











CAPITULO 3
Cuando la disolucién del acido esta muy diluida
11 HNO,(ac) + 5 Zn(s) =5 Zn(NO,),(ac) + N,(g) + 6 H,0(l)
Cuando la disolucion del &cido esta extremadamente diluida
10 HNO, (ac) + 4 Zn(s) = 4 Zn(NO,),(ac) + NH,NO,(ac)+3 H,0(l)

Se ha comprobado que a medida que disminuye la concentracién de la
disolucién acuosa del acido que participa en la reaccién quimica, la sustan-
cia que se obtiene como producto de su reduccién, presenta dtomos del
elemento quimico no metalico con menor niumero de oxidacion.

Reaccion quimica de los metales con las sales

Estas reacciones quimicas solo ocurren cuando el metal que se pone en
contacto con la disolucién acuosa de la sal, pertenece a un par redox con
un potencial estandar de electrodo (E°) menor que el del par redox al que
pertenece el cation metalico que contiene la sal.

La propiedad quimica puede ser representada por el siguiente esque-
ma con palabras:

metal (1) + sal — metal (2) + sal

que solo se cumple si el metal (1) es mas reductor que el metal (2).

Ejemplo de esta propiedad es la reaccion quimica entre una disolucién
acuosa de cloruro de niquel (Il) (NiCl,) y el metal aluminio (Al), en la que
se obtienen como producto la sal cloruro de aluminio (AICl;) en disoluciéon
acuosa y el metal niquel (Ni).

La ecuacién quimica de la reaccién quimica es:

3 NiCl,(ac) + 2 Al(s) = 2 AlCl;(ac) + 3 Ni(s)

Entonces, a partir del conocimiento de los potenciales estandar de
electrodo de los pares redox a los que pertenezcan las especies que par-
ticipen en estos procesos, se podra predecir la ocurrencia o no de estas
reacciones quimicas.

Reaccion quimica de los metales con los 6xidos metalicos

Esta reaccion quimica ocurre siempre y cuando las propiedades reducto-
ras del metal que reacciona sean mayores que las propiedades reductoras
del metal que se corresponde con el elemento quimico que da origen al
cation o parte positiva del 6xido metalico.
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La propiedad quimica puede representarse por el siguiente esquema
con palabras:

metal (1) + 6xido metalico —m metal (2) + 6xido metalico

que solo se cumple si el metal (1) es mas reductor que el metal (2).

Se puede ejemplificar esta propiedad con la reaccion quimica entre
el aluminio y el 6xido de cobre (ll) en la que se obtienen como producto el
o6xido de aluminio y el cobre. Esta reaccion quimica puede representar-
se por la siguiente ecuacién quimica.

3 CuO(s) + 2 Al(s) = 3 Cu(s) + Al,O,(s)AH < 0

Esta reaccion quimica evidencia la gran afinidad del aluminio por el
oxigeno y se corresponde con el proceso de aluminotermia.

En estas reacciones quimicas no se debe emplear la tabla de potenciales
estandar de electrodo para predecir su ocurrencia espontanea o no espon-
tanea a partir del A E°, ya que las sustancias involucradas se encuentran en
estado sélido y no en disolucién acuosa.

Conoce un poco mas

Metales como el cing, estafo, plomo, aluminio y berilio son capaces de reac-
cionar con disoluciones concentradas de hidréxidos metalicos fuertes y solu-
bles como los del grupo IA (1), formando aniones poliatémicos como los

siguientes: AlO,* aluminato, ZnO,*cincato.

A partir de las ecuaciones quimicas que se corresponden con las pro-
piedades quimicas de los metales se pueden resolver problemas quimicos
cuantitativos, que resultan de gran utilidad en los diferentes procesos in-
dustriales y en los laboratorios quimicos.

A continuacién, desarrollaremos algunos ejemplos para recordar lo es-
tudiado en décimo grado.

Recuerda que...

Las relaciones entre las sustancias que intervienen en una reaccion quimica
son constantes y pueden calcularse a partir de la interpretaciéon de la ecuaciéon

quimica en términos de cantidad de sustancia, masa o volumen.
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CAPITULO 3

Determina la masa de dihidrégeno que se obtiene al poner en condiciones

de reaccion 12 g de magnesio con suficiente disolucién de acido clorhidrico.

Algoritmo Desarrollo

1. Escribir la ecuacién quimica de la

reaccion quimica Mg(s) + 2HCl(ac) = MgCl,(ac) + H,(g)

Incognita: m(H,)

Datos:
. Identificar incégnita y datos m(Mg)=12g
M(H,) =2 g-mol”’
M(Mg) = 24 g-mol™
m(H,) _ n(H,)-M(H,)
. Escribir la relacion o las relaciones | M(Mg) n(Mg)-M(Mg)
necesarias y despejar la incégnita n(H,)-M(H
y despej 9 (H,) - (Hy)-M(H,) m(Mg)
n(Mg)-M(Mg)
. Sustituir los valores m(H,) = 1-2g-mol”
y sus unidades 2771.24g -mol

. . -1
m(H,) = 1-2g-mol 12

~1-24g-mol
. Resolver 129
m(H,)=—=
(H) =5
m(H,)=1g
. Respuesta La masa de H, que se obtiene esde 1 g.

En la naturaleza las sustancias generalmente no se encuentran puras,

sino que presentan cierto grado de impurezas, aspecto a tener en cuenta
cuando es necesario hacer calculos basados en reacciones quimicas en que

intervienen muestras de sustancias impuras.

Por ejemplo: Si una muestra de 5 g de calcio tiene un 95 % de pureza,
esto significa que por cada 100 g de esta muestra hay 95 g de calcio. Por
lo tanto, para la muestra de 5 g tendremos que determinar qué masa de

calcio puro existe.

2PRE027 LT_Quimica 11°.indb 139

Para ello podemos utilizar la siguiente expresién matematica:
m(X)pura

-100 = %pureza
m(muestra)
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en que la masa de calcio pura es lo que se debe calcular, la masa de la
muestra es 5 g y el porciento de pureza es 95. El resultado que se ob-
tiene al resolver las operaciones matematicas es que la masa de calcio
pura es de 4,75 g.

Determina la masa de niquel que se obtiene cuando se hacen reac-
cionar 20 g de aluminio con un 80 % de pureza con suficiente disolucién
acuosa de cloruro de niquel (l1).

Algoritmo Desarrollo

1. Escribir la ecuacién quimica | 3NiCl,(ac) + 2Al(s) = 2AICl,(ac) + 3Ni(s)
de la reaccion quimica

2. Identificar incoégnita y datos | Incognita: m(Ni)
Datos:
m(muestra) =20 g
% de pureza de la muestra de Al =80 %
M(AI) = 27 g-mol™
M(Ni) = 59 g-mol™

3. Determinar la masa de X
. M~100:%pureza
aluminio puro que m(muestra)
reacciona m(Al)pura - %pureza - m(muestra)
100
20 g de Al - 80/ 100 = 16 g de Al
4. Escribir la relacion o las m(Ni) _ n(Ni)-M(Ni)
relaciones necesarias y m(Al)  n(Al)-M(Al)
despejar la incognita i) [
Pe) 9 m(Ni) = PND-MIND -y
n(Al)-M(Al)

5. Sustituir los valoresy sus |y 3mol-59g-mol”

unidades ~ 2mol-27g-mol™
6. Resolver N 177
Ni)=——-16
M) =54 169
. 2832
Ni) = £22<
M) =549
m(Ni)=52,44 g
7. Respuesta Se obtienen 52,44 g de niquel.
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CAPITULO 3

En toda reaccion quimica que se realice tanto en el laboratorio como
en la industria generalmente se producen pérdidas por diversas causas,
por lo que las masas de sustancias productos que se obtienen no se corres-
ponden con el calculo tedrico realizado, o sea, el rendimiento del proceso
se afecta y sera menor que el 100 %.

Si en un proceso quimico en el cual teéricamente se deben obtener 20 g
de un producto solo se obtienen 18 g de dicho producto significa que el
rendimiento no fue de un 100 %.

Para calcular cual fue el rendimiento del proceso se puede aplicar la
siguiente expresion: m(X)rea-I 1100= % rendimiento

m(X)teodrica

Sustituyendo los valores y realizando las operaciones matematicas co-
rrespondientes obtenemos como resultado que el rendimiento del proceso
quimico fue de un 90 %.

Ejemplo 3

Determina la masa de 6xido de aluminio (Al,O,) que se obtiene cuando
reaccionen 30 g de 6xido de cobre (lI) con suficiente aluminio si el rendi-
miento del proceso es de un 93 %.

Algoritmo Desarrollo
1. Escribir la ecuacién quimica de la | 3CuO (s) + 2Al (s) = 3Cu (s) + Al,04(s)
reaccion quimica

2. Identificar incégnita y datos Incognita: m(Al,0,)
Datos:
m(Cu0)=30g

% de rendimiento =93
M(ALQ,) = 102 g-mol™’
M(CuO) =80 g-mol™’

3. Escribir larelacion o las relaciones | m(Al,0,) n(Al,0,)-M(Al,0,)
necesariasy despejar la incoégnita m(CuO) B n(Cu0)-M(CuO)
n(ALO,)-M(AL0,)

n(Cu0)-M(CuO)

m(AlLO,) =

-m(CuO)

4. Sustituir los valores y sus unidades . -1
y m(A|203)21mol .102g-mol

3mol .80g-mol '
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Algoritmo Desarrollo

5. Resolver 102
m(ALO,)=——-30
(AL;0,) 240 -9
3060
240

m(Al,0,)=12,75¢g

m(Al,0;)=

6. Determinar la masa m(X)real
real que se obtiene m(X)tedrica

12,759-93/100=11,85g

-100= % rendimiento

7. Respuesta Se obtienen 11,85 g de éxido
de aluminio.

3:8. Representa las ecuaciones quimicas de las reacciones quimicas que
se producen entre:
a) el sodio y el dicloro
b) el magnesio y una disoluciéon acuosa diluida de acido sulfurico
¢) el aluminio y una disoluciéon acuosa de yoduro de plomo ()

Demuestra que todas son reacciones quimicas de redox.

3:9. Al suministrar la energia necesaria a una mezcla de cinc en polvo y
octazufre, se observa la aparicién de una nueva sustancia con pro-
piedades diferentes a las que poseen las sustancias reaccionantes
mencionadas.

a) ¢ Qué propiedad quimica del cinc se ha puesto de manifiesto?

b) Escribe la ecuacion quimica de la reaccion quimica que tuvo lugar.
¢) Representa otra ecuacién quimica correspondiente a una propiedad
quimica del cinc que te permita obtener la misma sustancia producto.

3.10 Determina qué masa de hierro debera reaccionar totalmente con
41,6 g de octazufre si durante la reaccién quimica solo se forma sul-
furo de hierro (ll).

3:11 Calcula la masa de 6xido de bario formado por la reaccion quimica de una
muestra de 5,6 g de bario con 89 % de pureza con suficiente dioxigeno.
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CAPITULO 3

3:12 ; Qué masa de la sal se obtiene cuando reaccionen totalmente con
acido nitrico concentrado 32 g de una muestra de cobre metalico
con 87 % de pureza, si se conoce que el proceso tiene un rendimien-
to del 96 %?

21. Se hicieron reaccionar 41,6 g de aluminio (Al), con exceso de acido
clorhidrico (HCI); el gas dihidrégeno (H,) obtenido se hizo pasar sobre
una masa de 6xido de cobre (II) (CuO) y se obtuvo el metal cobre (Cu).

Determina la masa de cobre obtenida.

22. Una muestra de cobre impuro que tenia una masa de 1,25 g se hizo
reaccionar con acido nitrico concentrado para dar nitrato de cobre
(I1). Posteriormente a partir de esta sustancia y mediante sucesivas
reacciones quimicas se fueron obteniendo las siguientes sustancias:
hidréxido de cobre (ll) que originé 6xido de cobre (Il), después se
transformo en cloruro de cobre (I) y finalmente en fosfato de cobre
(I1). Durante las reacciones quimicas efectuadas no hubo pérdida de
cobre en ningun paso.

El fosfato de cobre (Il) puro y seco que se recogié tenia una masa de 2,00 g.
Calcula el tanto por ciento de cobre puro que habia en la mues-
tra inicial.

3.4 Métodos de obtencion de metales. La industria
minero-metalurgica en Cuba. Las aleaciones

Los metales cominmente son obtenidos por dos métodos fundamentales:
Mediante procesos electroliticos.
Mediante la reaccién quimica de algunos de sus compuestos con sus-
tancias reductoras apropiadas.

Reflexiona

Todos los métodos de obtencion de metales se corresponden con reacciones
quimicas de oxidacién-reduccion.

Obtencion de metales por electrdlisis

Este método constituye una de las aplicaciones del proceso de electrolisis
que estudiaste en el capitulo 2.
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En los procesos de electrélisis que se emplean para la obtencién de
metales se utilizan generalmente sales fundidas. Este método es de gran
utilidad para la obtencion de metales muy reductores.

Dentro de los metales que pueden ser obtenidos por este método se
encuentran:

El litio, el potasio, el rubidio y el cesio (se obtienen a partir de sus clo-

ruros fundidos).

El berilio (a partir de su fluoruro o su cloruro).

El magnesio (a partir de cloruro de magnesio anhidro).

Otros metales como el uranio.

Reflexiona

Para la obtencién de metales por electrélisis no deben ser utilizadas las diso-
luciones acuosas de sus sales.

Al producirse la electrélisis, el metal siempre se deposita en el catodo.
Actualmente, la casi totalidad del sodio que se obtiene es un producto de
la electrolisis del cloruro de sodio fundido; las reacciones que tienen lugar
en este proceso se representan por:

Semiecuacion quimica catodica: Na*(l) + 1e¢ —= Na(l)

Semiecuacion quimica anddica: 2 CI'(I) === Cly(g) +2 e~

Los electrodos que se emplean en el proceso pueden ser de diferentes
sustancias, segun el método que se emplee en la electrolisis.

Recuerda que...

Los procesos de electrolisis también pueden ser utilizados en la purificacion
o afino de metales utilizando electrodos especificos.

Obtencion de metales mediante la reaccion quimica
de algunos de sus compuestos con sustancias
reductoras apropiadas

Este método se basa en las propiedades reductoras que presentan algunas
sustancias, por lo que constituye una aplicacion para ellas.
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CAPITULO 3

Dentro de los reductores que generalmente se emplean en este méto-
do se encuentran:

Metales muy reductores como el aluminio y el magnesio

El empleo de estos metales en la obtenciéon de otros metales responde
a la propiedad quimica que ellos poseen de reaccionar con éxidos metali-
cos y con disoluciones acuosas de sales.

Recuerda que...

Para que ocurra la reaccién quimica de un metal con los é6xidos metalicos y
con las sales en disolucion acuosa, el elemento quimico metalico presente en
la sustancia compuesta, cuando se encuentra en forma de sustancia simple,
debe ser un metal menos reductor que el que reaccioné.

Ejemplos de estas reacciones quimicas son:
TiCl,(g) + 2Mg(l) = Ti(s) + 2MgCl(1) AH<O0
Cr,05(s) + 2 Al(s) = 2 Cr(I) + Al,O4(s) AH<0

El método industrial en que se emplea el aluminio como reductor
(ejemplo 2), recibe el nombre de aluminotermia.

El dihidrégeno (H,) como reductor

La obtencion de metales con este método se basa en una propiedad qui-
mica del dihidrégeno que estudiaste en décimo grado, su caracter reductor
frente a 6xidos de metales poco reductores como el cobre. Por ejemplo:

CuO(s) + Hy(g) = Cu(s) + H,0(g) AH<O0

El carbono (C) como reductor

Aunque esta sustancia sera estudiada por ti en el grado doce, no se
puede dejar de mencionar su poder reductor frente a sustancias como al-
gunos 6xidos metalicos, lo que posibilita que pueda ser utilizada en la
obtencién de algunos metales.

El carbono contenido especificamente en el coque o carbon de piedra,
es utilizado en el proceso de obtencion industrial de metales como el cing,
el manganeso, el cobre y el hierro. Por ejemplo:

CuO(s) + C(s) = Cu(s) + CO(qg)
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é? iSabias que...?

El proceso de obtencién industrial del hierro que se lleva a cabo en los altos

hornos emplea coque como materia prima.

Una gran parte del coque se transforma, en el interior del horno, en el gas
monodxido de carbono (CO), que es la sustancia que reduce la mayor parte
del mineral de hierro empleado en el proceso, segun se representa en la

siguiente ecuacion quimica.

Fe,05(s) + 3 CO(g) = 3 CO,(qg) + 2Fe(s)

Las etapas principales en la obtencién industrial de un metal a partir

de su mena son:

1. Preparacion de la mena
2. Produccion del metal
3. Purificacién del metal

é? iSabias que...?

La obtencion de los metales a partir de las menas constituye el objeto de

estudio de la metalurgia.

La obtencion de metales en las industrias produce afectaciones al medio
ambiente (figura 3.7) debido a que los métodos que se emplean incluyen

gran variedad y cantidad de operaciones fisicas y reacciones quimicas.

Tanto el ruido ensordecedor de la maqui-
& naria utilizada en la mineria como las

¥ voladuras no son un impacto menor, ya
que crean condiciones que pueden resul-
tar insoportables para las poblaciones
S locales y la fauna de los bosques.

La contaminacion del aire puede produ-
cirse por el polvo que genera la actividad
minera, que constituye una causa grave
de enfermedad, generalmente de trans-
tornos respiratorios de las personas y de
asfixia de plantas y arboles.

El enorme consumo de agua que requiere la actividad
minera llega a secar pozos de agua y manantiales,
ademas de contaminar al recurso hidrico y los seres vivos
que habitan en ella.

Fig. 3.7 Algunos impactos de la mineria en los seres vivos
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CAPITULO 3

La industria minero-metallurgica en Cuba

Se entiende por mineria la extraccién selectiva de recursos minerales de la
corteza terrestre y de los fondos marinos.

En Cuba segln la Ley de Minas no. 76 vigente desde 1994, la mineria
abarca desde el reconocimiento geoldgico de los minerales hasta su
procesamiento.

Actualmente en la Conceptualizacién del modelo econémico y social
cubano de desarrollo socialista y Bases del plan nacional de desarrollo eco-
noémico y social hasta 2030, que constituyen una guia para potenciar el
desarrollo econémico en Cuba, se plantea que la mineria impacta de ma-
nera directa y contribuye al desarrollo de cinco sectores estratégicos para
el pais: la Construccién, los Servicios Técnico-Profesionales y Salud, la Ali-
mentacion, la Produccién de azucar y sus derivados, y la Industria Ligera,
de ahi su importancia econémica.

iSabias que...?

En la actualizacién a los Lineamientos de la Politica Econémica Social del
Partido y la Revolucion para el periodo 2021-2026 que se realizé en el 8.°
Congreso del Partido Comunista de Cuba, los lineamientos 135y 136 estan
referidos a la industria minero-metalurgica en Cuba.

Metales como el niquel y el cobalto son de gran demanda a nivel mun-
dial por las multiples aplicaciones que poseen. Cuba se encuentra entre
los paises que poseen los principales yacimientos de niquel en el mundo
conjuntamente con Canad4, Rusia y Nueva Caledonia.

Este metal constituye el principal renglén exportable de la mineria cu-
bana, no obstante, se extraen y se procesan otros minerales.

iSabias que...?

En Cuba existen importantes depésitos minerales en regiones como Mayari,
Holguin, Camaguey y Cajalbana en Pinar del Rio en los que existen minerales
formados por compuestos que contienen los elementos quimicos metalicos
cinc (Zn), cobre (Cu), plata (Ag) y oro (Au).

La industria del niquel en Cuba utiliza como materia prima las lateritas,
un mineral de estructura compleja que contiene alrededor de 1,5 % del
elemento quimico niquel y 0,14 % del elemento quimico cobalto, ademas
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de otros elementos metalicos muy valiosos como son el hierro, el aluminio,
el manganeso, el cromo, el cincy el magnesio.

Algo de historia

En 1943, durante la Il Guerra Mundial, una empresa de Estados Unidos
construy6 en Nicaro, al este de la Bahia de Nipe, la primera planta de
niquel en la isla. Se trat6 de un centro industrial moderno, para explotar
los yacimientos de Pinares de Mayari.

En 1955, la Freeport Sulphur Corporation, inicié la construccion en Moa
de la segunda planta cubana para la explotacién del niquel.

Con el triunfo de la Revolucion, los técnicos y especialistas estadouniden-
ses abandonaron este combinado, Unico en el mundo por su forma de
operacion, y se llevaron consigo la documentacion sobre la tecnologia de
esa industria.

Una década mas tarde, se reparé la planta de Nicaro y se emprendio la
construccion de otra, la Ernesto Che Guevara, en Punta Gorda, con capa-
cidad para producir 30 mil toneladas anuales del metal. La primera fase
de esta inversion concluyé en 1984, y se emprendié la construcciéon de
un cuarto combinado en Las Camariocas, 10 km al este de Moa, que fue
necesario cancelar en la década del 1990 tras el derrumbe del campo
socialista europeo.

En el 2012 cerrd sus operaciones como empresa productora la Empresa
Comandante René Ramos Latour, que hoy esta transformada en una
empresa de servicios.

En la actualidad, la industria niquelifera en Cuba cuenta para la extrac-
ciony procesamiento del mineral, con los combinados minero-metalurgicos
Comandante Pedro Sotto Alba, en Moa, y Comandante Che Guevara, en
Punta Gorda.

Sin dudas, esta industria constituye la principal actividad econémi-
ca del territorio donde se encuentra enclavada. De ahi que su aporte
sea esencial para el desarrollo del municipio. En el aio 2013, el mayor
volumen productivo lo aportaron la Empresa Productora Che Guevara
(ECG) y la Empresa Mixta Moa Niquel S. A. (figura 3.8), con el 77,6 %
en conjunto.

Al Grupo Empresarial CUBANIQUEL pertenecen empresas, unidades
presupuestadas y organizaciones econémicas estatales.
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Fig. 3.8 Empresa minero-metaldrgica cubana

La industria del niquel tiene un futuro prominente, particularmente,
en cuanto a sus aplicaciones en las ramas mas avanzadas. El niquel es uno
de los metales que mejoran las propiedades del acero, esta entre los diez
metales que mas se consumen y su creciente demanda mundial asegura el
mercado a los incrementos en la produccién previstos para los préoximos
anos; ademas, los pronosticos de precios favorecen una adecuada rentabi-
lidad para sus productos.

La materia prima se obtiene de las minas de niquel a cielo abierto ubi-
cada también en el municipio de Moa, donde esta garantizado el mineral
para los préximos 18 o 20 aios con el actual ritmo de produccion.

.Sabias que...?

En Cuba la explotacion del mineral se realiza a cielo abierto que, a dife-
rencia de la explotacion subterranea, ofrece mayor seguridad para los
trabajadores, mayor ahorro de recursos y posibilita un mayor aprove-
chamiento de las capas superficiales que contienen el mineral, aunque
es conocido que esta forma de explotacion minera puede provocar una
intensificacion de los procesos erosivos que afectan los valores estéticos y
funcionales del paisaje.

Proceso tecnoldgico en la Empresa
Comandante Pedro Sotto Alba

La industria se encuentra dividida en cinco plantas, en cada una de ellas
se realiza una de las fases fundamentales del proceso de produccion de
compuesto de niquel mas cobalto (figura 3.9).
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Fig. 3.9 Vistas del interior de la planta Comandante Pedro Sotto Alba

Las fases del proceso son:

Mina Lavado a contracorriente
Preparacién de pulpa Reduccién y neutralizacion
Espesadores de pulpa Precipitacion de sulfuros
Lixiviacion Secado y envase

Estas fases se encuentran representadas en el diagrama de flujo de la
planta que se muestra en la figura 3.10.

En las distintas fases se ponen de manifiesto los diferentes principios
cientificos de las producciones quimicas tales como: preparaciéon de la
materia prima, empleo de temperaturas 6ptimas, contracorriente, recircu-
lacion de sustancias, etc., los que contribuyen a elevar la eficiencia de los
procesos quimicos que en la planta tienen lugar.

Descripcion de las fases:

Mina

La operacién minera se realiza a cielo abierto y consiste fundamen-
talmente en la recuperacion del mineral limonitico con excavadoras
frontales. El mineral extraido es movido por medio de camiones direc-
tamente hasta la planta de preparacién de pulpa.

Preparacién de pulpa

El mineral crudo proveniente de la mina se introduce en la planta,
donde en una serie de etapas de lavado y cernido, se rompen los
aglomerados del mineral y las particulas que pasan la malla son re-
cuperadas en forma de una pulpa que contiene hasta un 25 % de
solidos. La pulpa es transportada por gravedad hasta los espesadores
de mineral. Los restos del mineral, con alto contenido de magnesio,
son rechazados.
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Rechazo

Agua de proceso

Vapor
Agua

Termoeléctrica Vapor

Retoma de agua

Colas
Agua de proceso

Cienos CaCO3

carbonatados

Vapor

Agua de lavado
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Preparacién

de la pulpa
Agua de reboso
Espesadores
de pulpa
Planta de Hy504 Acido Sg
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14 Agua de proceso
derretimiento

NiS + CoS

Fig. 3.10 Diagrama de flujo del proceso en la Empresa Comandante Pedro

Espesadores de pulpa

Sotto Alba

La pulpa con 25 % de sélidos, es concentrada hasta cerca del 45 % y
el agua de reboso es reciclada a la planta de preparacién de pulpa. La
concentracién del contenido de sélidos es importante en esta etapa
para asegurar que el consumo de acido y de vapor en el proceso de
lixiviacién sea minimo y la productividad de la lixiviacion sea la maxima.
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Lixiviacion

La pulpa espesada se recibe en la planta, donde a altas temperaturasy
elevada presion es calentada, presurizada y pasa a través de los reacto-
res de lixiviacién. Existen cinco trenes en la planta, cada uno compuesto
por cuatro reactores verticales. Dentro del reactor No.1 se inyecta acido
sulfarico al 98 % y se induce la agitacion por medio de la adicion de va-
por de alta presién. Este proceso disuelve la mayor parte del niquel y el
cobalto presentes ya que se forman sulfatos solubles (pulpa lixiviada),
mientras que el hierro y otros elementos permanecen en forma sélida.
Después de los reactores, la pulpa lixiviada se enfria y despresuriza y
luego se envia por gravedad a la planta de lavado a contracorriente.

Lavado a contracorriente

En la planta de lavado a contracorriente, la pulpa lixiviada que contie-
ne el niquel y cobalto disueltos y otros sélidos no disueltos, se separa en
componentes liquidos y sélidos.

En el proceso de lavado a contracorriente, la pulpa va pasando de la
primera etapa hasta la Ultimay el licor conjuntamente con el agua que
se afade, lo hace desde la ultima hasta la primera. El licor crudo, con-
teniendo el niquel y cobalto disueltos se obtiene del reboso del primer
tanque. El flujo de fondo del ultimo tanque, llamado colas y que con-
tiene los solidos lavados, se bombea a la presa de colas.

Reduccién y neutralizacion

El licor crudo de la planta de lavado contiene impurezas que deben ser eli-
minadas antes de pasar a la proxima fase. En la planta de neutralizacién,
el cobre (Il) se precipita de la disolucién, y el cromo (V1) y el hierro (lll) se
reducen a través de la adicion del gas sulfuro de hidrégeno (H,S).
Después, la solucion es anadida a una serie de tanques reactores donde se
adiciona pulpa de carbonato de calcio para neutralizar el acido sobrante.
La pulpa neutralizada se afiade a los espesadores para la separacion liqui-
do-solido. El residuo de fondo de los espesadores de neutralizacion, que
contiene sulfato de calcio dihidratado (yeso), se bombea de nuevo hacia
la planta de lavado a contracorriente y luego a la presa de colas, mientras
que el reboso del licor producto se bombea hacia la planta de precipi-
tacion de sulfuros, pero pasa antes por la planta de lixiviacion donde es
precalentada con el vapor aprovechando esta energia.
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Precipitacion de sulfuros

El licor producto de la planta de neutralizaciéon se calienta con vapor
y se afade a una de las cuatro autoclaves horizontales de la planta de
precipitacion de sulfuros, donde el gas H,S se aflade para precipitar
el niquel y el cobalto como sulfuros mixtos. La pulpa producida en las
autoclaves se envia a los espesadores de sulfuros, desde donde la pul-
pa espesada es enviada a los tanques de almacenaje y posteriormente
transportada al area de secado y envase en el puerto.

Secado y envase

Proveniente de los tanques de almacenaje de la planta de precipita-
cion de sulfuros, la pulpa de sulfuros mixtos de niquel y cobalto llega
a esta planta en camiones concreteras. Los sulfuros mixtos son some-
tidos a un proceso de lavado, se envasan en sacos y se les extrae el
agua con un proceso al vacio, hasta lograr una humedad por debajo
del 10 %. Una vez seco, constituye el producto final del proceso,
para la exportacion.

Los principales reactivos que se utilizan en este proceso tecnolégico son
generados en la propia empresa.

El &cido sulfurico es generado a partir del octazufre. El dihidrégeno se
produce a partir del gas licuado del petréleo y es usado junto al octazu-
fre, para producir el H,S. El vapor y la energia eléctrica se producen a
partir de petréleo combustible en cuatro calderas y dos turbogenera-
dores. El carbonato de calcio, se extrae de los sedimentos carbonatados
de la laguna costera del puerto de la localidad. El agua cruda es proce-
sada para producir agua blanda y agua desmineralizada.

Algo de historia
Ludwig Mond (1839-1909). Quimico britanico de origen
aleman (figura 3.11). Realizé muchas contribuciones a
la quimica industrial entre las que se destaca su método
para la purificacion del niquel convirtiéndolo en un com-

puesto complejo volatil. Se dice que es como haberle dado
“alas al metal”. Fig. 3.11

Después de una larga pausa de mas de diez afos, Cuba rescata la
obtencién de compuestos de Zn y Pb con la explotacion del yacimiento
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Castellanos en Pinar del Rio, el que aportard anualmente a la industria un
millén de toneladas de mineral.

La Empresa Mixta Minera del Caribe S.A (EMINCAR), tiene como propésito
obtener concentrados de plomo y cinc con un 10 % de humedad en una mo-
derna planta que procesa el mineral y lo convierte en una especie de pasta.

Aungue en Cuba no existen grandes yacimientos de oro, actualmente
existen en activo tres plantas que procesan minerales que lo contienen a
muy baja escala: Oro Descanso en Villa Clara, Oro Barita en Santiago de
Cuba y Oro Golden Hill en Las Tunas. Cada una produce una aleacién de
oro, plata y otros metales acompariantes (doré) con caracteristicas particu-
lares, distinguiéndose el doré que produce la planta Oro Descanso, el cual
tiene un contenido mucho més alto de oro.

La diferencia en la composicién quimica del doré que se obtiene en
estas plantas se debe fundamentalmente a la tecnologia que se emplea
durante el proceso tecnolégico.

En Cuba para minimizar los impactos medioambientales provocados
por la industria minero-metallrgica existen normas juridicas que permiten
y potencian el empleo de politicas proactivas y la creaciéon de sinergias que
contribuyan al desarrollo de la mineria con criterios de seguridad, susten-
tabilidad medioambiental y que sean socialmente aceptables.

Al considerar que la tematica ambiental y minera estdn en constante
desarrollo, los sistemas juridicos actuales que la regulan deben irse perfec-
cionando, de forma tal que se produzcan los ajustes legislativos necesarios
teniendo en cuenta las experiencias adquiridas mediante la aplicacién de
resultados de investigaciones cientificas realizadas producto de las relacio-
nes universidad-empresa.

Las aleaciones

En ocasiones se hace necesario modificar propiedades de un metal para
su empleo con determinados fines, en esos casos se realiza la mezcla con
otras sustancias que aporten o modifiquen la propiedad que se necesita. A
esta mezcla se le denomina aleacién.

Importante

Aleacion es una disolucion sélida, de dos o mas sustancias en la que una de
ellas tiene que ser necesariamente un metal, y presenta algunas propiedades
de los metales.
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Las aleaciones se clasifican teniendo en cuenta el elemento que se halla
en mayor proporcién en: aleaciones férricas, aleaciones base cobre, etc.
Cuando la sustancia que se afade al metal no tiene caracter metdlico, esta
suele hallarse en muy pequefia proporcién en la mezcla, mientras que si
Unicamente se mezclan metales, estas sustancias pueden aparecer en pro-
porciones similares en la aleacion.

Son propiedades de las aleaciones el brillo metalico y las altas conduc-
tividades eléctrica y térmica, aunque usualmente las presentan en menor
medida que los metales puros. Las propiedades mecanicas, tales como: du-
reza, ductilidad, tenacidad y otras pueden ser muy diferentes, de ahi el
interés que despiertan estas aleaciones para la elaboracién de diferentes
objetos en la industria (figura 3.12).

W\ ‘“
N
Laton Acer Amalgama
) i:‘:,_‘
e
(-
Oro de joyeria Oro blanco *“Estafio” de soldadura

Fig. 3.12 Aplicaciones de algunas aleaciones conocidas

Preparacion de las aleaciones

Histéricamente, la mayoria de las aleaciones se preparaban mezclando
los materiales fundidos. Mas recientemente, la pulvimetalurgia ha alcan-
zado gran importancia en la preparacion de aleaciones con caracteristicas
especiales. En este proceso, se preparan las aleaciones mezclando los mate-
riales secos en polvo, prensandolos a alta presidon y calentandolos después
a temperaturas justo por debajo de sus puntos de fusion.

El resultado es una mezcla sélida y homogénea (disolucién sélida). Los
productos hechos en serie pueden prepararse por esta técnica abaratando
mucho su costo.

Otra técnica para preparar aleaciones consiste en la implantacién de iones.
Sobre los metales colocados en una cdmara de vacio, se disparan haces
de iones de carbono, nitrégeno y otros elementos para producir una capa de
aleacién fina y resistente sobre la superficie del metal. Esta técnica ha sido
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adaptada de los procesos utilizados para fabricar chips de ordenadores o
computadoras.

Bombardeando titanio con nitrégeno, por ejemplo, se puede producir
una aleacién idénea para los implantes de protesis.

Aleaciones mas comunes

Algunas de las aleaciones mas comunes utilizadas en la industria con
diferentes fines aparecen en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Aleaciones: composicion quimica y propiedades

Nombre Composicion quimica Propiedades
Acero dulce Fe (99,6 %) C (0,4 %) Ductil y maleable
Acero medio Fe (99,3 %) C (0,7 %) Duroy tenaz
Acero al carbono | Fe (98,8 %) C (1,2 %) Muy duro
Acero inoxidable | Fe, C, Cr (10-12 %), otros Elevada resistencia
metales como Niy Mo ala corrosion
Alpaca Zn (8-45 %), Cu (45-70 %) Colory brillo parecido a la
(plata alemana) |y Ni (8-20 %) plata, ductil, facil de trabajar
a temperatura ambiente
Bronce ordinario | Cu (90 %) Sn (10%) Duroy tenaz
Laton Cu (67 %) Zn (33 %) Maleabley
resistente a la corrosion
Nicrén Ni (60-80 %) Cr (40-20 %) Temperatura de fusién

elevaday baja
conductividad eléctrica

Oro blanco Au (75 %) y algun otro metal | Color blanco, brillo
blanco, como la Ag (9 %), ligeramente apagado
Pd o Ni (16 %)

Dural Al (95 %) Cu (3,5 %) Duroy ligero
(Duraluminio) Sn (1 %) Mg (0,5 %)

Monel Ni (72 %) Cu (26,5 %) Duro, extremadamente
Fe (1,5 %) resistente a la corrosion
y al impacto, buena
conductividad térmica
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Invar Ni (36 %) Fe (64 %) Coeficiente de
dilatacién muy pequefio

Amalgama Hg con otros metales tales | Blanca, brillantey
como Ag, Sn, Cu, Zny Au susceptible de cristalizar,
se descompone por el calor

Titaniogrado 5 | Ti (90 %) Al (6 %) V (4 %) Muy resistente a la traccién,
soldabilidad muy buena,
resistencia eléctrica elevada

313 Explica el método utilizado en la industria para la obtencién de me-
tales muy reductores.

3:14 ;Qué propiedad de los metales permite obtenerlos a partir de
sus 6xidos?

3:15 ;En qué consiste la aluminotermia?

316 El berilio puede obtenerse mediante la reduccion con carbono del
oxido de berilio. Escribe la ecuacion quimica que se corresponde con
este método de obtencion del berilio.

3.17 El magnesio se obtiene por electrolisis del cloruro de magnesio fundido.
a) Representa mediante semiecuaciones quimicas las reacciones qui-
micas que ocurren en los electrodos.
b) Representa la ecuacién quimica total del proceso de redox.
¢) ¢ Qué sustancia se obtiene en cada electrodo?

3:18 Calcula la masa de 6xido de wolframio (VI) que se necesita para ob-
tener 638,3 g de wolframio por reduccién con dihidrégeno.

3:19 En el proceso tecnoldgico que se realiza en la Empresa Comandante
Pedro Sotto Alba de Moa:

a) ¢(Con qué finalidad se utiliza el sulfuro de hidrégeno?
b) Identifica en qué parte del proceso tecnolégico se evidencian los
principios cientificos de las producciones quimicas?
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3.20 Escribe las ecuaciones quimicas que representan la obtencion de los
sulfuros de niquel y cobalto a partir de la pulpa lixiviada que contie-
ne los sulfatos de estos metales.

a) Di si los procesos representados se corresponden con reacciones
quimicas de redox. Argumenta.

3:21 ;Qué es una aleacién?

3.22 ;Con qué finalidad se preparan las aleaciones?

3.5 La corrosion de los metales. Impacto
en la economia. Medidas de proteccion contra
la corrosion

Es frecuente observar la gradual destruccién de las maquinarias, los equi-
pos, los tanques, las tuberias u otros objetos fabricados de metales o
aleaciones por encontrarse a la intemperie.

La causa fundamental de este fendmeno se atribuye a los procesos de
corrosién que muchas personas lo asocian a un simple proceso de oxida-
cion del material cuando en realidad es un proceso mas complejo.

Importante

Corrosion es la gradual destrucciéon y desintegracion de los materiales debido
a un proceso electroquimico provocado por la interaccién del material con
agentes del medio ambiente o agentes quimicos.

La corrosion es un proceso quimico natural y espontaneo que se produ-
ce por la tendencia de los materiales a buscar su forma mas estable, o sea,
la tendencia a regresar a su estado natural.

Recuerda que...

La mayoria de los elementos quimicos metalicos se encuentran en la natu-
raleza en forma de sustancias compuestas ya que las sustancias simples que

ellos forman son buenos reductores.

Para que se produzca la corrosion es necesaria la accion conjunta del
agua y el dioxigeno, aunque existen condiciones especificas y algunas
otras sustancias que aceleran el proceso.
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Factores que favorecen la corrosion

Entre los factores que favorecen el proceso de corrosién de un mate-
rial metalico (metal o aleacidn), se encuentran:

La humedad

Las altas temperaturas

El contacto con disolucion acuosa de sales o de acidos

El aire con un alto contenido de diéxido de azufre

El contacto entre metales de diferente poder reductor

La presencia de herrumbre (para el caso del hierro y sus aleaciones)

Para el caso del hierro y del acero, que son materiales de construc-
cion muy utilizados, el proceso de corrosidon considera la formacién de
pequefias pilas galvanicas en toda la superficie del material que se en-
cuentra expuesta a los agentes que provocan este proceso, lo que crea
un flujo de electrones de las zonas anddicas donde reacciona el hierro
hacia las zonas catddicas donde se desprende dihidrégeno o se forman
iones hidroxido. Para cerrar el circuito eléctrico se requiere la presencia
de un electrélito proporcionado por el medio.

En el hierro la corrosion da lugar a que se forme orin o herrumbre que es
un 6xido de hierro (Ill) hidratado, de composicién aproximada Fe,0;-nH,0.

El mecanismo propuesto para la formaciéon de la herrumbre plantea
que en una primera etapa los atomos de hierro pierden electrones pa-
sando a cationes Fe®". Este proceso no puede avanzar mucho, a menos
que exista forma de eliminar los electrones acumulados en el metal, lo
que se logra en la segunda etapa, en que los electrones son captados
por cationes hidrégeno procedentes del agua o de algun acido presen-
te en el sistema, formandose hidrégeno atémico.

Normalmente seria de esperar que los &tomos de hidrégeno se unie-
sen para formar dihidrégeno, que es la sustancia simple y tiene por
tanto mayor estabilidad, pero lo cierto es que no se observa desprendi-
miento de dihidrégeno gaseoso durante la corrosion del hierro.

Como el hierro es un buen catalizador de las reacciones quimicas
de hidrogenacién, se produce la etapa 3, en la que el hierro facilita la
reaccién quimica entre los atomos de hidrégeno y el dioxigeno para
formar agua.

En la etapa 4 los cationes Fe?* reaccionan con el dioxigeno para dar
6xido, generando cationes H* que se consumen en la etapa 2.
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La reaccion quimica total se representa por la siguiente ecuaciéon
quimica:

4 Fe(s) + 3 0, (g) + 2n H,O(l) = 2 Fe,0,-nH,0O (s)

Los cationes hidrégeno (H*), que reaccionan en la etapa 2 y aparecen
nuevamente en la etapa 4, constituyen catalizadores para el proceso.

Recuerda que...

Los catalizadores son sustancias que aumentan la velocidad de reacciones
quimicasy aunque participan del proceso, al final de este se obtienen nueva-
mente sin haber tenido cambio quimico alguno.

El mecanismo descrito para el proceso de corrosiéon del hierro se repre-
senta por las siguientes ecuaciones quimicas:

Etapa 1 Fe(s) =Fe** + 2 e

Etapa2H"+1e =H

Etapa 34 H + O,(g) =2 H,0

Etapa 4 4 Fe** + O, + (4 + 2n) H,0 = 2(Fe,0,:nH,0) + 8H*

Un ejemplo de corrosién lo podemos observar en las tuberias de hierro
gue se encuentran en contacto con cenizas, que propician la formacion
de acido sulfurico a partir de los compuestos de azufre que contienen, o
cuando las tuberias de hierro se encuentran en contacto con otras de co-
bre. En ambos casos la corrosion se acelera por la presencia de algunos de
los factores ya mencionados con anterioridad.

Impacto de la corrosion en la economia

El principal impacto de la corrosiéon es econdmico por la continua de-
gradaciéon de las infraestructuras metalicas, lo que obliga a realizar
mantenimientos correctivos y de proteccién a corto plazo o a la repo-
sicion completa de los materiales metalicos deteriorados producto de
estar expuestos a las agresivas condiciones atmosféricas. Estos mate-
riales una vez realizado el mantenimiento correctivo o la reposicién
completa volveran a estar en contacto con los factores que producen la
corrosion ya que deben continuar cumpliendo con el valor de uso para
el cual fueron creados, por lo que el proceso de proteccién o control de
la corrosion constituye un ciclo a corto, mediano o largo plazo segun
sea el caso especifico.
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Los costos por corrosién son dificiles de calcular ya que impactan a todos
los sectores de la sociedad, desde la economia del hogar hasta la infraestruc-
tura productiva que mantiene la economia de cualquier pais.

A esta situacién debe afadirse también los recursos financieros que desti-
nan los gobiernos y personas naturales para el disefio de estrategias y empleo
de medidas que minimicen el deterioro provocado por el proceso de corrosién.

Hay que tener presente ademas que la prevencién y el control de la corro-
sidn es esencial para evitar sucesos catastréficos provocados por el deterioro
de una tuberia, un puente de una autopista, un automovil, los componentes
del sistema eléctrico, etcétera.

Medidas de proteccion contra la corrosion

Se cuenta con varios métodos que han resultado ser los mas practicos para
controlar la corrosion. Muchos de estos métodos se utilizan en el control
de la corrosién del acero y su selecciéon depende de las condiciones del
medio y de factores técnico-econémicos. Estos métodos tienen como base
el analisis del mecanismo del proceso de corrosién.

Proteccion catddica

Durante la proteccién catddica a través de un circuito eléctrico exter-
no o sistema de dnodos de sacrificio, se imprime corriente a la superficie
metalica invirtiendo el sentido del flujo de electrones y evitando asi la
reacciéon quimica del hierro. Este método se utiliza preferentemente en
tuberias y estructuras enterradas o sumergidas.

Empleo de sustancias inhibidoras de la corrosion

Este método considera el uso de pequefas cantidades de compuestos
organicos o inorganicos capaces de formar una pelicula o barrera adhe-
rente en la superficie del material que neutralizan algunos de los factores
que provocan la corrosién.

Estos compuestos se caracterizan por las altas cargas eléctricas en los
extremos de sus moléculas capaces de ser atraidas por la superficie por
proteger; desafortunadamente, esta atraccién no es permanente por lo
que es necesaria una aplicacion constante en el medio.

Uso de recubrimientos anticorrosivos

Este método, al igual que el anterior, considera la formacién de una ba-
rrera que impida en lo posible el acceso de los agentes corrosivos a la superficie
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metdlica; no obstante, la barrera es formada a partir de la aplicacién de una
dispersién liquida de una resina y un pigmento, con eliminacién posterior del
solvente, obteniéndose una pelicula sélida adherida a la superficie metalica.

Su durabilidad esta condicionada por la resistencia que presente esta
pelicula al medio agresivo. Su uso estd muy generalizado en la proteccién
de estructuras e instalaciones aéreas o sumergidas.

Seleccion de materiales de construccion de alta resistencia a la corrosion

Cuando las condiciones de presién y temperatura sean muy extremas
o bien el medio sea excesivamente agresivo en tal forma que los métodos
anteriores no sean utilizables se puede recurrir a una seleccién adecuada
de los materiales que se deben emplear en la construcciéon, materiales que
resultan generalmente caros.

La alta resistencia a la corrosiéon de estos materiales se basa en la for-
macion inicial de una capa delgada de éxido del metal muy adherente e
impermeable. A este fendmeno se le conoce como pasivacién del metal.

Empleo de metales mds reductores en contacto directo con el metal que
se desea proteger

Con este método se logra la oxidacion preferentemente del metal mas
reductor ya que se oxida mas facilmente. Esta medida es muy utilizada
durante la proteccién de los cascos de los buques, los que se ponen en
contacto con bloques de magnesio.

Considerando la esencia de estos métodos podemos plantear que: la
solucion a los problemas provocados por la corrosion esta enfocada fun-
damentalmente, mas en su control que en su eliminacion.

Cada uno de los métodos mencionados constituye una extensa area de
estudio dentro de la ingenieria de corrosién.

El uso de recubrimientos anticorrosivos para la proteccion de instalaciones
industriales constituye una de las practicas mas comunes en el control de la
corrosion, tanto por su versatilidad de uso como por su relativo bajo costo.

Hasta el momento se han desarrollado gran diversidad de recubrimien-
tos, caracterizados fundamentalmente por el tipo de resina y pigmento
utilizados en su formulacién. Generalmente, un aumento en la eficiencia
del anticorrosivo va unida a un aumento de su costo, por lo que la selec-
cion del tipo de recubrimiento para un caso especifico debe ser analizada
a profundidad.
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3.23 Explica en qué consiste el proceso de la corrosion.

324 Explica por qué se hace necesario proteger las superficies metalicas
de los agentes del medio ambiente.

3:25 Menciona tres procedimientos que permitan proteger la superficie
metalica del efecto de la corrosién. Argumenta.

3.26 Critica la siguiente afirmacién: “Todos los procesos de oxidacion de
metales son procesos de corrosién”.

3.6 Aplicaciones de los metales y las aleaciones.
Importancia biolégica de los elementos metalicos

En la vida cotidiana hay una gran cantidad de herramientas, equipos y
utensilios que se manipulan con disimiles propositos y que han sido elabo-
rados con metales. La causa de esta diversidad de aplicaciones se debe a
las propiedades que tienen estas sustancias y que ya fueron estudiadas en
epigrafes anteriores.

Recuerda que...

Las aplicaciones de las sustancias dependen de sus propiedades y estas a su vez

de su estructura quimica, que incluye la composicién quimica de la sustancia.

Una de las principales aplicaciones de los metales esta ligada a su conduc-
tividad eléctrica. Si observas los articulos de electrénica e informatica de que
dispones en la escuela o la casa, te percataras de que en su circuito eléctrico
estan presentes distintos tipos de metales formando parte de cables de ali-
mentacién o piezas, incluso aquellas disefiadas para la transmision de datos.
Si te detienes en analizar la instalacion eléctrica de tu casa, también encontra-
ras la presencia del metal cobre en los conductores eléctricos.

Pero, en las aplicaciones anteriores también se ponen de manifiesto las
propiedades mecanicas de los metales tales como ductilidad, maleabilidad
y tenacidad, que son las que permitieron que pudieran ser transformados
en alambres, [dminas, asi como que se pudieran moldear.
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Estas propiedades mecanicas han sido utilizadas histéricamente en la
elaboracién de utensilios para la manipulacién de alimentos o para cortary
trozar estos, también se emplean los metales para la fabricacion de estruc-
turas metalicas, piezas, equipos, etc., utilizadas en diferentes industrias.

Por su gran conductividad térmica, los metales se utilizan en la fabricacion
de recipientes para el hogar o las industrias que permiten calentar y hornear.

Recordemos también que cuando se quieren modificar las propieda-
des del metal para ser utilizado con fines especificos, este se mezcla con
otras sustancias para producir diferentes aleaciones.

Muchas aleaciones que se producen en la actualidad tienen como
finalidad minimizar las propiedades reductoras del metal, aumentar su
dureza, disminuir su coeficiente de dilatacién, etcétera.

El hierro, el niquel, el cobalto, el aluminio, el titanio y el plomo se
encuentran entre los metales de gran demanda a nivel internacional
debido a que son utilizados en disimiles aplicaciones entre las que se
encuentran las siguientes:

Aplicaciones del niquel

Obtencién de aleaciones entre las que se encuentra el acero inoxidable.
También se emplea en la fabricacion de baterias recargables, en reac-
ciones quimicas como catalizadores, en la acuiacion de monedas, para
realizar recubrimientos metélicos y en procesos de fundicién.

Aplicaciones del cobalto

Sus principales usos se centran en la obtencion de aleaciones, fabrica-
cién de diferentes tipos de imanes, en realizar recubrimientos metalicos,
como secante para pinturas, barnices y tintas, como pigmentos, para
electrodos de baterias eléctricas, etcétera.

Aplicaciones del hierro
Se utiliza en la elaboracién de elementos magnéticos y se considera la ma-
teria prima fundamental en la fabricacion de diferentes tipos de aceros.

Aplicaciones del aluminio

Es muy demandado en la industria para la fabricacién de utensilios de
cocina, en los procesos de obtencion de otros metales por aluminoter-
mia, en estado puro en la fabricacién de espejos.
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Aplicaciones del titanio

Se utiliza en medicina para la fabricacion de diferentes tipos de prote-
sis, tornillos éseos, implantes dentales y materiales quirdrgicos como
tijeras y bisturies.

Aplicaciones del plomo
Se utiliza como cubiertas para cables y en la fabricaciéon de pigmentos
sintéticos, entre otras aplicaciones

Aplicaciones de algunas aleaciones

Importante

Las aplicaciones de las sustancias dependen de sus propiedades y estas de su
estructura quimica, que incluye la composicion quimica entre otros aspectos.

Estas aplicaciones estan en correspondencia con la composicidn quimi-
ca y propiedades de las aleaciones que se estudiaron en el epigrafe 3.4y
que aparecen en la tabla 3.1.

Acero

Sus distintas clases se utilizan para la fabricacion de herramientas, utensi-
lios, equipos mecanicos y como parte de electrodomésticos y maquinarias
en general, asi como en las estructuras de las viviendas. Se emplea en la
construccion de armamento pesado, vehiculos blindados y acorazados.

Acero inoxidable

Se utiliza principalmente en la fabricacién de equipos electrodomésti-
cos y pequefios aparatos para el hogar, en la elaboracién de tubos de
escape, fabricacion de joyas como cadenas, aretes, etcétera.

Alpaca

Entre sus aplicaciones se encuentran la fabricacion de imagenes religio-
sas, vajillas de mesa, bombillas, cremalleras, objetos de bisuteria, llaves
de los instrumentos musicales, trastes para guitarras, diales de los apa-
ratos de radio, monedas, instrumentos quirurgicos y dentales.

Bronce
Entre sus aplicaciones actuales se encuentra la fabricacion de par-
tes mecanicas resistentes al roce y a la corrosién, en instrumentos
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musicales de buena calidad como campanas, gongs, platillos de
acompafiamiento, saxofones, y en la fabricacion de cuerdas de pia-
nos, arpas y guitarras.

Latén
Se utiliza mucho en la elaboraciéon de bisuterias, armamentos, solda-
duras, alambres, terminales eléctricas, dinero.

Oro blanco
Se utiliza en informatica en la elaboracién de procesadores, teclados y
tarjetas. También se emplea en joyeria.

Conéctate

Si quieres conocer mas sobre las propiedades que hacen posible las diferentes
aplicaciones de los metales y aleaciones tratadas en este epigrafe u otras de
tu interés, puedes visitar el sitio: www.quimica.cubaeduca.cu

Importancia biologica de los elementos metalicos

Para que nuestro organismo funcione de manera adecuada necesitamos
multiples sustancias que deben estar presentes en él. En el cuerpo humano
los elementos quimicos metalicos estan presentes fundamentalmente en
forma de sustancias compuestas.

Son 30 los elementos quimicos que se consideran esenciales para la
vida, de ellos 17 son elementos quimicos metalicos. Entre estos elementos
encontramos el sodio (Na), el potasio (K), el magnesio (Mg), el calcio (Ca),
el manganeso (Mn), el hierro (Fe), el cinc (Zn), el cadmio (Cd), el cromo
(Cr), el cobre (Cu), el niquel (Ni), el estroncio (Sr), el bario (Ba), el vanadio
(V), el molibdeno (Mo), el cobalto (Co) y el estaiio (Sn).

Importante

Los elementos quimicos metalicos deben ser adquiridos por el cuerpo
humano, fundamentalmente, mediante la alimentacion, de ahila importan-
cia de una dieta balanceada. Su presencia en dosis excesivas también puede
ser perjudicial a la salud, por lo que debes evitar su ingestion mediante far-
macos sin ser indicados por un especialista.

166

2PRE027 LT_Quimica 11°.indb 166 18/03/2024 13:08:44



CAPITULO 3

A continuacién, se relacionan algunas sustancias en que estan pre-
sentes estos elementos quimicos metalicos en el organismo, asi como las
funciones importantes en que intervienen.

Elemento quimico sodio

Regula el reparto de agua en el organismo. Interviene en la transmisién
del impulso nervioso a los musculos. Participa en el mantenimiento de
la presion osmética. Su exceso provoca aumento de la presion arterial
(hipertension), irritabilidad, retencion de liquidos y sobrecarga de tra-
bajo para los rinones, que deberan eliminarlo por la orina.

Elemento quimico potasio

Es el elemento quimico de mayor presencia en el liquido intracelular
del organismo humano. Esta involucrado en el mantenimiento del
equilibrio normal del agua, el equilibrio osmético entre las células y el
fluido intersticial y el equilibrio acido-base, determinado por el pH del
organismo.

El elemento quimico potasio ademas esta involucrado en la contraccion
muscular (también del musculo cardiaco) y la regulacion de la actividad
neuromuscular, al participar en la transmisién del impulso nervioso me-
diante los potenciales de accién del organismo humano. Promueve el
desarrollo celular y en parte es almacenado a nivel muscular, por lo tanto,
si el musculo esta siendo formado (periodos de crecimiento y desarrollo)
un adecuado abastecimiento del elemento quimico potasio es esencial.
Actua de regulador en el balance de agua en el organismo. Establece
equilibrio entre las sales y los liquidos que forman parte del organismo.

Elemento quimico calcio

Se encuentra en un 99 % como un fosfato que se situa en el tejido éseo.
Se encuentra también en el liquido extracelular y en las propias células.
Algunas de sus sales son bastante insolubles, por ejemplo, el sul-
fato (CaSO,), el carbonato (CaCO,), etc. Forma parte de distintos
biominerales. Asi, en el ser humano, esta presente en los huesos como
hidroxiapatita. El elemento quimico calcio interviene en la formacién
de las placas de algunas arterioesclerosis.

Este elemento quimico esta presente en la leche y en todos los deriva-
dos lacteos.
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Elemento quimico hierro

Se encuentra principalmente formando parte de la hemoglobina y del
higado. También forma parte de las enzimas. Tan solo el 10 % del ele-
mento hierro que adquirimos mediante los alimentos en la dieta, es
metabolizado y absorbido por el organismo.

La carencia del elemento hierro produce anemia, y para evitarla debe
ingerirse como parte de la dieta carne roja, ciertos vegetales, legum-
bres y frutas.

Elemento quimico magnesio

Es un tranquilizante natural que mantiene el equilibrio energético en
las neuronas y actua sobre la transmisién nerviosa, manteniendo al sis-
tema nervioso en buena salud. Ampliamente recomendado para los
tratamientos antiestrés y antidepresién. Es ademas un relajante muscu-
lar. Se encuentra en los huesos y en los liquidos intracelulares.

Para aumentar sus niveles en el organismo se debe consumir pescados,
frutas, cereales integrales, verduras de hojas verdes, etcétera.

Elemento quimico cinc

El cuerpo humano contiene alrededor de 40 mg del elemento cinc por
kilogramo de masa y muchas enzimas funcionan con su presencia; in-
terviene en el metabolismo de proteinas y acidos nucleicos, estimula
la actividad de aproximadamente 100 enzimas, colabora en el buen
funcionamiento del sistema inmunolégico, es necesario para la cica-
trizacion de las heridas, interviene en las percepciones del gusto y el
olfato y en la sintesis del ADN.

Es un antioxidante por excelencia, perfecto para evitar el envejeci-
miento prematuro de las células. Altas concentraciones del elemento
quimico cinc en sangre pueden proteger del envenenamiento por el
elemento quimico cadmio. El elemento quimico cinc también disminu-
ye la absorcién del elemento quimico plomo en sangre.

Lo encontramos en alimentos tales como legumbres, frutas, carnes ro-
jasy pescado.

Elemento quimico cobre
Contribuye a la formacion de glébulos rojos y al mantenimiento de los
vasos sanguineos, nervios, sistema inmunolégico y huesos, por tanto, es
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esencial para la vida humana. El elemento cobre se encuentra también
formando parte de la composicién de algunas enzimas.

Los elementos metdlicos también son importantes para el desarrollo
de las plantas, el elemento quimico magnesio, por ejemplo, esta presente
en la clorofila. El elemento quimico cobre posee un importante papel en
el proceso de la fotosintesis y forma parte de la composicién de la plasto-
cianina. Alrededor del 70 % del elemento quimico cobre presente en una
planta se encuentra en la clorofila, principalmente, en los cloroplastos.
Uno de los sintomas por deficiencia del elemento cobre en las plantas es la
apariciéon de hojas estrechas y retorcidas, ademas de puntas blanquecinas.
En las leguminosas las vainas pueden aparecer vacias de legumbres por
una deficiencia severa del elemento quimico cobre, ocasionando graves
pérdidas econdmicas en la actividad agricola.

3.:27 ;Qué aleaciones metalicas se consideran ferrosas?

3.28 Investiga en qué consisten las cocinas de induccién magnética. Di si
es posible construir una cazuela para cocinar en una cocina de induc-
cién magnética con un lingote de laton. Argumenta tu respuesta.

3:29 Menciona tres aplicaciones de niquel y tres del cobalto.

3.30 Investiga los alimentos que deben incluirse en el menu para un dia
(desayuno, almuerzo y comida) para que sea una dieta balanceada
que proporcione la mayor cantidad de elementos quimicos metalicos
necesarios para el buen funcionamiento del organismo.

a) Indica los elementos quimicos metalicos presentes en cada uno de
los alimentos propuestos por ti.

23. El acero al manganeso, que posee alta resistencia al golpe y al desgaste,
se emplea para la fabricaciéon de orugas de tractores, trituradoras de pie-
dras, rieles y demas. Su composicion incluye hasta un 12 % de manganeso.
¢Cuanto ferromanganeso con un contenido de 40 % de manganeso se
necesita para la produccion de 10 toneladas de tal acero?
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3.7 Metales pesados y contaminacion ambiental

Los metales pueden ser clasificados bajo diferentes criterios. En ocasiones
para hacer referencia a la mayor densidad de determinados metales con
respecto a otros se emplea el término metales pesados.

Importante

Metales pesados son sustancias simples formadas por atomos de elementos
quimicos metalicos que presentan una alta densidad (mayor o igual a 5 g/cm?®).

Los metales pesados estan constituidos generalmente por elementos
quimicos de transicién incluyendo algunos metaloides, entre estos ele-
mentos quimicos podemos citar: cobre, hierro, cobalto, cinc, mercurio,
plomo, etcétera.

Existe una concentracion méaxima permisible en el medio ambiente
para la presencia de los elementos que forman los metales pesados sin
gue causen enfermedades y trastornos al ecosistema.

Presencia en el agua, el suelo y el aire de elementos de metales pesados

En el agua los limites maximos permitidos de algunos elementos quimi-
cos que forman los metales pesados aparecen en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Concentracién maxima permitida, en el agua, de elementos quimicos
gue constituyen metales pesados

Elemento quimico metalico Concentracion maxima (mg/L)
cadmio 0,01
plomo 0,1
mercurio 0,001

La presencia de estos elementos quimicos en cantidades superiores a
los valores reportados produce contaminacion del agua y seran fuente de
enfermedades.

Las medidas de control sobre las fuentes de agua para el consumo
humano y otras aplicaciones, deberan ir acompafiadas de disposicio-
nes destinadas a reducir los residuos y reciclar todo lo que se puede,
porque las aguas de infiltracién que atraviesan los vertederos urbanos
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e industriales contaminan los mantos freaticos que suministran agua
potable a millones de personas.

En la tierra, el rango normal para la concentracién de estos elementos
quimicos es el que no rebasa los limites permisibles y las concentraciones
andémalas que representan contaminacion se indican en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Concentraciones de elementos quimicos que forman metales pesados
y que producen contaminacién en la tierra

Elemento Rango normal Concentraciones que produ-
quimico (ppm) cen contaminacion
(ppm)
cadmio <1-2 Hasta 30
cobre <60 Hasta 2 000
molibdeno <15 10-100
niquel 2-10 Hasta 8 000
plomo 10-15 10 000 o mas
cinc 25-200 10 000 o mas

iSabias que...?

La notacion ppm significa partes por millén que es una unidad de medida de

la concentracién empleada cuando las concentraciones son muy pequefas.

En disoluciones acuosas 1 ppm equivale a 1 mg de soluto por cada litro
de disolucion.

Los 4tomos de elementos quimicos que forman los metales pesados
llegan al suelo por la contaminacién que provocan los fertilizantes y por
los lixiviados de las producciones industriales.

Las contaminaciones del aire por atomos de estos elementos quimicos
ayudan a la creacion del efecto invernadero. Esta contaminacion se origi-
na por los residuos que generan las industrias.

Las exposiciones constantes o altas de las personas a estos elementos
metalicos correspondientes a metales pesados, generan efectos toxicos y
originan enfermedades mentales o anomalias en el desarrollo del indivi-
duo. Los niveles permitidos del elemento quimico mercurio y del elemento
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quimico plomo en el aire son muy pequefios, por lo que clasifican como
elementos quimicos muy téxicos.

Principales fuentes de emision y generacion de atomos de elementos
quimicos de metales pesados

Los 4tomos de elementos quimicos de metales pesados se encuentran
en la corteza terrestre. Estos elementos quimicos se pueden convertir
en contaminantes si su distribucién en el ambiente se altera producto
de las actividades humanas.

En general, esto puede ocurrir durante la extraccion de minerales, el
refinamiento de productos mineros o por la liberacion al ambiente de
emisiones vehiculares. Ademas, el inadecuado tratamiento y depodsito
de residuos metalicos también ha ocasionado la contaminacién del sue-
lo y del agua superficial y subterranea.

Tanto las fuentes naturales como las antropogénicas (que represen-
tan el 75 %) pueden contribuir a la emisién de elementos quimicos
metalicos a la atmésfera.

A continuacion, ofrecemos una relacién de aquellas industrias o activi-
dades mas propensas a provocar contaminacién por emisién de sustancias
formadas por elementos quimicos de metales pesados.

Emision de sustancias con atomos de mercurio

Actividades mineras de extraccién de oro, plata y cobre.

Fundicion primaria y secundaria de metales.

Produccién de carbén y coque.

Combustién de carboén en la generacion de electricidad.
Producciones en la industria de cloro-sosa.

Incineracién de residuos peligrosos y bioldgicos infecciosos.
Manufactura de equipos eléctricos y cientificos (baterias, lamparas,
termometros, barémetros, etcétera).

Uso de pesticidas, conservadores de semillas, pinturas y cosméticos.

Emision de sustancias con atomos de plomo
Fundicion primaria y secundaria de metales.
Elaboraciéon de loza vidriada.
Produccién y uso de pinturas.
Elaboracién de latas soldadas con plomo.
Uso de gasolina con plomo; en la combustién el plomo no se consume,
se emite al ambiente.
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Emision de sustancias con atomos de cadmio
Elaboracién y desecho de baterias recargables de niquel/
cadmio (Ni/Cd).
Vertimiento de aguas residuales procedentes de industrias que obtie-
nen cinc, minerales de fosfato y las bioindustrias del estiércol.

Produccién y empleo de fertilizantes.

En procesos de galvanizacion.

Empleo de catalizadores, estabilizantes y conservadores en la industria
del plasticoy PVC.

Elaboracién y uso de pinturas y sus pigmentos.

Preparacién de aleaciones.

Quema de residuos urbanos y de combustibles fosiles.

Efectos a la salud y al medio ambiente de la contaminacion
por atomos de elementos quimicos que forman
los metales pesados

La contaminacion por atomos de elementos quimicos que forman los me-
tales pesados puede provocar diversos efectos a la salud y al ambiente,
segun el elemento en particular. Entre los efectos provocados a la salud y
al medio ambiente por estos elementos quimicos metalicos y que son de
mayor preocupacion estan:

Elemento quimico mercurio

Los atomos de este elemento quimico pueden trasladarse a grandes
distancias una vez emitidos a la atmosfera, al incorporarse a medios acua-
ticos se transforma en metilmercurio. Esta potente neurotoxina se asienta
en peces y otros animales, y luego en los humanos como parte de la cade-
na alimenticia.

También es posible la contaminacion por contacto con la piel de este
metal e inhalaciones de gases producto de su uso en procesos industria-
les. Las exposiciones leves se caracterizan por pérdida de la memoria,
temblores, inestabilidad emocional (angustia e irritabilidad), insomnio e
inapetencia. A exposiciones moderadas, se observan desérdenes mentales
mas importantes y perturbaciones motoras, asi como afecciones renales.
Las exposiciones breves a altos niveles de vapor de mercurio pueden pro-
ducir dafios pulmonares y la muerte.
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El empleo de cosméticos y medicamentos que contienen atomos del
elemento mercurio, constituyen una fuente adicional de exposicion.

Los 4tomos del elemento mercurio nunca desaparecen del ambiente,
por lo que la contaminacién de hoy sera un problema en el futuro.

Elemento quimico plomo

Se ha visto que el elemento plomo es el principal contaminante meta-
lico en la atmésfera.

En las zonas urbanas, con intenso trafico vehicular, la principal fuente
de exposicidon a los &tomos del elemento quimico plomo resulta de la inhala-
cion de particulas extremadamente pequeias, que persisten en el aire
durante algunas semanas antes de sedimentarse y que son emitidas por
los autotransportes que consumen gasolinas que contienen tetraetilo de
plomo (en la actualidad se ha sustituido por gasolina sin plomo, y se ha
reducido su presencia en el aire).

En los paises en que se han empleado pinturas de interiores que con-
tienen 6xidos de plomo, es comun la intoxicacién de nifios al ingerir la
pintura que se descascara. Para los ecosistemas, el elemento quimico plo-
mo es un elemento no esencial y potencialmente nocivo. Cuando este
elemento quimico con caracteristicas metdlicas alcanza niveles téxicos,
provoca la disminucion de la fotosintesis vegetal y desarrolla la anemia en
mamiferos. En las plantas, ademas del efecto ya mencionado, se le atribu-
ye la reduccién en el crecimiento, en la biomasa y la transpiracion; ademas
de lesiones cromosdmicas, inhibicién de la divisién celular e interferencia
con enzimas ligadas al metabolismo del elemento nitrégeno.

Elemento quimico cadmio

El elemento quimico cadmio es fuertemente absorbido por la mate-
ria organica del suelo, cuando estad presente puede ser extremadamente
peligroso, y la ingestion mediante la comida puede incrementar su con-
centracion. Los suelos que son acidos aumentan la toma del elemento
guimico cadmio por las plantas, lo que constituye un dafio potencial para
los animales que dependen de estas plantas para sobrevivir. Este elemento
quimico téxico puede acumularse en los cuerpos de estos animales, espe-
cialmente cuando estos comen muchas plantas diferentes. Por ejemplo,
las vacas pueden tener grandes cantidades de 4tomos de este elemento
quimico en sus rinones producto de su alimentacion.
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Las lombricesy otros animales esenciales para el suelo son extremadamente
sensibles al envenenamiento por atomos de cadmio, pueden morir incluso
cuando hay muy bajas concentraciones y esto tiene consecuencias negativas
para la estructura de los suelos. Cuando las concentraciones de atomos de
cadmio son altas pueden influir en los procesos del suelo con los microorga-
nismos y amenazar a todo el ecosistema.

Se ha encontrado que algunos fumadores tienen una concentracion
elevada de atomos de cadmio en el organismo, debido a que han fumado
cigarros o tabacos procedentes de campos de tabaco que han sido trata-
dos con fertilizantes que lo contienen.

Otro problema se presenta cuando gran cantidad de estos elementos
metalicos se depositan en nuestro cuerpo y nos causa un envenenamiento.

En la tabla 3.4 aparecen las dosis letales para algunos elementos quimi-
cos que forman los metales pesados.

Tabla 3.4 Dosis letal para elementos quimicos que forman metales pesados
y efectos que provocan en la salud

Dosis letal en

Elemento Efectos .
.. la dieta humana
quimico en la salud .
(g/dia)
cadmio | Trastorno renal, efectos carcinége- 1,5-9
nos, mutagénicos y teratogénicos
cromo Dolor de cabeza, diarrea, nduseas, 3-8
voémito, alopecia, carcinégeno
cobre Darios hepaticos, enfermedad de Wil- 0,175-0,25
son, insomnio, irritacion intestinal
niquel Dermatitis, nduseas, asma cronica, -
tos, alopecia, carcinégeno humano
cinc Depresion, fatiga, mareos, signos 6
neurolégicos y aumento de la sed
plomo Teratogenicidad cerebral, enferme- 10
dades renales, vasculares
neuronales
mercurio | Artritis reumatoidea y enfermeda- 0,15-0,3
des renales, vasculares y
neuronales
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iSabias que...?

Desde nuestros hogares, también contribuimos a la contaminacién gracias a
la manera irresponsable que utilizamos para desechar ciertos articulos, como
las pilas, ya que estas estan formadas por sustancias que contienen atomos
de elementos metalicos como el cadmio, que al ser depositados en la basura
comun generan contaminacion.

El depésito inadecuado de la basura puede provocar la liberacién de sus-
tancias llamadas lixiviados, que, al penetrar por las capas del suelo u otro
material sé6lido permeable, se van disolviendo. Estos lixiviados se despla-
zaran a lo largo del terreno contaminando y dafiando asi el suelo y la
vegetacion, tanto del terreno como de zonas aledafias. También ocurre
un movimiento vertical que penetra el subsuelo y alcanza los mantos frea-
ticos y acuiferos, lo que causa gigantescos problemas de contaminacién
del agua subterranea.

3.31 ;Qué elementos quimicos metalicos constituyen a los metales
pesados?

3.32 ; Cémo evitar la contaminacion por atomos de elementos quimicos
formadores de metales pesados desde nuestro actuar cotidiano?

Resumen y ejercitacion del capitulo

A continuacién, relacionamos una serie de aspectos basicos del capitulo,
gue no debes olvidar.
Los elementos quimicos metalicos se encuentran ubicados en la parte
inferior izquierda de la tabla periédica moderna de 18 columnas.
Los elementos quimicos metdlicos debido al tamafio de sus atomosy
la configuracion electréonica externa de estos; poseen bajos valores de
energia de ionizacion, bajos valores de electronegatividad.
El enlace metalicoy las diferentes redes cristalinas metalicas que forman
explican las propiedades de los metales.
Los metales son buenos conductores de la electricidad y el calor debido
a la relativa libertad de movimiento de los electrones que partici-
pan en el enlace.
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Las propiedades mecanicas de resistencia y deformabilidad de los metales,
entiéndase tenacidad, maleabilidad y ductilidad, pueden explicarse porque
la deformacion de un metal no implica la ruptura de enlaces.
Son reacciones quimicas caracteristicas de los metales:
Reaccion quimica de los metales con los no metales.
Reaccién quimica de los metales reductores con el agua.
Reaccion quimica de los metales con los acidos.
Reaccién quimica de los metales con las disoluciones acuosas de sales.
Reaccion quimica de los metales con los 6xidos metalicos.

Los metales actuan exclusivamente como reductores, debido a su ten-
dencia Unica de perder electrones, lo que les hace comportarse como
agentes reductores.

Los metales cominmente son obtenidos por dos métodos fundamentales:
Mediante procesos electroliticos.
Mediante la reaccién quimica de algunos de sus compuestos con sustan-
cias reductoras apropiadas.

Las fases principales en la obtencién de un metal a partir de su mena son:
La preparacion de la mena.
La produccion del metal.
La purificacién del metal.

Una aleacién es una disolucion sélida de dos o mas elementos, de los cuales,
al menos uno es un metal.

Para el caso del hierro y del acero, que son los materiales de construccion
mas comunes, el proceso de corrosion considera la formacion de pequenas
pilas galvanicas en toda la superficie expuesta a los agentes corrosivos.
Dentro de los métodos para controlar la corrosién se encuentran: la pro-
teccioén catddica, la aplicacion de inhibidores de la corrosion y el empleo de
recubrimientos anticorrosivos.

Los elementos metalicos esenciales para la vida se encuentran en el
organismo en forma de sustancias compuestas y pueden ser adquiridos
mediante los alimentos.

Los metales pesados estan constituidos por elementos quimicos de transi-
cion incluyendo algunos metaloides.

Los atomos de elementos quimicos que forman los metales pesados conta-
minan los suelos, las aguas y el aire si no se tiene una actitud responsable
ante el vertimiento de desechos sélidos en las industrias y las comunidades.
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3:33 Confecciona un mapa conceptual en el que relaciones los siguientes
conceptos: metales, metalurgia, aleaciones, mina, mineral, mineria.

3.34 Analiza detenidamente cada una de las siguientes afirmaciones e
identifica si son verdaderas o falsas. Subraya en cada afirmacion fal-
sa la o las palabras que le imprimen esta condicién. Argumenta tus
propuestas.

___Los metales constituyen la mayoria de los elementos quimicos en
el sistema periédico.

__ La reaccién quimica de los metales con cualquier acido produce
el gas dihidrégeno.

___ Los metales pueden conducir la corriente eléctrica debido a la
presencia de una nube de electrones caracteristica del enlace
metalico.

____En Cuba se obtienen los metales niquel y cobalto.

3:35 Una barra de hierro pesa 664 g, después de que la barra se deja a la
intemperie durante un mes, exactamente una octava parte del hierro se
ha convertido en herrumbre (Fe,0,) - 3H,0. Segun la siguiente ecuacion:

4 Fe(s) + 3 O0,(g) + 3 H,0(g) = 2 Fe,0;- 3H,0(s)

a) Calcula la masa final del hierro y la de herrumbre.

24. El titanio es un metal fuerte, ligero y resistente a la corrosion, que se
utiliza en la construccion de naves espaciales, aviones, motores para
aviones y armazones de bicicletas. Se obtiene por la reaccién quimica
de cloruro de titanio (IV) con magnesio fundido entre 950y 1 150 °C:

Ticl, (s) + 2Mg (1) = Ti (s) + 2MgCl, ()

En cierta operacion industrial, se hacen reaccionar 3,54 - 10’ g de TiCl,

con 1,13 - 10’ g de Mg.

a) Calcula la masa de titanio que se obtiene.

b) Calcula el porciento de rendimiento del proceso si en realidad se
obtienen 7,91 - 10° g de Ti.
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3.36 Completa los espacios en blanco con las férmulas de las sustancias
que correspondan para que puedas representar la ecuacion quimica
del proceso correspondiente a cada caso.

a) Ca(s) + O, () —

b) Zn(s) + —— 7Zn0(s)
) Sr(s) + —— SrH,(s)
d__  + ——»FeS(s)

e) Li(s) + N,(g) ——

f)Ba(s) + H,O() — __ +H,(9)
9 Mg(s) +HO()———__ +H,(9)
h) H,SO,(dil) + Al(s) —— +
i) H,SO,(conc) + Ag(s) ——— + +
j) Zn(s) + HNO,(conc) —— Zn(NO,), (ac)+ +
k) Zn(s) + HNO,(dil) ——— + +
1) Ag(s) + HNO,(conc) ——» + +
m) + Al(s) ——— AlCl;(ac) + Ni(s)
n) + Fe,0; (s) —— + Al,O,(s)

Nombra cada una de las sustancias formuladas.

3.37 Dado el siguiente esquema de transformacion:

(@F-]0)
X1(1)
A M
E + Ca(OH) Ca CaO+D
27 2)
L A (6)
4)
T+E CaHz NaOH +E
8 X (@)
A + NacCl A

a) ldentifica por su nombre y formula las sustancias representadas
por las letras X, M, A, E, T, Dy L.
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b) Escribe las ecuaciones quimicas que representan cada una de las
transformaciones anteriores.

) Identifica la propiedad quimica de los metales que se pone de ma-
nifiesto en las transformaciones 1, 2, 3,4, 5y 6.

Conclusiones del capitulo

Con el desarrollo del capitulo profundizaste en el concepto sustancia al
estudiar las sustancias simples de los elementos quimicos mas abundantes
del sistema periddico: los metales.

Los conocimientos aqui adquiridos te permitiran en lo adelante poder
explicar el comportamiento de este tipo de sustancias y sus multiples apli-
caciones a partir de la estructura quimica que ellas presentan.

Con este capitulo, culminas en este grado el estudio de las principales
clases de sustancias inorganicas que comenzaste en la secundaria basica.
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Sistematizacion de los contenidos de Quimica
de décimo y onceno grados

n este capitulo se retoman los aspectos esenciales acerca de los con-

tenidos relacionados con: la estructura quimica de los atomos, la

Ley periddica; las principales clases de sustancias inorganicas y las
reacciones quimicas. Tiene como objetivo sistematizar y ejercitar los conte-
nidos ya estudiados en el 10.°y 11.° grados, por lo que las actividades que
te proponemos generalmente integran varios temas y presentan diferen-
tes grados de complejidad. Cada epigrafe cuenta al inicio con un resumen
de los aspectos mas importantes. Estos te serviran de guia para tu estudio
independiente y para la consulta de otras bibliografias.

Al concluir este capitulo seqguramente podras hacer generalizaciones
relacionadas con el estudio de las sustancias inorganicas y sus transfor-
maciones, asi como resolver ejercicios integradores con un alto nivel de
independencia cognoscitiva, estaras entonces preparado para asimilar los
contenidos que sobre la Quimica Organica estudiaras en el duodécimo
grado y relacionarlos con los estudiados en grados anteriores.

4.1 Ley periodica. Tabla periodica moderna
de 18 columnas. Variacion de propiedades
periodicas en la tabla periddica

La Ley periédica formulada por Mendeleiev en el siglo xix, y su tabla pe-
riddica correspondiente, pusieron en orden muchos aspectos de la quimica
conocidos en aquella época. Ademas, permitié hacer predicciones acerca
de elementos quimicos y sustancias desconocidas o no suficientemente
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estudiadas en aquel momento y senté las bases para impulsar el desarrollo
de investigaciones relacionadas con la ciencia quimica.

En este epigrafe se retomaran los aspectos relacionados con la perio-
dicidad quimica, al analizar la variacion de las propiedades atémicas en
los elementos quimicos pertenecientes a un mismo grupo o periodo de la
tabla periddica moderna y su efecto en algunas de las propiedades de las
sustancias simples que forman estos elementos quimicos.

Los conocimientos acerca de la periodicidad quimica te permitiran pre-
decir y explicar, tal como hizo Mendeleiev en su época, las propiedades de
los atomos de los elementos quimicos y algunas de las propiedades de las
sustancias que estos forman.

Recuerda que...

La Ley periddica es el fundamento teérico de la tabla periddica de los ele-
mentos quimicos, cualquiera sea su disefo. Esta ley expresa que las propie-
dades de los elementos quimicos y de sus sustancias simples, se encuentran
en dependencia periédica de sus niUmeros atémicos.

La Tabla periédica moderna de 18 columnas

La Tabla periédica moderna que se utiliza actualmente es la recomenda-
da por la IUPAC en 1993. Consiste es una ordenacién légica y racional de
todos los elementos quimicos conocidos en una tabla con 18 columnas
numeradas en orden consecutivo.

Importante

Los elementos quimicos pertenecientes a cada columna forman los grupos y
los ubicados en cada fila constituyen los periodos. Los periodos se enumeran
en orden creciente de arriba hacia abajo con los nUmeros del 1 al 7. Los gru-
pos se designan de izquierda a derecha con nimeros romanos (del | al VIII)
acompafnados de la letra A o B, segun sea la seccién de la tabla periodica a la
cual pertenecen los elementos quimicos.

iSabias que ...?
Actualmente los grupos en la tabla periédica moderna de 18 columnas se

denotan con los nimeros del 1 al 18 de forma consecutiva, que coinciden con
el nimero de la columna de la tabla periddica.
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Los elementos quimicos representativos son los elementos quimicos de
los grupos de la serie A, o sea el IA(1), IIA(2), IA(13) hasta el VIIIA(18),
mientras que los elementos quimicos de transicién son aquellos elementos
quimicos de los grupos de la serie B y estan situados en la parte central del
sistema periddico desde el grupo 11IB(3) hasta el [IB(12) (figura 4.1).

PERiODO

4 VB 5 VB 6viB__ 7 viB 8 9
n e | B e | 1 i

EsTASo ovo
xxxxxxxx ™ E e 3 20710 208 am |8 e

Pt Au Hg At
T oy

Ts

NNNNNN
04 @en,

Rf

wiio. rLATING oro | ekcumio
09 @ |10 een | ew |z ess)

Mt Ds Rg Cn

Elementos

Elomentos.
Leyenda  [Elementos no alcalinos.
LI térreos

Fig. 4.1 Tabla periédica moderna de 18 columnas

loments
motlicos
de transicién

Los elementos quimicos no metalicos se encuentran ubicados en la
parte superior derecha de la linea quebrada que posee la tabla periddica
de 18 columnas, y pertenecen a los grupos del IVA(14) al VIIA(17). Gene-
ralmente tienen cuatro o mas electrones ubicados en el ultimo nivel de
energia, por lo que su tendencia es a captar electrones y poseer valores
elevados de energia de ionizacion.

A los elementos quimicos no metalicos pertenece también el hidrégeno
que tiene un solo electrén en su envoltura y es el elemento quimico que
encabeza la tabla periédica moderna.

Las sustancias simples de los elementos quimicos no metalicos pueden
ser a temperatura ambiente sélidos, liquidos o gases y generalmente no
son buenos conductores del calor ni de la electricidad.

Los elementos quimicos metdlicos se sitlan en la tabla periédica mo-
derna de 18 columnas a la izquierda de la linea diagonal quebrada, son
elementos quimicos que tienen pocos electrones en el ultimo nivel de
energia, por lo que tienen relativa facilidad para cederlos, por eso poseen
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valores pequefios de energia de ionizaciéon. En los elementos quimicos
metalicos se incluyen elementos quimicos representativos y elementos qui-
micos de transicion.

Las sustancias simples de los elementos quimicos metalicos se caracte-
rizan por ser sélidos a temperatura ambiente (excepto el mercurio) y son
buenos conductores del calor y la electricidad.

Conoce un poco mas

La clasificacion de los elementos quimicos en representativos, transicion o
similares, se realiza segun el tipo de orbital en que se encuentra ubicado el
electrén diferenciante en sus atomos.

Algunos grupos de la tabla periédica moderna se identifican con un
nombre especifico. Asi por ejemplo el grupo IA(1) se conoce como el
grupo de los metales alcalinos; el 11A(2) es el de los metales alcalino-té-
rreos, el grupo VIIA(17) es el de los halégenos y el grupo VIIIA(18) es el
de los gases nobles.

Algo de historia

La palabra alcalino tiene su origen en el término alcali, palabra de origen
arabe andalusi al-qaly, que significa la ceniza (vegetal); este término se ha
usado tradicionalmente para referirse al caracter basico de las sustancias.
El nombre de alcalinotérreos proviene del nombre que recibian sus éxidos,
tierras, que tienen propiedades basicas (alcalinas).

La palabra “halégeno” proviene del griego hals, ‘sal’ y genes, ‘origen’
(que origina sal). El nombre halégeno, o formador de sal, se refiere a la
propiedad de cada uno de los halégenos de formar, con el sodio, una sal
similar a la sal comun (cloruro de sodio).

Gas noble es una traduccién del nombre aleman Edelgas, usado por pri-
mera vez por Hugo Erdmann, para indicar su extremadamente bajo nivel
de reactividad quimica. El nombre hace una analogia con el término me-
tales nobles, como el oro, asociado con riqueza y nobleza, y que tiene
también una baja reactividad quimica.

Conéctate
Para conocer mas acerca de la tabla periddica te sugerimos que te conec-

tes a www.quimica.cubaeduca.cu y consultes los videos y la tabla perié-
dica interactiva.
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Los atomos de todos los elementos quimicos estan formados por el mis-
mo tipo de particulas: electrones, protones y neutrones y se diferencian
solamente por la cantidad de estas. Los electrones se ubican en la envoltu-
ra de acuerdo con su energia. Los protones y neutrones se encuentran en
el nucleo del &tomo.

Recuerda que...

El atomo es un sistema eléctricamente neutro porque el nimero de electro-
nes en su envoltura es igual al nUmero de protones en el nucleo.

Todos los atomos de un mismo elemento quimico tienen el mismo nu-
mero de protones o carga nuclear. El nimero atémico (Z) de los elementos
quimicos coincide con el nUmero de protones que posee el atomo. El nu-
mero de protones en el nucleo del &tomo determina el lugar que ocupa el
elemento quimico en la tabla periédica moderna.

Importante
El niumero atémico es la caracteristica fundamental del elemento quimico,
por lo que todos los &tomos o iones de un mismo elemento quimico poseen

el mismo nUmero atémico.

Los electrones que estan situados en el ultimo nivel de energia en la
envoltura del &tomo se denominan electrones de valencia y ese nivel de
energia se identifica como capa de valencia. Estos electrones son los res-
ponsables de las propiedades de los atomos.

Recuerda que ...
Para elementos representativos se cumple que el nimero de electrones en
el ultimo nivel de energia del &tomo coincide con el grupo en el que esta
ubicado en la tabla periédica moderna, y la cantidad de niveles de energia se

corresponde con el periodo.

La representacion de la distribucién electrénica de los &tomos brinda in-
formacion sobre el elemento quimico relacionada con los siguientes aspectos:

Cantidad de protones en el nucleo de sus &tomos

Carga nuclear de los atomos

Cantidad de electrones en la envoltura del &tomo
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Numero atémico (Z) del elemento quimico

Posicion en la tabla periédica del elemento quimico

Numero de oxidacion mas probable que presentan los &tomos de los
elementos quimicos en sus compuestos

Caracteristicas metalicas o no metalicas del elemento quimico
Caracteristicas oxidantes o reductoras de las sustancias simples de los
elementos quimicos

Por ejemplo, la informacién que se puede obtener a partir de la repre-
sentacion de la distribucion electrénica para los atomos de los elementos
quimicos que se han denotado por las letras Ay B aparecen en la tabla 4.1.

\ \\\

2e 6e” 2e” 8e  1e

/ ///

Tabla 4.1 Informacién sobre los atomos de los elementos quimicos Ay B

PE TS Eltém-ento Ele’m?nto
quimico A quimico B
Cantidad de protones 8 11
Carga nuclear +8 +11
Cantidad de electrones 8 11
Numero atémico 8 11
Grupo VIA(16) 1A(1)
Periodo 2 3
Caracteristicas metalicas o no metalicas no metalicas metdlicas
Numero de oxidacién mas probable 2- 1+

Con la informacion que brinda la interpretacion de la distribucion electronica
para un elemento quimico, podemos localizar en la tabla periédica moderna
de 18 columnas el simbolo del elemento quimico y conocer su nombre.
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Importante

El nimero de oxidacion mas probable para los &tomos de un elemento qui-
mico representativo metalico siempre sera positivo y numéricamente igual
a la cantidad de electrones que posee en su ultimo nivel de energia. Para
un elemento quimico no metélico este nimero de oxidacién serd negativo
y numéricamente igual a la cantidad de electrones que le faltan a su ultimo
nivel de energia para completar ocho.

Para escribir los niumeros de oxidacién se escribe primero el nimero y después

se coloca el signo positivo o negativo segun sea el caso.

A comienzos del siglo xx se descubrié que no todos los &tomos de un mismo
elemento quimico tenian la misma masa ya que, aunque tenian igual canti-
dad de protones en el nucleo, se diferenciaban en la cantidad de neutrones.

Conoce un poco mas

Existen elementos quimicos cuyos atomos tienen el mismo nimero de pro-
tones, pero distinto nimero de neutrones, a estos &tomos se le denominan
isotopos. Ejemplo: el elemento hidrégeno, cuyo nimero atémico es 1 (es
decir, que posee un protén en el nucleo), tiene 3 isétopos en cuyos nucleos
existen 0; 1y 2 neutrones, respectivamente.

.Sabias que ...?
Los isétopos se han utilizado ampliamente en medicina para el diagnésticoy
tratamiento de enfermedades. Son utilizados para obtener imagenes espe-
cificas del cuerpo humano; la eleccion del radiois6topo y la manera de admi-
nistrarlo depende del tejido y la facilidad para ser absorbido por el tejido
enfermo (figura 4.2).

Isétopo Imagenes
*Tc Tiroides, cerebro, rifones z
2017 Corazén
123) Tiroides
¥Ga Diversos tumores
y abscesos
'8 Cerebro, sitios con

actividad metabdlica
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Variacion de propiedades periédicas

El analisis de las estructuras electrénicas de los &tomos de los elementos
quimicos pertenecientes a un mismo grupo o periodo de la tabla periddica
moderna evidencian su repeticién cada cierto nimero de elementos qui-
micos, lo que trae como resultado la variaciéon periédica de las propiedades
de sus atomos y de las sustancias que estos forman. Entre estas propieda-
des estan: el radio atomico (RA), la energia de ionizacion (l), la
electronegatividad (X), las caracteristicas metdlicas o no metdlicas y el ca-
racter oxidante y reductor de las sustancias simples (figura 4.3).
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Fig. 4.3 Variacion del radio atomico (RA), la energia de ionizacién (1)

y la electronegatividad (X)

@ Recuerda que ...

El radio atomico es la distancia promedio que existe desde el nucleo del
atomo a los electrones ubicados en el nivel mas externo.

En un grupo de la tabla periédica moderna con el incremento del nu-
mero atémico, aumenta la cantidad de niveles de energia, por lo que la
distancia promedio desde el nucleo al electrén mas externo aumenta, o
sea aumenta el radio atémico.
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En un periodo, con el incremento del nimero atémico, la cantidad de
niveles de energia no varia, mientras que la carga nuclear aumenta. Esto
hace que la atraccion efectiva que el nucleo ejerce sobre los electrones
mas externos sea mayor, y por tanto, el tamafo del &tomo se reduce por lo
que disminuye el radio atémico.

Recuerda que ...

La energia de ionizacion da la medida de la facilidad que tiene un atomo de
ceder sus electrones menos fuertemente retenidos .

Al aumentar el tamafio de los atomos disminuye la atraccién del nucleo
sobre los electrones mas externos, por lo que la energia de ionizacién dis-
minuye, por lo tanto, en un grupo de la tabla periédica moderna con el
aumento del numero atémico la energia de ionizaciéon disminuye mientras
que en un periodo con el aumento del niumero atémico la energia de ioni-
zacion por lo general aumenta.

Recuerda que ...

Electronegatividad (X) es el poder de atraccion del &tomo sobre los electrones
involucrados en un enlace quimico.

La electronegatividad es mayor mientras menor sea el radio atéomi-
co y mayor sea la atraccién efectiva del nucleo sobre los electrones mas
externos.

En un grupo de la tabla periédica moderna la electronegatividad dismi-
nuye al aumentar el niUmero atémico y en un periodo con el aumento del
numero atédmico aumenta. Este analisis permite predecir que el elemento
quimico mas electronegativo en la tabla periédica moderna es el elemento
fluor.

Importante

A mayor radio atomico del &tomo del elemento quimico menor sera la ener-
gia de ionizacién y menor la electronegatividad.

Con el tamafio del atomo y la cantidad de electrones de valencia estan
relacionadas las caracteristicas metalicas o no metalicas de los atomos de
los elementos quimicos. Los elementos quimicos metalicos se caracterizan
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por ceder electrones con facilidad, mientras que los no metalicos captan
electrones facilmente. Por esta razéon podemos decir que con el aumento
del radio atdbmico aumentan las caracteristicas metdlicas de los atomos de
los elementos quimicos y disminuyen las no metalicas.

En resumen, en un grupo de la tabla periédica moderna las caracteris-
ticas metalicas de los atomos de los elementos quimicos aumentan y en un
periodo disminuyen.

Muy vinculadas a las estructuras electrénicas de los atomos de los
elementos quimicos estan las propiedades oxidantes o reductoras de las
sustancias simples que ellos forman.

Los 4tomos de los elementos quimicos metalicos ceden con relativa
facilidad sus electrones de valencia, por lo que sus sustancias simples se
oxidan con facilidad y son buenos agentes reductores.

Por otra parte, los &tomos de los elementos quimicos no metalicos al
captar facilmente electrones hacen que sus sustancias simples se reduzcan
facilmente por lo que son buenos agentes oxidantes.

Sistematizando

La variaciéon periédica de las propiedades atémicas en la tabla periédica
moderna de 18 columnas permite caracterizar los elementos quimicosy a las
sustancias simples que ellos forman segun se muestra en la figura 4.4.

Menor RA Sustancias simples:
No metalico ™1 Mayorl > Buenos
Mayor X agentes oxidantes
Elemento
quimico
Mayor RA Sustancias simples:
Metalico ™| Menorl > Buenos
Menor X agentes reductores

Fig. 4.4 Caracteristicas de los diferentes elementos quimicos

4.1, Completa las siguientes proposiciones con palabras o frases que las
hagan verdaderas.
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1. El nombre del cientifico ruso que enuncié la Ley peridédica es

2. Los elementos quimicos que se encuentran ubicados a la izquierda
de la linea diagonal quebrada de la tabla periédica tienen carac-
teristicas

3. Los elementos quimicos del grupo VIIIA(18) en la tabla periédica
moderna de 18 columnas se conocen como

4. El elemento quimico mas electronegativo en la tabla periédica
moderna es el y en todos sus compuestos tiene nimero
de oxidacion __

5. El elemento quimico mas metalico del grupo de los metales alca-
linosesel

6. La sustancia que estd formada por dos 4tomos del elemento qui-
mico de menor numero atémico en la tabla periédica moderna 'y
un atomo del elemento quimico mas electronegativo del grupo
VIA se llama

4.2. De las proposiciones siguientes identifica las verdaderas (V) y las fal-
sas (F). Argumenta cada una de las falsas.

___Un elemento quimico que tiene nimero atémico 19, esta ubica-
do en el grupo IA(1), periodo 3 de la tabla periédica moderna.

___Un elemento quimico ubicado en el grupo IIA(2), periodo 4 es
un elemento quimico cuyos atomos tienen 12 protones en su
nucleo.

___La carga nuclear del atomo depende del numero de neutrones
presentes en el nucleo.

___ El nmero atémico de un elemento quimico es igual a la canti-
dad de electrones en la envoltura de su ion mas probable.

___ ElI atomo es eléctricamente neutro debido a que la cantidad de
protones en el nucleo es numéricamente igual a la cantidad de
electrones en la envoltura.

___ Los elementos quimicos no metalicos tienen altos valores de
energia de ionizacién y de electronegatividad.

___Un elemento de numero atémico 13, tiene 3 electrones en su
ultimo nivel de energia y la carga nuclear del &tomo es 3+.
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4.3, De los elementos quimicos que se han denominado M, Z 'y Q se co-

noce que:
M 2¢” 5e” Z: grupo VI A((16) periodo 2
/ / Q: tiene 15 protones en su nucleo
1 2

Para el elemento quimico representado por M diga:

a) Grupo y periodo a que pertenece
b) Numero atomico
¢) Caracteristicas metéalicas o no metalicas

Di si son verdaderos o falsos los siguientes planteamientos re-
feridos al elemento quimico representado por Q. Argumenta
tu respuesta en cada caso.

a) __ Sus atomos tienen 15 electrones en la envoltura.

b) __ Estd ubicado en el grupo VIIA(17) periodo 3 de la tabla
periédica moderna de 18 columnas.

¢) ____ El nimero de oxidacion mas probable es 3-.

Compara los atomos de los elementos quimicos representados
por las letras My Z, en cuanto a:

a) Radio atomico
b) Energia de ionizacién

4.4, En el siguiente fragmento de la tabla periédica moderna se repre-
sentan algunos elementos quimicos por letras, que no constituyen
sus simbolos quimicos verdaderos.

1A(1) 1HA(2) IMA(13) [IVA(14) VA(15) VIA(16)
A R z M W Y
B

192

2PRE027 LT_Quimica 11°.indb 192 18/03/2024 13:08:46



CAPITULO 4

¢ Cuantos electrones tienen los atomos del elemento quimico
representado por la letra A en su ultimo nivel de energia?
¢Cudl es el elemento quimico mas electronegativo de los re-
presentados? Argumenta tu respuesta.

Entre los atomos de los elementos quimicos representados
por las letras Ry W jcual tiene menor energia de ionizacién?
Argumenta

Entre los 4tomos de los elementos quimicos representados por
las letras Y y B ;cual tiene dtomos con mayor radio atdmico?
Explica.

25. Las siguientes representaciones corresponden a diferentes atomos del
elemento quimico carbono.

14 13 12
6 C 6 C 6 C
a) Comparalos segun la cantidad de protones, neutronesy electrones
que poseen.

b) ¢Por qué podemos afirmar que la representaciéon se corresponde
con los is6topos del elemento quimico carbono?

4.2 Principales clases de sustancias inorganicas
estudiadas. Clasificacion. Estructura quimica.
Nomenclatura y notacion quimicas

Actualmente se conocen varios millones de sustancias. Muchas de ellas
existen en estado natural y una gran variedad es de origen sintético, es de-
cir, son obtenidas por el hombre. Ademaés, con el desarrollo de la ciencia,
el hombre ha sido capaz de obtener en sus laboratorios muchas sustancias
que se encuentran en la naturaleza en pequenas cantidades y esto ha sido
de gran utilidad en campos como la medicina.

Para facilitar el estudio de las sustancias el hombre las ha clasificado
teniendo en cuenta diferentes criterios.

Existen dos grandes grupos de sustancias: las sustancias inorganicas y
las sustancias organicas.

Las sustancias inorgdnicas las comenzaste a estudiar desde el octavo
grado y las organicas las estudiaras en el duodécimo grado.
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Entre las sustancias inorganicas de gran importancia para la agricultura
y las industrias podemos citar:

El nitrato de amonio NH,NO;, el nitrato de potasio KNO,, el dihidrogeno-
fosfato de calcio, Ca(H,PO,), y el sulfato de amonio (NH,),SO,, utilizados
como fertilizantes.

El agua H,0y el amoniaco NH,, utilizados como disolventes.

La disolucién acuosa de cloruro de hidrégeno HC, el hidréxido de potasio
KOH, y el hipoclorito de sodio NaClO, que se emplean en la fabricacién
de productos para la higiene.

Las sustancias inorganicas se clasifican teniendo en cuenta diferentes
criterios (figura 4.5).

Sustancias

q Clasificacion segun composicion
Simples

Compuestas
Clasificacion segun
tipo de particulas
Clasificacion
segun composicién Brilie

Atémicas Moleculares Atomicas Moleculares I6nicas

Oxidos e Oxidos e

quimica oo N
Metales No No y propiedades no hidréxidos hidroxidos
metales: metales metalico no metalicos
B, CSi (sio,) metalicos y sales

Fig. 4.5 Clasificacion de las sustancias inorganicas segun los diferentes criterios

Recuerda que...

Los criterios para la clasificacion de las sustancias son:
Atendiendo al tipo de particula
Atendiendo a la composicion quimica y propiedades

Importante
Una misma sustancia puede ser clasificada segun los diferentes criterios.

El tipo de enlace quimico no constituye un criterio de clasificacion ya que en
una sustancia pueden existir diferentes tipos de enlace quimico.

Sistematizando

Los criterios de clasificacion de las sustancias permiten agrupar las sustancias
para un mejor estudio de sus propiedades.
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Estructura quimica de las sustancias

La estructura quimica de una sustancia informa sobre su composicion
quimica, tipo de enlace quimico, tipo de particulas que la forman, la dis-
posicién espacial de las particulas en la sustancia y las interacciones entre
las particulas que la forman.

En la figura 4.6 se representan estos aspectos estructurales para la sus-
tancia agua.

En la figura 4.6 A se muestra la composicién quimica y tipo de enlace qui-
mico que presenta, en la B, el tipo de particula que la forman y la disposicién
espacial de los atomos en la molécula, mientras que en la figura 4.6 C lo que
se representan son las interacciones intermoleculares.

A B 5 C
Enlace + iaci
5 covalonte Molécula :5 Asociaciones
I polar L@ por puente
polar 5 9 +y de hidrégeno
st '“..6+
& '5§ m
J o

Tetraedro deformado

2 atomos de Hy 1 atomo de O

Fig. 4.6 Estructura quimica del agua

Los atomos de los elementos quimicos que forman las sustancias se unen
entre si mediante interacciones con diferentes caracteristicas, que depen-
den de la naturaleza de los &tomos involucrados en la interaccién, las que
originan redes cristalinas atémicas, moléculas, redes cristalinas iénicas o
redes cristalinas metalicas, que son estructuras quimicas mas estables que
los atomos aislados. Precisamente esas interacciones especiales entre los
atomos en las sustancias se denominan enlaces quimicos.

Sistematizando

Existen tres tipos de enlace quimico: el enlace covalente, el enlace i6nicoy el
enlace metdlico cuyas principales caracteristicas se resumen en la figura 4.7.
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Atracciéon simultanea
de los electrones
por los nucleos de
varios &tomos a la

vez. Los electrones
no pertenecen
a cada nucleo
independiente
sino al conjunto de
atomos de la red.

QUIMICA

Los iones formados
a partir de la
transferencia de
electrones de un
atomo a otro, se
atraen fuertemente
en virtud de fuerzas
electrostaticas
Polar Apolar opuestas formando

el cristal i6nico.

Tipos de enlaces quimicos

Metalico = Covalente ' I6nico

Los electrones que Los electrones que se
se comparten en el comparten en el enlace
enlace son atraidos son atraidos con igual
con mayor fuerza por fuerza por los nucleos de
el nucleo de uno de los &tomos enlazados,
los atomos enlazados, formando redes
formando moléculas. atomicas o moléculas.
Fig. 4.7

Nomenclatura y notacion quimicas de las principales clases
de sustancias inorganicas

Para la nomenclatura y notaciéon quimicas de las principales clases de sus-
tancias inorganicas estudiadas, debes tener dominio de varias habilidades
que se consideran fundamentales para el éxito en la solucién de ejercicios
relacionados con este tema.

Importante

Para resolver ejercicios de nomenclatura y notacién quimicas de las sustan-

cias, asegurate primero de que eres capaz de:
Identificar elementos quimicos por su simbolo, por su nombre, por sus
caracteristicas metalicas o no metalicas.
Reconocer el tipo de iones (cationes o aniones) que pueden formar los
atomos de los elementos quimicos y la carga de estos iones.
Calcular el nUmero de oxidacion de los &tomos de los elementos quimi-
cos en férmulas de sustancias o iones.
Clasificar las sustancias teniendo en cuenta los criterios estudiados
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Existen reglas generales que permiten nombrar y formular las diferen-
tes clases de sustancias inorganicas que has estudiado. A continuacién,
hacemos algunas generalizaciones de estas reglas para ser aplicadas a los
diferentes tipos de sustancias.

Sistematizando

Para sustancias simples atomicas: metales y algunos no metales

Nomenclatura quimica Notacion quimica Ejemplos
Su nombre coincide con el | Su formula coincide con | aluminio (Al);
del elemento quimico cuyos | el simbolo quimico del | sodio(Na);
atomos la constituyen. elemento quimico. hierro (Fe);

silicio (Si);

boro (B);

carbono (C).

Para sustancias simples moleculares: no metales

Nomenclatura quimica Notacion quimica Ejemplos
Se nombran anteponiendo | Al simbolo del elemento | dihidrégeno (H,);
al nombre del elemento qui- | quimico se le coloca un dicloro (Cl,);

mico un prefijo que indica
la cantidad de atomos que
forman la molécula.

Para oxidos no metalicos

subindice que indica la
cantidad de atomos que
forman la molécula.

octazufre (Sg);
tetrafésforo (P,).

Nomenclatura quimica Notacion quimica Ejemplos
Se nombran utilizando pre- | Se escribe primero el sim- | diéxido
fijos (mono, di, tri, tetra) | bolo del elemento quimico | de carbono (CO,);
que indican el numero de | no metélico y a continua- | mondxido de
atomos de cada element qui- | cién el del oxigeno. Se | carbono (CO);
mico en la férmula quimica, | colocan subindices de | pentéxido de
los que se colocan delante de | acuerdo con el numero | difésforo (P,0s)
la palabra genérica "6xido” | de atomos de cada ele-
y a continuacién se escribe | mento quimico que
el nombre del elemento | indican los prefijos que
quimico no metalico, unidas | aparecen en el nombre
por la preposicion “de”. El | de la sustancia.
prefijo mono suele omitirse
delante del otro elemento
quimico no metalico.
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Para hidroxidos no metalicos (oxdcidos o dcidos oxigenados)

Nomenclatura quimica Notacion quimica

Se escribe primero el
simbolo del elemento
quimico hidrégeno y a
continuacion la represen-
tacién del anién polia-
témico. Se coloca como
subindice del elemento
quimico hidrégeno, el
valor absoluto de la carga
del anién poliatémico.

Ejemplos
acido
sulfuroso, H,SO,
acido
sulfurico, H,SO,

Se nombran con la palabra
genérica "acido”, sequida
del nombre del anién
poliatdbmico, cambiando
la terminacién ato del ion
poliatémico porico, o la ter-
minacién ito por oso.

Para compuestos binarios hidrogenados de los elementos quimicos no meta-
licos de los grupos VIA (16) y VIIA (17) (Hidruros volatiles)

Nomenclatura quimica

Se nombran con la palabra que
identifica al elemento quimico
no metalico (de los grupos VIA
(16) y VIIA (17)), terminado
en uro (cloruro, bromuro, sul-
furo), sequido de la preposi-
cién “de”, y a continuacion la
palabra “hidrégeno”.

Notacion quimica

Se escribe primero el sim-
bolo del elemento quimico
hidrégenoy a continuacién
el simbolo del elemento
quimico no metalico. Se
coloca como subindice del
simbolo del elemento qui-
mico hidrégeno, el valor
absoluto del nimero de
oxidacién del elemento
quimico no metalico.

Ejemplos

cloruro de
hidrégeno HCl;
sulfuro de
hidrégeno, H,S

Las disoluciones acuosas de los compuestos binarios hidrogenados de los
elementos quimicos de los grupos VIA (16) y VIIA (17), de la tabla periodica
moderna tienen caracteristicas acidas; estas disoluciones reciben el nom-
bre de hidracidos.

Para los hidrdcidos

Nomenclatura quimica Notacion quimica Ejemplos

Se nombran con la palabra | Se escribe primero el | acido clorhidrico,
genérica "acido”, seguida simbolo del elemento  HCl(ac)
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de la raiz del nombre del
elemento quimico no meta-
lico terminado en “hidrico”.

quimico hidrégeno y a
continuacién el simbolo
del elemento quimico no
metalico. Se coloca como
subindice del simbolo del
elemento quimico hidroé-
geno, el valor absoluto
del nimero de oxidacién
del elemento quimico no
metalico. Para indicar que
se trata de una disolucion
acuosa se le adiciona a
la derecha de la formula
y dentro de un parénte-

acido sulfhidrico,
H,S (ac)

acido bromhidrico,

HBr (ac)

sis las letras ac.

Para oxidos metélicos, hidroxidos metélicos, sales e hidruros salinos

Nomenclatura quimica

Se nombra primero el
nombre del anién (6xido,
hidréoxido, hidruro, clo-
ruro, sulfato, etc.) y a con-
tinuacion el nombre del
elemento quimico meta-
lico especificando, entre
paréntesis y con niumero
romano, su numero de
oxidaciéon o carga, de
tener méas de una.

2PRE027 LT_Quimica 11°.indb 199

Notacion quimica

Se escribe primero el
simbolo del elemento
quimico metdlico y des-
pués el simbolo del ele-
mento quimico oxigeno,
la formula quimica del
anién o el simbolo qui-
mico del elemento qui-
mico hidrégeno segun
el tipo de sustancia a
formular. Posteriormente
deben colocarse los subin-
dices correspondientes
a cada simbolo quimico
del elemento o formula
quimica del anién, de ser
necesario, para lograr
que la cantidad de cargas
positivas en la sustancia
sea igual a la cantidad de
cargas negativas.

Ejemplos

o6xido de hierro (l11),
Fe,O.;

hidréxido de sodio,
NaOH;

cloruro de magnesio,
MgCl,;

hidruro de bario,
BaH,.
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Importante

Memorizar las reglas para nombrar y formular sustancias es indispensable
para el dominio y desarrollo de las habilidades relacionadas con la nomen-
clatura y notacién quimicas.

4.5, Completa los espacios en blanco de manera que en cada caso se ob-
tenga una proposicion verdadera.

1. La sustancia simple cuyas moléculas estan formadas por cuatro
atomos del elemento quimico fésforo se nombra

2. La sustancia simple de mayor poder reductor formada por a&tomos
de un elemento quimico del periodo 3 de la tabla periédica tiene
como férmula quimica

3. La sustancia aluminio segun el tipo de particulas que la forman se
clasifica como una sustancia

4. El elemento quimico de mayor energia de ionizacién del grupo
VIA (16), de la tabla peridédica moderna de 18 columnas forma la
sustancia simple con férmula que se nombra

5. Laférmulaquimicadelmondxidodenitrégenoes

6. Eldiclorosegunsucomposicion quimica se clasifica como

7. El cloruro de sodio tiene enlace y las particulas
que lo forman son

4.6, Para un buen estado de salud debemos tener correctos habitos de ali-
mentacién y consumir una dieta balanceada. A continuacién, te brin-
damos informacién sobre elementos quimicos presentes en algunos
alimentos.

Calcio: presente en la leche y sus derivados, en frutos secos, legum-
bresy otros.

Fosforo: lo podemos encontrar en carnes, pescados, leche, legum-
bresy otros.

Hierro: presente en carnes, higado, legumbres, frutos secos, entre otros.
Fldor: puede encontrarse en el pescado de mar, agua potable.
Yodo: presente en el pescado, sal yodada.
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Cinc: lo podemos encontrar en la carne, pescado, huevos, cereales
integrales, legumbres.

Magnesio: presente en la carne, verduras, hortalizas, legumbres, fru-
tas, leche.

Potasio: lo podemos encontrar en la carne, leche, frutas, principal-
mente el platano.

a) Formula las sustancias simples que forman los elementos qui-
micos mencionados en el texto anterior.

b) Para cada una de las sustancias formuladas por ti:
___Clasificalas en metal o no metal.
___Clasificalas atendiendo al tipo de particulas que la forman.
____Agrupalas por el tipo de enlace quimico que poseen.

4.7, Relaciona los nombres que aparecen en la columna A con las férmu-
las quimicas que le corresponden y que aparecen en la columna B.

A B
1. hidréxido de magnesio ___NaoO
2. sulfuro de potasio ____HNO,
3. 6xido de sodio P,O
4. cloruro de hidrégeno _____Mg(OH),
5. hidrogenocarbonato de sodio ____Na,©
6. acido nitrico ___ CaH,
7. hidruro de calcio __ NaHCO,
8. pentoéxido de difosforo ____KS
HCl

a) Di el tipo de enlace quimico presente en cada una de ellas.
b) Selecciona dos sustancias idnicas y dos sustancias moleculares.

4.8, Completa los espacios en blanco de la siguiente tabla con el nombre
de las sales ternarias u oxisales correspondientes.

Férmula Nombre Usos
Como yeso en la construccién; en la ela-
Caso, boraciéon de tizas y en el enyesado de hue-

sos fracturados.
Como agente oxidante, desinfectanteyenla

KMnO e ., .
N4 purificaciéon del aguay del aire.
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Férmula Nombre Usos

En el curtido de pieles. En la fabricacion de
telas a prueba de fuego y repelentes al agua.
Como agente clarificante de aceites. En el tra-
tamiento del agua.

En medicina como depresor del sistema ner-
Li,CO, vioso, se usa como tranquilizante en el tra-

tamiento de la esquizofrenia.

AL,(SO,);

En la fabricacion de fertilizantes, explosi-

KNO; vos, cohetes y cerillas.

K,CO, Fn la fabricacif’m <_:Ie vidrios especiales para
instrumentos 6pticos.

NaNO, En la fabricacion de explosivosy fertilizantes.

Na.PO En la fabricacion de detergentes y como

> ablandador del agua.

MgSO, - 7 H,0 Enla fa’br.icacién de fertilizantes, laxantes
y analgésicos.

Mg(ClO,), Como desecante.

Na,CO, En la fabricacién de vidrio y detergentes.

Para eliminar la dureza del agua.

a) ¢Como se clasifican estas sustancias segun el tipo de particulas
que las forman?

b) ¢Qué tipo de enlace quimico determina las propiedades de este
tipo de sustancias?

¢) Investiga sobre algunas de las propiedades de estas sustancias y
relacidénalas con las aplicaciones que se indican en la tabla.

4.9. En un laboratorio de una institucion educativa, dos educandos obser-
van las muestras de sustancias que estan contenidas en los siguientes
tubos de ensayos (figura 4.8).

EEEEEMAL - oo e

. Carbono (negro)

. Cu(OH), (verde-azul)

. Octazufre (amarillo)

. Cobre (pardo-rojizo)

. Cl, (verde-amarillo)

7. Dihidrégeno (incoloro)

Ul h WN =

Fig. 4.8 Muestras de sustancias en un laboratorio quimico escolar
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CAPITULO 4

¢ Qué nombre reciben las sustancias contenidas en los reci-
pientes 1,3y 6?

Escriba la férmula quimica para las sustancias que estan en los
recipientes 2, 4,5y 7.

¢Cuales de las sustancias contenidas en estos recipientes son
atémicas? Di el enlace que presentan y la importancia de una
de ellas en la industria.

Clasifica segun sus propiedades las sustancias idnicas conteni-
das en los recipientes?

¢Por qué el recipiente 7 debe estar en esa posicién invertida?

4:10 Si observas a tu alrededor te daras cuenta que, en las rocas, la tierra, los
arboles, los seres humanos, el aire, la materia prima de las diferentes
fabricas e industrias hay presentes diferentes tipos de sustancias.
Selecciona la respuesta correcta en cada caso:

Sustancia muy utilizada en el hogar para adicionar a los
alimentos.

__ cloruro de sodio

__ sulfato de sodio

__ hidréxido de sodio

__ carbonato de sodio

____ nitrato de sodio

a) Las particulas que forman a esta sustancia son:

atomos moléculas iones

El 6xido de aluminio se utiliza en la fabricacion de abrasivos,
refractarios, ceramica.
a) La férmula quimica de este 6xido es:
___AlO,
____ALO,
___ALO,
b) Segun sus propiedades esta sustancia clasifica como:
___ Oxido metalico
____ 6xido no metalico
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El carbonato de calcio se encuentra en la composicion de las
conchas marinas,
a) La férmula quimica de esta sustancia es:
__ Caco0, _ Ca,Coy __ CaCo,
b) El enlace quimico que determina las propiedades de esta
sustancia es el:

____enlace covalente polar

____enlace i6nico

____enlace covalente apolar
El'hidréxido de sodio es muy utilizado en la fabricacién de jabones.
¢Cual de las siguientes férmulas corresponde a dicha sustancia?

__NaOH ___Na(OH), ___SOH

4.3 Propiedades quimicas de las principales clases
de sustancias inorganicas estudiadas. Relacion
genética entre ellas. Clasificacion de reacciones
quimicas. La energia involucrada en las reacciones
quimicas. La velocidad de las reacciones quimicas

Las propiedades quimicas de las sustancias se manifiestan mediante sus
reacciones quimicas.

A continuacién, se hace referencia a las principales propiedades qui-
micas de cada tipo de sustancias inorganicas estudiadas, las que aparecen
representadas primeramente por un esquema con palabras, que te sera
muy Util para posteriormente escribir la ecuaciéon quimica que corresponde:

Propiedades quimicas de los metales y los no metales

Una gran cantidad de sustancias simples, en diferentes condiciones, reac-
cionan con el dioxigeno obteniéndose el 6xido correspondiente.

metal + dioxigeno — 6xido metalico
no metal + dioxigeno —— 6xido no metalico

Ejemplos:
2 Ca(s) + O,(g) = 2 CaO(s)
Ss(s) +8 Oz(g) =8 Soz(g)
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CAPITULO 4

Las sustancias simples de los elementos quimicos del grupo VIIA (17), no
reaccionan directamente con el dioxigeno. Sus 6xidos son generalmente
inestables y se obtienen por via indirecta.

iSabias que...?

Existen metales como el sodio que al reaccionar con el dioxigeno no producen
el 6xido correspondiente, sino un peroéxido.

Los metales, ademas, pueden reaccionar con otras sustancias no meta-
licas como el dicloro, el octazufre, etc. Las condiciones en las que ocurren
estas reacciones quimicas son diferentes en cada caso, pero el producto
es siempre una sal binaria. En estas reacciones quimicas el no metal actua
como agente oxidante.

metal + no metal —— sal binaria.
Por ejemplo:
Mg(s) + Cl,(g) = MgCl,(s)

Los metales de los elementos del grupo IA, asi como el calcio, el es-
troncio y el bario del grupo IIA de la tabla periédica moderna reaccionan
con el dihidrégeno seco, a elevadas temperaturas produciendo com-
puestos de estructura idnica en los cuales el niUmero de oxidacién del
hidrégeno es 1-.

Estos compuestos reciben el nombre de hidruros salinos.

metal muy activo + dihidrégeno —— hidruro salino
Ejemplo:
2 Li(s) + H,(g) = 2 LiH(s) (hidruro de litio)

La reaccion quimica de los metales con el agua resulta muy interesante,
pues no todos los metales reaccionan y los que si reaccionan no originan
siempre los mismos productos.

A temperatura ambiente, los metales litio, potasio, bario, calcio y sodio
reaccionan con el agua produciendo dihidrogeno y el hidroxido corres-
pondiente. Estos metales se consideran muy reductores.

metal muy reductor + agua —— hidréxido metalico + dihidrégeno
Ejemplo:

2 Na(s) + 2H,0(l) = 2 NaOH(ac) + H,(q)
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Sin embargo, otros metales como el magnesio, el cinc, el cromo y el
hierro, al reaccionar con el agua producen igualmente dihidrégeno, pero
originan el 6xido correspondiente. Para que esta reaccién quimica ocurra
apreciablemente y en mayor extensién es importante tener en cuenta la
temperatura.

metal reductor + agua —— 6xido metalico + dihidréogeno
Ejemplo
2 Al(s) + 3 H,0O(l) = AL, O4(s) + 3 H,(9)

Los metales poco reductores como el oro no reaccionan con el agua ni
a elevadas temperaturas.

Recuerda que...

Los metales poco reductores son los que pertenecen a pares redox con valores

positivos del potencial estandar de electrodo.

Los metales reaccionan con sales en disolucién acuosa, pero esta reac-
cién quimica solo puede ocurrir si el metal (forma reducida) pertenece a
un par redox de menor valor de potencial que el valor del potencial corres-
pondiente al par redox a que pertenece el catiéon de la sal (forma oxidada).

metal (1) + sal (1) (ac) —— metal (2) + sal (2) (ac)
Ejemplo

Fe(s) + CuSO,(ac) = Cu(s) + FeSO,(ac)

Importante

La tabla de potenciales estandar de electrodo permite hacer una prediccion,
bastante cercana a la realidad, acerca de la ocurrencia o no de las reacciones

quimicas entre los metales y las disoluciones acuosas de sales.

Los metales muy reductores reaccionan con éxidos metalicos siempre
que el elemento quimico metalico presente en el éxido forme un metal
menos reductor que el metal que constituye la sustancia reaccionante.

metal (1) + 6xido (1)(s) —— metal (2) + 6xido (2)(s)
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En este esquema con palabras debe cumplirse que el metal 1 sea mas
reductor que el metal 2.
Ejemplo:

2AI(s) + Fe,04(s) = 2 Fe(s) + Al,O4(s) AH =-871,94 kJ

.Sabias que ...?

La soldadura aluminotérmica es uno de los procedimientos de soldadura uti-
lizado en carriles de vias férreas. Se basa en el proceso, fuertemente exotér-
mico, de reduccion del 6xido de hierro por el aluminio, que cominmente se
realiza calentando en un crisol una mezcla de aluminio en polvo y éxido de
hierro (lll). La reaccién quimica
que ocurre conlleva la forma-
cion de hierro y 6xido de alumi-
nio, ambos en estado liquido,
debido a la gran cantidad de
energia desprendida mediante
calor. Esta reacciéon quimica es

conocida como el proceso de la

termita (figura 4.9). Fig. 4.9 Soldadura de railes de lineas
mediante el proceso de la termita

Los no metales reaccionan con el dihidrégeno originando compuestos
binarios hidrogenados conocidos también como hidruros no metélicos o
volatiles. En esta reaccién quimica el no metal que reacciona con el dihi-
drégeno, actua como agente oxidante.

no metal + dihidrégeno —— hidruro volatil o no metalico
Ejemplo:

3 H,(g) + N,(g) = 2 NH(g)

Propiedades quimicas de los 6xidos

Los 6xidos formados por los elementos quimicos de los grupos 1A (1) y
IIA (2), excepto el de berilio, reaccionan con el agua formando el hidréxido
metalico correspondiente.

6xido metalico + agua —— hidréxido metalico
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Ejemplo:
K,0(s) + H,0 = 2 KOH(ac)
Los 6xidos metalicos reaccionan con los acidos produciéndose la sal co-
rrespondiente y agua.
6xido metalico + acido ——sal + H,0O
Ejemplo:
MgO(s) + 2 HCl(ac) = MgCl,(ac) + H,0O
Los 6xidos no metalicos reaccionan con el agua produciendo el hidréxi-
do no metalico correspondiente.
6xido no metalico + agua —— hidréxido no metalico
Ejemplo:
N,O.(s) + H,0 = 2 HNO,(ac)
Los 6xidos metalicos y los no metalicos reaccionan entre si produciendo

la sal ternaria correspondiente. Estas sales también se conocen como sales
oxigenadas u oxisales.

oxido metalico + 6xido no metalico —— sal ternaria
Ejemplo:

CaO(s) + SO,(g) = CaSO,(s)

iSabias que...?

Existen sales ternarias que no tienen en su composicién atomos del elemento
quimico oxigeno.

Ejemplo de ellas tenemos al cloruro de amonio (NH,Cl) y el hidrogenosulfuro
de sodio (NaHS).

Propiedades quimicas de los acidos

Importante

En este grupo de sustancias que llamamos de forma general acidos, se inclu-
yen los hidréxidos no metalicos (acidos oxigenados) y los hidracidos (disolu-
ciones acuosas de los compuestos binarios hidrogenados de algunos de los
elementos quimicos de los grupos VIA (16) y VIIA (17) de la tabla periddica
moderna de 18 columnas).
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Importante

Para poder predecir los productos de la reacciéon quimica de un acido con
los metales es necesario, aunque no es suficiente, clasificar el acido en acido
oxidante o acido no oxidante.

Los acidos no oxidantes reaccionan con los metales que son buenos re-
ductores, produciendo la sal correspondiente y dihidrégeno.

Los metales buenos reductores son los que pertenecen a pares redox
con valores negativos del potencial estandar de electrodo (E°).

acido no oxidante + metal (buen reductor) —— sal + dihidrégeno
Ejemplo

2 HCl(ac) + Mg(s) = MgCl,(ac) + H,(g)

Recuerda que...

Los acidos oxidantes reaccionan con los metales y los productos de la
reaccion quimica dependen del poder reductor del metal y de la concen-
tracion del acido.

acido oxidante + metal (poco reductor) —— sal + X + agua

El metal es poco reductor cuando pertenece a un par redox con un va-
lor positivo del potencial estandar de electrodo (E°).

La sustancia producto que hemos representado por X dependera de la
concentracién del acido que reaccione.

Ejemplos:

Cu(s) + 4 HNO;(conc) = Cu(NO,),(ac) +2 NO,(g) + 2 H,O(l)
3 Cu(s) + 8 HNO,(dil) = 3 Cu(NO,),(ac) +2 NO(g) + 4 H,O(l)

Importante

La tabla de potenciales estandar de electrodos (estudiada en este grado) y la
serie de actividad de los metales (estudiada en grados anteriores), te permi-
ten conocer cuando un metal es buen reductor o poco reductor.

Los acidos también reaccionan con los hidréxidos metalicos para for-
mar sales y agua (reaccién de neutralizacion).
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acido + hidréxido metalico —— sal + H,O
Ejemplo:

H,SO,(ac) + 2 NaOH(ac) = Na,SO,(ac) + 2 H,O

Propiedades quimicas de las sales

Las sales en disoluciéon acuosa reaccionan entre si siempre que una de
las sales que se forme como producto sea poco soluble debido a que en el
sistema debe existir al menos un equilibrio iénico.

sal (1) + sal (2) —— sal (3) + sal (4)

La sal (3) o la sal (4), deben formar un precipitado al producirse la

reaccion.
Ejemplo:
Cacl, (ac) + Na,CO,(ac) = CaCO,(s)+ 2NaCl(ac)
Importante

El conocimiento sobre las propiedades quimicas de las principales clases
de sustancias inorganicas estudiadas permite establecer relaciones genéti-
cas entre ellas.

Sistematizando

Las principales propiedades quimicas de las sustancias inorganicas que per-
miten el establecimiento de relaciones genéticas entre ellas se muestran en

la figura 4.10.
Metal No metal
0, (O
Oxido metalico Oxido no metalico
H,O H,O
Hidréxido metalico Hidréxido no metalico

Fig. 4.10 Relaciones genéticas entre sustancias inorganicas
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Clasificacion de reacciones quimicas. La variacion
de entalpia y la velocidad de las reacciones quimicas

La industria quimica, asi como numerosos procesos biolégicos y gran parte de
los fendmenos de la vida cotidiana, estan basados en las reacciones quimicas.

Las reacciones quimicas son procesos en los cuales tienen lugar cambios
estructurales, como el rompimiento y formacién de nuevos enlaces qui-
micos, que dan lugar a nuevas sustancias y siempre van acompafiadas de
absorcion o desprendimiento de energia.

La diversidad de reacciones quimicas existentes hace necesario que es-
tas sean agrupadas para su estudio. Es por eso que se emplean diferentes
criterios para la clasificacién de las reacciones quimicas, criterios que han
sido ya estudiados por ti en grados anteriores.

Recuerda que...

Los criterios estudiados por ti para la clasificaciéon de las reaccio-

nes quimicas son:
Criterio de la variacién o no en los nUmeros de oxidacion de los &tomos de
los elementos quimicos que participan en el proceso
Criterio energético

Importante

Segun el criterio de la variacion o no en los niUmeros de oxidacién de los ato-
mos de los elementos quimicos que participan en el proceso, las reacciones

quimicas se clasifican en:
Reacciones quimicas que no son de oxidacion reduccion (no de redox).
Reacciones quimicas que son de oxidacion reduccion (de Redox).

Importante

En las reacciones quimicas de redox se produce transferencia de electrones
entre las especies quimicas reaccionantes.

La transferencia de electrones se evidencia en la variacion que se observa en
los nimeros de oxidacion de los &tomos de los elementos quimicos que for-
man las sustancias involucradas en el proceso quimico al pasar de sustancia
reaccionante a sustancia producto

La sustancia que cede electrones es el agente reductor y la que gana los elec-
trones es el agente oxidante.
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Se reconocen las reacciones quimicas que no son de oxidacién-reduc-
cion (no de redox), porque en ellas no se observa variacion en los nUmeros
de oxidacién de los &tomos de los elementos quimicos que participan en el
proceso, tal como se observa en el siguiente ejemplo.

2+ 2- 4+2— 2+ 4+2-
MgO(S) + COz(g) = MgC03(s)
Se reconocen las reacciones quimicas de oxidacién-reducciéon (de redox),
porque en ellas se aprecia variacion en los niumeros de oxidacion de los ato-
mos de los elementos quimicos que participan en el proceso, por ejemplo:

Noa(s) + 1/zCOI2 (9) = N+a(fl(s)

En esta reaccion quimica el sodio se oxida producto de una pérdida de electro-
nes, que se manifiesta en un aumento en el nimero de oxidacion de sus &tomos,
y constituye el agente reductor; al mismo tiempo que el dicloro se reduce pro-
ducto de la ganancia de electrones, lo que se manifiesta en una disminucién en
el nimero de oxidacién de los &tomos de cloro, y actia como agente oxidante.

Se clasifica como reaccién quimica exotérmica la que desprende ener-
gia mediante luz o calor, tiene una variacion de entalpia (AH) negativa,
debido a que la energia total que poseen los reaccionantes es mayor que
la energia total de los productos.

.Sabias que...?
El prefijo exo significa «hacia fuera». Es por eso que las reacciones quimi-

cas que desprenden energia a los alrededores mediante calor se denominan
reacciones quimicas exotérmicas.

La oxidacién de una sustancia generalmente es una reaccion quimica exotér-
mica. Cuando estas reacciones quimicas son muy intensas pueden generar fuego.

La combustion es una reaccion quimica de oxidacién-reduccién, en la
cual se desprende una gran cantidad de energia mediante calor, manifes-
tandose visualmente como fuego.

i(Sabias que...?

En todo proceso de combustion existe una sustancia que arde (combustible)
y otra que permite que la sustancia se queme dentro de ella (comburente),
esta ultima generalmente es el dioxigeno gaseoso.
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Se clasifica como reacciéon quimica endotérmica la que absorbe energia
mediante calor, tiene una variacion de entalpia (AH), positiva, debido a
que la energia total que poseen los reaccionantes es menor que la energia
total de los productos.

.Sabias que...?
Las reacciones quimicas endotérmicas y especialmente las relacionadas con
el amoniaco impulsaron una préspera industria de generacién de hielo a
principios del siglo xix. Actualmente, el frio industrial se genera en maquinas
frigorificas mediante electricidad.

Un ejemplo de reaccién quimica endotérmica es la obtencién del ozono
(O,). Esta reaccion ocurre en las capas altas de la atmoésfera, gracias a la
radiacion ultravioleta proporcionada por la energia del Sol. También se
produce esta reacciéon quimica durante las tormentas, en las zonas proxi-
mas al lugar donde se producen las descargas eléctricas.

30,(g) —— 204(g) AH>0

.Sabias que...?

El ozono atmosférico se encuentra en estado puro en diferentes concentra-
ciones entre los 10 y los 40 km sobre el nivel del mar, siendo su concentracién
mas alta alrededor de los 25 km (ozonosfera), es decir en la estratosfera.
ActuUa en la atmésfera como depurador del aire y sobre todo como filtro de
los rayos ultravioletas procedentes del Sol. Sin ese filtro la existencia de vida
en la Tierra seria completamente imposible, de ahi la gran importancia de la
Ilamada capa de ozono. El ozono en su forma natural es un gas de color azul
y de un olor picante muy caracteristico.

La causa de que el valor relativo de la variacién de entalpia (AH) en
una reaccién quimica sea mayor o menor que cero estd dado por el au-
mento o disminucion de la energia total del sistema, la que se produce
por absorcién o desprendimiento de energia mediante calor.

Recuerda que...

El AH de una reaccion quimica, representa la energia absorbida o despren-
dida mediante calor durante el proceso. La variaciéon de entalpia de una reac-
cién quimica puede ser positiva o negativa, segun el proceso.
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Importante

Para un proceso exotérmico el sistema desprende energia al medio mediante
calor aumentando la temperatura de los alrededores y el AH es negativo, es
decir AH < 0ya que la energia total de las sustancias productos es menor que
la energia total de las sustancias reaccionantes, (EtP < EtR). Para un proceso
endotérmico el sistema absorbe energia del medio mediante calor disminu-
yendo la temperatura de los alrededores y el AH es positivo, es decir AH>0 ya
que la energia total de las sustancias productos es mayor que la energia total

de las sustancias reaccionantes, (EtP > EtR).

Estas variaciones de energia para las reacciones quimicas pueden repre-
sentarse en un diagrama de energia total (Et) contra avance de la reaccion
(AR) (figura 4.11).

Exotérmica

A . A

Et | Sustancias Et Sustancias

reaccionantes productos
Hr Hp|-------- —

A
AH < 0 AH > 0
Sustancias Sustgnuas
Y_productos reaccionantes
Hp|=====---- Hr
AR AR

Fig. 4.11 Diagramas de energia total contra avance de la reaccién quimica

Para el estudio de las reacciones quimicas también es importante co-
nocer el tiempo que tarda una reaccién quimica en ocurrir, es decir la
velocidad con que los reaccionantes se transforman en productos.

Una reaccién quimica puede ocurrir en segundos, mientras que otras pueden
tardar afios e incluso una misma reaccion quimica puede ocurrir en diferentes in-
tervalos de tiempo. Es por eso que resulta de gran interés para la quimica y otras
ciencias relacionadas con ella, asi como para los diferentes procesos industriales,
el conocimiento de la velocidad de las reacciones quimicas.
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La velocidad de una reaccién quimica es una magnitud que puede
medirse por la variacion de la concentracion de una de las sustancias invo-
lucradas en el proceso en un intervalo de tiempo.

El estudio de la velocidad de las reacciones quimicas es muy im-
portante, ya que nos permite controlar su ocurrencia mediante la
modificacion de factores externos que influyen en su velocidad, pues
en ocasiones nos interesa acelerar una reaccién quimica para producir
con mas rapidez determinados productos y otras veces, es de interés
frenar el proceso; como es el caso de la reaccién quimica que origina la
corrosion de los metales.

Importante

La Teoria de las colisiones permite explicar la velocidad a que ocurren las
reacciones quimicas.

Segun esta teoria a mayor cantidad de choques entre las particulas que for-
man las sustancias reaccionantes mayor sera la velocidad de la reaccion qui-
mica. Esta teoria también especifica las condiciones necesarias para que los
choques que se produzcan entre las particulas de las sustancias reaccionantes
originen sustancia producto.

Los factores que pueden modificar la velocidad de una reaccion qui-
mica son:

Superficie de contacto entre las sustancias reaccionantes

Para que se produzca la reaccién quimica es necesario que las sustan-
cias reaccionantes se pongan en contacto para que las particulas que la
forman choquen, por lo que la velocidad del proceso aumentara con el
aumento de la superficie de contacto entre las sustancias reaccionantes
ya que aumenta la probabilidad de los choques entre sus particulas
Las reacciones quimicas entre sustancias en estado gaseoso seran
mas rapidas que las que transcurren entre sustancias en disolucion,
y estas mas rapidas que las reacciones quimicas entre sustancias en
estado sélido.

Temperatura
Cuando se aumenta la temperatura en una reacciéon quimica, aumen-
ta la energia cinética del sistema aumentando el movimiento de las
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particulas lo que provoca que el nUmero de colisiones entre las par-
ticulas de las sustancias reaccionantes que ocurren con energia mayor o
igual a la energia minima necesaria para que los choques sean efectivos
(energia de activacion) sea mayor.

Concentracion de las sustancias reaccionantes

Al aumentar la concentracion en las sustancias reaccionantes aumenta
el numero de particulas contenidas en un volumen determinado lo cual
provoca el aumento de la frecuencia de los choques, en consecuencia,
generalmente aumenta la velocidad de reacciéon quimica.

Importante

Para saber las sustancias reaccionantes que al variar su concentracion varian
la velocidad de la reaccién quimica es necesario conocer el mecanismo de la
reaccién quimica o la expresion de la Ley de velocidad para dicha reaccion
quimica. Estas informaciones no se pueden obtener de la ecuacién quimica
del proceso en estudio.

Recuerda que...

Solo afecta la velocidad de una reaccién quimica las variaciones en la concen-
tracién de aquellas sustancias reaccionantes que participan en el paso lento
del mecanismo de la reaccién quimica.

Presencia de catalizadores

La catalisis es el proceso que logra aumentar la velocidad de una reac-
ciéon quimica debido a la participacién en el proceso de una sustancia
[lamada catalizador. Un aspecto importante que se debe tener en
cuenta para la identificacion de un catalizador en un proceso quimico
es que, aunque durante el mecanismo de la reaccién quimica puede
sufrir cambios en su estructura quimica, finalmente se vuelve a obte-
ner, lo que lo diferencia de una sustancia reaccionante.

El catalizador aumenta la velocidad del proceso quimico porque cam-
bia el mecanismo de la reaccién quimica. Al nuevo mecanismo para la
reaccién quimica corresponde una menor energia de activacion.

Los catalizadores son especificos para cada reaccion quimica, lo que sig-
nifica que una sustancia que actia como catalizador para una reaccion
quimica no tiene que serlo necesariamente para otra reaccién quimica.
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La catalisis interviene en muchos procesos industriales y biolégicos.
Las enzimas son catalizadores biolégicos de gran importancia.

Algo de historia

“Catalizador”, término derivado del griego, que significa “anular”, “desa-
tar”, o “recoger”.

La frase procesos catalizados fue acuiiada por Jons Jacob Berzelius (figura 4.12),
en 1836, para describir las reacciones quimicas que eran aceleradas por sustancias
que permanecian sin cambios después de la reaccién quimica.

Otros cientificos que también tuvieron que ver con el desarrollo de la catalisis
fueron Alexander Mitscherlich (figura 4.13), Johann Wolfgang Débereiner
(figura 4.14), Humphry Davy (figura 4.15) y Wilhelm Ostwald (figura 4.16).

Fig. 4.12 Fig. 4.13 Fig. 4.14 Fig. 4.15 Fig. 4.16

Energia radiante

En ocasiones es necesario que la energia requerida para iniciar o
aumentar la velocidad de la reaccion quimica se suministre mediante la
luz, en ese caso estamos en presencia de energia radiante.

Hay reacciones quimicas que en la oscuridad son muy lentas.

La luz solar acelera algunas reacciones quimicas, como ocurre en el caso
de la reaccion quimica entre el dicloro y el dihidrégeno.

.Sabias que...?

Existen reactivos quimicos y medicamentos que deben ser envasados en reci-
pientes de color &mbar para evitar que la luz solar acelere las reacciones
quimicas que producen su descomposicion en otras sustancias.

4.11 El hidréxido de litio (LiOH) es un compuesto utilizado en la fabri-
cacion de jabon, también fue utilizado para eliminar el diéxido de
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carbono (CO,) en la cabina de la nave espacial Apolo, ya que al re-

accionar con este gas se forma el carbonato de litio y agua con des-

prendimiento de energia mediante calor.

a) Representa mediante una ecuacién quimica la reaccién quimica
descrita.

b) Clasifica la reaccién quimica atendiendo al criterio energético.

¢) Representa la reaccién quimica en un diagrama de energia total
contra avance de la reaccién quimica.

4.12 El estudio de las propiedades quimicas de las diferentes sustancias
inorganicas te ha permitido conocer que una misma sustancia puede
ser obtenida a partir de diferentes reacciones quimicas.

a) Menciona dos parejas de sustancias cuya reaccion quimica origine
cloruro de cinc.

b) Identifica la propiedad quimica que se pone de manifiesto en
cada caso.

¢) Representa las ecuaciones quimicas correspondientes a cada
transformacion.

d) Clasifica las reacciones quimicas representadas segun la variacién
o no de los numeros de oxidacion.

4.13 A partir de la relacidon de transformacion siguiente:

Ca CaOo > Ca(OH), — Ca(NO3),

cacl,

a) Escribe las ecuaciones quimicas que representan las reacciones
quimicas mediante las cuales ocurre cada transformacién.

b) Clasifica cada reaccion quimica en de redox o no de redox.

¢) Senala el agente oxidante en las reacciones quimicas clasificadas
como reacciones quimicas de redox.

d) ¢Qué propiedad quimica se pone de manifiesto en la reaccién en
la que se produce el CaO?

e) Nombra la sustancia Ca(OH), y menciona una aplicacién de esta
sustancia.
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4.14 Escribe las cinco ecuaciones quimicas representadas en la siguiente
relacién de transformacién:

AgdCl

a) ¢Qué propiedad quimica de los metales se pone de manifiesto en
la transformacion inicial?

b) Si conoces que la reaccion quimica del inciso anterior ocurre con
desprendimiento de energia mediante calor, clasificala aten-
diendo al criterio energético y represéntala en un diagrama de
energia total contra avance de la reaccion quimica.

¢) Nombra la sustancia AlI(OH), y menciona una de sus aplicaciones.

d) Clasifica la reaccion quimica en la que se produce AICl,, segun
la variacion o no de los nimeros de oxidacién. Argumenta tu
respuesta.

4:15 A partir de la siguiente relacion de transformacion:
Y X
3

D = Ca(s)

1 »Ca(OH),(ac) + Y
2(0,(9)

A
a) Escribe las férmulas quimicas de las sustancias representadas por
las letras A, Y, Xy D.
b) Escribe las ecuaciones quimicas que representan las transforma-
ciones 1,2y 3.
¢) ¢{Qué propiedad quimica de los metales se pone de manifiesto en
la transformacién 1?

4.4 Equilibrio quimico. Constantes de equilibrio
quimico. Desplazamiento del equilibrio quimico

En el capitulo 1, estudiaste que para muchas reacciones quimicas bajo de-
terminadas condiciones el estado final es el del equilibrio quimico.
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Son ejemplos de sistemas quimicos en equilibrio:

2 50,(9) + 0,(9)

2504(9)

CO,(9) C(s) + O,(9)
H,PO,(ac) H+(ac) + H,PO,(ac)
En ellos se cumple que:
Condiciones Caracteristicas del estado
para que alcancen el estado de equilibrio quimico

de equilibrio quimico
—reaccién quimica reversible
— sistema cerrado
— temperatura constante y uniforme

ocurren cambios microscopicos

no se observan cambios macroscépicos
las velocidades de las reacciones qui-
micas directa e inversa son iguales
las concentraciones de todas
las sustancias presentes perma-
necen constantes

Recuerda que...

Por convenio internacional, en los sistemas en equilibrio quimico la reaccién
que se verifica de reaccionantes (izquierda) a productos (derecha) se le deno-
mina reaccion directa y la que ocurre en sentido opuesto, reaccién inversa.

Todos los sistemas en equilibrio quimico (molecular e iénico), cumplen
con la Ley de Accién de Masas.

Si el sistema en equilibrio quimico se representa mediante la ecuacién
quimica:

mA + nB pC+qgD

en que las letras A, B, C, D representan a las sustancias reaccionantes y
productos y m, n, p, q los coeficientes estequiométricos, la expresion ma-
tematica de la ley de accion de masas sera:

*(©)-<*(d)

I<c=c'“(A) -c"(B)

Recuerda que...

En la expresién de las constantes de equilibrio quimico no se incluyen los
sélidos ni los liquidos puros.
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Recuerda que...

Para electroélitos débiles y solubles la constante de equilibrio se denomina
constante de disociacion i6nica y se denota por Ki.

Las constantes de equilibrio dan una medida de la extensién en que se
verifica la reaccion quimica una vez alcanzado el estado de equilibrio qui-
mico. Sistemas en equilibrio quimico con valores grandes de la constante
de equilibrio ocurren en mayor extensién en el sentido directo y viceversa.

Importante

Solo las variaciones en la temperatura de los sistemas quimicos en equilibrio
producen cambios en el valor de la constante de equilibrio.

Ante una modificacion externa de las condiciones de equilibrio
quimico el sistema responde tratando de contrarrestar dicha modi-
ficacién y solo lo logra parcialmente, por lo que se llega a un nuevo
estado de equilibrio.

Los factores que modifican el equilibrio quimico son:

Variaciéon en la concentracion de las sustancias reaccionantes o productos.

Variacion en la presion total del sistema provocada por variacio-

nes del volumen.

Variacién de la temperatura del sistema.

Importante

El Principio de Le Chatelier-Braun permite predecir el desplazamiento del
equilibrio quimico ante modificaciones en las condiciones en que ocurre la
reaccién quimica.

Existen reglas generales para cada factor que permiten realizar tales
predicciones.

Modificaciones Sentido en que se produce el despla-
zamiento del equilibrio quimico

Aumento en la concentraciéon | En sentido de la reaccion quimica que con-
de una sustancia suma parcialmente la sustancia afiadida.

Aumento en la presién total del  En el sentido de la reaccién quimica
sistema provocada por dismi-| que produce la menor cantidad de
nucién de volumen sustancia gaseosa.
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Modificaciones Sentido en que se produce el despla-
zamiento del equilibrio quimico
Aumento de la temperatura En el sentido de la reaccién quimica

endotérmica.

Logicamente una disminucién en cualquiera de las modificaciones
anteriores provocara el desplazamiento del equilibrio en sentido que se
favorezca la reacciéon contraria a la que se plantea en el cuadro anterior.

Recuerda que...

En sistemas quimicos en que ambas reacciones quimicas producen la misma
cantidad de sustancia gaseosa, las variaciones de presion provocadas por
variaciones en el volumen, no desplazan el equilibrio quimico.

La adicion de catalizadores al sistema quimico en equilibrio tampoco provoca
desplazamiento en el equilibrio quimico.

Importante

Solo las variaciones en la temperatura de los sistemas quimicos en equilibrio
producen cambios en el valor de la constante de equilibrio.

Constante del producto iénico del agua.
El pH de las disoluciones acuosas

Un equilibrio quimico presente en las disoluciones acuosas, es la
autoionizacién del agua:

H,O(ac)

H* (ac) + OH(ac)

Para este sistema en equilibrio quimico la constante de equilibrio
quimico recibe el nombre de producto i6nico del agua y se representa
por K, o

Ky,o=c(H")- c(OH")

a 25°Celvalordela K, , =107

Al igual que las demas constantes de equilibrio quimico estudiadas el
valor de laK, , se mantiene constante si no varia la temperatura.

En el agua pura las ¢(H*) = ¢(OH) = 10”7 mol/L, por lo que el agua tiene
caracteristicas neutras.
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Para predecir las caracteristicas acido-basicas de una disoluciéon acuosa
se utilizan los valores de pH, que pueden ser calculados mediante la ecua-
cion de definiciéon

pH =-log c(H*)

Para diferentes disoluciones acuosas se cumple que:

Caracteristicade la  Relacion entre la concentra- Valor del pH
disolucion acuosa cion de los iones
Disolucién neutra c(H)=c(OH) pH=7
Disolucion acida c(H") >c (OH") pH<7
Disolucion basica c(H) <c (OHY) pH>7

La determinacion experimental de los valores de pH en una disolucién
acuosa se realiza mediante los indicadores acido-base o un equipo deno-
minado pH metro.

416 Relaciona los aspectos que aparecen en la columna A con los que
aparecen en la columna B.

A B
1. Disoluciéon acuosa de _  Indica la acidez o basicidad de
pH=9 las disoluciones acuosas.
2. Disolucién acuosa de _  Disolucién acuosa basica.
¢(OH") =10"° mol/L ___pH=5
3. pH de las disoluciones ___ Impide variaciones bruscas de la
acuosas acidez de una disolucién acuosa.

4.17 El carbonato de calcio es el componente fundamental del marmol
que se extrae de las canteras existentes en la provincia Granma, y
constituye un importante renglén de la economia para esta pro-
vincia, esta sustancia participa en el siguiente sistema en equilibrio
quimico:

CaCO;,(s) CaO(s) + CO,(g) AH >0
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Identifica cuales de las afirmaciones siguientes son falsas.
Argumenta tus respuestas.

a) ____ el sistema se clasifica como heterogéneo.

b) el CaO (s) y el CO,(g) son los reaccionantes de la
reaccion quimica directa.

¢) ____ al alcanzarse el equilibrio quimico el CaCO,(s) se
forma y se descompone a la misma velocidad.

d) __ la reacciéon quimica inversa se clasifica como
exotérmica.

e) ____ la expresion de la ley de accién de masas para este
sistema en equilibrio quimico es:
Kc = ¢(CO,)

4.18 A partir de las siguientes ecuaciones quimicas que representan siste-
mas en equilibrio quimico contesta:

a) 2 50,(9) 2 50,(g) + 0,(9)
b) HNO,(9g) H*(ac) + NO, (ac)
o) H,(g) + 1,(s) 2HI(g)

Escribe la expresién de la constante de equilibrio quimico
para cada uno de los sistemas anteriores.

El valor de la constante de equilibrio para el sistema repre-
sentado en el inciso a) es 0,354 a la temperatura de 831°C.
¢ Qué reaccién (directa o inversa) se verifica en mayor exten-
sidn a esa temperatura? Argumenta.

4.19 Dados los siguientes sistemas que han alcanzado el estado de equili-
brio quimico, responde:
a) 2 NO,(g) N,O,(g9) AH=61,17 kJ
b) BaSO,(s) Ba**(ac) + SO, (ac)
¢) HgCl,(ac) Hg*(ac) + 2 Cl(ac)
d) HAc(ac) H*(ac) + Ac(ac)

Clasifica en falsos (F) o verdaderos (V) los siguientes
planteamientos:

___Laexpresion de la constante de equilibrio para el sis-
tema B es Kc = ¢(Ba*) - ¢(S0O,*)
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_____Alaumentar la concentracion del N,O,aumenta la con-
centracion del diéxido de nitrégeno.

Al disminuir la temperatura en el sistema A, el equi-
librio quimico se desplaza en el sentido de la reaccién
quimica directa.

Al aumentar la concentracion del cloruro de mercurio
(I) el equilibrio quimico se desplaza en el sentido de aumen-
tar la concentracién de los iones.

Convierte los planteamientos falsos en verdaderos.

Si la disoluciéon acuosa del electrélito representado por el
sistema D tiene ¢(OH") = 10 mol - L™". Calcula el pH de dicha
disolucién acuosa.

4.20 El agua es el liquido vital para el desarrollo de plantas y animales,
esta es capaz de reaccionar con el dicloro bajo ciertas condiciones:

2 Cl(g) + 2 H,0 (9) 4 HCI(g) + O,(g) AH=112,27KJ

Di el efecto que provoca la modificacién que aparece en la
columna A (aumenta, disminuye o permanece invariable) en
las cantidades de sustancias que aparecen en la columna B.

A B
a) Aumento del volumen del recipiente n(H,0)
b) Adicién de dioxigeno n(H,0)
¢) Adicion de HCI n(O,)

d) Aumento de la presion del sistema por n(Cl,)
una disminucién en el volumen

e) Aumento de la temperatura n(HCI)

f) Adicién de un catalizador n(0,)

Explica uno de los efectos que provoca la modificacién.
Representa la expresion matematica de la Ley de accién de
masas para el sistema representado.

Si el gas cloruro de hidrégeno se disuelve en agua y se obtiene
una disolucion de c(H*) = 10 mol/L. Calcula el pH de la disolucién.

Clasifica la disolucion acuosa anterior de acuerdo con el valor
de pH.
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4.21 Para los siguientes sistemas en equilibrio quimico:

a) N,(g) + 3 H,(9) 2 NH,(9) AH<O0
b) HCIO(ac) H*(ac) + CIO(ac)

Representa la expresién de la constante de equilibrio para
cada caso.
dentifica cuales de las modificaciones siguientes provocan
un aumento de la concentracion de cantidad de sustancia de
amoniaco en el equilibrio quimico representado en A.
Disminucién de la temperatura
Aumento de la presiéon del sistema por disminu-
cion del volumen
Anadir un catalizador
Aumento de la concentracién del dihidrégeno

Argumenta los casos seleccionados aplicando el Principio de
Le Chatelier-Braun.

Qué le sucede (aumenta o disminuye) al valor de la constante
de equilibrio quimico al producirse la disminucién de la tem-
peratura en el sistema A? Explica.

Si en la disolucién acuosa de HCIO se adiciona una sustancia
que aporte los iones ClO", jaumenta o disminuye la acidez de
la disolucién acuosa? Explica.

4.22 Dada la disolucién acuosa del electrélito siguiente:
HCN (ac) H*(ac) + CN7(ac)
Representa la expresién de su constante de equilibrio quimico.

Propén una modificacién que provoque un aumento en la
concentracion de HCN. Argumenta.

4.23 Para el sistema en equilibrio quimico:
Br,(ac) + 2 I'(ac) === 2Br(ac) + I,(s) AH < 0 Kc=3,8- 10"® a 25 °C

Escribe la expresion de Kc.

¢Cual de los procesos, el directo o el inverso, se produce en
mayor extensién? Explica.

¢Di qué variaciéon (aumenta, disminuye o no varia) experi-
menta la concentracién de iones bromuro al introducir al
sistema las siguientes modificaciones:
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—Se afade ion yoduro
—Se introduce un catalizador
—Se aumenta la temperatura

4.24 La arsenamina es un gas extremadamente venenoso. Al calentarlo se
descompone y se produce el arsénico segun la siguiente reacciéon qui-
mica que a determinada temperatura alcanza el equilibrio quimico:

2 AsH,(9) 2As(s) + 3 H,(9) AH >0

Clasifica el sistema quimico en homogéneo o heterogéneo.
Representa la expresion de Kc.

Explica cual o cudles de los siguientes cambios favorecerian la
descomposicién de la arsenamina?.

___disminuir la temperatura

___anadir H, (g) al sistema

___disminuir la presiéon por aumento del volumen

De los cambios anteriores di cudl provoca un cambio en el
valor de la Kc.

4.25 El| acido etanoico (convencionalmente denominado acido acético y
representado por HAC) es un electrélito soluble en agua cuyo porciento
de disociacién idnica es 5,8 a una concentracion de 5 - 10°mol - L. Con
este acido se prepara el vinagre muy utilizado para consumir las verdu-
ras y causante a la vez del aumento de la acidez gastrica.

Representa la notacién idnica de este electrélito.
Representa la expresion de la constante de equilibrio quimi-
co para el acido acético.

En qué sentido (directo o inverso) se desplazara el equilibrio
representado si se imponen los siguientes cambios:
—aumento de la concentraciéon de las moléculas del acido
—aumento de la concentracién de iones acetato

Argumenta uno de los desplazamientos que se producen.
De las siguientes disoluciones acuosas:

A. pH=8 B. c(H*) = 10® mol/L

¢ Cual escogerias para contrarrestar la acidez estomacal?
Explica.
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4.26 E| hidréxido de sodio es ampliamente utilizado en la elaboracion de
jabones. Disuelto en agua a una concentraciéon de 0,001 mol/L tiene
un porcentaje de disociacién idnica elevado.

Calcula el pH de dicha disolucion acuosa de esta sustancia.
Argumenta con dos elementos por qué la disolucién acuosa
anterior es basica.

26. En un recipiente de 1 L permanecen en equilibrio quimico 0,38 mol de
1,(g9), 0,08 mol de H,(g) y 1,24 mol de HI(g) segun la ecuaciéon quimica:
2 HI (g) === I,(g) + Hy(q9)
Determina el valor de Kc para este equilibrio.
Transcurrido un tiempo se afladen 0,30 mol de H, (g) estable-
ciéndose un nuevo equilibrio quimico. Calcula la cantidad de
sustancia de cada gas en el nuevo equilibrio quimico.

27. ;Cual es el pH de una disolucion de concentracion 1 mol.L" de cierto
acido de formula HA disociado en iones en un 4 %?

4.5 Los problemas quimicos cuantitativos
relacionados con las muestras de sustancias,
las reacciones quimicas y las disoluciones acuosas

En este epigrafe sistematizaras los problemas quimicos cuantitativos que
estudiaste en los grados décimo y onceno, relacionados con las mues-
tras de sustancias, las ecuaciones quimicas y las disoluciones acuosas, solo
tendras que aplicar lo que aprendiste para resolver las propuestas de
ejercicios que te ofrecemos. Para ello te recordamos las principales ecua-
ciones de definicion que utilizaras en estos tipos de calculos.

Problemas quimicos cuantitativos basados en muestras
de sustancias

En los laboratorios e industrias se trabaja con muestras de sustancias que
se caracterizan fundamentalmente por su masa m(x), su cantidad de sus-
tancia n(x) y/o su volumen V(x).

Para toda muestra de sustancia existe una relaciéon entre estas magni-
tudes fisicas que puede ser expresada utilizando las ecuaciones de
definicion de la masa molar M(X), y el volumen molar Vm.
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Recuerda que...

La masa molar de una sustancia se corresponde con la masa de un mol y se
expresa en g/mol, mientras que el volumen molar no es mas que el volumen
que ocupa bajo determinadas condiciones de presién y temperatura un mol
de la sustancia, este se expresa en L/mol.

Importante
Las ecuaciones de definicion que se utilizan para resolver los problemas qui-
micos con calculos basados en muestras de sustancias son:
V) g ) V09 _m()
n(X) n(X) Vm  M(X)

Para las sustancias gaseosas el volumen molar tiene un valor constante y a
temperatura y presion estandar ambiente (TPEA), ese valor es 24,8 L - mol™.

Para recordar el algoritmo a seguir en la resolucién de este tipo de ejer-
cicio te presentamos los siguientes ejemplos resueltos.

Determina la cantidad de sustancia presente en una de muestra de 400 mL
de triéxido de azufre gaseoso a TPEA.

Primer paso: Identificar incégnita y datos
Dato: V,,= 24, 8 L/mol

V(SO,) =400mL=0, 4L
Incégnita: n(SO,)

Segundo paso: Escribir la ecuacion de definicion correspondiente

_V(50;)
" n(S0,)
Tercer paso: Despejar, sustituir y resolver
Solucién: n(SO,) = v(s0,)
Vm
(50, = 04
24,8L / mol

n(S0O,) = 0,016 mol

Cuarto paso: Responder
Respuesta: La cantidad de sustancia presente en la muestra es de 0, 016 mol.
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Determina la masa de una muestra de 30 mL de dioxigeno a TPEA.
Primer paso: Identificar incognita y datos
Datos: V= 24, 8 L - mol™ M(0,) = 32 g - mol™

V(0,) =30 mL =0,030L

Segundo paso: Escribir la ecuacion de definicion correspondiente
m(0,) _ V(O,)

M(O,) V.

m

Tercer paso: Despejar, sustituir y resolver

m(oz) = VE/OZ) M(oz)

m

m(0,) - 0,030L
27" 24,8L / mol
m(0,) = 0,038g

-32g/ mol

Cuarto paso: Responder
Respuesta: La masa del dioxigeno en la muestra es de 0,038 g.

Problemas quimicos cuantitativos basados en reacciones
quimicas
Estos ejercicios se basan en las relaciones que se establecen entre las sus-

tancias que participan en una reaccién quimica, lo que se evidencia en la
ecuacién quimica mediante los coeficientes estequiométricos.

.Sabias que...?

La Ley de Proust o ley de las proporciones definidas establece que los atomos
de los elementos en una sustancia estan presentes en proporciones fijas, inde-
pendientemente del método de obtencién de la sustancia.

Las relaciones entre las sustancias que intervienen en una reaccién qui-
mica son constantes y pueden calcularse a partir de la interpretacion de la
ecuaciéon quimica de la reaccién en términos de cantidad de sustancia, masa
y/o volumen.

Importante

Las relaciones entre las sustancias que participan en una reaccién quimica
pueden ser establecidas entre las masas de las muestras (relaciones masicas),
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entre los volimenes que ocupan las muestras (relaciones volumétricas), entre
las cantidades de sustancias (relaciones molares) e incluso se pueden plantear
estas relaciones combinando algunas de estas magnitudes.

Importante

Las ecuaciones de definiciéon que se utilizan para resolver los problemas qui-
micos con calculos basados en reacciones quimicas son:
m(A) n(A)M(A) V(A) n(A)

mB) nBMB) ° V() n(@)

En la parte izquierda de estas ecuaciones de definicion se colocan los datos
experimentalesy a la derecha los datos teéricos que aporta la interpretacion
de la ecuacién quimica.

Las cantidades de sustancia que aparecen en estas ecuaciones de defini-
cion n(A) y n(B), se corresponden con los coeficientes en la ecuacién qui-
mica del proceso.

A continuacioén, te mostramos algunos ejercicios resueltos que te ayu-
daran a recordar el algoritmo para su solucién y te servirdn de ejemplo
para resolver otros problemas quimicos cuantitativos.

Importante

Para resolver este tipo de problemas es indispensable interpretar la ecuaciéon
quimica del proceso. Es por eso que el primer paso para su solucion es escribir
la ecuacion quimica a que hace referencia el ejercicio.

Determina la masa de dinitrégeno que se necesita hacer reaccionar con
suficiente dihidrogeno para obtener 145 g de amoniaco.

Primer paso: Escribir la ecuacién quimica del proceso quimico:
3H,(g) + N,(g) = 2NH,(qg)

Segundo paso: Identificar incégnita y datos que brinda el problema

Incégnita: m (N,) y dato: m (NH;) = 145 g

También necesitaras los datos de las masas molares de algunas de las sus-
tancias que intervienen en esta reaccion quimica, las que puedes buscar en
el apéndice 5 de este libro.
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M(N,) = 28 g/mol M(NH,) = 17 g/mol
Tercer paso: Escribir la ecuacion de definicién correspondiente

m(Nz) _ n(Nz)'M(Nz)
m(NH3) n(NHg)-M(NH3)

Cuarto paso: Despejar, sustituir y resolver
m(N,) - n(N,) - M(N,) - m(NH,)
: n(NH,) - M(NH,)
1mol-28 g/ mol - 145
m(N,) = : :
2 mol -17 g/ mol
m(N,) = 119,49

Quinto paso: Responder:

Respuesta: La masa de dinitrégeno que se necesita hacer reaccionar con
suficiente dihidrégeno para obtener 145 g de amoniaco es de 119,4 g.

Determina el volumen de amoniaco (NH,) que se producen cuando reac-
cionan 5 L de dihidrégeno con suficiente dinitrégeno a TPEA.

Primer paso: Escribir la ecuacién quimica de la reaccién quimica

N,(9) + 3H,(9) = 2 NH,(9)
Segundo paso: Identificar incoégnita y datos que brinda el problema
Incoégnita: V(NH,)
Dato: V(H,) = 5L
Tercer paso: Escribir la ecuacion de definicion a emplear

V(NH;) _ n(NH;)

V(H,) B n(H,)

Cuarto paso: Despejar, sustituir y resolver

n(NHa) ) V(Hz)

V(NH3) = n(H )
2
2mol -5L

V(NH3) - 3mol

V(NH,) = 3,33L
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Quinto paso: Responder:

Respuesta: Se producen 3,33 L de amoniaco.

Relacionado con los problemas quimicos cuantitativos basados en reaccio-
nes quimicas también estudiaste los calculos que involucran el tanto por
ciento de pureza de la muestra reaccionante y el tanto por ciento de ren-
dimiento del proceso.

A continuacion, te presentamos dos ejemplos resueltos para que recuer-
des el algoritmo de solucién.

Una muestra solida de 260 g de 6xido de hierro (lll) que tiene un 80 % de
pureza, reacciona totalmente con diéxido de azufre gaseoso para producir
la sal ternaria correspondiente. Determina la masa de la sal formada.

Primer paso: Escribir la ecuacion quimica de la reacciéon quimica

Fe,0,(s) + 3 SO,(g) = Fe,(S0O,); (s)

Segundo paso: Identificar incégnita y datos que brinda el problema
Datos: M(Fe,O;) = 160 g/mol

M(SO,) = 64 g/mol

M(Fe,(SO,),) = 352 g/mol

mM(Fe,05)imous =260 g

% pureza= 80%

impura

Incégnita: m(Fe,(SO,),)
Tercer paso: Calcular masa pura de la sustancia reaccionante
m(X)pura

-100= % pureza
m(muestra)

%pureza - m(muestra)
100
802609 _ ,0q
100

m(Fe,0;)pura =
m(Fe,0;) pura =

Cuarto paso: Escribir la ecuacion de definicién correspondiente

m(Fe,(S0,),) _ n(Fe,(SO;),) - M(Fe, (SO,),)
m(Fe,0;) n(Fe,0,) - M(Fe,0,)
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Quinto paso: Despejar, sustituir y resolver
x _ 1mol-352g-mol™
208g 1mol-160g-mol™
= 1mol-352g-mol™’
1mol-160g - mol™
x = 457,69

Sexto paso: Responder

Respuesta: La masa de sal formada es de 457,6 g

La reaccién del magnesio sélido con dicloro gaseoso produce la sal bina-
ria correspondiente. Cuando reaccionen 144 g de magnesio con suficiente
dicloro, {qué masa de la sal se formara si el proceso tiene un rendimiento
de un 70 %?

Primer paso: Escribir la ecuaciéon quimica correspondiente
Mg(s) + Cl,(g) = Mgdl, (s)
Segundo paso: |dentificar incégnita y datos que brinda el problema
Datos: M(Mg) = 24 g/mol
M(CL,) = 71 g/mol
M(MgcCl,) = 95 g/mol
Incégnita: m(MgCl,)

Tercer paso: Escribir la ecuacion de definicién correspondiente

m(MgCl,) n(MgCl,)M(MgCl,)

m(Mg) n(Mg)M(Mg)
Cuarto paso: Despejar, sustituir y resolver

m(MgCl,)  1mol-95g-mol™
144g  1mol-24g-mol™

_ 1mol-95g-mol™
1mol - 24g-mol™
m(MgCl,) = 5709

m(MgCl,) 1449

Quinto paso: Calculo de la masa final teniendo en cuenta el rendimiento
del proceso
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570 g m(MgCl,)
100 70

570-70

m(MgCl,) = 399 g

Sexto paso: Responder
Respuesta: La masa de la sal formada sera de 399 g.

Problemas quimicos cuantitativos basados
en disoluciones acuosas

Una gran parte de los reactivos quimicos utilizados en los laboratorios y en
las industrias se disuelven en agua y se emplean en forma de disoluciones
acuosas. El conocimiento acerca de cémo preparar una disolucién acuosa
con una determinada composicion o concentracion es muy importante.
También es necesario conocer la masa de soluto disuelta en una determi-
nada cantidad de disolvente o de disolucién.

Para resolver problemas quimicos cuantitativos relacionados con las di-
soluciones acuosas has estudiado el tanto por ciento en masa de soluto, la
concentracion masica y la concentracion de cantidad de sustancia.

Recuerda que...

El tanto por ciento en masa de soluto en la disolucién expresa la masa de
soluto que hay disuelta por cada 100 g de disolucion.

La masa de disolucion es la suma de la masa del soluto mas la masa
del disolvente.

La concentracion masica de la disolucién indica la masa de soluto disuelta por
cada litro de disolucién y su unidad de medida es g/L.

La concentraciéon de la cantidad de sustancia informa sobre la cantidad
de sustancia del soluto disuelta por cada litro de disolucién y la unidad de
medida es mol/L.

Importante

Las ecuaciones de definicién que se utilizan para resolver los problemas cuan-
titativos relacionados con las disoluciones acuosas son:

m(X)

Para el tanto por ciento en masa de soluto: % =——=-100

m(D)
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X
Para la concentracién masica: p(X) = L
V(D)
n(X)
Para la concentracién de la cantidad de sustancia: ¢(X) = D)
m(X)
X)=— )
Y <0=Gx)-vD)

En las que X representa el soluto y D representa la disolucién.

A continuacién, te presentamos ejercicios resueltos para que recuerdes
el algoritmo de solucién. Estos ejercicios te servirdn como ejemplo para
resolver otros.

Determina el tanto por ciento en masa de soluto de una disolucién acuosa
que contiene 20 g de hidréxido de sodio, disueltos en 175 g de agua.

Primer paso: Identificar incégnita y datos que brinda el problema
Datos: m(NaOH) =20 g

m(d) =175 g
Incognita: tanto por ciento en masa

Segundo paso: Escribir la ecuacion de definicion correspondiente

_ m(NaOH)

% = -100
"7 mD)

Tercer paso: Sustituir y resolver

Como la masa de disolucion no aparece directamente en el problema
como un dato, hay que calcularla a partir de la masa del soluto y la masa
del disolvente que es el agua.

m(D) = m(s) + m(d)

m(D)=20g+ 175¢g

m(D) = 195 g
1959
% =10,2 %

Cuarto paso: Responder

Respuesta: El tanto por ciento en masa de soluto de la disoluciéon es 10,2 %.
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Determina la masa de cloruro de bario que se necesita para preparar 0,3 L
de una disolucion de c¢(BaCl,) = 0,2 mol - L.
Primer paso: Identificar incégnita y datos que brinda el problema
Incégnita: m(BaCl,)
Datos: V(D) =0,3 L

c(BaCl,) = 0,2 mol/L

M (BaCl,) = 208 g/mol

Segundo paso: Escribir la ecuacion de definiciéon correspondiente

m(BaCl,)

C(Badl,) - M(BaCl,)- V(D)

Tercer paso: Despejar, sustituir y resolver
m(BacCl,) = C(BaCl,) - M(BaCl,) - V(D)
m(BacCl,) = 0,2 mol/L 208 g/mol - 0,3 L
m(BaCl,) = 12,48 g

Cuarto paso: Responder

Respuesta: La masa de cloruro de bario necesaria es de 12,48 g.

¢Qué volumen de disolucién de p(Na,CO; )= 84,3g/L puede prepararse con
21,2 g de carbonato de sodio?
Primer paso: Identificar incégnita y datos que brinda el problema
Incégnita: V(D)
Datos: p(Na,CO, )= 84,3g/L m(Na,CO, )= 21,2 g
Segundo paso: Escribir la ecuacion de definicion correspondiente
m(Na,CO,)
Na,Co;) =——"—~
p( 2 3) V(D)
Tercer paso: Despejar, sustituir y resolver
V(D)=m(Na2CO3)
p(Na,CO,)
(D)= 21,29
84,3g/L
V(D) =0,25L
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Cuarto paso: Responder

Respuesta: Se pueden preparar 0,25 L de disolucion.

4.27 El llantén es una planta utilizada en el tratamiento de afecciones
de la garganta y lesiones estomatoldgicas por su poder cicatrizante,
tiene un alto contenido de cinc. Calcula qué masa de cloruro de cinc
se obtienen por la reaccién de 3,75 g de cinc con suficiente cantidad
de acido clorhidrico.

4.28 El etino (C,H,), conocido comunmente como acetileno, se emplea
como combustible, fundamentalmente, para fundir y cortar metales
porque su combustién alcanza temperaturas de hasta 3 000 °C. La

reaccion quimica de la combustién se representa por:

C,H,(g) + goz(g) = 2€0,(g) + H,0(q)

Calcula la masa del etino que debe reaccionar con suficiente dioxi-
geno para obtener 10 g de agua.

4.29 En la combustion completa del metano, conocido también como gas
de los pantanos, componente fundamental del biogas y causante
ademas del efecto invernadero, se observa una llama no luminosa,
pues toda la masa de carbono que compone al metano se oxida a
dioxido de carbono segun la ecuacion.

CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(q)

a) Para transformar 10 mol de metano en didéxido de carbono ;qué
cantidad de sustancia de dioxigeno se requiere?

b) Calcula la masa de dioxido de carbono que se obtiene cuando se
combustionen completamente 15 g de metano.

4.30 En la combustién del carbono, con defecto de dioxigeno se obtiene
el gas mondxido de carbono, uno de los principales agentes conta-
minantes de la atmosfera.

a) ¢Qué volumen a TPEA ocupara una muestra de este gas que tiene
una masa de 5,6 g?
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b) ;Qué cantidad de sustancia de monéxido de carbono se origina
por la reaccién quimica de 4 mol de carbono con el dioxigeno?
¢) Calcula la masa de carbono que reacciona con el dioxigeno para

obtener 14 g de monéxido de carbono.

4.31 Al suministrar calor a una mezcla de polvo de octazufre y de alumi-
nio, estas sustancias reaccionan radpidamente produciendo una lla-
marada deslumbrante.

a) ¢(Qué cantidad de sustancia de octazufre debe reaccionar para
obtener 5 mol de sulfuro de aluminio?

b) ;Qué masa de sulfuro de aluminio se obtiene por la reaccién qui-
mica de una muestra de 13 g de aluminio que tiene un 3 % de
impureza?

¢) ¢(Qué propiedad quimica de los no metales se pone de manifiesto
en la reaccién quimica anterior?

4.32 Al inyectar una corriente de dihidrégeno en un tubo de ensayos que
contiene octazufre, al cual se le da calor, se percibe el olor a huevo
podrido caracteristico del sulfuro de hidrégeno. La sustancia obteni-
da al disolverse en agua forma una disolucién acuosa con caracteris-
ticas acidas.

a) ¢Qué propiedad quimica de los no metales se pone de manifiesto
en la descripcién anterior?

b) Determina la masa de octazufre que se necesita hacer reaccio-
nar con suficiente dihidrégeno para obtener 6 g de sulfuro de
hidrégeno.

¢) ¢Qué masa de agua y de sulfuro de hidrégeno serdn necesarias
para preparar 3 g de la disolucién acuosa de acido sulfhidrico al
4 % en masa de soluto?

4.33 El hierro en polvo, calentado previamente, arde al ser afiadido a un frasco
gue contiene dicloro, formandose un sélido de color carmelita rojizo.

a) ¢Qué cantidad de sustancia de hierro se necesita para que reac-
cione con 7 mol de dicloro?

b) Para obtener 8 g de cloruro de hierro (lll) ;qué masa de hierro se
necesita que reaccione?
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¢) Con la masa de cloruro de hierro (lll), del inciso anterior se preparé
una disolucién acuosa al 15 % en masa de soluto. ;Qué masa de
agua se utiliz6?

4.34 El dihidrogeno se puede obtener en el laboratorio mediante la reac-
cion quimica de los metales activos con disoluciones acidas.

a) ¢Qué masa de cloruro de magnesio se obtiene por la reaccién de
3,75 g de magnesio con un 95 % de pureza con suficiente canti-
dad de acido clorhidrico?

b) (Qué cantidad de sustancia de acido clorhidrico se requiere para
obtener 4 mol de dihidrégeno?

¢) Sicon lamasa de la sal obtenida se prepara una disoluciéon acuosa
al 5 % en masa de soluto. Determina la masa de disolucién que se
preparé y la cantidad de agua que se utilizé.

d) Determina la concentracién de la cantidad de sustancia para una
disoluciéon acuosa que se preparé disolviendo 35 g de la sal clo-
ruro de magnesio en suficiente agua hasta obtener 150 mL de
disolucion.

4.35 La ceniza producida por la combustién de la madera se utiliza para
limpiar los utensilios de la cocina pues contiene hidroxido de pota-
sio. En un laboratorio se hacen reaccionar 10 g de esta sustancia con
suficiente acido sulfurico.

a) Determina la masa de sulfato de potasio que se obtiene.

b) Con la masa de la sal obtenida se prepararon 200 mL de disolucién
acuosa al 12 % en masa de soluto. Determina la concentracion de
cantidad de sustancia de esta disolucién acuosa.

¢) Si se mezclan 30 g de esta disolucion acuosa al 12 % en masa de
soluto con 40 g de otra disolucion acuosa de la misma sal al 15 %
en masa. Calcula el tanto por ciento en masa de soluto de la diso-
lucién resultante.

4.36 Se pone a reaccionar una muestra de 80 g de magnesio que tiene
70 % de pureza con suficiente acido clorhidrico. Calcula la masa de
la sal que se obtendra.
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4.37 Se quiere obtener nitrato de amonio por reaccion quimica del acido
nitrico con el amoniaco. Si se parte de una muestra de 700 g del
acido con un 10 % de impurezas, ;qué masa de nitrato de amonio
se obtendra?

4.38 Se calientan 4 g de aluminio en atmoésfera de dioxigeno. Si el alumi-
nio reacciona totalmente y el rendimiento del proceso es de solo un
60 %. Calcula la masa del 6xido de aluminio que se obtuvo.

4.39 Al reaccionar 5 g de sodio con suficiente diyodo se obtienen 6 g de
yoduro de sodio. Determina el rendimiento de la reaccién quimica

28. Se hacen reaccionar a temperatura ambiente una cierta cantidad de
sodio con agua, desprendiéndose un gas y formandose un hidroxido
conocido como sosa caustica, muy utilizado en la fabricacién de jabo-
nes. Con esta sustancia se prepararon 300 mL de disolucién acuosa de
concentraciéon de 0,03 mol/L
a) ¢Cual serd la concentracién masica del hidréxido de sodio en esta

disolucién acuosa?

b) Si con la masa de soluto utilizada en el inciso a) se prepara una
disolucién al 10 % en masa de soluto, ;qué volumen de agua seré
necesario para prepararla?

¢) ¢Qué masa de agua sera necesario afiadir para disminuir la compo-
sicion de la disolucién anterior hasta un 5 %?

d) ¢;Qué masa de sodio sera necesario utilizar para que al ponerse en
contacto con el agua se formen 0,72 g de hidréxido de sodio?
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Apéndice 1 Indicaciones para el trabajo
con las sustancias

Todos los laboratorios o aulas especializadas de Quimica donde la acti-
vidad pedagodgica es frecuente, son posibles escenarios de accidentes, la
mayoria de poca importancia, pero algunos de graves consecuencias. Estos
[lamados “accidentes” no suceden, sino que son causados por descuidos o
falta de atencién. Por ello, es necesario establecer medidas de proteccion,
sobre todo, en el manejo de muchos reactivos, que han de cumplirse bajo
cualquier condicién.
Las medidas que se deben seguir son las siguientes:
Las sustancias nunca se prueban, pues muchas son toxicas. El peligro de
trabajar manipulando sustancias toxicas se deriva principalmente del des-
conocimiento que puedan tener los educandos de los riesgos que para la
salud tienen muchas sustancias. Las mas nocivas, que se manipulan son de
muy variada composicion y de efectos muy diversos sobre la salud.
Las sustancias nunca se huelen directamente del recipiente que las
contienen, pues muchas sustancias téxicas son volatiles; una exposi-
cidén Unica a una sustancia toxica puede causar dafio bioldgico severo
o incluso la muerte. Para oler una sustancia se debe abanicar suave-
mente el aire con la mano, desde la boca del recipiente que contiene
la sustancia hacia la nariz.
Las sustancias no se tocan con la mano, pues muchas son causticas
y queman los tejidos. Estos reactivos pueden ser, tanto acidos como
bases, organicos o inorganicos, por ejemplo, el nitrato de plata, el hi-
droxido de sodio, el hidréoxido de potasio, el acido clorhidrico, etc.;
igualmente peligrosas son las sustancias que resultan tdxicas por con-
tacto como es el caso del mercurio (Hg) y el dibromo (Br,).
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Siempre se debe leer cuidadosamente la etiqueta del frasco de reacti-
Vo que se vaya a utilizar, para evitar errores. Una cuidadosa lectura e
interpretacion de la informacién que aporta la etiqueta de un frasco
de reactivo, garantiza la integridad fisica del sujeto y los resultados de
la actividad que se realiza.

Nunca debe trabajar una sola persona en el laboratorio por ser un
lugar de potenciales accidentes de gran peligrosidad.

Nunca se devuelve al frasco original del reactivo el sobrante de un
experimento. El reactivo sobrante se debe verter en recipientes ha-
bilitados para ello; asi se evita la contaminacién de las sustancias y
posibles accidentes por confusién.

Utilizar el agitador para disolver sustancias sélidas en las liquidas y
para mezclar otras sustancias. El contenido de un tubo de ensayos
puede agitarse golpeando suavemente las paredes de este con las ye-
mas de los dedos.

Si se derrama un reactivo o mezcla, debe ser limpiado de inmedia-
to, para evitar accidentes o deterioro de la superficie en que cayo el
reactivo.

Cuando se calienta una sustancia en un tubo de ensayos se debe di-
rigir la boca de este recipiente hacia una parte del local en que no se
encuentren personas, para que el contenido del tubo de ensayos, de
proyectarse al exterior, no pueda danarlas.

Siempre que se prepare una disoluciéon acuosa con un acido, verter
primero el acido concentrado sobre el agua. Nunca al revés.

Cuando se trabaje con equipos, instrumentos de medicién u otros
Utiles de laboratorio de vidrio, debes prestar mucha atencién y ma-
nipularlos con cuidado. El vidrio es fragil y se rompe con facilidad,
produciendo lesiones en la piel.

Recordar que el sodio (Na) reacciona rapidamente y de manera violen-
ta con el tetracloruro de carbono (CCl,) y con el agua, por lo que estas
reacciones quimicas se deben realizar cuidadosamente.

Los agentes oxidantes fuertes y los productos de facil oxidacién siem-
pre se mezclan en cantidades pequefias y con mucho cuidado.

Nunca se debe afadir acido nitrico (HNO,), a un recipiente que con-
tenga alcohol o cualquier otro producto facilmente oxidable.
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Siempre que se vaya a calentar disolventes volatiles o inflamables, se
recomienda utilizar un baflo de Maria o vapor. Nunca aplique la llama
directa.

En caso de accidentes, es muy importante seqguir las instrucciones del
responsable del laboratorio y acudir inmediatamente a un médico. De to-
das formas, pueden aplicarse las siguientes medidas de auxilio:

Si se ha producido una herida por la rotura del material de vidrio,
lavarla bien con abundante agua corriente durante al menos 10 mi-
nutos. Desinfectar la herida con antisépticos y dejarla secar al aire o
taparla con una venda estéril.

Si ha habido contacto de la piel con productos quimicos, lavar inme-
diatamente con agua corriente durante al menos 15 minutos.

Si se ha derramado algun acido en la piel, que se vuelve mas agresivo
en contacto con el agua (como el sulfurico), primero se debe absorber
este con un trapo seco y luego enjuagar con abundante agua fria.

Si se han producido quemaduras en la piel, lavar primero la zona
afectada con agua fria, 10 o 15 minutos. Aplicar luego una poma-
da adecuada. Las quemaduras mas graves requieren atencion médica
inmediata.

Si se ha inhalado un producto quimico, conducir inmediatamente a la
persona afectada a un lugar con aire fresco.

Si se ha ingerido algun producto téxico, habra que acudir al hospital.
Nunca suministrar nada.
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Apéndice 2 Experimentos de clases
Capitulo 1

1. Determinacion del pH con el papel indicador universal

Tarea

Predecir experimentalmente el valor del pH de una disolucién acuosa
problema con el empleo del papel indicador universal.

Preguntas previas

1. ¢Por qué losindicadores son utilizados para determinar el pH de las diso-
luciones acuosas?

2. ;Qué diferencias existen entre un indicador universal y el resto de los
indicadores conocidos?

3. ¢Qué medidas de seguridad se deben tener en cuenta durante la realiza-
cion de este experimento de clases? ; Por qué?

Utiles y reactivos

Placa de porcelana (1)

Gotero (2)

Papel indicador universal (2 tiras de 2 cm)
Disoluciones acuosas problemas (2)

Procedimiento para la actividad experimental

a) Adiciona 5 gotas de la disolucion acuosa problema del frasco rotulado
con el numero 1 en una de las depresiones de la placa de porcelana.
Observa el color de la disolucion.

b) Observa el color de las tiras del papel indicador universal.

¢) Introduce uno de los extremos de una de las tiras del papel indicador
universal en la depresion que contiene la disolucién acuosa problema # 1,
de manera tal que la disolucién acuosa moje el papel.

d) Observa el cambio que se produce en la tira del papel indicador universal.

e) Consulta la escala de pH para este indicador universal y di el valor del pH
de la disolucién acuosa problema # 1.

f) Repite los pasos a), ¢), d) y e) sustituyendo la disolucién acuosa problema
# 1 por la disolucién acuosa problema # 2.
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Valoracion

1. Clasifica las disoluciones acuosas problemas segun el valor
del pH obtenido.

2. Compara para cada disolucién acuosa problema la concentracién de los
iones H(ac) y OH'(ac). Calcula sus valores.

3. Realiza una valoracién sobre la exactitud de los resultados obtenidos en
el experimento.

2. Hidrolisis salina

Tarea

Comparar las caracteristicas acido-basicas de disoluciones acuosas de sales
con las del agua pura.

Preguntas previas

1. ¢Por qué el agua pura es neutra?

2. ¢Qué caracteristicas acido-basicas tendran las disoluciones acuosas de las
sales? Argumenta.

3. ¢Qué medidas de seguridad se deben tener en cuenta durante la realiza-
cion de este experimento de clases?  Por qué?

Utiles y reactivos

Tubo de ensayos de 12 x 100 mm (3)
Gradilla para tubos de ensayos (1)
Gotero (1)

Probeta graduada de 10 mL (1)
Frasco lavador con agua destilada (1)
Frasco con bromotimol azul (1)
Nitrito de sodio (0,2 g)

Cloruro de amonio (0,2 g)

Procedimiento para la actividad experimental

a) Mide con la probeta 6 mL de agua destilada.

b) Adiciona a cada tubo de ensayos (3 tubos de ensayos), 2 mL del agua
destilada medida en el paso anterior.

¢) Anade a cada tubo de ensayos 2 gotas del indicador bromotimol azul.
Observa el color que adquiere el indicador.
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d) Anade la muestra de nitrito de sodio (NaNOz), auno de los tubos de ensa-
yos. Agita el tubo de ensayos hasta disolucion total del sélido. Observa el
color que adquiere la disolucién acuosa.

e) Afade a otro tubo de ensayos la muestra de cloruro de amonio (NH4CI).
Agita el tubo de ensayos hasta la disolucion del s6lido. Observa el color
que adquiere la disoluciéon acuosa.

Valoracion

1. Diqué caracteristicas acido-basicas presentan las disoluciones acuosas de
las sales utilizadas en el experimento y comparalas con las del agua pura.

2. {Qué explicacion pudieran tener las observaciones realizadas en
este experimento?

3. ¢Qué conclusiones se derivan de este experimento?

4. ;Consideras tu que las disoluciones acuosas de algunas sales pueden
tener caracteristicas neutras al igual que el agua pura? Argumenta.

3. Reacciones quimicas entre electrolitos en disolucion acuosa

Tarea

Demostrar experimentalmente diferentes tipos de reacciones quimicas
que se producen entre disoluciones acuosas de electrélitos.

Preguntas previas

1. ¢Cuando puede afirmarse que la unién de dos disoluciones acuosas de
electrélitos produce una reaccién quimica?

2. ¢Cudlesson las manifestaciones de una reaccién quimica que evidencian
la ocurrencia de una reaccién entre disoluciones acuosas de electrélitos?

3. ¢(Pueden ser consideradas las reacciones quimicas entre disolucio-
nes acuosas de electrolitos reacciones quimicas de oxidacién reduc-
cion? Argumenta.

4. ;Qué medidas de seguridad se deben tener en cuenta durante la realiza-
cion de este experimento de clases? ; Por qué?

Utiles y reactivos

Tubo de ensayos de 12 x 100 mm (2)
Gradilla para tubos de ensayos (1)
Gotero (2)
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Probeta graduada de 10 mL (2)
Disolucion de ¢(CuSO,) = 0,1 mol.L"
Disoluciéon de ¢(NaOH) = 0,5 mol.L™
Disolucién de ¢(NaHCO,) = 0,1 mol.L"
Disolucién de ¢(HCl) = 0,5 mol.L™

Procedimiento para la actividad experimental

a) Mide con la probeta 3 mL de la disolucion de sulfato de cobre (I1) (CuSO4)
y viértelo en un tubo de ensayos. Observa.

b) Adiciona al tubo de ensayos con la disolucién de CuSO,, gotas de la diso-
lucién de hidréxido de sodio (NaOH), hasta observar un cambio.

¢) Conserva en reposo el tubo de ensayos utilizado en el inciso b) para un
proximo experimento.

d) Mide con la otra probeta 3 mL de la disolucién de hidrogenocarbonato
de sodio (NaHCO,) y viértelo en un tubo de ensayos. Observa.

e) Adiciona al tubo de ensayos con la disolucién de NaHCO,, gotas de la
disolucion de acido clorhidrico (HCI), hasta observar un cambio.

f) Al tubo de ensayos utilizado en el inciso b) afnadele gotas de disolucién
de HCl hasta observar un cambio.

Valoracion

1. Formula las ecuaciones quimicas correspondientes a las tres reacciones
que ocurrieron.

2. Identifica en cada reaccion quimica la manifestacion que te permitio
afirmar que ocurrié una reaccién quimica.

3. Representa utilizando el método de los pasos el proceso ocu-
rrido en cada caso.

Capitulo 2

1. Prediccion de reacciones quimicas de redox
A. Propiedad reductora del ion yoduro

Tarea

Predecir experimentalmente las propiedades reductoras del ion yoduro
frente a disoluciones acuosas de sales.
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Preparacion previa

1. ¢Cuales son las manifestaciones que evidencian la ocurrencia de una
reaccion quimica?

2. Investigue como puede detectarse experimentalmente la presencia de
diyodo (I,), en un sistema quimico.

Utiles y reactivos

Probeta graduada de 10 mL (3)
Tubo de ensayos de 12 x 100 mm (2)
Gradilla para tubos de ensayos (1)
Disolucion ¢(CuCl,) = 1 mol.L™" (4 mL)
Disolucion c(FeCl,) = 1 mol.L™" (4 mL)
Disolucion ¢(K1l) = 1 mol.L™" (2 mL)
Disolucion de almidoén (2 gotas)

Procedimiento para la actividad experimental

1. Coloca en un tubo de ensayos 4 mL de disolucion de cloruro de hierro (lIl)
(FeCl,) previamente medidos con la probeta.

2. Mide con otra probeta 2 mL de disolucion de yoduro de potasio (KI).
Anddelos al tubo de ensayos anterior. Observa y anota.

3. Afnade al tubo de ensayos 2 gotas de la disolucién de almidon.
Observa y anota.

4. Repite el procedimiento anterior (pasos 1, 2 y 3) utilizando la disolucion
de cloruro de cobre (I1) (CuCl,).

Valoracion

1. Escribe la ecuacién quimica de la reaccién quimica que ocurre
espontaneamente:

2. Con los conocimientos adquiridos hasta el momento sobre reacciones
quimicas de redox y sobre la tabla de potenciales estandar de electrodos,
trata de dar una explicacién a los resultados obtenidos en el experimento.

B. Reaccion quimica de metales con sales en disoluciones acuosas
Tarea

Predecir experimentalmente las propiedades reductoras de los metales
frente a disoluciones acuosas de sales.
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Preparacion previa

1. Escribe las ecuaciones quimicas correspondiente a las siguientes reac-
ciones quimicas.
a) Reaccion entre una disolucién acuosa de cloruro de niquel (11) (NiCl,),
de concentracién 1 mol/L con el cinc (Zn).
b) Reaccién entre una disolucion acuosa de cloruro de cinc (ZnCl,), de
concentracion Tmol/L con el niquel (Ni).
¢) Reaccién entre una disolucién acuosa de cloruro de cinc (ZnCl,), de
concentracion 1 mol/Lcon el cobre (Cu).
d) Reaccidon entre una disolucién acuosa de sulfato de cobre (Il) (CuSO,),
de concentracion 1 mol/L con el cinc (Zn).
2. Segun los conocimientos que posees sobre las reacciones quimica y sus
manifestaciones, ; qué manifestaciones quimicas se podran observar en
estos casos que evidencian la ocurrencia de una reaccién quimica?

Utiles y reactivos

Probeta graduada de 10 mL (3)
Tubo de ensayos (4)

Gradilla para tubos de ensayos (1)
Disolucién ¢(NiCl,) = 1 mol/L (2 mL)
Disolucién ¢(CuSO,) = 1 mol/L (2 mL)
Disolucién ¢(ZnCl,) = 1 mol/L (4 mL)
Lamina o granallas de Zn (2)
Lamina o alambre de Cu (1)

Lamina o granallas de Ni (1)

Procedimiento para la actividad experimental

1. En un tubo de ensayos vierte 2 mL de disolucion de cloruro de niquel (II)
(NiCIz), previamente medido con la probeta.

2. Adiciona una granalla de cinc (Zn) y espera 3 min. Observa y anota.

3. Toma otro tubo de ensayos y afiade 2 mL de disolucion de sulfato de
cobre (1), (CuSO,).

4. Adiciona unagranalla o ldmina de cinc(Zn) y espera 3 min. Observay anota.

5. Toma otro tubo de ensayos y aifade 2 mL de disoluciéon de cloruro
de cinc (znCl,).

6. Adiciona el alambre de cobre (Cu) y espera 3 min. Observa y anota.

7. Toma otro tubo de ensayos y aflade 2 mL de cloruro de cinc (ZnCl,).
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8. Adiciona la granalla o ldamina de niquel (Ni) y espera 3 min.
Observa y anota.

9. Llega a conclusiones con respecto a cada uno de los experi-
mentos realizados.

Valoracion

1. Escribe las ecuaciones quimicas de las reacciones quimicas que ocurrieron
espontaneamente:

2. Con los conocimientos adquiridos hasta el momento sobre reacciones
guimicas de redox y sobre tabla de potenciales estdndar de electrodo,
trata de dar una explicacion a los resultados obtenidos en el experimento.

Capitulo 3

1. Corrosion del hierro

Tarea

Comprobar experimentalmente los factores que aceleran la corrosion del
hierro.

Preguntas previas

1. ¢En qué consiste la corrosién del hierro?

2. ;Por qué los acidos aceleran el proceso de corrosion del hierro?

3. ¢(Qué sustancias deben estar presentes simultdneamente para que se pro-
duzca la corrosion del hierro?

Utiles y reactivos

Agua destilada

Clavos de hierro de 5 cm de longitud, que no hayan sido tratados contra
la corrosion.

Tubo de ensayos de 12 X 100 mm (4)

Probeta de 10 mL (1)

Gradilla para tubos de ensayos (1)

Disoluciéon de acido clorhidrico (HCI) de concentracion 0,1 mol/L
Hidroxido de sodio (NaOH) (s6lido)

Tapén de goma macizo (de diametro adecuado)

Lapiz cristalografico

Pedazo de poliespuma
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Papel de lija
Cucharilla espatula

Procedimiento para la actividad experimental

a) Colocaen lagradillalos cuatro tubos de ensayos, previamente identifica-
dos, con los numeros del 1 al 4.

b Limpia con el papel de lija toda la superficie de los clavos de hierro.

¢) Deposita en el tubo de ensayos rotulado con el niumero 1 tres perlas de
hidroxido de sodio (NaOH), con ayuda de la cucharilla.

d) Toma el pedazo de poliespumay forma pequefas virutas que depositaras
sobre el hidréxido de sodio sélido del tubo de ensayo nimero 1.

e) Coloca uno de los clavos de hierro sobre las virutas de poliespuma en el
tubo de ensayos numero 1y séllalo con el tapén macizo de goma.

f) Coloca uno de los clavos de hierro en el tubo de ensayos nimero 2y 3
haciéndolo deslizar por la pared interior del tubo para evitar la rotura
del fondo de este.

g) Vierte en el tubo nUmero dos, 20 mL de agua destilada.

h) Vierte en el tubo nimero tres, 10 mL de agua destilada.

i) Vierte en el tubo cuatro 10 mL de agua destiladay 1 mL de la disoluciéon de
acido clorhidrico. Agita con el fin de homogenizar la disolucién acuosa.

j) Coloca uno de los clavos de hierro en el tubo de ensayos nimero cuatro
haciéndolo deslizar por la pared interior del tubo para evitar la rotura
del fondo de este.

k) Organiza el puesto de trabajo y preserva los cuatro tubos de ensayos
para su posterior observaciéon en el préximo turno de clases (en el cual se
anotaran las conclusiones del experimento).

Valoracion

1. ¢Con qué fin se coloca en el tubo de ensayo nimero uno el hidréxido
de sodio s6lido?

2. ¢Encual de los clavos se observa mayor corrosion? ; Cuales seran las causas?

3. ¢Encual de los clavos no observas corrosion? ;Cudles seran las causas?
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Apéndice 3 Practicas de laboratorio
Capitulo 1

1. Estudio del equilibrio quimico entre los iones cromato y dicromato
en disolucién acuosa

Cr,07(ac) + H,0 2 CrOZ (ac) + 2 H*(ac)

Tarea

Comprobar experimentalmente el desplazamiento del equilibrio entre los
iones cromato y dicromato en disoluciéon acuosa por variaciones en la con-
centracion de alguna de las especies presentes.

Preguntas previas

1. Enumera las caracteristicas que distinguen un sistema qui-
mico en equilibrio.

2. ¢Qué factores modifican el estado de equilibrio quimico?

3. Explica cobmo se desplaza la posicidén de equilibrio al variar la concentra-
cion de alguna de las especies quimicas presentes en él.

4. ;Qué propiedad de las especies quimicas presentes en el sistema que
se estudia te permitirdn predecir el sentido en que se desplaza el
equilibrio quimico?

5. ¢{Qué medidas de seguridad se deben tener en cuenta durante la realiza-
cion de esta practica de laboratorio? ; Por qué?

6. Explica algunos de los errores de manipulacién que pueden interferir en
el resultado exitoso de la practica.

Utiles y reactivos

Tubo de ensayos de 12 x 100 mm (6)
Gradilla para tubos de ensayos (1)
Gotero (3)

Probeta graduada de 10 mL (2)
Disolucién ¢(Na,Cr,0,) = 0,01 mol/L (5 mL)
Disolucién ¢(Na,CrO,) = 0,01 mol/L (5 mL)
Disolucién c(HCl) = 0,1 mol/L (5 mL)
Disolucion ¢(NaOH) = 0,01 mol/L (5 mL)
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Disolucién ¢(BaCl,) = 0,01 mol/L (5 mL)

Procedimiento para la actividad experimental

a) Mide en una de las probetas 1 mL de la disoluciéon de cromato de sodio
(Na,CrO,). Adicidnala en un tubo de ensayos. Observa el color.

b) Repite el paso a) utilizando la otra probeta y la disolucién de dicromato
de sodio (Na,Cr,0,).

¢) Afade gota a gota (debes contar las gotas afladidas) disolucion de acido
clorhidrico (HCI), al tubo de ensayo que contiene la disolucién de cro-
mato de sodio hasta observar un cambio de color.

d) Afade igual cantidad de gotas de acido clorhidrico (HCl), que las utiliza-
das en el inciso ¢) al tubo de ensayo que contiene la disolucion de dicro-
mato de sodio. Observa.

e) Repite los pasos a) y b).

f) Anade gota a gota (debes contar las gotas afiadidas) disolucion de
hidréxido de sodio (NaOH), al tubo de ensayo que contiene la disolucion
de dicromato de sodio hasta observar un cambio de color.

g) Afade igual cantidad de gotas de NaOH que las utilizadas en el inciso f) al
tubo de ensayo que contiene la disoluciéon de cromato de sodio. Observa.

h) Coloca en un tubo de ensayos 2 mL de disoluciones de cromato de sodio
y en otro tubo de ensayos igual volumen de la disolucion de dicromato
de sodio. Observa nuevamente el color de las disoluciones.

i) Anade a cada tubo de ensayos entre 5y 10 gotas de la disolucién de clo-
ruro de bario (BaCl,). Observa.

Valoracion

1. Resume en un cuadro como el que se indica las observaciones realizadas.

Reactivo ainadido Disolucion Disolucion
acuosa de Na,Cr,0, acuosa de Na,CrO,

HCl (ac)

NaOH (ac)

Bacl, (ac)

2. Explica apoyado en el Principio de Le Chatelier-Braun las observaciones
realizadas en los incisos c), d), f) y g).
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3. Llega a conclusiones sobre qué tipo de sustancias son capaces de provo-
car el cambio de color de amarillo a naranja y viceversa.

4. ;Qué explicacion tiene el resultado observado en el inciso i)? ; A qué
conclusion llegas?

2. Determinacion del pH de una disoluciéon acuosa utilizando el
método colorimétrico

Tarea

Determinar experimentalmente el valor del pH de una disolucién acuosa
problema empleando el método colorimétrico.

Preguntas previas

1. ¢En qué consiste el método colorimétrico que se utiliza en los laborato-
rios para determinar el pH de las disoluciones acuosas?

2. ¢Qué aspectos relacionados con los indicadores se deben tener en cuenta
en la aplicacién de este método?

3. ¢Coémo se procede para determinar el pH de una disolucién acuosa des-
pués de analizarla con varios indicadores?

4. ;Qué medidasde seguridad se deben tener en cuenta durante la realiza-

cion de esta practica de laboratorio? ;Por qué?

Explica algunos de los errores de manipulaciéon que pueden interferir en

el resultado exitoso de la practica.

b

Utiles y reactivos

Probeta graduada de 10 mL (2)
Tubo de ensayos de 12 x 100 mm (10)
Gradilla para tubos de ensayos (1)
Agitador de vidrio (2)

Gotero (4)

Disoluciones acuosas problemas (2)
Frasco con anaranjado de metilo (1)
Frasco con rojo de metilo (1)

Frasco con bromotimol azul (1)
Frasco con fenolftaleina (1)

Papel tornasol (2 tiras de 2 cm)
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Procedimiento para la actividad experimental

a) Mide conuna probeta5 mLde ladisolucion acuosa problema # 1. Observa.

b) Distribuye en 5 tubos de ensayos, volUmenes iguales de la disolucién
acuosa problema # 1 contenida en la probeta.

¢) Adiciona al primer tubo de ensayos 2 gotas del indicador anaranjado de
metilo. Observa.

d) Repite el paso c) en los tubos de ensayos 2, 3 y 4, utilizando un indi-
cador diferente en cada tubo de ensayos y goteros diferentes para
cada indicador.

e) Introduce el agitador de vidrio en la disolucién contenida en el tubo de
ensayos 5 e inmediatamente moja con la disoluciéon acuosa una de las
tiras de papel de tornasol. Observa.

f) Repite los pasos del a) al e) utilizando la disolucién acuosa problema # 2,
la otra probetay el otro agitador de vidrio.

Valoracion

1. Consulta la tabla de indicadores que aparece en el libro (tabla 1.8) y determina
el valor del pH de las disoluciones acuosas problemas # 1y # 2.

2. Clasifica las disoluciones acuosas problemas # 1y # 2 segun el valor del pH.

3. ¢Consideras que el método utilizado en esta practica puede ser empleado para
medir el pH en los laboratorios de la industria farmacéutica o en los laboratorios
de un centro hospitalario para determinar el pH de la sangre? Argumenta.

Capitulo 2
3. Estudio de una pila electroquimica

Tarea
Disponer convenientemente las sustancias que participan en una reaccién
quimica de redox espontdnea, para producir corriente eléctrica.

Consideraciones previas

1. ¢Qué nombre recibe el electrodo en que ocurre la oxidaciéon y cudl el
electrodo en que ocurre la reduccion en una pila?

2. ¢(Como seleccionar estos electrodos para disefiar la pila?

iPuede construirse una pila sin puente salino? Argumenta.

4. Representa la notacion simplificada de la pila Al-Cu.

w
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Utiles y reactivos

Voltimetro de 0-3 V (1)

Alambre para conexiones (2)

Vaso de precipitados de 100 mL (2)
Tubo de vidrio en U para puente salino (1)
Lamina de aluminio (1)

Lamina de cobre o alambre de cobre (1)
Disolucién ¢(CuSO,) = 1 mol/L (80 mL)
Disolucién ¢(AL(SO,),) = 1 mol/L (80 mL)
Disoluciéon ¢(KCl) = 1 mol/L (35 mL)
Frasco lavador (1)

Algodoén

Procedimiento para la actividad experimental

1. Toma dos vasos de precipitados y coloca en uno de ellos 80 mL de diso-
lucién acuosa de sulfato de cobre (I1) (CuSO,) y en el otro 80 mL de diso-
lucién acuosa de sulfato de aluminio (AL(SO,),).

2. Coloca en el primer vaso de precipitados una lamina o un alambre de
cobre (Cu) y en el segundo una ldmina de aluminio (Al).

3. Moja dos motas de algodoén en la disolucién acuosa de cloruro
de potasio (KCI).

4. Toma el tubo en Uy cierra uno de sus extremos con una de las motas de
algoddn, de modo que el cierre sea hermético.

5. Llena el tubo de vidrio en U con la disolucién acuosa de KCl hasta el
borde y cierra el extremo abierto con la otra mota de algodén.

6. Invierte el tubo en Uy asegurate de que no pasa liquido a través de las
motas de algoddn. ;Qué nombre recibe este dispositivo?

7. Une las disoluciones acuosas de los vasos de precipitados
mediante el tubo en U.

8. Conecta el polo negativo del voltimetro a la ldmina de aluminio (Al) y
el polo positivo a la ldmina de cobre (Cu).

9. Observa qué sucede a la aguja del voltimetro. Anota lo observado.

10. Retira el puente salino del contacto con las disoluciones acuosas.
Observa y anota.
11. Vuelve a colocar el puente salino. Observa y anota.
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Valoracion

1. Sielsentido en que se mueve la aguja del voltimetro coincide con el sen-
tido del flujo de electrones, ; qué metal es mas reductor?

2. Escribe las semiecuaciones quimicas de las reacciones quimicas que
ocurren en cada semipila.

3. Escribe la ecuacion quimica total del proceso que ocurre.

4. Electrolisis de una sal en disolucion acuosa con electrodos inertes

Tarea

Realizar experimentalmente la electroélisis de una sal en disoluciéon acuosa
con el empleo de electrodos inertes.

Consideraciones previas

1. Establece las semejanzas y diferencias entre la electrolisis del cloruro de
sodio fundido y la electrélisis de una disolucién acuosa de esta misma sal de
concentracion 1 mol/L con el empleo de electrodos inertes en ambos casos.

Utiles y reactivos

Fuente de corriente de 12 V (1)

Alambre para conexiones (2)

Tubo de vidrio en U con tubuladuras laterales, para electrélisis (1)
Tapdn de goma monohoradado para el tubo en U (2)
Soporte (1)

Pinza de extension (1)

Probeta de 50 mL (1)

Tubo de ensayos de 12 x 100 mm (1)

Gradilla para tubos de ensayos (1)

Barra de grafito (2)

Alambre de cobre (1)

Disolucién ¢(KCl) = mol/L (35 mL)

Disoluciéon c(KI) = 1 mol/L (35 mL)

Disolucién ¢(CuSO,) = 1 mol/L (35 mL)

Fenolftaleina (6 gotas)

Azul de bromotimol (6 gotas)

Disolucién de almidén (2 gotas)
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Procedimiento para la actividad experimental

Parte |

1. Dispdn de untubo en U para electrélisis con electrodos inertes de grafito
tal como muestra la figura 2.16 en este libro de texto.

2. Coloca en el tubo en U 35 mL de disolucién acuosa de cloruro
de potasio (KCI).

3. Conecta las barras de grafito a la fuente de corriente con un voltaje de
8V ydeja transcurrir la electrélisis durante 5 min.

4. Observay anota los cambios ocurridos.

5. Detén la electrolisis.

6. Desconecta el catodo, extrae la barra de grafito y adiciona en esa
zona del tubo en U, dos gotas de azul de bromotimol. Observa y anota
tus observaciones.

7. Desconecta el dnodo, extrae la barra de grafito y adiciona en esta
zona del tubo en U, dos gotas de azul de bromotimol. Observa y anota
tus observaciones.

Parte 1l

1. Dispdn de untubo en U para electrdlisis con electrodos inertes de grafito
tal como muestra la figura 2.16 de este libro de texto.

2. Coloca en el tubo en U 35 mL de disolucién acuosa de yoduro
de potasio (KI).

3. Conecta las barras de grafito a la fuente de corriente con un voltaje de
8 Vy deja transcurrir la electrélisis durante 5 min.

4. Observay anota los cambios ocurridos.

5. Detén la electrdlisis.

6. Desconecta el cadtodo, extrae la barra de grafito y aflade dos gotas de
fenolftaleina en esa zona del tubo en U. Observa y anota.

7. Desconecta el anodo, extrae la barra de grafito y aflade dos gotas de
disolucién de almidén en esa zona del tubo en U. Observa y anota.

Parte Il

1. Dispon de un tubo en U para electrdlisis, tal como muestra la figura 2.16
de este libro de texto, pero sustituyendo la barra de grafito en el anodo
por una lamina o alambre de cobre (Cu).
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2. Coloca 35 mL de disolucion acuosa de sulfato de cobre (II) (CuSO4),
en el tubo en U.

3. Conectalabarra de grafitoy el alambre de cobre a la fuente de corriente
con unvoltaje de 12 Vy deja transcurrir la electrélisis durante 5 min.

4. Observay anota los cambios ocurridos.

Detén la electrolisis.

6. Desconecta el catodo, saca la barra de grafito y obsérvala. Anota
tus observaciones.

(95 ]

Valoracion

a) Paracadaunade las electrélisis realizadas, representa las semiecuaciones
quimicas anédicas y catodicas.

b) Explica los cambios de color observados en los indicadores en cada una
de las electrdlisis.

Capitulo 3

5. Reaccion quimica de los metales con sales en disolucion acuosa

Tarea

Realizar las reacciones quimicas entre un metal y la disolucién acuosa de
una sal.

Consideraciones previas

1. ¢Por qué el cinc puede reducir a los iones hidrégeno en una disoluciéon
acuosa de cloruro de hidrégeno en condiciones estandar?

2. Analiza, utilizando la tabla de potenciales estandar de electrodos que
aparece en el capitulo 2 de este libro, las siguientes propuestas de reac-
ciones quimicas
a) Pb(s) + CuSO,(ac)

b) Mg(s) + CuSO,(ac)
¢) Pb(s) + MgCl,(ac)
2.1 Selecciona cudles pudieran ocurrir espontaneamente y por qué.

Utiles y reactivos

Vasos de precipitados de 50 mL (2)
Disolucién A: disolucién acuosa de cloruro de cobre (l1) (CuCl,) o nitrato de
plomo (II) (Pb(NO),).
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Disolucion B: disolucion acuosa de cloruro de sodio (NaCl) o cloruro de
magnesio (MgCl,).

Probeta de 25 mL (2)

Lamina de hierro (Fe) o magnesio (Mg) (1)

Lamina de plomo (Pb) o cobre (Cu) (1)

Frasco lavador con agua destilada (1)

Procedimiento para la actividad experimental

1. Mide en una probeta 20 mL de la disoluciéon Ay viértela en un vaso de
precipitados, marcado con el niumero 1.

2. Mide en una probeta 20 mL de la disolucién B y viértela en el otro vaso
de precipitados, marcado con el niumero 2.

3. Introduce la ldmina de hierro o magnesio en el vaso 1. Observa y anota
las observaciones.

4. Introduce la ldmina de plomo o cobre en el vaso 2. Observa y anota
las observaciones.

5. Secalaslaminas, desechalas disoluciones en el recipiente para los desechos.

6. Entrega tu puesto ordenado a la técnica o al instructor-profesor.

Valoracion

1. Realiza un analisis de los resultados obtenidos.

2. Representa las ecuaciones quimicas de las reacciones quimicas
que ocurrieron.

3. Entrega uninforme con las indicaciones dadas por tu profesor.
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QUIMICA

numeros atomicos (Z) y masas
atomicas relativas (Ar)

Nota: los numeros entre paréntesis son las masas atomicas relativas de los

isotopos mas estables.

Nombre Simbolo
actinio Ac
aluminio Al
americio Am
antimonio Sb
argén Ar
arsénico As
astato At
azufre S
bario Ba
berilio Be
berkelio Bk
bismuto Bi
boro B
bromo Br
cadmio Cd
calcio Ca
californio Cf
carbono C
cerio Ce
cesio Cs
cinc Zn
circonio Zr
cloro Cl
cobalto Co
cobre Cu
cripton Kr
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89
13
95
51
18
33
85
16
56

97
83

35
48
20
98

58
55
30
40
17
27
29
36

Ar
(227)
26,981 4
(243)
121,75
39,948
74,921 6
(210)
32,064
137,34
9,012 2
(247)
208,980
10,811
79,909
112,40
40,08
(249)
12,011 2
140,12
132,905
65,37
91,22
35,453
58,933 2
63,54
83,80
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‘cromo | o 24 | 51,996
curio Cm 96 (245)
disprosio Dy 66 162,50
einstenio Es 99 (251)
erbio Er 68 167,26
escandio Sc 21 44,956
estano Sn 50 118,69
estroncio Sr 38 87,62
europio Eu 63 151,96
fermio Fm 100 (253)
fldor F 9 18,998 4
fésforo P 15 30,978 3
francio Fr 87 (223)
gadolinio Gd 64 157,25
galio Ga 31 69,72
germanio Ge 32 72,59
hafnio Hf 72 178,49
helio He 2 4,002 6
hidrégeno H 1 1,007 97
hierro Fe 26 55,847
holmio Ho 67 164,93
indio In 49 114,82
iodo | 53 126,904
iridio Ir 77 192,2
iterbio Yd 70 173,04
lantano La 57 138,91
lawrencio Lw 103 (257)
litio Li 3 6,939
lutecio Lu 71 174,97
magnesio Mg 12 24,312
manganeso Mn 25 54,938
mendelevio Md 101 (256)
mercurio Hg 80 200,59
molibdeno Mo 42 95,24
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Nombre Simbolo 4 Ar
neodimio Nd 60 144,24
nedén Ne 10 20,183
neptunio Np 93 (237)
niobio Nb 41 92,906
niquel Ni 28 58,71
nitrégeno N 7 14,006 7
nobelio No 102 (253)
oro Au 79 196,967
osmio Os 76 190,2
oxigeno (0] 8 15,999 4
paladio Pd 46 106,4
plata Ag 47 107,87
platino Pt 78 195,09
plomo Pb 82 207,19
plutonio Pu 94 (242)
polonio Po 84 210
potasio K 19 39,102
praseodimio Pr 59 140,907
prometio Pm 61 (145)
protactinio Pa 91 231
radio Ra 88 226,05
radén Rn 86 222
renio Re 75 186,2
rodio Rh 45 102,905
rubidio Rb 37 85,47
rutenio Ru 44 101,7
samario Sm 62 150,35
selenio Se 34 78,96
silicio Si 14 28,086
sodio Na 11 22,989 8
talio T 81 204,37
tantalo Ta 73 180,948

fteneco | L I RO
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telurio | Te | 52 | 127,60
terbio Tb 65 158,924
titanio Ti 22 47,90
torio Th 20 232,038
tulio Tm 69 168,934
uranio U 92 238,03
vanadio \Y 23 50,942
wolframio w 74 183,85
xenén Xe 54 131,30
ytrio Y 39 88,905
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Apéndice 5 Masas molares de algunas sustancias

Metales y no metales

Metales M(X)/g-mol"’ No metales M(X)/g-mol™’

Ag 108 As 75
Al 27 At, 420
Ba 137 B 11
Ca 40 Br, 160
Co 59 C 12
Cr 52 Cl, 71
Cu 64 F, 138
Fe 56 H, 2
K 39 l 254
Li 7 N, 28
Mg 24 o, 32
Na 23 P, 124
Ni 59 Se 256
Pb 207 Se 79
Sn 119 Si 28
Zn 65 Te 128
Oxidos
Oxi'd-o s M(X)/g-mol™’ OXid,O? M(X)/g-mol™’
metalicos no metalicos
Ag,0 232 co 28
Al,O, 102 co, 44
BaO 153 Cl,O 87
CaO 56 Cl,0, 183
Cr,0, 152 1,0, 334
Cu,O 144 H,O 18
CuO 80 NO 30
FeO 72 NO, 46
Fe,O, 160 N,Oq 108
HgO 217 P,O. 142
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-__EZE) _______ 9_4 ________ ; 62___"---34-----
Li,O 30 SO, 80
MgO 40 SiO, 60
Na,O 62
NiO 75
Ni,O, 166
PbO 223
Zn0O 81

Hidroxidos e hidruros

Hidréxidos M(X)/g-mol”" Hidréxidos = M(X)/g-mol™’
metalicos no metalicos
AgOH 125 H,BO, 62
AI(OH), 78 H,CO, 62
Ba(OH), 171 HClO, 100,5
Ca(OH), 74 HNO, 47
CuOH 81 HNO, 63
Cu(OH), 98 H,PO, 82
Cr(OH), 103 H,PO, 98
Fe(OH), 90 H,SO, 82
Fe(OH), 107 H,S0, 98
KOH 56 Hidruros M(X)/g-mol™’
LiOH 24 HBr 81
Mg(OH), 58 HCl 36,5
NaOH 40 HI 128
Ni(OH), 93 H,S 34
Ni(OH), 110 NH, 17
Zn(OH), 99 PH, 34
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Sales
Sales M(X)/g-mol™’ Oxisales M(X)/g-mol™’
binarias
AgCl 143,5 AgNO, 170
Ag,S 248 AIPO, 122
AlBr, 267 Al(SO,); 342
AlCl, 133,5 BaCO, 197
All, 408 BaSO, 233
AlS, 150 CaCoO, 100
BaCl, 208 Ca(HClO), 145
cag, 64 Ca(HCO,), 162
CaBr, 200 Ca(NO,), 164
Cacl, 11 Caso, 136
Cas 72 CuCO;, 123
Cudl, 135 CusSoO, 160
CusS 96 FeCO, 116
FeCl, 127 FeSO, 152
FeCl, 162,5 Fe,(SO,), 400
FeS 88 K,CO, 138
KBr 119 K,CrO, 194
KCl 74,5 KNO, 101
Kl 166 K,SO, 158
K,S 71 K,SO, 174
MgBr, 184 MqgCO;, 84
MgCl, 95 Mg(NO,), 148
Mgl, 278 MgSO, 120
Mg5 56 NaClO 74,5
MndCl, 126 Na,CO, 106
NaBr 103 NaHCO, 84
NaCl 58,5 NaHSO, 120
Nal 150 NaNO, 85
Na,S 78 Na,SO, 126
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CoNid, | 130 | NasO, | 142
NiS 91 Na,SiO, 122
PbCl, 278 NH,CI 53,5
PbS 239 NH,NO, 80
ZnBr, 225 (NH,),SO, 132
Zncl, 136 Pb(NO,), 331
Znl, 319 Zn(NO,), 189
ZnS 97 ZnSO, 161
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Apéndice 6 Serie de actividad de los metales

Li Li, K, Ba, Ca, Na, reaccionan

Li, K, Ba, Cay Na, reaccio-
K con el agua en frioo en

nan ordinariamente con

el H, para dar el hidruro Ba caliente desprendiendo H,
metalico correspondiente. Ca y formando el hidroxido
metalico correspondiente.
Na
Mg
Mg, Al, Mn, Zn, Cry Fe,
Al reaccionan con H,O en
Mn caliente, desprendiendo H, y
Zn formando variados 6xidos.
Cr
Desde el Fe hasta el Au Fe Desde el Li hasta el Pb
Co reaccionan con los acidos no

sus oxidos son reduci- i i
oxidantes, deprendiendo

dos por el H, a eleva- Ni
das temperaturas. sn H,. Cuar\do lo P_\acen con
los acidos oxidantes,
Pb desprenden otros gases.
H
Sb
As
. . Bi
Bi, Cuy Hg solo reaccio-
nan con los acidos oxi- Cu
dantes, desprendiendo Hg
gases distintos al H,. A
9 Ag, Pty Ausolo reaccionan
Pt con el agua regia.
Au
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Apéndice 8 Aniones poliatdmicos mas comunes

Grupo de Simbolo de los Férmulas quimicas Nombres
la tabla elementos quimicos de los aniones de los aniones
IVA (14) C cox carbonato

HCO; hidrégenocarbonato
Si SioZ silicato
VA (15) N NO; nitrito
NO;3 nitrato
P PO fosfito
PO} fosfato
As AsO7 arsenito
AsO;” arseniato
Sb SbO¥ antimonito
SbO;- antimoniato
VIA (16) S SO sulfito
SO sulfato
HSO, hidrégenosulfato
Se SeO” selenito
SeO?” seleniato
Te TeOZ telurito
TeOZ telurato
VIIA (17) cl clo” hipoclorito
Clo; clorito
ClO; clorato
clo, perclorato
Br BrO- hipobromito
BrO; bromito
BrO; bromato
BrO, perbromato
| 10~ hipoyodito
10; yodito
103 yodato
10, peryodato
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Apéndice 9 Glosario de términos

es la denominacién que cominmente se le da en ingenieria meta-
[Urgica a una aleacién de hierro con una cantidad de carbono variable
entre el 0,1 % y el 2,1 % en peso de su composicién, aunque nor-
malmente estos valores se encuentran entre el 0,2 % y el 0,3 %. Si la
aleacién posee una concentracién de carbono mayor al 2,0 % se pro-
ducen fundiciones que, en oposicion al acero, son quebradizas y no es
posible forjarlas sino que deben ser moldeadas.
acido organico que desempefia importantes funciones en
varios procesos bioquimicos, se produce continuamente en el metabo-
lismo sobre todo durante la realizacidon de ejercicios fisicos. La palabra
lactico proviene del latin lac, lactis, que significa leche.
término utilizado en medicina para indicar situaciones clinicas
en las que existe una ruptura del equilibrio acido-base del organismo
por aumento en la concentraciéon de iones hidrégeno. Segun su causa,
puede ser acidosis respiratoria o acidosis metabdlica. La acidosis puede
conducir en ocasiones a que el pH sanguineo sea inferior a 7,35 y pro-
vocar la muerte.
término utilizado en medicina para indicar situaciones clinicas
en las que existe una ruptura del equilibrio acido-base del organismo
por aumento en la alcalinidad de los fluidos del cuerpo. Esta condicion
es la opuesta a la producida por exceso de acido (acidosis). Se puede
originar por diferentes causas.
es una aleacién formada principalmente de cobalto,
aluminio y niquel, aunque también puede contener hierro, cobre y en
ocasiones titanio. Esta compuesto por Al 8-12 %, 15-26 % Ni, 5-24 % Co,
hasta el 6 % de Cu, hasta el 1 % de Ti, y el resto de Fe.
término utilizado en las ciencias para indicar la parte de la
realidad que no forma parte del sistema en estudio y que lo rodea.
es la instalacion industrial donde se transforma o trabaja el
mineral de hierro.
Alto horno tipico esta formado por una capsula cilindrica de acero de
unos 30 m de alto forrada con un material no metalico y resistente al
calor, como asbesto o ladrillos refractarios. El didametro de la capsula
disminuye hacia arriba y hacia abajo, y es maximo en un punto situado
aproximadamente a una cuarta parte de su altura total.
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es el carbdn mineral de mas alto rango y el que presenta mayor
contenido en carbono, hasta un 95 %. Es negro, brillante y muy duro,
sonoro por percusion.
mineral de berilio y aluminio con férmula quimica Be3AI2 (SiO3)6.
cambios que pueden ser observados.
cambios que no pueden ser observados ya que
se producen entre particulas microscépicas pertenecientes al micro-
mundo, como son los &tomos, las moléculas, los iones y los electrones.
son los nimeros que se utilizan para
ajustar las ecuaciones quimicas para que en ellas se evidencie el
cumplimiento de la Ley de conservacion de la masa. Estos coeficientes
reflejan las relaciones cuantitativas existentes entre las sustancias invo-
lucradas en una reaccién quimica.
compuestos quimicos que se formaron hace millo-
nesde afios, a partir de restos de plantasy animales que murieron durante la
evolucion del planeta, y que se fueron depositando fundamentalmente
en el fondo de los mares, cubriéndose por varias capas de sedimentos.
Tienen la propiedad de desprender gran cantidad de energia cuando
reaccionan con el dioxigeno. Son recursos no renovables que causan
la contaminacion ambiental cuando se utilizan indiscriminadamente.
Ejemplo: el carbén, el petréleo y el gas natural.
reaccion quimica de oxidacion, en la cual se desprende
una gran cantidad de energia en forma de calor. En toda combustién
existe una sustancia que arde (combustible) y otra que permite que la
otra arda dentro de ella (comburente), esta ultima es, generalmente, el
dioxigeno.
anular, oponerse a un efecto o cambio provocado en un
sistema.
es cernir, colar, filtrar, tamizar, depurar; se usa en otras areas como
una expresiéon para indicar que se debe seleccionar, separar, escoger,
diferenciar o elegir algo de entre mucho.
es una aleacién de cobre (Cu), niquel (Ni), y cobalto tiene una
composiciéon de 50 % Cu, 21 % Ni, y 29 % de Co.
es una aleacién de cobre (Cu), niquel (Ni), e hierro (Fe), y en al-
gunos casos algo de cobalto a veces llamada magnetoflex, tiene una
composiciéon de 60 % Cu, 20 % Ni, y 20 % de Fe.
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desarrollo socioecondmico que implica satisfacer
las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer las posi-
bilidades del desarrollo socioeconémico de las generaciones futuras. El
término abarca la sociedad, la economia y el medio ambiente.
rama de la filosofia que estudia las relaciones entre los com-
ponentes de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento y las leyes que
rigen su movimiento y desarrollo.
proceso de afadir disolvente a una disolucién, provocando la
disminucién de su concentracion.
relativo al movimiento. Que se mueve, en movimiento. Aplica-
do al equilibrio quimico indica que en él se producen cambios quimicos,
que se transforma al paso del tiempo.
disolucién en la que el disolvente es el agua.
es la capacidad para ser estirados en hilos.
resultados adversos, consecuencias dafinas o
perjudiciales.
dificiles, complejos, embarazosos.
que ocurre por si sola, que no necesita de ayuda para
realizarse.
toda parte o zona homogénea de un sistema caracterizada por la
igualdad en sus propiedades.
reaccion quimica de oxidaciéon reduccidén que se produce
en ausencia de O, y en la que intervienen sustancias organicas.
es una aleacion que estd compuesto por un 28 % de niquel, 18 %
de cobalto y 54 % de hierro.
férmulas utilizadas en Quimica para representar
la composiciéon cuantitativa y las relaciones entre los &tomos en un tipo
de sustancia determinado, en ella las letras no se corresponden con el
simbolo de ningln elemento quimico.
reaccion de oxidacién reduccién que se produce en las plan-
tas con la participacién de la energia luminosa.
es un dispositivo mecanico cuya funcion es la de contener aire
para expelerlo a cierta presién y en cierta direccién para diversos fines.
Basicamente, un fuelle es un contenedor deformable el cual tiene una
boquilla de salida. Cuando el volumen del fuelle disminuye, el aire sale
expulsado del mismo a través de una boquilla. Un tipico fuelle tiene
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también una entrada y salida de aire separado o véalvulas de no-retorno
(valvula check) lo que asegura que el aire entre y salga en una direc-
cion determinada. En otros términos, se le puede considerar como
una especie de bomba neumatica. Hititas: también llamados hetitas o
heteos, fueron una poblaciéon de origen indoeuropeo que se instalo
en la region central de la peninsula de Anatolia entre los siglos xvin y
Xi a.n.e., teniendo la ciudad de Hattusa como capital. Hablaban una
lengua propia indoeuropea, usando jeroglificos propios y en otras oca-
siones escritura cuneiforme prestada de Asiria. Aglutiné a numerosas
ciudades-estado de culturas muy distintas entre ellas y llegd a crear un
influyente imperio gracias a su superioridad militar y a su gran habi-
lidad diplomatica, constituyéndose asi como la "tercera" potencia en
Oriente Medio (junto con Babilonia y Egipto). Perfeccionaron el carro
de combate ligero, empleandolo con gran éxito, y se les atribuye una
de las primeras utilizaciones del hierro en Oriente Medio para elaborar
armas y objetos de lujo.
se refiere a los libros, u otros documentos escri-
tos donde se puede consultar o estudiar sobre un tema dado.
conclusion a la cual se arriba después del estudio de un
contenido o tema, contiene los aspectos esenciales y comunes del asun-
to que fue objeto de estudio.
estado que experimenta el organismo por deficiencia de
oxihemoglobina (HbO,) en la sangre, células y tejidos del organismo,
provocado por disminucion de la concentracion de dioxigeno (O,) en el
equilibrio entre la hemoglobina (Hb) y la oxihemoglobina (HbO,). Entre
las causas que provocan este estado se encuentran el habito de fumar,
la inhalacién de gases o la exposicidon a grandes alturas.
embeber, absorber, infiltrar.
generalizacion asociada a fendbmenos naturales,
que siempre se cumple independientemente de la voluntad de los
hombres.
es el liquido contenido en el intersticio o espacio
entre las células.

0 extraccion soélido-liquido, es un proceso en el que un
disolvente liquido pasa a través de un sélido pulverizado para que se
produzca la dilucién de uno o mas de los componentes solubles del
solido
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la capacidad para extenderse en ldminas.
es un mineral del que se puede extraer un elemento quimico, ge-
neralmente con caracteristicas metalicas, por contenerlo en cantidad
suficiente para ser aprovechado. Asi, se dice que un mineral es mena
de un metal cuando mediante mineria es posible extraer ese mineral
de un yacimiento y luego mediante metalurgia obtener el metal de ese
mineral.
conjunto de reacciones quimicas y procesos fisico-quimicos
gue ocurren continuamente en las células y en los organismos.
procedimiento utilizado para el calculo del pH
utilizando indicadores acido-base. Se basa en los cambios de color que
experimenta el indicador al variar el pH del medio donde se encuentra.
es aquella sustancia sélida, natural, homogénea, de origen in-
organico, de composicién quimica definida (pero variable dentro de
ciertos limites).
es el nombre que se asigna a las aleaciones comerciales con ra-
zones nigquel-cobre de aproximadamente 2:1 de peso. El monel es mas
duro que el cobre y extremadamente resistente a la corrosion y posee
una elevada resistencia al impacto.
es una aleacién de niquel-hierro (aproximadamente 75 % de
niquel, 15 % de hierro, ademas de cobre y molibdeno) que tiene una
permeabilidad magnética muy alta
apreciar, ver.
pronosticar, vaticinar, presagiar.
es la fuerza por unidad de area que ejerce el aire
sobre la superficie terrestre.
es la temperatura a la cual encontramos el equilibrio de
fases soélido-liquido es decir la materia pasa de estado sélido a estado
liquido, se funde, cabe destacar que el cambio de fase ocurre a tempe-
ratura constante. El punto de fusién es una propiedad intensiva.
reacciones quimicas que ocurren con transfe-
rencia de protones.
es un equipo en cuyo interior tiene lugar una reacciéon
quimica, estando este diselado para maximizar la conversién y selec-
tividad de esta con el menor coste posible. Si la reaccion quimica es
catalizada por una enzima purificada o por el organismo que la contie-
ne, hablamos de biorreactores.
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relaciones cuantitativas que se estable-
cen entre las especies participantes en una reaccién quimica y que
responden a diferentes leyes. Pueden establecerse utilizando diferentes
magnitudes como la masa, la cantidad de sustancia o el volumen.
en un mismo intervalo de tiempo, al unisono,
sincronizadamente.
parte de la realidad que se estudia, puede estar formado por
uno o varios componentes que se relacionan entre si.
método de analisis quimico cuantitativo que se
utiliza en el laboratorio para determinar la concentracién de un reacti-
vo a partir de conocer la concentracién y el volumen de otra sustancia
que reacciona con él. La reaccién que se produce durante este proceso
es una reaccion entre un acido y una base.
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