entre sales &cidas y DASICAS?: .....c.coiieiiiriicic e

.......................................................................................................................................................

2) Sabiendo que la molécula de una oxosal esté constituida por un 4tomo de S; cuatro 4tomos de Oy dos
atomos de sodio:

D) DB SU MOIMDIE ...oiieiiieeeeieiiree e eceeereess et seertetesssaee st asnaessensasasesbsessessssaasnsnseseessasenstesasneaasaasensenenaes

c) Indique a partir de qué 4cido e hidréxido se ObHENE: .......ccoveeeiiii i

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................
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DES I

)E APLICACION

1) Dé el nombre de los siguientes compuestos:

@) HNO,: o b) H,S0,: ..........
c) HNO,: ....... et e e d)HSO,: ..........
€) HOL o fy K(OH): ..........
@) ZN (OH),: o h) Fe (OH),: ......
() Ba (OH), oot j) Cu (OH): .......

2) Escriba las férmulas moleculares de los siguientes:

a) &cidos:

.................................................

- AcidO CarbONICO: .....vvuvrrreieereireineeiances - Acido hipOCIOTOSO: .......veermmereircricrreerrecinns
- Acido Percl8rico: ........ccovvvvveeererreverireirennn, - AGIdO ClOTOSO: ..o .
b) hidréxidos:
- Hidréxido de sodio: .........ccovvvvivinininnenane - Hidréxido de calcio:........cccoeernriiniree i
- Hidréxido de cobre (I): .......ccccvvviiniinnnne - Hidréxido de aluminio:.............oovvveeeccnennne.
3) Complete las ecuaciones de disociacion iénica de los siguientes compuestos, dando el nombre del
anién:
G.on.. )
a) H,8Q, T e F e (cevermenn e )
b) el iHZO) H* + NO- (cemrermeeeme e )
H.O
[+) T i 2 >)» Ca* F e eaeeene (oxhidrilo)
G )
d) Na (OH) T2 e F e (o )
(...... )
) rrereereaenn T7 e F o e (sulfito)
Cueeen ) _ ~
) e p— Fe* + 3 OH (corerneree e )

4) Complete las siguientes reacciones indicando en cada caso el nombre de las sales que se forman:

a) 4cido nitroso + hidroxido de potasio

b) acido clorhidrico + hidréxido de bario

pra—ed

pr—

agua +



¢) acido clérico + hidréxido de aluminio TTZ AQUAH e seae s

d) &cido sulfdrico + hidréxido de cinc Y- 17 & SOOI rereereenees
) acido sulfhidrico + hidréxido de hierro (Il "““‘<_..__Zk BQUA + s

5) Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones del inciso anterior:

6) Complete las siguientes ecuaciones de neutralizacién, dando el nombre de la oxosal:

8) H,80, + ocoocorreeriieninnns =2 e, T YN
B) e + Cu (OH) = e, + CUCIO, oo
c) HNO, + Ca(OH), - T2 e e F e e e eeenis S
d) HS  + oo = .. o FBS oo
€) o, F e, <=2 HO # HISO, oo,
f) e F e == Ho o) O

7) Dé el nombre de las siguientes sales:

@) BaSO,= ..ot f) CUSO, = o
B) FEOL = oot G) Al NO,), = eoeeceseoersessisseseseesss
¢) Ca(NO)= o S ST h) Li,CO, = o e .
&) NaGlO= ... e, i) Cu (Cb_)a;_-'.......' ................... e
€) KNO, = s i Axasa=‘;......»..’.y.:...7.....,7........,....,f1 ......... ........
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. 8) Complete el siguiente cuadro:

Compuestos ternarios

i Férmlulamybleéu!!ar 1o /bekniqmyi'ryac’fén - Funcién quyim‘i}ca :
HCIO,
Hipoclorito de sodio‘
Oxosal
Hg(OH),
Acido sulfurico
’Hidréxido
H,CO,
HidréXido de magnesio
Oxoé4cido
CaSo,
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