A
GRUPQ {IA (METALES ALCALINO-TERREOS)

I} Generalidades -
Los etementos del grupce A se asemejan a los metales alcalinos en cuanto a la invarnabilidad de sus
estados de oxidacion y la naturaleza idnica de sus compuestos. Tambien, al igual que los metales
del grupo 1A, los metales alcalino-térreos son muy reductores, por lo cual nunca se encuentran en
estado elemental en la Naturaleza. Las diferencias observadas entre ambos grupos provienen de los
menores valores de radio atomico y radio idnico v de la mayor carga de los iones del grupo HA. Ei
elemento berilio difiere de los otros miembros del grupo en_un grado mucho mayor que ¢l litio de sus
congeneres, presentando similitudes con el aluminio (relaciones diagonales) vy, en algunos aspectos,
con el cinc. Pebido a su pequefio tamanio y altos valores de entalpias de ionizacidon, muestra mayor
tendencia a la covalencia, incluso en compuestos tales como BeFs, BeCiz v BeQ. Por otra parte, los
elementos calcio, estroncio vy bario son los mas similares entre si en cuanto a propiedades quimicas.
En esie aspecio son también similares a los metales alcalinos {(grupo 1A}, aunque exhibiendo una
reactividad algo menor. Los elementos del grupo A forman un namero mucho mayor de sales
hidratadas que 1o0s del grupo 1A,

Tabla 1: Abundancia y Estado Natural

Elemento % en la Estado Natural {algunos minerales)
Litosfera

Be ox107? berilo: BesAl:SisO 1 (esmeraida); crisoberilo: BeaAlIO,
fenacita: BexSiOy,

Mg 2,08 dolomita: CahMg(CO3)2; magnesita: MgCO3; ; didpsido: MgCaSizOs
talco: MgaSisO 10(OH)2 Mgz+(ac) en agua de mar (0,127%).

Ca 3.63 calcita: CaCO43 ; anhidrita: CaS0O, ; lautarita: Ca(lOz)s ;
fluorita: CafFz ; Caz"'(ac) en agua de mar (0,04%)

Sr 4 5x1 02 estroncianita: SrCOs; ; celestita: SrSO,

Ba 4,0x1 02  witherita: BaCQs3 ; barita: BaSO, ;| nitrobarita: Ba(NO3)»

Ra - trazas en minerales de uranio (se forma en la serie del 38U) )

Los compuestos de berilio son_muy toxicos, principalmente por inhalacion. Los elementos mas
abundantes del grupo A, magnesio vy calcio, son esenciales para los sistemas bioldgicos
{macrominerales). Asi, ei magnesio(ll) juega, entre otros, un rol importante en la sintesis de ATP ¥
en todos los procesos que involucran fransporte, transferencia y utilizacidn de iones fosfato.
Ademas, participa en la estructura de la clorofila. El calcio(ll) participa en la constitucion de tejidos
duros (huesos, caparazones, etc.) y también en los procesos de contraccion muscular, secrecion
glandular, regulacidon de enzimas digestivaszg coagulacidn de la sangre. Todos los isGtopos del radio
son radiactivos. El de mavor vida media es *Ra {(tr. = 1600 anos).

Tabla 2: Parametros Atdmicos (Se incluye cinc para efectos de comparacion)

Numero Configuracion FPotenciales delonizacion (eV) Electronaegatividad
Elemento Atdmico Electronica 1° 2< 3° de Pauling
Be 4 (He)2s” 9,32 18,21 153,9 1,5
Mg 12 ({Ne)3s> 7.65 15,03 80,14 1,2
Ca 20 (An4as? 6. 1t1 11,87 50,91 1,0
Sr 38 (Kr)5s? 5,69 11,04 43,60 1,0
Ba 56 (Xe)ss> 5,21 10,00 = 0,9
Ra 88 | (Rm)7S® 5.28 10,15 - 0,9
Zn 30 (AR3d °4s” 9,39 17,96 39.72 1.6

Las configuraciones electronicas dan cuenta de la existencia de los estados de oxidacion O y 2+, En
cambio, los valores de potenciales de ionizacidn sugieren que la formacidon de compuestos con el
elemenio en estado de oxidacion 1+ estaria mas favorecida, porque el segundo potencial de
ionizacion es considerablemente mayor que el primero. Sin embargo, tanto en la formacion de
cristales idnicos como en ia formacion de iones hidratados la enegia liberada (energia reticular y de
hidrataciéon, respectivamente) es mucho mayor para el estado de oxidacion 2+ gque para el estado
1+, por lo cual la energia necesaria para alcanzar el estado 2+ (AHgun + AH4a jon + AH2a jon) resulta
ampliamente compensada (Fabla 5). En consecuencia, los iones M+(ac) o los compuestos MX({s)
experimentan desproporcionacién: 2 M (ac) —» M2+(ac) + M({(s), o bien, 2 MX(s} — MXo(s) + M(s).

Por otra parte, puede cobservarse que la electronegatividad y los potenciales de ionizacion 1° y 2°
del berilio son similares a los del cinc.

I Obtenciones de los metales del grupo 1A

1) Berilio: BeXs + M —2299C . o 4+ MXe M=MgoCa:X=FoClI

calor

2) Magnesio: a) CaMg{COsz)z ——» CalO + MgO + 2C0>

b) Ca0 + MgO + ZH,O ——2gua demar ., ca(GH), + Mg(OH)s

o) Ca(OH) + Mgz+ agua de mar MQ(OH)Z s Caz-i—

K = Kps|Ca(OH)z] / KpsfMg(OH)2] = 5,6 x 10° /14,2 x 10 1
K =467 x 10>
d) Mg(OH)> —22%F ., mMgO + CO-2

e) MgO + C + Cilp —=2°T 5, pmgCl, + CO

) MgClz (CaCly) —— - > Mg + Cl

Electrolisis de la sai fundida { 2 Faraday )

3) Magnesio: MgQ + C 2000°C , Mg + CO

MgOf(s) C(sy Mg{g) Co@y
AH® (kcal 7/ mol} -143,8 o 35,9 -26.4
S°(ue.) B4 1,36 35,5 47.3
AH°, = 153,3 kcal ; AS°®, = 0,075 kcal / K ; AG®, = 130,95 kcal . K(25°C) = 9,2 x 10°°
AG, (2000°C) ~ -17,2 kcal . K(2000°C) ~ 45 ‘

4) Calcic. Estroncio vy Barrio: a) MCls (MF3) ————» M + Clo
Electrdlisis de ia sal fundida ( 2 Faraday )

b) 3 Ba® + 2Aal —1999°C ., AL,O; + 3 Ba
presion reducida
,,,,, BaO(s) Al(g) . AlOa(s) Ba(g)
AH% (kcal / mal) -133.4 75,0 -399,1 42 0
S° (ue) 16,8 39,3 12,2 40,7

AH?, = -22 9 kecal ; AS®. = 0,0053 kcal/iK; AG®, = -24,48 kcal, K(25°C) = 9x1 017; K(1000°C) ~ 1,2x1 o>




Problema

1) Calcular cuantos gramos de calcio se obtienen en la electrolisis del cloruro de calcio fundido al
hacer circular una corriente de 20 V y 80 A durante 12 horas. Se supone un rendimiento de corriente
del 100% . Datos: Masa molar del calcno =40,1g:1 A =1Cfs; 1 F=96487 C = 1 mol de e

R: 80Cfsx12hx36005fh——3456x10 C ; 3,456 x 10° Ci(96487 C/Fy = 35,818 F

{Catodo: Ca®" +2e > Ca)y: 401 g /2 F = X /35,818 F . X =7T18,.2 g de calcio.
2y Calcular el volumen de cloro obtenide {en condiciones normales).

R: (Anodo: 2 CIT —» Ciz + 2e7): 224Lsf2F = X /35818 F s X= 401.2 L

3) Caicular la cantidad de energia consumida en el proceso.

R:We=-nUF =-35,818 mol x (-20 V) x (23,06 kcal / V-mol) = 16519 kcal

1 Propiedades de los metales del grupo 1A

Tabla 3: Propiedades fisicas de los metales (Se incluye cinc para efectos de comparacian)}

4Be 1zMg z20Ca ErL=1 ssBa 302N
Densidad (gfcc) 1,86 1,75 1.55 2,60 3.56 .14
Radio metalico (&) 1,12 1,60 1,97 2,15 2,22 1,37
Conductividad (0°C) x 107™* 18,0 25,0 23,5 3.3 1,7 18,1
(ohm cm)'
Punto de Fusion (°C) 1283 656 850 770 710 419,55
Punto de Ebulliciéon (°C) ca 1500 1100 cal300 ca1300 cals5o0 2325

1) En comparacion con los metales alcalinos, los metales del grupo 1A son mas duros, poseen
mavores densidades y mayvores puntos de fusion, o cual indica que presentan enlaces metalicos
mas fuertes. Este hecho puede atribuirse a que poseen un mayvor numero de electrones de valencia.
2) En los metales dei grupo HA se completa la banda de conductividad s. Por lo tanto, estos
elementos debieran presentar bajos wvalores de conductividad. Sin embargo, sus conductividades
son similares a las de los elementos del grupo A Este hecho se ha considerado como una
evidencia de que en los metales del grupo HA [as bandas s y p se superponen generando niveles
hibridos parcialmente llenos, los cuales permiten la conductividad.

3) A diferencia de los metales alcalinos, que poseen todos la misma estructura cristalina (cubica de
cuerpo centrado), los metales del grupo HA presentan una mayor variedad: Be, Mg v pB-Ca =
hexagonal compacta; o-Ca y Sr = cubica compacta (caras centradas); Ba = cdbica de cuerpo
centrado. Berilio y magnesio tienden a cubrirse con una delgada capa de &xido, por o cual
conservan su aspecto metalico. Los restantes metales se empanan en contacto con el aire y, al igual
que Jos metales alcalinos, exhiben brillo metalico sdlo cuando estan recién cortados. El _beritio, al
igual que el aluminio, Nno reacciona con acido nitrico concentrado {(se “pasiva”™), pero reacciona con
acido clorhidrico o con acido sulfurico liberando hidréogeno (anailogia diagonal).

Tabla 4: Propiedades de los iones y potenciales de elecirodo

4Be” " 1=2M 92+ oCa- . asSr. seBa~ s0Zne
Radio idnico (A) n=4 0,41 o, 71 - - - 0,74
n=6 0.59 0,886 1,14 1,32 1,49 0.88
M”" (ac): log K, -6,5 -12,0 -12,5 -13,2 -13,4 -10,0
Potenciales de electrodo (E° § volt)
pHO: M? + 28 > M(s) -1,85 -2,37 -2.87 -2.89 -2.90 -0.763
pH 14: M(OH)x(s) + 2& —> M(s) + 20H  (-1,79) -2,69 -3,03 -2,99 -2,97 -1,245
M2O32 + 3H20 + 4e > 2M(s) + 6CH -2,62 - = = = =
Lf

For ser mas pequefics vy de mavor carga que los del grupo IA (mayor valor para la razén
carga/lradio), los iones de los metales del grupo A presentan mavyores valores de constantes de
hidrolisis (Tabla 4): M~ (ac) + HoO == MOH (ac) + H (ac)

Sin embargo, exceptuando BeZ+(ac), el grado de hidroiisis de estos cationes es también muy bajo.
La constante de hidrdlisis de Be” (ac) resulta ser mas pzarecida a la de Al* (ac) (Ky = 1,1 x 107° 3.

Dado que, a diferencia de los elementos del grupo 1A, 1os hidroxidos de los metates del grupo LA son
poco solubles, l1os valores de potenciales de electrodo de estos elementos son dependientes del pH.
Asi, en la Tabla 4 figuran valores de E° a pH 0 vy a pH 14. Ademas, puede notarse que para el berilio
aparecen dos valores de E® a pH 14. ElI valor en paréntesis se calculd a partir de propiedades
termodlnamlcas porque el hadroxudo de berilio es anféiero vy se disuelve a pH 14 formando benlato:
Be203 -3HO o [Be(OH)3]2 . Para el aluminio también se tienen dos semi-reacciones a pH 14,
porque su hidroxido tambien es anfotero (analogia diagonat).

AOH)Ys(s) + 3e” — Al(s) + 30H, E°=-2,30V y A{OH), + 3e — Al(s) + 40H", E°=-2,33V

Tabla 5: Propiedades Termodinamicas y Potenciales de Electrodo a pH O

. Be Mg Ca Sro o Ba Zn
AHgup (kcalfmol) ' 76,6 35,9 46.0 39,0 42,0 31,2
Z{AHion) (kcal/maol) 535 523 415 386 351 631
AHpiar (kcal/mol) -591.7 -456,6 -378,0 -342,7 -308,3 -485,6
se Mgs) (u.e) 2.3 7.8 10.0 13,0 16,0 9,95
S M (ac) {(u.e) -55,0 -28.2 -13,2 -9.4 3,0 -25.,45
E° M> Trac)! M{s) (volt) -1,85 -2,37 -2.,87 -2,89 -2,90 -0,763

MAHsup = AH de sublimacion: M({s} — M{g); AHniar = AH de hidratacion: M2+(g) —s M2+(ac) ;
2{AHn) = AHGn(17) + AHon{29): M(g) — M2+(g) + 2e(g). constante de escala = 2C = 2(-106,5 kcal)

En este caso, el analisis termodinamico de los valores de entalpia de formacidn de los iones M2+(ac)
permite formular el ciclio: AH® [M® (ac)] = AHoupt + AHion(1%) + AHion(2Y) + AHpigr + 2C

WV} Propiedades guimicas y formacién de compuesios
1) Reaccion con agua

M(s) + ZH>O — M{OH)2(s) + Hz(g): h Ba Sr Ca Mg Be
Tendencia termodinamica (a pH 7): AE (V) 2 07 2,06 2,04 1,54 1,02
Reactividad observada: Be no reacciona (analogia diagonal con el aluminig); Mg reacciona con agua
a ebullicion; Ca, Sr y Ba reaccionan rapidamente con agua fria, aunque con menos vigor que los
metales del grupo 1A). Sin embargo, el berilio reacciona en medio fuertemente basico (NaOH o KOH)
segln la ecuaciéon: 2Be(s) + 20H (ac) + HO — Be203 (ac) + 2Ho{(g) : (analogia diagonal con Al).
Los restantes metaies del grupoc HA no dan una reaccicon simiilar.
2) Hidrurocs
a) Obtenciones: M + Hs; -—» MH2
Be no reacciona; Mg reacciona en presencia de catalizadores, a 500°C y 200 atmdsferas; en cambio
Ca, Sr y Ba requieren solo condiciones moderadas de temperatura. El hidruro de berilio se obtiene
por pirdlisis del terbutilberilio: Be[C(CH3)3]2 —CAler_, 5 HLC=C(CHs)> + BeHo
by Algunas propledades

/ e

BeHs: Es de caracter covalente: [\ e ) e\ /]n . la estructura de AlHz es similar {(compuestos

deficientes en electrones) H
MgHs>: Es similar al hidruro de berilio. CaHs>, SrH; y Bati> - Son de caracter ionico (hidruros salinos);
contienen iones M~ vy H™ {son similares a los hidruros det grupo 1A).
Todos los hidruros son fuertemernte reductores: MH; + 2HO —» M{OH), + Hx




3) Oxidos
a) Obtenciones: ) 2 M + Oz -—» 2 MO ; (Reactividad: Ba > Sr > Ca > Mg > Be)
iy MCO- —caler L MO+ CO- (excepto BeO)
iii}) BeX: + ZNaOH ——s Be(OHj)}2| + ZNaX {precipitacidn en medio acuoso)
Be(OH)y ~—2227 . BeO + HyO (similitud con el AI{OH)s : analogia diagonal)

b) Propiedades: i)y MO + HzO -——» M(OH): . (Oxidos basicos; BeQ no reaccicna)
La inercia del BeO frente al agua lo hace asemejarse al Al,Og .
i) MO(s) + 2H (ac) — M? (ac) + H,O : (éxidos basicos. todos dan esta reaccién)
ity 2BeO({s) + Z2Z0H — Be2032' + H20O | {caracter anfdtero del oxido de beridio)
El Al>-O5 reacciona en forma simiiar, formando aluminatos (analogia diagonal).

4) Peroxidos: MO + s Oy — PESEN 0y, - M = Ca, Sry Ba (similares a los metales del grupo [A)

S) Halogenuros
a) Obtencicnes: i)y M + X5 > Mo

)M + 2 HX ———s MX, + Hz
b) Las propiedades de los halogenuros anhidros varian al descender en el grupo, desde cierto grado
de caracter covalente en los halogenuros de berilio, a francamente idnico en los de calcio, estroncio
¥y bario. Esto se wve reflejado en las estructuras cristalinas de los fluoruros anhidros: BeFg
{cristobalita, SiO=, n = 4);, MgF3 (rutilo, TiOz, n = 8);, Ca¥Fz. SrFrz v BaFz (fluorita, CaFz, n = 8), como
también en las propiedades fisicas de los haluros:

P. de Fusion (*C) P. de Ebullicién (°C) Conductividad equivalente en el P. de Fusidn
{ohm-cm)’
BeCly 408 450 0,086
MgCis 715 1400 29
CacCl; 780 1600 52

i) Ei clorurce de berilio en fase sdlida presenta una estructura con puentes de haldgeno, formalmente
similar a la del hidrurgo de berilio. En fase gaseosa se presaenta en forma de mondémeros y dimeros
e o oIN it
\Be/' \Be/C!\Be/C ~
Sei R e Cl
c) Un ndmero considerable de halogenuros y oxosales del grupoe A forman hidratos (sales
hidratadas). Esta tendencia decrece al descender en el grupo. Ejemplos: BeClz-4H>0O; BaBrz-ZH-O.

(@4
- - — ~ -
:Cl—Be— Cirs z:Ct—B Be — Cl=z
e\.CI./

L]

&) Compuestos crgancometalicos CHa
. R A —~— ~ ~— Ha
a) BeCly, + 2 CHslLi — » (CH3)2Be + 2 LiCl ; Be ~—TJn
— / \CH P

CH3

b) Mg + RX + 2 Et,0O 2% . RMgX(Et>O)» ; R = radical alquilico: {(Reactivo de Grignard)
EtO_ X =

2 RMgX(EtQ)p === Mg Mg + 2 EtxO == (Et2O)=2MgX; + (EtxO)MgR:

E0”  Twx77 TR

" 6

7) Estabilidad térmica de hidréxidos y carbonatos

Tabla 6: Propiedades termodinamicas de Oxidos, hidroxidos y carbonatos
{AH% en kcal/mol y 5° en u.e )

M M(OH)2(s) MCO3(s) MO(s)

AH% 5 AH% 5° AH% S°
Be -216.8 13,3 S = -146,0 3.4
Mg -221.8 15,1 -266,0 15,7 -143,0 5,7
Ca -235.8 18,2 -288.,5 22,2 -151,9 9,5
Sr -229.3 21,0 -261,9 23,2 -141,1 13,0
Ba -226,2 22,7 -291,3 26,8 -133.,4 16,8

CO2{g): AH% = -84,05; 5° =511 ] HoO(g): AH% = -57,8 ; §° = 45,1 | BaOs(s): AH% = -57.,8 ; §° = 45 1 ]

a) Descomposicién térmica de hidréxidos: M(OH)x(s) —2% 5 MO(s) + H,O(g)

Mo AH® (kcal) AS® (u.e.) T de descomposicion (T ~ AH® / ASY
Be 13,0 35,2 o6
Mg 21,1 36,7 302
Ca 26,1 36,4 444
Sr 30.4 37,1 548
Ba 35,0 39,2 620

La menor estabilidad térmica dei hidroxido de berilio refleja el mayor efecto polarizador del cation
Be”' sobre los iones hidroxido: Be? ----0%Z---H'----OH - BeO + H-Q (el ion metalico compite

con el protén por la base O?. Debido a su menor tamarno, el ion Be*" se comporta como un acido de
Lewis mas fuerte que los demas cationes del grupo IlA. Asi, la energia reticular del oxido de berilio
es aproximadamente de -1082 kcai/fmol. En cambio, {a del dxido de calcio es de -841 kcal/mol. EI
valor algo mas negativo de la entaipia de formacion de CaO({s) con respecto a la de Be(O(s) se debe
en parte a que la entalpia de sublimacién de Ca(s) metalico es 30,6 kcal/mol menor que la de Be(s)

{Tabla 5).

b)) Descomposicion térmica de los carbonatos: MCOa(s) _caler MO(s) + CO2(g)

M AHS (kcal) ASY (u.e.) Temperatura de descomposicidon { °C)
AHR / AS® Expenmental

Be - - - 25

Mg 29,0 420 417 540

Ca 42 5 38.4 834 9S00

Sr 56,8 40,9 1116 1280

Ba 63,9 41,1 1282 1360

En forma analoga a ta descomposicion de los hidroxidos, en este caso la descomposicion det

o . . . . 2+
carbonato metalico se puede interpretar como una competencia entre los acidos de Lewis M~ y CO»
por la base Oxido:

P .. ..
M2 eSSl MO+ :D=C=8:



VY Compuestos poco solubles

Tapla 7: Soiubilidades de algunos compuestos (Kps)

Hidréxidos Fluoruros Oxalatos Carbonatos Sulatos Cromatos

Be 7.0 x 10°°% - - - - -

Mg 1,2 x 10" 6,5 x10° 1,0x 10°° 1,0 x 10°° - -

Ca 586 x 10° 4.0x 10" 2.6 x 107° 87 x107° 1,9 x 107* 7.0 x 10

Sr 32x10™ 2,8 x107° 1,6 x 1077 1,1 x 107'° 3,8 x 1077 3.6 x 10

Ba (5,0 x 107> 1,7 x 10°° 2.3 x10° 8,1x10° 1,1 x 107'° 2.4x10
Factores que afectan |la solubilidad de sales e hidrdoxidos:

-AGRais/RT . o . . .
Kps = e ase iy . donde AG%s = Energia libre de disolucidn. Ademas: AG%gs = AH%s - AS%gis

Analisis de |la entalpia de disolucion (AH%gis) Para la sal MaAm del cation M™

AH%ys
M.ALs) — > a M ac) + m A% (ac)
aAHpa(M™) MAHpia(A®)
> a M™ (g + m A% (g)
- AHre

Designando AHpg = aAHRa(M™ ) + maHma(A% )

[AHodis = - AHyet + AHpjg

-+ .. -
y el anién A®

a) Para compuestos idnicos de anicnes pequefios o provenientes de acidos débiles | AH ot

disminuye mas rapidamente que | AHnig | al descender en et grupo; luego la solubilidad aumenta al
descender en el grupo. Ejemplos: Los hidroxidos del grupo HA vy los fluoruros del grupo LA

b)) Para compuestos idnicos de anicones grandes provenientes de acidos fuertes | Atteat | disminuye

mas lentamente que | AHyg | al descender en el grupo; luego la soiubilidad disminuye al descender
en el grupc. Ejemplos: Los cromatos vy sulfatos del grupo 1A y los cloruros, bromuros y yoduros del
qrupo A

c) Para compuestos iGnicos de aniones grandes provenientes de acidos deébiles se cbserva un
comportamientc mixto, es decir se observa un minimo de solubilidad para algunos de los cationes de
tamanfo intermedio del grupo. Ejemplos: Los fluoruros y oxalatos del grupo A presentan un minimo
de sotubilidad en el calcio; en cambio en los carbonatos del grupo lIA ef minimo de solubilidad se

observa en el estroncio.

V1 Compuestos de coordinacidon

1) Constantes de faormacion de complejos 1:1 (log B3 ) a 25°C.

2+

2+

2+

Sl o Mg Ca’’ . Sr Ba
NO3~ HoO s 0,28 0,82 0.92
S04~ HoO 2,23 2,31 2,55 2,70
CHCOO HO 0,82 0,77 0,44 0.41
P,Q7 " HoO 7.2 6.8 5.4 -
Glicinato HO 3,40 1,39 0,91 0,77
Dibenzoiimetano H-O/dioxano (75%) 8,54 7,17 6,40 6,10
EDTA : H-O g.12 11,0 8,80 7.78
Diciclohexil-[18]-corona-6  HzO = = 3,24 3,57
Criptando 2.2.2 H2O 2.0 4.4 8.0 g.5
Valinomicina CHsOH 1,20 2,95 2,65 3,34
2} Complejos de berilio(ll} HoO /OH2
a) Acuocompiejos: Be
[Be(H20)41*", tetraédrico (a bajos valores de pH) HO/\OH
[Bes(OH)z(HO)s]”", tetraedros BeOy4 (a pH 5,5) — > . l \ o

2 ~ P s
b) Complejos con halogenuros - = Ny {Be\
i} [BEeFn(H20)anl° " : n = 1 a 4; tetraédricos. H20 O OH:
i) [BeClx(EtzO)a] ; EtO = éteres; tetraédrico
c) B-dicetonatos: R'COCH>COR" ; tetraédricos R’__\ ¢CH\ /R”
R = R” = CHgz , acetilacetonato ? ﬁ
R = CHs , R = CgHs , benzoilacetonato Q- O
R = CgHs , R” = COOH , benzoilpiruvato
d) i) oxalato ity saliciiato i) catecolato O

o\ . Oxn _-O- -Q O - c _ N /0>
C omplejos Be
| diguelados / 0
O - ‘ O
=

O O -

(esfera de coordinacién tetraédrica)



