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4 Las sales

Introduccién

Las sales son sustancias muy difundidas en la naturaleza. El cloruro de so-
dio (sal de cocina), NaCl, es una de las mds conocidas por el hombre. Ouras
sustancias como el cloruro de potasio (fertilizante) , KCl: el carbonato de 2al-
cio (marmol), CaCO, y el nitrato de potasio (fertilizante), KNO,, también son
sales.

La corteza terrestre estd constituida por un gran nimero de minerales, mu-

chos de los cuales tienen entre sus componentes fundamentales a las sales (ta-
bla 4.1).

Tabla 4.1 Minerales y sales que los componen

Mineral Nombre de la sal Foérmula
predominante de la sal
yeso sulfato de calcio CaS0,
galena sulfuro de plomo (11) PbS
fosforita fosfato de calcio Ca(PO,},
siderita carbonato de hierro (I1) FeCO,
fluorita fluoruro de calcio CaF,
blenda sulfuro de cinc Zns

Las aguas de los océanos, rios v lagos son discluciones salinas. Las sales
son parte fundamental de los tejidos de los organismos como son los de las
plantas, el dseo y el muscular de algunos animales.

Atendiendo a su composicidén las sales se clasifican en sales binarias y sales
ternarias. Las binarias son compuestos formados por un elemento metdlico y
uno no metdlico, excepto el oxigeno y el hidrogeno.

Ejemplo de ellas son el cloruro de sodio, NaCl y el sulfuro de plomo (11},
PbS.
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Existe otro tipo de sales donde, ademds de un elemento metdlico y uno no
metdlico, estd presente el oxigeno, tal es el caso del carbonato de calcio,
CaCO, (ver figura 4.1), y del sulfato de cobre (I1), CuSOQ,.

Este tipo de sales se conoce con el nombre de sales ternarias u oxisales,

Fig. 4.1 Las estalactitas y estalagmi
tas lormadas en las cuevas cuba-
nas estan conslituidas fundamen-
talmente por carbonato de calcio

4.1 Propiedades fisicas de las sales
A temperatura y presidn ambiente las sales son sélidos cristalinos de rela-
tivamente elevadas temperaturas de fusion y de ebullicidn (tabla 4.2).

Tabla 4.2 Temperaturas de fusiéon y de ebullicion y solubilidad en
agua de algunas sales

Nombre Formula tf/°C te.[*C Solubilidad
quimica en agua
Cloruro de sodio NaCl 801 |1 413 scluble
Yoduro de potasio KI 682 |1 324 soluble
Fluoruro de calcio CaF, 1418 2 407 practicamente
insoluble
Cloruro de cinc ZnCl, 283 732 soluble
Carbonato de calcio CaCO, | 282 descompo- practicamente
ne insoluble

Muchas sales se disuelven en agua a temperatura ambiente con gran faci-

lidad. Otras necsitan temperaturas mds altas para disolverse apreciablemen-
1e. .

* Existen otros lipos de sales que son compuestos cuaternarios, como el hidrégeno carbo-
nato de sodio, NaHCO,.
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Atendiendo a la masa de sal que se disuelve en una masa determinada de
disolvente, generalmente agua, las sales se clasifican en solubles, poco solubles

y practicamente insolubles. ‘
A diferencia de los metales, las sales en estado solido mo conducen la

corriente eléctrica (aisladores). En estado liquido (fundidas) o disueltas en
agua si permiten el paso de la corriente eléctrica (fig. 4.2).

Fig. 42 Esquema del aparato pa- =

ra comprobar la conductividad :
eléctrica de las sales en estado ?
sOlido, fundidas v en disolucion { 1

222

4.1 Defina los conceptos:
a) sal binaria; b) sal ternaria u oxisal.

4.2 Describa las propiedades fisicas de las sales.

4.3 Clasifique las sustancias representadas a continuacidn en sal binaria, oxi-
sal u oxido.
a) Na,§ b) CaO c) K,CO, d) NiCI,
e) FeSQ, ) AgNO, g) PO h) AICl

4.4 Haga una investigacion bibliografica sobre los principales yacimientos de
sales en el continente americano.

4.2 Estructura de las sales

El cloruro de sodio es un sélido idnico formado por iones sodio con una car-
ga eléctrica positiva, Na® , e iones cloruro con una carga eléctrica negativa,
CI”, que se mantienen unidos por la fuerte atraccidn de sus cargas contrarias
(fig. 4.3).

Los cationes sodio y los aniones clorure se forman por la pérdida y la ga-
nancia de un electrdn, respectivamente (fig. 4.4).

En el cristal del cloruro de sodio cada catidn sodio estdé rodeado de seis
aniones cloruro v viceversa, de forma tal que el cristal se extiende en todas las
direcciones y el nimero de iones depende de su tamarnio.

En los cristales como el del cloruro de sodio no existen moléculas por lo gque
las foérmulas quimicas de estas sustancias solo indican la menor relacidén que
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Fig. 4.3 Estructura cristalina del cloruro de sodio

Atome i Catidn
sodio wodio
[
___._..,_..____ i ]- ]
--o-oooe0ee ! — 000901
A -8 ] . . S |
Na —— Na + e
Aromo e ) R T N T s e T E
cloro cloture
‘ -
| eeeeeee - L —— 59900099
B = = = S S N S - 0---0-8— !
W S — L B = 1
Cl - £ - L |

Fig. 4 4 Representacion de la formacién de los iones Na* y CI-

hay entre el nimero de particulas. Por ejemplo, la férmula NaCl nos informa

que en la sustancia cloruro de sodio por cada ion sodio (Na*) hay un ion. clo-
ruro (CI7).

Al igual que el cloruro de sodio, muchas sales estdn formadas por iones,
aunque no en todos los casos tienen la misma distribucion espacial (fig. 4.5).
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(d) (e}

Fig- 4.5 Redes crislalinas de distinlas sales: a) fluorita (Muoruro de calcio); b)
cloruro de cesio; ¢) sulfate de calcio; d) wurtzita (sulfure de cinc hexago-
nal); e) blenda de cine (sulfuro de cinc cibico)

Las sales, al igual que todas las sustancias, son eléctricamente neutras. Por
csta razon, en todos los casos lasuma de las cargas cléctricas de los cationes
{+) y de los aniones (-) es igual a cero.

El cardcter ionico del enlace en las sales binarias aumenta en la medida en
que sea mayor la diferencia de electronegatividades entre el elemento metalico
y el no metalico.

Los altos valores de las temperaturas de fusion y de ebullicidon del cloruro
de sodig, y en general de las sales, se deben a la fuerle atraccidn electrostdtica
gue une a los iones que constituyen el cristal. Esto hace que al fundir la sal sea
necesario un gran calentamiento para producir la destruccion del cristal. En la
sal solida los iones presentes en el cristal {ienen un movimiento vibratorio al-
rededor de una posicidn fija mientras que en la sal fundida los iones adquieren
una mayor movilidad, por lo que conduce la corriente eléctrica.

Cuando el cloruro de sodio se disuelve en agua se produce la ruptura del
cristal por la interaccion entre las moléculas polares del agua y los iones del
cristal. Como consecucncia, los iones se separan de |a red (ruptura del enlace
ibnico) y adquieren una mayor movilidad. Por esto, la disolucién acuosa del
cloruro de sodio conduce la corriente eléctrica (fig. 4.6). .
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"
4 <Q & Hgku!u

b de agua
@® © o Fig. 46 Esquema del proceso de
Particulas Moléculas disolucién del cloruro de sodio
que forman el sélido  9° MBua en agua

El proceso de disolucion de muchas sales ocurre de manera semejante al
descrito para el cloruro de sodio.

Las sales se separan en iones cuando se disuelven en agua o se funden.

En las sales fundidas o en sus disoluciones se encuentran los iones que las
componen (tabla 4.3).

Tabla 4.3 Representacién de los iones presentes en las sales fundidas
y en disolucidén acuosa

Férmula de Representacion quimica Representacion qufm:‘rﬁ de los

fa sal de los iones presentes en la  iones de la sal en disolucidn
sal fundida acuesa

NaCl Na® y CI Na“(ac) y CI"(ac)

MgCl, Mg y Cr Mg** (ac) y CI (ac)

K,S K* yS§* K" (ac) y §*(ac)

En las sales ternarias idnicas los cristales estdn formados por cationes me
tdlicos y por aniones constituidos por mds de un elemento quimico, uno de los
cuales es el oxigeno. En estos aniones los enlaces entre los dtomos de los ele-
mentos no metdlicos y el oxigeno son covalentes.
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Los iones formados por dos 0 mds Atomos se denominan iones pah‘m-dmfco.r
(tabla 4.4).
En las oxisales pu&den existir dos tipos de enlace quimico:

el idnico ................... entre los cationes tetalicos y los aniones poliatomi-
cos que forman el cristal;
el covalente polar ... entre los dtomos que forman el anidn

Tabla 4.4 Algunos aniones poliatbmicos oxigenados

Nombre del Representacidn Representacién
anién quimica del ion de los enlaces
A
nitrato NO; [0=N{ |
0
0
1
sulfato S0~ [0=5=0]"
; |
0
fﬂ
carbonato  CO} [o=Cc_ I*

Las oxisales al disolverse en agua forman disoluciones electroliticas donde -
estdn presentes cationes metdlicos y aniones de forma semejante a como ocurre
en las sales binarias. Por ejemplo, en una disolucién de sulfato de cobre (I1)
estdn presentes los iones de la sal: Cu’* (ac) y SO} (ac).

2

4.5 tQué es un ion poliatémico?
4.6 De la sal cloruro de potasio, KCl, diga:
a) ¢{Qué particulas constituyen el cristal?
b) &Qué tipo de sustancia es, atendiendo a las particulas que la consti-
tuyen?
¢) ¢Qué tipo de enlace presenta?
dj ¢ Conduce la corriente eléctrica una disolucion de esta sal? iPor qué?
4.7 A qué se deben los relativamente altos valores de las temperaturas de
fusidn y de ebullicién de las sales?
4.8 iPor qué las sales fundidas o en disolucidén acuosa conducen Ia corriente
eléctrica v en estado sélido no?
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4.9 i Por qué el bromuro de litio, LiBr, liquido conduce la corriente eléctrica
y el dibromo, Br,, liquido no?

4.10 Establezca una comparacidn entre las sales binarias y las oxisales en
cuanto a: a) composicidn; b) tipo de enlace; ¢) propiedades fisicas.

4.11 En una disolucién de cloruro de bario, qué iones de la sal estdn presen-
tes.

4.3 Nomenclatura y notacion quimica de las sales
Nomenclatura quimica de las sales binarias

Para nombrar a éstos compuestos se escribe el nombre del elemento no me-
tdlico terminado en uro seguido de la preposicidn de y a continuacién el nom-
bre del elemento metélico. Si este dltimo tiene mas de un nimero de oxidacion,
entonces se aclara su valor con un nimero romanc entre paréntesis.

Férmula quimica Nombre de la sustancia
NaF fluoruro de sodio
CaBr, ' bromuro de calcio
All, yoduro de aluminio
CuCl, cloniro de cobre (I1)
Fe,S, sulfuro de hierro (111)
KCl cloruro de potasio
Mel, yoduro de magnesio
NiS sulfuro de niguel (11}
Ag,S : sulfuro de plata

Notacién quimica de las sales binarias

Para escribir la férmula quimica de las sales binarias es necesario conocer
¢l simbolo y el nimero de oxidacién del elemento metdlico y del no metélico

que forman la sustancia en cuestion. Con estos datos puede procederse de la
forma siguiente:
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Pasos a seguir " Cloruro de Sulfuro de Sulfuro de
cine magnesic aluminio

I. Se escribe primero el simbolo del ele- Zn CI Mg S Al §
mento metalico y despues el simbolo del

elemento no metalico. T o E
2. Se coloca el nimero de oxidacion corres- Zn Cl Mg S Al §

pondiente en la parte superior de cada

simbolo. I+ 1= ¢ 1- 1+ 2=

3. Se coloca como subindice del elemento Zn, CI,Mg, S, Al, §,
no metdlico el valor del nimero de oxi-
dacion del elemento metilico y como
subindice del elemento metdlico el del
no metdlico.

4. Si los subindices son divisibles por un ZnCl, Mgs Al S,
mismo nimero se simplifica para obte-
ner la relacidbn mds sencilla.

Nomenclatura de las oxisales

Para nombrar las oxis' i:s * nombra el ion poliatémico (tabla 4.5) seguido
de la preposicion de ¥ a continuacién el nombre del elemento metdlico. Cuando
este (ltimo tiene mds de un nimero de oxidacidn se especifica el valor del mis-
mo al igual que en las sales binarias.

Formula quimica Nombre

AgNO, nitrato de plata

Na,CO, carbonato de sodio =
Fe,(S0,), sulfato de hierro (111)

CuS0O, sulfato de cobre (11)

AIPO, fosfato de aluminio

Ma,Si0, silicato de sodio

Zn(NO,), nitrato de cine

131



Tabla 4.5 Principales aniones poliatémicos oxigenados

Grupo de Simbolos quimicos Representacion Nombre de
la tabla de los elementos quimica de los los aniones
aniones
C Ccoi carbonato
IV A
Si Siol- silicato
N NO; nitrito
NO; nitrato
VA
PO} fosfito
P PO; * fosfato
S SO} sulfito
YAEA 505 sulfato
Clo” hipoclorito
Vil A Cl : Cl0; clorito
ClO; clorato
ClO; perclorato

Notacion quimica de las oxisales

Para escribir la fbrmula quimica de las oxisales se procede de la forma si-
guiente:

Pasos a seguir Nitrato de  Sulfato de
potasio cobre (I1)

1. Se escribe primero el simbolo del elemento me-
tdlico y después la representacion del anién po- K NO; Cu SO}
liatomico.
2. Se coloca el nimero de oxidacion en la parte . 3.
superior del simbolo del elemento metdlico. K NO; Cu SO
3. Se coloca como subindice del elemento metdlico
el mbdulo del valor de la carga del ion poliaté- | 2
mico y como subindice de este ultimo el médulo K, (NO,); Cu, (SO,)
del valor del nimero de oxidacién del elemento
metdlico.
4. Si los subindices son divisibles por un mismo
namero se simplifica para obtener la relacion KNO, CuS0,
mads sencilla.
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La férmula CuS0, indica que en la sustancia sulfato de cobre (11), por cada
catién cobre dos, (Cu’*), hay un anién sulfato (SOZ-).

22

4.12 Nombre las sales representadas a -continuacidn:
a) NaBr b) MgCl, <¢)K,S d)KI ¢ NiS f) FeCl,
4.13 Escriba las fGrmulas de:
a) bromuro de cobre (I1); b) cloruro de aluminio;
¢) yoduro de calcio; d) 'sulfuro de plomo (II).
4.14 Nombre las sales cuyas fGrmulas son:
a) AgNO, b) Na, SO, ¢) CaCoO,
d) Al, (S0, e Cu(NO,)), 1 BaCO,
4.15 Escriba las fdrmulas quimicas de las sustancias siguientes:
a) sulfato de bario; b) carbonato de sodio;
¢) nitrato de potasio; d) nitrato de hierro (I11)
4.16 Complete el cuadro siguiente:

Nombre de  Férmula Clasificacién atendiendo a su
fa sustancia _ quimica composicidn
KCl
nitrato de
bario
AlS,
sulfato de
calcio
Fe,(SO,),

4.4 Obtencidon de sales

Al calentar sodio en atmdsfera de dicloro se obtiene el cloruro de sodio

(fig. 4.7).
sodio - dicloro — cloruro de sodio
2 Nals) + Clylg) = 1 NaCl(s)

Fig. 4.7 Representacion de la obtencién del cloruro de sodio.
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Al calentar una mezcla de octazufre y de cinc en polvo, se produce una
reaccion exotérmica en la que se obtiene sulfuro de cinc*® (fig. 4.8).

Fig. 48 Reaccidén del octazufre con
5,(3) + BZn(s) =3 ZnS(s) AH <0 el cinc

La mayoria de las sales binarias puede obtenerse por reaccidn directa
de un metal con un ne metal bajo diferentes condiciones.

En todas estas reacciones quimicas los dtomos de los elementos que forman
las sustancias simples reaccionantes varian su nimero de oxidacion.

Todas las reacciones de obtencién de sales binarias a partir de la reac-
cién de un metal con un no metal son de oxidacién reduccién. En ellas
el metal es el agente reductor y el no meial el agente oxidante.

Las oxisales pueden considerarse como el producto de la reaccidn entre los
oxidos metdlicos y los 4xidos no metédlicos. A diferencia de las reacciones entre
los metales ¥ los no metales, estas reacciones no son de oxidacion reduccion.

* Al llevar a cabo esta reaccién en presencia de aire, se percibe la formacién del diéxido
de azufre por la reaccién del octazulre con el dioxigeno.
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Por ejemplo, al reaccionar el oxido de calcio con el dioxido de silicio puede
comprobarse, al determinar los nimeros de oxidacién (apéndice 4), que estos
no varian.

I+ 1=

dal~ 1+ dp 1=
CaO(s)+ Si0,(s)= CaSiO, (s) AH <0

229

4.17 Describa una forma de obtener sales binarias.
4.18 éSiempre que reaccione un metal ¥ un no metal se obtiene una sal? Ex-
plique.
4.19 Nombre las sales que se forman cuando reaccionan las sustancias siguien-
tes:
- diyodo y sodio;
- octazulre y aluminio.
420 Para las reacciones exolérmicas entre los pares de suslancias siguientes:
- ¢cinc y dicloro; :
- diyodo y aluminio.
a) Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes.
b) Interprételas cualitativa y cuantitativamente.
¢) Determine los nimeros de oxidacion de cada elemento quimico en las
sustancias reaccionantes y en las productos.
d) Clasifique estas reacciones atendiendo a la variacion o no del nimero
de oxidacion.

45 Cantidad de sustancia. Masa molar

El quimico comlinmente trabaja ¢con muestras de sustancias. Cualquier
muestra de sustancia se caracteriza por su masa y por su volumen. Dado que
toda muestra de sustancia estd constituida por dtomos, moléculas o iones tam-

bién puede ser caracterizada por el nimero de entidades elementales presentes
en ella (fig. 49). i

La magnitud fisica que valora el niimero de entidades elementales que
hay en una muesira de sustancia es la cantidad de susiancia.

La unidad de la cantidad de sustancia es el mole y su simbolo es el mol.

El mole es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas
entidades elementales como dtomos hay en 12 g de carbono "IC puro.
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+ Muestra de hierro Muestra de agua

=

miFelm 56 g m{H,0)=9 g
HFe)=T.1 em’ FH,0)=% mL
NFe)=6.02 - 10" diomos NH, 0= 3.01 - 107 moléculas

Fig- 49 La masa, el volumen y el nimero de entidades elementales caracle
rizan a las muestras de sustancias

El niimero de dtomos de carbono que hay en 12 g de 'IC es 6,022 045 - 10
Este nimero se conoce como nimero de Avogadro, en honor al cientifico ita-
liano Amadeo Avogadro.

De esta forma la muestra de hierro representada en la figura 4.9, como 514
constituida por 6,02 - 10 dtomos de hierro® tiene una cantidad de sustancia
n(Fe)= | mol. Para la muestra de agua representada n(H,0)= 0,5 mol.

Para los quimicos la cantidad de sustancia es la magnitud fisica fundamen-
tal al caracterizar una muesira de sustancia.

Para expresar correctamente una cantidad de sustancia determinada se uti-
liza el simbolo r ¥ a continuacidn se escribe entre paréntesis el simbolo quimi-
co o la formula de Ja especie quimica de que se trate.

Se escribe Se lee

n(C) =3 mol tres moles de carbono

nl0;) =5 mel cinco moles de dioxigeno
n(H,0) =05 mol medio mole de agua
n(MaCl)=1 mol un mole de cloruro de sodio

Si se varia (duplica, triplica, etc.) el nimero de entidades elementales, la
cantidad de sustancia varia en la misma proporcién. Por ejemplo, en el taso
del agua:

Numero de entidades elementales Cantidad de sustancia
602 - 10 moléculas n(H0)=1 mol

2(6 02 - 10 meléculas n(H,0)=2 mol

3602 - 10%) moléculas n(H,0)=3 mol

* A partir de este momento se ulilizard el valor aproximado de 6 02 - 10 como el nime
ro de Avogadro.
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La cantidad de sustancia es direclamente proporcional al nimero de
entidades elementales de una sustancia.

n(X)=k - N(X)

Masa Molar

La masa de una muestra de sustancia esta dada por la suma de las masas
de los dtomos, moléculas o iones que la forman, v la cantidad de sustancia,
como ya s¢ ha visto, valora el nimero de estas entidades elementales presentes
en dicha muestra.

i Qué relacion existe entre la masa y la cantidad de sustancia?

Para responder a esta interrogante hay que estudiar esta relacion en distin-
tas muestras de agua.

AGUA
Muestras il f2) (3)
m(H 0) 9 18 g 36 g
n(H 0) 05 mol : 1 mol 2 mol
M 1% g - mol™ 18 g - mol™ 18 g -mol™

n(H 0)

Al igual que en el caso del agua, para cada sustancia existe una relacion
constante entre la masa y la cantidad de sustancia, cualquiera que sea la mues
tra. Esta se denomina masa molar y se define como:

La masa molar de una sustancia es la relacion constante entre la masa
v la cantidad de sustancia de una muestra dada de esta sustancia.

mx
Ft

La unidad de la masa molar es el kg - mol™ ', aunque comunmente se expre-
sa en g- mol '. Los valores de la masa molar, M(Y), para cada sustancia apa-
recen en lablas y coinciden numéricamente con los de las masas férmulas re-
lativas cuando se expresa en g- mol '. En el apéndice 4 se relacionan las ma-
sas molares de algunas sustancias.

Con ayuda del valor de la masa molar de una sustancia x es posible cal-
cular la masa, m(X), o la cantidad de sustancia, n(X), de una muestra dada esta

M(X)=
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tancia, al despejar m(X) o n(X):

m(.t']:n{,k'j - M(X)
M(X)= m)
n(X) \ﬂm— m(X)
M)
Ejemplo | Calcule la masa de una muestra de 3 mol de cloruro de sodio,
NaCl.
Pasos a seguir Desarrollo
1. Determinar la incognita y los da- Incdgnita m(NacCl)
tos. Datos r(NaCl)=3mol

2. Escribir la relacién o las relacio-
nes necesarias.

_ m(NaCl)
M{Na{:l}-—#mwl}

m(NaCl)=n(NaCl) - M{NacCl)

). Sustituir, segin los datos y la ta-
bla de masas molares, los valores
y sus unidades.

m(NaCl)= 3 mol . 58,5 g- mol"'

4. Resolver.

m(NaCl)=1755 g

5. Respuesta.

La masa de la muestra es de 1755g

Ejemplo 2 Calcule la cantidad de sustancia que hay en 280 g de hierro.

Pasos a seguir Desarrollo

1. Determinar la incégnita y los da- Incdgnita n{Fe)
tos. Datos m(Fe)=280 g

2. Escribir la relacién o las relacio- M{Fe}:m n{Fe}:m
nes necesarias. n(Fe) M(Fe)

3. Sustituir, segin los datos y la ta- 20 g '
bla de masas molares, los valores  n(Fe)= ————
y sus unidades. 56 g - mol

4. Resolver. n(Fe)=5 mol

5. Respuesta. | La cantidad de sustancia es de § nlol
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421

Defina la magnitud cantidad de sustancia y su unidad el mole.

4 22 Represente abreviadamente las cantidades de sustancias siguientes:

a) dos moles de tetrafdsforo:

b) cuatro moles de cinc;

¢) un cuarto de mole de diéxido de azufre;
d) un mole de cloruro de potasio;

e) tres moles de sulfato de cobre (I1);

f) dos moles de sulfuro de calcio.

423 Cantidades de sustancias iguales de dioxigeno y dicloro contienen igual

namero de moléculas. Argumente.

424 Una muestra de octazufre estd formada por 602 - 102 moléculas.

a) {Qué cantidad de sustancia tiene esta muestra?
b) i Tendra esta muestra desustancia mayor o menor nimero de molécu-
las que otra muestra de tres moles de octazufre?

425 i Qué es la masa molar?
426 Localice en el apéndice 5 y escriba la masa molar de las sustancias:

a) aluminio;

b) dicloro;

¢) nitrato de potasio;
d) sulfuro de sodio.

4.27 Calcule la cantidad de sustancia de una muestra de 340 g de niquel.
4.28 i Qué masa tendra una muestra de 0,5 mol de bromuro de calcio?
4.29 Determine la cantidad de sustancia de una muestra de 164 g de fosfato de

sodio.

4.30 ;Qué masa tendrd una muestra de 6 mol de octazufre?

4.131

4.6

Se dispone de una muestra de 2 mol de cada una de las sustancias repre-
sentadas a continuacidn:

FeS,

MgS
CuS.

-a) Determine cudl de ellas tiene mayor masa.
b) Mombre esta sustancia
¢) &Cudntos iones de cada tipo constituyen la muestra de MgS?

Informacién cuantitativa que se obtiene de una férmula y de una

ecuacion quimica

La formula quimica de cualquier sustancia nos indica la relacion entre el

nimero de dtomos o iones que la componen.
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Por ejemplo:

Férmula Informacidn sobre la relacidén entre

qulmica el numero de dtomos o iones

HLO En el agua por cada dos dtomos de hidrégeno hay un atomo de
oxigeno.

CO En el mondxido de carbono por cada un dtomo de carbono hay

un atomo de oxigeno.

NaCl En el cloruro de sodio por cada un ion sodio hay un ion cloruro.

Dado que la cantidad de sustancia es proporcional al nimero de dto-
mos o iones los subindices de una férmula quimica permiten conocer
la relacidn entre la cantidad de sustancia de cada elemento quimico.

En los ejemplos anteriores se tendra:

Férmula Informacidn sobre la relacidn entre
quimica {a cantidad de sustancia
HO En el agua por cada dos moles de dtomos de hidrogeno hay un

mole de dtomos de oxigeno.

co En el mondxido de carbono por cada un mole de atomos de car-
; bono hay un mole de dtomos de oxigeno.

NaCl En el cloruro de sodio por cada un mole de iones cloruro hay un
mole de iones sodio.

Similarmente, las ecuaciones quimicas expresan la relacion entre el ndimero
de dtomos, moléculas o iones que intervienen en una reaccion quimica.

Como la cantidad de sustancia es proporcional al nimero de dlomos.
moléculas o iones los coeficientes en una ecuacion quimica permiten

determinar la relacion entre las cantidades de susiancias que intervie-
nen en dicha reaccion.
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Por ejemplo:

Ecuacidn quimica 2H {g) +0 fg) =2H 0(g)

Informacion sobre:

NX) - Por cada dos moléculas de dihidrégeno reacciona una
molécula de dioxigeno y se producen dos moléculas de
agua.

n(Xx) - Por cada dos moles de dihidrdgeno reacciona un mole

de dioxigeno y se producen dos moles de agua.

Si se conocen las relaciones entre las cantidades de sustancias que intervie-
fen en una reaccidn quimica, es posible calcular, con ayuda de las masas mo-
lares las relaciones entre las masas de las sustancias que intervienen en dicha
reaccion. Por ejemplo:

Ecuacién quimica Cl,(g) + 2Na(s) = 2 Na Clfs)
n(Xx) 1 mol 2 mol 2 mol
m(X)=n(X) - M(X) : g 46 g 117 &

De esta forma, por cada 71 g de dicloro reaccionan 46 g de sodio y se pro-
ducen 117 g de clorure de sedio.

222

432 Dadas las formulas quimicas de las sustancias siguientes: SO, y CaCl,

a) Escriba el nombre de cada sustancia.

b) ¢ Qué informacién se obtiene de cada una de ellas sobre la relacion en-
tre el nimero de 4tomos o iones v sobre la relacién entre las cantida-
des de sustancia?

4.33 Complete el cuadro siguiente:

Ecuacion Znfs) + Clfg) = ZnClfs)
quimica

N(X)
n(X)
m(X)=n(X) - M(X)
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434 Si se have reaccionar sodio con octazufre se obtiene sulluro de sodio,
a) Escriba la ecuacion quimica correspondiente a esta reaccion.
b) Calcule las masas de cada una de las sustancias que intervienen en la
reaccion para la relacion representada en la ecuacion quimica.
¢) Compruebe que las-masas calculadas para esta reaccion estin de
acuerdo con la ley de conservacion de la masa.
4.35 Complete ¢l cuadro siguiente:

Ecuacién : 16Na(s) + S,(s)= 8Na,S(s)
quimica

m(X) : 184 g 128 g

n(x)

4 7 Las disoluciones acuosas de las sales. La concentracion maésica

Dada la gran aplicacion que tienen las disoluciones acuosas de las sales es
muy importante conocer la relacion en que se encuentra el soluto disuelto con
respecto al disolvente o a la disolucién, ya que de esta forma se caracteriza
cuantitativamente a la disolucidn.

Una de las formas més usadas de expresar la composicién de una disolucion
es, por ejemplo: disolucion de nitrato de plata, AgNO,, al 1%. Esto significa
que por cada 100 g de la disolucion hay | g de nitrato de plata disuelto.

Esta forma de expresar la composicion de¢ una disolucion es muy utilizada
en las farmacias v laboratorios (fig. 4.10).

Fig. 4.10 Algunos productos
farmacéuticos

Otra de las lormas de caracierizar cuantitativamente una disolucion ¢s me-
diante la concentracion mdsica .
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La concentracién mdsica de una disolucion, p(X), es la relacién entre
la masa de cualquier soluto disuelto. m(X), y el volumen de disolucion,
¥(D).

Ecuacidn de definicidn:

_ 0
pX)= VD)

La unidad de medida de la concentracion mésica en el Sistema Internacio-
nal de Unidades es kg - m”, aunque con més frecuencia se utiliza el gramo litro
a la menos uno, g -L 7.

A partir de la ecuacién de definicién podri calcularse:

a) la concentracion masica de la disolucién conocida la masa de soluto disuelto
en un volumen determinado de disolucion;

b) la masa de soluto que es necesario disdlver para preparar un volumen de
disolucidn dado a una concentracion masica deseada;

¢) el volumen de la disolucién, si se conocen la masa del sulutu y la concen-
tracidn mésica de esla.

o =e VD)

m

TVoyN, o my
(X

- Ejemplo | Calcule la concentracién masica de una disolucién que fue prepa-
rada disolviendo completamente una muestra de 64 50 g de cloruro de potasio
en agua hasta obtener dos litros de disolucion

Pasos a seguir Desarrolle

1. Determinar la incodgnita y los da- Incognita : g (KCI)

1os. Datos: m(KCl)=64 50 g
ViD)=2 L

2. Escribir la relacidén o las relacio- pIKCl= ml—}

nes necesarias. )
3. Sustituir segun los datoes, los valo- p(KCl)= 64.50 ¢

res y sus unidades. 2L
4. Resolver. pKCN=3225g-L".
5. Respuesta. L.a concentracidn masica de la diso-

lucién es 3225 g - L™

143



Ejemplo 2 Determine el volumen de |a disolucidn de nitrato de mdm cuya con-
centracién masica es igual a 180 g -L~, que fue preparada disolviendo 270 g8

de soluto en suficiente agua.

Pasos a seguir

Desarrollo

1. Detérmina la incognita y los da-
. tﬂB.

Incognita: V(D)
Datos: m(NaNO)=270 g
p(NaNO =180 g L~

2. Escribir la relacién o las relacio-
nes necesarias.

_m(NaNO)
PNANO )= =7

V(D)= m(NaNO )
p(NaNOj)
27
3. Sustituir segin los datos, los valo- P‘ﬂ}]=_p.§-7
res y sus unidades. 180 g L
4. Resolver. ViD)=15L
5. Respuesta. El volumen de la disolucion de nitra-
to de sodioes 15 L.
227

436 (A qué se denomina concentracion mésica?

4.37 iDiga qué significado cualitativo y cuantitativo tienen las expresiones si-

guientes:

a) Disolucion al 10% de NaCl.

b) p(Na,S0,)=2 g-L™".

4 38 Determine la concentracidn mésica de una disoluciébn que se prepard di
solviendo una muestra de 58,5 g de cloruro de sodio en agua hasta obte-

ner 4,2 L de disolucitn.

-

4.39 El sulfato de magnesio estd presente en las aguas medicinales, ;qué volu-
men de una disolucién de concentracién mdsica 1,20 g- L' es necesario
suministrar al organismo para proporcionarle 0,24 g de sulfato de magne-

sio?

440 Determine la masa de soluto necesaria para preparar 2,5 L de disolucion
de nitrato de potasio de concentracion mésica 12,10 g -L™.
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441 El nitrato de potasio es muy utilizado como fertilizante. Si se afiaden a
una parcela experimental 100 L de una disolucién de esta oxisal de con-
centracién mdsica 15,15 g -L™".

a) ¢Qué masa de soluto se utilizé para preparar los 100 L de disolucién?
b) iQué cantidad de sustancia del soluto recibird el terreno?
¢) iQué iones recibirdn las plantas a través de sus raices?

442 Alvaporizar | 8 L de disolucion de cloruro de magnesio de concentracion
mésica 190 g -L~".

a) iQué masa de cloruro de magnesio se utilizd para preparar esta di
lucién? -
b) {Qué cantidad de sustancia queda en el fondo del recipiente?

443 [Como usted prepararia 2,5 L de disolucién de cloruro de cobre (I1) de

concentracién masica igual a 675 g-L™"?

4 8 Las reacciones entre las disoluciones acuosas de las sales

Las reacciones entre disoluciones acuosas de sales ocurren entre algunos de
los iones presentes en las disoluciones. Por jemplo, cuando se unen disoluciones
acuosas de cloruro de bario, BaCl,, y de sulfato de cobre (II), CuSO,, se obtiene
un precipitado de sulfato de bario, BaSO,, sal practicamente insoluble en agua,
y cloruro de cobre (II) en disolucién, CuCl,(ac), (fig. 4.11).

Fig. 4.11 Esquema de la reaccion en-
tre las disoluciones acuosas de
las sales BaCl, y CuSO,

La reaccidén ocurrida puede representarse como sigue:

Ba'*(ac)+S0! (ac)=BaSO [s)
Ecuacidn idnica

Si se filtra y se evapora el filtrado se obtienen cristales de cloruro de cobre
{I1). Por lo tanto, el cambio ocurrido también puede representarse por la ecua-
cién quimica siguiente: .

CuS0 [ac)+BaCl (ac)=BaS0 [s)+CuClac) AH>0
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Cuando se unen dos disoluciones acuosas de sales conteniendo cada
una de ellas uno de los iones de una sal poco soluble o prdcticamente
insoluble en agua, se produce una reaccién quimica en la que se forma
un precipitado y los restantes iones quedan en disolucion.

Para predecir la ocurrencia o no de una reaccién quimica entre disolucio-
nes acuosas de sales puede utilizarse la tabla de solubilidad de las sustancias
en agua (tabla 4 .6).

Estas reacciones quimicas constiluyen un importante método de obtencion
de sales.

Tabla 4.6 Solubilidad de algunas sustancias en agua

Tones K* Na*Ag*Ba’* Ca’*Mg’Zn’ *Cu’* Pb’*Fe’*Fe'* Al'* Ni**
Hidrdxddo:OH® &8 - &8 E“1 I " I'“>I=+1 1 1
Cloruro C1~ Sa0 85 cDeckE By S5 85 08 P S eS8 8
Yoduro [~ 858V T SIS B B 8 [RS8 8
Sulfuro $*- St 8¢ G Ml [TO P (81,0 I

Nitratgp(NO)= S 8 '§''S 5 8 § §/8 §'S S5 8
Sulfito SO~ S S P P P P P ISP -
Sullae](SO. X S~ S SP-UEI P "8 'S S P 'SNS5 8
Carbonato

(Co )~ SN SREPA AR AR PR, et e R R

Silicato (Si0 )~ S

on
=
-
[
=

Fostato (PO~ S

w
o
w
o

S: soluble (més de | g en 100 g de agua)

P: poco soluble (entre | g y 0001 g en 100 g de agua)

I: pricticamente insoluble (menos de 0001 g en 100 g de agua)
-: s¢ descompone por el agua o no existe

Ejemplo | ¢ Se producird una reaccidn quimica cuando se mezclen disoluciones
acuosas de cloruro de potasio y de nitrato de plata?

Haciendo uso de la tabla de solubilidad se pyede predecir que los iones
Cl™(ac)y los iones Ag* (ac)presentes en las disoluciones reaccionantes pueden dar
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lugar a la formacion del cloruro de plata, AgCl, sustancia prdcticamente inso-
luble en agua. Los restantes iones, K * (ac) y NO; (ac), quedarin en disolucion.
" Es decir: :

ClTac)+Ag*(ac)=AgCl(s)
KCl(ac)+ AgNO J(ac)=AgCl(s)+ KNO ,(ac) AH <0

Ejemplo 2 {Se formard un precipitade al unir disoluciones acuocsas de sulfato
de potasio y de cloruro de sodio?

Al mezclar estas disoluciones no se forma un precipitado ya que ninguno
de los iones presentes en las disoluciones reaccionantes pueden formar entre si
una sustancia poco soluble o practicamente insoluble en agua.

299

4 44 Haciendo uso de la tabla de solubilidad de las sustancias escriba la formu-
la quimica y el nombre de cinco sales solubles y cinco practicamente in-
solubles en agua de distintos aniones.

445 ( Cudl de los siguientes pares de disoluciones reaccionan entre si forman-
do un precipitado?
|. cloruro de sodio y sulfato de hierre (111);

2. sulfuro de potasio y clorurc de cobre (I1);
3. nitrato de calcio y carbonato de potasio.

446 Puede separarse una mezcla de los solidos nitrato de plomo (I1) y sulfuro
de bario anadiendo agua sin que ocurra reaccion? ; Por qué?

447 Dados los pares de disoluciones siguientes:

l. nitrato de cinc y sulfuro de sodio;

2. sulfato de potasio y cloruro de cinc;

3. cloruro de bario y nitrato de plata.

Responda:

a) ¢ Cudles reaccionan formando un precipitado?

b) Escriba las ecuaciones ibnicas de las reacciones quimicas que ocurren.

c) Clasifique estas reacciones atendiendo a la variacion o no del nomero
de oxidacibn.

448 A una mezcla de los s6lidos cloruro de cobre (I1) y sulfuro de sodio se
aftaden 50 mL de agua y se agita continuamente. Después la mezcla re-
sultante se filtra y se recoge el filtrado.

a) ¢Ocurrira una reaccién quimica en este proceso? Explique.
b) Nombre y escriba la formula quimica de la sustancia que queda en el
papel de filtro.

49 Aplicaciones de las sales

Las sales han sido utilizadas por el hombre desde épocas remotas. Es dificil
encontrar una industria quimica actual o un proceso productivo donde de una
forma u otra no se utilice alguno de estos compuestos.
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Las sales son muy utilizadas en la agricultura, en la medicina y en la in-
dustria en general. Las aplicaciones de las sales, al igual que las de las restan-
tes sustancias, se basan en sus propiedades.

Debido a la propiedad de algunas sales de ser higroscopicas,”" como el clo-
ruro de calcio, estas se utilizan como desecadores, cuando se requiere eliminar
la humedad de un sistema dado.

La disolucién acuosa del sulfato de magnesio tiene propiedad laxativa por
lo que se utiliza como laxante. Los sueros fisiologicos que se utilizan para el
tratamiento de algunas enfermedades son disoluciones de cloruro de sodio.

Los iones sodio, potasio y cloruro, presentes en las disoluciones acuosas de
cloruro de sodio y de cloruro de potasio, ayudan a mantener el correcto fun-
cionamiento de las células del organismo; es por ello que el hombre necesita
ingerir estas sales en su dieta diaria. Estas cantidades de sustancia generalmen-
te se expresan en milimoles.

Por su gran solubilidad en agua los nitratos de potasio y de calcio son uti
lizados como fertilizantes, ya que proporcionan al suelo importantes elementos
que forman parte de su composicidn ¥ que necesitan las plantas para su cre-
cimiento y desarrollo.

Algunas sales, entre ellas el sulfato de hierro ([11) ¥ el cloruro de sodio, se
utilizan como desinfectantes, otras como el sulfato de cobre (11), para combatir
las plagas en las plantaciones.

En la técnica las sales tienen gran importancia, por ejemplo, se utilizan en
la obtencién de vidrio, como colorantes y en la fabricacién de otros muchos
productos.

Algunas oxisales se descomponen por el calor produciendo los dxidos
correspondientes. Esta propiedad es aprovechada por el hombre para obtener
muchas sustancias. Un ejemplo de ello lo constituye la obtencibén del éxido de
calcio por descomposicion térmica del carbonato de calcio.

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g) AH <0

En nuestro pais la piedra caliza, formada fundamentalmente por carbonato
de cailcio y carbonato de magnesio, se utiliza como materia prima para la ob
tencién del dxido de calcio o cal viva.

e

4 49 Elabore un cuadro resumen de las aplicaciones de las sales en la medici-
na, en la agricultura y en la industria.

450 Cite dos aplicaciones de las sales y diga en qué propiedadesise fundamen-
© tan.

451 {Qué cantidad de sustancia contiene un saco de 50 kg de éxido de calcio?

* Sustancias que absorben vapor de agua
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Resumen y ejercicios

452

453

454

455

4.56

Escriba la férmula quimica y el nombre de todas las sales que estdn cons

tituidas por los aniones y cationes representados: S, CI-, SO%-, Li*,

Ba’*, Na*.

¢ Cuéntas sales pueden formarse por la unién de los cationes potasio y cal-

cio con los aniones cloruro, sulfato, sulfuro y carbonato? Escriba el nom-

bre de cada una de ellas.

& Como usted separaria los componentes de una mezcla formada por los

shlidos carbonato de calcio y cloruro de calcio?

4 Como usted procederia en el laboratorio para obtener cristales de nitra-

to de potasio a partir de una disolucién de nitrato de plata y otra de rlo-

ruro de potasio?

Si en el laboratorio se poseen muestras de los metaies sodio y magnesio,

y de los no metales dicloro, octazufre y dioxigeno, ; cudntas sales son po-

sibles de obtener?

a) Escriba la férmula quimica y el nombre de cada una de ellas.

b) Clasifique todas las sustancias reaccionantes y productos en atdmicas,
moleculares e idnicas.

457 i Qué se observa cuando una disolucién de yoduro de sodio reacciona con

una disolucién de nitrato de plata? { Cémo usted podria obtener por se-
parado los productos de la reaccién en estado sblido?

458 ; Qué cantidad de sustancia contiene una westalactita que tiene una masa

4.59

4.60

de 53 kg de carbonato de calcio?

Calcule la concentracién mésica de 2,3 L de una disolucion de sulfato de
cobre (II) que fue preparada con 4,8 g de esta sal.

Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones que deben realizarse
para llevar a cabo las transformaciones siguientes:

Ca — CaCl, — CaS80,
5, — Najs — CuS
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5 Los hidroxidos metalicos

Introduccidn

Los hidréxidos metélicos son sustancias ternarias en cuya composicién se
encuentra un elemento metalico, el oxigeno y el hidrégeno. Ejenaplo de ellos es
el hidréxido de sodio, NaOH, que se conoce cominmente como sosa cdustica.

Otros ejemplos de estos son: el hidroxido de potasio, KOH (potasa cdusti-
ca), de gran importancia industrial; el hidroxido de calcio, Ca(OH), (cal apa-
gada), muy usada en medicina (agua de cal) y en la construccién (lechada de
cal); el hidréxido de bario, Ba{OH),, cuya disolucién se conoce con el nombre
de agua de barita; el hidréxido de aluminio, AI(OH),, componente fundamental
del alusil, y el hidroxido de magnesio, Mg(OH), (magm: de magnesia).

5.1 Propiedades fisicas de los hidroxidos metalicos

Los hidréxidos metdlicos son, 4 temperatura ambiente, sustancias sdlidas.

Los hidroxidos de los elementos del grupo 1A de la tabla periddica funden
a temperaturas relativamente altas (tabla 5.1). La mayoria de los restantes hi-
droxidos metdlicos se descomponen a altas temperaturas antes de fundirse.

Tabla 5.1 Temperaturas de fusiéon de los hidroxidos de los elementos
del grupo IA de la tabla periddica

Nombre Formula B e
quimr’_m

Hidréxido de litio LiOH 462

Hidréxido de sodio NaOH 3184

Hidréxido de potasio KOH 369 4

Hidréxido de rubidio RbOH 300

Hidréxido de cesio CsOH 2715
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Teniendo en cuenta su solubilidad en agua, los hidroxidos metélicos se cla-
sifican en: solubles y practicamente insolubles.

Los elementos quimicos del grupo 1A (alcalinos) y algunos de los elementos
del grupo 11A (alcalino-térreos) de la tabla periédica forman hidréxidos solu-
bles, el resto no lo son (tabla de solubilidad). Los hidroxidos metdlicos en es-
tado sdlido no conducen la corriente eléctrica y si lo hacen fundidos o en di-
solucidon acuosa.

227

5.0 ¢Qué es un hidroxido metélico?
52 Mencione tres propiedades fisicas de los hidréxidos de los elementos del
grupo IA de la tabla periddica.
53 Clasiflique los hidréxidos siguientes atendiendo a su solubilidad en agua:
a) hidroxido de aluminio, AI(OH),;
b) hidroxido de cobre (I1), Cu(OH);:
¢) hidroxido de bario, Ba(OH),;
d) hidréxido de cinc, Zn(OH),;
e) hidroxido de sodio, NaOH.
54 Compare las sales y los hidroxidos metélicos de los elementos quimicos de
los grupos A y IIA de la tabla periddica, atendiendo a:
= ¢stado de agregacion a temperatura ambiente; '
= temperatura de fusion;
- conductividad de la corriente eléctrica en estado sélido, fundido y en di-
solucion.
55 ¢Qué masa tendrd cada una de las muestras de sustancias siguientes:
a) 2 mol de hidroxido de potasio, KOH;
b) 5.3 mol de hidroxido e cobre ('), Cu(OH),?

5.2 Estructura de los hidroxidos metalicos

Los hidréxidos de los elementos alcalinos y alcalino-térreos son en su ma-
yoria solidos idnicos. Sus redes cristalinas estdn formadas por cationes meta-
licos y aniones hidroxidos, OH ". Por ejemplo, el hidréxids de sodio en estado
solido esta formado por una red cristalina idnica constituida por cationes so-
dio, Na*, y aniones hidroxido, OH ~ (fig. 5.1).

Los restantes hidroxidos metalicos con enlace idnico forman cristales cons
tituidos por cationes metdlicos y aniones hidroxido, fuertemente atraidos entre
si. Esto explica las relativamente altas temperaturas de fusidn que poseen estas
sustancias y ademas que fundidos v en disolucién acuosa conducen la corriente
eléctrica.

* Son muy pocos los hidrdxidos metdlicos que se clasifican como poco solubles. El hi-
dréxido de calcio, Ca(OH),, es uno de ellos.
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iNal®  [OH]T  [Nal [oHI L

[oH]” [Nal* [OH]" [Na]

[Mal'  [OHI® [l [OH]

[OHI [Nal* [OH]  [Na) (Nal* [:0: HI
(a} )

Fig. 5.1 a) Representacion abreviada de un cristal idnico de hidréxido de sodio,
b) distintas formas de representar mediante formulas la sustancia hidroxido
de sodio

En ¢l anién hidréxido, OH ", el dtomo de oxigeno y el de hidrdgeno estén
unidos por un enlace covalente (fig. 5.2) al igual que los 4tomos que forman los
aniones poliatdmicos en las oxisales.

[i;l H]- Fig. 52 Representacon electronica
A del anidn hidroxido

En los hidréxidos metdlicos con enlace idnico, de forma semejante a las
oxisales, existen dos tipos de enlace quimico; el enlace iénico entre los
cationes metdlicos y los aniones hidréxido, y el enlace covalente entre
el diomo de oxigeno y el hidrdgeno del ion hidréxido.

2?7

556
57
58

59

Describa la estructura de los hidroxidos metédlicos con enlace idnico.

Determine el nimero de oxidacion del niquel en el Ni(OH),.

Expligue las relativas altas temperaturas de fusidn de los hidréxidos de

los metales alcalinos.

Las formulas quimicas de los hidréxidos de sodio, de calcio y de bario son

respectivamente: NaOH, Ca(OH), y Ba(OH),.

a) Represente y nombre los iones que constituyen cada una de estas sus-
tancias.

b) ¢En qué relacién numérica se encuentran estos iones en el cristal?

5.10 Haga una comparacién entre las estructuras del cloruro de sodio, el sul-

5.11
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fato de sodio y el hidréxido de sodio, teniendo en cuenta los aspectos si-
guientes:

a) iones que las constituyen; b) propiedades fisicas;

c) tipo de enlace quimico.

Determine la concentracién masica de una disolucidén que fue preparada
disolviendo una muestra de 18 g de hidrdxido de potasio en agua hasta
obtener 5 L de disolucién.



5.3 Nomenclatura y notacion quimica de los hidréxidos metdlicos

Nomenclatura quimica de los hidréxidos metdlicos

Para escribir la férmula quimica o nombrar a los hidroxidos metdlicos se
utilizan los mismos procedimientos que para las oxisales, teniendo presente que
el grupo poliatomico siempre es el hidroxido.

Para nombrar los hidroxidos metdlicos se coloca la palabra hidréxido, se-
guido de la preposicién de y a continuacion el nombre del elemento metdlico,
sefialando con un nimero romano el nimero de oxidacién si este es variable.

Férmula Nombre de la sustan-
quimica cia
KOH Hidroxido de potasio

Ca(OH), Hidréxido de calcio

AlOH), Hidréxido de alumi
nio

Notacién quimica de los hidréxidos metdlicos

Para representar la férmula quimica de un hidréxido metilico conocido su
nombre, pueden seguirse los pasos siguientes:

Pasos a seguir Hidréxido Hidréxido
de sodio de calcio

1. Se escribe primero el simbolo del elemento metdlico

con su numero de oxidacion en la parte superiory ,, . B
a continuaci6n la representacién del ion hidréxido. Na OH Ca OH

2. Se coloca como subindice del hidréxido el modulo
del valor del nimero de oxidacién del elemento me- NaOH  Ca(OH), °
télico.

* El hidroxido de aluminio, al igual que los restantes hidrdxidos practicamente insolubles
en agua, son en realidad dxidos hidratados, por lo que su frmula también suele repre-

sentarse de la forma siguiente: AlD, - X¥H0.
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Observe que en todos los casos el subindice del elemento metdlico es 1. ya
que es el médulo del valor de la carga eléctrica del idén hidréxido.

La férmula KOH representa la sustancia hidroxido de potasio, formada por
una red i6nica donde la menor relacidén en que se encuentran los iones es de
un catién potasio por cada anién hidroxido. En el caso de la sustancia hr
dréxido de calcio, Ca(OH),, la menor relacién entre los iones que forman la red
idnica es de un catidn calcio por cada dos aniones hidroxido.

297

5.12 Nombre los hidroxidos metalicos siguientes:
a) NaOH
b) Ba{OH),
c) Al(OH),
d) Zn(OH),
e) CulOH),
) Fe(OH),
B NI.EGH}: ]
53.13 Escriba la formula quimica de los hidroxidos que se relacionan a conti-
nuacion:
a) hidréxido de potasio;
b) hidréxido de calcio;
¢) hidroxido de magnesio;
d) hidrdxido de hierro (I1).

3.14 Al hacer uso de la tabla periodica escriba el nombre y la formula quimica
de los hidroxidos de los elementos, quimicos de los grupos 1A v 11A.

5.15 Compruebe que una muestra de |1 .5 mol de hidréxido de potasio tiene ma-
yor masa que otra de 2 mol de hidréxido de sodio.

54 Hidrdxidos metalicos solubles en agua. Las disoluciones basicas

Al disolver hidroxido de sodio en agua ocurre un rompimiento del cristal,
debido a la interaccion electrosttica de las moléculas polares del agua v los
iones del cristal. Producto de esto los iones del hidroxido adquieren una mayor
movilidad que en el estado sélido, es por ello que las disoluciones acuosas del
hidréxido de sodio conducen la corriente eléctrica.

Los hidroxidos meudlicos con enlace idnico, cuando se disuelven en

agua o se funden, se separan en los cationes metdlicos y los aniones hi-
droxido, (OH) ", gue los constituyen (tabla 5.2).
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Tabla 5 2 Representacion de los iones presentes en los hidroxidos me-
talicos fundidos o en disolucion acuosa

Formula del Represeniacion gquimica de los Representacion quimica de los

hidroxido wes presentes en el hidrdxido wnes del lidroxido en disolucion
metdlico fundido doeHOsSa

NaOH  Na*y (OH) Na*(ac) y (OH)"(ac)

KOH K'y (OH) " K*(ac) y (OH) (ac)

BalOH), Ba’* y (OH)~ " Ba’*{ac) y (OH)(ac)

l.a presencia de los 1ones hidrdxido. (OH) ., en estas disoluciones le confie-
ren una sene de propiedades comunes.

Por ejemplo. al anadirle a las disoluciones acuosas de hidréxido de sodio vy
de hidroxide de bario (incoloras) unas gotas de disolucion incolora de fenolfta-
leina. se observa que en ambos casos aparece una coloracion roja. Si a otras
disoluciones acuosas de estos mismos hidrdxidos se le introduce una tira de pa-
pel de tornasol rojo esta adquiere una coloracién azul.

Las sustancias que al disolverse en agua producen iones hidroxido.
(OHy | se denonunan bases. Las disoluciones resultantes se conocen
con el nombre de disoluciones bdsicas.

Los hidroxidos de sodio, de potasio y de calcio son ejemplos de bases.

Se denominan indicadores a las sustancias que cambian de volor frente
a fas disoluciones bdsicas v a las disoluciones dcidas ® y sirven para

identificarlas. La fenolftaleina. el tornasol v el azul de bromotimol son
indicadores.

En la tabla 5.3 aparecen algunos indicadores y la coloracion que adguieren
en un medio basico.

Otras propiedades comunes a las disoluciones basicas son las de poseer sa-
bor amargo ¥ ser jabonosas al tacto. Esta Gltima propiedad se debe a que las
disoluciones de los hidroxidos metalicos solubles en agua (alcals) reaccionan
con las proteinas y las grasas que conslituyen !a piel. Por eso a estas disolu-
ciones se les denominan cdusticas, que quiere decir corrosiva Ejemplo de ello
son la sosa caustica, NaDH, la potasa cdustica. KOH. » la cal caustica,
Ca(OH),.

B

* Las disoluciones dcidas se estudiarin en el proéximo capitulo
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Tabla 5.3 Coloracion que toman algunos indicadores en medio basico.

Indicador Coloracidn
Fenolftaleina roja
Tornasol azul
Azul de bromotimol azul

Las disoluciones basicas de los hidréxidos de los elementos quimicos de los
grupos [A y I1A de la tabla periodica, excepto el hidroxido de berilio, pueden
obtenerse en el laboratorio por reaccion del éxido correspondiente con el agua.
Por ejemplo:

K,0(s)+H 0()=2 KOH(ac) AH <0
Ca0(s)+H,0(1)=Ca(OH),(ac) AH <0

Estas reacciones no son de oxidacion reduccion.

Otra forma de obtener-disoluciones acuosas de algunos hidroxidos metélicos
es mediante la reaccidn de un metal muy active, per ejemplo sodio, potasio,
calcio y bario, con el agua (fig. 5.3).

Fig. 53 El sodio reacciona con el
agua produciendo una disolucion
basica de dihidrogeno gaseoso

Otros ejemplos son:
2 K(s)+2 H,0(1)=2 KOH(ac)+H ,g) AH <0
Ba(s)+2 H,0(l)=Ba(OH),{ac)+H (g) AH <0
Ca(s)+2 H,0()=Ca(OH),(ac)+H (g) AH <0

En estas reacciones se obtiene, ademés de la disolucién basica del hidrdxido
metdlico correspondiente, el dihidrogeno gaseoso y se desprende una gran can-
tidad de energia en forma de calor. Estas reacciones son de oxidacidn reduc-
cidn y en ellas los metales actian como agentes reductores.
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5.16 {Qué es una disolucién basica?
5.17 {A qué se denomina indicador?
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5.18 ;{ Qué cationes metdlicos y aniones estdn presentes en las disoluciones

519

520
321

5.22

5123

5.5

acuosas de los hidroxidos metélicos siguientes:

a) hidréxido de potasio; c) NaOH;

b) hidroxido de calcio; d) Ba(OH),?

Se tienen tres tubos de ensayos, A.B y C, con disoluciones incoloras y se
conoce gque una de ellas es una disolucidén basica. i Cémo usted la identi-
ficaria?

Proponga dos vias para obtener en el laboratorio una disolucién acuosa
de hidroxido de sodio.

Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones del 6xi-
do de bario y el dxido de sodio con el agua. ¢Estas reacciones son de
oxidacion reduccion? iPor qué?

Escriba las ecuaciones de las reacciones guimicas que deben llevarse a
cabo para obtener potasa caustica, lechada de cal y agua de barita a par-
tir de los Oxidos metdlicos correspondientes.

Calcule la concentracion masica de 6 L de una disolucion que fue prepa-
rada disolviendo 96 g de hidréxido de sodio en agua.

Hidréxidos metdlicos practicamente insolubles en agua. Obten-

cion y propiedades

5i se mezclan disoluciones acuosas de sulfato de cobre (11) v de hidréxido
de sodio, se forma un sdlido azul verdoso practicamente insoluble en agua que
va al fondo del recipiente.

Tanto el CuSO, como el NaOH son electrolitos, por lo que sus disoluciones
contienen respectivamente iones Cu’*(ac), S0 (ac) y Na*(ac), OH ~(ac). Cuan-
do se unen estas disoluciones ocurre una reaccion quimica en la que se obtiene
un precipitado, el hidréxido de cobre (I1), y una disolucidon de sulfato de sodio
donde estan presentes los iones sulfato y los iones sodio (fig. 54).

Fig.

+ o —
Ma’

Cu’ “{ac)+ 20H (ac)=Cu{OH)(5)

54 Esquema de la reaccion entre las disoluciones de CuS0O, y NaQOH

La reaccién puede representarse por la ecuacidn quimica siguiente:

CuSO, (ac)+2 NaOH (ac)=Cu(OH),(s)+Na SO fac) AH =0
Disolucion Disolucién de  Hidroxido Disolucién

de una sal  un hidréxido  metélico de una sal
metdlicn practicamente
insoluble
&n agua
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QOtras reacciones quimicas donde se obtienen hidroxidos poco solubles o
priacticamente insolubles en agua a partir de disoluciones de una sal y de un hi-
droxido metalico se representan a continuacion:

NiSO fac)+2 KOH(ac)=Ni(OH),(s)+K ;S0 [ac) AH <0
MgCl(ac)+2 NaOH(ac)=Mg(OH),(s)+2 NaCl(ac) AH <)

Los hidroxidos metdlicos poco solubles o prdciicamente insolubles en
agua se obtienen por reaccidn de una disolucidn de un hidréxido me-
tdlico con otra de una sal soluble que contenga los iones metdlicos
correspondienies.

Descomposicién por el calor de los hidrdxidos prdacticamente insolubles en agua

Al calentar fuertemente en un tubo de ensayos un precipitado azul verdoso
de hidréxido de cobre (1) se produce un solido negro, dxido de cobre (11), y va-
por de agua (fig. 5.5).

Cu(OH),(s)=CuO(s)+H 0(g) AH >0

Fig. 5.5 Descomposicion por el calor del hidroxido de cobre (11)

Los hidréxidos metdlicos practicamente insclubles en agua o poco so-
lubles se descomponen por el calor en el dxido meudlico correspondien-
te vy agua.

i

5.24 Complete el esquema siguiente:
disolucion + + hidroxido +
de una sal metalico
practicamente
insoluble en agua
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5.25 {Qué iones deben estar presentes en las disoluciones acuosas de una sal
¥ de un hidroxido metalico para que estos reaccionen y produzcan un pre-
cipitado? Ponga un ejemplo.

526 Proponga una reaccion quimica para obtener el hidroxido de plomo (I1)
en el laboratorio. Fundamente.

5.27 Describa qué ocurre cuando se unen disoluciones de nitrato de niquel (I1)
v de hidroxido de bario. Escriba la ecuacidn idnica de esta reaccion,

5.28 {Cudles de las disoluciones siguientes reaccionan entre si con formacion
de un precipitado?
|. hidréxido de bario v cloruro de sodio;

2. hidroxido de sodio y nitrato de niquel (I1);

3. hidréxido de bario v sulfato de sodio;

4. hidroxido de sodio y carbonato de potasio.

a) Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones que se producen.
b) Clasifiquelas atendiendo a la variacion o no del nimero de oxidacion.

529 Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones que se producen cuan-

do:

. se anade Oxido de sodio a un recipiente con agua;

2. se calienta un tubo de ensayos que contiene hidroxido de aluminio;
J. se anade calcio a una cristalizadora con agua.

a) Clasifique estas reacciones atendiendo a:
1. la variacién o no de los numeros de oxidacion;
2. la absorcion o desprendimiento de energia en forma de calor.
5.30 4 Qué masa de potasa cdustica se requiere para preparar 2.5 L de disolu-
cidn de concentracidn mdsica igual a 1008 g- L'?

5.6 Aplicaciones de los hidroxidos metdlicos

Los hidroxidos metdlicos tienen gran aplicacion en la industria, la vida y el
laboratorio.

La propiedad de los alcalis de reaccionar con las proteinas es usada en la
determinacion del porcentaje de lana que posee un tejido. La lana, al igual que
la seda, esta formada por proteinas las cuales se disuelven en disolucion al 10%
de hidréxido de sodio. Si se hierve dicho tejido en esta disolucién, se puede de-
terminar si estd constituide 100% por lana, ya que cualquier cantidad de al-
godon que posea no se disuelve en el alecali. ¢

Otros hidroxidos son utilizados en medicina cuando se necesita la presencia
de un medio bdsico en el organismo para combatir la acidez estomacal. Por
ejemplo. el hidroxido de aluminio se toma con este fin.

El hidréxido de calcio se emplea en la industria azucarera para controlar
la acidez del guarapo y en la agricultura para variar el grado de acidez de los
suelos.

La disolucidn de hidroxido de bario (agua de barita) y de hidroxido de cal-
cio (agua de cal) son utilizados para la jdentificacion del dioxido de carbono,
debido a que dichas disoluciones reaccionan con este gas, produciendo un pre-
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cipitado de carbonato de bario y de carbonato de calcio, respectivamente.
Ba(OH),(ac)+ CO, (g)= BaCO,(s)+ H,0 AH =0
Ca(OH),(ac)+ CO,(g)= CaCO,(s)+ H,0 AH <0

El hidréxido de calcio es muy usado en la construccion debido a gue junto
a la arena y ¢l agua forma el llamado mortere de cal, que se usa para unir los
ladrillos y bloques, y para repellar las paredes, entre otros usos. En el proceso
de endurecimiento el hidréxido de calcio se aglutina con los granos de arena
y mds tarde, por interaccidn con el dioxido de carbono del aire, se forma el
carbonato de calcio y agua. La reaccidn se representa por la ecuacion:

Ca(OH),(s}+ CO,(g)= CaCO,(s)+ H,0 AH <0

La suspension de hidréxido de calcio (lechada de cal) es utilizada como pin-
tura de poca duracion. También ¢s muy usada en la industria quimica en mu-
chos procesos industriales por su bajo costo.

La propiedad que tienen los dlcalis de reaccionar con las grasas es muy uti-
lizada en la fabricacién de jabones. Tanto la sosa cdustica como la potasa cdus-
tica se utilizan en la fabricacion de jabones, los cuales se obtienen calentando |
las grasas con dichos hidréxidos. Los jabones obtenidos con el hidroxido de so-
dio son sdlidos mientras que los de hidréxido de potasio son liquidos.

2¢?

3.31 Mencione dos aplicaciones de los hidrdxidos de sodio, de potasio y de cal-
cio y diga en qué propiedades se basan.

5.32 {Pudiera utilizarse dxido de calcio en lugar de hidréxido de calcio para
controlar la acidez del guarapo? cPor qué?

5.33 En la construccién de un muro se utilizé el mortero de cal para unir los
ladrillos. Durante mucho tiempo se observé que el muro siempre estaba
humedo. Explique.

5.34 Haga un cuadro resumen de las principales aplicaciones estudiadas de los
hidroxidos relaciondndolas con sus propiedades,

5.35 {Cudl de las reacciones quimicas representadas a continuacion es de oxi-
dacion reduccién?

2 Na(s)+ 2 H,0(l)= 2 NaOH(ac)+ H,(g) AH <0
Ca(OH),(ac)+ CO,(g)= CaCO, (s)+ H,0() AH <0
a) Serale el agente oxidante y el agente reductor.

Resumen y ejercicios

5.36 Confeccione un resumen sobre los hidroxidos de los elementos quimicos -

de los grupos [A v IIA de la tabla periddica teniendo en cuenta los as-
pectos siguientes: !
a) Formula quimica.

=¥ Tipo de enlace quimico.
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5.17

5.38

5.39

5.40

5.41

5.42

543

5.44

c) Nomenclatura y notacidn guimica.

d) Propiedades fisicas.

e) Obtencién de sus disoluciones acuosas.

f) Propiedades quimicas.

g) Aplicaciones.

Atendiendo a su solubilidad en agua los hidréxidos metdlicos se clasifican

en solubles y practicamente insolubles. Establezca una comparacidn entre

estos tipos de hidrdxidos en cuanto a sus propiedades y formas. de obten-

cion.

Escriba el nombre y la fdrmula quimica de todas las sustancias que estdn

constituidas por los cationes y los aniones representados: K*, Ca®*, 0%,

Cr, OH".

En tres tubos de ensayos rotulados con los nimeros |, 2 y 3 que contienen

agua se afladen muestras de las sustancias cuyas fdrmulas quimicas son:

KCl, Ba(OH), y Na, SO,.

a) Nombre cada una de las sustancias representadas.

b) & Cudles son los iones de cada sustancia presentes en sus disoluciones?

¢) Cudl de las disoluciones resultantes es una disolucidén bdsica? ¢ Por
qué?

d) iDe qué forma usted identificaria la presencia de los aniones CI, OH"
y SO}~ en cada una de estas disoluciones?

€) ¢Cudl de estas disoluciones reaccionan entre si y producen un precipi-
tado? Escriba la ecuacidn quimica de esta reaccidn.

A tres tubos de ensayos, 4. B y C, se afladen 2 mL de disolucidn diluida

de hidréxido de potasio y se vierten dos gotas de disolucién incolora de

fenolftaleina en A, dos gotas de disolucién azul de tornasol en B, y dos go-

tas de disolucién amarilla de bromotimol en C.

a) {En cudl o cudles de los tubos de ensayos ocurrird un cambio de co-
loracion? ¢Por qué?

b) ¢En cudl o cudles tubos de ensayos no se observardn cambios? iPor
qué?

Dados los esquemas de transformacion siguientes:

Potasio —— hidréxido de potasio.

Oxido de sodio — hidréxido de sodio.

Hidréxido de potasio — hidréxido de cinc —— dxido de cinc.

CuSO, — Cu(OH), — CuO.

a) Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones que deben producir-
se en cada caso.

b) Clasifiquelas en redox y no redox y sefale el agente oxidante y el agen-
te reductor.

Escriba la formula quimica de tres éxidos metdlicos practicamente inso-

lubles en agua que se obtengan por descomposicion térmica de sus respec-

tivos hidréxidos metalicos.

Describa la separacidn de los productos de la reaccion entre una disolu-

citn de cloruro de cobre (II) y otra de hidroxido de sodio.

Calcule la concentracién mdsica de una disolucién de sosa cadstica que

fue preparada al disolver una muestra de 32 g de esta sustancia hasta ob-

tener dos litros de disolucion.
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6 Los hidroxidos no metdlicos. Los hidracidos

Introduccion

Se conoce que los hidroxidos metdlicos como el hidroxido de sodio, NaOH,
y el hidroxido de calcio, Ca(OH), . pueden obtenerse por reaccion entre el oxido
metdlico correspondiente y el agua. De forma semejante muchos éxidos no me-
tdlicos reaccionan con el agua obteniéndose sustancias ternarias constituidas
por oxigeno, hidrégeno y otro elemento no metdlico. A este tipo de sustancia
se le denomina hidréxide no metdlico.

Por ejemplo. a partir de la reaccion del trioxido de azulre con el agua pue-
de obtenerse una sustancia cuya férmula quimica es H,S0,. denominada dcido
sulfirico.

En la antigliedad los alguimistas® conocieron ¥y emplearon esta sustancia a
la que denominaron **aceite de vitriolo”. En la actualidad es utilizada amplia-
mente, por ejemplo el conocido *acido de acumulador” no es mds que una di-
solucion de esla sustancia.

Las disoluciones de los hidroxidos no metdlicos tienen propiedades contra-
rias a las de los hidroxidos metdlicos. Estas propiedades se conocen con ¢l nom-
bre de propiedades dcidas.

El término dcido es muy familiar para todos: frases como * el jugo estd dci-
do!™, » qué acidez estomacal tengo!” son cominmente utilizadas.

& Qué se conoce en quimica como propiedades dcidas? i Por qué las disolu-
ciones de los hidroxidos no metdlicos tienen propiedades dcidas? /, Existirdan
otras sustancias con estas propiedades?

6.1 Propiedades fisicas de los hidroxidos no metdlicos

La mavoria de los hidréxidos no metdlicos son. a (emperatura ambiente.
sustancias liquidas o solidas de relativamente bajas temperaturas de fusién vy de
ebullicion y en general sustancias solubles en agua.

En la tabla 6.1 aparecen algunas propiedades fisicas de hidréxidos no me-
tdlicos muy conocidos.

® Los alquimistas fueron los primeros quimicos. Se les llamo asi porque profesaban la Al
quimia, *“ciencia® que tenia como objetive obtener el elixir de la vida v el oro a partir
de otros metales.
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Tabla 6.1 Propiedades fisicas de algunos hidroxidos no metélicos

H.in‘rdxida.r no meidlicos

Nombre Formula Densidad t.f/°C  Solubilidad
quimica ol cm! en agua
Acido sulfarico H, SO, 1.83 10.38  soluble
Acido nitrico HNO, 1.50 -41.59 soluble
Acido fosfarico H, PO, 1.83 42,35 soluble
Acido borico H,BO, 1.43 185 soluble

227

6.1 Defina el concepto hidroxido no metilico.
6.2 Clasifigue los hidroxidos representados en metdlicos v no metdlicos.
a) Mg(OH), b) H,S0, c] HNO,
d) HCIO, e) Cu(OH),.
6.3 El 4cido perclorico. HCIQ,. tiene una densidad de 1.77 g- mL ' y una tem-
peratura de fusion de —112 °C. Con respecto a esta sustancia diga:
a) ¢«Es mds o menos densa que el agua?
b) ¢En qué estado de agregacion se encontrard esta sustancia a —120°C?

6.2 Estructura de los hidroxidos no metalicos

Los hidréxidos no metdlicos son sustancias moleculares. En las moléculas
de estas sustancias los dtomos de hidrdgeno. oxigeno y del otro elemento no
metdlico se encuentran unidos por medio de enlaces convalentes polares
(fig. 6.1).

0 4]
D""'\-.
SN-O-H 0=5-0-H O=P-0-H
(4]
(8] 4]
H H
HNO, HS50, H,FO,
(a) b (c)

Fig. 6.1" Representacion de las moléculas de: a) dcido nitrico; b) acido sulfure-
co; ¢} dcido foslorico
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En las moléculas anteriormente representadas los dtomos de hidrdgeno es-
tan enlazados a dtomos de oxigeno, mientras que los de oxigeno a su vez s¢ en-
lazan al otro elemento no metélico.

Las relativamente bajad temperaturas de fusién de los hidréxidos no meta-
licos se deben a que las interacciones entre sus moléculas son de poca inten-
sidad en comparacidn con las de los enlaces covalentes existentes entre los dto-
mos que forman las moléculas. Cuando estas sustancias funden no se rompen
los enlaces covalentes entre sus dtomos sino que solo se vencen las atracciones
moleculares.

La existencia de enlaces covalentes polares y la distribucidén espacial de es-
tos enlaces determina que las moléculas en su conjunto tengan un dipolo resul-
tante. Por ejemplo, en el dcido sulfirico:

O%SKG-H a,

Z N o0-H

5
0)

222

6.4 ¢Qué tipo de suslancia son los hidroxidos no metdlicos teniendo en cuenta
las particulas que los constituyen?

6.5 ¢Qué tipo de enlace une a los dtomos de oxigeno, de hidrégeno y del otro
elemento no metdlico en las moléculas de un hidréxide no metdlico?

6.6 (A qué se deben las relativamente bajas temperaturas de fusion y de ebu-
llicion en los hidréxidos no metdlicos?

6.3 Las disoluciones acuosas de los hidroxidos no metdlicos

Los hidroxidos no metdlicos no conducen la corriente eléctrica, sin embar-
go, sus disoluciones acuosas si la conducen.

Al disolverse en agua las moléculas de los hidréxidos no metalicos interac-
tian con las moléculas polares del agua. Producto de esta interaccion se rom-
pen los enlaces covalentes que unen al hidrogeno con los dlomos de oxigeno en
las moléculas del hidréxido no metdlico y se forman iones poliatdmicos oxige-
nados negativos e iones H' . El ion hidrdgeno, H® , no existe libre en disolucidn
acuosa ya que estos iones se unen a una molécula de H,0 formando los iones
H,0" que se denominan iones hidronio.

O + 6 — [OF
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El ion hidronio se representa simplificadameénte como H' (ac).
El proceso de disolucion del dcido sulfirico. H,S0,. en agua (fig. 6.2), puede
representarse de la forma siguiente:

"
0
H-0.__ s’iﬂ 3 H
HZO7 0 He_
0
T

Fig. 6.2 El proceso de disolucion del
dcido sulfiirico en agua es muy

* exotérmico por lo que para diluir

este acido se debe verte, el acido

al agua v no a la inversa pues
pueden producirse salpicaduras

De esta manera en las disoluciones acuosas del dcido sulflirico existen los
iones hidronio, H' (ac), y los aniones sulfato, S0,(ac). En los restantes hi-
droxidos no metalicos ocurre algo muy semejante (tabla 6.2).

Tabla 6.2 Representaciéon quimica de los iones que se forman al di-
solverse distintos hidroxidos no metalicos en agua

Hidroxido no metdlico Representacion quimica de [los iones
= presentes en la disolucién acuosa pro-
Nombre rirmula ducio de la ionizacion del hidroxido
quimica -
Acido nitrico HNO, NO;fac) y H*(ac)
Acido sulfirico  H,SO, SOi-(ac) y H*(ac)
Acido fosforico  H, PO, ' PO, (ac) y H* (ac)

Los hidréxidos no metdlicos cuando se disuelven en agua. originan io-
nes poliatdmicos oxigenados negatives e iones hidronio (H,0) " (ac).
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La presencia de los iones hidronio, H* (ac) en las disoluciones acuosas de
los hidréxidos no metdlicos les confieren propiedades comunes. Por ejemplo, al
introducir papel de tornasol azul en disoluciones de acido nitrico, HNO,, dcido
sulfirico, H,S0, y dcido fosférico, H, PO, , se observa que este se torna rojo. Si
a otras disoluciones acuosas de estas mismas sustancias se le afiaden sus gotas
de azul de bromotimol este adquiere una coloracion amarilla.

Las sustancias que. al disolverse en agua producen iones hidronio.
H'facl, se denominan ACIDOS.

Las disoluciones resultantes se conocen con el nombre de DISOLU-
CIONES ACIDAS. i

El 4cido nitrico, HNO,, el acido sulfurico, H,S0,, y el 4cido fosférico,
H,PO,, son ejemplos de acidos.

Los hidréxidos ne meudlicos son dcidos y sus disoluciones presentan
propiedades dcidas.

En la tabla 6.3 aparecen algunos indicadores y la coloracidn que adgquieren
frente a las disoluciones dcidas.

Tabla 6.3 Coloracion que toman algunos indicadores en medio acido

Fenolftaleina incolora
Tornasol roja
Azul de bromotimol ) amarilla

Otra propiedad de las disoluciones dcidas es que tienen sabor dcido. La
presencia del dcido citrico y del dcido ascdrbico (vitamina C) en los limones les
confieren su sabor dcido.

Las disoluciones dcidas de los hidroxidos no metdlicos, también conocidos
como oxacidos, pueden.considerarse como el producto de la reaccion de un 6xi-
do no metilico con el agua.

S0,(s)+ H,0(l)= H,S0,(ac)
N, 0, (g)+ H,0(l)= 2 HNO,(ac)
P,0,.(s)+ 6 H,0(1)= 4 H,PO,(ac)

299

6.7 &Qué es una disolucidon dcida?

6.8. { Qué iones se forman cuando los hidréxidos no metalicos se disuelven en
agua?
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6.9

6.10

6.11

Confeccione un cuadro resumen sobre la accidn de las disoluciones acidas

y de las disoluciones bdsicas sobre los indicadores fenolftaleina, tornasol

y azul de bromotimol.

Se tienen dos frascos que contienen disoluciones incoloras, una 4cida y la

otra bdsica {Qué ensayos usted realizaria para identificar la disolucién

dcida y la disolucidn bdsica?

Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones del

agua con el N,O,. el PO, v el SO,.

a) {Qué informacidn cuantitativa puede obtenerse de las ecuaciones an-
teriormente representadas?

b) Nombre cada una de las sustancias reaccionantes y productos.

c) Determine el nimero de oxidacion de los elementos en cada formula
quimica. .

d) Diga si estas reacciones son de oxidacidén reduccién. Explique.

6.4 Nomenclatura y. notacion quimica de los hidroxidos no metdlicos

Nomenclatura quimica de los hidréxidos no metdlicos

Para nombrar estos compuestos se usa la palabra genérica deido y a con-
tinuacion el nombre del anidén poliatdomico oxigenado cambiando su termina-
cidn ito por ose y ate por ico (tabla 6.4).

Tabla 6.4 Nombre de algunos oxdcidos

Anién poliatémico oxigenado Oxdcidos

Representacion Nombre Formula Nombre
quimica quimica

NO; nitrito HNO, dcido nitmso*
NO; nitrate HNO, dcido nitrico
SOl sulfito H, S0, acido sulluroso*
S0; sullato H,S0, dcido sulfarico
PO} fosfito H, PO, cido fosforoso
PO. fosaro H, PO, dcido fosférico

* Estas dos sustancias no se han aislado como sustancias puras. Solamente se conocen sus
disoluciones acuosas.
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Notacidn quimica de los hidréxidos no metdlicos

Para escribir la fdormula quimica de los oxdcidos se procede de la forma si-
guiente:

Pasos a seguir Acido nitrico Acido sulfirico

l. Se escribe el simbolo del elemento
hidrdgeno y a continuacion la repre-: H NOj H S0¢
sentacion del anidn poliatdmico oxi-
genado con su correspondiente car-
ga eléctrica.

2. Se coloca como subindice del hidré-
geno el médulo del valor de la carga HNO, H, S0,
del anidén poliatdmico oxigenado.

Observe que en todos los casos el subindice del hidrégeno en la férmula qui-
mica coincide con el mddulo del valor de la carga eléctrica del anién poliato-
mico oxigenado.

2

6.12 Escriba la formula quimica o el nombre segin corresponda:

Nombre Férmula
quimica

H, SO,

Acido fosfarico

HNO,

Acido nitroso

H,5C,,

6.13 Se tienen cuatro sustancias cuyas férmulas quimicas son las siguientes:
CL, MgCL, CLO, y HCIO.
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|. Clasifique cada una de estas sustancias teniendo en cuenta:
a) su composicion:
b) el tipo de particulas que las constituyen.

2. iQué informacion se obtiene de cada una de sus formulas quimicas so-
bre la relacion entre el numero de dtomos o iones y sobre la relacion

. entre las cantidades de sustancias?

6.14 Calcule la concentracion mésica de 2,3 L de disolucién que se ha prepa-
rado a partir de una muestra de 186 g de 4cido sulfiirico.

6.5 Los hidracidos

El hidrégeno forma con los demds elementos quimicos compuestos binarios
hidrogenados. Ejemplo de estos son el cloruro de hidrégeno, HCI, el sulfuro de
hidrégeno, H, S, el amoniaco, NH,, el metano, CH,, y el hidruro de sodio, NaH.

Los compuestos binarios hidrogenados de los elementos quimicos de los gru-
pos VIA y VIIA de la tabla periddica son sustancias moleculares gaseosas a
temperatura y presion ambiente (fig. 6.3). Los enlaces que unen al hidrgeno y
al ?;.Em elemento no metdlico son covalentes polares y sus moléculas polares.

Cloruro de hidrdgeno  HCI @ HY' gt

Bromuro de hidrégeno  HBr C H' B’
H* 4

Sulfuro de hidrdgeno  H,S D o
H

Fig. 6.3 Algunos compuestos hidrogenados de los elementos del grupo VIIA ¥
VIA de la tabla periddica

Al disolverse estos compuestos en agua producen disoluciones dcidas

(fig. 6.4).
00 %2 S @2
%_—%% 2 R

Fig. 6 4 Esquema de la ionizacion del HCI(g) por accidn del disolvente agua
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La presencia de los iones hidronio, H" (ac), en estas disoluciones puede de-
tectarse mediante la coloracidn que toman los indicadores. Por ejemplo, al di-
solverse el cloruro de hidrégeno en el agua se produce una disolucién dcida lla-
mada dcidp clorhidrico. Al introducir papel de tornasol azul en esta disolucion
este cambia a rojo.

En el proceso de disolucidén del cloruro de hidrdgeno en agua las moléculas
polares del agua interaccionan con las moléculas polares del cloruro de hidrd-
geno. Producto de esta interaccién se rompen los enlaces covalentes polares
que unen a los Atomos en las moléculas de cloruro de hidrégeno y se producen
los iones H* (ac) y CI (ac). Asi, en la disolucién llamada dcido clorhidrico exis-
ten iones hidronio, H* (ac), e iones cloruro, CI” (ac) (fig. 6.5).

HC1 + H0 — Ho' + cl-
4 Ho: H ... 5
H:Cl: .0, "Q:H iCl:”
i H™

Fig. 6.5 Formacion del ion hidronio a partir de la disolucion del clorurd de hi-
drogeno en_agua

Otros ejemplos de disoluciones acuosas de los compuestos binarios hidEoge-
nados de los elementos quimicos de los grupos VIA v VIIA de la tabla perid-
dica son el acido bromhidrico, HBr (ac), y el dcido sulfhidrico, H,S (ac).

Al igual que los oxdeidos, los compuestos binarios hidrogenados de los
elementos de los grupos VIA y VIIA son dcidos. ya que al disolverse en
agua se forman fones negativos e iones hidronio. Estas disoluciones
acuosas se denominan HIDRACIDOS.

Los hidricidos tienen las mismas propiedades dcidas que las disoluciones
acuosas de los hidréxidos no métalicos. Para nombrar estas disoluciones se usa
la palabra genérica dcido sepuido de la raiz del nombre del elemento no me-
tdlico terminado en hidrico. Por ejemplo dcido clorhidrico, HCI (ac), dcido
yodhidrice, HI (ac), etcétera.

03

6.15 Qué son los hidracidos?
6.16 Compare los hidroxidos no metdlicos y los compuestos binarios hidroge-
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nados de los elementos de los grupos VIA y vilA de la tabla periddica
teniendo en cuenta los aspectos siguientes:
a) estructura;
b) iones que se forman en el proceso de disolucidn;
¢) propiedades de sus disoluciones acuosas.
6.17 {Qué coloracién toman los indicadores fenolftaleina, tornasol y azul de

bromotimol al actuar sobre el dcido sulfhidrico?

8 {Qué nombre recibe la disolucidn de cloruro de hidrégeno en agua?

9 ¢Cdmo usted procederia experimentalmente para identificar los iones pre-
sentes en el dcido clorhidrico?

6.6 Reaccion de las disoluciones dcidas con las disoluciones bdsicas
y con los metales

Dos propiedades comunes de las disoluciones dcidas son las de reaccionar
con las disoluciones bédsicas y con los metales.

Reaccidn de neutralizacién

Si se anade gota a gota dcido clorhidrico a un erlenmeyer que contiene una
disolucidon acuosa de hidroxido de sodio a la que previamente se le afiadié bro-
motimol azul y se agita constantéemente hasta que se observe una coloracidn
verde, la disolucién resultdnte no es ni 4cida ni bdsica, sino neutra. Se dice que
ha ocurrido una neutralizacién (fig. 6.6).

Fig. 6 6 MNeutralizacién del hidroxi-
do de sodio por ®l-dcido clorhi- .
drico

La reaccion ocurrida puede representarse por la écuacion quimica si-
guiente:

HCI (ac)+ NaOH (ac)=NaCl (ac)+H,0 (1) AH <0
mas simplificadamente:
H" (ac)+OH" (ac)=H,0 (1) AH =0

Las reacciones quimicas donde los iones hidronio. H fac). reaccionan
con los iones hidroxidos. OH fac). formando agua se denominan reac-

ciones de neutralizacion,
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Las reacciones quimicas entre las disoluciones de un dcido y de un hi-
dréxido metdlico son reacciones de neutralizacion

En las reacciones de neutralizacién no hay variacion de los nimeros de oxi-

. dacién de los elementos, por lo que estas reacciones no son de oxidacion-reduc-

cién. En todas ellas se desprende energia en forma de calor (reacciones exotér-
micas).

Reaccién de las disoluciones de los deidos con los metales

El dihidrogeno puede obtenerse en el laboratorio por la reaccion del dcido
clorhidrico con el cinc. La reaccién se representa por la ecuacién guimica:

= 2 HCI (ac)+ Zn (sk= ZnCl, (ac)+ H, (g) AH <0

Si se cambia el cinc por otro metal como el magnesio, el aluminio o el
hierro, también se produce dihidrégeno y la sal correspondiente. De la misma
forma si se sustituye el dcido clorhidrico, por una disolucion diluida de acido
sulfiirico. dcido fosforico u otra disolucién dcida se obtiene un resultado seme-
jante. Por ejemplo:

2HCI (ac)+ Mg (s)= MgCl, (ac)+ H, (g) AH <0
H, S0, (ac)+ Zn (s)= ZnSO, (ac)+ H, (g) AH <0
2H,PO, (ac)+ 2 Al(s)= 2 AIPO, (ac)+ 3 H,(g) AH <0

Los deidos en disolucién acuosa reaccionan con muchos metales produ-
ciendo dihidrégeno gaseoso y la sal correspondiente.

Las disoluciones de los 4dcidos reaccionan con los metales siempre que el
elemento metdlico sea mds activo que ¢l hidrégeno. En estos casos hay una
transferencia de electrones del metal (agente reductor) a los iones H' (ac) pre-
sentes en la disolucién. Esto explica la formacidn de los cationes metdlicos y
la del dihidrégeno gaseoso.

Es necesario conocer cudles metales reaccionan con los cationes H® (ac) de
las disoluciones icidas. Para ello se utiliza la tabla 6.5 en la que aparece la se-
rie de actividad de los metales. En esta los metales se encuentran colocados en
orden decreciente de su poder reductor.-Los que se encuentran antes del hidro-
geno pueden reaccionar con las disoluciones dcidas formando dihidrogeno ga-

seoso, mientras que los que estdn después del hidrogeno en el sentido de la fle-
cha no reaccionan.
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Tabla 6.5 Serie de actividad de los metales

Reaccionan con las disoluciones de los dcidos. No producen des-
produciendo dihidrégeno y una sal. prendimento de di-
hidrégeno con las
disoluciones dcidas.

e

Li.K,Ba Sr,.Ca Na Mg Al Zn,Cr,Fe Ni,Pb, H. Cu,Hg.Ag.Pt.Au
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6.20 Enuncie cuatro propiedades comunes a las disoluciones dcidas.
6.21 i A qué se denominan reacciones de neutralizacion? Ponga ejemplos.
6.22 Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones que ocurren entre:
1. el 4cido clorhidrico y una disolucién acuosa de hidrdxide de calcio;
2. disoluciones de dcido sulfirico e hidréxido de potasio;
3. el dcido clorhidrico y el hidréxido de magnesio.
a) Escriba la ecuacién iénica comin a estas tres reacciones.
b) ¢ Son estas reacciones exotérmicas o endotérmicas? Explique.
c) Clasifiquelas atendiendo a la variacién o no del nimero de oxidacidn.
6.23 i Cudles son los productos de la reaccidn que ocurre entre:
l. una disolucién dcida y una de un hidrdxido metalico;
2. una disolucién dcida y un metal?
a) Clasifique estas reacciones atendiendo a la variacién o no del nimero
de oxidacidn.
6.24 Haciendo uso de la serie de actividad de los metales diga si ocurre reac-
cién quimica entre el dcido clorhidrico y los metales:
- a) hierro;
b) niquel;
c) cobre;
d) aluminio.
6.25 Escriba la férmula quimica de la sal que se produce en la reaccién de:
a) 4cido clorhidrico con el magnesio;
b) una disolucion diluida de dcido sulfiirico con aluminio.
6.26 Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones del aci-
do clorhidrico con el cinc v del dcido sulfirico diluido con el magnesio.
a) Escriba el nombre de las sustancias obtenidas.
b) Determine el nimero de oxidacion de cada elemento quimico tanto en
las sustancias reaccionantes como en los productos.
c) Seniale en cada caso el agente oxidante y el agente reductor.
d) ¢Qué informacién cuantitativa puede obtenerse de esta ecuacion qui-
mica sobre: la cantidad de sustancia y la masa de las sustancias reac-
* cionantes y productos?

173



6.7 Los dcidos y el medio ambiente. Aplicaciones de los dcidos y de
sus disoluciones

En la actualidad se utilizan en la generacidn de electricidad en los automd-
viles, en muchas industrias y en la calefaccién de muchos paises frios diversos
combustibles que tienen un elevado contenido de impurezas de azufre. Produc-
to de esta combustién pasan a formar parte de la atmodsfera gran cantidad de
diéxido de azufre, S0,.

Este didxido de azufre, en presencia de las particulas de polvo presentes en
el aire, s¢ oxida y produce el triéxido de azufre.

2 80,(g)+ O,(g)= 2 SO, (g) AH <0

También como producto de la combustidn interna de los motores se obtiene
el mondxido de nitrégeno, NO, que por oxidacién se convierte en didxido de ni-
trégeno, NO,.

Asi, en las grandes regiones industriales existe en la atmosfera una gran

cantidad de SOQ,, SO, y NO, que al ponerse en contacto con agua de la atmds-
fera producen los acidos siguientes:

SO, (g)+ H,0 ()= H,SO0, (ac)
SO, (g)+ H,0 (g)= H, SO, (ac)
INO, (g)+ H,0(g}= HNO, (ac)+ HNO, (ac)*

Estos dcidos son los responsables de las llamadas * lluvias dcidas" que pue-
den caer en dreas muy lejanas de donde se forman.

Las lluvias dcidas queman las hojas de los drboles, hacen estéril los suelos
de los bosques y deterioran monumentos, muchos de los cuales a inicios de este
siglo se encontraban en perfecto estado. Ejemplo de ello es el caso del Partendn
griego, el Coliseo y los palacios venecianos en [talia.

El control riguroso de la emanacidn de estos gases a la atmosfera, y por
tanto de las lluvias dcidas, es una necesidad no solamente econdmica y cultu-

ral, sino también, vital para el hombre por cuanto estos gases pueden afectar
ademds su salud.

Aplicaciones de los dcidos

Los dcidos tienen una gran aplicacién en la industria. Se utilizan en la ob-
tencion de diversas sales, colorantes, medicamentos y otros productos de gran
demanda.

Los dcidos sulfiirico y clorhidrico son usados en soldadura para eliminar las
capas de d6xido que tienen algunos metales antes de recubrirlos con otros me-
tales. Esta propiedad de los dcidos de reaccionar con los oxidos metdlicos se
utiliza también en la limpieza de objetos de metal. Por ¢jemplo una ldmina de

* El HNQ, se descompone en NO y H,O por lo que la reaccién puede representarse por:
6NO, (g)+ 3H,0 (g)= 4HNO, (ac)+ 2NO (g)+ H,0.
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cobre recubierta de dxido de cobre {ll] puede limpiarse introduciéndola en un
recipiente con dcido clorhidrico.

2 HCl(ac)+ CuO(s)= CuCl (ac)+ H,0(l) AH <0

En la industria azucarera, por gjemplo, como producto de la sedimentacidn
de las sales disueltas en el agua quedan incrustaciones de carbonatos en las pa-
redes de las calderas de vapor y en las tuberias, las cuales se limpian con dci-
dos. Por ejemplo:

2 HCl(ac)+ CaCO,(s)= CaCl (ac)+ CO,(g)+ H,0(1) AH <0

Otros dcidos son muy utilizados en la medicina. La aspirina (4cido acetil-
salicilico) se utiliza como analgésico y anticoagulante,
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6.27 ¢ Qué son las lluvias dcidas?

6.28 Describa el efecto de las lluvias dcidas sobre el medio ambiente.

6.29 Mencione tres aplicaciones de los Acidos.

6.30 ¢{En qué propiedad quimica de los dcidos se basa su aplicacion en la lim-
pieza de la superficie de los metales?

6.31 ¢ Cémo pudieran eliminarse los carbonatos adheridos a la superficie de los
recipientes de cocina donde se hierve el agua?

6.8 Propiedades dcido-base de los hidroxidos

Los hidréxidos pueden representarse por la formula general EOH, en la que
E representa a un elemento metalico o no metilico.

Los hidréxidos, EOH, actian como bases cuando al disolverse en agua o
reaccionar con los acidos, tiene lugar la ruptura del enlace que une al elemento
E con el oxigeno. Es decir:

EOH — E +OH

En las reacciones quimicas y en ¢l proceso de disolucién que se representan
a continuacion los hidroxidos actlan como bases.

KOH(ac)+ HCl(ac)= KCl(ac)+ H,0 AH <0
Cu(OH),(s)+ 2 HCl(ac)= CuCl(ac)+ 2 H,O AH =0
NaOH(s) — Na* (ac)+ OH (ac)

Si durante el proceso de disolucién en agua o al reaccionar con las bases,
tiene lugar la ruptura del enlace entre el oxigeno y el hidrégeno, entonces el
hidréxido reacciona como dcido. Es decir, en este proceso ocurre que:

EOH — EO +H"
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Ejemplo de ello son:

HNO, (l) — H* (ac)+ NO;(ac)

H,50,(ac)+ 2 NaOH(ac)= Na,S0,(acl+ 2 H,0 AH <0
2 H,PO,(ac)+ 6 NaOH(ac)= 2 Na,PO,(ac)+ 6 H,0  AH <0

Algunos hidréxidos tienen la propiedad de reaccionar tanto con las bases
como con los dcidos. Por ejemplo, el hidrdxido de aluminio puede reaccionar
tanto con el dcido clorhidrico como con el hidréxido de sodio.

ANOH),(s)+ 3 HCl(ac)= AICI,(ac)+ 3 H,0 AH <0
Al(OH),(si+ 3 NaOH(ac)= NaAlO,(ac)+ 3 H,O AH <0

En ¢l primer caso el hidréxido de aluminio se comporta como base mientras
que en el segundo caso como dcido.

Los hidréxidos que tienen la propiedad de reaccionar tanto como dci-
dos y como bases se dice que son anfdteros.

Los &xidos correspondientes a los distintos hidrdxidos también suelen cla-
sificarse en bdsicos, dcidos y anféteros en dependencia de las propiedades de
sus hidroxidos v de sus reacciones caracteristicas.

22?7

6.32 éQué es un hidroxido anfétero?
6.33 A continuacitn se representa las ecuaciones quimicas de las reacciones de
algunos hidréxidos.

Ca(OH),(ac)+ 2 HCl{ac)= CaCl,(ac)+ 2 H,0
Zn(OH),(s)+ H,S0,(ac)= ZnSO, {ac]+ 2H D
Zn{OHh{s}H KOH(ac)= K . Zn0,(ac)+ 2'H 0
H,S0,(ack+ 2 KOH(ac)= K?SD (ac)+ 2 H,0

a) & Qué propiedades dcido-base manifiestan los hidroxidos en cada una
de estas reacciones?

b) & Cudl de estos hidroxidos es anfdtera?

¢) & Qué coloracion tomard el tornasol al afadirlo en disoluciones de los
hidroxidos: H,S0,, Ca(OH), y KOH?

6.34 Al afadir una dlmluclﬁn acuosa de hidréxido de sodio a otra de cloruro
de aluminio se observa la aparicién de un precipitado en blanco. Si se
continta anadiendo disolucién de hidréxido de sodio el precipitado desa-
parece. Explique este fendmeno.
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Resumen y ejercicios

6.35

El cuadro siguiente representa los distintos tipos de sustancias atendiendo
a su composicidn y propiedades:

| Simple |
|

IE

[ Metal |[No metal] !Oxido? Sal|

6.36

6.37

6.38

6.39

6.40

Oxido ||Oxido inaria] [Ternarial[Metdlico|[No met4-
metdlico{lno metd lico
lico

1. Defina cada uno de los términos que aparecen en el cuadro anterior.

2. Compare los distintos tipos de sustancias compuestas atendiendo a:
a) interaccién con el agua;

b) principales propiedades quimicas estudiadas.

Sefale los tipos de enlace quimico que existen en las sustancias siguientes:
a) oxido de calcio; b) cloruro de hidrogeno;

c) dioxigeno; d) hidréxido de sodio;

e) dcido nitrico; f) sulfato de potasio.

& Cudles de las sustancias siguientes al disolverse o reaccionar.con ¢l agua
forman disoluciones conductoras de la corriente eléctrica:

a) dioxigeno; b) éxido de sodio;
c) tridxido de azufre; d) hidrdxido de potasio;
e) cloruro de hidrogeno; f) dcido nitrico?

i Cudles de las siguientes sustancias forman disoluciones acuosas acidas:

oxido de sodio; didxido de azufre; hidréxido de sodio; cloruro de hidrd-

geno; aspirina. ¢Qué coloracién tomard el tornasol al adadirsele a diso-

luciones de las cinco sustancias anteriores?

Se dispone de los pares de sustancias siguientes:

1. dicloro y sodio;

2. 6xido de calcio y agua;

1. disolucién de sulfato de cobre (1) y de hiurdxido de potasio;

4. dcido clorhidrico y cobre;

5. disolucién diluida de dcido sullurico y calcio;

6. disolucién de deido nitrico v de hidréxido de sodio.

a) Diga cudles de ellas reaccionan entre si y escriba las ecuaciones qui-
micas correspondientes.

b) ¢ Cudles de esas reacciones son de oxidacidn reduccidn?

c) ¢ Cudl de ellas es una reaccién de neutralizacién?

i Dédnde hay mds masa de dcido sulfirico puro: en 40 mL de una disolu-

cién de p(H,S0,)= 24,5 g- L' 0 en 40 mL de otra disolucién que contiene

19.6 g de H,SO, puro?
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7 La Ley Periddica

Introduccion

Desde la segunda unidad del curso la tabla periddica ha sido de gran uti-
lidad. iPor qué los simbolos de los elementos quimicos aparecen colocados de
esta forma? ;Cudl es la base para este ordenamiento?

La tabla periddica no es mds que la representacion grafica de la ley mds im-
portante de la Quimica y una de las més importantes de la naturaleza: La Ley
Periddica.

Esta ley fue descubierta en 1869 por el cientifico ruso Dimitri Ivanovich
Mendeleiev (fig. 7.1) y fue una verdadera revolucién en la Quimica y en las
Ciencias Naturales. Permitid ordenar y sistematizar todos los conocimientos
acumulados hasta es¢ momento acerca de los elementos quimicos, sus sustan-
cias simples y compuestas.

g 7.0 DJI. Mendeleiev (1834-
1907). Foto del afio 1869

7.1 La tabla periédica y la estructura del dtomo

La tabla periddica es el conjunto de simbolos de todos los elementos quimi-
cos conocidos dispuestos en orden creciente de los nimeros atdmicos, de estos
ultimos. }

Si se analizan como varian las estructuras electrénicas de los dtomoside los
elementos "al disponerlos en orden creciente de sus nimeros atémicos
(tabla 7.1) se hace evidente una importante regularidad:

Después de cierto numero de elementos gquimices ocurre una repeticion
periddica de estructuras elecirdnicas semejantes. fundamentalmente de
las capas o los niveles mds externos.
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En dependencia de las caracteristicas de las estructuras eletronicas de sus
‘dtomos, los elementos quimicos se ubican en distintos grupos y periodos. De
esta forma en cada periodo.se encuentran los elementos cuyos dtomos tienen
igual nimero de niveles de energia y en cada grupo los de estructuras electrd-
nicas semejantes.

Las envolturas de los dtemos de cada elemento se diferencian del que le an-
tecede en su mismo periodo por tener un electrén mds. El electrén que diferen-
cia a un elemento quimico de otro puede esiar ubicado en el Gltimo nivel, como
es el caso de los elementos comprendidos en los grupos designados con la letra
A o en el penultimo para los de los grupos designados con la letra B."

En cada periodo, excepto en el primero, ¢l numero de electrones del 1ul-
timo nivel aumenta desde | hasta 8. Para los grupos designados con la letra
A el nimero del grupo coincide con el nimero de electrones del Gltimo nivel.
Los dtomos de los elementos de los grupos designados con la letra B tlenen
en su mayoria dos electrones en su tltimo nivel. El nimero del periodo coin- .
cide con el nimero de niveles de energia de los dtomos de los elementos com-
prendidos en dicho periodo.

Si se observa un esquema comparativo del tamano de los dtomos de los
distintos elementos quimicos de la tabla periddica (fig. 7.2) se comprueba que,
por lo general, en un mismo periodo este tamaro disminuye, mientras que en
un grupo aumenta.
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Fig. 7.2 Esquemn comparativo del 1amano de los dtomos

O O®Go:

La causa de la variacion en el tamano de los 4tomos se éencuentra en su
estructura. En un mismo grupo, €l nimero de niveles de energia de los dto-
mos aumenta de un elemento a otro, lo que determina un aumento del vo-
lumen de los dtomos.

* En los elementos desde £= 58 hasta Z= 71 y desde £= 8% hasta Z= 103 el electrdn que
diferencia a un elemento quimico del otro se ubica en ¢l antepenullimo nivel de energla.

179



Tabla 7.1 Estructuras electronicas de los dtomos de los elementos
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En un mismo periodo, aunque en ¢l nimero de niveles de energia de los ato-
mos es el mismo. ¢l aumento de la carga nuclear provoca que se atraigan los
electrones con mayor fuerza, estos se acerquen mds al nucléo y se reduzca el
volumen de los dtomos (fig. 7.3).

OOOO0 o
OO

Fig. 7.3 Esquema comparativo del tamano de los dtomos de los periodos 2 y 3
con el aumento de la carga nuclear
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7.1 «Como varian las estructuras electronicas de los dtomos al disponer los
elementos quimicos en orden creciente de sus nimeros atémicos?

7.2 ¢Cudntos electrones tienen en su Gltimo nivel de energia los dtomos de los
elementos de los grupos:
a) 1IA, b) IVA c) VIIIA.

7.3 i{Cudntos niveles de energia tienen los dtomos de los elementos del:
a) periodo 2, b) periodo 37

7.4 ;Por qué en la medida que aumenta el nimero atdmico el tamardo de los
atomos de los elementos quimicos de un mismo periodo disminuye y en un
grupo aumenta?

7.5 Compara las estructuras electronicas de los dtomos de los elementos com-
prendidos en los grupos designados con la letra A con los comprendidos en
los grupos designados con la letra B atendiendo a:
- nimero de electrones del dltimo nivel;

- ubicacion del electron que diferencia a cada elemento del que le antecede
en su mismo periodo.

7.2 Estructura y propiedades de las sustancias simples
de los elementos quimicos

En la tabla periddica, los elementos quimicos cuyas sustancias simples pre-
sentan redes cristalinas atémicas con enlace metdlico se encuentran situadas al
inicio de cada periodo.®* A continuacion aparecen elementos cuyas sustancias
simples presentan redes cristalinas atdmicas con enlace covalente, y al final,
los elementos cuyas sustancias simples son moleculares (tabla 7.2).

* Exceplo en el primer periodo
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Esta secuencia en las estructuras de las sustancias simples se repite de uu
periodo a otro.

Sustancias atdmicas con enlace metdlico

Los atdmos de los elementos metdlicos tienen pocos electrones en su nivel
de energia mas externo (tabla 7.1). En las sustancias simples de estos elementos
los electrones de enlace son atraidos simultdneamente por varios nuacleos y
pueden moverse en todo el cristal.

Estos electrones méviles” mantienen unidos a los dtomos en el cristal, for-
mando un enlace métalico y son la causa de la ficil conduccion del calor y de
la electricidad de estas sustancias.

En el periodo 3 de la tabla periddica las sustancias simples de los tres pri-
meros elementos quimicos presentan este tipo de estructura (fig. 7.4).

Fig. 74 Redes cristalinas atdmicas del sodio, magnesio y aluminio

Sustancias atdmicas con enlace covalente

Los dtomos de los elementos quimicos cuyas sustancias simples forman re-
des cristalinas atdmicas con enlace covalente, tienen por lo general, cuatro o
mas electrones en su Gltimo nivel de energia. En estas sustancias, entre las cua-
les el representante tipico es el diamante, los dtomos s¢ unen por medio de
fuertes enlaces covalentes.

En estos enlaces los electrones son atraidos simultdneamente por los dos
nicleos de los 4tomos que los comparten ¥y su movimiento estd, generalmente,
con mayor probabilidad en esta zona. Como los electrones prdcticamente no
pueden desplazarse en el cristal, estas sustancias son malas conductoras de la
electricidad (dieléctricos), como el diamante, o su conductividad eléctrica es
mucho menor que la de los metales, como en el silicio y el germanio (semicon-
ductores).

En el periodo 3 de la tabla periddica este tipo de estructura aparece en-¢l
silicio, cuarto elemento quimico ubicado a continuacién del sodio, del magnesio
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y del aluminio. En la figura 7.5 aparece la red del silicio muy semejante a la
del diamante.

Fig. 7.5 Red cristalina del silicio

Sustancias moleculares

Los dtomos de los elementos quimicos cuyas sustancias simples estén forma-
das por moléculas tiencn 5, 6 o 7 electrones en su capa mads extérna.

En estado sdlido, estas sustancias forman redes cristalinas moleculares. En-
tre las moléculas acthan fuerzas atractivas (fuerzas intermoleculares) mucho
méas débiles que los fuertes enlaces covalentes que unen a los 4tomos en cada
una de las moléculas.

Los electrones del enlace covalente entre los dtomos de las moléculas no se
desplazan por el cristal, por lo que estas sustancias no conducen la corriente
eléctrica (dieléctricos) y son malas conductoras del calor.

En el periodo 3 de la tabla periddica este tipo de estructura aparece a par-
tir de la sustancia simple del elemento fdsforo ubicado a continuacién del
silicio.

La figura 7.6 muesira modelos de las sustancias simples de los elementos
quimicos fésforo, azufre y cloro.

Fig. 7.6 Modelos de moléculas de P,, S, v CI,

Los gases nobles, cuyos dtomos tienen § electrones en su capa mds externa
{excepto el helio), no se unen entre si por medio de enlaces quimicos. Entre sus
dtomos solo actian débiles fuerzas de atraccidn semejantes a las que actian en-

tre las moléculas.

Propiedades oxidantes y reductoras

Los dtomos de los elementos metdlicos tienen pocos electrones en su ultimo 1
nivel de energia (tabla 7.1), son los de mayor tamafio en cada periodo (ver fi-

185



gura 7.2) ¥ sus electrones mds externos son atraidos por fuerzas relativamente
débiles.

En sus reacciones gylmicas los metales pierden electrones. es decir, se
oxidan, por lo que sus numeros de oxidacién aumentan. Al oxidarse,
los metales actiian come agentes reductores.

En comparacién con los atomos de los metales, los Atomos de los no metales
tienen mds electrones en su ultimo nivel. Son de menor tamano, por lo que
atraen los electrones mds externos con mayor fuerza.

En sus reacciones quimicas los no metales, generalmente, ganan elec-
trones. es decir. se reducen. por lo que sus nimeros de oxidacién dis-
minuyen. Al reducirse, los no metales actiian como agentes oxidantes.

Si se estudian las propiedades oxidantes y reductoras de las sustancias sim-
ples de los elementos quimicos del periodo 3 de la tabla periddica se comprue-
ba que estas varian gradualmente al pasar del sodio al dicloro.

El sodio, ¢l magnesio y el aluminio son fuertes agentes reductores. Por ejem-
plo:

2 Na(s)+ 2 H,0(l)= 2 NaOH(ac)+ H,(g) AH <0
Mg(s)+ 2 H,O(l)= Mg(OH), (s)+ H,(g) AH <0
2 Al(s)+ Fe O,(s)= ALO,(s)+ 2Fels) AH <0

El silicio también puede actuar como agente reductor. Por ejemplo, reaccio-
na con el dioxigeno para formar el didxido de silicio.

Si(s)}+ O, (g)= SiO,(s) AH <0

Sin embargo, sus propiedades reductoras son menos intensas que en los me-
tales anteriores.

El tetrafosforo reacciona con oxidantes fuertes como son el dioxigeno y el
dicloro.

P,(s)+ 5 O,(g)= P,0,,(s) AH <0
P,(s)+ 6 CL(g)l=4 PCL(1) AH <0

En estas reacciones el tetrafésforo se oxida y actda como reductor. Sin em-
bargo, este también reacciona con reductores fuertes como el magnesio y pre-
senta entonces propiedades oxidantes.

P,(s)+ 6 Mg(s)=2 Mg,P,(s) AH <0

El octazufre reacciona con muchos metales, formando los correspondientes
sulfuros, vy en ellas actia como oxidante.

S, (s)+ 8 Zn(s)=8 ZnS(s) AH <0
S.(s)+ 16 Agls)=8Ag,S(s) AH <0
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Esta sustancia simple también puede reaccionar con oxidantes luertes y for-
mar compuestos en los que el elemento azufre presenta numeros de oxidacién
positivos.

5,5+ 8 0,()=8 SO,(8)  AH <0

El silicio, el tetrafésforo y el octazufre son sustancias simples con propie-
dades oxidantes y reductoras de intensidad o fuerza intermedia.

El dicloro es un fuerte agente oxidante. En la mayoria de sus reacciones for-
ma sustancias compuestas en las que tiene nimero de oxidacién |I-.

CL(g)+ 2 Na(s)= 2 NaCi(s) AH =0

CL(gl+ H,(g)= 2 HCl(g) AH <0

En resumen: ,

Na Mg Al Si P, S, Cl,

Disminuyen propiedades reductoras

Aumentan propiedades oxidantes

En cada periodo de la tabla periddica el tamafio de los Atomos se hace me-
nor y la atraccidon del nicleo sobre los electrones de la capa mds extérna se
hace mayor. Esto explica que por lo general exista una tendencia a que en un’
mismo periodo las propiedades reductoras de las sustancias simples vayan dis-
minuyendo, mientras que aumentan sus propiedades oxidantes.

Las propiedades oxidantes y reductoras de las sustancias simples de los
elementos guimicos varfan periddicamente con el aumento del nimero
atdmico.
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7.6 {Como varian con el aumento del nimero atémico las estructuras y las
propiedades reductoras y oxidantes de las sustancias simples de los ele-
mentos quimicos?

7.7 Las temperaturas de fusidn y de ebullicién del potasm son 63,25 °C y
760 °C y las del dibromo—=7,2 °C v 58,78 °C, respectivamente. Conrespec-
to a estas sustancias diga:

a) ¢ Por qué la temperatura de fusion del potasio es mayor que la del di-
bromo?

b) ¢ En qué estado de agregacion se encuentran estas dos sustancias a
temperatura y presion ambiente?

7.8 ¢ Por qué en un mismo periodo con el aumento del nimero atomico varian
las propiedades reductoras y oxidantes de las sustancias simples de los
elementos quimicos?
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7.9 Escriba la férmula quimica y el nombre de una sustancia simple de un
elemento del periodo 2 que sea:

a) un fuerte agente reductor, b) un fuerte agente oxidante.

7.10 Los dtomos de los elementos Br, Ca y Ge tienen 7, 2 y 4 electrones en su
cuarto y Gltimo nivel de enérgia, respectivamente. Sefiale cudl de las sus-
tancias simples de estos elementos quimicos presenta:

a) red atdmica con enlaces covalentes,
b) enlace metdlico entre sus dtomos,
¢) fuertes propiedades reductoras,

d) menor conductividad eléctrica.

7.3 Estructura y propiedades dcido-base de los 6xidos e hidréxidos de
los elementos quimicos

La variacion periodica de la estructura y las propiedades de las sustancias
no solo se produce en las sustancias simples de los elementos quimicos, sino
también en sus sustancias compuestas.

Entre las sustancias compuestas se encuentran los 6xidos e hidréxidos y de
sus propiedades, las dcido-base son de gran importancia.

La composicidn de los 6xidos, en los que el elemento quimico unido al oxi-
geno presenta su mayor nimero de oxidacion, y la de los hidroxidos correspon-
dientes a estos varian periddicamente con el aumento del nimero atémico. Por
ejemplo:

Simbolo del Li Be B C N 0 F Ne
elemento

quimico

Nimero de 1+ 2% 3+ 44 5+ . - .
oxidacion i

superior

Oxido LiO BeO B,0, COo, MO - . -
Hidréxido LiOH Be(OH), H,BO, - HNO, - - -
Simbolo del Na Mg Al Si P S Cl Ar
elemento

quimico

Nimero de 1+ 24 3+ 4+ 5+ 6+ T+ -
oxidacion

superior

Oxido Na,0 Mg0 ALO, S0, PO, SO, Cl,0, -

Hidréxido NaOH Mg(OH), ANOH), H,Si0, H,PO, H,S0, HCIO, :




Los éxidos e hidroxidos de los elementos metdlicos de menor electronega-
tividad son sustancias con redes cristalinas constituidas por iones positivos de
los metales, M** , e iones oxidos, O*, o hidroxidos, OH-, que se unen entre si
por medio de enlaces idnicos que se extienden en todas direcciones. En la me-
dida que aumenta la electronegatividad del elsmento metdlico que se une al
oxigeno, el cardcter idnico del enlace disminuye y las redes cristalinas estin
constituidas por dtomos parcialmente cargados unidos entre si por enlaces co-
valentes polares. Los dxidos e hidrdéxidos (oxdcidos) de los elementos no metd-
licos mds electronegativos son, por lo general, sustancias moleculares.

L,0 B0 B0, €O,  NO - -

-

redes idnicas o atomicas moléculas
Na,O MgO AlLO, Si0, PO, 50, CLO,
redes idnicas o atdomicas moléculas

Propiedades dcido-bdsicas de dxidos e hidrdxidos

Las propiedades dcido-base de los 4xidos e hidroxidos pueden estudiarse ‘ex-
perimentalmente al hacerlos reaccionar con otras sustancias. Por ejemplo, para
los 6xidos e hidroxidos de los elementos quimicos del periodo 3 de la tabla pe-
riddica se conocen las reacciones que se describen a continuacion.

El éxido de sodio reacciona con el agua con gran desprendimiento de ener-
gia calorifica formando una disolucién fuertemente bdsica de hidroxido de
sodio.

Na, O(s}+ H,0(l)= 2 NaOH(ac) AH <0

El hidréxido de sodio sélido es una sustancia cristalina ibnica muy soluble
en agua que reacciona con los dcidos obteniéndose sal y agua.

NaOH(ac)+ HCl(ac)= NaCl(acl+ H,0 A <0

El dxido y el hidréxido de magnesio son prdcticamente insolubles en agua
pero con ayuda de un indicador pueden comprobarse las propiedades bdsicas
de las disoluciones resultantes.

MgO(s)+ H,0(1)= Mg(OH),(ac) AH <0

El hidréxido de magnesio reacciona con las disoluciones dcidas como se re-
presenta a continuacidn:

Mg(OH),(s}+ 2 HCl(ac)= MgCl,(ac)+ 2 H,0 AH <0

El éxido de aluminio no reacciona con el agua y su hidréxido es anfétero.
AI(OH),(s)+ 3 HCI (ac)= AICL(ac)+ 3 H,0 AH <0

AI(OH),(s)+ 3 NaOH(ac)= Na, AlO,(ac)+ 3 H,0 AH <0
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El didxido de silicio no reacciona con el agua, pero si con las disoluciones
fuertemente basicas formdndose silicatos solubles.

Si0,(s)+ NaOH(ac)= Na,Si0, (ac)+ H,0 AH <0

Esta reaccion demuestira que el didxido de silicio tiene propiedades dcidas
ya queé réacciona con una base.

Los oxidos de fosforo, de azufre v de cloro, en los que estos elementos qui-
micos presentan su mayor numero de oxidacion, reaccionan enérgicamente con
el agua produciendo los oxicidos H,PO,, H,S0,, y HCIO,.

Las disoluciones acuosas de los oxdcidos de fosforo, de azufre y de cloro
reaccionan con las disoluciones basicas.

H,PO,(ac)+ 3 NaOH(ac)= Na,PO,(ac)+ 3 H,0 AH <0
H,50,(ac)+ 2 NaOH(ac)= Na,SO,(ac)+ 2 H,0 AH <0
HCIOQ, (ac)+ NaOH(ac)= NaClQ,(ac)+ H,0 AH <0
En resumen:
Na Mg Al Si P 5 Cl
1+ 2+ KRS 4+ 5+ 6+ 7+
Na, O MgO ALO, 5i0, P,O,, 50, CLO.

NaOH  Mg(OH) Al (OH) H,Si0, H,PO, H,S0, HCIO,

Disminuyen las propiedades bdsicas
Aumentan las propiedades dcidas

En un periodo de la tabla periddica, en la medida que aumenta ¢l nimero
atomico disminuyen las propiedades basicas de los dxidos e hidroxidos v se in-
tensilican las propiedades dcidas.

Las propiedades dcido-base de los oxidos e hidréxidos de los elementos
quimicos varian pericdicamente con el aumento del nimero atémico.”

i

7.11 & Qué variacion se observa en el nimero de oxidacién superior de los ele-
mentos quimicos en la tabla periodica? ¢ Tiene esta variacion cardcter pe-
riddico?

7.12 iCudl serd la fébrmula quimica del 6xido superior del Ge. elemento situa-
do en el grupo IVA, periodo 47

® En los periodos que incluyen elementos quimices de los grupos designados con la letra
B esta generalizacidn es vdlida solo para los dxidos ¢ hidroxidos de los elementos de-
signados con la letra A.
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7.13 Qué variacién presentan las propiedades dcido-base de los éxidos e hi-
dréxidos de los elementos quimicos de los grupos A de un mismo periodo?

7.14 Describa la estructura y las propiedades dcido-base del dxido e hidrdxido
del elemento quimico situado en el grupo 1A, periodo 4.

7.15 Algunos de los éxidos e hidroxidos de los elementos quimicos del periodo
2 de la tabla periddica reaccionan como se representa a continuacion:

LiO(s)+ H,0= 2 LiOH(ac) AH <0
Be(OH),(s)+ 2 OH" (ac)= Be* (ac)+ 2 H,O  AH <0
Be(OH),(s)+ 2 OH (ac)= Be(OH); AH <0
B,0,(s)+ 3 H,0= 2 H,BO,(ac) AH <0
CO,(g)+ 2 NaOH(s)= Na,CO,(s)+ H,0 AH <0

HNO,(ac)+ NaOH(ac)= NaNO,(ac)- H,O  AH <0
a) ;Qué coloracién tomard la fenolftaleina al anadirla a disoluciones

acuosas de LiOH y HNO,?

b) ¢{Serdan las propiedades dcidas del H,BO, mds o menos inlensas, que
las del HNO,?

¢) & Cudl de los hidroxidos de este periodo es anfotero?

7.4 La ley periodica. Posicion de los elementos quimicos en la tabla

periddica y propiedades de sus sustancias simples y de las sustancias
compuestas

El estudio comparativo de la estructura y las propiedades de las sustancias
simples y compuestas de los elementos quimicos, revela una importantisima ge-
neralizacion conocida como ley périodica:

i iiiEEIED T T E——

Las propiedades de los elementos quimicos. de sus sustancias simples.
asi como la composicion y las propiedades de sus compuesios se en-
cuentran en dependencia periodica de sus numeros atémicos.

Cuando D. 1. Mendeleiev realizd las investigaciones que lo llevaron a des-
cubrir la ley periddica. aun no se conocia la estructura compleja del dlomo,
por lo que enuncié la ley sobre la base de las masas atdmicas.

El posterior descubrimiento de la estructura compleja del dtomo permitio
explicar con claridad por qué las propiedades variaban periodicamente.

Emmams ccas s T

La causa de la periodicidad de las propiedades se encuentran en la re-
peticion periddica de estructuras electronicas semejantes. fundamenial-
mente la de las capas o niveles mds externos de los diomos.

191



La periodicidad de las propiedades en relacién con el nimero atémico se
revela claramente en la tabla periédica, en la que los elementos quimicos, se
ubican en grupos y periodos.

Perlodos

La variacion de las propiedades de los elementos quimicos y sus sustancias
simples y compuestas en un periodo puede resumirse como se muestra en el
cuadro siguiente:

\Propiedades Variacién en un periodo con el
aumento del numere atdémico

Tamano de los dtomos disminuye
Caracter metdlico disminuye
Electronegatividad 3l aumenta
Reductoras de las disminuyen
sustancias simples £
Oxidantes de las aumentan
sustancias simples
Basicas de los dxidos disminuyen
e hidroxidos
Acidas de los déxidos aumentan 2
e hidroxidos

Grupos

En cada grupo de la tabla periddica se encuentran ubicados elementos qui-
micos con estructuras electronicas semejantes, fundamentalmente en la capa
mds externa, lo que determina que muchas de sus propiedades sean similares
en su aspecto cualitativo.

Por ejemplo, el nimero del grupo, tanto para los designados con la letra A
como los de la letra B, coincide con el nimero de oxidacién superior que puede
presentar cualquiera de los elementos que lo integran cuando forman el dxido
correspondiente. De esta forma, si se representa por E a cualquier elemento
quimico, los posibles dxidos superiores serian:

Grupo | ] [ v A Vi VIl VIII
Nimero de

oxidacion 1+ 2+ I+ 4+ 5+ 6+ T+ 8
superior

Férmula

del dxido E.0 EO B0, EQ+ EO EO NEOG EOQ,
superior
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Las propiedades de las sustancias simples y compuestas de los elementos
quimicos de un mismo grupo son semejantes. Por ejemplo:

Las sustancias simples de los elementos del grupo [ A, conocidos como me-
tales alcalinos, tienen bajas temperaturas de fusidon y densidad en comparacidn
con otros metales. Forman redes cristalinas como las del sodio (ver figura 7.4).
Son relativamente blandos y buenos conductores de la electricidad.

Estos metales reaccionan enérgicamente con el dioxigeno. el dicloro y el
agua, entre otras sustancias. En su reaccion con el agua se forman disoluciones
fuertemente bdsicas de los respectivos hidroxidos metédlicos y se desprende di-
hidrégeno.

2 Li(s)+ 2 H,0(1)= 2 Li(OH) (ac)+ H,(g) AH <0
2 Na(s)+ 2 H,0(l)= 2 NaOH(ac)+ H,(g) AH <0
2 K(s)+ 2 H,O(l)= 2 KOH(ac)+ H,(g) AH <0
2 Rb(s)+ 2 H,0(l)= 2 RbOH(ac)+ H,(g) AH <0
2 Cs(s)+ 2 H,0(l)= 2 CsOH(ac)+ H,(g) AH <0

En estas reacciones los metales alcalinos se oxidan, forman compuestos en
los que el nimero de oxidacidn es siempre 14+ y ponen de manifiesto sus pro-
piedades reductoras.

Los elementos quimicos del grupo VIIA, denominados-haldgenos, son tipi-
camente no metdlicos. Sus sustancias simples son moleculares y en cada molé-
cula diatdmica los dtomos estdn unidos por fuertes enlaces covalentes.

Estas sustancias simples reaccionan con los metales alcalinos y se obtienen
solidos cristalinos idnicos constituidos por cationes metdlicos v aniones negati-
vos, F-, CI, Br, I, respectivamente, denominados iones haluros.

F,(g)+ 2 Na(s)= 2 NaF(s) AH <0
CL(g)+ 2 Na(s)= 2 NaCl(s) AH <0
Br,(g)+ 2 Na(s)= 2 NaBr(s) AH <0
I,(g)+ 2 Na(s)= 2 Nal(s) AH <0

Los haldgenos reaccionan con el dihidrégeno formando las sustancias mo-
leculares nombradas haluros de hidrégeno.

F,(8)+ H,(g)= 2 HF(g) AH <0
CL(gH+ H,(g)= 2 HCI(g) AH <0
Br,(g)+ H,(g)= 2 HBr(g) AH <0
L(2)+ H,(2)= 2 HI() AH <0

En las moléculas de los haluros de hidrégeno los dtomos se encuentran uni-
dos por medio de enlaces covalentes polares, en los que el dtomo del halégeno,
de mayor electronegatividad, tiene una carga parcial negativa y el de hidrdge-
no, de menor electronegatividad, carga parcial positiva. Estas sustancias son
gaseosas a temperatura ambiente y al disolverse ¢n agua originan disoluciones
que conducen la corriente eléctrica y tienen propiedades fuertemente Acidas.
Estas disoluciones se denominan hidrdcidos.
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Los elementos quimicos del grupo VIIIA se conocen con el nombre de gases
nobles. Sus sustancias simples son todas gases monoatémicos a temperatura
ambiente y se caracterizan por su poca reactividad quimica. No obstante, en
afos recientes y bajo determinadas condiciones se¢ ha obtenido un namero con-
siderable de sus compuestos.

En un mismo grupo de la tabla periddica el tamano de los 4tomos se va ha-
ciendo mayor (ver figura 7.2) a medida que se desciende en el grupo vy, por tan-
to, la fuerza de atraccidon del nicleo sobre los electrones mds externos dismi-
nuye.

Lo antes expuesto explica que en un mismo grupo, ademds de semejanzas,
los elementos quimicos, sus sustancias simples y compuestas presenten varia-
ciones graduales de las propiedades. Por ejemplo, en el grupo de los metales al-
calinos la reaccidn de sus sustancias simples con el agua se va haciendo mds
vigorosa a medida que se desciende en el grupo.

Las sustancias simples de los haldgenos son no metales, aunque ya en el
diyodo el brillo de los cristales recuerda al de los metales. En el grupo 1VA el
primer elemento, el carbono, es no metilico. mientras que el ultimo, ¢l plomo,
es metalico y los elementos quimicos que ocupan posiciones intermedias, silicio,
germanio y estafio. presentan una variacion gradual en las que aumentan las
propiedades metdlicas.

Los metales de los elementos del grupo [1A, forman dxidos e hidréxidos cu-
yas propiedades bdsicas aumentan del berilio al bario. Asi, mientras que el 6xi-
do y el hidroxido de berilio son anféteros, los de estroncio y bario son fuerte-
mente basicos.

Los elementos quimicos de los grupos cercanos a los extremos de la tabla
periddica, como los grupos A ¥ VIIA, forman entre si sustancias con enlace
ibnico. A medida que los grupos estén mds proximos, la diferencia entre las
electronegatividades es menor, el cardcter idnico disminuye y aumenta el ca-
rdcter covalente.

Para un gran nimero de casos la variacion de las propiedades de los ele-
mentos quimicos, sus sustancias simples y compuesias, en un grupo, pueden re-
sumirse como se muestra en el cuadro siguiente:

Propieda- Tamano Cardcter Electro- Reducto- Oxidan- Bdsicas Acidas de

des'"  del metdlico negativi- rasdelas tesdelas de los los
dromo dad susian-  sustan- dxidos e oxidos e
cias cias hidrdxi-  hidréxi-

simples simples dos dns
Varia- A A D A D A D
cidbn con U u 1 u 1 u |
el aumen- M M S M S M S
to del na- E E M E M B M
mero atd- N N 1 M 1 N |
mico en |T T N T N i N
un grupo 1rA |.‘ﬂ‘ u A L A L
Y N Y N Y
E E E
N N
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Las generalizaciones que aparecen en los cuadros anteriores son de gran
utilidad. No obstante, hasta el presente a partir de estas no pueden realizarse
predicciones completamente seguras, aungue si permiten hacer comparaciones
y predicciones aproximadas de las propiedades de las sustancias simples y com-
puestas de los elementos quimicos en dependencia de su posicién en la tabla pe-
riddica.
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7.16 Enuncie la ley periddica

7.17 En la época en que D. 1. Mendeleiev descubrit la ley peritdica, genial ge.
neralizacion de los hechos conocidos, no podia explicarse por qué las pro-
piedades variaban periddicamente. Argumente.

7.18 Describa la variacidn de las propiedades que se relacionan a continuacion
con el aumento del nimero atdmico en un periodo y én un grupo de la
tabla periodica.

a) tamano de los dtomos.

b) cardcter metdlico,

c) electronegatividad,

d) propiedades reductoras y oxidantes de las sustancias simples,
e) propiedades dcido-base de los éxidos e hidréxidos.

7.19 Por qué las sustancias simples y compuestas de los elementos quimicos
comprendidos en un mismo grupo de la tabla periddica tienen propieda-
des semejantes? (A qué se deben las variaciones graduales de las propie-
dades de estas sustancias con el aumento del nimero atdémico?

7.20 Entre cudles elementos guimicos de la tabla periddica resulta més pro-
bable la formacion de sustancias idnicas?

7.21 Sobre los elementos del grupo [1A de la tabla peritédica responda:
a) ¢Cudlgs son las férmulas quimicas de sus dxidos e hidraxidos?
b) ¢Cémo son las propiedades Acido-base de sus oxidos e hidréxi-
dos? {Cémo varian estas con el aumento del nimero atéomico?

c) Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones de los oxidos de es-
tos elementos con el agua.

d) Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones de los hidréxidos de
estos elementos con el acido clorhidrico.

e) ¢ Cudl de los metales del grupo 1A debe ser el mejor agente reductor?
Explique.

f) Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones de los metales mag-
nesio. calcio y bario con el dicloro.

g) ¢ Qué tipo de enlace presentan los cloruros de calcio y de bario?.

7.22 Sobre los elementos quimicos del grupo VIIA de la tabla periodica res-

ponda:

a) iCudles son las fbrmulas quimicas de sus compuestos hidrogenados?
& Por qué las disoluciones acuosas de estas suslancias tienen propieda-
des dcidas?

195



b) Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones de sus sustancias
simples con el potasio.

¢) éCudl debe ser la sustancia simple con propiedades oxidantes mds dé-
biles?

d) ¢Cuél debe ser el de mayor electronegatividad?

e) Escriba la férmula quimica del éxido superior del cloro. {Qué tipo de
enlace une a los dtomos de cloro y de oxigeno? { Serd esta sustancia
molecular?

7.23 éQué tipo de enlace presentard cada una de las sustancias siguientes:

a) CL b) SO, ©) RbClI d) MgF, e) Na?

7.24 Los metales alcalinos no se encuentran libres en la naturaleza. Argumente.

7.5 Historia del descubrimiento de la ley periédica: una hazana
cientifica

Como todo descubrimiento cientifico, la ley periddica tuvo sus antecedentes
histéricos. Desde la antigliedad y durante siglos s¢ acumularon conocimientos
acerca de los elementos quimicos y sus sustancias simples y compuestas.

En la medida en que se iban descubriendo nuevos elementos quimicos los
cientificos comenzaron a sentir la necesidad de clasificarlos, de organizar en al-
guna forma los conocimientos que se tenian sobre ellos.

La primera clasificacion de los elementos quimicos se basd en las propieda-
des de sus sustancias simples y consistié en agruparlos en elementos metdlicos
¥ no metdlicos.

Posteriormente se realizaron otros intentos de clasificacion como se observa
en ¢l cuadro siguiente, que llevaron a la conclusion de que los elementos qui-
micos podian organizarse en familias naturales de ¢léementos con propiedades
semejantes, por ejemplo los metales alcalinos, los alcalino térreos y los halo-
EEnos.

Fecha Cientlfico Pais Tipo de clasificacién

1817 J.W.Débereiner  Alemania En grupos de tres elementos:
“Ley de las triadas".

1862 A.B.Chancourtois Francia Colocaba los elementos en or-

den creciente de sus masas
atémicas en una hélice arro-
llada sopre un cilindro verti-
cal.

1864 J.Newlands Inglaterra Dispuso los elementos en or-
JAden creciente de sus masas
atdmicas y enuncio que el oc-
tavo elemento a partir de uno
dado en una espﬁ:ie de repe-
ticién del primero- “ Ley de
las octavas.
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En 1869 se conocian 63 elementos quimicos y ninguna de las clasificaciones

propuestas era satisfactoria.

D.I. Mendeleiev, profesor y cientifico ruso, a diferencia de algunos cienti-
ficos que lo antecedieron, estaba convencido de que debia existir una relacion
logica entre todos los elementos quimicos, tanto entre los que presentaban pro-
piedades semejantes (familias naturales) como entre los restantes. Su objetivo
era hallar una regularidad que vinculara a todos los elementos en un sistema
unico.

Esta hazana cientifica fue llevada a cabo por Mendeleiev. Como base para
su clasificacidn utilizdé la masa atdmica, que en esta época era considerada
como la caracteristica fundamental de los elementos quimicos. Comparé las
propiedades de los elementos, las sustancias simples y compuestas de las dife-
rentes familias naturales, las colocd de manera que los elementos vecinos tu-
vieran valores semejantes de masas atdmicas, fue afadiendo y completando
hasta obtener una tabla como la que aparece en la figura 7.7.
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Fig. 7.7 Copia fotostitica de una de las primeras variantes de tabla periddica
elaboradas por D.. Mendeleiev
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Esta tabla incluia todos los elementos quimicos conocidos en aquel momen-
to y se basaba en la regularidad siguiente:

Las propiedades de los elementos quimicos. de sus sustancias simples
y compuestas. asi como la composicion y las propiedades de sus com-
puestos. se encuentran en dependencia periddica de sus pesos atdmicos.

Para tener una idea aproximada del trabajo realizado por Mendeleiev ima-
ginemos lo siguiente:

De la tabla periddica, tal como se conoce hoy, s borran los nimeros que
identifican los grupos v periodos, desaparecen los nimeros atdmicos y algunos
valores de las masas atomicas cambian por otros errdneos. Finalmente, cada
casilla se separa de su lugar, se mezclan al azar y se pierde un niémero con-
siderable de ellas. A partir de aqui, alguien que nunca ha visto una tabla pe-
riédica ni conoce ain la estructura del dtomo ni la ley periddica debe proponer
cdmo ordenar los elementos quimicos. Deben, ademas, explicar, por qué se de-
cide a colocarlos de determinada forma, predecir en qué lugar deben quedar
espacios vacios y describir como serdn las sustancias simples v compuestas de
los elementos que faltan sin haberlos visto nunca.

Basado en esta ley y para hacer concordar las propiedades de los elementos
conocidos con la distribucién creciente de masas atdmicas, Mendeleiev estable-
cid, con genial intuicidn, que faltaban por descubrirse ciertos elementos quimi-
cos, a los cuales corresponderian lugares por él senalados.

Para tales sustancias simples desconocidas ¥ ubicado su elemento en la ta-
bla periddica, Mendeleiev predijo, por comparacién con las propiedades de los
elementos quimicos situados a su alrededor, las propiedades fisicas y quimicas
de dichas sustancias.

Es particularmente asombrosa la estrechisima concordancia entre las pro-
piedades predichas para el eka-silicio® y las del germanio, encontradas mds tar-
de por Winkler, al descubrir este elemento en Alemania (tabla 7.3). Esto ocu-
rrid también con otras predicciones de Mendeleiev.

Esta prediccion constituyd la base mds convincente para aceptar la ley pe-
rivdica.

Mendeleiev también rectificd los valores de las masas atdmicas de algunos
elementos quimicos, a partir de su sistema periddico. Por ejemplo, la masa até-
mica del cesio, Cs, antes del descubrimiento de la ley periddica se consideraba
que era de 1234 pero cuando Mendeleiev lo situd, de acuerdo con sus propie-
dades, predijo que la masa atdmica debia ser 130. Los cdlculos posteriores
arrojaron un valor de 132. De la misma forma rectificd las masas atomicas de
otros diez elementos quimicos
* Aquellos lugares de la tabla periddica que Mendeleiev considerd como pertenecientes a
elementos quimicos no descubiertos adn, fueron “llenados” por &1 con el nombre del ele-
mento conecido precedente anteponiéndole el prefijo eka. Al eka-silicio correspondid el
germanio, al eka-boro, el galio, y al eka-aluminio, el escandio. La palabra eka proviene
del sdnscrito y significa uno. Es decir, uno después del silicio, del boro, del aluminio.
Este ' uno después” se refiere a la posicidn dentro de la familia segin la tabla periddica
original de ocho columnas de Mendeleiey.
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Tabla 7.3 Resumen de las predicciones de Mendeleiev que correspon-
den al eka-silicio y las encontradas para el germanio

Eka-silicio (Es)
Predicho por Mendeleiev (1871)

Germanio (Ge)
Descubierto por Winkler (1886)

Masa atomica 72 :
Densidad 5.5

La sustancia simple serd de color gri-
sdceo y por calcinacidén dard un pol-
vo blanco de férmula EsQO,.

Se puede obtener el eka-silicio por re-
ducciéon del EsO, con sodio.

El EsO, debe ser refractario. tendra
densidad 4.7 y sera menos bdsico que
el TiO, y el SnO,. pero mas basico
que el SiQ,.

El tetracloruro de eka-silicio serd un
liquido de temperatura de ebullicion
cercana a 90 °C y densidad 19 a 0
-:lc.

72,6
5.35

Masa atdmica
Densidad

El germanio es de color blanco grisa-
ceo y quemado al aire produce un
polvo blanco de formula Ge0,.

El germanio se obtiene por reduccion
del GeO, con carbono.

El GeQ), es refractario. su densidad es
4.703 y tiene caracteristicas bdsicas
débiles.

El GeCl, es un liquido que hierve a
83 °C y su densidad a 20°C es 1.887.

Cuando Mendeleiev publico por primera vez su tabla periddica se conocian

63 elementos. Un ano después de su muerte (1907) se conocian ya 86. La ra-
pidez de los descubrimientos fue posible gracias a la generalizacion mds impor-
tante de la quimica: la ley periddica.

]

7.24 Compare el enunciado actual de la ley periddica y el propuesto por D.I.
Mendeleiey.

7.25 Le Verrier. astronomo francés (1811-1877). calculd la orbita del planeta
Meptuno sin estar descubierto aun. Federico Engels. al valorar el signifi-
cado de la ley periddica dijo: “Mendeleiev realizé una proeza cientifica
que se puede situar sin temor alguno junto al descubrimiento hecho por
Le Verrier”. Argumente esta alirmacion.

Resumen y ejercicios

7.26 En 1939 la cientifica francesa Margarite Perey anuncio el descubrimiento
de un nueveo elemento quimico al que denominéd Francio en honor a su pa-
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1.27

tria. Este elemento, de nimero atdmico 87, estd ubicado en el periodo 7

grupo 1A de la tabla periddica. De é| prediga:

a) Férmulas quimicas de su oxido e hidrdxido.

b) Estructura de su sustancia simple, su 6xido e hidréxido.

¢) Propiedades dcido-base del dxido e hidrdxido

d) Las reacciones de su sustancia simple con el agua y con el dcido
clorhidrico. Escriba las ecuaciones quimicas.

El azufre es un elemento situado en el gurpo VIA periodo 3 de la tabla

periddica. Con respecto a él diga:

a) Numero de oxidacién en los 6xidos SO, y 50,.

b) Férmulas quimicas de las sustancias que se obtienen al reaccionar sus
éxidos con el agua. ; Tendrdn estas sustancias propiedades dcidas o b4-
sicas?

¢) éSerd su sustancia simple una sustancia molecular? ¢ Qué tipo de en-
lace quimico une a los Atomos de esta sustancia?

7.28 Use la tabla periddica y escriba el simbolo quimico de un elemento que:

a) Esté en el grupo IIB.

b) Su 6xido e hidréxido tengan propiedades bdsicas mds fuertes que las
del Al

¢) Tenga mayor eletronegatividad que el Na.

d) Tenga menor electronegatividad que el Br.

¢) Sus dtomos tengan mayor tamano que el Li.

f) Esté en el grupo VIIA ¥ su sustancia simple tenga propiedades no me-
tdlicas menos acentuadas que el dicloro.

g) Tenga menor cardcter metdlico que el Mg.

h) Esté en el grupo A y su 6xido e hidréxido tengan propiedades bdsicas
mds acentuadas que las del Ca.

i) Esté en el periodo 3 y las disoluciones de su dxido e hidréxido tengan
propiedades dcidas.

i) Esté en el periodo 2 v su sustancia simple sea molecular.

7.29 Se tienen tres elementos X. Y. Z que estdn ubicados en:

X grupo 1A periodo 4

Y grupo VIIA periodo 3

Z grupo VIIIA  periodo 2

a) ¢Cudntos electrones tienen los dtomos de estos elementos en su capa
mds externa?

b) éCree usted que la sustancia simple del elemento Z reaccione con el
agua?

c) Escriba la formula del dxido superior de ¥. (El enlace quimico en esa
sustancia serd idnico o covalente? { Tendrd este dxido propiedades 4ci-
das o bdsicas?

d) Escriba la férmula del 6xido y del hidroxido de X. & Tendrdn estas sus-
tancias propiedades Acidas o bdsicas? { El enlace en estas sustancias se-
rd idnico o covalente?

e) iCudl de las sustancias simples de estos elementos serd mejor agente
reductor? Explique.

7.30 En la tabla que aparece a continuacion, algunos elementos quimicos sé re-
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Escriba las letras que se corresponden con:

a) Dos elementos cuyas sustancias simples sean buenos conductores del
calor y de la electricidad.

b) Dos elementos cuyos &xidos reaccionan con el agua formando disolu-
ciones con propiedades bdsicas.

¢) Un elemento que forma un clorure con enlace idnico en el que el ca-
tion tiene carga 1+ .

d) Un elemento que forma un hidréxido anfotero.

e) Dos elementos cuyas sustancias simples son moleculares.

) Un elemento cuya sustancia simple presenta una red cristalina atdmi-
ca con enlaces covalentes.

g) Dos elementos con nimero de oxidacion mdximo 2+ .

h) Un elemento cuya sustancia simple sea fuerte agente oxidante.

i) Dos elementos en cuyas sustancias simples los dtomos no se unen por
medio de enlaces quimicos.

i) Un elemento cuya sustancia simple reacciona con el agua desprendien-
do dihidrégeno y formando una disolucién basica.



8 Sistematizacion

Introduccién

El conocimiento de las sustancias y sus transformaciones siempre ha forma-
do parte del desarrollo de la humanidad. Desde la conquista del fuego y el do-
minio de los procesos metalirgicos hasta nuestiros dias, se han logrado grandes
descubrimientos en este campo que han permitido el desarrollo de nuesira ci-
vilizacién, pero ain no son suficientes. A la generacidn presente y a las futuras
les corresponde continvar trabajando para resolver problemas complejos como
son, entre otros: alimentar la creciente poblacion mundial, eliminar las enfer-
medades que afectan al hombre, evitar y erradicar la contaminacion del pla-
neta.

El conocimiento de la estructura de las sustancias v de sus reacciones ca-
racteristicas es uno de los principaies aportes que puede dar la quimica a la
solucidn de estos problemas. Por eilo es necesario estudiar la relacidn entre la
estructura y las propiedades de las sustancias que son parte del objeto de es-
tudio de la quimica.

8.1 La estructura de las sustancias

Para que no se detenga el desarrollo econémico y social de Cuba es nece-
sario obtener sustancias de produccién nacional que sustituyan importaciones
y que a su vez sean de calidad suficiente para que constituyan fuertes renglones
de exportacion.

El conocimiento de las caracteristicas de la estructura de esas sustancias es
uno de los elementos principales que ayuda a su obtencion a partir de materias
primas nacionales.

La composicion, el tipo de particula. su ordenamiento y el enlace qui-
mico que las une son caracteristicas fundamentales de estructura de las
sustancias.

La composicion estd determinada por los elementos quimicos y la propor-
cién en que se encuentran en la suslancia.

El monéxido de carbono, CO, y el diéxido de carbono, CO,, son sustancias
gue estan formadas por los mismos elementos quimicos, pero la proporcion en
que s¢ encuentran cada uno en esias sustancias es diferente, por lo tanto, su
composicion también lo es y sus propiedades difieren notablemente.
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Atendiendo a su composicién las sustancias estudiadas pueden clasificar-
3 en:

|Compuesta |
[sa1] [ Hidroxido]

Las muestras de sustancias son agregados de atomos, moléculas o iones de
acuerdo con lo cual las sustancias se clasifican en:

| Sustam:ia]

-
| Atémical [Molecular| [16nica |

Entre estas dos clasificaciones de las sustancias se puede establecer una re-
lacién, de forma tal que:

Clasificacién Clasificacién segin Ejemplos
segn composicion el tipo de particula
’ Todos los metales, algunos
Atdmicas no metales como el carbo-
Simples 4 no y el silicio.

No metales, tales comos

L, O, NsP, S, CL.
Atdmicas El SiO,

Moleculares

La mayoria de los Oxidos

no metdlicos, los hidrdxi-

dos no metdlicos y algu-
Moleculares nos compuestos binarios
hidrogenados. Por ejem-
Compuestas ple: CO,, S0O,, NO,
H,S0,, HNO,, H,PO,
HCI, HI, H,S.

Oxidos metdlicos, sales &
hidréxidos metdlicos tales
Ionicas como: Na, O, CaO, MgO,
NaCl, K,S0,, CaCl,
NaOH, KOH, Ca(OH),.
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El enlace quimico entre las particulas que constituyen las sustancias pue-

de ser:

Enlace covalente

Enlace metdlico

Enlace idnico

Atraccidon simultdnea de los dos nu-
cleos sobre los electrones comparti-
dos por dos dtomos.

El movimiento de los electrones es
mds probable en la zona préxima en-
tre ambos nucleos.

La interaccién entre los electrones y
los nicleos, solo actia en la direc-

Atraccidon simulta-
nea de los electro-
nes del enlace por
varios nucleos.
Relativa libertad
de movimiento de
los electrones de
enlace en el cristal.
Las interacciones
entre los nucleos y

Atraccion entre
iones en virtud
de sus cargas eléc-
tricas contrarias.
No hay movimien-
to de electrones en
el cristal.

Las interacciones
actian en todas

cién entre ambos nicleos. los electrones de direcciones.
enlace actian en
todas direcciones.

Cristal Cristal Cristal Cristal
atomico molecular - metdlico ibnico
o280 | %Y | 2R 325592
o B | H e SR
o9 o Oy O Vasto U LONESD’
e S IS e o A e o Gl e

El tipo de particula y las interacciones entre ellas influyen en algunas de
las propiedades de las sustancias, por ejemplo:

Tipo de sustancia y enlace quimico

Tipos de sus- Sustancias
tancias y ac- atdmicas

Sustancias
moleculares

Sustancias
idnicas

ciones inter-

moleculares Enlace co- Enlace Enlace covalente e inter- Enlace
Fropiedades valente metdlico acciones moleculares idnico
Temperatu'm Relativa- Variables  Relativamente bajas Relativa-
de fusidn mente altas mente altas
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Tipo de sustancia y enlace gquimico

Tipos de sus- Sustancias Sustancias Sustancias
tancias y ac- atémicas moleculares idnicas
ciones inter-

moleculares Enlace co- Enlace Enlace covalente e inter- Enlace
Propiedades valente metdlico acciones moleculares idnico

Conductivi- Aisladores Conductores Aisladores en cualquier Aisladores

dad 0 semicon- en estado estado de agregacidn en estado s
eléctrica ductores.  sdlido o lide y con-
fundidos ductores fun-
didos o en
disolucidn
acuosa
Propiedades Duras y Dureza La dureza varia en de- Duras y fri-
mecdnicas frdgiles variable, pendencia de la fortale- giles.
ductiles, za de las interacciones
maleables y moleculares
tenaces

El ordenamiento de las particulas que constituyen las sustancias también
influye en sus propiedades. Por ejemplo, las sustancias moleculares pueden ser
polares o apolares en dependencia de la disposicion espacial de los dtomos en *
la molécula (figs. 3.4 v 3.5).

El ordenamiento de las particulas en los cristales también determina, en to-
dos los casos, las propiedades de las sustancias (tabla 8.1):

Tabla 8.1 Variedades alotropicas de! octazufre

Sustancia Férmula Disposicién | Densidad t-f/°C
quimica de la| espacial g-cm’
molécula
Octazufre S, 2,07 112,38
Rombico
Octazufre mo- S, | 1,96 119.0
noclinico "'
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s El sulfuro de cinc se presenta en la naturaleza como dos minerales distin-
tos: la wurzita y la blenda (ver figura 4.4), esto se debe a la diferente dispo-
sicién espacial de los iones en el cristal.

Las sustancias se identifican por sus nombres. La forma de nombrarlas tie-
ne un conjunto de reglas que se agrupan en la denominacion de nomenclatura
quimica. También se representan de forma abreviada y convencional emplean-
do las formulas quimicas. De estas ultimas se puede obtener informacion cua.
litativa y cuantitativa sobre las sustancias.

22

8.1 éCudles son las caracteristicas fundamentales de la estructura de las sus-

tancias?

8.2 Diga qué tipo de particulas, enlace quimico e inteéracciones hay en las sus-

tancias siguientes:

Sustancias

A

B

E

Propiedades
Temperatura de fusion 770 °C, aisladora de la electrici-
dad en estado sélido, conduce la corriente eléctrica
fundida o en disolucidén acuosa, es dura y fragil.
Temperatura de fusién 1 535 °C. conductora de la elec-
tricidad en estado sélido y maleable.
Temperatura de fusion 16,83 °C, aisladora de la corrien-
te electrica en cualquier estado de agregacidn.
Temperatura de fusién 3 500 °C aisladora de la electri-
cidad en cualquier estado de agregacion, muy dura y
fragil.
Temperatura de fusion | 414 °C semiconductora de la
corriente eléctrica al estado sélido. dura y fragil.

8.3 El carbono y el silicio son elementos quimicos del grupo VA de la tabla
periodica. Sus 6xidos, de formula general EO,. tienen temperaturas de fu-
sion notablemente diferentes. Observe las figuras 2.7 v 1.6 y explique esta

diferencia.

8.4 Los oxidos de azufre son sustancias moleculares. Los dtomos estan unidos
en sus meléculas por enlaces covalentes polares, sin embargo el dioxido de
azufre es fuertemente polar. mientras que el tridxido de azufre no. i Qué
caracleristicas fundamentales de la estructura de las sustancias permiten
explicar esta diferencia en sus propiedades?

8.5 Observe detenidamente las representaciones siguientes:

a) s
b) §,

c) S+
d) Ca*

Responda:

) MgCL(1) i) H (ac)+ Br (ac)
f) Na‘ (ac) y OH (ac) j) KCli(s)
g) Fe(s) k) H,S0,(1)

*h) AP (ac) y 3CI (ac) 1) NaNO,(ac)

1] ¢ Cudles son [drmulas quimicas?
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8.6

2) {Qué informacidn cualitativa y-cuantitativa se puede obtener de estas
representaciones?

Dadas las representaciones y nombres siguientes:
a) FeClL(s) f) F(g) :

b) H,50,(1) g) AOH)(s)

¢) dcido bromhidrico h) dxido de cobre (1)
d) P,0,(s) i) sulfato de calcio

&) Nifs) j) hidréxido de potasio

Responda:

1) Clasifique las sustancias a, b, e, [ y g seglin su composicién y némbrelas.

2) Escriba las fdrmulas quimicas de las sustancias h, i y j.

3) Puede considerarse que ¢ es una sustancia? Argumente su respuesta.

4) Qué propiedades dcido-base presentaran las sustancias b, d, g y j?

5) Qué informacidn cuantitativa se puede obtener de las formulas quimi-
casa, b, d e I yg?

6) Cudl es la masa de una muestra de 0,2 mol de la sustancia b?

7) Basdndose en la estructura de las sustancias explique la diferencia en el

estado de agregacidén y la conductividad eléctrica de las sustancias
eyf?

8.2 La reaccidon quimica

La aplicacion inmediata de los descubrimientos cientificos a los procesos

productivos es una tafea fundamental orientada por el Partido Comunista de
Cuba. En ¢l campo de la quimica, la aplicacién que se puede hacer de las sus-
tancias depende del conocimiento que se tenga de sus propiedades. La dnica

forma de verificar las propiedades quimicas de las sustancias es estudidndolas
€N Sus reacciones quimicas.

Las reacciones guimicas son procesos en los cuales tienen lugar cam-
bios estructurales como el rompimiento y la formacién de nuevos enla-
ces quimicos. que originan nuevas sustancias y siempre ocurren con ab-
sorcidn o desprendimiento de energia.

Durante las reacciones quimicas se producen cambios apreciables a los que

se denominan manifestaciones de las reacciones y son:

a) Cambios de coloracién.
b) Aparicién o desaparicién de un sdlido, un liquido o un gas.

¢) Cambios en la conductividad eléctrica de las sustancias o de sus disolucio-
nes.

d) El desprendimiento o absorcidén de energia.
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El desprendimiento o absorcién de energia es una manifestacién comun a
todas las reacciones quimicas debido al rompimiento y formacion de enlaces.
Las restantes manifestaciones pueden o no presentarse y dependen de la dife-
rencia en las propiedades de las sustancias reaccionantes y productos de la
reaccion.

Pueden producirse manifestaciones semejantes a las anteriores en otros pro-
cesos en los cuales no se obtienen nuevas sustancias, por ejemplo: el paso de
la corriente eléctrica a través de la resistencia de un bombillo provoca el des-
prendimiento de luz y calor, por absorcién de calor el agua hierve y el cloruro
de sodio se funde (en el primer caso se desprende un gas y en el segundo cam-
bia notablemente la conductividad eléctrica de la sustancia). Los ejemplos an-
teriores demuestran que la aparicidn de estas manifestaciones durante un pro-
ceso no es una condicién suficiente para afirmar que ha ocurrido una reaccion
quimica.

Mo siempre la ocurrencia de las reacciones quimicas se aprecia con facili-
dad, esto se debe a:

a) Las diferencias entre las propiedades de las sustancias reaccionantes y de
las productos no son apreciables a simple vista, como ocurre en la neutra-
lizacion.

b) Son tan lentas que se necesita mucho tiempo para que se produzca un efecto
observable, como ocurre en la maduracién de las frutas.

En el primer caso, con el uso de instrumentos de medicion sensibles o de
medios quimicos (sustancias indicadoras) se pueden apreciar evidencias de que
la reaccién ha ocurrido.

Las reacciones quimicas se producen o lo hacen con una rapidez apreciable
bajo determinadas condiciones, entre las cuales se encuentran:

a) Contacto entre las sustancias reaccionantes.
b) Temperatura 6ptima para la reaccion.
c) Concentracion de los reaccionantes.

El contacto entre las sustancias reaccionantes es indispensable para que se
produzca una reaccidén quimica. La reaccidn serd favorecida mientras mas inti-
mo sea el contacto. Con este propdsito en las industrias y laboratorios quimicos
las sustancias reaccionantes previamente se trituran, gasifican, o se disuelven.

Algunas reacciones quimicas ocurren a temperatura ambiente, ejemplo de
ellas son: las reacciones entre disoluciones acuosas de sales, obtencién de hi-
dréxidos metdlicos practicamente insolubles en agua, neutralizacion y las reac-
ciones entre metales y disoluciones de dcidos.

A diferencia de las anteriores algunas reacciones quimicas necesitan de al-
tas temperaturas para producirse apreciablemente, por ejemplo: la descompo-
sicidn térmica de algunas oxisales y de hidrdxidos metdlicos muy poco solubles,
&n agua.

Para las reacciones quimicas en las que participan disoluciones liquidas o
gaseosas una condicion de vital importancia es la concentracion de los reaccio-
nantes. En la reaccion del dcido clorhidrico concentrado con el cing, el des-
prendimiento gaseoso es mds enérgico que cuando se utiliza este acido diluido.
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Las reacciones quimicas pueden clasificarse atendiendo a distintos Criterios
entre los cuales seé encuentran:

Criterio de cla Tipo de Ejemplos
sificacion reaceion

Energia ab- Exotérmira  2Mg(s)+ 0,(g)= 2MgO(s) AH <0
sorbida o (desprende
desprendida  energia en for- H, SO, (ac)+ 2NaOH(ac)= Na, SO, (ac)+

durante el ma de calor) + H,0() AH <0
proceso

Endotérmica  1,(s)+ H,(g}= 2HI(g) AH =0

(absorbe ener-

gia en forma 2HCl(ac)+ CaCo, (s)= CaCl(ac)+

de calor) +CO,(g)+ H,0() AM>0

1] 1] 1= 2=

Reaccién de  2H,(g)+ O,(g)= 2H,0(g)

oxidacion re-
Variacion o duccion (el
no del nime- nimero de oxi-
ro de oxida- dacion de los
cion de los elementos cam-
elementos en bia durante el
la reaccion proceso)

(1] l=fad= e e 2= [1]
Zn(s)+ H,S0, (ac)= ZnSO, (ac)+ H,(g)

Reaccion que EEI;’.:E}‘I-.!(HH E'Ué'l, {ac)= ZIIZCEI[acH Eu{:tiill:l],[s}
ne es de oxida-

fri S 1= =2- e bsl- bl
- reduccion Bacl (ach NaS0, (ac)= BaSO, (5 2NaCi(ac)
oxidacion de

los elementos no

cambia durante

el proceso)

Una misma reaccion quimica puede ser clasificada de acuerdo con los dos
criterios empleados. Por ejemplo. la reaccion representada:

2Culs)- G, (g)= 2CuO(s) AH <0

es exolérmica y de oxidacion-reduccion.

Las reacciones quimicas se representan por medio de ecuaciones quimicas.

a partir de las cuales se puede obtlener informacion cualitativa y cuantitativa
de eslos procesos.
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D

8.7
8.8
8.9
8.10
8.11

8.12

2.13

8.14
8.15

B.16

8.17

¢ Qué son las reacciones quimicas?

& Cudles son las propiedades mds comunes de las reacciones quimicas?

¢Cudles son las condiciones de ocurrencia de las reacciones quimicas?

En el interior del motor de un automavil el combustible se quema. Enu-

mere las manifestaciones que se aprecian en esta reaccion quimica.

4 Cudles son las manifestaciones que evidencian que en la maduracion de

las frutas se produce un proceso de transformacion de las sustancias. que

estas contienen?

El citrogal es un medicamento que se utiliza para favorecer la digestion.

Esta formado por acido citrico e hidrégenocarbonato de sodio. que se

mezclan en eslado solido. Al disolver esla mezcla en agua aparecen indi-

cios de reaccion quimica.

a) ¢Cudles son las manifestaciones que s¢ observan?

b) iPor qué los componentes de una mezcla solida no reaccionan aprecia-
blemente hasta tanto no se disuelvan en agua?

El tetrafosforo tiene dos variedades alotropicas: la variedad blanca (fos-

foro vivo) v la variedad roja. La primera reacciona al ponerse en contacto

con el dioxigeno del aire a temperatura ambiente. mientras que la varie-

dad roja. para producir la misma reaccion. hay que colocarla en la llama

de un quemador. Argumente.

¢ Por qué en las cocinas de keroseno es necesario calentar el quemador

antes de producir la combustion?

Por su reaccion con los carbonatos. el dacido clorhidrico [salfumante) se

emplea en la hmpieza de los cuartos de barno.

¢ Por qué se retira el agua del interior de las tazas sanitarias antes de rea-

lizar la limpieza con este acido?

Analice las ecuaciones quimicas siguienles:

a) Cr,O,(s)+ 2Al (s)= ALO,(s)+ 2Crls) AH <0
b) CuCO,(s)= CuO(s)+ CO,(g) AH >0
c) 2CuO(s)+ Cls)= 2Cu(s)+ CO.(g) AH >0

d) 2KOH(ac)+ H.SO,(ac)= K,S0,(ac)+ 2H,0 AH <0

1) Clasifique las reacciones gquimicas representadas atendiendo a los cri-
lerios estudiados.

2) ¢ Qué informacion cualitativa se puede obtener de ellas?

1) ¢ Qué relaciones cuantitativas en términos de cantidades de sustancia
y de masas se pueden obtener de estas ecuaciones?

Analice las siguientes relaciones de transformacion:
S(s) — S0.(g) — H, S0, (ac)_

' ., Cas0,(s)

Ca(s) — CaO(s) — Ca(OH).(ac)

1} Escriba las ecuaciones quimicas de los procesos de reaccion represen-
tados en el esguema anlerior.
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8.18

8.19

8.20

212

2) Clasifique las reacciones de acuerdo con el criterio de la variacion o
no del niumero de oxidacion de los elementos quimicos durante el pro-
ceso.

En condiciones ambientales se tienen las mezclas de sustancias o disolu-
ciones que se representan a continuacion:

a) NaCl(s) y AgNO,(s) ¢) KOH(ac) y H,S0,(ac)
b) Mgls)+ HCI (ac) f) Ag(s) y HCl(ac)

¢) NaOH(ac) y ZnSO,(ac) g8) 5,(s) y 0,()

d) CH,(g) ¥ O,()

1. Prediga si ocurre o no reaccién quimica. Argumente.

2. En los casos en que no ocurre reaccion quimica, ;podria ocurrir la
reaccion variando las condiciones? Argumente.

3. Escriba las ecuaciones de las reacciones quimicas posibles.

4. ¢Qué manifestaciones de las reacciones quimicas considera usted que
se pueden apreciar en cada caso?

5. ;Qué relaciones cuantitativas en términos de cantidades de sustancias
¥ masas se pueden obtener de las ecuaciones quimicas escritas por us-
ted.

6. Clasifique las reacciones segin la variacién o no del grado de oxida-
cidn de los elementos quimicos durante el proceso de reaccidn.

Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones mediante las cuales

pueden ocurrir las transformaciones siguientes:

a) Na — NaCl — AgCl

b) S, — SO, — SO, — H,S0, B—S{;Natsu

¢) Cu — Cu0 — CuSO, — Cu(OH), — Cu0 — Cu

BaSO, CuCl,
d) Al — Al,0, — AICI, — AI(OH), — AL(SO,),
AgCl

1) Mombre las sustancias que intérvienen en eslas reacciones.

2) Describa las condiciones que son necesarias para que se produzcan
£5as reacciones quimicas.

) iQué mt‘c:-rmacu’:-n cuantitativa en términos de relacidn entre las can-
tidades de sustancia y masa se puede oblener de las ecuaciones quimi-
cas escritas por usted?

4) Clasifique las reacciones segin Ia variacion o no del ql.imem de oxida-
cién de los elementos quimicos durante el proceso de reaccidn.

Determine si ocurren o no réacciones quimicas en los siguienles procesos:

a) Al introducir una resistencia por la cual circula una corriente eléctri-
ca en un recipiente con agua esta se calienta y s¢ desprende un gas.

b) Cuando se cocina un huevo.

¢) El fraguado del hormigdn.



d) Al hervir el agua potable aparece un solido blanco que se queda flo-
tando sobre la superficie o se pega a las paredes del recipiente y se
desprende un gas.

e) Al calentar fuerte y continuamente una disolucion de agua con sal. se
desprende un vapor y queda como residuc un polve blanco.

f) La formacion de azicares en las plantas a partir del didxido de car-
bono v del agua en el proceso de fotosintesis.

g) Al destapar un refresco se produce un desprendimiento gaseoso.
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Experimentos de clase

4.1 Observacién de muestras de diferentes sales
Taréa

Describa las sales dadas teniendo en cuenta algunas de sus propiedades [isicas.

Utiles y reactivos

Lupa | por mesa
Cristalizadora 4
Muestrario de sales |
Muestra de sales 4

Procedimiento

|. Anote el estado de agregacién. color y olor de las sales que le han sido ¢n-
tregadas por su profesor.
2. Observe la estructura cristalina y la transparencia de dichas sales.

Valoracion

|. Enuncie las propiedades fisicas de las sales observadas.

4.2 Comprobacién de la solubilidad de algunas sales en agua
Tarea

Clasifique las sales entregadas por su profesor en solubles y practicamente in-
solubles en agua.
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Consideraciones previas

1. éCémo pueden clasificarse las sustancias atendiendo a su solubilidad en
n)
agua’

Utiles y reactivos

Vaso de precipitados

Agitador

Cucharilla espatula

Sulfato de cobre (11) pentahidratado
Carbonato de calcio

Carbonato de sodio

Agua destilada

ettt - B -

ommm

Procedimiento

I. Tome trgs vasos de precipitados. En el primero anada | g de sulfato de co-
bre (11) pentahidratado. Anada 50 mL de agua y agite.
2. Repita el procedimiento anterior con cada una de las restantes sales.

Valoracion

I. Clasifique las sales utilizadas en el experimento atendiendo a su solubilidad
en agua.

2. Describa el procedimiento que usled utilizaria para recuperar los solidos di-
sueltos en agua.

4.3 Preparacion de la disolucion acuosa de una sal. conocidos
el volumen de disolucion y la masa del soluto a disolver

Tarea

Prepare una disolucion de cloruro de sodio que contenga 3.0 g del soluto en
100 mL de disolucidn.

Consideraciones previas

Defina concentracion masica.

Escriba la ecuacion de definicion de la concentracion maésica.

Enuncie log pasos fundamentales para la preparacion de una disolucion de
una sal soluble en agua.

Tt [ ===
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Utiles y reactivos

Probeta graduada de 100 mL
Vidrio reloj de 80 mm

Vaso de precipitados de 250 mL
Pipeta

Agitador

Frasco lavador

Cloruro de sodio

Agua destilada

Laf o o e e -

Procedimiento

1. Mida con la probeta |00 mL de agua y afiddala en un vaso de precipilados
de 250 mL. Afore ¢l vaso de precipitado marcando ¢l volumen con un ldpiz
cristalogrifico o una liga.

2. Deje solamente unos 30 mL de agua en el recipiente aforado y agréguele la
masa de soluto presente en el vidrio reloj que le fue entregado por su pro-
fesor.

3. Acerque el vidrio de reloj al vaso de precipitados. shjetdndolo ¢con una ma-
no ¥ con la otra mueva el frasco lavador para arrastrar con el agua la por-
cion del soluto.

4. Agite la mezcla presente en el recipiente aforado y agregue agua poco a po-
co agitando hasta llegar cerca del aforo del recipiente. Deje en reposo la di-

solucién durante algin tiempo antes de enrasar, para igualar la températura
de la disolucién con la ambiente.

5. Anada agua mediante una pipeta o un gotlero hasta que la parte inferior de
la superficie de la disolucidn coincida con la marca de enrase. Agite para
uniformar la disolucion.

Valoracion

1. £Qué efecto produciria en la concentracion de la disolucion el no lavar el
vidrio de reloj?

. ¢ Con qué objetivo se agita la mezcla en el paso 4 del procedimiento?

- ¢ Qué importancia tiene el enrasar con una pipeta o un gotero?

- ¢Qué concentracion mdsica liene la disolucién preparada por usted?

. 4Qué concentracién mdsica tienen § L de disolucion?

B b kg
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4.4 Reaccion entre las disoluciones acuosas de sales

Tarea

Obtenga los productos de una reaccidn entre disoluciones acuosas de sales.

Condiciones previas

|. Represente los iones que estdn presentes en las disoluciones acuosas de las
sales siguientes:
a) cloruro de calcio
b) carbonato de sodio
¢) cloruro de sodio

Utiles y- reactivos

Tubo de ensayos

Gradilla

Probeta

Embudo

Soporte universal

Papel de filtro

Vaso de precipitado

Agitador

Aro o anilla

Tela metdlica

Mechero de alcohol

Cipsula de porcelana
Disolucion de cloruro de calcio
Disolucion de carbonato de sodio
Disolucion de cloruro de sodio

Bod Fod (R == s o o e e e = e = e

333
el

Procedimiento

I. Rotule tres tubos de ensayos con los numeros 1. 2 y 3 respectivamente.
Mida 2 mL de disolucién acuosa de cloruro de calcio. y viértalos en cada
uno por separado.

2. Anada al primer tubo de ensayos 2 mL de disolucién acuosa de carbonato
de sodio. Observe y anote lo ocurrido.
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3. Anada al segunde tubo igual cantidad de disolucién acuosa de cloruro de so-
dio. Observe y anote lo ocurrido.
4. Compare ambos tubos (| v 2) con la disolucion inicial que aparece en el lubo
3‘ 3
. Separe el precipitado formado de la disolucidén resultante.
Vaporice el filtrado. | Qué observa?

(= WL

Valoracion

|. Describa y explique lo ocurrido en los tubos de ensayos | y 2
2. Escriba la ecuacidn quimica de la reaccion ocurrida.

4.5 Comprobacién de las sales que deben reaccionar
en disolucién acuosa para obtener una sal determinada

Tarea

Obtenga en el laboratorio uno de los sélidos siguientes: sulfato de bario. car-
bonato de calcio. sulfuro de cobre (11). cloruro de plata.

Consideraciones previas

|. Para que se produzca una reaccion entre disoluciones acuosas de las sales
donde se forme un precipitado. que propiedades deben lener las suslancias
productos de la reaccion.

Procedimiento

1. El profesor le indicard el nombre de la sal que debe oblener. :
4. Conocida la sal que usted debe obtener. proceda a confeccionar un breve in-
forme que contenga los aspectos siguientes:
a) reactivos a utilizar;
b) ecuacidn quimica de la reaccion:
c) técnica operatoria (debe contener como va a proceder y el nombre de los
atiles a emplear). .
3. Aprobado el informe por su profesor. solicite los reactivos necesarios y
haga el experimento.
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Valoracion

1. Un alumno realiza una reaccion entre las disoluciones acuosas de sales don-
de se obtiene un precipitado A. A continuacion filtra y al filtrado anade de

nuevo una de las disoluciones utilizadas y observa que se obliene mds pre-
cipitado.
6 Qué explicacion usted le daria a este fendmeno?

6.1 Determinacion del cardcter dcido o bdsico’de varias
disoluciones

Tarea
Determine. mediante los indicadores. si las disoluciones son dcidas o bdsicas.

Consideraciones previas

1. £Qué es un indicador?
2. Resuelva el ejercicio 6.11 de su libro de lexto.

Utiles y reactivos

Frasco gotero

Placa con depresiones

Disolucion de fenolftaleina
Disoluciéon de azul de bromotimol
Papel de lornasol

Disoluciones dcidas

Disoluciones basicas

L e
3 3
5=,

23
EGt

Procedimiento

|. Eche dos o tres gotas de la disolucion A. a tres cavidades de la placa con
depresiones. Anfada a la primera una gota de disolucion de fenolftaleina. a
la segunda una gota de azul de bromotimol. e introduzca en la tercera una
tira de papel de tornasol. Observe y anote.

2. Repita el procedimiento anterior para la disolucién B.
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Valoracidn

1. i Qué propiedades dcidas o bdsicas tienen las disoluciones A y B?

7.1 Propiedades dcido-base de algunos hidréxidos
de los elementos quimicos del periodo 3 de la tabla
periddica

Tarea

Compruebe experimentalmente las propiedades dcido-base de algunos hidréxi-
dos de los elementos quimicos del periodo 3 de la tabla periddica.

Consideraciones previas

|. Compare las disoluciones de los hidréxidos metdlicos con las disoluciones de
los hidréxidos no metdlicos atendiendo a:
- los iones presentes en la disolucion.
- la accion sobre la fenolftaleina.
- 5u obtencion. 3

2. Escriba las formulas quimicas y los nombres de los hidroxidos de los elemen-
tos del tercer periodo de la tabla periddica.

3. ¢Como pueden comprobarse experimentalmente las propiedades dcidas o
bidsicas de un hidréxido poco soluble o priacticamente insoluble en agua?

Utiles y reactivos

Tubo de ensayos

Gradillas

Gotero

Probeta de 10 mL

Probeta de 50 mL

Frasco lavador

Vaso de precipitados de 100 mL
Agitador

Hidréxido de sodio (perlas)

P_I————N—l'ﬁl
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Disoluciones de:

hidroxide de sodio 40 mL
sulfato de magnesio 5 mL
dcido clorhidrico 30 mL
cloruro de aluminio 5 mL
acido fosforico 2.5 mL
acido sullirico 2 mL
fenolftaleina 2 mL

Procedimiento

El profesor indicard cuil o cudles de los experimentos que aparecen a con-
tinuacidon debe realizar.

Experimento |

a) Mida 100 mL de agua y viértalos en un vaso de precipitados.

b) Anada al agua una perla de hidréxido de sodio y agite hasta que se disuelva
completamente.

¢) Vierta 10 mL de esta disolucion en un tubo de ensayos. El resto de la di-
solucion. al finalizar. entréguela a su profesor.

d) Agregue dos gotas de fenolftaleina a los 10 mL de la disolucion preparada.
Observe y anote.

e) Anada gola a gola y agltanda acido clorhidrico hasta que la disolucion re-
sultante adquiera un color rosado.

Experimento 2

a) Vierta § mL de disolucion acuosa de sulfato de magnesio en un tubo de en-
SAYO0S.

b) Agregue 2 mL de disolucion acuosa de hidroxido de sodio. Observe y anote.

¢) Divida el precipitado obtenido en dos paries.

d) Anada dcido clorhidrico gola a gola y agitando a una parte del precipitado
obtenido. Observe y anote.

e) Anada 15 gotas de disolucion acuosa de hidroxido de sodio a la otra parte
del precipitado. Agite. Observe y anote.

Experimenio 3

a) Vierta 5 mL de disolucién acuosa de cloruro de aluminio en un tubo de en-
Sayos.

b) Agregue 15 golas de disolucidon acuosa de hidroxido de sodio. Observe y
anote.
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¢) Divida el precipitado obtenido en dos partes.

d) Arada dcido clorhidrico gota a gota y agitando a una parte del precipitado.
Observe y anote.

e) Anada disolucion acuosa de hidroxido de sodio gota a gota y agitando a la
otra parte del precipitado. Observe y anote.

Experimoento 4

a) Vierta 2 mL de dcido fosforico en un tubo de ensayos.

b) Anada dos golas de fenolfialeina.

¢) Agregue gota a gota y agitando disolucion acuosa de hidroxido de sodio
hasta que la disolucion resultante tome color rosado.

Experimento §

a) Vierta 5§ mL de dcido sulfurico en un tubo de ensayos.

b) Anada dos gotas de fenolftaleina.

c) Agregue gota a gola y agitando disolucion acuosa de hidroxido de sodio has-
ta que la disolucidén resultante tome color rosado.

Valoracion

|. i Qué propiedades dcido-base tiene el hidroxido del elemento quimico del
periddo 3 con el que usted trabajo?

2. Confeccione un cuadro resumen sobre las propiedades dcido-base de los hi-
droxidos de los elementos quimicos del periodo 3 s.bre la base de los resul-
tados obienidos en los experimentos realizados tanto por su equipo como
por los restantes equipos del aula.
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Practicas de laboratorio

4.1 Preparacion de la disoluciéon acuosa de una sal, conocidos
la concentracién mdsica y el volumen de la disolucion

Tarea

Prepare 0.1 L de una disolucion de cloruro de sodio cuya concentracidon ma-
sica. f{MaCl). es igual a 468 g- L '.~

Consideraciones previas

1. ¢Qué operaciones deben realizarse para aforar un recipiente?

Utiles y reactivos

Balanza

Vidrio reloj

Cucharilla espatula
Mortero con pistilo

Vasp de precipitados

Liga o lipiz cristalografico
Probeta

Frasco lavador

Agitador

Pipeta o gotero

Cloruro de sodio

Agua destilada : 15§

O LA e e s o o

Procedimiento

1. Calcule la masa de soluto necesaria para preparar ¢l volumen de disolucion
de la concentracion deseada.

2. Pese la masa de soluto necesaria. Utilice un vidrio reloj para echar el soluto
a pesar.
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Nota: Si la sustancia estd en forma de cristales grandes. triturelos en un
mortero antes de pesarla.
1. Afore un vaso de precipitados con el volumen necesario. :
4. Prepare la disolucion acuosa en el recipiente aforado de acuerdo con los pa-
sos del 2 al 6 del procedimiento del experimento de clases No. 3.

Valoracion

|. Haga un resumen de las actividades realizadas para preparar la disolucion
deseada.

5.1 Propiedades de los hidréxidos de sodio, de calcio
y de magnesio

Tarea

Compruebe las propiedades del NaOH. del Ca(OH), y del Mg(OH),.

Consideraciones previas

1. & Qué coloracién toman los indicadores fenolftaleina, tornasol y azul de bro-
motimol al afadirlos a una disolucién basica?

2. ¢En qué grupo y periodo de la tabla periddica se encuentran los elementos
quimicos sodio. calcio y magnesio?

1. Atendiendo a su solubilidad en agua como se clasifican los hidréxidos me-
talicos.

Utiles y reactivos

Tubo de ensayos
Agitador

Gradilla

Gotero de vidrio
Cucharilla espatula
Vidrio reloj

Frasco lavador
Hidréxido de sodio
Hidréxido de magnesio
Hidréxido de calcio
Papel tornasol rojo
Papel tornasol azul
Azul de bromotimol
Disolucidn de fenolftaleina

—— O OD = —————
[ TS
L -

33
i
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Procedimiento

I. Rotule. 3 tubos de ensayos y afada con una cucharilla espétula. aproxima-
damente 0.5 g de los hidroxidos siguientes:

Tubo |: hidréxido de sodio. .
Tubo 2: hidréxido de calcio.
Tubo 3: hidroxide de magnesio.

2. Observe las sigumentes propiedades de estos hidroxidos:

. Estado de agregacion y color.
. Solubilidad en agua.

Anada lentamente agua destilada en los tres tubos de ensayos hasta alcan-
zar las ¥ 4 partes del volumen de cada uno de ellos. Agite con cuidado. Ob-
Serve y anote.

Filtre el contenido de los tubos de ensayos 2 vy 3 por separado. recogiendo
la disolucién en vasos de precipitados respectivamente rotulados. Observe y
anote.

Accidn sobre los indicadores.

- Tome con un gotero una porcidon de la disolucidn acuosa del hidroxido
contenido en el tubo |. deje caer una gota sobre un papel de tornasol
azul y otra sobre un papel de tornasol rojo. Observe y anote.

Repita la operacion con las disoluciones de los dos hidréxidos restantes.

- Vierta una porcion de la disolucion del tubo | sobre un vidrio reloj ¥
anada dos gotas de la disolucién indicadora de fenolftaleina. Observe y
anote. Repita la operacion con las disoluciones acuosas de los dos hi-
droxidos restantes.

- De'forma similar a la operacion anterior, haga gotear en la disolucion
de los hidréxidos contenidos en los tres tubos de ensayos. varias gotas de
disolucion indicadora de bromotimol. Observe y anote los resultados.

Valoracion

I. Los resultados de las observaciones andtelos en un cuadro resumen qué con-
tenga los aspectos siguieéntes:

- Nombre de la sustancia.

- Formula quimica.

- Color.

- Estado de agregacion.

- Solubilidad en agua.

- Coloracion que toma cada indicador.

2. ¢Cudl es el ion que estd presente en las tres disoluciones de estas sustancias?
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5.2 Problema exﬁerimenm!

¥

Tarea

Obtenga 6xido de cobre (I1) a partir del éxido de sodio y el sulfato de cobre (11)
pentahidratado.

Consideraciones previas

1. :Cudles dxidos metdlicos reaccionan con el agua o se disuelven en ella?
& Cudles no?

2. iCuéles son los productos de la reaccidn
a) entre un 6xido metédlico ¥ el agua;
b) entre una disolucién acuosa de un hidroxido metdlico y otra de una sal;
¢) de descomposicion de un hidréxido metdlico?

Utiles y reactivos

Vaso de precipitados de 100 mL
Tubo de ensayos

Gradilla para tubo de ensayos
Embudo liso

Soporte universal con su aro
Papel de filtro

Agitador

Mechero de alcohol

Pinza para tubo de ensayos
Probeta de 10 mL

Oxido de cobre (II) Jg
Disolucién de hidréxido de sodio mL
Disolucidn de sulfato de cobre (11) pentahidratadoe 3 mL
Disolucién de fenolftaleina 1 mL
Agua destilada 50 mL

L Nl S o -

Procedimiento

. Tome un tubo de ensayos y afiada 0.3 g de &xido de cobre (11).

. Vierta 2 mL de agua en el tubo de ensayos. Agite y anote.

. Anfada 2 gotas de fenolftaleina al tubo de ensayos. QObserve y anote.

. Confeccione un informe que contenga los pasos a seguir para obtener 6xido

de cobre (I1) a partir del éxido de sodio y del sulfato de cobre (I1) pentahi-
dratado. :

e ek ok =
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5. Solicite los reactivos necesarios y realice los pasos previstos, después de

aprobado el informe por su profesor.

Valoracién

. ¢Cudl es el objetivo de anadir la fenolftaleina incolora a la mezcla de dxido

de cobre (I1) y agua?

. Describa lo ocurrido en cada uno de los pasos realizados en la técnica de

laboratorio y diga a qué conclusiones arribd.

. Escriba las ecuaciones de las reacciones quimicas ocurridas.

6.1 Propiedades de los dcidos clorhidrico y sulfiirico.
Identificacién de iones

Tarea

Compruebe experimentalmente algunas propiedades de las disoluciones de aci-
do clorhidrico y dcido sulfirico.

Consideraciones previas

. Defina los conceptos dcido y disolucién acida.

¢ Cémo se puede determinar experimentalmente la presencia de un medio
acido?

Investigue las principales propiedades 4cidas del 4cido clorhidrico y del &ci-
do sulfdrico. :
Precise las precauciones que debe tenerse al trabajar con los dacidos en el la-”
boratorio.

Utiles y reactivos

Tubo de ensayos

Gradilla para tubos de ensayos

Probeta de 10 mL

Frasco gotero

Disolucidn diluida de dcido sulfirico |
Disolucion diluida de acido clorhidrico

WO ey e e ]
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Cinc (granallas) 05¢g

Carbonato de calcio 058
Disolucién de:

cloruro de bario 3 mL
azul de bromotimol | mL
cloruro de calcio 2 mL
cloruro de sodio 2 mL
nitrato de plata 0.5 mL
sulfato de sodio 2 mL
sulfato de potasio 2 mL
carbonato de sodio 2 mL
carbonato de sodio 2 mL
Procedimiento

Parte | Propiedades de los dcidos clorhidrico y sulfiirico

1.
2

3.
4.

Observe y describa el estado de agregacién y el color de las disoluciones de
dcido clorhidrico y sulfiirico.

Vierta 2 mL de 4cido clorhidrico en tres tubos de ensayos . Afada al primero
una granalla de cinc. Observe y describa. Al segundo afddale una pequefia
porcidn de carbonato de calcio.

Observe y anote.

Al terce. tubo de ensayos anddale una o dos gotas de azul de bromotimol.

Eche gota a gota y agitando disolucién de hidréxido de sodio hasta neutra-
lizarla.

Repita el paso 2 utilizando disolucién diluida de dcido sulfirico.
Vierta en un tubo de ensayos 2 mL de disolucién de dcido sulfirico. Anada
2 o 3 gotas de disolucion de cloruro de bario. Observe y anote.

Parte 2 Identificacion de iones .

2.

Vierta en tres tubos de ensayos 2 mL de disoluciones de cloruro de calcio,
cloruro de sodio y dcido clorhidrico, respectivamente.

Anada en cada uno de los tubos de ensayos dos gotas de disolucién de ni-
trato de plata. Observe, anote y escriba las ecuaciones idnicas correspon-
dientes a cada reaccidn guimica.

. Vierta en tres tubos de ensayos 2 mL de disoluciones de su|fato de sodio,

sulfato de potasio y dcido sulfirico.

Anada a cada uno de los tubos de ensayos dos gotas de disolucion de clo-
ruro de bario. Observe, anote y escriba las ecuaciones idnicas correspon-
dientes a cada reaccién gquimica.

Vierta en un tubo de ensayos 2 mL de disolucién de carbonato de sodio y
en otro 2 mL de disolucién de carbonato de potasio.

. Afiada a cada uno de los tubos de ensayos dos gotas de dcido clorhidrico.

Observe, anote y formule la ecuacidn idnica de estas reacciones.
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Valoracion

I. Escriba las ecuaciones quimicas de las reacciones que se llevaron a cabo.

2. iPuede obtenerse dihidrégeno por reaccion de estos dcidos con los metales:
magnesio, cobre y hierro? Explique.

1. Disefe un aparato para obtener y recoger dihidrégeno a partir de la reac-
cién del cinc con el 4cido clorhidrico. Tenga en cuenta que el dihidrogeno
25 un gas menos denso que el aire y practicamente insoluble en agua.

4. ¢ A qué conclusiones usted arribd sobre la forma de identificar experimen-
talmente los aniones cloruro, sulfato y carbonato?

5. i Pudiera utilizarse, para la identificacidén del ion carbonato, en lugar de dci-
do clorhidrico, disolucion de dcido sulfiirico? Argumente.
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Apéndice

1 Indicaciones para el trabajo con las sustancias

A contlinuacion se relacionan las reglas que deben cumplirse al manipular
las sustancias durante los experimentos.

a) No pruebe las sustancias. pues muchas son toxicas. es decir. nocivas para la
salud. La toxicidad es una propiedad de numerosas suslancias.

b) No huela las sustancias directamente del recipiente. ya que una gran parte
de las sustancias ldxicas son voldtiles o gaseosas.

¢) Mo toque las sustancias con las manos. Para tomar sélidos se emplean cu-
charilla espdtulas. Para trasvasar liquidos se utilizan tubos de ensayos. va-
sos de precipitados. erlenmeyer. goteros y probetas graduadas (si se desea
medir el volumen de un liquido). Los utensilios deben estar limpios y secos
y lavarse después de usarlos.

d) Tome pequenas cantidades de cada sustancia y tape bien el frasco. Antes de
tomar una sustancia lea bien la etiqueta del frasco.

€) No vierta la sustancia sobrante o ya empleada en su frasco. sino en recipien-
tes destinados para eso. Asi se evila la contaminacion de las sustancias.

f) Utilice el agitador para disolver las sustancias solidas en las liquidas y para
mezclar otras sustancias. El contenido de un tubo de ¢nsayos puede agitarse
golpeando de forma suave las paredes de este con la yema de un dedo.

g) Vierta los liquidos de un recipiente a otro con cuidado .

h) Al calentar un liquido en un twbo de ensayos este debe inclinarse ¥ moverse
constante y suavemente de derecha a izquierda. El calentamiento debe co-
menzar por la parte del recipiente que contiene la sustancia. La inclinacion
del wbo permite aumentar la superficie de evaporacion vy lograr una ebu-
llicién uniforme.

i) Ldvase las manos después de realizar los experimentos.

2 Utiles de uso mds frecuente en el laboratorio de quimica
Los dtiles de laboratorio se pueden clasificar en:

Recipientes de medicién.
Recipientes de usos varios.
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Utensilios de usos varios v de usos espemallzadns
Materiales de metal.

Equipos.

A continuacién se ofrecen los nombres y las caracteristicas de los Gtiles mas
utilizados en el laboratorio de quimica.

Recipientes de medicion

Cuentagotas o gotero Por lo general es un tubo de vidrio con un tramo mas es-
trecho €n un extremo y cerrado por el otro con un dedil de goma. Se utiliza
cuando es necesario anadir un liquido gota a gota, sin considerar con precisién
su volumen. En esta operacion puede emplearse también un frasco cuentagotas,
que es un frasco de boca estrecha. cuya tapa. de rosca o esmerilada, tiene un
gotero,

Probeta. Recipiente cilindrico abierto por el extremo superior y cerrado por el
otro, de fondo plano. Se emplea para medir liquidos. por lo que tiene una es-
cala graduada en mililitros. Cada raya o divisidn puede corrésponder a | mL
o fraccion.oa 2 mL. 0 a § mL, etc.. segin su tamano. Las probetas pueden ser
pldsticas o de vidrio (debido a su transparencia dejan ver mejor el nivel del
liquido). Es un recipiente menos exacto que la pipeta y la bureta.

Pipeta. Tubo de vidrio cilindrico vy hueco que se utiliza para medir con preci-
sion un volumen determinado de liquido. llendndolo por succion y dejdndolo
vaciar después. Las pipetas aforadas tienen un ensanchamiento en su mitad.,
una punta en su extremo inferior y una sefal © marca de enrase circular.en la
parte estrecha superior. la que permite medir siempre el mismo volumen. Las
pipetas graduadas generalmente no tienen el abultamiento central y con ellas
s¢ pueden medir distintos volimenes de un liguido.

Bureta. Tubo cilindrico con una llave de paso en su extremo inferior para con-
trolar la salida del liguido. Esta graduada en mililitres vy en décimas de mili-
litros. Se emplea para verler con exactitud volimenes variables de un liquido.
En las buretas de llave esmerilada. el macho de la llave [ de forma conica trun-
cada) se ajusta con una arandela. una liga u otro dispositivo adecuado. Este
tipo de bureta se usa para liquidos o disoluciones dacidas. v casi nunca para di-
soluciones alcalinas, pues el alcalis suele trabar la junta esmerilada de la llave
de vidrio. por la formacion de carbonate. al reaccionar ¢l dioxido de carbono
de la atmosfera con la disolucion alealina.

Matraz aforado. Recipiente volumétrico. de fondo plano v con un cuello largo
y estrecho (angosto) donde se encuentra la marca de enrase que indica el vo-
lumen de liquido que debe contener. El cuello es angosto para que un pequeno
cambio en el volumen del liguido provogque una considerable diferencia en la
altura del menisco y el error que s¢ cometa al llevar este hasta el enrase sea.
en consecuencia. muy pequeno. Estd provisto de un tapén de vidrio o de plas-
tico. 5S¢ usa para preparar con exactitud disoluciones de concentracidon cono-
cida. Es un error medir ¢l volumen de un liguido a una temperatura diferente
a la que esta aforado el matraz (generalmente 20 “C).
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RECIPIENTES DE USOS VARIOS

Vaso de precipitados. Recipiente cilindrico en forma de vaso y provisto de un
pico para verter liquidos. Se emplea para decantar, recoger filtrados, realizar
reacciones quimicas (fundamentalmente en las que se forman precipitados), di-
solver solidos o liquidos en liquido, y calentar liquidos o disoluciones. Los va-
s0s de precipitados por lo general se fabrican de vidrio resistente al calor. Se
calientan colocando una tela metalica amiantada entre el vaso y la fuente de
calor y al hacerlo deben estar completamente secos por fuera. Son de diferente
capacidad v forma (baja v alta).

Erlenmeyer. Recipiente de forma conica. cuya base es ancha y plana, y su aber-
tura mds estrecha que la del vaso de precipitados. Por esa razén se usa. fun-
damentalmente, para calentar liquidos o disoluciones. sin que ocurra gran pér-
dida por vaporizacién. También se emplea para recoger destilados. Los erlen-
meyer se fabrican de una sustancia resistente al calor y de diferentes capacidad
y forma (boca ancha y boca estrecha).

Balén. Recipiente de vidrio resistente, de fondo redondo y cuello variable (lar-
go y estrecho, largo y ancho, corto y estrecho. corto v ancho). Se utiliza en los
montajes de aparatos, para calentar liquidos y sélidos que han de reaccionar
en frio o en caliente. Se calienta por medio de una tela metdlica amiantada, de
un bario de maria o de un bano de arena. seco y sostenido por el cuello. con
una pinza de extension, a un soporte universal. Existen balones de diferente ca-
pacidad y tamano.

Baldn de destilacion. Recipiente de vidrnio resistente, de fondo redondo, gene-
ralmente de cuello largo ¥y estrecho, y con tubuladura lateral descendente, la
cual permite la salida de los vapores. Se emplea para destilar disoluciones. El
calentamiento se realiza de la misma forma descrita para el balén -

Mairaz. Es un balon de fondo plano y se usa para los mismos fines que el balén
y en las mismas condiciones .

Cristalizadora. Recipiente circular de poca altura. Se usa para obtener crista- -
les por la vaporizacidn, al aire ¥ a temperatura ambiente, del disolvente que
contiene el sélido disuelto (sustancia cristalizable). Hay cristalizadoras de dis-
tintas capacidad y tamano. '

Cuba hidroneumdrtica. Recipiente de gran- superficie v fondo plano de forma
cilindrica o rectangular. Se emplea para recoger gases practicamente insolubles
en agua por desplazamiento de esta. Suele tener un aditamento conocido como
puente, sobre el cual se coloca el frasco colector del gas. Se fabrica de vidrio
u otro material

Embudo de separacidn. En su parte superior tiene una abertura (boca del em-
budo), por donde se llena el recipiente, y una tapa. En su parte inferior posee
una llave de vidrio esmerilada para controlar la salida del liquido mas denso.
El macho de la llave, de forma conica truncada, se ajusta con una arandela de
goma, una liga u otro dispositivo adecuado. Se utiliza para separar liquidos no
miscibles (practicamente insolubles) entre si y también para contener liquidos
corrosivos, como el bromo, si se desea verterlos gota a gota. Estos embudos se
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fabrican de diferentes tamarios, capacidad y forma (cilindricos, cénicos y esfé.
ricos).

Cdpsula de porcelana. Vasija de poca altura y gran superficie. Se emplea con
varios fines, sobre todo para la vaporizacion de liquidos con calentamiento. Se
puede calentar directamente'al fuego (por estar fabricada de porcelana). Hay
capsulas de diversa capacidad.

Crisol. Recipiente en forma de cono truncado invertido y con tapa. Se utiliza
para calcinar sustancias o para otras operaciones que requieren elevadas tem-
peraturas. Los crisoles se fabrican de cuarzo, de porcelana o de metal, por lo
queigu;den someterse a la accién directa de la llama. Los hay de diferente ca-
pacidad .

Frasco. Recipiente con boca ancha o estrecha, de vidrio u otra sustancia, que
sirve para contener solidos, liquidos y en ocasiones gases. Posee una tapa, es-
merilada o de rosca. Se fabrica de diferente tamano y color. Los liquidos se
guardan en frascos de boca estrecha. los sdlidos en los de boca ancha. las sus-
tancias sensibles a la luz en los de color dmbar. Tas sustancias corrosivas en los
que tienen tapdn y capuchon esmerilados y las disoluciones (como las de sosa
y potasa) que sueldan facilmente los tapones esmerilados en los de tapon de
caucho. Todos los frascos con sustancias deben tener su etigueta.

Frasco lavador. Se emplea para contener el liquido (agua. alcohol. etc.) con el
cual se lavard el precipitado. Por lo general se fabrica de pldstico v de distinto
tamario .

Tubo de ensavos. Es un tubo de forma cilindrica. cerrado por un extremo y
abierto por el otro. Se utiliza para diferentes ensayos, cuando se emplean pe-
quenas cantidades. Estos tubos se fabrican de diferente longitud y didmetro.
Son de vidrio corriente (para realizar ensayos a temperatura ambiente) o de vi-
drio resistente al calor (para llevar a cabo ensayos con calentamiento directo
a la llama, totalmente secos para que no se rompan. o en los que se desprende
gran cantidad de energia en forma de calor).

Vidrio reloj. Llamado asi por su forma (casquete esférico de vidrio, de poca cur-
vatura). Se usa para cubrir los vasos de precipitados, vaporizar a temperatura
ambiente pequenos volimenes de un liquido voldtil v pesar sustancias solidas
sin dafar los platillos de la balanza. Los vidrios reloj se fabrican de diferente
didmetro .

Mortero. Recipiente en forma de copa o de cdpsula, fabricado de vidrio, por-
celana. hierro, etc. Consta. ademds, de una pieza auxiliar llamada pistilo o
mano del mortero, que se fabrica de la misma sustancia que el motero. El pis-
tilo tiene forma de barra y uno de sus extremos ¢s redondo. El mortero se em-
plea para triturar o pulverizar sustancias solidas, lo cual se hace con la ayuda
del pistilo. No debe ser sometido a grandes cambios de temperatura, pues sus
paredes son muy gruesas.

UTENSILIOS DE USOS VARIOS Y DE USOS ESPECIALIZADOS .

Entre los utensilios de usos varios estdn los siguientes:

Embudo. Es un utensilio hueco, de forma conica, ancho por su parte superior,
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estrecho por su parte inferior ¥ su perfil forma un dngulo de 60°. La parte es-
trecha o vdstago puede ser corta o larga. estrecha o ancha. de acuerdo con el
uso. Se utiliza para traspasar solidos o liquidos y para filtrar. regularmente con
un papel de filtro. Los embudos se fabrican de vidrio. de porcelana. de metal.
etc. y de diferentes tamanos .

Agitador. Es una varilla de vidrio macizo con un extremo de forma roma. Se
usa para agitar liquidos, decantarlos. ayudar a verterlos sobre un filtro o un re-
cipiente, disolver un sdlido en un liquido. etcétera,

Cucharilla espdiula. Uno de sus exiremos tiene la forma de una cuchara peque-
fia v el extremo opuesto es plano en forma de paleta. 5i los dos extremos ter-
minan en forma de paleta s¢ nombra espatula doble y si tiene la forma de un
cuchillo de mesa se llama simplemente espdtula. Se usan para mezclar sustan-
cias finamente divididas v extraer sdlidos de los frascos. Se fabrican de porce-
lana. de pldstico. de metal. etcetera.

Gradilla. Es un soporte que puede ser de madera. de metal. etc. y que se utiliza
para mantener los tubos de ensayos en posicidon vertical. Se fabrican gradillas
de diversos tamarnios.

Tubo de vidrio fusible. Al calentarse gradualmente puede doblarse en la forma
que se desee y enfriarse poco a poco a temperatura ambiente sin que se quie-
bre. Se emplea doblado (con un dngulo dado) o recto. para conexiones en el
montaje de aparatos.
Tubo de goma. Se usa para ¢mpatar tubos de vidrio o conducir el servicio de
gas o de agua.
Tapon de goma y de corcho. Pueden ser macizos (si no poseen ninguna perfo-
racion), monohoradados (si tienen un orificio) v bihoradados (si tienen dos ori-
ficios). Los dos ultimos se usan para ajustar lubos de vidrio o algunos utensi-
lios. Son necesarios en muchos aparatos para establecer la comunicacion entre
sus partes.

Entre los utensilios de usos especializados se encueniran los siguientes:

Condensador o refrigerante. Presenta dos tubuladuras laterales pequenas: una
en la parte inferior para la entrada de agua fria y otra en la parte superior
para la salida del agua caliente. Consta. ademads. de dos tubos concéntricos in-
dependientes. Por el tubo interior (que puede tener diferentes formas: recto. de
bolas o en serpentin) circulan los gases que han de enfriarse y por el tubo ex-
terior el agua. Se emplea para condensar o refrigerar los vapores desprendidos
en una destilacién. mediante la circulacion del agua fria en sentido contrario
al desplazamiento de los vapores.

Tubo de seguridad. Se conocen tres tipos de tubos de seguridad. pero todos
constan de dos partes: la copilla v el tubo. La diferencia radica en la forma del
tubo, el cual puede ser recto. con una vuelta v con vadlvula (ademas de tener
la vuelta posee uno o dos bulbos o ensanchamientos que hacen la funcion de
vdlvula). Se emplean como vdlvula de escape en los aparatos destinados a ob-
tener gases. para impedir una explosion por presion excesiva o para evitar la
reabsorcidén por vacio parcial. Se utilizan lambién como embudos para verter
liguidos dentro de los recipientes sin necesidad de destaparlos. Si se usa el tubo
recto es necesario que su extrémo quede por debajo del nivel del liquido con-
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tenido en ¢l recipiente. Si s¢ emplean los otros tubos no hay que introducirlos
en el liguido del recipiente. pues el pequerio volumen de liquido que queda re-
tenido en el tubo acodado o en los bulbos impide la salida del gas. ademas de
que si obstruye la salida. con este tubo de seguridad puede evitarse cualquier
peligro de explosion .

Tubo de combustion. Es un tubo de vidrio, de porcelana o de otra sustancia re-
sistente al calor. abierto por los dos extremos. En su interior se coloca la sus-
tancia que debe quemarse por la accion de una corriente de gas. La sustancia _
puede colocarse dentro del tubo de combustion o en un recipiente de porcela-
na. que por su forma se conoce como bote de combustion. Este bote presenta
un orificio en uno de sus bordes por el que se introduce o se extrae del tubo
de combustion .

Tubo capilar. Es un tubo de vidrio cuyo didmetro interior es muy pequeiio, ge-
neralmente menor que | mm. Los tubos capilares se utilizan para determinar
temperaturas de fusidn de sustancias. evitar que un liquido hierva a saltos, ete.
Pueden hacerse en el laboratorio con tubos fusibles de 6-7 mm de didmetro.

Tridngulo de arcilla. Es un triangulo formado por tres alambres metdlicos re-
cubiertos de tubos de porcelana. cuarzo o arcilla. Se coloca en el aro o anilla
para sostener ¢l crisol con la sustancia que se desea calentar a fuego directo.

MATERIALES DE METAL

. Soporte universal. Estd formado por una barra metdlica vertical v una base o
plataforma. la cual puede tener diferentes formas. Su funcidn es sostener los
equipos. utensilios. etc.necesarios para el montaje de los distintos aparatos.

Tripode. Aro sostenido por tres partes. todo de metal. en el que se coloca el
recipiente con la sustancia que se calentard. :

Cucharilla de combustion. Presenla un mango largo y en su extremo tiene una
cavidad en forma de copilla. en la cual se deposita la sustancia que se desea
calentar. Se emplea para el ensayo de la combustion de varias suslancias so-
lidas en atmosfera de ciertos gases. por ejemplo de dioxigeno. Por lo general es
de hierro.

Pinza para fubo de ensayos. Instrumento de metal o de madera. Se usa para su-
jetar un tubo de ensayos que esté caliente. que conténga una o mas sustancias
que sea necesario calentarlas para que reaccionen o en el que se vaya a verter
una sustancia s6lida o liguida .

Pinza para vaso de precipitados. Instrumento de metal que se usa para agarrar
un vaso de precipitados entre los extremos opuestos al mango.

Pinza para crisol. Instrumento de metal en forma de X con el cual se puede
agarrar un crisol o una cdpsula de porcelana caliente.

Pinza para burcta. Pinza para bureta. Instrumento de metal o de plastico que
s¢ emplea para sostener una o dos buretas mediante la presion de un muelle
o de un tornillo .

Pinza de extension. Instrumento de metal constituido por dos partes. Una parte
tiene forma de V y mediante ella se sujeta un recipiente. regulando su didmetro
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de abertura por medio de un tornillo. La otra parte la compone un tubo macizo
y recto. Para fijarla a un soporte universal es necesario disponer de una nuez
o mordaza. También se fabrican pinzas de extension con mordaza .

Nuez 0 mordaza. Pieza de metal que tiene dos aberturas de didmetro fijo. con
un tornillo en cada una de ellas: Uno de los tornillos se utiliza para fijar la
nuez © mordaza a un soporte universal. y ¢l otro para sostener una pinza de
extension por su tubo macizo ¥ recto o un aro.

Aro o anilla. Utensilio de metal compuesio de dos partes. Una parte tliene la
forma de un aro que puede ser de diferentes diametros. La otra parte €5 un
tubo macizo y recto. con mordaza o sin ella. En este ultimo caso s¢ requiere
de una mordaza para fijar el aro al soporte universal. Se usa para colocar el
embudo de separacion cuando se va a decantar dos liquidos inmiscibles entre
si, otro embudo cuando se desea filtrar, o la tela metdlica amiantada. sobre la
cual se pone un recipiente o una sustancia que seéa necesario calentar.

Tela metdlica amiantada. Rejilla cuadrada. de hierro o de cobre, con amianto.
Se coloca sobre el aro o el tripode cuando se desea calentar una sustancia. Se
utiliza para que el calor del mechero de alcohol o del quemador de gas se ex:
tienda por toda su superficie y se logre un calentamiento homogéneo.

EQUIPOS

Balanza. Existen diferentes modelos con distintos grados de precision y de sen-
sibilidad. Se utiliza para determinar la masa de sustancias. La mds usada en
el laboratorio escolar es la balanza de tres brazos. Cada brazo graduado estd
provisto de masas deslizantes .

Termometro. Se usa para medir temperaturas. Consta de un pequeno recipiente
lleno de liquido (mercurio o alcohol). prolongado por un tubo capilar ¢n ¢l cual
s¢ ha practicado el vacio. Las variaciones de temperatura provocan ¢n ¢sa ma-
sa de liquido una dilatacién o una contraccion que hacen variar su volumen.
El nivel que alcanza dicho liquido indica en la escala dispuesta a lo largo del
tubo, la temperatuia a la que funde o hierve una sustancia. que tienen las sus-
tancias formadas en una reaccidon quimica, etc.

Mechero de alcohol. Consta de tres partes: una base o recipienie que se utiliza
como depdsito de combustible (etanol o alcohol etilico) y que termina en una
boquilla de menor didmetro; un tapon con aditamento para la mecha vy una
tapa o casquete paca cubrir la mecha v apagar la llama. Es la fuente de calor
mds comunmente empleada en el laboratorio escolar. Puede ser de vidrio. de
metal o pldstico.

Con el fin de evitar un incendio u otro tipo de accidente. al trabajar con
el mechero de alcohol deben cumplirse las medidas siguientes:

a) Manipule el mechero con cuidado para evitar que se derrame ¢l alcohol.

b) Encienda el mechero con un fésforo ¥ no con otro mechero encendido.

¢) Mo anada alcohol al mechero cuando esté encendido.

d) Apague el mecherc cubriendo la llama con la tapa y no soplindola.

¢) Mantenga cubierta la mecha con la tapa cuando no se esté utlizando €l me-
chero.
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) Para calentar sustancias utilice la cdpsula de porcelana, el crisol, el tubo de
combustion o los recipientes de vidrio siguientes: tubo de ensayos, vaso de
precipitados. erlenmeyer. baldén. baldén de destilacién y matraz.

g) Al calentar u sustancia contenida en un recipiente. coloque este en la zona
o tercio superior de la llama. pues es la que posee una temperatura mas ele-
vada.

Si el recipiente es un tubo de ensayos. evite que su fondo toque la mecha,
yva que pudiera rajarse.

g) En caso de incendio cubra las llamas con un parfio. con agua o con arena.

3 Densidad (a 25 °C) y temperaturas de. fusién y de ebullicién
(a 100 kPa) de alguhas sustancias puras

Nombre Densidad Temperatura Temperatura

fe/mL) de fusidn de ebullicion
*C) *CJ

ALUMINIO

Aluminio 2.70 660.3 2 467

Oxido de aluminio 3.97 2015 2 980

Cloruro de aluminio : 2.44 177.8 (s)

Sulfato de aluminio 2.71 770 (d)

Hidréxido de aluminio 2.42 (d)

AMONIO

Amoniaco 0.77 =-77.7 —-334

Cloruro de amonio 1.53 340 (s) 520

Nitrato de amonio 1.73 169.6 210 (d)

Dicromato de amonio 2.15 (d)

Tiocianato de amonio 1.30 149.6 170 (d)

AZUFRE

Octazufre (monoclinico) 1.96 119.0 444.6

Qctazufre (rémbico) 2.07 112.8 444.6

Dioxido de azufre 293 =172 =10

Triéxido de azufre 1.97 16,33 44 8

Acido sulfirico 1.84 10.38 330

Sulfuro de hidrégeno 0.96 —85.5 - 60,7

BARIO

Oxido de bario 5.72 1 918

Sulfato de bario 4.50 1 580

Hidréxido de bario octahidratado 218 78

BROMO

Dibromo KN -1.2 58.78

CALCIO

Calcio - 1.54 819 1 484

Oxido de calcio 3.25 2614 2 850

Cloruro de calcio 2.15 782 I 600

237



Densidad Temperatura Temperatura

fg'ml)

de fusion

C)

de ebullicién

'Cl

Carbonato de calcio
Sulfato de calcio
Hidroxido de calcio
CARBONO

Carbono (diamante)
Carbono (grafito)
Mondxido de carbono
Didxido de carbono
Tetracloruro de carbono
CINC

Cinc

Oxido de cinc
Clorure de cinc
Sulfato de cinc
CLORO

Dicloro

COBRE

Cobre

Oxido de cobre (1)
Oxido de cobre (11)
Cloruro de cobre (11)
Sulfato de cobre (I1)
pentahidratado
Hidrdxido de cobre (11)
CROMO

Oxido de cromo (111)
ESTANO

Estario (blanco)
FOSFORO
Tetrafosforo (rojo)
Pentdxido de difdsforo
HIDROGENO
Dihidrogeno

Perdxido de hidrégeno
Agua

HIERRO

Hierro

Oxido de hierro (11)
Oxido de hierro (111)
Cloruro de hierro (1)
Cloruro de hierro (111)
Sulfuro de hierro (I1)
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7.86

5.24
3.16
2.9

4.74

=230

419.6

1 975
283
600 (d)

- 100.98

1 063
1 235
1 326

620

110
(d)

2 266

2319

580

- 259.15
-0.41
0

1 535
1 369
1 565
670
306
1 196

=191.5
-78.5 (s)
76.8
907

732

—34.6

2 567
1 800

(d)
150

4 000

2 260

—-252.8
150.2
100

2 750
(s)

315 (d)
(d)



Nombre

Densidad Temperatura Temperatura

fe'ml.) de fusién de ebullicion
') )

MAGNESIO
Magnesio 1.74 648.8 107
Oxido de magnesio 3.58 2.852 3 600
NITROGENO
Dinitrogeno 1.25 2099 - 1958
Mondxido de nitrdgeno 1.34 =163.6 -151.8
Diéxido de nitrdgenc .45 -11.2 —21.2
Pentoxido de dinitrégeno 1.64 30 47 (d)
Acido nitrico 1.502 -42 83
OXIGENO
Dioxigeno .13 - 219.0 -183.0
Trioxigeno (ozono) -192.7 —-111.9
PLATA
Plata 10.5 961.93 2212
Cloruro de plata 5.56 455 1 550
Nitrato de plata 4.35 212 444 (d)
PLOMO 11.34 327.5 1 740
Plomo 9.53 836
Oxido de plomo (11) 9.38 290 (d)
Oxido de plomo (1V)
POTASIO 1.98 770 1 500 (s)
Cloruro de potasio 2.32 156 400 (d)
Clorato de potasio 2.11 334 400 (d)
Nitrato de potasio 2.70 =240 (d)
Permanganalo de polasio 2.04 3694 1 322
Hidrdxido de potasio
SILICIO 2.64 1 610 2 230
Didxido de silicio
SODIO 2.16 801 1 413
Cloruro de sodio 2.16 .
Hidrogenocarbonato de sodio 2.13 1184 1 390
Hidrdxido de sodio
WOLFRAMIO 19.15 3410 5 660
Wolframio
YODO 4.93 113.5 184.4
Diyodo i
Simbologia
(d) descompone
(s) sublima
Nota

La densidad de todas las sustancias gaseosas estd expresada en g- L .
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4 Reglas para determinar el numero de oxidacién

|. En las sustancias simples el nimero de oxidacion de cualquiera de sus dto-
mos es Cero.

2. En los iones simples el nimero de oxidacidn es igual a la carga del ion.

3. En las sustancias oxigenadas (excepto en los perdxidos. superdxidos v com-
puestos de Maor) el nimero de oxidacidn del oxigeno es 2—.

4. La suma algebraica de los nimeros de oxidacidén de todos los atomos en la
formula quimica de una sustancia es igual a cero.

5. La suma algebraica de los nimeros de oxidacion en los iones poliatdmicos
es igual a la carga del ion.

6. En todas las sustancias hidrogenadas (excepto en los hidruros de metales ac-
tivos. tales como NaH y CaH,) el nimero de oxidacion del hidrogeno es | +.
En los hidruros de metales activos el nimero de oxidacion del hidrdgeno
es |—.

7. En todos los sulfuros el numero de oxidacion del azufre es 2—.
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5 Tabla de masas molares de algunas sustancias

Nombre Férmula Masa molar Nombre Férmula Masa molar

quimica g - mol! quimica g - mol™'

Aluminio Al 27 oxido de AlO, 102
aluminio
cloruro de AICI, 133.5
aluminio
nitrato de  AIW(NO,), 213
aluminio
sulfato de  Al,(SO)), 342
aluminio
carbonato  Al,(CO,), 234

% de aluminio

hidréxido  AI{OH), 78
de aluminio

Bario Ba 137 dxido de BaO 153

: bario

cloruro de BaCl, 208
bario
sulfuro de Ba$ T 169
bario
nitrato de  Ba(NO,), 261
bario
sulfato de  BaSO, 2313
bario
carbonato BaCO, 197
de bario
hidroxido - Ba(OH), 171
de bario

Calcio Ca 40 oxido de Ca0 56
calcio
cloruro de CacCl, 11
calcio
bromuro de CaBr, 200
calcio
sulfuro de CaS 62
calcio
nitrato de Ca(NO ), 164
calcio
sulfato de CaSO, : 136
calcio
carbonate CaCO, 100
de calcio
hidréxido Ca(OH), 74
de calcio
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Nombre Formula Masa molar Nombre  Férmula Masa molar
quimica ' g- mol " quimica g-mol!

Carbono C 12 monoxido CO 28
de carbono
didxido de CO, 44
carbono

Cine Zn 65 oxido de Zn0 81
cinc
cloruro de ZnCl, 136
cine
sulfuro de  ZnS 97
cine
nitrato de  Zn(NO,), 189
cine
sulfato de  ZnSO, 161
cing
carbonate ZnCO, 125
de cinc
hidroxide  Zn(OH), 99
de cinc

Cobre Cu 64  oxidode Cu,0 144
cobre (1)
oxido de  Cu0 80
cobre (I1)
cloruro de  CuCl, 135
cobre (11)
sulfuro de  CuS 96
cobre (I1)
nitrato de  CuNO, 126
cobre (1)
nitrato de  Cu(NO ), 188
cobre (11)
sulfato de  Cu,S0, 224
cobre (1)
sulfato de CuSO, 160
cobre (I1)
carbonato Cu,CO, 187
de cobre (1)
hidroxido Cu(OH), 98
de cobre (11)

Cromo Cr 52 oxido de Cr0 68
croma (11)
oxido de  Cr,0, 152
cromo (111)
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Nombre Férmula Masa molar Nombre  Férmula Masa molar
quimica g - mol! quimica g-mol™!

hidréxido  Cr(OH), 103
de cromo
(1)

Dibromo  Br, 160

Dicloro Cl, 71 heptoxido ClI ,t‘:h 183
de dicloro
pentéxido Cl,0, 151
de dicloro
trioxido Cl1,0, 119
de dicloro

Dihidrdgeno H, 2 agua H,0 18
D\meidﬂ H;D’z 34
de hidrogeno

Dioxigeno O, 32

Trioxigeno O, 48

Diyodo |} 254 heptéxido 1,0, 366
de diyodo
pentéxido 1,0, 334
de diyodg

Difldor F; 38

Dinitrogeno N, 28  pentéxido N,0, 108
de dinitrdge-
no
tridxido N,O, 76
de dinitrd-
geno
didxido de NO, 46
nitrogeno
mondxido NO 30
de nitrogeno
acido HNO, 63
nitrico

Hierro Fe 56 oxido de Fe,0, 160
hierro (111)
aoxido de FeOQ 72
hierro (11)
cloruro de FeCl, 162.5
hierro (111)
cloruro de FeCl, 127
hierro (11)
sulfuro de  FeS 8BS

hierro (I1)
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Nombre Férmula Masa molar Nombre  Férmula Masa molar

quimica g- mol™! quimica g mol ™"

nitrato de  Fe(NO,}, 242
hierro (111)
nitrato de  Fe(NO ), 180
hierro (I1)
sulfato de  Fe,(SO,), 400
hierro (111)
sulfato de  FeSO, 152
hierro (11)
hidréxido  Fe{OH), 90
de hierro
(n
hidroxido  Fe(OH), 107

Magnesio Mg 24 de hierro
(111)
oxido de  MgO 40
magnesio
cloruro de  MgCl, 95
magnesio .
sulfuro de  MgS 56
magnesio
nitrato de  Mg(NO ), 148
magnesio
sulfato de  MgS0, 120
MAagnesio
carbonato MgCO, &4
de magnesio
hidréxido  Mg(OH), 58
de magnesio

MNiquel Mi 59 oxido de Ni, 0, 166
niquel (111)
oxido de NiQ 75
niquel (I1)
cloruro de  NiCl, 130
niquel (I1)
sulfuro de  Ni,5, 214
niquel (111)
sulfuro de  NiS 9l
niquel (1)
nitrato de  Ni(NO )}, 245
niquel (I11)
nitrato de  Ni(NO,), 183
niquel (11}
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Nombre Formula Masa molar Nombre  Formula Masa molar
quimica g - mol™' quimica g - mol

sulfato de  NiSO, 155
niguel (1)
carbonato  NICO, 119
de niquel (11)
hidroxido  Ni(OH), 93
de niquel (I1)
hidroxido  Ni(OH), 110
de niguel
(1

Octazufre §, 256 trioxido SO, 30
de azufre
didxido 50, 64
de azulre
acido sul- H.S0, 98
furico

Potasio K- 19 oxido de K,O z 94
potasio
clorure de KClI 74.5
potasio
sulfuro de K ,S 71
potasio
nitrato de  KNO, 101
potasio ;
sulfato de K ,S0, 174
potasio
carbonato K.CO, 138
de potasio
hidroxide KOH 56
de potasio

Plata Ag 108 . cloruro de  AgCl 143.5
plata
nitrato de  AgNO, 170
plata
carbonato  Ag.CO, 276

; de plata

Silico Si 28 dioxido de S0, 60
silicio

Sodio Na 23 oxido de  Na,O 62
sodio
cloruro de  NaCl 58.5
sodio
sulfuro de  Na.§ 78
sodio
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Nombre Formula Masa molar Nombre  Férmula Masa molar

quimica g-mol ' quimica g mol '

nitrato de  NaNO, 85
sodio
sulfato de  Na,SO, 142
sodio
carbonato Na,CO, 106
de sodio
hidréxido NaOH 40
de sodio
fosfato de  Na PO, 164
sodio

Tetrafdsforo P, 124 pentéxide PO, 284
de difosforo
tridxido de P,0, 110
difosforo
dcido H,PO, 98
fosforico
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6 Tabla periddica de los elementos quimicos
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Indicaciones para trabajar con el libro de texto

Los contenidos desarrollados en este libro de texto han sido divididos en
capitulos. los cuales se corresponden con las unidades del programa oficial de
la asignatura para la Secundaria Bdsica. A su vez, estos conlenidos estdan dis-
tribuidos por epigrafes. que regularmente se constituyen por texto. figuras. ta-
blas y preguntas.

La parte fundamental de cada epigrafe es el texto. el cual representa un re-
sumen de lo esencial del contenido tratado en las clases.

En las figuras se ofrecen informaciones importantes que complementan el
texto y contribuyen a su comprension. En el texto se¢ hace referencia a las fi-
guras correspondientes.

Las tablas contienen datos. cifras. hechos. etc.. relacionados con el tex-
to. que usted debe aprender a extraer mediante una correcta lectura y com-
preniiﬂn.- :

Al final de cada epigrafle aparéce una relacion de preguntas que se identi-
fica con tres signos de interrogacion ( ?77). Las respuestas a estas preguntas ser-
virdn de autocontrol del aprendizaje.

Después de cada clase hay que estudiar el contenido del epigrafe objeto de
estudio y confeccionar un breve resumen. Esto le ayudard a comprender v re- -
cordar las cuestiones mas importantes. En el resumen se debe senalar ¢l nom-
bre del tema y anotar. con sus palabras. las cuestiones principales que se plan-
tean en el libro de texto. Tenga presente que los nuevos contenidos solo pueden
comprenderse después de asimilar los anteriores.

Las preguntas deben responderse una vez estudiado el epigrafe o la parte
de este, dado en la clase. Si alguna respuesia es incorrecta. entonces lea de
nuevo el contenido correspondiente. halle la causa del error y rectifiquelo.

Cada capitulo contiene. al final. numerosas preguntas bajo el titulo de Re-
sumen y Ejercicios. que contribuyen a la consolidacién v generalizacion de los
temas tratados.

En los apéndices se relacionan aspectos generales del estudio de las sustan-
cias y del trabajo en el laboratorio. asi como tablas de datos necesarias para
responder las preguntas del libro u otras que oriente su profesor.

Sea cuidadoso al trabajar con las sustancias y lo8 utiles de laboratorio. v
cumpla siempre con las instrucciones que se sefalan en los apéndices de refe-
rencia o que dicte el profesor. para evitar accidentes que puedan resultar la-
‘mentables.
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